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FORORD

Gota dlvutredningen (GAU)

For att mota ett forédndrat klimat och hantera 6kade floden genom Géta dlv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) 1 uppdrag att under en trearsperiod (2009-
2011) genomfora en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna ldngs hela Gota dlv-
dalen inklusive del av Nordre élv. Tidigare utférda geotekniska undersokningar har
sammanstéllts och nya undersokningar har utforts langs hela dlven. Metoderna for analys
och kartering av skredrisker har forbattrats. Nya och utvecklade metoder har tagits fram
for att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberékningar, forbattra kunskapen om
erosionsprocesserna lings Gota dlv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa grundvat-
tensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartlaggning och hantering av hogsensi-
tiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedomning. Utredningen har
genomforts 1 samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt nationella och
internationella organisationer.

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

Konsekvensbedomning

For att viardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett séarskilt

deluppdrag, Metodik konsekvensbedomning, i syfte att uppdatera, vidareutveckla och

anvinda den modell som tidigare anvénts for skredriskanalyser. Arbetet har omfattat att

bedoma och visualisera konsekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen. Resultaten

har tillsammans med 6vriga analyser utgjort grund for bedomning av risker och atgérds-

behov. Metodiken presenteras i flera delrapporter och innefattar féljande huvudpunkter;

- identifiering av konsekvenser,

- val av konsekvenser som beaktas,

- hur dessa konsekvenser skall virderas/beddmas i monetéra termer samt

- en Oversiktlig grafisk visualisering av vdrdet av konsekvenserna under dagens befint-
liga forhédllanden samt vid fordndrat klimat.

I foreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for vérdering inom
konsekvensomréadet Sjofart.

Uppdragsledare har varit Yvonne Andersson-Skold. Det arbete som presenteras i denna
rapport har utférts av Ramona Bergman, Gunnel Goransson, Yvonne Andersson-Skold
och Tonje Grahn. Texten i rapporten har skrivits av Ramona Bergman och granskats av
Tage Edvardsson (Sjofartsverket), Gunnel Goransson och Yvonne Andersson-Skold.
Forfattarna till denna rapport vill ocksa tacka alla som medverkat med underlag och ex-
pertkunskap hos kommuner, myndigheter och andra organisationer.

Link6ping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

Utifrén inventering av mdjliga scenarier 1 hdndelse av skred 1 Gota dlvdalen har konse-
kvenser identifierats. De mest betydande konsekvenserna inom sjofartssektorn 1 ett
samhéllsekonomiskt perspektiv dr de kostnader som uppstér dé farleden maste forstér-
kas och muddras samt en mindre kostnad for de fartyg som blir fast i Vénern. Hela
kostnaden for att aterstilla skredomridet och forebygga framtida skred i omridet har
inkluderats som kostnad i denna rapport.

Identifierad metod att anvinda for att berdkna kostnader inom Sjofart har sammanfattats
genom insamling av bedomda kostnader fran berdrda aktorer och ett flertal rapporter.
Beddmda kostnader for fartygen har samlats in fran rederier och kostnadsuppgifter for
att muddra har inkommit fran bl.a. Sjofartsverket.

Beroende pa var lings dlven skredet gér, om massorna dr fororenade eller inte samt be-
roende av volym massa som aker ut i dlven och hur mycket som naturligt fors bort av
strommar kan tiden for muddring samt kostnaden for muddring variera markant. Aven
tillgéngligheten pa deponier och muddringsutrustning spelar roll for storleken av kost-
nad. Berdkningar har gjorts utifran tva typfall av skred, ett mindre och ett storre skred i
kvicklera. Den kostnad som beréknats for ett skred pa en hektar (1-100 m fran alvkan-
ten) ligger pd 55 MSEK. For en hektar pa mer dn 100 m avstand frin dlven har en kost-
nad pd 6 MSEK berédknats som inkluderar muddringskostnad, deponeringskostnad och
fartygskostnad. For fallstudien med ett storre skred (400x400x10 m’) ligger méjlig total
kostnad pa ca 270-300 MSEK. De extra kostnaderna for att hantera fororenade massor
inkluderas inte i berdkningen av sjofartsektorns kostnader, (dvs. ingér inte 1 uppgifterna
ovan). Sektorsomrddet Miljofarlig verksamhet inkluderar de extra kostnaderna for att
hantera fororenade muddermassor.

1 KONSEKVENSOMRADET - BAKGRUND OCH SYFTE

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

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- Sammanstdllning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

- Kartliggning, exponering, sdarbarhet och virdering av liv, GAU delrapport 15
- Sjofart, GAU delrapport 16

- Viig, GAU delrapport 17

- Jdrnvig, GAU delrapport 18

- Miljéfarliga verksamheter och fororenade omrdden, GAU delrapport 19
- Naturmiljé, GAU delrapport 20

- Energi, GAU delrapport 21

- VA-system, GAU delrapport 22

- Néiringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kéinslighetsanalys, GAU delrapport 25

- Framtagande av underlag for bebyggelse och liv, GAU delrapport 26
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Vinern med Gota dlv dr en betydande transportled for import och export av varor
till/fran olika delar av Europa och vérlden (Figur 1) och totalt hanteras drygt 2,4 miljo-
ner ton gods per &r (Vénerregionens néringslivsrad, VNR). Fartygen kan maximalt lasta
4000 ton vilket styrs av fartygens storlek som begrénsas av slussarna i Trollhdttan (V-
nerregionens naringslivsrad). Ca 2700 lastfartyg passerar in/ut i Vanern varje ar och det
uppskattas till ca 5-7 fartyg per dygn pa dlven. For sjofarten 1 Vinern finns Vénerhamn
AB som ir ett bolag som kom till som ett samarbete mellan kommuner for att forbéttra
transportmdjligheter och logistik (Vénerrddet, 2002). I bolaget ingar sex hamnar: Karl-
stad, Kristinehamn, Otterbick, Lidkdping, Trollhittan och Vénersborg. Utover dem
finns ytterligare nagra hamnar, av vilka nigra &r direkt kopplade till industrier, exempel
Gruvon som dr kopplad till Billerud AB och Skoghall till Stora Enso.

Figur 1. Import och export via Vinern (Kdlla: Vinerradet, 2002).

11 Identifiering av konsekvenser

Denna delrapport hanterar konsekvenser till foljd av skred som ror sjofart. Syftet med
rapporten ar att:

- Identifiera och beskriva konsekvenser

- Testa viarderingsmetod med hjélp av fallstudie

- Ange ett monetért virde for de mest sannolika konsekvenserna dé sjofar-
ten drabbas av skred langs Gota dlv

Konsekvenserna for sjofarten kan bli ett flertal av olika storlek. For vriga transportslag
som ingér i det pdgaende utredningsuppdraget (vdg och jarnvag) har konsekvenser de-
lats in i foljande grupper utifran Trafikverkets modell (Vagverket, 2005):

- Miljo (ev. utslipp)

- Person (skada/dodsfall)

- Egendom (ex. fartyg gir sonder)
- Finans

- Immateriellt
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Det ar finansdelen som inkluderas i denna studie och omfattar tre konsekvensomréaden:

- Kostnad for rederier

- Kostnad for att muddra

- Kostnad for att deponera

- Kostnad i samband med atgérder for forstirkning och férebyggande
(bl.a. akuta atgirder)

De aktdrer inom sjofartssektorn som eventuellt kan drabbas i samband med ett skred:

Sjofartsverket, Vattenfall (muddring)

Rederier (fartygskostnader)

Industrier (produktionsbortfall)

Forsédkringsbolag (utbetalningar for fartygskostnader)
Staten (akuta dtgdrder)

Om ett skred gér ldngs dlven kan skredmassorna dka ut i dlvfaran och antingen tippa till
helt eller delvis, eller grunda upp. Beroende pa om det &r ett smalt eller brett parti 1angs
dlven och om massorna utgors av kvicklera (mycket flyktig massa, ofta i stor volym)
eller en mer sammanhéllen massa kan proppen i dlven bli mer eller mindre pataglig. Vi
utgar frin att skred sannolikt kommer att leda till ett tillfélligt stopp i sjofarten, mer osé-
kert dr tiden for avstingning (baseras pa tidigare hindelser). Fartyg som ligger séder om
skredet kan ev. ldmna sin last i annan hamn och dérifrin fraktas med lastbil eller tag.
Fartygen sdder om skredet kan sedan nyttjas for annan trafik och ddrmed inte sta stilla.
De fartyg som ér norr om skredet kan bli fast i Vanern. De kan inte nyttjas utan far in-
vinta tills farleden éter &r farbar. Att ha fartyg stillastiende i hamn innebar vissa kost-
nader. I samband med ett litet skred pd en hektar kan troligtvis fartygstrafiken passera i
sdnkt hastighet redan efter ett par dagar efter olyckan. I samband med ett stort skred i
kvicklera tar det tid att f4 undan de skredade massorna och fartygstrafiken ar troligen
stoppad i flera veckor, eventuellt ménader (SOU 1962:48; MSB 2011). Utover fartygs-
kostnaderna sa blir det kostnader for att f& bort massorna frén élvfaran. Det dr troligtvis
Sjofartverket (ev. dven Vattenfall) som ansvarar for muddringen och forstarkning av
dlvkanten. Akuta atgérder &r troligen statens ansvar och inkluderas dven i denna rapport.

trandskoning

/&;mngi_sg _markyla
ten

Bakdtgripande skred

—————
— e —

Undervattensskred

Figur 2. Skiss 6ver formodat skredforlopp vid Agnesbergsskredet 1993 (SGI, 1994).
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For Gota dlvutredningen presenteras resultaten per rutenhet (100x100 m?) i en GIS-
karta. Konsekvenserna anges alltsd i monetéra vérden per ruta. Inom Sjofartssektorn har
berdkningarna delats upp for tva typer av rutor. Den ena giller en rutenhet ndrmast al-
ven, for denna ingar en totalkostnad av bade muddringsarbete och forstirkning av &lv-
kanten (A). For rutenheter mer dn 100 m fran dlvkanten géller berdkningarna enbart
kostnader for att muddra (B) (figur 3).

B
B
B
Figur 3 Bilden visar ett skredomrade uppdelat i 100x100
A m’ rutor. I denna rapport gors det skillnad mellan kost-
1 nad for omrade nédrmast dlven (ruta A) samt 6vriga om-
Gdta dlv raden > 100 m frdn dlven (ruta B).

2 OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Analys och berdkningar for sjofarten har avgrénsats till:

- Farled 1 Géta élv (frdn Goteborg till Vdnern) samt inverkan pd hamnar i Védnern

- Trafikflodet idag (2010)

- Endast svenska aktorer

- Finansiella konsekvenser (inte person-, miljo- egendomsskada eller immateriella
konsekvenser).

- Scenariot att handelsfartyg hindras att fardas pa Gota dlv

Sa langt som mojligt har prisbasar 2009 anvénts. For de referenser dér ar tydligt finns
angivet dr det skrivet i texten vilket basér som anvints. Om det inte finns ndgon sadan
hénvisning géller aret fore (rapport/prislista etc.) kom i tryck som basér. For telefonsam-
tal och intervjuer ansétter vi att det 4r 2009 som géller (sdvida vi inte fatt nagon annan
mer riktig information).

3 METOD FOR INVENTERING

Information om riskvirdering, riskanalys, riskbeddmning, kostnadsuppskattning osv.
sOks 1 litteraturen, i det 6ppna nétet och genom kontakt med rederier, hamnar och sj6-
fartsverket. Som fallstudieomrade har en hamn i Vénern som regelbundet utnyttjar dlven
for import/export valts.

For indata om trafikflodet har SIKA anvénts:
http://www.sika-institute.se/Doclib/2009/Statistik/ss_2009_7.pdf
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4 RESULTAT AV INVENTERING

4.1 Sjofarten langs Gota alv

411 Rederier och destinationer

Det finns 8 storre hamnar i Vanern. De fem hamnarna som ingér i Véanerhamn AB ar
Karlstad, Kristinehamn, Otterbédck, Lidkoping och Viénersborg. Utdover dem finns fler
hamnar, ex. Gruvon, Skoghall och Honséter. Godset importeras/exporteras bl.a. mellan
Vénern och Goteborg, Malmo, Norge, Storbritannien, Spanien, Holland, Frankrike m.fl.
(VNR)

De rederier som regelbundet trafikerar Vanern ar (VNR):

. Ahlmark Lines AB: Rederiet har huvudkontor i Karlstad och vissa av far-
tygen gar 1 linjetrafik mellan Vinern, Norra Europa och Storbritannien.

. Bresline: Rederi i Faaborg, Danmark, som trafikerar rutten Karlstad - Spa-
nien / Marocko / Kanariedarna.

. Erik Thun AB (Thunbolaget): Har huvudkontor i Lidkdping. Vénerfarty-

gen gar huvudsakligen med bulklaster till och frdn hamnar i Nordsjon,
Norge och vistra Medelhavet.

. OP Svenssons Skeppsmiikleri: Rederi i Goteborg som regelbundet trafi-
kerar Vinern.

. Stoc Tankers: Rederi i Stockholm som huvudsakligen transporterar olja.

. Wijnne & Barends: Hollindskt rederi som fraktar trdvaror frdn Gruvon,

véster om Karlstad, till Holland och Frankrike.

4.1.2 Omledningsmdjligheter

Om fartygstrafiken dr avstidngd i Gota dlv kan omlastning eventuellt goras 1 Géteborg.
Fartyg kan dven gé till Uddevalla for avlastning om det &r stopp 1 dlven. Diar kan godset
eventuellt lagras eller skickas vidare med annan transport. Fartyg som inte kommer in i
Vénern pa grund av stopp 1 dlven kan i vissa fall skicka godset till en annan mottagare
och alla fartyg utanfor Vinern kan anvindas till andra transporter medan Goéta alv inte
ar farbar. Ytterligare en hamn som kan anvindas for att ersitta Vénertrafiken ar Norr-
kdping (Sjofartsverket, 2009a).
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4.1.3 Trafikflode och godsslag

e Antal fartyg/dygn (genomsnitt trafiktdthet): ca 4-5/dygn (Edvardsson, 2010)
e Antal fritidsbatar: 3500-4000 (juni-augusti) (Sjofartsverket, 2009b)
e Ty av gods (VNR):
o Massaved
Sagat virke
Petroleumprodukter
Salt
Zinkslig
Massa och papper
Kol och koks
Fodervaror
Godning
Ferrolegeringar
o Ovrigt
e Mellan 1 600 — 2 700 ton per fartyg (Sjofartsverket, 2009a)

e Total godsvolym ar 2008 var ca 2 300 000 ton till hamnar i Vénern (SIKA,
2010)

O O O O O O O 0 O

Slussarna i1 Trollhdttekanal kommer eventuellt att byggas ut for att kunna hantera en
okad transportmédngd. Om slussar inte byggs ut i Gota dlv visar ett scenario i Sjofarts-
verkets rapport (Sjofartsverket, 2009a) att totala transporterna till/frdn Vanern kommer
att minska till ndstan 300 000 ton &r 2030 (jamf{or dagens 2 300 000 ton). Hamnar som
troligtvis kommer att nyttjas istéllet &r G6teborg, Uddevalla och Norrkdping. Scenariot
med utbyggda slussar visar att det kommer att ske en liten nedgéng i godstransporter
(till ca 2 000 000 ton/ar) for att sedan efter ar 2030 halla sig konstant. Ett maxscenario
(maximalt godsflode) med utbyggda slussar visar pa en mindre transportdkning fran ar
2020 till ar 2050, da ca 3 000 000 ton/ar kan transporteras. Beslut kring utbyggnad eller
ej kommer fattas vid senare tidpunkt.

4.2 Konsekvensers omfattning och sannolikhet

421  Sannolikhet

Sannolikheten for att skred 6verhuvudtaget ska ske diskuteras och analyseras inte i den-
na rapport. Sannolikhet for omfattningen av skredet inkluderas inte heller i denna rap-
port.

Sannolikheten for att ménniskor och bétar/fartyg direkt ska drabbas i skredet antas vara
liten och det finns ingen information som vi hittat som séger annat.

Den omgivande miljon kan dock péverkas i samband med ett skred, mycket beroende pa
om massorna ir fororenade. Omfattning och analys av detta har inte inkluderats i denna
rapport.

Den stora konsekvensen inom sjofartssektorn blir finans. Sannolikheten att samhillet
drabbas av en mer eller mindre finansiell konsekvens dr hog i samband med ett skred.

10 (27)
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Niér det géller den finansiella kostnaden har tre omréden identifierats inom denna rap-
port:

- Alvkanten méste forstirkas akut och forebyggande atgirder sittas in
- Farleden méaste muddras/éterstéllas
- Rederiers kostnader for sina fartyg

Immateriella konsekvenser kan dven drabba samhéllet. En immateriell konsekvens kan
vara att fortroendet for sjofarten som transportmedel sjunker och foretag véljer andra
sdtt att transportera sitt gods, vilket kan leda till att vissa foretag far farre kunder och
eventuellt gér 1 konkurs. Samhéllsekonomiskt kan det dock innebédra en ofdréndrad ef-
fekt da ett annat foretag gynnas istéllet. Denna del dr dock mycket svér att bedéma och
inkluderas inte i analysen.

Industriers paverkan kommer att analyseras och beréknas inom sektorsomrddet Ndirings-
liv. De konsekvenser som kommer att behandlas inom denna rapport ar forstarkningsat-
géirder, muddring, deponering av icke fororenade massor samt fartygskostnader. Sjo-
fartsverket dr de som normalt ansvarar for att muddra dlven sa att den ar farbar, men 1
samband med skred kan eventuellt &ven Vattenfall inkluderas (Edvardsson, 2010). For
rederierna blir det direkta extra/oplanerade kostnader med att skota om fartyg som stér
stilla.

4.2.2 Omfattning av finansiella konsekvenser

Omfattningen av de finansiella konsekvenserna kan
bero pa flera faktorer. Framst dr det mdngden material
som kan leda till propp eller ddimning som péverkar
utfallet, dvs. om det ar ett mindre eller ett storre skred.
Med ett storre skred 6kar sannolikheten att muddrings-
arbete kommer behdvas. Troligt dr dock att bara en
mindre del av den totala massan som skredar kommer
att hamna 1 farleden. Innan man kan muddra och dven
efter behdver dlvkanterna stabiliseras. Enligt rapport
om Agnesbergsskredet 1994 fick Sjofartver-
ket/Vattenfall ta 70 % av kostnaderna for att aterstélla
och forebygga (SGI, 1994). Konsekvenserna paverkas
ocksa av var langs Gota dlv skredet intréffar, dvs. om
det ar en smal eller bred passage. Informationen fran
lotsarna séger att ett skred skulle ge vérst utfall for sjo-
farten om det intraffar mellan Lirje och Jordfallet.
Aven skred vid Smérkullen (norr om Lilla Edet) skulle
eventuellt kunna innebéra stérre problem (Mansdahl,
2010). Beroende pa mangden material som skredar och
som ligger kvar kommer tiden f6r muddringsarbetet att
paverkas och ddrmed dven fartygskostnaderna for de
fartyg som blir fast norr om skredet. For ett storre skred
i kvicklera kan det ta ca 1 vecka att muddra si att farle- .o ;

den ar fri (Edvardsson, 2010). Tillgdngen pa utrustning ddmningseffekt. (Kartbild: SG1)
inverkar ocksa pa konsekvensens omfattning. Det kan eventuellt finnas muddringskapa-
citet i Goteborg, men om inte maste storre foretag 1 Europa kontaktas. Antingen kan ett
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sugmudderverk eller skopmudderverk anvindas. Skopor anvénds om det dr fororenade
massor och att utfora det tar lingre tid &n med sugmudderverk (Edvardsson, 2010). Det
kan allts4 ta tid att komma igdng med sjélva muddringen, beroende pa tillgang till ratt
utrustning samt fOr att materialet kan vara fororenat och méste undersdkas innan upp-
tagning. Akuta atgirder for att forhindra fortsatt skredutveckling méste dven utforas.
Det kan séledes ta upp till en manad innan muddringsarbetet kommer igang. For ett
storre kvicklera skred (ca 400x400 m?) ér det troligt att fartygen inte kan passera pa
dlven under 1-2 manader. For ett mindre skred pa ca en hektar kan fartygen troligtvis
inte passera under de forsta dagarna pa grund av de forsta undersokningar som maste
goras.

4.3 Potentiella kostnadsposter

Utifrén inventering har relevanta kostnadsposter identifierats. De har identifierats inom
ramen for de finansiella konsekvenserna.

e Kostnad for sjofartsverket att muddra samt andra atgarder for att aterstilla alvfa-
ran och aterskapa farleden

e Kostnader i samband med deponering av muddermassorna (ej fororenat sedi-
ment)

e Kostnader for akuta dtgirder for att forhindra fortsatt skredutveckling samt fore-
byggande atgirder for att forhindra nya skred 1 ndromradet (SGI, 1994)

e Kostnad for rederierna att skdta om fartyg

» Dygnskostnader for fartyg

4.31 Forstarkningsatgarder for att forebygga skred

I det akuta skedet maste omradet sékerstéllas for att forhindra fortsatt direkt skredut-
veckling. Detta miste dven goras s att man far mojlighet att muddra och utféra andra
atgérder for aterstéllning av dlvfaran. Omradet maste sedan stabiliseras och forebyggan-
de atgirder sittas in sa att framtida skred undviks. Alla dessa kostnader inkluderas i en
summa som dr tagen ur rapport om Agnesbergsskredet (SGI, 1994). Summan riknas om
till att gélla 100 m av dlvkanten samt till dagens prisniva. Denna kostnad kan anvéndas
for 100x100 m” rutor lings dlvkanten. Att uppmirksamma ir att dven muddringskostnad
ingér 1 berdkningarna som géller de yttre kartrutorna, dvs. 0-100 m fran dlven.

4.3.2 Muddringskostnad

Kostnad for att muddra icke fororenade massor ar i storleksordningen 100 kr/m’ (Ed-
vardsson, 2010). Beroende pa om mudderutrustning finns néra tillgangligt eller inte sa
kan kostnaden komma att andras. En muddringskostnad identifieras for studien och an-
vinds som komplement for den totala kostnad som nimns ovan i del 4.3.1. Muddrings-
kostnaden anvinds for rutenheter inat land, det vill sdga for ett omrade pa mer &n 100 m
indt land.
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Tabell 1. Uppgifter fran rapporten Miljofarlig verksamhet och Fororenade omrdden
déir muddringskostad per m® sammanstdllts for olika muddringsprojekt (Helgesson et
al, . 2011).

Projekt Volym (m?) Kostnad (kr/m’)
Stockholms hamn (normal 850 000 50
muddring)

Svartsjoarna 260 000 600-800
Orserumsviken 160 000 720
Bohus varv 35 000 1300
Stocka 16 000 1650
Hammarby sjostad 1700 2800

4.3.3 Deponikostnad

Utdver upptagandet av massorna maste de deponeras pa godként omrade. Kostnaden for
detta kan vara ca 100 kr/m® (SGI, 2006).

4.3.4 Fartygskostnad

Dygnskostnader kan vara bemanningskostnader, forsdakring, mat (proportionerliga mot
fartygets storlek), se Diagram 1 med storlek och kostnad. Exempelvis har ett fartyg pa
3000 DWT en dygnskostnad pa ca 38 000 kr per dygn (Sjofartsverket, 2009a).

Diagram 1. Dygnskostnader per fartyg. (Sweco, 2009).
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Tabell 2. Medelstorlek per fartyg for olika hamnar i Vinern. (Sjofartsverket, 2009a).

Kostnadsuppgifter fran rederier:

Thunbolaget AB (Thun Ship Management)

Enligt rederiet Thunbolaget AB ligger de totala dygnskostnaderna (eller intékts-
bortfallen) samt fasta kostnader (kapitalkostnader) pa 38 000 kr + 26 000 kr =

64 000 kr/dygn och fartyg (Gustafsson, 2010). Men kapitalkostnaderna ingdr inte 1
denna analys da det inte dr nytillkomna/extra utgifter. Enligt Thunbolaget AB &r
det 1 huvudsak dygnskostnaderna och kapitalkostnaderna som blir en ekonomisk
skillnad i samband med ett skred.

OP Svensson Shipping AB

De kan ha ca 2-5 fartyg fast i Vénern och de kostar i snitt 25 000- 50 000 kr per
dygn, men troligast ca 30 000 — 35 000 kr (inklusive 16ner, rinta, kapital, forsak-
ring) (Loebbert, 2010).

Ahlmark Lines AB

De kan ha ca 2-4 fartyg uppe i Vanern per vecka. Dygnskostnaden per fartyg kan
ligga mellan 25 000-35 000 kr (inklusive kapital, rdnta, bemanning) (Frisk, 2010).

Utifrén rederiernas uppgifter och Sjofartsverkets rapport (Sjofartsverket, 2009a) sam-
manstills foljande kostnadsschabloner:
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Tabell 3. Fartygs dygnskostander.

Dygnskostnad per fartyg
Thunbolaget AB (Thun Ship Manage- 38 000 kr
ment)
OP Svensson Shipping AB 25 000-50 000 kr
Ahlmark Lines AB 25 000-35 000 kr
Rapport Sjofartsverket, 2009a 38 000 kr
Min/Max 25000 - 50 000 kr

5 METOD FOR VARDERING SAMT BERAKNING PER HEKTAR

5.1 Fartygskostnader

Kostnadsuppgifter fran berorda aktorer har sammanstallts tillsammans med indata om
trafikflode. Enklare ekvationer har tagits fram for metodisk berdkning av sjofartsektorns
samhéllsekonomiska kostnader.

511 Indata

For de berdkningar som presenteras hér har antagits att det tar mellan 2-4 dagar innan
farleden 4r 6ppen for begransad genomfart efter ett litet skred (100x100x10 m?). For ett
stort skred i kvicklera (400x400x10 m’) har det antagits att det tar mellan 1-2 ménader
innan farleden &r 6ppen (SOU 1962:48; MSB 2011). Beroende pé den specifika situa-
tionen och platsen lings Gota dlv kan tiden for avstdngning variera.

Schablon for antal fartyg fast i Védnern vid skred:

Tabell 4 Sannolikt antal fartyg fast i Vinern efter skred.

Referens Antal fartyg fast i Viinern
Sjofartsverket, Joakim Amoenus 4-5

Sjofartsverket, Tage Edvardsson 1-10 mojligt, mest troligt &r ca 5
Rederiet OP Svensson AB 3000/ar blir 8 per dygn
Min/Max 1-10 st

Fartygens dygnskostnad: 25 000 — 50 000 kr (se inventeringen 4.3.4)
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51.2 Metod
Kostnad per dygn:
» fl = antal fartyg, min = 1 st.

» {2 = antal fartyg, max = 10 st.
= kI = dygnskostnad, min = 0,025 MSEK
» k2 = dygnskostnad, max = 0,050 MSEK
Ekvation 1 (dygnskostnad, min) = f1 x k1 = 0,025 MSEK
Ekvation 2 (dygnskostnad, max) = 2 x k2 = 0,50 MSEK
Kostnadsintervall, per dygn: Ekvation 1 (E1) — Ekvation 2 (E2) = 0,025-0,50 MSEK

Kostnad over en period av dygn:

» dI = antal dygn, min

= d2 = antal dygn, max
Ekvation 3 (fartygens totalkostnad, min) = E1 x d1
Ekvation 4 (fartygens totalkostnad, max) = E2 x d2

51.3 Berakning per hektar
»= dI = antal dygn, min =2 dygn

= d2 =antal dygn, max =4 dygn

Ekvation 3 (fartygens totalkostnad, min) = E1 x d1 = 0,025 MSEK x 2 dygn = 0,05
MSEK

Ekvation 4 (fartygens totalkostnad, max) = E2 x d2 = 0,5 MSEK x 4 dygn =2 MSEK

Kostnadsintervall, fartygens totalkostnad over perioden 2-4 dygn: 0,05 —0,2
MSEK

5.1.4  Berakning for fallstudie
Stort skred i kvicklera (400x400 m?).

= d1 =antal dygn, min = 30 dygn
» d2 = antal dygn, max = 60 dygn

Ekvation 3 (fartygens totalkostnad, min) = E1 x d1 = 0,025 MSEK x 30 dygn = 0,75
MSEK

Ekvation 4 (fartygens totalkostnad, max) = E2 x d2 = 0,5 MSEK x 60 dygn = 30 MSEK

Kostnadsintervall, fartygens totalkostnad over perioden 30-60 dygn: 0,75-30
MSEK

16 (27)



Gota alvutredningen — delrapport 16

5.2 Muddringskostnad

5.21 Indata
For berdkning av muddringskostnaden gors flera antaganden.

Av de massor som skredar kan det vara allt frdn 0 % (dvs allt aker ut i dlven) till 100 %
som stannar kvar pa land (Elliot, 2010; Svahn, 2011), varfor vi i foreliggande studie
ansitter att 50 % av skredmassorna stannar kvar pa land.

Av de 50 % som skredar ut i vattnet antas att ca 50 % stannar kvar pé plats i dlven, det
vill siiga 25 % av de totalt skredade massorna maste muddras bort. Aven 20 — 80 % av
de skredade massorna kan dka bort for ett skred i kvicklera, dvs. massorna utgors av
savil kvicklera som annat material (Goransson, 2011). For ren kvicklera kan exempel-
vis 10 % av skredmassorna ligga kvar och som maxvirde for skred kan uppgifter fran
Gétaskredet anvindas dir 1 000 000 m® muddrades nér 370 000 m® skredade (faktor
10/3,7). Spannet for total muddervolym kan alltsd variera stort och bor inga i kinslig-
hetsanalys. I studien har det dock rdknats med 25 % for samtliga skred. Uppgifter om
muddervolym och muddringskostnad géller de kartrutor som ligger innanfor kusten
(100 m och léangre inat land).

Muddervolym = 25 % av skredmassorna

Schablon f6r storlek pa skred och muddermassa:

Tabell 5. Antagande om storlek pd skred och om andel som kan behéva muddras, Det
stora skredet antas enbart bestd av kvicklera (dvs. det mesta av de massor som hamnat i
dlven skoljs med nedstroms) .

Litet skred (inte Stort skred (kvick-
kvickt) lera)
'Volym som skredar, m® (bredd x lingd x | 100x100x10 400x400x10
djup)’
3Andel av skredade massor som behover 25-70 %! 10-90 % *
muddras (min, max)
Volym som behéver muddras, m’ 25 000-70 000 160 000-1 440 000
Min — Max Min - Max

! Referens: Elliot, SGI (2010)

? Hir avses Bredd: lings med ilven, Lingd: avstand int land, Djup: héjdled
3 En uppskattad andel. Det kan variera mycket fran fall till fall.

* Referens: Goransson, 2011; Hultén 2011
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Schablon for kostnaden att muddra:

Tabell 6. Schabloner med kostnaden for att muddra.

Kostnad (y)

3100 kr/m’® | ® (>300 kr/m?)

Min Max

I tabell 1 har den minsta kostnaden angetts vara ca 50 kr/m’, men det ér oftast for en
vélplanerad storre muddring. I det fall som utreds inom denna studie dr inte muddringen
planerad och volymen av massorna kan variera. Utifrdn det och genom kontakt med
Sjofartverket har vi valt att rikna med 100 kr/m’.

I 100 kr/m’ virdet ingér enbart kostnad for muddringsarbetet (upptagande av massorna).
I > 300 kr/m’ ingér hantering av fororenade muddermassor dir deponikostnad eller an-
nan hantering inkluderas. Denna kostnad for fororenade massor tas dock med i rappor-
ten Miljofarlig verksamhet och Fororenade omréden (Helgesson et al., 2011) och réknas
alltsa inte med inom denna rapport. I denna rapport behandlas enbart kostnad som hor
till muddring av icke fororenat sediment.

5.2.2 Metod

Muddringskostnad:

Litet skred/Stort skred
* X1 = muddringsvolym, min
* X2 =muddringsvolym, max
* Y = muddringskostnad

Ej fororenade massor:

Ekvation 5 (kostnad med muddringsvolym, min) = X1 x Y
Ekvation 6 (kostnad med muddringsvolym, max) = X2 x Y
Muddringskostnad (kostnadsintervall): Ekvation 5 — Ekvation 6

> Referens: Edvardsson, Sjofartsverket (2010)
6 Referens: Edvardsson, Sjofartsverket (2010) och Wallenberg et al., (2008)
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5.2.3 Berakning

Fallstudie

Gota alvutredningen — delrapport 16

Muddringsvolym for de 12 bakomliggande rutorna (400x300x10x0,25) = 300 000 m’
Muddringskostnad = 100 kr /m’
Muddringskostnad for fallstudie = 30 MSEK
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Gota dlv

Per hektar

Figur 5. Bilden visar de rutenheter som enbart muddringskost-
nad berdknas for. Det vill sdga rutenehter > 100 m frdn dlven.

Muddringsvolym (100x100x10x0,25) = 25 000 m’
Muddringskostnad = 100 kr /m’
Muddringskostnad for fallstudie = 2,5 MSEK

Exempelruta (inte lings med Gdota dlvs strand):

N\

Gota dalv

Figur 6. Bilden visar en rutenhet = en hektar.
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Per hektar med ytterligheterna av muddringsvolym

Antar hir att minimum- och maximumvirdet av vad som behdver muddras av de skre-
dade massorna ar 10-90 %.

10 % av de skredade massorna behéver muddras:
Muddringsvolym (100x100x10x0,10) = 10 000 m’
Muddringskostnad = 100 kr /m’
Muddringskostnad for fallstudie = 1 MSEK

90 % av de skredade massorna behdver muddras:
Muddringsvolym (100x100x10x0,90) = 90 000 m’
Muddringskostnad = 100 kr /m’
Muddringskostnad for fallstudie = 9 MSEK

5.3 Deponeringskostnad

5.3.1 Berédkning

Fallstudie

Deponeringsvolym for 16 hektar (400x400x10x0,25) = 400 000 m’
Deponeringskostnad = 100 kr /m’

Deponeringskostnad for fallstudie = 40 MSEK

Per hektar

Deponeringsvolym for 1 hektar (100x100x10x0,25) = 25 000 m’
Deponeringskostnad = 100 kr /m’

Deponeringskostnad for fallstudie = 2,5 MSEK

5.4 Forstarknings- och aterstallningskostnad

5.41 Indata

Den totala kostnaden i rapport om Agnesbergsskredet omrdknas till att gélla 100 m samt
till dagens prisniva.
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Prisniva

Agnesbergsskredets totala kostnader ligger pa 34 MSEK och omfattar (SGI, 1994):
- Akuta atgarder (9,6 MSEK)
- Aterstillningsétgirder (15,4 MSEK)
- Forebyggande atgirder (9 MSEK)

Enligt konsumentprisindex ligger omrikningsfaktorn mellan 1994 och 2009 pa 1,20
(SCB, 2011). Séledes blir 1994 ars pris pa 34 MSEK omvandlat till 2009 érs pris pd 41
MSEK (34 MSEK x 1,20).

5.4.2 Berakning per hektar

Agnesbergsskredet omfattade ett omrdde pa 80 m langs dlven och 30 m inat land (SGI,
1994).

Kostnaden omrdknas till att gélla 100 m ldngs dlvkanten istéllet for 80 m:
Kostnad Agnesberg x (100/80) =41 MSEK x (100/80) =51 MSEK
Kostnaden antas kunna anvindas per 100 m lédngs dlvkanten.

Exempelruta (1angs med Gota élvs strand):

Figur 7. Bilden visar en rutenhet som ligger ndra dlven, < 100
m fran dlvkanten. For en sddan rutenhet berdiknas forstirk-
nings- och dterstdllningskostnaden samt muddring. Samtliga
kostnader ingdr i det virde som anvinds fran Agnesbergsrap-
Gota dlv porten.

Z
/A
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6 RESULTAT AV VARDERING

Har presenteras en sammanfattning av resultatet per hektar samt {or fallstudie. I total
kostnad per hektar har max och min vérde av mojlig muddervolym beaktats, dvs. att 10-
90 % av de totala skredade massorna méste muddras (Goransson, 2011; Hultén 2011).
Utifran det har en kostnad ansatts som anvénds i kommande berdkningar och resultat.

Tabell 7 Sammanfattande tabell med resultat fran berdkningarna.
Total kostnad Ansatt kost- Total kostnad, fall-

per hektar nad per studie skred
(min — hektar (for (MSEK)7
max)'(MSEK) berikning
hela dlven)
(MSEK)
Kostnad for akut insats, 20-100 51 51x4=204
aterstdllande av farled
. . A 1
(muddring), forstarknings- (Agnesberg 51)
atgérder (géller rutenhet <
100 m fran dlven) (A)
Muddring (rutor > 100 m 1-9 2,5 12x2,5=30
fran dlven) (B)
Deponering av ej fororenat 2,5 2,5 162,5 =40
sediment (C)
Fartyg (D) 0,05-2 1 15
Totalt {or fallstudien

-

.

1 Viérdet anger minimum och maximum av muddringskostnaden d& 10 % eller 90 % av skredmassorna
behdver muddras.

Berdkningen har gjorts bade for ett mindre skred och for ett storre skred i kvicklera. Det
storre skredet har antagits vara pa 400x400x10 m’ och det mindre p& 100x100x10 m’
dér 25 % antas behova muddras i1 bada fallen.

7 For detaljerad berdkning av fallstudien se bilaga 1.
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7 DISKUSSION

Kostnaderna for muddring och deponering &r relativt stora jaimfort med fartygskostna-
derna. Beroende pé storleken pa skredet kan kostnaden variera stort. Utover aterstillan-
de av farleden som innebir muddring med mera tillkommer forstarkningsatgédrder langs
dlven for att forebygga skred i samband med muddring och sékra for framtiden. Den
kostnaden ér storre d4n bdde muddring och fartygskostnad.

For berdkningarna har det antagits att 25 % av de totala skredade massorna behover
muddras. I verkligheten dr det mycket svart att veta en exakt siffra pd hur mycket som
behover muddras. Muddervolymen beror bland annat p& andelen kvicklera i de skredade
massorna. Kvicklera dr mer flyktigt och kan lattare transporteras bort av dlven. Procent-
vérdet dr dven beroende av hur mycket av de skredade massorna som faktiskt transpor-
teras och hamnar 1 dlven. Vi har antagit 50 %, men det kan skilja mycket frin fall till
fall. Ddrav kan ett mojligt varde for den andel som behdver muddras ligga mellan 10-90
%. Detta max- och minvirde har beaktats 1 det ansatta virdet per hektar i resultat delen.

Tiden att muddra har utifrén uppgifter antagits vara ca 1 vecka, det kan dock ta ca 1
manad innan sjilva muddringsarbetet kommer igdng. Enligt uppgifter sa brukar normalt
sett fartyg kunna passera i begrinsad hastighet nagra dagar efter ett litet skred. I sam-
band med ett stort skred kan det ddremot ta 1-2 manader innan farleden 6ppnas for tra-
fik. Ett mindre antal fartyg blir sannolikt stillastdende i Vénern i véntan pé att farleden
ska 6ppna och drar kostnad 1 underhall av att bara st stilla. Under ca 1 vecka kan storre
industrier i Vanern eventuellt klara sig pa det material som de har lagrat. Skulle det dra
ut pé tiden kan det ge konsekvenser for industrierna.

En faktor som inte har beréknats &r den immateriella konsekvensen av fortroendebort-
fall. Om industrier far problem att leverera och producera kan de sjilva, liksom kunder
till dem, vélja annat transportsétt eller leverantdr. Det paverkar sannolikt behovet av
fartygstrafik i ett langre perspektiv och dirmed de rederier som handhar fartyg for Vé-
nertrafik. Ett samhélle beroende av sjofarten till Vanern kan séledes drabbas pa ldngre
sikt. Dock har effekterna av fortroendebortfall inte utretts 1 denna studie.
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8 SLUTSATS

Om det gér ett stort (kvicklera) skred kan sjofartssektorn drabbas av en kostnad pa ca
270-300 MSEK, dvs. for ett skred av storlek 400x400x10 m® dir 25 % antas behova
muddras. Enbart muddringskostnad per hektar ligger pa 2,5 MSEK. Detta vérde till-
sammans med deponerings- och fartygskostnader blir 6 MSEK och géller omraden
langre in 4n 100 m frén &lvkanten. For ett mindre skred vid dlvkanten pa ca en hektar &r
kostnaderna ca 55 MSEK. For dessa omrdden, mellan 0-100 m fran dlven, maste ovriga
kostnader (forstiarknings- och forebyggandekostnader) inkluderas. Den storsta kostna-
den inom sjofartssektorn ar forstarkningsatgirderna och forebyggande atgirder, foljt av
muddrings och deponeringskostnader. Dérefter har det riknats pa kostnader for rederier
att skota om stillastdende fartyg. Den kostnaden dr nagot lagre dn 6vriga kostnader inom
sjofartssektorn.

Manga antaganden har gjorts och utfallet av kostnaden beror av flera variabler. Det som
kan paverka utfallet &r:

- storlek pa skred
- hur mycket material som hamnar 1 dlven
- hur mycket material som naturligt transporteras bort av dlven

- bredd pé dlven dér skredet sker pdverkar om fartyg kan ta sig
forbi

- antal fartyg som fastnar norr om skredet i Vinern
- tillgdng pd muddringsmaskiner

- om massorna ér fororenade avgor hur ldng tid det tar att muddra
och paverkar tiden fartyg sitter fast i Vénern

En viktig konsekvens som dr svar att uppskatta och forutsdga dr den immateriella kon-
sekvensen av fortroendebortfall. Det kan leda till allvarlig pdverkan for industrier 1 Vé-
nern och ddrmed dven hela sjofarten lings Gota dlv.

24 (27)



Gota alvutredningen — delrapport 16

9 FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

» Flera antaganden har gjorts som paverkar resultatet. En kinslighetsanalys bor
genomforas for att faststélla de betydande variablerna i berdkningen. Det ar ett
pagéende arbete under viren 2011.

* En studie av de immateriella konsekvenserna. Kan ett skred eller kanske flera
skred ndra inpa4 1 tid leda till att industrier tappar kunder eller viljer andra leve-
rantorer? Eller 14ggs industrier kring Vanern ner? Hur kan den immateriella ef-
fekten av fortroendebortfall paverka samhillet kring Vanern som dr beroende av
sjofarten? Fragor av speciellt intresse for sjofarten dr dven hur planerna blir for
slussarnas utbyggnad.

* Studie pa olika scenarier dir man kan f& fram resultat om andel material av ett
skred som hamnar i dlven och hur mycket av detta som transporteras bort natur-
ligt. Dessa uppgifter har stor betydelse for kostnadsutfallet och uppgifter om det
skulle minska kostnadsintervallet och osdkerheterna.
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1 Syfte

Syftet med fallstudien &r att testa en metod for att berdkna de samhéllsekonomiska
konsekvenserna for sjofartssektorn i det fall det sker ett skred lings Gota dlv. Det resultat som
fas fram i berdkningarna kommer att anvéndas i huvudrapporten for Sjofart.

2 Avgransningar

Fallstudien giller sjofartssektorn. Den ar avgrinsad till en hamn i Vénern samt till
Sjofartsverket som berdrs kring att aterstélla farleden. Kostnadsposter som inkluderas ér
fartygskostnader, muddringskostnader, deponeringskostnader och forstiarkningskostnader. De
kostnader som drabbar industrier pga. produktionsbortfall berdknas 1 gruppen for Ndringsliv.

3 Scenario

I fallstudien ridknas det pa konsekvenser av ett storre skred. Berékningarna for ett storre
(kvicklera) skred baseras p4 ett antaget skred pa ca 400x400x10 m’. For omréadet 100 m fran
dlven inkluderas dven forstarknings- och éterstéllningskostnad. For 6vriga rutenheter, > 100
m fran dlven berdknas enbart kostnad for att muddra 25 % av det som skredar (se
huvudrapport sektion 5.2). Det antas att det tar ca 1-2 manader att fa farleden farbar for
fartygen.

4 Val av fallstudieomrade

For fallstudien har vi valt att diskutera konsekvenser for en specifik hamn i Vianern och att se
pa helheten av rederiers kostnader 1 Vénertrafik samt Sjofartsverkets kostnad for muddring.

4.1 Gruvons hamn

Gruvon och Skoghall ar direkt kopplade till varsin industri. Gruvon dr den hamn som har
storts godsvolym per ar av hamnarna i1 Vanern. Dessa bada hamnarna har mestadels import,
Gruvon mest av massaved och Skoghall av salt/magnetit.

Storst godsvolym per ar (Sjofartsverket, 2009):
- Gruvon, 546 800 ton varav 77 % &r import. (Ingér dock inte Véinerhamn AB).
- Lidk&ping, 468 400 ton varav 90 % ar import.
- Karlstad, 358 000 ton varav 57 % ir export.
- Otterbacken, 346 500 ton varav 86 % &r export

Enligt SIKAs statistik dr det mestadels rundvirke (kvistade, kapade och barkade tridstammar)
samt jord, sten, grus och sand som transporteras till/frdn Vanern (SIKA, 2010).

Gruvons hamn dr den tonnagemaissigt storsta hamnen 1 Vénern och hor till Gruvons bruk (ett
pappersbruk som etablerades 1931 och dgs av Billerud AB). Utover Gruvons hamn gér det
lastbilar fran Gruvons bruk till Karlstad for att lastas pé fartyg dven dér. P& Gruvons
pappersbruk finns 1 140 anstillda och ar den storsta privata arbetsplatsen i Varmland.
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Verksamhetens drift pagar dygnet runt ver hela éret och har en arsomséttning pa ca 7
miljarder. Utdver Gruvons bruk har Billerud produktion i Karlsborg, Skdrblacka samt brittiska
Bettham (Wikipedia, Gruvons bruk).

Rederier knutna till Gruvén ar (Billerud AB, 2010a): Ahlmark Lines AB', Thunbolaget?,
Wijne & Barends® samt Nielsen & Bresling”.

4.2 Rederier

Det finns ett flertal rederier som har trafik till Vanern. Det har uppskattats att det kan ga i
genomsnitt 4-5 fartyg per dag till/frdn Vinern (Edvardsson, 2010) Det kan dven variera sa
mycket som mellan 1-10 fartyg som kan befinna sig i Vénern.

Fullkomlig sammanstillning av indata finns i huvudrapporten for Sjofart.

4.3 Muddring

Det ér framst Sjofartsverket som ansvarar for muddringen av Géta dlv. Eventuellt kan dven
Vattenfall involveras for att muddra efter ett skred. Mudderkostnaderna kan variera bl.a.
beroende pd om massorna dr fororenade och om det finns utrustning néra tillgingligt. Inom
denna analys anvinder vi en schablon for berdkning av icke fororenade massor, (100 kr/m?).

4.4 Forstarknings- och aterstallningskostnad

I samband med Agnesbergsskredet fick Sjofartsverket och Vattenfall kostnader for
aterstdllningsatgirder pa 15,4 miljoner (SGI, 1994). Storleken pa det skredet var 80 x 30 m
stort. I dessa dtgirder ingick att aterstilla dlvfaran for sjofart. De akuta &tgirderna for att
forhindra fortsatt skredutveckling samt forebyggande atgérder for att forhindra nya skred i
framtiden ingick alltsé inte Sjofartsverkets och Vattenfalls kostnader. Kostnaderna for
forebyggande atgérder och forstarkningsarbete i det skredade omradet inkluderas dock i den
totala berdkningen inom Sjofartssektorn for Gota dlvutredningens konsekvensdel.

5 Metod

Det finns ingen befintlig metod for viardering av den totala kostnaden for sjéfarten. Den metod
som anvénds hér baseras sdledes pa en inventering av tinkbara kostnader dér ett antal
rapporter och telefonsamtal med berorda parter har gett oss schabloner dels for fartyg men
ocksé for muddring.

For muddring har tvé olika virden pé kostnader erhallits fran tva olika héll (Sjofartsverket,
2009; Edvardsson, 2010; Wallenberg et al., 2008). Dock anvinds den ligre siffran fran
Sjofartsverket som enbart inkluderar muddring av icke fororenat sediment.

! http://www.ahlmark-lines.se/linjenat.asp?parent=34

? http://www.shipgaz.se/fartygspositionerna/#7894

? http://www.vgregion.se/Pages/167194/faktavanersjofartsv.pdf
* http://www.bresline.dk/default.html
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For att inkludera forstiarknings- och aterstillningskostnad har information fran rapport om
Agnesbersskredet anvénts (SGI, 1994). Virdena i den rapporten har prisjusterats till &r 2009,
se metodbeskrivning Sjofartens huvudrapport.

Kostnadskonsekvenser for industrier kommer att tas fram av delgruppen Ndringsliv. Det ér
mojligt att det t ex gar att fa fram kostnadsuppskattning for en industri kring Vénern frin en
tidigare strejk. Utifran dessa uppgifter kan man da fa en uppfattning om produktionsbortfall
per dag. Detta kan dock inte goras generellt for samtliga industrier som drabbas i samband
med stopp i sjofarten p.g.a. av skred.

Enklare ekvationer har satts samman och utgér den metod som anvénds i berédkningarna.
Metodbeskrivningen finns 1 huvudrapporten for Sjofart.

6 Resultat

6.1 Gruvons hamn

Hamnen 1 sig tros inte pdverkas i sérskilt stor omfattning pga. stopp i trafiken ca en vecka.
Inte heller Billerud AB tros paverkas pga. ett stopp pa ca en vecka. Skulle mudderarbetet dra
ut pa tiden kan industrin bli paverkad dé lagret av varor kan ta slut (Billerud AB, 2010b).

6.2 Rederier

6.2.1 Fartygskostnad per dygn

= ] = antal fartyg, minimum = 1

= {2 = antal fartyg, maximum = 10

= kI = dygnskostnad, minimum = 25 000 kr
= k2 = dygnskostnad, maximum = 50 000 kr

Ekvation 1 (minimum dygnskostnad, 1 fartyg) = fl1 x k1 =1 x 25 000 kr =
0,025 MSEK

Ekvation 2 (maximum dygnskostnad, 10 fartyg) = f2 x k2 =10 x 50 000 kr = 0,5
MSEK
Kostnadsintervall, per dygn: 0,025 - 0,5 MSEK

6.2.2 Fartygskostnad, skred i kvicklera

= dl = antal dygn, min = 30 dygn

= d2 = antal dygn, max = 60 dygn
Ekvation 3 (fartygens totalkostnad, min) = E1 x d1 = 0,025 MSEK x 30 dygn = 0,75 MSEK
Ekvation 4 (fartygens totalkostnad, max) = E2 x d2 = 0,5 MSEK x 60 dygn = 30 MSEK

Kostnadsintervall (skred i kvicklera), fartygens totalkostnad 6ver perioden: Ekvation 3 —
Ekvation 4:

0,75- 30 MSEK
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6.3 Muddring

Muddringskostnaden berdknas for det omrade som ligger mer én 100 m fran dlvkanten. For
det stora skredet pa 400x400 m” berdiknas mudderkostnad saledes for ett omrade motsvarande
300x400 m* med djup 10 m. Av detta antas att 25 % maste muddras.

300x400x10x0,25 = 300 000 m’
= X =muddringsvolym, min = 300 000
* Y = muddringskostnad, min = 100 kr/m’
Ekvation 5 (muddringsvolym, min) = X x Y
Ekvation 5 (muddringsvolym, min) = 300 000m’ x 100 kr/m® = 30 MSEK
Kostnad: 30 MSEK

6.4 Deponering
Deponeringsvolym for 16 hektar (400x400x10x0,25) = 400 000 m’

Deponeringskostnad = 100 kr /m’
Deponeringskostnad for fallstudie = 40 MSEK

6.5 Forstiarknings- och aterstéllningskostnad

For att berdkna forstarknings- och aterstdllningskostnad for det omrade som ligger 0-100 m
frén dlven anvénds uppgifter frin Agnesbergsskredet, se huvudrapport sektion 5.3.

Per hektar: 51 MSEK
For fallstudie omradet som har 4 hektar ndrmast dlven blir kostnaden:

4 x 51 =204 MSEK

6.6 Totalt

6.6.1 Skred i kvicklera
Fartygens sammanlagda dygnskostnad éver 30-60 dygn: 0,75 — 30 MSEK

Muddringskostnad for 300 00 m® massa: 30 MSEK
Deponeringskostnad for 300 00 m® massa: 40 MSEK
Forstirknings-, aterstidllnings- samt mudderkostnad nérmast dlven: 204 MSEK

Total samhéllskostnad for ett stort skred i kvicklera (exklusive hantering av férorenade
massor):

~ 275-304 MSEK
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7 Diskussion

Av ovanstiende framgar att den storsta kostnaden géller forstarknings- och
aterstdllningskostnaden. Utifran uppgifter i rapport Naringsliv framkommer att industrier
troligtvis inte drabbas avsevért under forsta veckans stopp i sjofarten. Detta &r troligtvis inte
en betydande faktor i samband med ett skred d& muddringen kan utforas relativt snabbt. Vid
ett langre avbrott 1 fartygstrafiken i farleden som ett stort skred i kvicklera innebir kan
industrierna paverkas negativt.

Ett skred kan paverka i olika omfattning beroende pé vart lings Gota dlv det sker. Om det
sker vid en bred passage kan ev. fartyg ta sig forbi i lagre hastighet. Sker ett skred vid en smal
passage kan det vara svart for fartyg att komma forbi, men dir kan eventuellt strommen vara
sa stark att material snabbare eroderas och sprids ut nedstroms vilket rimligtvis borde minska
muddringsinsatsen.

Den metod som vi har anvint, dvs. att kontakta rederier for information om dygnskostnaderna
och att kontakta Sjofartsverket for information om muddringskostnader &r férhallandevis
enkel och ger ett aktuellt varde. Utdver detta har rapporter studerats for att samla in data och
fakta om verksamheter inom sjéfartssektorn, om tidigare skred och om muddring, for att pa s
satt inventera vilka kostnadskonsekvenser som kan beroras. Utifran uppgifterna har
ekvationer satts upp for att berdkna fartygs- och muddringskostnader.

8 Slutsatser

Forstarknings- och éterstillningskostnaderna ér den stora kostnaden, f6ljt av muddrings- och
deponeringskostnaderna samt av kostnader for stillastdende fartyg. Till den totala
kostnadsuppskattningen for sjofartssektorn bor d&ven den immateriella konsekvensen av
fortroendebortfall inkluderas. De indata och de ekvationer som stéllts samman och anvints i
fallstudien bor vara en fungerande metod.
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