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FORORD

Gota idlvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Goéta dlv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) 1 uppdrag att under en trearsperiod (2009-
2011) genomfora en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna lédngs hela Gota dlv-
dalen inklusive del av Nordre élv. Tidigare utférda geotekniska undersokningar har
sammanstdllts och nya undersokningar har utforts langs hela dlven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbéttrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram fOr att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbéttra kunskapen
om erosionsprocesserna langs Gota dlv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa
grundvattensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartliggning och hantering av
hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedémning. Utred-
ningen har genomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt na-
tionella och internationella organisationer.

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

Konsekvensbedomning
For att virdera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett séarskilt
deluppdrag, Metodik konsekvensbedomning, 1 syfte att uppdatera, vidareutveckla och
anvinda den modell som tidigare anvénts for skredriskanalyser. Arbetet har omfattat att
beddma och visualisera konsekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen. Resultaten
har tillsammans med 6vriga analyser utgjort grund for beddmning av risker och atgérds-
behov. Metodiken presenteras i flera delrapporter och innefattar f6ljande huvudpunkter;

- identifiering av konsekvenser,

- val av konsekvenser som beaktas,

- hur dessa konsekvenser skall virderas/bedomas 1 monetéra termer samt

- en Oversiktlig grafisk visualisering av védrdet av konsekvenserna under dagens

befintliga forhdllanden samt vid fordndrat klimat.

I féreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for viardering inom
konsekvensomradet Miljofarlig verksamhet och férorenade omrdden. Uppdragsledare
for arbetet har varit Yvonne Andersson-Skold. Arbetet, som presenteras i denna rapport,
har utforts av Helena Helgesson, Kristina Haglund, Gunnel Géransson och Thomas
Rihm. Texten 1 rapporten har skrivits av Helena Helgesson och Thomas Rihm samt
granskats av Yvonne Andersson-Skold, Tonje Grahn och Tomas Henrysson (Conviro
AB). Forfattarna till denna rapport vill ocksa tacka alla som medverkat med underlag
och expertkunskap hos kommuner, myndigheter och andra organisationer.

Linkdping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

For att virdera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov har ett sektorsbaserat ar-
betssétt anvénts. Arbetet inom respektive sektor har innefattat foljande moment:

- identifiering av konsekvenser som bor beaktas,
- val av konsekvenser som beaktas,
- hur dessa konsekvenser skall varderas/bedomas 1 monetira termer

I foreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for virdering inom
konsekvensomridet Miljéfarlig verksamhet och fororenade omrdden GAU 19). Rappor-
ten utgor en del av den serie rapporter som tagits fram inom uppdraget Metodik Konse-
kvensbeddmning. En sammanstéllning av det sektorsvisa arbetet samt allmdnna och
gemensamma forutsittningar, sdsom ansatta typer av skred, och de metoder som véljs
for att beskriva konsekvensen for respektive sektorsomrade finns i1 rapporten “Metodik
Konsekvensbedomning - Metodik for inventering och virdering av konsekvenser ...”
(GAU 12). Resultatet av nir metodiken appliceras for utredningsomrédet och den kins-
lighetsanalys som utforts redovisas i rapporten ”Metodik Konsekvensbedémning -
Kdnslighetsanalys, klassindelning och applicering av metodik hela utredningsomrddet”

(GAU 13).

De konsekvenser som uppstar till f6ljd av ett skred i ett omrdde med icke fororenade
massor beskrivs dvergripande i GAU 12, och i detalj for den sektor dér motsvarande
konsekvens for icke fororenad massa beaktas. Till exempel behandlas muddring av icke
fororenade massor inom sjofart. I foreliggande rapport redovisas en metod for att be-
skriva och bedéma de merkostnader som kan uppsta till foljd av att skredet beror en
miljofarlig verksamhet, Sevesoklassad verksamhet eller ett fororenat omrade. For att ta
fram en modell for uppskattning av merkostnader, till foljd av ett skred som berdr en
miljofarlig verksambhet eller fororenad mark, har arbetet utforts genom att utga frén ett
avgrinsat fallstudieomrdde. Modellen kan indelas 1 atta delar:

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

3. Miljofarliga verksamheter, Sevesoanldggningar och fororenade omraden identi-
fieras.

4. De potentiella extra atgiarder som kan krivas vid antaget skredscenario, pé grund

av miljofarlig verksamhet, Sevesoanldggning eller annan fororening, definieras
och beskrivs.

Kostnader for de olika potentiella extra atgérderna uppskattas.
Behovet av att extra dtgirder méste vidtas bedoms.

Ekonomisk bedomning utfors.

© =N W

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

Inom utredningsomradet finns sammantaget 27 miljofarliga anliggningar (A-, B- eller
C-anldggning), fyra anldggningar som faller inom Sevesolagstiftningen (varav tre av
hogre grad), och 102 objekt som identifierats som férorenade omraden.
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Vid arbetet med foreliggande rapport gors dels en bedomning av de forvédntade reella
merkostnader som uppkommer till f61jd av att skredet sker vid ett férorenat omrade eller
drabbar en miljofarlig verksamhet. Vi for ocksa en diskussion kring den samhéllseko-
nomiska merkostnaden till f6ljd av ett skred vid ett férorenat omrade.

Arbetet med den genomforda fallstudien visar att fakta inte gér att fa fram fran lattill-
gingliga register i tillracklig omfattning for att kunna gora sdkra bedomningar. Trots allt
bedoms de fotala extra utgifterna 1 samband med sanering av fororenad mark vid ett
skred kunna uppga till storleksordningen 20 miljoner kr per hektar. De indirekta kostna-
der som kan uppkomma till f61jd av skador pa miljon har dock inte berdknats.

Om ett skred skulle drabba en anlidggning som &r Sevesoklassad skulle skadorna, och
diarmed kostnaderna, kunna bli vésentligt hogre. Det har inte funnits utrymme att, inom
detta uppdrag, gora en ndrmare studie av detta, men konsekvenserna for en Sevesoan-
laggning av hogre kravniva bedoms bli sé stora att endast den hogsta konsekvensklass
som redovisas bedoms bli aktuell.
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1 KQNSEKVENSOMRADET MILJOFARLIG VERKSAMHET OCH
FORORENADE OMRADEN

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

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- Sammanstdllning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

- Kartliiggning, exponering, sdrbarhet och virdering av liv, GAU delrapport 15
- Sjofart, GAU delrapport 16

- Viig, GAU delrapport 17

- Jirnvéig, GAU delrapport 18

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

- Energi, GAU delrapport 21

- VA-system, GAU delrapport 22

- Néiringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kdéinslighetsanalys, GAU delrapport 25

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

I foreliggande rapport gors ett forslag till hur de ekonomiska konsekvenser som ett
skred kan f4 om det drabbar en miljofarlig verksamhet eller ett fororenat omrade, kan
struktureras och beskrivas. Andra konsekvensomraden, som studerats i parallella del-
projekt, dr bl. a. forlust av ménniskoliv och skador pa fastigheter, VA-system, vigar och
jérnviagar.

2 SYFTE

Syftet med konsekvensbeddmningarna ér att bedoma och redovisa konsekvenser av po-
tentiella skred 1 Gota dlvdalen 1 konsekvensklasser som ocksé kan redovisas (visualise-
ras) i kartform. Konsekvensklasserna beskriver den skada som kan uppsta och delas in i
fem klasser. Klass ett innebér inga eller lindriga skador (klass ett) och klass fem innebér
mycket stora och allvarliga skador. Resultatet skall, tillsammans med analyser av sanno-
likheten for att ett skred skall uppkomma, anvédndas for att beskriva den sammanlagda
risken i samband med skred.

Syftet med denna studie &r att klargora vilka forhallanden, och dédrmed f6ljande typer av
merkostnader, som specifikt dr beroende av att en miljofarlig verksamhet drivs pa plat-
sen, att dar finns en Sevesoklassad verksambhet eller av att omradet dr fororenat av t.ex.
tidigare industriell verksamhet. Framst ska bedomas:

. Vilka forhallanden och kostnadsposter som &r av visentlig betydelse.

« Vilka forhallanden som har sa begridnsad ekonomisk betydelse att det inte &r rele-
vant att berékna kostnaden for dem.

« Vilka kostnadsposter som bor tas upp inom detta omride och vilka som bor hante-
ras av ndgon annan delstudie.

8 (24)
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3 METOD FOR BEDOMNING AV KONSEKVENSER

Niér mark fororenas innebér detta framtida kostnader, t.ex. kostnader for forsamrad hal-
sa, att utnyttjandet av marken forhindras, miljopaverkan o.s.v. Dessa kostnader méste
vanligen betalas under langa tidsrymder och ir 1 regel svara att uppskatta. Om man val-
jer att sanera omradet betalas kostnaden inom en snar framtid, men i gengéld slipper
man, eller i vart fall minskar, framtida betalningar.

I Sverige har riksdagen beslutat om nationella miljomal, varav ett r miljomélet giftfri
miljo. Miljomaélet innebar bland annat att samtliga fororenade omraden som innebir
akuta risker vid direktexponering och sddana fororenade omraden som i dag, eller inom
en néra framtid, hotar betydelsefulla vattentikter eller vardefulla naturomraden ska vara
utredda och vid behov atgirdade vid utgangen av ar 2010. Dessutom ska dtgédrder under
aren 2005-2010 ha genomforts vid sa stor andel av de prioriterade férorenade omradena
att miljoproblemet i sin helhet 1 huvudsak kan vara 16st allra senast &r 2050. Ur ekono-
misk synvinkel kan detta tolkas som att riksdagen anser att de totala samhéllsekonomis-
ka besparingarna, inbegripet miljovarden och etiska virden, blir minst lika stora som
saneringskostnaderna for fororenade omréden som innebér akuta risker eller ar priorite-
rade.

Om ett fororenat omrade utsétts for ett skred kommer de samhéllsekonomiska kostna-
derna att 6ka, antingen genom att paverkan fran fororeningarna okar eller genom att
saneringskostnaderna okar eller en kombination av bada. I den hér rapporten har vi ut-
gétt fran att den samhéllsekonomiska konsekvensen av fororeningarna vid skred som
intréffar i ett fororenat omrade kan uttryckas som denna kostnadsokning.

De kostnader som skulle ha uppstatt om omradet inte varit fororenat (t.ex. muddring for
sjofarten) behandlas inom andra sektorsomraden. For att undvika dubbelrdkning dras
dessa kostnader av vid berdkningen av kostnaden for sanering vid skred. Den samhélls-
ekonomiska kostnaden som uppkommer vid ett skred pd grund av att marken ar forore-
nad kan sdledes berdknas som:

Samhaéllsekonomisk kostnad = kostnaden for sanering vid skred med fororeningar —
kostnaden for saneringen utan skred — kostnaden for atgérder vid skred utan fororening-
ar.

Vid redovisning bokfors framtida kostnader och intikter som skulder respektive ford-
ringar nir man #r siker pa att de kommer att uppsti dven om beloppet inte &r kiint. Ar
det ddremot osékert om de verkligen kommer att uppsta kan de redovisas som reserva-
tioner eller osdkra fordringar. Man kan diskutera nér en kostnad for sanering ar sakert
kind. Enligt riksdagens miljomal skall visserligen samtliga fororenade omrédden som
innebar akuta risker saneras, men kostnaderna kan betraktas som osdkra innan det finns
beslut om sanering. I den hér studien redovisas dérfor &ven kostnaderna for sanering vid
skred — kostnaderna for atgérder vid skred utan fororeningar.

Om massor som skredat maste saneras bedoms det inte vara tillrackligt att uppnd samma
niva, vad det géller miljoskydd, som innan skredet. Savél allmdnhet som lagstiftning
kraver betydande forbéattringar. Detta innebér till exempel att massorna 14ggs i en depo-
ni med den sdkerhet och det miljoskydd som krivs vid sddana anldggningar. Darfor £6-
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reslas att de totala kostnaderna anvénds for att beskriva mojlig inverkan av fororenade
omraden pa den totala kostnaden for skred hela utredningsomradet.

Sévitt kédnt finns ingen etablerad metod for ex-ante vardering (védrdering innan hindel-
sen har intridffat) av samtliga kostnader som uppkommer till f6ljd av att ett skred drab-
bar en miljofarlig verksamhet, en Sevesoanldggning eller ett fororenat omrade. Detta
arbete har darfor inletts med att ta fram en konceptuell modell {or detta.

Den konceptuella modellen har utvecklats och forst anvénts for att bedoma konsekven-
serna inom ett avgridnsat omrade. Resultaten som innefattar underlag, framtagna mone-
tdra schablonvédrden samt beskriver hur modellen anvéndes i den avgrénsade fallstudie

redovisas 1 bilaga 1. Modellen, som redovisas i denna rapport, har dérefter modifierats

for att passa det aktuella utredningsomradet for Gota dlvutredningen 2009-2012.

Den konceptuella modellen bestar av dtta delar:
1. Aktuellt utredningsomrade definieras och beskrivs.
2. Ett antaget skredscenario (eller flera scenarier) beskrivs.

3. Miljofarliga verksamheter, Sevesoanldggningar och fororenade omraden identi-
fieras.

4. De potentiella extra atgiarder som kan krivas vid antaget skredscenario, pa grund
av miljofarlig verksamhet, Sevesoanldggning eller annan fororening, definieras
och beskrivs.

Kostnader for de olika potentiella extra dtgdrderna uppskattas.
Behovet av att extra atgirder maste vidtas bedoms.

En ekonomisk bedomning utfors.

© N W

En aterkoppling/verifiering sker genom kontakt med berérda myndigheter
och/eller verksamhetsutdvare.

Arbetet har visat att uppgifterna som ér tillgdngliga i EMIR- och MIFO-databaserna inte
ar tillrackligt omfattande for att mojliggora berdkningar av konsekvenserna, varken i
monetdra eller miljomaissiga termer. De kan endast medge mycket grova uppskattningar.
For noggrannare bedomningar behovs ytterligare uppgifter fran t.ex. tillsynsmyndighe-
ter, kommuner, riddningstjdnst och verksamhetsutdvare.

31 Aktuellt utredningsomrade

Utredningsomradet for Gota dlvuppdraget 2009-2012 stracker sig frdn Vanerns utlopp
vid Vargon 1 nordost, till Marieholmsbron 1 Goteborg i1 sydvést. I omradet ingar dven
norddstra delen av Nordre élv, fran Goéta élv till och med Ytterby i Kungilvs kommun.
Utgéngspunkten ar att viardera konsekvenserna inom ett omrdde ndrmare dn 1 000 m
frén strandlinjen. Omréden, som bestar av berg och omraden dir sannolikheten for skred
bedomts vara mycket liten, kan om det innebar ndgon fordel undantas vid inventerings-
arbetet. Undersokningsomridet framgér av Figur 1.

10 (24)
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Figur 1. Utredningsomrddet for konsekvenser. Gron yta markerar utredningsom-
° . o . o .
radet utmed olika delar av dlven. Utdrag ur SGI:s databas Tittskap Gota

alv.

3.2 Antagna skredscenarier

Vid en studie av hela Gota dlvdalen blir antalet kombinationer av plats och skredstorlek
1 princip odndligt. Vid konsekvensbeddmningarna har vi darfor inom uppdraget Meto-
dik konsekvensbedomning valt att betrakta omréden 1 form av kvadratiska rutor, 100 x
100 m”. Rutstorleken beror av upplosningen hos tillgingligt statistiskt underlag som
anvinds. For samtliga sektorer ansitts vidare att hela rutan drabbas av ett skred sd att
mark och byggnader totalforstors. Dessutom har antagits att hélften av skredmassorna
fors ut 1 dlven. Detta antagande stimmer givetvis inte for omrdden som ligger pa storre
avstind frén dlven, men ménga fororenade omraden och miljofarliga verksamheter lig-
ger 1 anslutning till dlven varfor antagandet dnda bedoms rimligt for en grov skattning
av konsekvenserna. Vi antar vidare att alla skredmassor som hamnar i dlven gar att
muddra och att muddringen sker akut medan saneringen av massorna pé land kan ske pa
ett planerat sitt.

Om alla skredmassorna skulle foras ut i dlven medfor detta att kostnaderna for mudd-
ring 6kar medan kostnaderna for schaktning pa land minskar. Kostnaderna for muddring
har beddmts vara ca 50 % hogre &n for konventionell schaktning, vilket innebér att kost-
naderna bedoms 6ka med c:a 25 % i forhallande till om endast halva mangden skredar
ut i dlven.
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3.3 Identifiering av miljéfarliga verksamheter och fororenade omraden

3.31 Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet definieras av Miljobalken (SFS 1998:808) samt av bilagan till
Forordningen om miljofarlighet och hélsoskydd (SFS 1998:899). I denna forordning
beskrivs ocksd den formella hanteringen vid tillstdndsprévning av miljofarliga verk-
sambheter.

Verksamheterna listas med en sifferkodning. Dessa siffror anger vilken typ av verksam-
het som bedrivs och hur stor produktionsmingd som tillats. Till exempel anger koden
28.10 ”Anléggning for jarnfosfatering eller annan kemisk eller elektrolytisk ytbehand-
ling av metall eller plast, om behandlingsbaden har en sammanlagd volym som dversti-
ger 30 kubikmeter” medan koden 34.60 anger ” Anldggning dér det forekommer maski-
nell metallbearbetning med en tillverkningsyta (exklusive yta for endast montering)
storre d4n 100 000 kvadratmeter”.

For varje verksamhet finns dven en bokstavskodning. En A-verksamhet innebér att till-
stdnd ska sokas hos miljodomstolen. Tillstaind for B-verksamheter soks hos lansstyrel-
sen och C-verksamheter dr inte provningspliktiga men verksamheten ska anmalas till
den kommunala miljéndmnden. Det finns dven annan typ av sifferkodningar (med tva
siffror, snedstreck och ytterligare siffror) som anger den EG-rittsakt som styr tillstdnds-
eller anmélningsplikten.

I lansstyrelsernas Emmissionsregister (EMIR) finns de miljofarliga verksamheterna
registrerade. I detta arbete har information om anlidggningarnas namn, ldge och typ (sif-
fer- och bokstavskoder som beskrivits ovan) hdmtats fran EMIR. Registret anvénds
frimst som ett administrativt redskap men det dr ocksd mdjlighet att registrera utsldppen
frén en anldggning under l6pande drift. EMIR anvénds dock inte till att registrera hur
stora mangder av t.ex. flytande révaror eller avfall som anldggningen normalt lagrar.
Den uppgiften kan framgé av miljorapport eller driftstillstdnd for respektive anldggning.
Dessa handlingar ar visserligen offentliga, och ddrmed tillgingliga for ldsning, men det
ar ett mycket omfattande arbete att ga igenom dem. EMIR ersitts under ar 2010 av ett
annat dataregister, Miljoreda. Enligt uppgift (Wolme 2010) kommer detta att anvéndas
pa likartat sétt.

Slutsatsen &r att de uppgifter som dr mest betydelsefulla for att studera miljokonsekven-
serna, om ett skred skulle drabba en miljofarlig verksambhet, inte finns lagrade i nagot
dataregister och de dr ddrmed inte enkelt s6kbara hos ldnsstyrelse eller kommun (Mora-
les 2010, Wolme 2010).

For vissa, och i regel for de flesta storre anldggningar, finns uppgifter hos rdddnings-
tjdnsten pa respektive brandstation. Myndigheten for samhillsskydd och beredskap
(MSB) har dock inte givit ut ndgra rekommendationer for hur uppgifterna skall lagras
eller uppdateras (Carlsson 2010). Det &dr darfor osdkert hur dessa uppgifter samlas in och
hur omfattande de &r. Sannolikt varierar bade kvalitet och kvantitet pa informationen
mellan olika raddningstjénster och brandstationer.

Inom utredningsomradet finns sammantaget 27 miljofarliga anldggningar. Av dessa dr 8
st. A-anldggningar, 16 st. B-anldggningar och 3 st. C-anldggningar. Ytterligare en an-
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laggning finns upptagen i registret, en sa kallad U-anldggning vilket kategoriseras som
”ovriga” (EMIR). Anldggningen utgors dock av ett avloppsreningsnét och behandlas
darfor inom deluppdraget VA-anldggningar.

3.3.2 Anldggningar med brandfarliga och explosiva varor

Réddningstjansten har normalt god information om anlidggningar dér brandfarliga eller
explosiva varor hanteras om anldggningen har mer dn 20 anstillda eller omfattar mer &n
2 500 m’ lokalyta (Faye-Wevle 2010). God information har man ocksa om anliggning-
en dr tillstdndspliktig enligt forfattningarna om brandfarliga och explosiva varor (SFS
2010:1011 och 2010:1075 samt MSBFS 2010:4). I t.ex. Vénersborgs och Trollhéttans
kommuner finns c:a 450 respektive 570 sddana anldggningar. Eftersom anldggningarna
inte finns i nagot dataregister med angivna koordinater dr de inte létt sokbara, eller litta
att pa ett rationellt sétt knyta till ndgot sirskilt omrade, sdsom t.ex. nirhet till Gota &lv.

Risk for miljoskada fran dessa anldggningar blir darfor svara att beakta vid en konse-
kvensutredning om inte anldggningarna studeras manuellt var for sig. Manga av de an-
laggningar som klassas som miljofarlig verksamhet berors dock dven av bestimmelser-
na om brandfarliga och explosiva varor och finns d& med bland de 27 ovan angivna.

3.3.3 Sevesoanldaggningar

Den som har en verksamhet déar sérskilt farliga kemikalier hanteras méste folja, inte bara
reglerna i miljobalken (SFS 1998:808), utan dven bestimmelserna 1 den sa kallade Se-
vesolagstiftningen (SFS 1999:381 och 1999:382 samt SRVFS 2005:2). I dessa forfatt-
ningar regleras verksamhetsutovarens skyldighet att forebygga allvarliga kemikalie-
olyckor och att begrénsa foljderna av sddana olyckor for ménniskor och miljo. Verk-
samheterna delas in 1 "hogre” respektive “ldgre” kravniva beroende pa méngden farliga
dmnen som hanteras enligt listor i Férordningen om atgérder for att forebygga och be-
grinsa foljderna av allvariga kemikalieolyckor (SFS 1999:382).

For Sevesoanldggningarna finns en sdrskild databas, den sé kallade Tillsynsbas Seveso-
lagen, hos MSB (MSB 2010). I denna databas lagras administrativa uppgifter om hand-
lingsplaner, sédkerhetsrapporter, méjliga dominoeffekter, hanterade &mnen m.m. Sjélva
handlingsplanerna, sdkerhetsrapporterna och andra dokument finns dock inte digitalt
lagrade 1 databasen. For att fa tillgang till dem far man vénda sig till respektive foretag,
till tillsynsmyndigheten eller till den lokala rdddningstjansten.

Forordningen (SFS 1999:382) styr vilka uppgifter om hanterade &mnen som registrerats
1 Tillsynsbas Sevesolagen. Varje dmne for sig finns inte angivet, utan &mnena har sam-
manstéllts dels utifrén de farliga &mnen som finns angivna i1 forordningens bilaga del 1
och dels utifran de tio sarskilda kategorier av farliga &mnen som listas i1 bilagans del 2.
Kvantiteten for varje amnesgrupp/kategori anges i ton.

Tillsynsdatabas Sevesolagen ir tillgéinglig for tillsynsmyndigheterna och for de kom-
munala rdddningstjénsterna. Detaljerad information om Sevesoanldggningarnas lagrade
kemikalier finns ocksa hos dessa men dé i pappersform (Faye-Wevle 2010).

Fyra anldggningar, som faller under Sevesolagstiftningen, dr belégna inom utrednings-

omradet. Av dessa har tre placerats 1 kravnivan hogre” och en i kravnivan ”lagre”. Ko-
ordinaterna for ytterligare tva anldggningar ar beldgna strax utanfor utredningsomradet.
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For atminstone den ena av dessa verksamheter ligger delar av anldggningen inom utred-
ningsomrédet.

3.3.4 Fororenade omraden

En rikstdckande inventering av fororenade och potentiellt fororenade omraden pagar i
Sverige. Inventeringen utfors enligt en speciell metodik, MIFO (Metodik for Inventer-
ing av Fororenade Omraden). Inventeringen utfors i flera faser. I en forsta fas samlas
administrativ och ovrig latt tillgénglig information in om objekten. Det kan rora sig om
vilka kemikalier och processer som anvénts vid objektet, kartor och flygbilder fran
verksamheten, utforda undersékningar m.m. Dessutom genomfors ett platsbesok.

I inventeringen gors ocksd en bedomning av fororeningarnas farlighet, fororeningsniva,
spridningsforutsittningar och omradets kinslighet och skyddsvéarden. Beddmningarna
gors pd standardiserade blanketter. P4 grundval av erhdllna uppgifter gors en riskklass-
ning i fyra riskklasser:

1. Mycket stor risk for ménniskors hélsa eller for miljon

2. Stor risk

3. Mittlig risk

4. Liten risk

Observera att riskklassningens sifferkoder dr omvinda mot de for skredrisker. For
att undvika forvaxling anvénds i detta arbete dérfor, 1 gorligaste mén, beskrivningarna
istéllet for siffrorna nér risksituationen for fororenade omraden beskrivs.

Pé grundval av riskklassningen i fas 1 viljs de mest angelidgna objekten ut for ytterligare
undersokningar i en fas 2. Dessa kan t.ex. besta av provtagning och analys av jord, vat-
ten eller sediment och geohydrologiska undersokningar. Nya uppgifter fors in pé de
standardiserade blanketterna. P4 grundval av de utdkade undersdkningarna kan den tidi-
gare riskklassningen modifieras eller verifieras.

Efter riskklassningen i fas 2 prioriteras objekt for detaljerade undersékningar av forore-
ningarnas koncentrationer och utbredning, en sa kallad huvudstudie. Huvudstudien skall
ligga till grund for atgérdsplaner och sanering.

I den sé kallade MIFO-databasen lagras bl.a. fastighetsbeteckning och koordinater for
det fororenade omradets ungefarliga mittpunkt (observera att den fororenade ytan kan
vara stor och att den lagrade koordinaten dérfor kan ligga relativt langt fran den plats
dar de hogsta fororeningshalterna/-méangderna finns). Ibland redovisas dven flygfoton
eller andra bilder av omradet. MIFO-databasen, som framst utformats f6r inventering
och en forsta klassning av omradena, har frdn och med 2010 ersatts av en ny databas
EBH-stodet. Denna nya databas dr béttre utformad for praktiskt 16pande arbete med
provtagningar och sanering av de fororenade omradena och i den finns d&ven mojlighet
att riskklassa objekten efter dtgird (Lansstyrelsen i Véstra Gotaland 2010).

MIFO-databasen och EBH-stodet ér inte tillgéingliga for allmdnheten. Delar av EBH-

stodet avses bli tillgdngliga i framtiden. Innan detta kan ske méaste dock forhédllandena
kommuniceras och kontrolleras med respektive markigare.
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Inom utredningsomradet fanns under hosten 2010 sammantaget 102 objekt som registre-
rats 1 MIFO-databasen. Fordelningen pa riskklass, 1 de olika inventeringsfaserna, fram-

gar av

. Observera att riskklassningens sifferkoder d&r omvénda mot de for skredrisker.

Tabell 1. Registrerade objekt i MIFO-databasen (hosten 2010) inom utrednings-
omradet. Tabellen visar fordelningen av de olika objekten pa inventer-
ingsfas och riskklass. Observera att riskklassningens sifferkoder ir om-

vinda mot de for skredrisker.

MIFO-inventering

Fas1 Fas2

Riskklass

Mycket stor risk for ménniskors hilsa eller for miljon, klass 1 7 8
Stor risk for manniskors hélsa eller for miljon, klass 2 17 5
Mittlig risk for ménniskors hélsa eller for miljon, klass 3 16 4
Liten risk for méanniskors hélsa eller for miljon, klass 4 2 3
Endast klassade utifran bransch 40 -
Summa 82 20

Summa
antal objekt
i respektive

riskklass

15
22
20

5
40
102

3.4 Identifiering av potentiella extra atgarder till foljd av fororening el-

ler miljofarlig verksamhet

Vid ett skred som drabbar en miljéfarlig verksamhet, en Sevesoanldggning eller ett for-
orenat omrdde kan andra atgérder komma ifriga d4n om skredet drabbat oexploaterad
mark. Under arbetet med metod och modellutvecklingen (bilaga 1) identifierade vi olika
typer av atgirder som enbart behovs, eller behdvs i storre omfattning, vid ett skred dér
marken &r fororenad eller dér miljofarlig verksamhet bedrivs. De atgérder som vi, i den-

na studie beaktat, listas nedan:

a. Akuta raddningsinsatser:
- Avspérrningar ,
- Evakuering (gasmoln, explosionsrisk etc.),
- Lansor,
- Pumpning,

- Ovrigt, sdsom sorbenter och arbetsmiljoatgirder for t.ex. riddningspersonal.

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

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

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

€. Muddring och deponering:
- Extra sikerhet vid muddring,
- Behandling/deponering av férorenade muddermassor.

Utover kostnader for dessa atgérder kan kostnader uppkomma pé grund av:
f. Extra skador pd liv och hidlsa som orsakas av den miljofarliga verksamheten.

g. Extra skador pd miljon som orsakas av den miljofarliga verksamheten.

Ytterligare beskrivning av extra atgérder till foljd av fororeningar finns beskrivna i bila-
gal.

3.5 Kostnader for potentiella extra atgarder till féljd av fororening eller
miljofarlig verksamhet

De extra atgirdernas omfattning kommer naturligtvis att vara beroende av de platsspeci-
fika forhallandena. For att forenkla den slutliga riskbedémningen har dock kostnaderna i
fallstudien schabloniserats och i storsta mdjliga utstrackning beskrivits som kostnader
per hektar. I vissa fall kan det vara lampligare att berdkna kostnaden per anldggning.
Kostnaden kan sedan fordelas pd den yta som anldggningen upptar, men dock inte pd en
mindre yta dn 1 ha (hektar) eftersom kostnader avses redovisas i ett rutnit med upplos-
ning 100 x 100 m*. De schablonkostnader vi foreslar anvindas framgér av Tabell 2.
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Tabell 2 Sammanstillning 6ver potentiella merkostnader for skred med férorenade
massor jamfort med rena massor

Antagen potentiell Till annan Ei tagits
Potentiella atgarder kostnad vid skred grupp, Jme%
med fororening vilken
Akuta riddningsinsatser
Avsparrningar (KSEK/ha) 5
Evakuering -
Lansor (KSEK/ha) 30
Pumpning (KSEK/ha) 20
Destruktion pumpad vitska (KSEK/m®) 1
Utrednings- och undersokningskostnader
Undersokningskostnader, land (KSEK/ha) 100
Undersokningskostnader, sediment (KSEK/ha) 100
Atgirder for att undvika skador
Stidngning av ravattenintag (kr/dygn) - VA
Sakring av gas och flytande kemikalier mm 30
(KSEK/anldggning)
Efterbehandlingsitgirder pa land, inklusive
deponering
Tidigareldggning av saneringen p.g.a. skredet - X
Bortgravning och deponering, massor pa land,; 1,25
om omradet klassats som mkt stor/stor risk
(KSEK/ton)
Bortgravning och deponering, massor pa land,; 1
om omradet klassats som mattlig/liten risk
(KSEK/ton)
Omhéndertagande flytande icke farligt avfall 0,5
(KSEK/m*)
Ombhindertagande flytande farligt avfall 1
(KSEK/m”)
Aterstillning av mark till nytt industriomrade X
Muddring och deponering
Muddring av fororenade massor och. depone- 1,8
ring om omradet klassats som mkt stor/stor
risk(KSEK/ton)
Muddring av fororenade massor och deponering 1,55
om omréadet klassats som mattlig/liten risk,
(KSEK/ton)
Skador pa liv och hilsa
Explosiva eller mycket giftiga gaser (Seveso *
hog grad) (KSEK/anldggning)
Skador pa miljon
Akuttoxiska — antas vara forsumbara p.g.a. 0
utspadning och jamfort med ovriga effekter av
skredet.
Okad belastning pa ekosystemet** 0 X

* Har ej gatt att uppskatta, ** Hér, liksom i de flesta konsekvensanalyser, bortses fran den dkade belast-
ningen pa ekosystemet savil pa kort som pé lang sikt.
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3.6 Behov av extra atgarder till foljd av fororening

For att gora en noggrann bedomning av i vilken man ett behov av att vissa, eller alla de
hir listade extra atgirderna kan antas genomforas, eller behovet av att de genomfors, i
samband med ett skred kridvs goda kunskaper om den miljofarliga verksamhetens, Seve-
soanldggningens eller det fororenade omrédets, art och omfattning. Det krévs ocksé
goda kunskaper om de platsspecifika forhdllandena. I foreliggande dversiktliga arbete
har inte funnits utrymme for att ta fram sddan kunskap. I modellen gors darfor starkt
forenklade beddmningar av sannolikheten. Bedomningen gors genom foljande steg:

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

- For anldggningar som omfattas av den s.k. Sevesolagstiftningen (SFS 1999:381,
1999:382, SRVFS 2005:2) har uppgifter fran Tillsynsbas Sevesolagen anvénts.
Aven hir finns betydligt mer utforligt material om en mer detaljerad studie ska ut-
foras. T.ex. kan da tillstdndshandlingar, miljorapporter, riskkartldggningar och si-
kerhetsrapporter studeras.

« For fororenade omréden baseras beddmningarna pé riskklass enligt MIFO-
inventeringen.

De behov som vi foreslar ska anvdndas schablonmaéssigt framgar av Tabell 33.

Tabell 3. Antagna behov av att extra dtgdrder ska behéva vidtas vid ett skred (be-
hovet dr ansatt i procent av att de potentiella atgdrderna verkligen genomfors).

Antagen sannolikhet Anvand sannolikhet for
for att extra atgard  att extra atgard ska vidtas

Verksamhet ska vidtas vid skred vid skred i rdkne-
(%) exemplen nedan (%)

Miljofarlig verksamhet, A-anldggning 80-100 90
Miljofarlig verksamhet, B-anldggning 40-80 60
Miljofarlig verksamhet, C-anldggning 0-40 20
Seveso, Hogre kravniva 95-100 100
Seveso, Lagre kravniva 80-100 90
Fororenad mark, Mycket hog risk (klass 1) 60-100 80
Fororenad mark, Hog risk (klass 2) 20-80 50
Fororenad mark, Mattlig risk (klass 3) 0-20 10
Fororenad mark, Liten risk (klass 4) 0-5 2
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3.7 Ekonomisk bedomning

3.71 Sammanviagd bedémning

Ekonomisk beddmning gdrs med hjélp av de identifierade potentiella extra kostnaderna
till f61jd av fororening och av sannolikheten for att extra atgérder ska behdvas. Bedom-
ningen har gjorts genom att behovet enligt Tabell 33 multiplicerats med de extra kost-
nader som antagits.

Niér det géller fororenad mark berdknas de extra kostnaderna som
Km = Kmp*S.

- Km = merkostnaderna
- Kmp = de potentiella merkostnaderna
- S =behovet av att extra atgirder vidtas

For omraden med hog eller mycket hog riskklass berdknas de samhdllsekonomiska
kostnaderna som

Ksm = S*(Kmp-Kep)

- Ksm = de samhéllsekonomiska merkostnaderna

- S =behovet av att atgirder vidtas

- Kmp = de potentiella merkostnaderna for ett skred pd grund av fororenade massor

- Kep = de potentiella kostnaderna for efterbehandling av motsvarande omrade om
det inte skredat.

Detta grundar sig pa beddmningen att dessa omraden dndé skulle saneras oavsett om ett

skred gér eller inte. Normalt beddms omrédden med maéttlig eller 1ag riskklass inte sane-

ras savida inte ett skred gar. Den samhéllsekonomiska kostnaden uppgar da till samma

belopp som merkostnaden.

3.7.2 Explosiva och mycket farliga kemikalier

Extraordinéra kostnader for skador pé liv och hélsa antas bara uppkomma vid miljofar-
liga verksamheter om explosiva gaser eller mycket giftiga kemikalier lagras. Sannolik-
heten for att ett skred skulle orsaka en explosion eller ett utsldapp av giftiga &mnen, pa ett
sadant sitt att skada pa liv eller hilsa uppkommer, &r mycket svar att bedoma.

I denna studie har vi antagit att risk for skador pa hélsa och mil;jo, till f6ljd av explosiva
gaser eller mycket giftiga kemikalier, endast foreligger for anldggningar som ér Seveso-
klassade. Vi dr medvetna om att detta dr en forenkling och att t.ex. gastuber och ammo-
niaktankar kan forekomma dven vid icke Sevesoklassade anldggningar. Det dr dock sa
att t.ex. alla A-anldggningar inte har explosiva eller mycket giftiga kemikalier, samtidigt
som t.ex. explosiva &mnen forekommer dven vid C-anldggningar. Det dr dérfor inte
mojligt att, inom ramen for detta arbete, gora nagon schablonméssig bedomning dver
vilka A-, B-, eller C-anldggningar dér denna typ av kostnad skulle kunna uppkomma.
Kostnader for skador pa hilsa och miljo, till f61jd av explosiva gaser eller mycket gifti-
ga kemikalier, har darfor endast berdknats for anldggningar som &r Seveso-klassade.
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Vi har vidare gjort beddmningen att om ett skred drabbar en Seveso anldggning av hog-
re grad, blir de sammanlagda konsekvenserna med avseende pa ménniskoliv, anldgg-
ningar, miljoskador och saneringskostnader sé stora att endast konsekvensklass fem kan
bli aktuell. De sammanlagda kostnaderna har inte berédknats.

For Seveso anldggningar av ldgre grad ansétts inga andra merkostnader dn de som dnda
kan uppkomma for anldggningar med miljofarlig verksamhet och som behandlas enligt
EMIR-klassningssystemet. Detta innebir att sannolikheten for att en &tgard skall vidtas
ansétts enligt tabell 2 men i 6vrigt behandlas den enbart som den miljofarliga verksam-
het den klassats som.

Eventuellt utebliven produktion, till exempel till f6ljd av evakuering, beaktas inom den
konsekvenskategori som ror néringslivet.

3.7.3 Kostnader som inte beaktas

Vid skred inom omraden med miljéfarlig verksamhet eller med férorenade massor kan
fororeningar liacka ut till omgivningen. De akuttoxiska effekterna vid ett utslapp till
Gota dlv bedoms 1 de flesta fall bli forsumbara tack vare den stora utspddningen och i
jamforelse med ovrig akut paverkan av sjilva skredet (Andersson-Skold m.fl. 2007). Pa
langre sikt kan dock vixter, fiskar och andra djur ldngs dlven och i Vésterhavet paver-
kas, t.ex. genom paverkan av resistenta biomagnifierbara &mnen. Kunskaper saknas
dock betriaffande omfattningen av och kostnaderna for sddan paverkan. Déarfor har inte
dessa kostnader medrdknats.

3.7.4  Forslag till schablonvarden

I det fortsatta arbetet med virdering av kostnader vid skred som drabbar en miljofarlig
verksamhet eller ett fororenat omrade, anviands kostnaderna enligt tabell 4, som scha-
blon. En ndrmare beskrivning av anvinda ingangsvarden for berdknade schablonvirde-
na framgér av bilaga 1. Om mer detaljerad information av kostnaderna finns tillgénglig
for nagot objekt, bor denna naturligtvis anviandas. Den noggrannhet som anges i tabellen
ar inte realistisk men dr angiven for att kunna anvindas som underlag vid jimforande
berdkningar. Siffrorna baseras pa en sammanrékning av underliggande antagna och an-
satta véirden.
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Tabell 4. Forslag till schablonvdrden att anvindas for att beskriva merkostnader
och samhidllsekonomiska kostnader till foljd av att det skreddrabbade
omrdadet dr fororenat eller att miljofarlig verksamhet finns pd platsen.

Bedémd merkostnad Bedomd samhallseko-

Verksamhet per ha (MSEK)* nomisrl‘(arrzarsl(gis(t)iifd per
Fororenat omrade, Mycket hog risk 22 4

(klass 1)

Fororenat omrade, Hog risk (klass 2) 14 2,5
Fororenat omrade, Mattlig risk (klass 2,5 2,5

3)

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

Seveso, Hogre kravniva*** Konsekvensklass fem Konsekvensklass fem
Seveso, Lagre kravniva*** 0,65 0,65

* Saneringskostnader med avdrag for de kostnader som skulle ha uppstatt om omradet inte varit fororenat
** Saneringskostnader med avdrag for de kostnader som skulle ha uppstétt vid en sanering innan skredet
och de kostnader som skulle ha uppstatt om omradet inte varit fororenat

*%% Bor utredas vidare av verksamhetsiigaren i samverkan med berdrda myndigheter.

3.8 Verifiering/aterkoppling

Nar olika sannolikheter och konsekvenser (kostnader) for ett aktuellt omrade bedomts,
bor en verifiering och aterkoppling ske for att bedoma om resultaten dr rimliga och om
ytterligare information kan ge sékrare bedomningar. Detta kan bl.a. ske genom intervju-
er med:

« lénsstyrelse

« kommun

 ridddningstjdnst

« verksamhetsutovare

4 DISKUSSION

Merkostnader som uppstar vid en miljofarlig verksamhet (med undantag av Sevesoan-
laggning av hogre grad) eller fororenat omrade till f6ljd av ett skred ar framfor allt
knutna till den volym som behdver schaktas eller muddras bort. Uppgifter om dessa
volymer inom det valda omradet saknas dock i allménhet i MIFO- och EMIR-
databaserna. Kostnaderna blir dirmed mycket oséikra. Om noggrannare kostnadsupp-
skattningar skall goras méste varje objekt utredas for sig. Vissa ytterligare uppgifter kan
inhdmtas frén kommuner, myndigheter och verksamhetsutovare. I vissa fall maste un-
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dersokningar utforas for att fa sédkrare kostnadsuppskattningar vilket inte ryms inom
foreliggande projekt.

Om delar av ett fororenat omrade drabbas av ett skred kan detta tidnkas leda till krav fran
myndigheter att hela omradet skall saneras, d.v.s. dven fororeningar som inte berdrts av
skredet skall saneras dven om de ligger pa sdker mark. Kostnader pd grund av sddana
krav har inte medréknats.

Onskvirt vore att kunna ge ndgon form av uppskattning av belastning pa miljon till f6ljd
av ett skred vid en miljofarlig verksamhet eller fororenat omrédde. Nuvarande berdkning
visar pa en relativt liten skillnad pa om ett fororenat objekt efterbehandlas fore eller
efter ett skred. Om kostnaden for belastningen pa ekosystemet skulle vara stor, skulle
dock skillnaden kunna vara visentligt storre.

5 SLUTSATSER

Fallstudieomradet har anvénts for att arbeta fram en modell med vars hjdlp fragestill-
ningar och kostnadsposter kan struktureras. Den kan dock endast ge mycket grova upp-
skattningar, eftersom lagrade farliga &mnen och utbredning, halt och méngder av {6r-
orenade massor ar daligt kénda. I det fortsatta arbetet kan metoden justeras och forbétt-
ras. Framfor allt behovs bittre kunskaper om méngden och utbredningen m.m. av for-
orenade massor. Detaljerad sddan kunskap kommer att ta l&ng tid att ta fram.

En slutsats av det arbete som hittills utforts ar att underlaget for bedomningar av miangd
och typ av fororeningar i manga fall &r mycket knapphandigt. For vissa verksamheter
finns 6verhuvud taget inte mer information att fa utan att nya miljotekniska undersok-
ningar utfors. For andra anldggningar finns dokument att 14sa men materialet kan vara
mycket omfattande.

De uppskattade samhdllsekonomiska kostnaderna forefaller 1aga, nagon eller nédgra mil-
joner kr. per hektar. Man méste dock komma 1hdg att det da endast 4r merkostnaderna
till foljd av skredet som redovisas, inte de totala saneringskostnaderna. De totala sane-
ringskostnaderna bedoms vara betydligt storre, av storleksordningen 20 miljoner kr. per
hektar for ett omrade med hog risk.

For Sevesoklassade anldggningar med hog kravniva bedoms konsekvenserna pa ménni-
skors hélsa och pa miljon bli sé stora att endast konsekvensklass fem kan komma ifraga.

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

doma den belastning pa ekosystemet som ytterligare fororeningsbelastning pa grund av
ett skred skulle ge upphov till.
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FORORD

Fallstudien har anvénts for att undersoka vilka uppgifter om miljéfarliga verksamheter
och fororenade omraden som behovs, vilka uppgifter som finns tillgdngliga och hur
dessa skulle kunna utnyttjas for en konsekvensbedémning.

SAMMANFATTNING

En fallstudie har gjorts for att ta fram en modell for uppskattning av merkostnader till
foljd av att ett skred berdr en miljofarlig verksamhet eller fororenad mark. Modellen kan
indelas 1 tta delar:

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

3. Miljofarliga verksamheter (inklusive Sevesoanldggningar) och fororenade omra-
den identifieras.

4. De potentiella extra dtgidrder som kan krivas vid antaget skredscenario pa grund
av miljofarlig verksamhet eller annan fororening definieras och beskrivs.

Kostnader for de olika potentiella extra dtgdrderna uppskattas.
Behovet av att extra atgirder maste vidtas bedoms.

Ekonomisk beddmning utfors.

e A

En aterkoppling/verifiering sker genom kontakt med berérda myndigheter
och/eller verksamhetsutdvare.

Arbetet med fallstudien visar att fakta inte gar att fa fram fran tillgéngliga register i till-
racklig omfattning for att kunna gora ens nagot sa nir sékra bedomningar. Trots allt
bedoms de direkta merkostnaderna som beror pé att ett skred drabbar en miljofarlig
verksamhet eller ett fororenat omrade vara mattliga i forhallande till de totala kostnader
som skredet medfor. De indirekta kostnader som kan uppkomma till f61jd av skador pa
miljon har dock inte berdknats.
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1 KQNSEKVENSOMRADET MILJOFARLIG VERKSAMHET OCH
FORORENADE OMRADEN

SGI fick, i december 2008 av regeringen, i uppdrag att ta fram skredriskanalyser och
stabilitetskarteringar ldngs Gota dlv. Inom detta uppdrag utfors flera deluppdrag, bl.a.
ska en modell for konsekvensbedomning arbetas fram. Foreliggande rapport utgor ett
forsok att genom en fallstudie beskriva och strukturera de ekonomiska konsekvenser
som ett skred skulle fa om det drabbar en miljofarlig verksamhet eller ett férorenat om-
rade.

1.1 Syfte

Syftet med fallstudien &r att ge underlag for att utveckla en modell for att bedoma och
visualisera konsekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen. Avsikten dr att klargora
vilka forhallanden och dédrmed f6ljande merkostnader som specifikt &r beroende av att
en miljofarlig verksamhet drivs pa platsen eller att omrddet ar fororenat av t.ex. tidigare
industriell verksamhet. Framst ska bedomas:

« Vilka forhéllanden och kostnadsposter som &r av visentlig betydelse.

« Vilka forhallanden som har sa begriansad ekonomisk betydelse att det inte &r rele-
vant att berdkna kostnaden for dem.

« Vilka kostnadsposter som bor tas upp inom detta omrade och vilka som bor hante-
ras av nagon annan delstudie.

Resultatet skall tillsammans med de sannolikhetskalkyler som utfors i ett parallellt del-
projekt utgora grund for att bedoma riskerna.

1.2 Omfattning och avgransning

Denna del av konsekvensanalysen behandlar de extra kostnader som uppkommer om ett
skred drabbar en miljofarlig verksambhet eller ett fororenat omréade.

Niér mark férorenas innebar detta framtida kostnader, t.ex. kostnader for forsdmrad hal-
sa, att utnyttjandet av marken forhindras, miljopaverkan o.s.v. Dessa kostnader méste
vanligen betalas under langa tidsrymder och &r i regel svara att uppskatta. Om man val-
jer att sanera omrddet betalas kostnaden inom en snar framtid, men i gengéld slipper
man, eller i vart fall minskar, framtida betalningar.

I Sverige har riksdagen beslutat om nationella miljomal, varav ett ar miljomaélet giftfri
milj6. Miljomaélet innebdr bland annat att samtliga férorenade omraden som innebir
akuta risker vid direktexponering och sadana fororenade omraden som i dag, eller inom
en ndra framtid, hotar betydelsefulla vattentékter eller viardefulla naturomrdden ska vara
utredda och vid behov atgirdade vid utgangen av ar 2010. Dessutom ska atgdrder under
aren 2005-2010 ha genomforts vid sa stor andel av de prioriterade fororenade omridena
att miljoproblemet i sin helhet i huvudsak kan vara 16st allra senast ar 2050. Ur ekono-
misk synvinkel kan detta tolkas som att riksdagen anser att de totala samhéllsekonomis-
ka besparingarna, inbegripet miljovéarden och etiska vérden, blir minst lika stora som
saneringskostnaderna for fororenade omraden som innebér akuta risker eller &r priorite-
rade.
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Om ett fororenat omrade utsitts for ett skred kommer de samhéllsekonomiska kostna-
derna att 0ka, antingen genom att paverkan fran fororeningarna okar eller genom att
saneringskostnaderna okar eller en kombination av bada. I den héir rapporten har vi ut-
gétt ifran att den samhéllsekonomiska konsekvensen av fororeningarna vid skred som
intréffar i ett fororenat omrade kan uttryckas som denna kostnadsokning.

De kostnader som skulle ha uppstatt om omradet inte varit fororenat (t.ex. muddring for
sjofarten) behandlas av andra deluppdrag. For att undvika dubbelrdkning dras dessa
kostnader av vid berdkningen av kostnaden for sanering vid skred. Den samhillsekono-
miska kostnaden som uppkommer vid ett skred pd grund av att marken ar férorenad kan
sdledes berdknas som:

Samhéllsekonomisk kostnad = kostnaden for sanering vid skred med fororeningar —
kostnaden for saneringen utan skred — kostnaden for atgirder vid skred utan fororening-
ar.

Vid redovisning bokfors framtida kostnader och intékter som skulder respektive ford-
ringar nir man ir siker pa att de kommer att uppsta, iven om beloppet inte ir kiint. Ar
det ddremot osékert om de verkligen kommer att uppsta kan de redovisas som reserva-
tioner eller osékra fordringar. Man kan diskutera nir en kostnad for sanering ar sikert
kénd. Enligt riksdagens miljomal skall visserligen samtliga fororenade omraden som
innebér akuta risker saneras, men kostnaderna kan betraktas som osékra innan det finns
beslut om sanering.

I den hir fallstudien redovisas dérfor ocksa kostnaderna for sanering vid skred — kost-

naderna for atgérder vid skred utan féroreningar. Vilka kostnader som skall anvéndas
vid visualiseringen av skredriskerna overldter vi at andra att avgora.
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2 METOD FOR INVENTERING

For att uppskatta och visualisera de konsekvenser av potentiella skred som beror pé att
marken anvénds for miljofarlig verksamhet eller att den registrerats som fororenat om-
rdde, méste dessa platser identifieras. I den hér studien har detta gjorts med hjélp av
EMIR-registret 6ver emissioner fran miljofarlig verksamhet och MIFO-databasen 6ver
fororenade omréden.

Arbetet med fallstudien har visat att uppgifterna i dessa databaser inte &r tillrdckligt om-
fattande for att mojliggora berdkningar av konsekvenserna, varken i monetira eller mil-
jomassiga termer. De kan endast medge mycket grova uppskattningar. For noggrannare
bedomningar behdvs ytterligare uppgifter fran t.ex. tillsynsmyndigheter, kommuner,
rdddningstjénst och verksamhetsutovare.

3 METOD FOR BEDOMNING AV KONSEKVENSER VID FALLSTUDIE

Savitt dr ként finns ingen etablerad metod for virdering av samtliga kostnader som upp-
kommer till foljd av att ett skred drabbar en miljofarlig verksamhet, en Sevesoklassad
verksamhet eller ett fororenat omrade. Arbetet inleddes darfor med att ta fram en kon-
ceptuell modell for detta.

Nedan beskrivs den konceptuella modellen for uppskattning av den merkostnad som
skulle uppkomma vid ett skred pd grund av att en miljofarlig verksamhet eller Seveso-
klassad verksamhet drivs pa platsen eller att det drabbade omréddet finns registrerat som
ett fororenat omrade. Modellen avser att vara giltig for en skredhidndelse var som helst
inom utredningsomradet for Gota dlvuppdraget och ska tilldta att merkostnaderna adde-
ras till de kostnader som uppkommer oberoende av om omradet dr fororenat eller ej.

Modellen kan indelas i dtta delar:
1) Aktuellt omrade definieras och beskrivs.
2) Ett antaget skredscenario (eller flera scenarier) beskrivs.

3) Miljofarliga verksamheter (inklusive Sevesoanldggningar) och fororenade omré-
den identifieras.

4) De potentiella extra dtgidrder som kan krivas vid antaget skredscenario pa grund
av miljofarlig verksamhet eller annan fororening definieras och beskrivs.

5) Kostnader for de olika potentiella extra atgdrderna uppskattas.
6) Behovet av att extra atgirder maste vidtas bedoms.
7) Ekonomisk bedomning utfors.

8) En éterkoppling/verifiering sker genom kontakt med berérda myndigheter
och/eller verksamhetsutovare.
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4 BESKRIVNING AV FALLSTUDIEOMRADET

Fallstudieomrédet omfattar nordvastra delen av Alvangensindustriomréde i Ale kom-
mun. Léaget framgér av Figur 1 och Figur 2.

Figur 1. Fallstudieomradet i Alvangen. Bakgrundskarta © Lantméateriet
Figur 2. Flygfoto 6ver Alvangensindustriomréden dar fallstudieomradet &r ut-

markt. Bakgrundskarta © Lantméateriet

Omradet & 5,2 hektar stort och begransasi NV av Géta dlv ochi SO av jarnvagen mel-
lan Goteborg och Trollhéttan. Begrénsningen i NO utgérs av ett mindre vattendrag
(Grond) och begransningen i SV har lagts sd att ca 2/5 av Alvangens industriomréde
tacksin. Omradet & c:a 350 m langt och c:a 150 m brett.
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5 ANTAGET SKREDSCENARIO

Under arbetets géng har flera alternativ betraffande skredets omfattning diskuterats. Ett
storre skred far naturligtvis storre konsekvenser dn ett litet skred, men det ar inte sdkert
att konsekvenserna &r proportionella mot storleken. Helst skulle flera alternativ under-
sokas, men pa grund av tidsbrist och med tanke pa att resultatet av den totala riskbe-
démningen avses redovisas i rutor om 100x 100 m” har vi valt ett skred med en storlek
av ett hektar. All mark och samtliga anldggningar inom skredomradet antas bli totalfor-
storda.

Nér det géller fororenade omraden har vi antagit att de férorenade massorna har en
tjocklek av 1 m och en densitet pa 1,8 ton per kubikmeter. Mangden fororenad jord
inom skredomrddet uppgar da till 18 000 ton och hélften av denna mingd antas skreda
ut i Gota dlv och behdver muddras bort. Den hélft som blir kvar pa land saneras pa kon-
ventionellt sitt.

I brist p tillforlitliga underlag for i vilken omfattning kemikalier lagras eller omstts
vid en miljofarlig verksamhet, samt i vilken omfattning detta kan tankas drabbas vid ett
skred, antar vi att 10 m® farlig vétska licker ut, att hilften av detta kan pumpas upp och
att vétskan behdver destrueras. Vi antar vidare att c:a 500 ton jord fororenas inom ett c:a
0,1 hektar stort omrade som maste saneras.

6 IDENTIFIERING AV MILJOFARLIGA VERKSAMHETER OCH
FORORENADE OMRADEN

6.1 Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet definieras av Miljobalken (SFS 1998:808) samt av bilagan i
Forordningen om miljofarlighet och héilsoskydd (SFS 1998:899). I denna forordning
beskrivs ocksé den formella hanteringen vid tillstindsprovning av miljofarliga verk-
samheter.

Verksamheterna listas med en sifferkodning. Dessa siffror anger vilken typ av verksam-
het som bedrivs och hur stor produktionsméngd som tillats. Till exempel anger koden
28.10 ”Anlédggning for jarnfosfatering eller annan kemisk eller elektrolytisk ytbehand-
ling av metall eller plast, om behandlingsbaden har en sammanlagd volym som &versti-
ger 30 kubikmeter.”

For varje verksamhet finns dven en bokstavskod. En A-verksamhet innebar att tillstand
ska sokas hos miljodomstolen. Tillstand for B-verksamheter soks hos lansstyrelsen och
C-verksambheter, slutligen, dr inte provningspliktiga men verksamheten ska anmalas till
den kommunala miljondmnden. Det finns d4ven en annan typ av sifferkoder (med tva
siffror, snedstreck och ytterligare siffror) som anger den EG-rittsakt som styr tillstdnds-
eller anméilningsplikten.

I lansstyrelsernas Emmissionsregister (EMIR) finns de miljofarliga verksamheterna
registrerade. Registret kommer under 2011 att ersittas av ett annat, Miljoreda. Av
EMIR framgar utsldppen fran en anldggning under 16pande drift, t.ex. utslédppet av
kvéveoxider. | EMIR finns dock inte registrerat hur stora miangder av t.ex. flytande ra-
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varor eller avfall som anldggningen normalt lagrar. Den uppgiften kan framga av milj6-
rapporten eller driftstillstdndet for respektive anldggning. Dessa handlingar ar visserli-
gen offentliga, och ddrmed tillgidngliga for lasning, men det dr ett omfattande arbete att
gd igenom dem. De finns inte heller alltid digitalt tillgédngliga.

Uppgifter om méngder lagrade kemikalier kan finnas hos rdddningstjdnsten i respektive
kommun. Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) har inte givit ut nagra
rekommendationer for hur uppgifterna skall lagras eller uppdateras (Carlsson 2010). Det
ar osdkert hur dessa uppgifter samlas in och hur omfattande de r.

Den miljofarliga verksamhet som identifierats med hjélp av ett utdrag ur databasen
EMIR och som erhéllits frdn Lansstyrelsen 1 Vistra Gotaland (Lénsstyrelsen Véstra
Gotaland 2009a) redovisas 1 Tabell 1. Bokstaven B i EMIR-registret anger att tillstand
for verksamheten ska sokas hos lansstyrelsen. Beteckningen 728.20” avser ”Anldggning
for kemisk eller elektrolytisk ytbehandling om behandlingsbaden har en sammanlagd
volym som &verstiger 30 kubikmeter” (SFS 1998:899).

Tabell 1. Utdrag ur databasen EMIR for miljofarliga verksamheter inom fallstu-
dieomradet (Ldnsstyrelsen Vistra Gotaland 2009a).

Beteckning Nord- | Ost-

i databa- Anlédgg.- |Bransch- Anlaggnings- koord | koord

sen EMIR | Fastighet nummer | kod namn Kn | (y-axel)  (x-axel)
1440- 642804

B 28.20 Starrkarr 15:2 | 1145 28.20 Cogra Pro AB |Ale|1 329650

6.2 Sevesoanlaggningar

For Sevesoanldggningar (SFS 1999:381) finns en central databas betrdffande kemikalier
m.m. Nigon Sevesoanldggning finns inte inom fallstudieomréadet.

6.3 Fororenade omraden

En rikstdckande inventering av fororenade och potentiellt fororenade omraden pagar i
Sverige. Inventeringen utfors enligt en speciell metodik, MIFO (Metodik for Inventer-
ing av Fororenade Omraden, Naturvardsverket 1999). Inventeringen utfors i flera faser.
I en forsta fas samlas administrativ och 6vrig latt tillgdnglig information in om objekten.
Det kan rora sig om vilka kemikalier och processer som anvénts vid objektet, kartor och
flygbilder fran verksamheten, utforda undersokningar m.m. Dessutom genomfors ett
platsbesok.

En beddmning gors av fororeningarnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsitt-
ningar och omrédets kdnslighet och skyddsvdrden. Bedomningarna gors pa standardise-
rade blanketter. P4 grundval av erhallna uppgifter gors en riskklassning i fyra riskklas-
ser:

1. Mycket stor risk for ménniskors hélsa eller for miljon
2. Stor risk

3. Mattlig risk

4. Liten risk

8 (36)



Goéta alvutredningen — delrapport 19

Observera att riskklassningens sifferkoder ar omvinda mot de for skredrisker. For
att undvika forvixling anvénds i detta arbete dérfor, 1 gorligaste mén, beskrivningarna
istéllet for siffrorna nér risksituationen for fororenade omraden beskrivs.

P& grundval av riskklassningen i fas 1, viljs de mest angeldgna objekten ut for ytterliga-
re undersokningar i en fas 2. Dessa kan t.ex. bestd av provtagning och analys av jord,
vatten eller sediment och geohydrologiska undersokningar. Nya uppgifter fors in pa de
standardiserade blanketterna. P4 grundval av de utdkade undersdkningarna kan den tidi-
gare riskklassningen modifieras eller verifieras.

Efter riskklassningen i fas 2 véljs objekt ut for detaljerade undersdkningar av forore-
ningarnas koncentrationer och utbredning, en sa kallad huvudstudie. Huvudstudien skall
ligga till grund for atgérdsplaner och sanering.

I MIFO-databasen lagras koordinaterna for det fororenade omréadets mittpunkt (som inte
alltid ar exakt bestimd) samt fastighetsbeteckning. Ibland redovisas dven flygfoton eller
andra bilder av omradet.

De tva fororenade omraden, som har identifierats inom fallstudieomradet med hjélp av
databasen MIFO Over Vistra Gotalands 1én (Lansstyrelsen Vistra Gotaland 2009b),
framgér av Tabell 2. P4 det ena omradet, objekt F1440-0023, har en textilindustri fun-
nits. Det andra omradet, objekt F1440-3006, har nyttjats for flera olika andaméal sdsom
sjotrafik/hamnar, ytbehandling av metaller samt ”6vrigt”. Det kan vara sa att verksam-
heterna drivits inom olika delar av fastigheten och/eller under olika tidsperioder. Objek-
tens lage framgar av

Figur 3.

Tabell 2. Utdrag ur MIFO-databasen (Ldnsstyrelsen Vistra Gotaland 2009b). Den
textila verksamheten i objektet nedan har bestatt av tillverkning av tag-
virke. Av utdraget framgar dven att tre olika verksamheter finns angivna
for en av platserna.

Under-
Klassi | s6knings-
MIFO- fasi X- Y- Kn
databasen MIFO | Objekt ID | koord  koord ID | Bransch Fastighet
STARRKARR 15:2,
STARRKARR 15:1,
STARRKARR 15:6,
STARRKARR 15:5,
STARRKARR 15:4,
2 1 F1440-0023 | 329729 | 6428081 | 1440 | Textilindustri STARRKARR 15:1>2
2 1 F1440-3006 | 329808 | 6428172 | 1440 | Sjétrafik-Hamnar | STARRKARR 15:1(1)
Ytbehandling av
2 1 F1440-3006 | 329808 | 6428172 | 1440 | metaller STARRKARR 15:1(1)
1 F1440-3006 | 329808 | 6428172 | 1440 | Ovrigt STARRKARR 15:1(1)
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Figur 3. Objekt inom fallstudieomradet, miljofarlig verksamhet enligt EMIR
(orange femhorning) och fororenade omréaden enligt MIFO (orange
prickar). Bakgrundskarta © Lantméteriet
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POTENTIELLA EXTRA ATGARDER TILL FOLJD AV FORORENING
ELLER MILJOFARLIG VERKSAMHET

Foljande typer av extra atgarder, som kan behdvas pé grund av miljofarlig verksamhet
eller férorening, har identifierats:

a.

Akuta rdddningsinsatser

Avspérrningar

Evakuering (extra utrymning vid t.ex. risk for brand eller explosion pd grund
av brandfarliga vitskor eller giftiga eller explosiva gaser)
Arbetsmiljoatgérder for riddningstjanst och annan personal

Lansor

Pumpning

Ovrigt sdsom att strd ut sorbenter pa land

Utrednings- och undersdkningskostnader

Jord, sediment, vatten, luft

Atgérder for att undvika skador

Stdngning av ravattenintag
Bérgning av tankar, 6verpumpning av kemikalier

Efterbehandling pa land, inklusive deponering

Extra schaktning pa land
Behandling/deponering av férorenade massor
Ombhéndertagande av fororenade byggnader

Muddring och deponering

Extra sdkerhet vid muddring
Behandling/deponering av fororenade muddermassor

Utover kostnader for dessa atgérder kan kostnader uppkomma pé grund av

f. Extra skador pa liv och hilsa som orsakas av den miljofarliga verksamheten

g. Extra skador pd miljon som orsakas av den miljofarliga verksamheten
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8 KOSTNADER FOR POTENTIELLA EXTRA ATGARDER

De extra atgérdernas omfattning kommer naturligtvis att vara beroende av de platsspeci-
fika forhallandena. For att forenkla den slutliga riskbedémningen har dock kostnaderna
schabloniserats och i storsta mdjliga utstrickning beskrivits som kostnader per hektar.

For storre anldggningar skulle det kunna vara lampligare att berdkna kostnaden per an-
laggning. Kostnaden kan sedan fordelas pa den yta som anldggningen upptar, men dock
inte pa en mindre yta &n 1 hektar eftersom kostnaden avses visualiseras , d.v.s redovisas
med firgskalor pa en karta, i rutor om 100 x 100 m”. En sadan berékning kriver dock
mer platsspecifik kunskap och har, av resursskél, darfor inte kunnat anvédndas i denna
oversiktliga och 6vergripande studie.

8.1 Akuta raddningsinsatser

Vissa akuta insatser som t.ex. avsparrningar kommer att goras oavsett om miljofarlig
verksamhet pagar eller inte. Kostnaderna for detta beskrivs inom den delstudie som be-
handlar sjofarten. Den noggrannare avspirrning som kan behdvas bedomer vi uppgé till
en mandag vilket antas motsvara c:a 5 000 kr.

Utldggning av ldnsor kan behovas vid verksamheter som grénsar till vatten. Lansor kan
hyras under maximalt 7 dagar f6r 105 kr per meter lansa (Rdddningstjanstens 1 Ale
hemsida 2010). Kostnader for utldggning, upptagning och behandling av lansor bedo-
mer vi uppga till c:a 30 000 kr per hektar, varav 20 000 kr 1 arbetskostnad samt 10 000
for lansor.

Om en verksamhet lagrar flytande kemikalier pd platsen kan dessa behdva tas om hand
genom pumpning. Pumpning kan behovas dels fran tankar som drabbas av skred, dels
fran omraden dér kemikalier lackt ut. Kostnaden for sjdlva pumpningen bedomer vi till
20 000 kr per anldggning; installation och borttagning av pumpar 2 mandagar, plus
pumphyra 10 000 kr. De kemikalier som inte kan ateranvandas bedomer vi behdva de-
strueras for 1 000 kr per m’.

8.2 Utrednings- och undersoékningskostnader

I "Metodik for inventering av fororenade omraden” (Naturvardsverket 1999) finns re-
kommendationer for hur undersékningar av fororenad mark kan utféras. Med ledning av
dessa och prislistor fran olika laboratorier bedomer vi att kostnaderna for eventuella
undersokningsatgirder for icke-skredad fororenad mark uppgér till mellan 50 000 och
150 000 kronor per hektar.

For verksamheter som ligger i anslutning till Gota élv, sé att en del av de fororenade
massorna skredar ut i vatten, beddmer vi att ytterligare kostnader som uppgér till mellan
50 000 och150 000 kronor per hektar tillkommer for provtagning, analyser och utvirde-
ring av paverkan pa sediment.

8.3 Atgarder for att undvika skador

For att undvika ytterligare spridning av fororeningar, eller for att undvika att forore-
ningarna paverkar ménniskor eller miljo, kan olika dtgédrder utdver akuta riddningsin-
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satser vara nddvéindiga. Exempelvis kan ravattenintag nedstroms skredet behova sténg-
as, behallare med kemikalier kan behova flyttas till sdkrare platser, m.m.

Stdngning av révattenintag kommer sannolikt att ske vid ett skred oavsett om forore-
ningar finns inom skredomradet eller inte. Sjélva den grumling av vattnet som skredet
fororsakar bedoms vara en tillricklig orsak (se till exempel Andersson-Skold m.fl.,
2007). Néagra extra atgirder ndr det géller stingning av ravattenintag pa grund av
skredmassornas fororeningsinnehall bedoms inte behdvas och nagra extra kostnader
bedoms inte uppstd. Kostnader for stingning av ravattenintag behandlas av den grupp
som hanterar VA-frigor.

For verksamheter med flytande kemikalier beddmer vi kostnaden for atgérder for att
undvika ytterligare skador till ca 30 000 kr per anldggning vilket motsvarar 4 mandagar
samt maskin med forare.

8.4 Efterbehandlingsatgarder pa land, inklusive deponering

Vid ett skred inom ett fororenat omrade kan efterbehandlingséatgiarder behdvas som nor-
malt inte blir aktuella for andra, rena omraden. Massor kan fororenas genom ldckage av
kemikalier. Fororenade massor som tidigare legat skyddade pa ett visst djup kan komma
1 dagen. Dessa massor behdver da griavas bort och transporteras till deponering eller
annan behandling.

Byggnader och anlidggningar kan ocksd komma att bli férorenade, genom t.ex. lackande
ravarutankar, till foljd av skred.

Nér det géller fororenade omradden med stora, eller mycket stora, risker &r avsikten att
dessa sé snart som mojligt skall saneras, vare sig skred intréffar eller inte. Saneringsat-
géirderna vid ett skred kan dock bli dyrare @n vid ”normal” sanering, t.ex. pd grund av
att massorna blandats om med rena massor, vilket kan innebéra att en storre jordvolym
maste gravas upp och behandlas. Tillgédngligheten till omradet kan ocksa forsvaras pé
grund av skredet.

En merkostnad kan ocksa sdgas uppkomma pa grund av att saneringen maste laggas
tidigare dn vad som skulle vara fallet om ett skred inte intrdffat. Det &r emellertid svart
att avgora hur mycket tidigare saneringen skulle genomforas och enligt vilken réntesats
kostnaderna skall diskonteras. Darfor har denna kostnadspost inte medtagits 1 berdk-
ningarna.

I ”Rapport rorande erfarenheter fran ett urval av de efterbehandlingsprojekt som har
genomforts med statliga medel 1999-2007 (Svensson 2011) har sammanstéllningar av
kostnader for ett antal efterbehandlingar gjorts. Storleken pa objekten och kostnaderna
per ton behandlade massor framgér av Tabell 3.
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Tabell 3. Sammanstdllning av total méngd dtgdrdade massor och kr/ton for grdv-
saneringsprojekt (respektive projekts totala kostnad (kr) dividerad med
total mdngd atgdrdade massor (ton)). Berdkningar baseras pa uppgifter i
nyckeltal redovisade av ldnsstyrelserna. (Svensson 2011)

Total mingd atgér- Total kostnad dividerad

N dade massor (ton) m de: dteort:;;nsir:gz:ﬂattgrz:)r-
Kv Akterspegeln, Grondal 8000 2781
Tvaréns sag (trdiimpregnering) 13017 1252
Svartbyns trdiimpregnering 675 2890
Hanssons sidg Gaddvik 3682 3009
Centrala industriomrédet i Atvidaberg 124000 302
Gnosjo Eloxering 7242 1303
F d Knutssons Nickelfabrik 10080 1061
Jungnerholmarna 139400 575
Ruda glasbruk, tradimpregnering 71000 1055
Minimum 302
Maximum 3009
Median 1581
Medel 1252

En ungefirlig uppdelning av kostnaderna pa projektledning, projektering, entreprenad
och transporter samt omhéndertagande/deponering redovisas i Tabell 4. Entreprenad-
och transportkostnader varierar i hog grad beroende pé saneringens art och transportav-
stand. Avgiften for mottagning av férorenad jord hos SAKAB ligger i storleksordningen
250-350 kr per ton for material som klassas som icke-farligt avfall och mellan 380 och
450 kr per ton for material som klassas som farligt avfall (Andersson 2010). P4 Renovas
deponi Fldskebo kan man ta emot massor som utgors av ickefarligt avfall mot en avgift
pa omkring 350 kr/ton (Dynhammar 2011). P& ndgot eller nigra érs sikt kommer man
ocksé att kunna ta emot farligt avfall. P4 Sysav i Malmo bedoms kostnaderna for be-
handling och deponering till ca 300 kr/ton for icke-farligt avfall och omkring 600 kr/ton
for farligt avfall (Quednau 2011)

Tabell 4. Ungefdrlig uppdelning av kostnader. (Svensson, 2011)
Kostnadspost Andel av totalkostnad %
Projektledning 5
Projektering och miljokontroll 15
Entreprenad och transporter 40
Omhéndertagande/ deponering 40
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Vi har gjort bedomningen att sanering av massor pa land medfor en saneringskostnad pa
1 250 kr per ton f6r omrdden med hog och mycket hog risk (klass 1 och 2). Fér omrdden
med mattlig till 1&g risk bedoms kostnaden bli nagot ldagre, 1000 kr per ton, med hidnsyn
till att andelen jordmassor som blir farligt avfall bedoms bli mindre. For konventionella
efterbehandlingar tillkommer kostnader for aterstillning av omradet, sé att det ater gar
att anvinda for t.ex. industri. Denna kostnad antar vi inte uppkomma till f61jd av forore-
ningen i samband att ett omrade skredar utan att omradet istéllet antingen overges eller
att denna atgéird 4nda vidtas fOr att dterstélla efter sjdlva skredet..

For verksamheter med gas eller flytande fororenande &mnen som drabbas av ett skred,
antar vi schablonmissigt att 10m’ farlig vitska licker ut, att hilften kan pumpas upp
och destrueras samt att ca 250 m’, d.v.s. ca 500 ton fororenad jord, behover grivas bort.

8.5 Muddring och deponering

Efter ett skred kan muddring bli aktuellt. I Tabell 5 beskrivs de fyra olika fall av mudd-
ring efter skred som kan uppkomma. Tabellen beskriver var, i denna konsekvensbe-
démning, som kostnaden kommer att behandlas, beroende pa fororeningshalt och var de
skredade massorna hamnar.

Tabell 5. Principiella muddringssituationer till foljd av ett skred.
Kostnad som berak- Kostnad som berak-
Skred ger muddermassor som éar: nas i deluppdrag nas i detta delupp-
Sjofart drag
- rena / lagt fororenade massor utanfor farleden Ingen kostnad Ingen kostnad
- rena / 1agt fororenade massor 1 farleden Hela kostnaden Ingen kostnad
- fororenade massor utanfor farleden Ingen kostnad Hela kostnaden
- férorenade massor i farleden Samma kostnad som | Merkostnad for for-
for rena massor orening

Normal muddring, d.v.s. icke akut muddring av icke fororenade massor, bedoms kosta
omkring 100 kr/m3 (Edvardsson 2010).

Tillstand for deponering av férorenade massor fran muddring saknas for narvarande
inom Goteborgsomradet (Edvardsson 2010). Darfor forutsdtts att muddermassorna av-
vattnas och transporteras for deponering pa annan ort.
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I Tabell 6 redovisas ndgra exempel pd kostnader for nagra fororenade platser dar mudd-
ring och omhéndertagande av muddermassorna utforts. Av exemplen framgar att kost-
naderna per kubikmeter &r starkt beroende av volymen massor som skall saneras.

Tabell 6. Berdknade kostnader vid nagra saneringsprojekt med muddring
Projekt Volym (m?) Kostnad (kr/m’) Referens
Stockholms hamn 850 000 50 SWECO 2007
(normal muddring)
Svartsjoarna 260 000 600-800 Svartsjoprojektet (2010)
Orserumsviken 160 000 720 EMPIRIKON AB 2007
Bohus varv 35000 1300 SWECO-VIAK 2006
Stocka 16 000 1650 Rosén m.fl. 2008
Hammarby sjostad 1700 2800 Svensson 2002

De i Tabell 6 angivna kostnaderna géller vid planerade arbetsinsatser. Vid ett skred be-
doms en fordyring med 50 % uppstd, bland annat pa grund av att massor omblandats
med rena massor vid skredet, att arbetet maste ske med kort varsel och att tillganglighe-
ten till omradet kan ha forsdmrats m.m. Kostnaden for muddring av fororenade massor
fran omraden med hog till mycket hog risk bedomer vi, med utgangspunkt fran Tabell 6,
bli ca 1 900 kr/ton (ca 2 000 kr/m’, en densitet pa 1,6 ton/m’ och en ytterligare fordy-
ring pa 50 %) Merkostnaden gentemot normal muddring, som beddmts uppga till 100
kr/ton, blir alltsa ca 1800 kr/ton. Merkostnaden som uppstér gentemot en normal sane-
ring som skulle ha skett utan skred (utan muddring) bedéms bli 1 900 — 1 250 kr/ton =
650 kr/ton. For omrdden med mattlig till liten risk bedémer vi att kostnaderna uppgéar
till 1 650 kr per ton med hénsyn till att andelen massor som kréver kvalificerad behand-
ling och deponering blir mindre. Merkostnaderna gentemot normal muddring blir da
1550 kr/ton och gentemot marksanering 400 kr/ton.

8.6 Skador pa liv och hdlsa

Extraordinéra kostnader for skador pé liv och hélsa som uppkommer péd grund av att
skredet beror fororenad mark eller en miljofarlig verksamhet, bedoms bara uppkomma
om explosiva gaser eller mycket giftiga kemikalier lagras. Vi forutsitter dérfor att de
anldggningar ddr det foreligger risk for denna typ av skador dr Sevesoklassade. Dessa
anldggningar dr sa speciella att de krdver mer noggrann plats- och verksamhetsspecifik
riskbedomning. Ett skred behover inte innebéra utsldpp av giftig gas eller explosion,
men om det skulle intrdffa kan konsekvenserna bli mycket stora. Vi foreslar att detta
visualiseras sa att en Sevesoanlidggning av hogre grad markeras som ett omrade med
storsta konsekvenser, 4&ven om nagot monetért virde inte gitt att uppskatta.

For Sevesoanldggningar av lagre grad ansitts samma merkostnader som de som kan
uppkomma for anldggningar med miljofarlig verksamhet (A-verksamhet).
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8.7 Skador pa miljon

Vid skred inom omraden med férorenade massor eller annan miljéfarlig verksamhet kan
fororeningar liacka ut till omgivningen. De akuttoxiska effekterna vid ett utslapp till
Gota dlv bedoms 1 de flesta fall bli forsumbara tack vare den stora utspddningen och i
jamforelse med ovrig akut paverkan av sjilva skredet (Andersson-Skold m.fl. 2007). Pa
langre sikt kan dock vixter, fiskar och andra djur ldngs dlven och i Vésterhavet paver-
kas, t. ex genom péverkan av resistenta biomagnifierbara &mnen. Kunskaper saknas
dock betridffande omfattningen av, och kostnaderna for, sdidan péverkan och darfor har
inte dessa kostnader medridknats. Detta dr ett omrade dir mera forskning ar nédvandig.

8.8 Sammanstallning over kostnadsposter

I Tabell 77 aterfinns en sammanstillning 6ver de kostnadsposter som behandlas, respek-
tive inte behandlas i detta arbete. Av tabellen framgar ocksa om fragan lamnats vidare
till annat deluppdrag inom utredningen. Antagen kostnad vid skred pé grund av forore-
ning innefattar de extra kostnader som kan uppkomma till f6ljd av att skred drabbar
miljofarlig verksamhet, Sevesoanldggning eller ett férorenat omrade.
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Sammanstdllning over de potentiella merkostnadsposter for skred med

fororenade massor i jamforelse med rena massor

Potentiella atgarder

Akuta riddningsinsatser

Avspirrningar (KSEK/ha)

Lénsor (KSEK/ha)

Pumpning (KSEK/ha)

Destruktion pumpad vitska (KSEK/m”)
Utrednings- och undersokningskostnader
Undersokningskostnader, land (KSEK/ha)

Undersdkningskostnader, sediment (KSEK/ha)

Atgiirder for att undvika skador
Stangning av ravattenintag (kr/dygn)

Sakring av gas och flytande kemikalier m.m.
(KSEK/anldggning)

Till
annan

grupp,
vilken

Antagen potenti-
ell kostnad vid
skred med for-

orening

Ej tagits
med

30
20

100
100

30

Efterbehandlingsatgirder pa land, inklusive

deponering
Tidigareldggning av saneringen p.g.a. skredet

Bortgriavning och deponering, massor pé land;
om omréadet klassats som mkt stor/stor risk
(KSEK/ton)

Bortgravning och deponering, massor pa land,;
om omradet klassats som mattlig/liten risk
(KSEK/ton)

Ombhindertagande flytande icke farligt avfall
(KSEK/m*)

Omhéndertagande flytande farligt avfall
(KSEK/m’)

Aterstillning av mark till nytt industriomrade
Muddring och deponering

Muddring av fororenade massor och. depone-

1,25

1,0

0,5

1,8

ring om omradet klassats som mkt stor/stor risk

(KSEK/ton)

Muddring av férorenade massor och deponering

om omrédet klassats som mattlig/liten risk,
(KSEK/ton)

Skador pa liv och hilsa

Explosiva eller mycket giftiga gaser (Seveso
hog grad) (KSEK/anldggning)

Skador pa miljon

Akuttoxiska — antas vara forsumbara p.g.a.
utspadning

Okad belastning pa ekosystemet**

* Har ej gatt att uppskatta
** Hir, liksom i de flesta konsekvensanalyser, bortses fran den 6kade belastningen pa ekosystemet
savil pa kort som pé lang sikt.

1,55

0 X
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9 BEHOVET AV EXTRA ATGARDER TILL FOLJD AV FORORENING

For att gora en noggrann bedomning av om, och i s fall 1 vilken omfattning, vissa eller
alla de hér listade, extra dtgiarderna ska behdva genomforas kravs goda kunskaper om
det fororenade omréadets, eller den miljofarliga verksamhetens art och omfattning, samt
om de platsspecifika forhdllandena. I detta oversiktliga arbete finns inte utrymme for att
ta fram saddan kunskap. I modellen gors dérfor starkt forenklade beddmningar av beho-
vet, enligt foljande:

« For fororenade omréden baseras beddmningarna pé riskklass enligt MIFO.

« For miljofarlig verksamhet baseras bedomningarna pa om anldggningarna utgor
A, B eller C-anldggningar.

For att uppskatta méngden flytande eller gasformiga &mnen kan verksamheternas milj6-
rapporter anvindas. Andra kéllor kan vara tillstindsbeslut, ansokningshandlingar samt
uppgifter fran den lokala riddningstjdnsten. Inom ramen for detta arbete kommer dock
inte detaljerade uppgifter att kunna tas fram for alla anldggningar. Generaliseringar
kommer att goras efter studier av ett fatal anldggningar samt intervjuer av tillsynsmyn-
digheter.

De behov som schablonmaissigt anvénds i detta arbete framgar av Tabell 8.

Tabell 8. Antagna behov for att extra dtgdrder ska behova vidtas vid ett skred.
(procent av de potentiella extra dtgdrderna)

Antaget behov av Anvant ansatt behov

Verksamhet extra atgarder (%) i réknee:ﬁrz:/;:)len ned-
Miljofarlig verksamhet, A-anldggning 80-100 90
Miljofarlig verksamhet, B-anldggning 40-80 60
Miljofarlig verksamhet, C-anldggning 0-40 20

Seveso, Hogre kravniva 95-100 100

Seveso, Lagre kravniva 80-100 90
Fororenad mark, Mycket hog risk (klass 1) 60-100 80
Fororenad mark, Hog risk (klass 2) 20-80 50
Fororenad mark, Mattlig risk (klass 3) 0-20 10
Fororenad mark, Liten risk (klass 4) 0-5 2

De fororenade omréadena inom fallstudieomradet ar klassade som hog risk (klass 2). For
rdkneexemplet ansdtter vi darfor att behovet av extra atgirder uppgér till 50 %.
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10 EKONOMISK BEDOMNING

Den ekonomiska bedomningen gors med hjélp av potentiella, extra kostnader och beho-
vet av dessa. Nér det géller fororenad mark berdknas de extra kostnaderna som

Km=Kmp*S
Diar Km = merkostnaderna
Kmp = de potentiella merkostnaderna

S = behovet av extra atgérder

Beddmningen kan goras genom att behovet enligt Tabell 8 multipliceras med kostnader
som tas fram péd grundval av Tabell 77.
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10.1 Fallstudien - rakneexempel fororenad mark

Beddmda potentiella kostnader for ett skred med fororenad jord redovisas i
Tabell 9

Tabell 9. Potentiella kostnader for skred med fororening vid ett litet skred (1 ha) som
innefattar fororenad mark inom fallstudieomrade Alvingen.

Volym, litet
Kostnadspost S";E" Al Roetnad '?:;:‘:;Z
gen Alvangen
(kr)
Akuta riddningsinsatser
Avspérrningar 1 ha 5000 kr/ha 5000
Lénsor 0 30 000 kr/ha 0
Pumpning 0 20 000 kr/ha 0
Destruktion pumpad vétska 0 10 000 kr/m’ 0
Utrednings- och undersokningskostnader
Undersokningskostnader, land 1 ha 100 000 kr/ha 100 000
Undersokningskostnader, sediment 1 ha 100 000 kr/ha 100 000
Atgirder for att undvika skador
Gaser och flytande kemikalier 0 30 000 kr/ha 0
Nodvindiga efterbehandlingséatgéirder
Bortgravning och deponering, massor pa land; 9 000 ton 1250 kr/ton 11250 000
stor/mkt stor risk
Omhéndertagande flytande icke farligt avfall 0 500 kr/m’ 0
Omhéndertagande flytande farligt avfall 0 1 000 kr/m’ 0
Muddring och deponering 9 000 ton 1 800 kr/ton 16 200 000
Skador pa liv och hilsa
Explosiva gaser och mycket giftiga kemikalier (Seve- 0 Har ej bedomts. 0
so hog grad)
Skador pa miljon
Akuttoxiska skador — Férsumbara p.g.a. utspddning 0 0
Okad belastning pa ekosystemet* 1 ha 0 0
Totalt c:a 27 655 000

* Hér, liksom i de flesta konsekvensanalyser, bortses fran den dkade belastningen pa ekosystemet savél
pa kort som pa lang sikt. Detta &r ett omrade som verkligen behdver beforskas vidare!

Eftersom omrddet har MIFO-klass tvd berdknas merkostnader till 50 % av den potenti-
ella merkostnaden d.v.s. ca 14 Mkr. For motsvarande omrdde men med MIFO-klass 1, 3
och 4 kan merkostnaderna berdknas till respektive ca 22 Mkr, ca 2,5 Mkr och ca 0,5
Mkr.

Ett forsok har ocksé gjorts att berdkna de samhéllsekonomiska merkostnaderna. De
samhéllsekonomiska kostnaderna av ett som beror av att massorna &dr fororenade kan
som tidigare ndmnts berdknas som kostnaderna for skredet med fororenade massor
minskat med kostnaderna for en sanering under forutsittning att det inte dgt rum nagot
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skred och med kostnaderna for atgarder som skulle vidtagits om massorna vid ett skred
inte varit fororenade. Detta géller bara for riskklass 1 och 2. Riskklass 3 och 4 bedéms
intebehdva saneras om det inte sker ett skred.

Vid de merkostnader som tidigare berdknats har redan kostnader for ett skred utan for-
orenade massor dragits bort. For riskklass 1 och 2 kan dérfor den samhollsekonomiska
kostnaden berdknas som:

Ksm = S(Kmp-Kep) dér

Ksm = den samhillsekonomiska merkostnaden

S = behovet for att dtgirder skall vidtas

Kmp = de potentiella merkostnaderna for ett skred pa grund av féroreningarna

Kep = de potentiella kostnaderna for efterbehandling i ett motsvarande omride utan

skred

Liksom for dtgérder vid ett skred med fororeningar bedéms behovet av efterbehand-
lingsétgarder variera beroende pé vilken riskklass omradet klassats i.

De potentiella kostnaderna for efterbehandling framgar av Tabell 10.
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Tabell 10. Potentiella kostnader for efterbehandling av 1 ha av Alvingens industri-
omrdde om skred inte drabbar omrddet

Vel v Kostnad vanlig Summa

Kostnadspost efterbehand- e:tizrbghan:j i _!(o§tnad
g g nget Avingen

AkKkuta riddningsinsatser
Avspérrningar 1 ha 5000 kr/ha 0
Lansor 0 30 000 kr/ha 0
Pumpning 0 20 000 kr/ha 0
Destruktion pumpad vétska 0 1000 kr/m’ 0
Utrednings- och undersokningskostnader
Undersokningskostnader, land 1 ha 100 000 kr/ha 100 000
Undersokningskostnader, sediment 0 ha 100 000 kr/ha 0
Atgiirder for att undvika skador
Gaser och flytande kemikalier 0 30 000 kr/ha 0
Nodvindiga efterbehandlingsatgéirder
Bortgravning och deponering, massor pa land; 18 000 ton 1 250 kr/ton 22 500 000
stor/mkt stor risk
Ombhindertagande flytande icke farligt avfall 0 500 kr/m’
Omhéndertagande flytande farligt avfall 0 1 000 kr/m’
Muddring och deponering 0 ton 1 900 kr/ton
Skador pa liv och hiilsa
Explosiva gaser och mycket giftiga kemikalier (Se- 0 Har ej bedomts 0
veso hog grad)
Skador pa miljon
Akuttoxiska skador — Férsumbara p.g.a. utspddning 0
Okad belastning pa ekosystemet* 1 ha
Totalt 22 600 000

* Hér, liksom i de flesta konsekvensanalyser, bortses fran den dkade belastningen pa ekosystemet savél
pa kort som pa lang sikt. Detta &r ett omrade som verkligen behdver beforskas vidare!

Den samhéllsekonomiska merkostnaden for att ta omhand ett fororenat omrade, klassat
som mycket stor risk, som skredat blir:

0,8*(27,5 MSEK—22,6 MSEK) = ca 4 MSEK.

For ett omrade med stor risk blir den samhéllsekonomiska merkostnaden
0,5%(27,5 MSEK-22.6 MSEK) = ca2,5 MSEK

For omraden klassade som mattlig eller 14g risk blir merkostnader och de samhallseko-
nomiska merkostnader lika.

Observera att ovanstdende kostnader baseras pa saneringskostnader och inte innefattar

kostnader pa grund av den 6kade belastningen pa ekosystemet som blir foljden av att
fororeningar frigors vid ett skred.
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10.2 Rakneexempel miljofarlig verksamhet

Den miljofarliga verksamheten inom fallstudieomradet utgdrs av en ytbehandlingsindu-
stri med behandlingsbad storre dn 30 m’. I rdkneexemplet antar vi att 10 farlig vitska
lacker ut, att hélften av detta kan pumpas upp och att vitskan behover destrueras. Vi
antar vidare att 500 ton jord fororenas pa ett ca 0,1 hektar stort omradde som maste sane-
ras.

Tabell 11. Potentiella kostnader vid miljofarlig verksamhet

Volym, litet

Kostnadspost SK-'-yed Alv- L;?I'::::r:::id E:sr:‘r::(aj

angen (avsnitt 8) Alv(a;(r;?en
Akuta riddningsinsatser
Avspérrningar 1 ha 5000 kr/ha 5000
Lénsor 0 30 000 kr/ha 0
Pumpning 0 20 000 kr/ha 20 000
Destruktion pumpad vétska 5m’ 1 000 kr/m’ 5000
Utrednings- och undersokningskostnader
Undersokningskostnader, land 0,1 ha 100 000 kr/ha 10 000
Undersokningskostnader, sediment 0 ha 100 000 kr/ha 0
Atgiirder for att undvika skador
Sakring av gaser och flytande kemikalier 30 000 kr/ha 30.0000
Nodvindiga efterbehandlingsatgérder
Bortgravning och deponering, massor pa land; 500 ton 1250 kr/ton 625 000
stor/mkt stor risk
Omhéndertagande flytande icke farligt avfall 0 500 kr/m’
Omhéndertagande flytande farligt avfall 0 1 000 kr/m’
Muddring och deponering 0 ton 1 900 kr/ton
Skador pa liv och hilsa
Explosiva gaser och mycket giftiga kemikalier (Se- 0 * 0
veso hog grad)
Skador pa miljon
Akuttoxiska skador — Férsumbara p.g.a. utspiddning
Okad belastning pa ekosystemet** 1 ha
Totalt c:a 700 000

* Har ej kunnat uppskattas
** Har, liksom i de flesta konsekvensanalyser, bortses fran den 6kade belastningen pa ekosystemet savél
pa kort som pa lang sikt. Detta &r ett omrade som verkligen behover beforskas vidare!

For miljofarliga verksamheter forutsétter vi att ndgon sanering inte behdvs sévida det
inte intraffar ett skred. Verksamheten ér en sa kallad B-anldggning och behovet av att
extra dtgirder skall behdvas har uppskattats till 60 % av de potentiella dtgirderna. Dar-
med uppskattas merkostnaden till ca 400 000 kr.

P& samma sétt kan man med hjélp av behoven i Tabell 8 uppskatta kostnaderna for en
A-anldggning till ca 650 000 kr och for en C-anléggning till ca 150 000 kr.
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11 VERIFIERING/ATERKOPPLING

Nar olika sannolikheter och konsekvenser (kostnader) for ett aktuellt omrade bedomts,
bor en verifiering och aterkoppling ske for att bedoma om resultaten dr rimliga och om
ytterligare information kan ge sékrare bedomningar. Detta kan bl.a. ske genom intervju-
er med:

« lénsstyrelsen

o kommunen

« riaddningstjansten

« verksamhetsutovare

For de ovan beskrivna rdkneexemplen har ndgon dterkoppling inte gjorts men bor utfo-
ras i samband med ytterligare fallstudier.

12 DISKUSSION

Merkostnaderna som uppstar vid ett skred till foljd av att ett omrade ar fororenat ar
framfor allt knutna till den volym som behdver schaktas eller muddras bort. Nér det
géller miljofarlig verksamhet dr kostnaderna knutna till vilka mingder av farliga &mnen
som hanteras inom verksamheten och hur dessa sprids vid ett skred. Uppgifter om dessa
volymer inom det valda omrédet saknas dock 1 MIFO- och EMIR-databaserna. Kostna-
derna blir ddrmed naturligtvis mycket osédkra. Om noggrannare kostnadsuppskattningar
skall gbras méste varje objekt 1 princip utredas for sig. Vissa ytterligare uppgifter kan
sannolikt inh&dmtas fran kommuner, myndigheter och verksamhetsutovare. I vissa fall
maste miljogeotekniska undersdkningar utforas for att fa sdkrare kostnadsuppskattning-
ar, men sddant arbete ryms inte inom detta uppdrag. De for fallstudien uppskattade
kostnaderna ger dock en storleksordning som vid jimforelser med andra typer av kost-
nader kan ge en uppfattning om hur mycket arbete som bor laggas ned for noggrannare
kostnadsuppskattningar.

Onskvirt vore att kunna géra ndgon form av uppskattning av kostnader for belastning
pa ekosystemet, om fororeningar skredar ut i Gota dlv. Berdkningen visar pa en relativt
liten skillnad om ett fororenat objekt efterbehandlas fore eller efter ett skred. Om kost-
naden for belastningen pa ekosystemet skulle vara stor, skulle dock skillnaden kunna
vara visentligt storre. For att kunna gora denna bedomning krivs dels forskning om
vilken inverkan ett skred med alla dess konsekvenser kan ha pa ekosystemet, dels en
véirdering av dessa konsekvenser.
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13 SLUTSATSER

Fallstudieomradet har anvénts for att arbeta fram en modell med vars hjilp fragestill-
ningar och kostnadsposter kan struktureras. Den kan dock endast medge mycket grova
uppskattningar, eftersom utbredning, halt och miangd av farliga &mnen eller férorenade
massor pa land dr daligt kiand. I det fortsatta arbetet kan metoden justeras och forfinas.
En slutsats av det arbete som hittills utforts &r att underlaget for bedomningar av méngd
och typ av fororeningar 4r mycket knapphindigt. For vissa verksamheter finns 6verhu-
vud taget inte mer information att {4 utan att fi nya gora miljétekniska undersdkningar.
For andra anldggningar finns dokument att ta del av, men materialet kan vara mycket
omfattande och dérfor sannolikt inte mojligt att ldsa igenom inom ramen for denna kon-
sekvensbedomning.

Négon Sevesoanldggning finns inte inom fallstudieomradet. Ett fatal bedoms finnas
inom Gotadlvdalen. For dessa, vanligen mycket komplicerade anldggningar, bor speci-
fika utredningar goras for varje objekt.

De uppskattade samhéllsekonomiska kostnaderna forefaller laga. Man méaste dock kom-
ma ihag att det endast 4r merkostnaderna till f6ljd av att det ror sig om fororenad jord
eller miljofarlig verksamhet som redovisas. De totala kostnaderna ar betydligt storre och
de merkostnader som uppkommer vid ett skred pd grund av att skredet beroér miljofarlig
verksamhet eller fororenad jord, bedoms som maéttliga i forhéllande till de totala kostna-
derna for skredet.

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

doma den belastning pa ekosystemet som ytterligare fororeningsbelastning pa grund av
ett skred skulle ge upphov till.
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15 UNDERLAGSINFORMATION

15.1 Information i MIFO-databasen

Avsnitten nedan visar vilken information som finns lagrad i registret for fororenade om-
rdden, MIFO-registret. Av utdragen framgar att tillgéngliga uppgifter 1 MIFO inte ar
sarskilt omfattande for minga av de registrerade objekten. Vill man ha en noggrannare
kostnadsuppskattning maste man for, flertalet objekt, gora en mer platsspecifik studie.

15.1.1 Objekt F1441-0032 — Carlmarks — Repslageri

Nuvarande verksamheter: Repslagerimuseum m.m.

Tidigare verksamheter: Verksamheten bestod av tillverkning av rep, hampa, sisalspinne-
ri och véveri. Foretaget hade ett tjarverk.

1978 tillverkades tagvirke och bindgarn av 10 % naturfiber och 90 % konstfiber som
bl.a. utgodrs av polypropylen. Anldggningen eldhérjades 1938 dé de flesta byggnaderna
forutom repslagarbanan brann ner. Anlaggningen var ateruppbyggd 1939.
Fororeningarnas farlighet: olja: stor, koppar:mycket stor PAH

Fororeningsniva: Uppgifter saknas

Kaénslighet mark och grundvatten: Stor

Skyddsvirde mark och grundvatten: Mattlig

Kaénslighet ytvatten/sediment: Mycket stor

Skyddsvérde sediment/ytvatten: Méttlig

Riskklass 2

Motivering: Repslageri dir tjara och koppar har anvénts for impregnering av repen. Olja
har anvints for uppvarmningen. Omradet ar skredkansligt och ligger helt 1 anslutning
till Gota Alv.

15.1.2 Objekt F1440-3006 — Alvingen féretagsby — Ytbehandling av metaller

Nuvarande verksamhet: Gammalt industriomrade med en rad olika verksamheter. Bl.a.
Cogra Pro AB (ytbehandling, monsterkortstillverkning, Dossnr 1440-1145) och repsla-
garmuséum déar tagvirke impregnerades forr.

Ev. tidigare lastning och lossning av fartyg. Detta omrade mycket forfallet med nedra-
sade bryggor och byggnader. I en av byggnaderna (Vattenstation, precis intill dlven) har
ett oljefat lackt gron anilinférg i1 stora médngder (se bilder blankett D). Massor med skrot
(maskiner, plastdunk etc.) av olika slag.

Tidigare verksamhet: Gammalt industriomrade med en rad olika verksamheter. Bl.a.
impregnerades tagvirke dér forr.

Ev. tidigare lastning och lossning av fartyg. Batarna till Carlmarks kan ha lagt till hér.
Fororeningarnas farlighet: Uppgift saknas

Fororeningsniva: Uppgift saknas

Kénslighet mark och grundvatten: Uppgift saknas

Skyddsvédrde mark och grundvatten: Uppgift saknas

Kaénslighet ytvatten/sediment: Uppgift saknas

Skyddsvirde ytvatten/sediment: Uppgift saknas

Riskklass 2

Motivering: 2007-10-10: Schablonklassning (riskklass 2) av alla varv och smébatsham-
nar beslutad av EBH-gruppen, Viastra Gétaland, 070828.

Klassningen motiveras till stor del av resultat som visar pa att &ven mindre smébats-
hamnar har hoga halter av TBT (tributyltenn) 1 sedimenten (se till exempel Magnusson,
M., Borgegren, A., Granmo, A. & Cato, L., 2005: Eventuellt samband mellan halten
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tennforeningar 1 vivnaden hos nédtsnéckan Nassarius nitidus och halten tennféreningar 1
sedimentet; Rapport Goteborgs universitet, Naturvirdsverket och Sveriges geologiska
undersokning).

TBT é&r en organisk tennforening, vilken ar extremt toxisk for manga marina organis-
mer, och har en lang halveringstid.

Klassningen for detta objekt kan dndras vid mer information. Giller dven batuppstéll-
ningsplatser.
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15.2 Muddring

15.2.1 Exempel. Konventionell muddring i Stockholms hamn

Kostnadsberékning av muddring av 850 000 m’® massor for 40 Mkr (47 kr/m’). Mud-
dermassorna forutsattes deponeras direkt i1 Ostersjon (SWECO 2007).

Fordjupad utredning géllande muddring och omhéindertagande av muddermassor. Ut-
redning SWECO, Stockholm 2007-12-18

15.2.2 Exempel. Sanering av Orserumsviken, Vistervik.

Sammanlagt muddrades ca 160 000 m3 sediment som avvattnades och lades upp pa
sdrskild deponi till en kostnad av 115 Mkr (718 kr/m3) Muddringen utfordes med mud-
derverk med skdrhuvud och sugning samt som gravmuddring nira land.(Hansson, 2007)

Hansson, Kjell: Projekt Orserumsviken. Projekt- och erfarenhetsrapport. Empirikon AB
2007.

15.2.3 Exempel. Bohus Varv

Transport per bat och mottagning av avfall vid NOAH:s anldggning i Oslofjorden har
kostnadsberiknats till 800 kr/m’. Kostnad for transport och mottagning hos RGS 90 i
Norrképing har kostnadsberiknats till 1 350 kr/m’. Med en antagen densitet av 1,8
ton/m3 kan kostnaderna berdknas till ca 450 kr/ton respektive 750 kr/ton.

Hela saneringsarbetet omfattande 35 000 m® har kostnadsberéknats till 45 Mkr for det
fall avfallet transporteras till NOAH.s anldggning, vilket motsvarar en kostnad pa ca
1 300 kr/m*. (SWECO VIAK2006)

SWECO WIAK: F.D. Bohus varv, Huvudstudie. Del 2 Atgirdsforslag. Goteborg 2006-
04-28. Uppdragsnummer 1310845.000.

15.2.4 Exempel Hammarby sjoéstad

I samband med ett stabiliseringsprojekt vid Hammarby sjostad berdknades en alternativ
muddringskostnad till 4,8 Mkr for ca 1 700 m’, dvs. ca 2 800 kr/m’. (Svensson 2002)

Svensson, Per Lennart: Det gar att stabilisera bottensediment. Artikel i tidskriften
CEMENTA nr 3 2002

15.2.5 Exempel Svartsjoéarna

Muddringsarbeten som omhéndertagande av 260 000 m’ kostnadsberiknades till mellan
160 Mkr och 210 Mkr (ca 600 — 800 kr/m’) Sjilva muddringsarbetet kostnadsberikna-
des till ca 80 Mkr (ca 300 kr/m’)

(Svatsjoprojektet, Huvudstudie. Styrgruppens sammanfattande rapport med atgérdsfor-
slag Hultsfred 1998-11-04 preliminér revidering 2002-04-25)
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15.2.6 Exempel. (Stocka) Muddring, temporar avvattning pa plats, transport och depo-
nering pa annan ort
Behandling av muddermassor (avvattning) innan transport till deponi pé annan plats
styrs bl.a. av typ av muddring och forbehandling pa plats. Det finns portabla avvatt-
ningsanldggningar pa pram som kan gora det men de ar forknippade med avsevérda
kostnader och etableringen blir dyr i férhéllande till den, i de har ssmmanhangen, matt-
ligt/ringa volymen sediment. Kostnadsberdkningarna &r dérfor baserade pa konventio-
nell avvattning och rening.

Gravmuddring och frysmuddring ger avsevart mindre andel vatten i det muddrade se-
dimentet, jimfort med sugmuddring. Frysmuddring kan dérfor eventuellt vara ett rele-
vant alternativ. Frysmuddring ger mindre omrdérning vid muddringen och ddrmed mind-
re partiklar 1 vattnet, d.v.s. mindre féroreningsspridning under/direkt efter muddringen.
Frysmuddring ger betydligt mindre avvattningskostnad, men har i sig hogre utférande-
kostnad och kan eventuellt ge 6kad behandlingskostnad vid deponi.

Frysmuddring bedoms grovt kosta dubbelt s& mycket per m® sediment som sugmudd-
ring. Separat utredning krévs for att bedoma huruvida kostnadsnettot av den minskade
kostnaden for avvattning infor transport med okad transportkostnad och eventuellt 6ka-
de behandlingskostnaden vid deponi, som frysmuddring erbjuder, &r till fordel for frys-
muddring. Om sé dr fallet 4r metoden att foredra framfor sugmuddring.

Transport bedoms behdva utféras med container. Transportkostnaden har inte ndgon
storre inverkan pa totalkostnaden, forutsatt det kostnadsintervall som ligger till grund
for nedan givna berdkningar. Ju ndrmare Stocka som man kan finna deponi som kan ta
hand om massorna, desto billigare blir denna delkostnad.

De avvattnade eller frysta muddermassorna beddms kunna ldggas pa icke-farligt av-
fallsdeponi.

Uppskattade rérliga kostnader for muddring av fororenade sediment. (SGI 2008) Stocka
sdgverksomrade Nordanstigs kommun Undersékningar och bedémning av fororeningssi-
tuationen Kompletteringar 2008

Kostnad Rorlig 1/

Min Mest trolig Max
Muddringskostnad 200 300 400
Avvattning 600 700 900
Transport 100 200 400
Deponeringskostnad 400 450 500

1/ SEK/m®I6st sediment for muddring (TS 25 %) och avvattning (TS 25 %); SEK/ton (TS 25 %) fér trans-
port och deponering (TS 25 %). Densitet 1,0 ton/m>. 2008-06-26

Den mest troliga mangden som behdver muddras har uppskattats till 16 000 ton. Av
tabellen framgar att kostnaderna for avvattning, transport och deponering bedéms ligga
mellan 1 100 kr och 1 800 kr med mest trolig kostnad pa 1 350 kr. Mest trolig kostnad
inklusive muddring uppgar till 1 650 kr/ m’. Till detta kommer provtagning samt att
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muddringen méaste goras nagot forsiktigare vid fororenade massor. Merkostnaden 1 jam-
forelse med normal muddring bedoms saledes vara kring 1 500 kr/per ton.

Vid 10 000 ton
Normal sanering 10 000*1 500 kr/ton = 15 Mkr

Sanering vid skred 5000 * 1500 *1,5 = 11,2 Mkr (pa land)
Normal muddring 5 000*300kt/ ton =1,5Mkr

Muddring merkostnad 5 000*1500 kr/ton =7,5 Mkr

Totala kostnader vid skred 20,2 Mkr

Endast muddring 1,5 Mkr.

Merkostnad vid skred om det dnda skulle saneras = 20,2-1,5-15 = 3,7 Mkr
Merkostnad vid skred om det inte skulle saneras = 20,2 Mkr — 1,5 Mkr= 18.7 Mkr
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