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FORORD

Gota idlvutredningen (GAU)

For att mota ett fordandrat klimat och hantera 6kade floden genom Géta dlv har Regeringen gett Sta-
tens geotekniska institut (SGI) 1 uppdrag att under en tredrsperiod (2009-2011) genomfora en kart-
laggning av stabiliteten och skredriskerna langs hela Gota dlvdalen inklusive del av Nordre dlv. Tidi-
gare utforda geotekniska undersdkningar har sammanstillts och nya undersdkningar har utforts 1angs
hela dlven. Metoderna for analys och kartering av skredrisker har forbéttrats. Nya och utvecklade
metoder har tagits fram for att forbéttra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbéttra kun-
skapen om erosionsprocesserna lings Gota élv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa grundvat-
tensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartliggning och hantering av hogsensitiv lera
(kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedomning. Utredningen har genomforts i samver-
kan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt nationella och internationella organisationer.

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

Konsekvensbedomning

For att viardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett séarskilt deluppdrag,
Metodik konsekvensbedomning, 1 syfte att uppdatera, vidareutveckla och anvénda den modell som
tidigare anvéants for skredriskanalyser. Arbetet har omfattat att beddma och visualisera konsekvenser
av potentiella skred 1 Gota dlvdalen. Resultaten har tillsammans med dvriga analyser utgjort grund
for bedomning av risker och atgardsbehov. Metodiken presenteras i flera delrapporter och innefattar
foljande huvudpunkter;

identifiering av konsekvenser,

val av konsekvenser som beaktas,

hur dessa konsekvenser skall viarderas/bedomas i monetira termer samt

en Oversiktlig grafisk visualisering av vérdet av konsekvenserna under dagens befintliga for-
hallanden samt vid forandrat klimat.

I foreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for virdering inom konsekvens-
omréadet “Energi och ledningsnit”. Uppdragsledare har varit Yvonne Andersson-Skold. Det arbete
som presenteras i denna rapport har utforts av Paul Frogner Kockum, Rebecca Bertilsson och Tonje
Grahn. Texten i rapporten har skrivits av Paul Frogner Kockum samt granskats av Yvonne Anders-
son-Skold, Stefan Falemo och Tonje Grahn. Forfattarna till denna rapport vill ocksa tacka Mats
Oberg och Johan Axelsson, SGI, Cecilia Grundberg, Hans Johansson, Jan-Olof Olsson, Kerstin
Kronstrand, Kurt Andersson och Magnus Karlsson, Vattenfall, samt Ulf Bergquist, Trollhédttan Ener-
gi for att ha hjalpt till med att ta fram det underlag som rapporten bygger pa. Forfattarna vill &ven
framfora ett tack till Ann-Marie Wallin pa Lilla Edets kommun, Jerker Persson pa Goéteborg Energi,
Jiirgen Persson pa Kungilv energi samt Malin Klarqvist pa Goteborgs kommun for hjdlp med kon-
taktinformation.

Linkoping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen

2(21)



Gota alvutredningen — delrapport 21

3(21)



Gota alvutredningen — delrapport 21

INNEHALLSFORTECKNING

10 ] 20 o OO 2
1 5 I = 5
2 23 Y T LU | 5
21 ENergiproduktion ... 7
07 - [ T3 Ve T o - | 7
23 = L V- 14 3 = 9
2.4 Bredband ... 10
3 FRAMTAGANDE AV VARDEN FOR KONSEKVENSVARDERING .........ccccoseseeeeererereresesesssssssssssssesssesenens 10
31 Motivering till val av fallstudieomrade ............occoeroiiieiincir e 1
KB [ T 1 - 11
R, T o = 1 2 14 40 1=T 0 = 1) OSSR 12
3.4  Bredbandsnatet.........ccciiiiiiiiii e —————— 12
3.5  Lilla Edets Vattenkraftverk ...........ccccooiiiminiiniiiis s 13
B T T N | - T 1= 11 4V -1 13
3.7 L= L3 1 | aT=Y = T - 1 o 13
3.8 EINGESKAITON .....ceeieeei e 14
3.9 Schablonvarden for fjarrvarmeledningar..........ccccovciirineerii i ——————— 14
3.10 Schablonvarden for el ledningar och transformatorstationer..........cccccoccceoiiiiincccccccere s 14
3.11  Schablonvarden for optisk Kabel...........cceiiiiiiicieceiii e sr e nnn e e e e e e s sannnees 15
4 KONSEKVENSANALYS OCH KOSTNADSBERAKNING FOR ATERSTALLNING AV ELNATET
OCH FJARRVARMENATET EFTER SKRED .......cocoiiiiriiiiisnis s ssss s s ssss s s ssssssssse s 15
41 Elledningar och transformatorstationer...............ooo e 15
4.2 Konsekvensanalys av forstorda fjarrvarmeledningar i samband med skred...........cccccoiiiieeeees 16
4.3 Sammanlagd kostnad for att aterstilla el- och fjarrvarmeledningar ..........cccocooiiiiniinnccnncccnnenns 16
5 SLUTSATS OCH BESKRIVNING AV KOMMANDE STUDIER..........cccooiiirririreresee e sses e s s 17
6 Lo S 18
BILAGA 1. BEFINTLIG DATA OVER ELNATET | UTREDNINGSOMRADET .......cccocvvvuiusnseesssenesenesessssssssssnas 20

4(21)



Gota alvutredningen — delrapport 21

1 SYFTE

Den hér fallstudien handlar om att vardera konsekvenserna av ett skred som drabbar el-
och fjarrvarmeforsorjningen i Gota dlvdalen. For ett skreds konsekvenser pa energifor-
sorjningen har Lilla Edet valts som fallstudieomride.

Syftet med denna fallstudie &r att undersoka vilka konsekvenser ett skred ger for framst
energi- och virmeforsorjningen av ett begrinsat omrdde inom utredningsomradet samt
att berdkna vad kostnaden dr for att nyanldgga elledningar, fjdrrvirmeledningar och
transformatorstationer inom omradet.

2 BAKGRUND

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

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- Sammanstdllning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

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

- Véiig, GAU delrapport 17

- Jérnviig, GAU delrapport 18

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

- Energi, GAU delrapport 21

- VA-system, GAU delrapport 22

- Néiringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kiinslighetsanalys, GAU delrapport 25

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

Texten i detta avsnitt baseras frimst pa information fran Vattenfall och Svenska Kraft-
nét. De forsta kraftstationerna i Sverige anlades pd 1880-talet for att forse stider och
industrier med belysning. I borjan av 1900-talet bestamde sig staten for att bli foretagare
1 kraftverksbranschen. Byggandet av det forsta kraftverket 1 Gota élv bidrog till att Sve-
rige moderniserades och bygget av slussar och kraftstationer medforde att Gota dlv kun-
de nyttjas for transport- och industriverksamheter, vilket har gynnat svenskt naringsliv.
Det finns i dag cirka 1 800 vattenkraftverk i Sverige och drygt 200 av dem har en effekt
pa 10 megawatt eller mer. I sydvéstra Sverige dr Goéta dlv en betydande kraftleverantor.
Ar 2004 producerade Gota dlv 1,4 terawattimmar, vilket motsvarar 4 procent av Sveri-
ges vattenkraftsproduktion och elbehovet for cirka 80 000 eluppviarmda smahus. Vat-
tenkraftverken nyttjar dlvarnas fallhdjd och vattenfloden. Det dr med andra ord vattnets
lagesenergi mellan tva nivaer som anvénds for att skapa elektricitet. For att 6ka fallhoj-
den och kunna lagra vatten bygger man dammar. Dammarna skapar stora vattenmagasin
som gor det mojligt att anpassa elproduktionen efter sdsong och anvidndning.
Overskottsvatten, som kan bildas vid sndsméltning och hdstregn, kan lagras for att an-
véindas under de perioder nir mer elektricitet behdvs. Vinern, Sveriges storsta sj0, utgdr
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det storsta vattenmagasinet 1 Sverige. Av Vénerns totala volym (153 000 miljoner ku-
bikmeter) &r cirka 6 procent (9 180 miljoner kubikmeter) mojliga att utnyttja for vatten-
kraft.

I Géta Alv finns foljande vattenkraftverk fran Vinern sett (Fig. 1).
e Vargons kraftverk, 1934

e Hojums kraftverk, Trollhdttan, 1942
e Olidans kraftverk, Trollhéttan, 1910
o Lilla Edets kraftverk, 1926

Kalla: Vattenfall (http://www.vattenfall.se/sv/karta-over-vara-vattenkraftve.htm)

Figur 1: Oversiktsbild som visar vattenkrafiverkens placeringar i Géta dlv

(www.vattenkraft.se). Lilla Edets vattenkraftverk dr beldget lingst ned av
kraftverken i Gota dlv, ndrmast Goteborg.
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2.1 Energiproduktion

I Sverige dr ungefar hilften av elen som produceras vattenkraft och hélften karnkraft
(Svenska Kraftndt 2007a), fast tittar man pa energitillforseln total sett dar bl.a. upp-
viarmningen av fastigheter ingdr sé ser den annorlunda ut (Se: tabell 1).

Tabell 1. Sveriges energitillforsel Fordelad pd energislag, TWh
1970 1980 1990 2009

Kérnkraft* 0 76 202 149
Réolja och oljeprodukter 350 285 191 183
Biobrénslen, torv m.m. 43 48 67 127
Vattenkraft** 41 59 73 66
Kol och koks 18 19 31 18
Natur- och stadsgas 0 0 7 13
Vindkraft 0 0 0 25
Viarmepumpar i fjarrvirmeverk 0 1 7 55
Elimport — Elexport 4 1 -2 47
= Total tillforsel*** 457 489 576 568
- Omvandlings- och distributionsforluster 49 84 171 143
- Bunkeroljor for utrikes transporter och icke energidndamal 33 25 38 49
= Total slutlig inhemsk anvéndning 375 380 373 397

Kalla: Energimyndigheten, Energilaget 2010* Berdknat enligt FN/ECE vilket dven inkluderar forluster i form av virme.
** Inklusive vindkraft t.o.m. 1996.
*** P4 grund av avrundning i delsummor kan en skillnad i totalsummorna uppsta.

De viktigaste energislagen 1 Sverige dr olja, biobrédnslen, vattenkraft och kérnkraft.
Energitillforselns sammanséttning har inte alltid sett likadan ut utan har foréndrats over
tid. Exempelvis har tillforseln av rdolja och oljeprodukter minskat med cirka 60 procent
sedan 1970. Nettoproduktionen av el har under samma tidsperiod dkat avsevart (ar 2009
var energitillférseln inom det svenska systemet 568 terawattimmar, TWh, inklusive en
nettoimport av el pa knappt 5 TWh). Okningen har skett med hjilp av en utbyggd vat-
tenkraft, men mest genom karnkraften som installerades i Sverige mellan 1975 och
1985 (Se tabell. 1).I Gota dlvdalen finns vattenkraftverk, vindkraftverk samt fjérrvér-
meverk. Dessutom finns ett stort ledningssystem for samtliga energislag. Vindkraftver-
ken ligger oftast pa hardmark, och &r dérfor inte skredutsatta, och inga fjarrvarmeverk
har identifieras inom utredningsomréadet. Vid skred kan saledes vattenkraftverk samt
ledningssystemet paverkas negativt. Sérbarheten skulle dirfor vid en annan typ av
olycka kunna bli stérre dn i foreliggande studie till f6ljd av att fler energikillor kan
drabbas. I foreliggande studie kan istdllet en omdirigering till annan producent goras.
Denna laga sérbarhet géller for Sverige i sin helhet till f6ljd av méngfalden av energi-
slag.

2.2 Ledningsnat

Det svenska stamnitet stracker sig dver hela Sverige och dgs av staten. Svenska Kraft-
ndt har ansvaret for att driva och underhélla stamnitet (Svenska Kraftndt 2009). Pa
stamnéten transporteras elen fran de stora kraftverken till de regionala elndten genom
10 600 km 400kV-ledningar och 4 400 km 220k V-ledningar. Ett brott i stamnétet leder i
virsta fall till att stora delar av landet blir utan el, &ven om elen i de flesta fall kan ta
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andra vigar om det skulle bli ett brott ndgonstans. Alla elproducenter i Sverige dr an-
slutna till stamnétet (se fig. 2 och 3). Stamnitet dr ocksa anslutet till vdra ndrmast grann-
lander samt till Polen och Tyskland. Férutom vissa utlandsforbindelser, som ar byggda
som sjokablar, sa sker overforing av energi 1 dag frimst genom luftkablar. Det forvintas
inte nagra storre forandringar pa stamnitets konstruktionsutforande de nidrmsta 25-30
aren vilket betyder att majoriteten av stamnitet dven i framtiden kommer att bestd av
luftledningar.

(Kélla: Svenska Kraftnit 2009)

Figur 2: Det fysiska flodet av el och relationerna mellan olika aktorer pd elmarknaden.
Elproducenten som producerar elen matar in den i ndtet. Ndtdgarna ansvarar
for att elen transporteras fran producent till anvindaren. Lokalndten distribe-
rar elen till elanvindaren (Svenska Krafindt 2007a).

Figur 3: Det svenska stamnditet och dess forbindelser

med angrdnsande ldnder
Kalla: Svenska Kraftnat

Inget skred har hittills orsakat haveri eller storningar pa stamnétet. (Svenska kraftnit,
2007b). De vaderfenomen som starkast paverkar stamnétet 4r hoga vindhastigheter eller
kombinationen hoga vindhastigheter och isbeldggning. Vindhastigheterna under stor-
men Gudrun orsakade inte avbrott i eltransport pa stamnétet. (Svenska Kraftnédt 2007b).
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Inget skred har hittills orsakat haveri eller storningar pa stamnitet. (Svenska kraftnét,
2007b). En analys for de ledningar som gir genom omradet visar att endast ett fatal
stolpar stér i 10s mark inom Goéta dlvdalen (SOU 2007:60). Enligt samma utredning ar
kostnaden for aterstidllande, da enbart ett fatal (2-3) drabbas, 3-5 Mkr.

Sveriges elndt bestdr, utdver stamndtet, av lokala och regionala nit. De flesta el-
anvindare &r anslutna till ett lokalt elnédt som &r anslutet till ett regionalt elnit vilket i sin
tur dr anslutet till stamnitet. Det dr Svenska Kraftnit som forvaltar stamnitet (220kV
och 400kV) och ar ansvarig for dess drift och underhall. Regionniten (40 kV-130kV).
ags till stor del av Vattenfall, E.ON och Fortum Lokalnét, ocksa kallat for distributions-
nit (40kV och lagre), dgs av regionala foretag eller av mindre foretag med lokal an-
knytning. Lokalniten distribuerar el ut till anvdndare t.ex. hushéll, butiker och industrier
(Svensk Energi 2007).

2.3 Fjarrvarme

Texten 1 detta avsnitt baseras pa information frdn Energimyndigheten. Fjdrrvirme &r en
metod for produktion och distribution av viarme till ett flertal anvéndare inom ett visst
geografiskt omrade (t ex en tdtort som Lilla Edet). Varmen produceras i ett centralt
viarmeverk och fordelas genom rorsystem (fig. 4) ut till konsumenterna som kan besta
av allt frn flerbostadshus och lokaler till sméhus, dir den anvénds for uppvarmning.

Vanliga viarmekéllor for fjarrvirme ar forbranning av brénslen som kol, olja, naturgas,
biobrédnslen och avfall. Till andra virmekallor som anvidnds hor exempelvis industriell
spillvirme, virmepumpar, geotermisk virme, solvirme och kédrnenergi. Ofta anvénds i
ett fjirrvarmesystem flera olika kéllor och mixen kan varieras efter virmebehovet. En
produktionsanldggning kan forse ett helt fjarrvirmenit med virme, men ofta finns flera
samverkande anldggningar i varierande storlek placerade pa olika platser i nitet.

Efter produktionen distribueras vdrmen till konsumenterna i isolerade ror.

Ofta finns atminstone en ackumulator ndgonstans i nétet
ddar varmvatten kan lagras kortare perioder, vilket
underléttar att en jimn produktion bibehalls och kapar
effekttoppar.

Fjarrvirmen har byggts upp sedan slutet av 1940-talet,
till en borjan 1 kommunal regi. Fjirrvirme produceras
vanligen i virmeverk, dér vattnet virms upp genom for-
brinning av bréinsle eller genom att man tillvaratar
spillvarme fran industri eller avloppsniit.

Figur 4: Isolerade fjdrrvirmeror nedlagda i marken. Ett
ror leder det upphettade vattnet till fastigheterna och ett
annat leder det avkylda vattnet tillbaka till
fidrrvirmeverket.
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2.4 Bredband

Texten i detta avsnitt baseras pa information frdn Post & telestyrelsen. Tillgdngen till
bredband dr 6verlag god 1 Sverige, men det finns skillnader. I mer titbebyggda omraden
ar tillgdngen och valfriheten storre medan valmojligheterna i sméorter och pa landsbyg-
den dr mer begrinsade. Det finns ocksd omrdden som saknar tillgdng till bredband eller
har bredband med lag kapacitet och kvalitet. Ett sétt att bygga bredbandsnit ar att ut-
nyttja ledigt frekvensutrymme 1 befintlig infrastruktur for till exempel el-, tele- och ka-
bel-tv. Kostnaden for nyanldggning av denna typ av bredbandsnéit hamnar dirmed under
respektive kategori. (Dock ar detta inte helt realistiskt d& dagens teknik nétt hastighets-
kapaciteten for de gamla ledningarna och det vore en kompromisslosning att bygga nya
el-, tele-, och kabel-tv-nidt som ska uppgraderas for bredband istillet for att bygga ny
infrastruktur for bredbandsnit). Ett annat sitt att bygga bredbandsnét dr med helt ny
infrastruktur med optisk fiberkabel (som i dag dven 1 viss utstrackning anvénds for tele-
foni och tv).

En stor del av kostnaderna vid bredbandsutbyggnad ar gravkostnader. Det dr darfor
kostnadseffektivt om bredband samforldggs eller kanalisation for bredband (exempelvis
tomrdr) gravs ner ndr elndt, vatten och avlopp, fjarrvirme eller annan infrastruktur
byggs ut eller rustas upp.

3 FRAMTAGANDE AV VARDEN FOR KONSEKVENSVARDERING

For att identifiera mojliga konsekvenser, och de kostnader detta medfor, vid skred som
drabbar objekt inom detta sektorsomrade gjordes en forsta studie for ett avgransat fall-
studiecomraden inom Lilla Edets kommun. Lilla Edet p4 den 6stra sidan av Gota Alv ér
idag, tillsammans med Strom m.fl. omrdden véster om dlven, en centralort beldgen 22
km séder om Trollhdttan och 54 km norr om Goteborg (Se: Fig 5).

Lilla Edet r generellt sett skredbensget’ eftersom titorten ligger inom skredriskzonen,
sekundédrzonen enligt skredriskkommissionen (Varia 548; SGI Rapport 58). Detta beror
pa att det forekommer kvicklera i en stor del av Lilla Edet och att eventuella skred vid
Gota élv kan ge upphov till sekundérskred, som kan omfatta stora omrdden. Vilket gor
omrddet intressant som fallstudieomrade.

! Stabiliteten ir lag utefter dlvkanten och omrédet ar vil undersokt genom ett flertal geotekniska under-
sokningar (Alén et al., 2000).

10 (21)



Gota alvutredningen — delrapport 21

Figur 5: Oversiktsskiss somvisar en
tidigare utford geoteknisk (markerat i rott)
som har gjortsi det aktuella
fallstudieomradet utefter Géta Alv.

Kalla SGI Rapport 58

3.1 Motivering till val av fallstudieomrade

Fallstudieomradet har valts baserat pa foljande faktorer:
. LillaEdet & en tétort som & beroende av eldistribution
. LillaEdet har ett fjarrvarmendt
. Inom omradet ligger ett vattenkraftverk som producerar el

3.2 Elnatet

| Fig 6a- b visas elnétskartor for det markburna och det luftburna elnétet. | Fig 6a fram-
gar aven det 400 x 400 m? stora omréde som har valts som fallstudieomréde inom Lilla
Edets tatort och det framgar att det endast finns ett markburet elnat. Inom omrédet finns
5 414 m markbundna elledningar (0,4-10 kV). Fordelningen av 0,4 kV respektivel0 kV
kabel inom omradet & 65 % 0,4 kV och 35% 10 kV kabel. Det finns &ven tva transfor-
matorstationer och ett vattenkraftverk inom omradet (Se fig. 6a och b). Inga stam- regi-
on- eller fordelningsledningar finns inom omréadet.

6a ob 6C

Kéla: Vattenfall

Figur 6a-c. 6a) Markburna ledningar (heldragen linje). 6b) transfor mator stationer
(fyrkanter) och 130 kV elledningar (streckad lila). (6c) luftburet elnat
(heldragen linje) i lilla Edets tatomrade. Bakgrundskarta © Lantméateriet
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3.3 Fjarrvarmenatet

Vattenfall dger Lilla Edets Fjarrvirme AB tillsammans med Lilla Edets kommun, 50
procent vardera. Forvaltningen skots pd uppdrag av bolaget. Lilla Edet fjarrvarmeverk
koper viarme fran SCA, som anvénder biobrénsle vid produktionen. Virmeverket levere-
rar sedan miljévénlig fjarrvirme som star sig vl i konkurrensen med andra uppvarm-
ningsalternativ. Fjarrvdrmenitskartorna har distribuerats av Vattenfall (Grundberg
2010). Kartmaterialet har utgjort underlaget vid bedomning av antal meter elledningar
inom omrédet (se: fig. 7).

Killa: Vattenfall

Figur 7: Karta over lilla Edets fjdrrviarmekulvertar. Fallstudieomradet 400 x 400 m dr
avgrdnsat med en fyrkantig box.

3.4 Bredbandsnatet

For Lilla Edet &r fordelningen mellan bredbandsnit i gammal respektive ny infrastruktur
i dagsldget 100/0. Trollhéttan energi har ett stadsnit av fiber

(http://www. trollhattanstadsnat.se/pages/svartfiber) som gar lings E45:an. All mark-
bunden bredbandstrafik i Lilla Edets tétort &r forlagd till el-, tele- och kabeltv-nit, vil-
ken tillhandahalls av Vattenfall (2010).

12 (21)



Gota alvutredningen — delrapport 21

3.5 Lilla Edets Vattenkraftverk

Lilla Edets vattenkraftverk borjade byggas 1918 for att mdjliggora elektrifiering av
Vistra stambanan och kraftverket stod klart for invigning 1926. Lilla Edet har en arlig
el-produktion pd ca: 220 GWh med hjilp av fyra aggregat. For att leda vattnet genom
dessa aggregat har en damm byggts i Lilla Edet, genom vilken skeppstrafiken leds ge-
nom ett slussystem. Dammbrott dr per definition en hdndelse som leder till fritt strom-
mande vatten genom hal i damm eller genom sluss. Enligt den risk- och sarbarhetsana-
lys som har gjorts (Sjofartverket, 2009; Vattenfall m.fl. 2009) dr skred en av de faktorer
som kan orsaka dammbrott. Ett dammbrott skulle i sin tur leda till att kraftverket forlo-
rar del av eller hela kraftproduktionen samt till stora aterstdllningskostnader (se kap
3.6). Sannolikheten for dammbrott bedoms vara ldg (107*/4r). Den allménna bedom-
ningen ir dven att sannolikheten for dammbrott kommer att minska pga. de forstark-
ningar som gors av befintliga dammar (Sjofartsverket, 2009). Konsekvensen kan dock
bli mycket stor for samhéllet (elavbrott, ddmning med alla dess f6ljder) men har ansetts
i denna fallstudie inte paverka elleveranser inom det aktuella fallstudieomréadet eftersom
de kan, om nddvandigt, omdirigeras frin annan producent.

3.6 Avgransningar

I en berdkning, som gjorts for skadekostnader av ett antaget skred, ingér direkta kostna-
der for att det markburna ledningsnétet totalforstors inom det markerade omrédet, ge-
nom att vi ansétter kostnader for nyanlédggning av det markburna elnétet. Kostnader till
foljd av elavbrott ingér inte. Avbrott i produktionen till f6ljd av utebliven elforsorjning
diskuteras inom konsekvensomradet Néringsliv, men ansatsen i denna fallstudie 4r att
elforsorjningen antingen dirigeras om och/eller atgardas mycket snabbt. Fastighetsvér-
det innefattas inom konsekvensomradet Bebyggelse. Konsekvenser av ddmning, till
exempel vid dammbrott, &r mycket stora men ockséd mycket komplicerade att bedoma. I
foreliggande uppdrag finns dérfor inte mojlighet att gora ndgra bedomningar av en sé-
dan héndelse.

Det luftburna kraftnitet samt natstationer och franskiljare finns inte med i berdkningar-
na eftersom det inte finns nigot luftburet ledningsnét eller nitstationer och franskiljare
inom det avgrinsade fallstudieomradet (se Fig. 6¢). Inom fallstudiens berdkningar nedan
ingédr dven fjarrvirmeledningar samt transformatorstationer. Rorledningar och kablar
som inte omfattas i utredningen ar avlopp och dagvattenledningar dessa ledningssystem
hor till, och behandlas inom, konsekvensomrade va. Kablar som inte omfattas 1 konse-
kvensanalysen é&r telendtsledningar.

3.7 Fastighetskartan

Fastighetskartan har anvints for att gora en grov bedomning av var det kan vara intres-
sant att ldgga fallstudien med utgangspunkt ifran var kraftverket ligger (Lantmaéteriet
MS2009/09509, f6r mer information om fastighetskartan se Falemo, 2011)
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3.8 Elnatskartor

Vattenfall stdr som elnétsdgare i Lilla Edets tdtort och har tillhandahallit kartmaterial
over mark- och luftburna elledningar (stam-, region- och fordelningsledningar samt
lokalnétet) inom fallstudieomrddet. Kartmaterialet har utgjort underlaget vid beddémning
av antal meter elledningar inom omradet (se: Fig. 6a - b).

3.9 Schablonvarden for fjarrvarmeledningar

I Tabell 2 visas ett par exempel pa schablonkostnader for nyanlédggning av fjarrvirme-
ledningar. Priserna avser 2009 ars kostnader exklusive moms (Grundberg, 2010; SOU
2007:60)

Tabell 2. Schablonkostnad exklusive moms for att anldgga nya fjdrrvirmerér / m

kulvert
Killa Kostnad
Klimat och sarbarhetsutredningen (SOU 2 500 kr/m fjérrvarmeror
2007:60)
Cecilia Grundberg (Vattenfall) 2 500 kr/m kulvert = 5 000 kr/m schakt

3.10 Schablonvarden for elledningar och transformatorstationer

I Tabell 3 visas exempel pa schablonkostnader for nyanldggning av markburna elled-
ningar. Priserna avser 2009 &rs kostnader, exkl. moms (Kronstrand, 2010; Johansson,
2010; Viksten, 2010).

Tabell 3. Schablonkostnad exklusive moms for att anldgga nya markbundna ledningar

Spénning Uppskattad kostnad i kr per km
12 kV (hégspéinning) 677 595 (Vattenfall)

10 kV 1 000 000 (Fortum)

400 V (hushéllsnét) 500 000 (Fortum)

400 V (lagspanning servis) 668 298 (Vattenfall)

400 V (lagspanning stam) 482 320 (Vattenfall)

Till priset for att nyanldgga elledning kommer det till en kostnad for att nyanldgga en
transformatorstation. De allra storsta stationerna kostar runt 550 000 kr att nyanldgga
(se tabell 4). Stationer av den storleken finns det bara ndgon enstaka av i omradet kring
Lilla Edet. De mindre stationerna kostar runt 400 000 kr att nyanldgga. Denna storlek
kan ses som en typstorlek for Lilla Edet (Hans Johansson, Vattenfall).

Tabell 4. Schablonkostnad exklusive moms for att nyanldgga en transformatorstation

Spéinning Uppskattad kostnad i kr
Stor transformatorstation 550 000
Liten transformatorstation 400 000
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Uppgifter har senare inhdmtats frdn Vattenfall for att kunna beskriva virdet av trans-
formatorstationer for hela utredningsomradet (Karlsson, 2011). Enligt dessa édr kostna-
den for nyanldggning av en liten transformatorstation for distribution (matning av ett
kvarter, villaomrade): 0,5 - 1 Mkr, for en transformatorstation 40/10 kV (forsorjning till
mindre samhille): 15 - 20 Mkr och en transformatorstation 130 kV (férsorjning storre
samhdlle, storre industri typ Akzo Nobel Bohus m.m): 50 Mkr. De siffror som presente-
ras 1 Tabell 4 anvénds saledes for den fallstudie som presenteras i denna rapport, eme-
dan de betydligt hogre siffrorna frdn Vattenfall anvénds generellt for hela utrednings-
omrédet.

3.11 Schablonvarden for optisk kabel

I Tabell 5 visas exempel pa schablonkostnader for nyanldggning av markburen, optisk
kabel. Kostnaden for att nyanldgga fibernét ar fraimst beroende pa var den anldggs. An-
laggning pé landsbygd (dkermark exempelvis) kan vara endast en sjéttedel av kostnaden
for anldggning i1 stadsmiljo. Kostnaden for aterstdllningsarbetet i stadsmiljé ar framsta
orsaken till ett hogre pris.

Om fiberkabel laggs ner samtidigt som exempelvis el- eller telekabel delas gravkostna-
den vanligtvis mellan aktorerna. Priserna i tabell 5 avser kostnader exklusive moms
(Bergquist, 2010).

Tabell 5. Schablonkostnader exklusive moms for att anldigga optisk kabel
Uppskattad kostnad i kr per m

Materialkostnad (kabel) 50 (Trollhittan Energi)
Anlaggnings- och aterstéllningskostnad 200 (Trollhéttan Energi)
landsbygd ( Akermark)

Anlédggnings- och aterstéllningskostnad 1 200 (Trollhéttan Energi)
atadsmiljo

4 KONSEKVENSANALYS OCH KOSTNAD§BER;§KNING__F6R
ATERSTALLNING AV ELNATET OCH FJARRVARMENATET EFTER
SKRED

4.1 Elledningar och transformatorstationer

Baserat pa ovan antaganden, berdkningar och de schablonvirden (per meter) som anges
i tabellerna 2-5 kan en kostnadsberidkning goras. Som framgar av ovanstdende blir inte
heller elkonsumenterna alltid drabbade om ett kraftverk eller ledningar fran kraftverket
skulle forstoras av ett skred. De som koper el far den distribuerad frén ett stamnét med
elektricitet fran flera olika typer av elproducenter (Se tabell 1). Om konsumenterna blir
drabbade &r det inte for att kraftstationen sétts ur funktion eller pga. minskad elproduk-
tion, utan for att distributionsledningar far brott eller forstors.

I Fig 6a visas en karta over det 400*400m stora omrade som har valts som fallstudieom-
rade inom Lilla Edets tatort. Inom fallstudieomradet finns 5 414 m markbundna elled-
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ningar (0,4-10 kV). Fordelningen av 0,4 kV respektive 10 kV-kabel inom omradet &ar
65 % for 0,4 kV- och 35 % for 10 kV-kabel. Det finns dven tva transformatorstationer
och ett vattenkraftverk inom omradet. Inga stam- region- eller fordelningsledningar
finns inom omradet.

Kostnad for nyanldggning av 0,4 kV-ledningar inom omrddet blir da, baserat pd de
schablonvirden som finns angivna i tabellerna 3 och 4 ovan, 2 Mkr (d.v.s. (482 320 +
668 298 + 500 000) / 3) x 0,65 x 5,414 = 1 936 229 kr). Aven kostnad for nyanliggning
av 10kV-ledningar inom omradet blir knappt 2 Mkr (1 000 000 x 0,35 x 5,414 =1 894
900 kr, Tabell 3 och 4). Den totala kostnaden for att nyanlidgga 5 414 m markburna
ledningar (0,4-10 kV) blir séledes knappt 2 Mkr (3 831 129 kr). Lagger man sedan till
kostnaden for att nyanlégga tvé stora transformatorstationer till summan for att nyan-
lagga 5 414m markledningar, s& blir den totala kostnaden utan moms knappt 5 Mkr
(3831 129 kr + 800 000 = 4 631 129 kr) och inkl. moms (25 %) blir knappt 6 Mkr
(5 788 911 k).

4.2 Konsekvensanalys av forstorda fjarrvarmeledningar i samband med
skred

Konsumenterna blir sannolikt hart drabbade om fjarrvirmerdren forstors av ett skred.
De som koper fjarrvdrme far sin virme fran en central kélla och dr i manga fall beroen-
de av fjarrvdrmen fOr sin uppvarmning.

I Fig 7 visas en karta ver det 400 x 400 m” stora omrade som har valts som fallstudie-
omrade inom Lilla Edets titort. Inom omradet finns ca 1 140 meter fjarrvirmendt med
markbundna dubbla fjarrvirmerdr; en varmvattenledning till hushéllen och en ledning
frén hushallen med avkylt varmvatten (se: Fig. 4).

Baserat pd ovanstdende antaganden, berdkningar och de schablonvéirden (per meter)
som anges i tabell 2, blir kostnaden for nyanlidggning av 1 140 meter x 2 fjarrvirmeror
per schakt knappt 6 Mkr (1 140 x 2 x 2 500 = 5 700 000 kr). Med moms blir detta drygt
7 Mkr (7 125 000 kr).

4.3 Sammanlagd kostnad for att aterstalla el- och fjarrvarmeledningar

Baserat pd ovan ndmnda antaganden, berdkningar och de schablonvirden (per meter)
som anges i tabellerna 3 — 5, blir den sammanlagda kostnaden for att aterstilla det
400*400m stora omradet med avseende pé béde el, transformatorstationer och fjarrvar-
meledningar 10 331 000 kr exkl. moms, och 12 913 000 kr inkl. mom:s.
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5 SLUTSATS OCH BESKRIVNING AV KOMMANDE STUDIER

Fallstudiens metodik kommer att anvidndas for utékade studier och berdkningar i hela
utredningsomradet (Gota dlvdalen). Det fortsatta arbetet handlar om att ta fram ett ut-
Okat underlag for ledningar av de olika slag som har behandlats i rapporten och som
finns i utredningsomradet. Utredningsomrddet kommer att indelas i ett rutnit med kva-
dratiska rutor pa 100 x 100m. Tanken 4r att man for varje ruta inom rutnitet skall be-
rikna antalet meter ledning for el- och fjarrvirme men dven for optisk kabel (bredband)
och sitta en totalkostnad for varje enskild typ av ledning. Syftet &r att 1 framtiden kunna
gora en riskanalys for varje delomrade for att snabbt bedoma sarbarheten och berdkna
kostnaden for eventuella skred, samt for att kunna gora en risk- och sarbarhetsanalys for
byggande i olika delomrdden. Information om mark- och luftburna elledningar har be-
stallts och finns nu for hela omradet (Se bilaga 1). Foljande inventering kvarstar nir
studien utdkas till hela utredningsomrédet. Information om ledningsstolparnas position i
stamnétet och information om fjarrvirmeledningar finns endast for Lilla Edet och beho-
ver bestillas in for ovriga kommuner i utredningsomradet. Information angéende optisk
kabel behdver bestdllas in for samtliga omraden, med undantag for Lilla Edet dir det
vid utredningstillfallet (2010) inte finns nidgon optisk kabel. (For detaljer kring under-
lag, se bilaga 1).
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BILAGA 1. BEFINTLIG DATA OVER ELNATET | UTREDNINGSOMRADET

Goteborg - Alafors

- Transformatorstationer
- Ledningsnét 130kV. (Vattenfall har inte 10kV och 0,4kV i Goteborgsomradet)
- Frénskiljare

Alafors - Lodose

- Transformatorstationer

- Ledningsnit 130kV, 20kV

- Norr om Alvhem finns 10kV nétstationer och 10kV ledningsnét
- Frénskiljare

Lodose - Lilla Edet

- Transformatorstationer

- Ledningsnét 130kV, 20kV, 10kV och 0,4kV
- Nétstationer

- Kabelskap

- Frénskiljare

Lilla Edet - Sjuntorp

- Transformatorstationer

- Ledningsnét 130kV, 20kV, 10kV och 0,4kV
- Nétstationer

- Kabelskap

- Frénskiljare

Sjuntorp - Trollhdttan

- Transformatorstationer

- Ledningsnét 130kV, 20kV, 10kV och 0,4kV

- Nitstationer

- Kabelskap

- Frénskiljare

- Bixia har nétet 1 innerstaden, sa dar saknas data

Trollhéttan - Vénersborg
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- Transformatorstationer

- Ledningsnét 130kV, 20kV, 10kV och 0,4kV
- Nétstationer

- Kabelskap

- Frénskiljare

BE, BL, BS = Franskiljare
HK = Héangkabel (I luften)
KA = Kabel (I mark)

LL= Luftledning

KB = Kabelskap

NS = Nitstation

0 = spanningslos

132 000 =130kV HOGSPANNING (HSP)
42 000 = 40kV HOGSPANNING (HSP)
11 000 = 10kV HOGSPANNING (HSP)

400 = 0,4kV LAGSPANNING (LSP)
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