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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 viardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett sirskilt
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 dvriga analyser utgjort grund for bedomning av risker och atgéirds-
behov. Metodiken presenteras i flera delrapporter och innefattar féljande huvudpunkter;

- identifiering av konsekvenser,

- val av konsekvenser som beaktas,

- hur dessa konsekvenser skall virderas/bedomas i monetira termer samt

- en Oversiktlig grafisk visualisering av vérdet av konsekvenserna under dagens

befintliga forhallanden samt vid fordndrat klimat.

I foreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for virdering inom
konsekvensomridet va-forsorjning. Uppdragsledare har varit Yvonne Andersson-Skold.
Det arbete som presenteras i denna rapport har utforts av Helena Helgesson, Kristina
Haglund, och Thomas Rihm. Texten i rapporten har skrivits av Thomas Rihm och
granskats av Yvonne Andersson-Skold och Tonje Grahn. Forfattarna till denna rapport
vill ocksé tacka alla som medverkat med underlag och expertkunskap hos kommuner,
myndigheter och andra organisationer.

Linkoping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

I den hir rapporten presenteras en metod for att berdkna kostnader for skador pd va-
anldggningar till f61jd av ras eller skred. En del av kostnaderna ingar i fastigheternas
marknadsvirde. Andra delar utgors av ateruppbyggande av ledningar som inte bara ir
nddvéndiga for forsorjningen av det aktuella skredomradet, utan som maste aterupp-
byggas for att kringliggande omraden skall fungera. Dessutom uppstar sérskilda kostna-
der om vattenverk, avloppsreningsverk, pumpstationer eller tryckstegringsstationer
skulle drabbas.

Metoden har utvecklats med utgédngspunkt frén en fallstudie i Lilla Edets kommun. Den
bor vara lamplig dven for andra kommuner, men utférda kostnadsuppskattningar kan da
behova kompletteras eftersom ledningsndten pa ménga hall har betydligt grovre dimen-
sioner dn vad som forekommer i Lilla Edets kommun. Om en hogre detaljeringsgrad i
berdkningarna behovs far avgoras for det aktuella fallet som skall bedomas.

1 KONSEKVENSOMRADET - BAKGRUND OCH SYFTE

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

- Jirnvéiig, 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

Regeringen har uppdragit 4t SGI att genomfora en riskkartering betrdffande ras och
skred i Gota dlvdalen. Risk definieras som en funktion av sannolikheten for att ett ras
eller skred skall intrdffa och de konsekvenser som detta for med sig. Vid ett ras eller
skred ar det sannolikt att kommunernas va-system kommer att paverkas. Paverkan kan
ske pa sa sitt att ledningar brister, ledningsstriackor dras med av rasmassorna eller att
andra anldggningar som vattenverk, avloppsledningsverk, pumpstationer eller trycksteg-
ringsstationer raseras eller att funktionerna hos dessa anldggningar forsdmras eller upp-
hor helt och héllet. Sekundéra effekter kan bli att miljon paverkas genom att orenat
spillvatten rinner ut, att manniskors hilsa kan péverkas pd grund av minskad tillging till
rent vatten och att olika verksamheter drabbas av driftstérningar.
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I den hér rapporten redovisas forslag till hur en 6versiktlig vardering av konsekvenserna
for kommunala va-system av ett ras eller skred kan genomforas. Malsdttningen har varit
att ta fram en Gversiktlig metod for att berdkna skadekostnader som ska redovisas i ett
rutnit med uppldsning 100 x 100 m?. Syftet dr att kunna addera dessa kostnader med
andra kostnader, t.ex. kostnader till f6ljd av skada pa fastigheter, vig och jarnvég for att
skapa en sd heltickande virdering som mojligt av skadekostnaderna for ett skred inom
respektive ruta som kan drabbas. Till slut kan risken' for respektive ruta i hela rutnitet
beréknas. I foreliggande rapport redovisas enbart metodik for konsekvensbeddmning
och resultat genom att applicera denna.

2 OMFATTNING OCH AVGRANSNING

Virderingen omfattar kommunala ledningar for vatten, spillvatten och dagvatten liksom
andra fasta anldggningar som vattenverk, avloppsreningsverk, pumpstationer for spill-
vatten och tryckstegringsstationer for regnvatten. Konsekvensanalysen omfattar i forsta
hand kostnader for dteruppbyggnad av anldggningar. Eventuell miljopaverkan eller pa-
verkan pa manniskors hilsa har inte virderats. Inte heller tas hénsyn till kostnader for
provisoriska anordningar for vattenforsorjning och behandling av spillvatten under éter-
uppbyggnadstiden. Pdverkan pa nedstroms forhdllanden, t.ex. betrdffande ravattentill-
gangen for Goteborg, har dock undersokts oversiktligt. Detaljeringsgraden har inte varit
sd hog att privata brunnar eller andra anldggningar vérderats. Konsekvenser i form av
driftstorningar inom industri eller andra verksamheter till f61jd av skred redovisas 1
Grahn (2011).

Det totala utredningsomrédet, for vilket konsekvensbedémningen inom detta sektorsom-
rade utfors, utgors av omradet ndrmast dlven med undantag for omrdden med forsumbar
skredrisk (berg eller mycket 1&g lutning) som tagits fram av Johan Axelsson (beskrivs i
Falemo, 2011c).

3 METOD FOR INVENTERING

For att inventera omfattning och utbredning av va-ledningar och andra va-anldggningar
har kommunernas va-ledningskartor anvénts. Dessa foreligger i digitalt format men
kan vara uppbyggda som GIS-system eller som CAD-system. I GIS-systemen &r infor-
mation om exempelvis ledningsdimension systematiskt kopplad till redovisade ledning-
ar, vilket innebdr att t.ex. den sammanlagda lingden av ledningar av en viss typ, eller
med en viss dimension, kan berdknas inom ett omrade.

For CAD-baserade system finns ingen sddan koppling. Istdllet finns beskrivande text
som redovisas pé en viss plats pa kartan. Det ger mojlighet att okulért bestimma eller
atminstone beddma t.ex. ledningsdimension for en viss ledning, men detta kan inte utfo-
ras med datoriserade metoder. I dessa fall far materialet bedomas okulért. Mycket for-

" Risk 4r den sammanvigda funktionen for sannolikheten av en (negativ) hindelse och dess konsekvens
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enklade kartor kan ritas upp for hand och digitaliseras i ett GIS-system varefter olika
berdkningar genomfors digitalt.

De digitala kartorna kan behdva kompletterats med intervjuer med personal frén kom-
munernas tekniska avdelningar betréffande lokalisering av vattenverk, avloppsverk
m.m.

4 METOD FOR VARDERING

Vid vérdering av skadekostnader antas att va-anldggningar och ledningssystem inom en
ruta totalforstors sa att restvérdet blir noll. Vidare har olika anldggning-
ar/ledningssystem indelats i tre kategorier:

e Ytformiga anldggningar. Dessa bestar av ett nit av ledningar, inklusive servis-
ledningar, med klena dimensioner som behdvs for den lokala va-forsdrjningen

e Linjeformiga anldggningar. Dessa utgdrs av ledningar med grovre dimensioner
som dr nddvindiga for att forsorja stérre omraden, t.ex. overforingsledningar
och huvudledningar.

e Punktformiga anldggningar. Hit hor vattenverk, avloppsreningsverk, pumpsta-
tioner och tryckledningsstationer.

Nir det giller nybyggnation av ledningar berdknas kostnaderna med hjilp av KP-fakta
2010. (KP 2010). Till entreprenadkostnaderna laggs 25 % for projektering, kommunens
byggledning och kontroll. For storre ledningar som inte kan prisséttas med hjélp av KP-
fakta maste kostnader hdmtas fran personer inom de tekniska forvaltningarna. Det géller
framst inom Gd&teborgs kommun, dér ledningsnétet dr betydligt grovre én i1 dvriga
kommuner.

41 Ytformiga anlaggningar

Kostnaderna for uppbyggnaden av kommunens va-forsorjning skall tickas av anslut-
ningsavgifter. Dessa varierar mellan olika kommuner, men ligger vanligen i storleks-
ordningen 100 000 kr f6r en normal villa (Thor 2010). En byggnad som é&r ansluten till
ett va-nét har ett hogre forsiljningsvérde dn vad samma byggnad skulle ha om det inte
hade nagon anslutning. Skillnaden kan uppskattas till ungefar samma belopp som an-
slutningsavgiften. Virdet av de ytformiga anldggningarna kan darmed ségas innefattas i
fastigheternas marknadsvérde.

Om en ruta drabbas av ett ras eller skred pa ett sadant sitt att marken inte kan anvédndas
for att ateruppbygga nya byggnader uppkommer emellertid extra kostnader. Dels méste
ledningsnétet dteruppbyggas pa annan plats, men dels maste ocksa delar av det gamla
lokala ledningsnitet aterstdllas. Det géller de spillvatten- och dagvattenledningar som
behovs for att va-systemen for bebyggelse uppstroms skredomradet skall kunna fungera.
Nir det giller de lokala vattenledningarna &r dessa normalt utformade som nétverk sa
att vattnet kan matas fran flera hall. Vattenledningar som behovs for den lokala vatten-
forsorjningen inom skredomradet beddms dérfor i normalfallet inte behova ateruppbyg-
gas om bebyggelsen flyttas till annan plats.

10 (15)



Gota alvutredningen — delrapport 22

En fallstudie har genomforts inom en mindre del av Lilla Edets kommun (Haglund och
Rihm 2010). Fallstudien, som har anvénts for att ta fram viarden for konsekvensvérde-
ring, redovisas i bilaga 1. Pa grundval av resultaten fran fallstudien har merkostnaderna
for en delvis dteruppbyggnad av det befintliga va-nétet vid en forflyttning av bebyggel-
sen till en ny plats uppskattats till 200 kkr. per hektar. Som schablonvirde for skade-
kostnad for ytformiga anlédggningar (utover de som ingér i fastigheternas marknadsvir-
de) har valts 100 kkr per hektar. Detta utgor ett medelvérde for fallen nér bebyggelsen
kan ateruppbyggas pd samma plats och nér bebyggelsen maste flyttas.

4.2 Linjeformiga anlaggningar.

Om ett skred eller ras drabbar en huvudledning, en 6verforingsledning eller trycksatta
ledningar méste dessa normalt dteruppbyggas for att uppritthalla funktionerna hos va-
nitet i andra omraden 4n de som drabbats av skredet. P4 grundval av den genomforda
fallstudien som redovisas i bilaga 1 har skadekostnader for de linjeformiga anlédggning-
arna berdknats till 3 kkr/m. For vissa omraden kan kostnaden vara hogre. Vid mer detal-
jerade beddmningar och for omradden som ligger i, eller nira, Géteborg bor en mer nog-
grann bedomning goras. Innan slutliga berdkningar genomfors bor séledes kostnaderna
verifieras eller kompletteras, framfor allt nir det géller kommuner som har ledningsnét
med betydligt grovre dimensioner dn Lilla Edets kommun dér fallstudien genomforts.

Vilka ledningar som viéljs ut som linjeformiga anlédggningar fir avgoras efter okuldr
granskning av va-ledningskartor och bedomningar av vilka ledningar som ar oundgéng-
ligen nddvindiga for att ledningsnétet skall fungera dven efter ett skred.

4.3 Punktformiga anlaggningar

Till de punktformiga anldggningarna hor vattenverk, avloppsreningsverk, pumpstationer
och tryckstegringsstationer. Skadekostnader om dessa skulle drabbas har valts med ut-
gangspunkt frdn de virden som redovisas i bilaga 1 och som betrdffande dessa kostna-
der 1 sin tur bygger pa intervjuer och uppgifter om nyanldggningskostnaderna fér mot-
svarande anldggningar. Kostnaderna har schabloniserats till foljande virden:

Vattenverk och avloppsreningsverk 150 Mkr
Pump- och tryckstegringsstationer 0,500 Mkr

4.4 Kostnader for provisoriska atgarder

Om delar av ett va-nét drabbas av ras eller skred kan provisoriska anordningar behovas
for att klara vattenforsorjningen i de omrdden som inte drabbas. Det kan vara fragan om
att anordna platser ddr ménniskor kan hdmta rent vatten fran tankbilar eller andra behal-
lare. Provisoriska ledningar kan behovas. Vattenledningar och andra trycksatta ledning-
ar 4r inte direkt beroende av topografin och kan darfor ldggas provisoriskt ovan mark
utan alltfor hoga kostnader. Spillvatten- och dagvattenledningar &r normalt lagda med
sjalvfall och kan inte ersittas med provisorium lika enkelt. Aven om spillvatten kan
lacka ut &r detta dock ofta inte lika akut som att kunna forsorja befolkningen med rent
vatten.
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Mycket stora kostnader for provisoriska anordningar kan uppstéd om ett vattenverk drab-
bas och om det inte finns nadgon reservvattentikt. Det géller t.ex. Lilla Edets kommun.
Inom kommunen &r man vil medveten om riskerna med detta och arbetar for att kunna
ordna reservvatten, t.ex. genom att bygga dverforingsledning frdn Trollhdttan men be-
hélla befintligt vattenverk som reserv (Thor 2010).

Kostnaderna for provisoriska atgérder bedoms dock bli mattliga i forhallande till kost-
nader fOr teruppbyggande och har inte vérderats vid beddmning av skadekostnaderna.

4.5 Kostnader for paverkan pa manniskors hélsa och pa miljon

Da va-systemen péverkas eller sétts ur funktion kan manniskors hilsa och miljon paver-
kas. Ohélsa kan uppsté genom att tillgdng pé rent vatten saknas eller genom att forore-
nat avloppsvatten fororenar dricksvatten i samband med reparationer av vattenlednings-
nitet. Miljon kan paverkas genom att orenat avloppsvatten ldcker ut eller maste briaddas
till Gota dlv. Kostnader for paverkan pa ménniskors hélsa och pa miljon dr mycket svara
att uppskatta och har inte ingétt vid varderingen av skadekostnader.

4.6 Konsekvenserna for va-forsorjningen nedstroms ett avioppsre-
ningsverk eller pumpstation som havererar

Om ett avloppsreningsverk eller en pumpstation for spillvatten havererar kommer orenat
spillvatten att rinna ut eller braddas till Gota dlv. Detta kan paverka ravattenintagen ned-
stroms. Utspiddningen i dlven dr dock sa stor att nagra fordndringar av vattenkvaliteten
till foljd av tidigare brdddningar av spillvatten inte har kunnat uppmdtas vid vatteninta-
get vid Alelyckan 1 Goteborg (Thor 2010). I Géta élv finns ett vl fungerande varnings-
system sd att vattenintaget vid Alelyckan kan stdngas nir vattenkvaliteten ar for dalig.
Detta ar relativt vanligt och vattenintaget &r normalt stingt ca 100 dagar per ar. De vat-
tenmagasin som Delsjon utgor berdknas kunna klara Goteborgs vattenforsorjning under
ca tre veckor. Med reservvatten frdn Rédasjon kan tiden med géllande vattendomar for-
langas med ytterligare ca tre veckor. Kvantitetsméssigt finns volymer i Rada- och Ned-
sjOosystemet som ricker i atta manader (Rosén och Steier 2006). D4 vattenintaget vid
Alelyckan ir stangt bedoms extra kostnader pé ca 0,020 Mkr. per dygn uppkomma (Lin-
genhult 2010). Detta beror pé att Alelyckans vattenverk som normalt utnyttjar vatten
direkt fran Gota dlv maste ta vatten fran Delsjon, vilket leder till extra kostnader for
pumpning av dlvvatten upp till Delsjon.

Antal stdngningar av vattenintaget vid Alelyckan redovisas av Rosén och Steier och
sannolikheten for att vattenintaget skulle behdva stingas 20-240 dygn har berédknats till
0,09 till 0,5. (Rosén och Steier 2006). Det framgér dock inte vilka typer av fororeningar
det ror sig om.

Med tanke pa erfarenheter fran tidigare braddningar av spillvatten till Gota dlv (Thor
2010) bedoms det inte vara sannolikt att ett utslapp av orenat spillvatten skulle paverka
vattenintaget vid Alelyckan i vésentlig grad under s ldng tid att magasinen i Delsjon
och Rédasjon inte racker till.
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5 RESULTAT AV INVENTERING

Kartor 1 digitalt format har erhdllits frdn samtliga sex kommuner som berérs av konse-
kvensanalysen. Materialet redovisas inte narmare i den hér rapporten utan finns att tillga
hos respektive kommun och skall erhallas frdn dem. Det &r ocksa alltfor omfattande.
Sammanfattningsvis har vi funnit:

Révatten for produktion av renvatten tas frin Goéta élv 1 Trollhéttan, Lilla Edet, Dose-
backa (Kungélvs kommun) samt vid Alelyckan i Goteborg.

De avloppsreningsverk som har Gota dlv som recipient framgar av Tabell 1. Av dessa ér
det dock bara Arvidstorp i Trollhittan, Hjirtum, Ellbo och Lodése i Lilla Edet , Alv-
angen i Ale och Diserdd 1 Kungélv som ligger inom det undersdkningsomrdde som be-
rors av skredriskkarteringen.

Avloppsvatten fran Ale kommun séder om Alvingen och frin Kungilv pumpas till Rya-
verket i Goteborg.

Tabell 1. Avloppsreningsverk som har Géta dlv som recipient (Gota dlvs vattenvards-
forbund 2006)

Kommun Avloppsreningsverk Dimensionering (pe) é)lg“e“ belastning
Véanersborg Holmangen 28 600 27200
Trollhattan Arvidstorp 62 000 48 100
Lilla Edet Ellbo 9500 6200

Lilla Edet Hjartum 600 400

Lilla Edet Lodose 2 000 1 600

Lilla Edet Nygard ca 600 ca 400

Ale Alvangen ca 8 000 5900
Kungalv Diserdd 1900 1300
Goteborg Ryaverket * 770 000

* Den hydrauliska kapaciteten (vattenflodet) for Ryaverket dr 10 m:/s och medelflodet
ar 4 my/s. Under vissa perioder har Ryaverket tagit emot floden pa 16-17 mi/s.
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6 RESULTAT AV VARDERING OCH FORSLAG TILL
SCHABLONVARDEN

Forslaget till underlag for visualisering grundar sig i huvudsak pé vérden som arbetats
fram och testats i fallstudien for Lilla Edet vilken redovisas i bilaga 1. Det skulle vara
vérdefullt med fler fallstudier for att bekrifta storleksordningen pé kostnaderna. Forsla-
get till underlag for visualisering framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Forslag till visualisering for de skadekostnader (Mkr) pd va-anldggningar
som inte ingdr i fastigheternas marknadsvirde (2009 ars priser).

Anliieonin Intervall som framkom- Forslag for virde till
ggning mit vid fallstudierna schablonkostnad

Avloppsreningsverk och 100-500 150

vattenverk > 8000 pe

Avloppsreningsverk och 25-100 50

vattenverk 1000<pe<8000

Avloppsreningsverk och 5-25 10

vattenverk <1000 pe

Pump- och trycksteg- 0,5-0,6 0,5

ringsstationer

Pump- och trycksteg- 0,025 per hektar

ringsstationer alternativ

Linjeformiga anliigg- 0,002 - 0,004 per m 0,003 per m

ningar *

Ytformiga anliggningar 0-0,200 per ha 0,1 per ha

Merkostnader som ej
ingér i fastigheternas
marknadsvirde

* Géller for huvuddelen av utredningsomrédet. Inom Géteborgs kommun kan skade-
kostnaderna bli betydligt hgre med tanke pa att ledningsnatet dr betydligt grovre. For
vissa huvudledningar kan skadekostnaden uppga till mellan 10 och 80 kkr per meter
(Lundgren 2011).
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7 DISKUSSION

Avsikten dr att redovisa skadekostnader for va-anldggningar till foljd av skred i ett rut-
nit. Det bor noteras att det bara kan bli en grov indikation av var skadekostnader kan
komma att uppsté. Det finns en méngd faktorer som inte tagits hdnsyn till i det foreslag-
na tillvigagéngssittet, exempelvis:

e Kostnader for skador pa miljon
o Kostnader for provisoriska dtgirder
e Ledningarnas dlder och skick

Det dr ocksa svért att avgora hur ett drabbat ledningsnit kommer att ateruppbyggas. Det
ar bland annat beroende av hur stort det drabbade omradet &r, hur ledningsstrukturen ser
ut och hur omrdden utanfor skredomrédet paverkas. Vid virderingen i det hér projektet
viljs en ledning som linjeformig anldggning, &ven om valet av vilka ledningar som ut-
gor linjeformiga anldggningar inte dr entydigt. I manga fall finns parallella ledningar. Vi
kan inom foreliggande projekt inte att bedoma ett flertal platsspecifika mojliga atgéirder,
som om man kommer att dterstdlla ndgon ledning och 6ka dess dimension och i sé fall
vilken/vilka av ledningarna man da kommer att aterstdlla. Detta kommer att vara bero-
ende av om och hur bebyggelsen byggs upp igen.

Den 6kande anviandningen av moderna GIS-system kommer att innebdra 6kade mojlig-
heter att i framtiden gora betydligt mera detaljerade beskrivningar av ledningssystem.
Detta kan vara av stort virde vid inventeringar for olika berdkningar sdsom att bedoma
nyanskaffningsvérde inom ett specifikt omrdde. Det forfarande som valts i det hér pro-
jektet ar som namnts tidigare mycket grovt.
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1 SAMMANFATTNING

En fallstudie har utforts betrdffande konsekvenser av skred for delar av Lilla Edets va-
system. Ett forslag till vardering av olika anldggningsdelar har utarbetats. Forslaget ar
preliminirt och ytterligare kompletterande studier maste genomforas

2 BAKGRUND OCH SYFTE

21 Deluppdrag Metodik och konsekvensbedomning

Syftet med deluppdraget Metodik konsekvensbedomning &r att utveckla och tillimpa en
metod for att beddma och pa en karta redovisa (visualisera) konsekvenserna av
potentiella skred i Gota dlvdalen. Resultatet skall, tillsammans med 6vrigt arbete inom
Gota dlvuppdraget, utgora en grund for att bedoma de risker, fordjupade utrednings- och
atgirdsbehov som kan uppsta till foljd av ett forandrat klimat.

Den modell som ska utvecklas ska innefatta:
- identifiering av konsekvenser av skred som kan uppsta,
- val av konsekvenser som ska beaktas,
- hur dessa konsekvenser skall virderas/bedémas i monetéra termer, samt
- en Oversiktlig grafisk visualisering av virdet av konsekvenserna under
nuvarande forhallanden samt vid fordndrat klimat.

2.2 Konsekvensomradet va-system

I foreliggande delprojekt har konsekvenserna nér det géller vatten- och avloppssystem
studerats. Syftet med arbetet &r att beskriva:

- laget for vattentdkter, pumpstationer och va-ledningar, det vill siga redovisa
sarbara punkter

- mojliga scenarier for skredhidndelser som paverkar vattentikter, ledningsnét
(vatten, avlopp och dagvatten), pumpstationer och braddavlopp

- konsekvenser av de olika méjliga scenarierna, samt

- vérdering av kostnader for de olika scenarierna/konsekvenserna

3 METOD FOR INVENTERING

I ett forsta skede ingar att ta fram metoder f6r hur konsekvenserna kan vérderas. I
praktiken géller det att sammanstélla vilka olika konsekvenser ett skred kan fororsaka
och vilka kostnader (skadekostnader, sa langt det 4r mojligt raknat i kronor och 6ren)
dessa konsekvenser innebir. Skadekostnader kan baseras pa schablonvirden for
nybyggnad av gator och va-ledningar, verkliga kostnader for utbyggda anlédggningar
eller erfarenhetsvirden for nybyggnad/ateruppbyggnad av ledningar och anldggningar
och for andra atgirder som maste vidtas vid en skada.

Tanken dr att de uppskattade skadekostnaderna ska kunna appliceras pa ett rutnit med

rutor om 100 x 100 m?. I det fall dir kostnaden 4r av punkformad karaktir (t.ex. ett
reningsverk eller en pumpstation) innebér det att kostnaden “smetas” ut pa den eller de
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rutor inom vilka anldggningen ligger. En kartliggning 6ver hela Gota dlvdalen avses
utforas for att ta fram viktiga utsldppspunkter och vattentdkter, pumpstationer och storre
ledningar.

4 BESKRIVNING AV MOJLIGA SCENARIER TILL FOLJD AV SKRED

Vid ett ras eller skred i ett vattendrag, eller i dess omedelbara nérhet, kan ledningar,
pumpstationer och vattentdkter paverkas pa foljande sitt:

1. En hédndelse i ndiromradet: Skredet sker dér anldggningen, vattenintaget etc. ar
beldget.

2. En héndelse i fjarromradet (uppstroms, nedstroms eller pa motsatta stranden)
som ger konsekvenser inte enbart i niromradet.

I Tabell 1 nedan har olika scenarion listats samt vilka kostnadskonsekvenserna blir.
Varaktigheten av konsekvenserna frén hindelsen har delats in i kort (0-3 manader) och
lang varaktighet (3-12 manader).

Aven en grov indelning av konsekvenserna for minniska och miljé har gjorts.
Prioriteringen har delats in 1 1(mycket allvarlig konsekvens), 2 (allvarlig konsekvens)
och 3 (mindre allvarlig konsekvens).

For handelsen att ett skred sker vid ndgon del av va-systemet sé att detta paverkas, har
den betingade sarbarheten satts till 1. Den betingade sarbarheten vid ddmning, dvs.
sannolikheten for att va-systemet pdverkas vid en storre ddmning sétts ocksa till 1.
Sannolikheten for att dessa scenarier ska uppsta kommer att bedomas i andra delprojekt
inom Gota dlvprojektet. Sannolikheten att det uppstar grumling 1 Géta élv till £6ljd av
ett skred 4r mycket stor.
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Tabell 1. Kostnadskonsekvenser till foljd av skred (1= mycket allvarlig, 2= allvarlig

3=mindre allvarlig) samt varaktighet under en kort eller ldng tid.

Annat
Scenario Bedomning | Varaktighet Kostnader konsekvens
omrade
Kort | Lang
©0-3 | (3-12
man) | man)
1. Skred sker:
la. vid intagspunkt for 1 X X Stidnga vattenverket,
vattentikt/Vattenverk anvinda reservvattentikt,
nybyggnation efter skred
1b. dir en pumpstation &r 1 X Kostnad for ett totalstopp,
beldgen byta ut pumpstation
Lc. dér ett reningsverk 1 X X Kostnad for ett
finns totalstopp/delar av
funktionerna forstors,
reservldsningar,
uppbyggnad
le. Brott pa va-ledningar 1 X Kostnad for ny
ledningsdragning,
reservldsning.
2. Skred orsakar
uppdimning som leder
till 6versvamning. Detta
kan orsaka:
2a. Avloppsnit blir 2 X Stanga delar av
Overbelastat reningsverket? Orenat
vatten rinner ut i dlven,
forstor vattenintag. Kostnad
for néringslackage i dlven
(N, P)
2b. Dagvattennit blir 3 X Oftast ingen atgéard
Overbelastat
2c. Enskild vattentékt blir 2 X X Forstort dricksvatten
oversvimmad och
oanviandbar
3. Skred orsakar
grumligt vatten som kan
paverka:
3a. Vattenintaget for 1 X X Stdnga vattenintag och Fororenade
dricksvatten. anvénda reservvattentakt. omraden
Folk hinner bli sjuka?
3b. Dricksvatten i 2 X Forstort dricksvatten. Folk
enskilda brunnar blir sjuka?
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5 VA-SYSTEM — EN ALLMAN BESKRIVNING

I ett system for vatten och avlopp ingar foljande delar:

e Anlédggningar for intag och behandling av ravatten samt for distribution av
dricksvatten

e Anlédggningar for bortledning och behandling av spillvatten
e Anldggning for bortledning av dagvatten

5.1 Anlaggningar for intag, behandling och distribution av ravatten

Anldggningar for intag och behandling av révatten samt distribution av renvatten kan
besta av:

1. En eller flera intagsanordningar eller brunnar
Pumpstation for ravatten
Vattenverk
Overforings/matarvattenledningar

Tryckstegringsstationer

Distributionsledningar

2

3

4

5

6. Hogreservoarer (vattentorn)
7

8. Servisledningar

9

Brandposter
10. Ventiler

Révatten tas in via intagsanordningen och pumpeas till reningsverket dér vattnet
behandlas. Frén vattenverket pumpas vattnet dels direkt ut mot abonnenterna, dels mot
en eller flera hdgreservoarer. Vid 1ag forbrukning fylls hogreservoaren. Vid hog
forbrukning strommar vattnet till abonnenterna dels direkt fran vattenverket, dels fran
hogreservoaren. Forutom sin funktion som reservoar har hogreservoaren ocksa till
funktion att rétt tryck upprétthéalls 1 ledningssystemet.

Om det dr stora nivaskillnader indelas systemet i flera zoner. Vatten frén légre beldgna
zoner pumpas 1 tryckstegringsstationer via sérskilda tryckledningar till hogre beldgna
zoner som ofta har egna hogreservoarer. For mindre omraden kan vattentrycket regleras
med hjélp av varvtalsreglerade pumpar.

Overforingsledningar och distributionsledningar ir normalt ordnade i ett niitverk si att
vatten kan na en abonnent fran flera hall. Om en ledning skulle springa lick, eller om ett
omréde skulle drabbas av skred, kan normalt omrddet grinsas av genom att man stanger
ventiler som finns pa strategiska stéllen 1 ledningsnétet. Vattentrycket kan dé hallas
uppe 1 6vriga delar av nétet.

De investeringar som har gjorts 1 en kommun kan delas in 1 tre grupper:

Punktvisa anliggningar. Hit hor vattenintag, brunnar, vattenverk, tryckstegringsstationer
och hogreservoarer.
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Linjeformade anldggningar. Hit kan rdknas ledningar utanfor bebyggda omréden, som 1
liten utstrackning har pdkopplade abonnenter, vars funktion &r att transportera vatten
fran ett omréde till ett annat.

Ytformade anldggningar. Hit kan rdknas ledningssystem inom bebyggda omréden
(distributionsledningar och servisledningar). Dessa anldggningar dr i grund och botten
ocksé linjeformade, men med nagorlunda homogen utformning dver en yta vilket
medger en kostnadsuppskattning per kvadratmeter eller hektar.

5.2 Anlaggningar for bortledning och behandling av spillvatten
Anliggningar for bortledning och behandling av spillvatten kan besta av

1. Servisledningar

2. Spillvattenledningar
3. Pumpstationer
4. Tryckledningar
5. Avloppsreningsverk

6. Utloppsledning

I servis- och spillvattenledningar rinner vattnet med sjdlvfall, antingen direkt till
reningsverket eller till en pumpstation. Fran en pumpstation pumpas spillvattnet via en
tryckledning till en annan del av spillvattensystemet varifrn det kan rinna med sjalvfall
till reningsverket eller till en annan pumpstation.

En pumpstation har normalt ett visst magasin, en pumpsump, varifran spillvattnet
pumpas stotvis beroende pd nivan i pumpsumpen. Vid driftavbrott fylls forst
pumpsumpen. Om inte atgarder kan genomforas inom viss tid kommer spillvattnet
dérefter att bredda orenat ut till recipienten.

Avloppsreningsverk kan vara utformade pa olika sitt men spillvattnet genomgéar
vanligen sdvil mekaniska som kemiska och biologiska reningssteg innan det via
utloppsledningen tillfors recipienten.

Till skillnad frén renvattenledningarna ar spillvattenledningarna utformade som olika
grenledningar och inte som ett nitverk. Det betyder att om en skada eller ett skred
drabbar en ledning kan inget spillvatten frdn omrdden uppstroms skadan nd
reningsverket.

Renvatten- och spillvattenledningar &r ofta lokaliserade i samma ledningsgrav, och
precis som for renvatten kan spillvattensystemet indelas i:

Punktformiga anliggningar t.ex. pumpstationer och avloppsreningsverk.
Linjeformiga anldggningar som spillvattenledningar i omrdden utanfor bebyggelse.

Ytformade anldggningar t.ex. servisledningar och spillvattenledningar inom bebyggda
omraden.
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5.3 Bortledning av dagvatten

Dagvatten leds normalt bort via ledningar med sjilvfall direkt till recipienten utan
rening. Ibland finns dock pumpstationer dven for dagvatten. Det ror sig framfor allt om
lagpunkter vid planskilda korsningar och géngtunnlar som inte dr mojliga att avvattna
med sjdlvfall. Det forekommer ockséd anordningar for att rena dagvatten. Det ror sig
framfor allt om dagvatten frin trafikytor. Vanligtvis dr anordningarna utformade som
dammar dir fororeningar kan sedimentera och dir vissa fororeningar kan tas upp av
vegetation.

Aven dagvattenledningarna ir ofta lokaliserade till samma ledningsgrav som vatten- och
spillvattenledningar och anldggningarna kan delas in pd samma sétt:

Punktformiga anlaggningar t.ex. dagvattenpumpstationer och reningsanordningar
Linjeformiga anliaggningar t.ex. dagvattenledningar utanfor bebyggda omraden

Ytformiga anldaggningar t.ex. dagvattenledningar innanfér bebyggda omraden

6 KOSTNADSUPPSKATTNING

6.1 Punktformiga anlaggningar

Om punktformiga anldggningar slas ut genom ett skred maste dessa ateruppbyggas for
att den tekniska va-forsorjningen skall kunna vidmakthallas.

Om den nya punktformiga anlédggningen inte kan anléggas pd samma plats som den
gamla kan nya ledningar behdvas for att anpassa ledningsnétet till den nya
lokaliseringen. Pa renvattensidan kan detta medfora att investeringar &ven maste goras i
tryckstegringsstationer, matar- och dverforingsledningar. P4 spillvattensidan kan nya
pumpstationer och tryckledningar behovas.

Om ett vattenverk drabbas kan det finnas en reservvattentdkt. Kostnaderna for en
reservvattentikt kan vara relativt méttliga. Om reservvattentikt saknas kan kostnaderna
bli mycket stor for kommunen. Ett helt samhélle maste da forsorjas med provisoriska
anordningar under lang tid. Transportavstanden for vatten kan bli mycket langa.
Sannolikt drabbas ocksa vissa ndringsverksamheter av produktionsbortfall pa grund av
vattenbrist.

Om en tryckstegringsstation drabbas kommer det att innebéra att en eller flera zoner blir
utan vatten. Aven hir kan vatten behdva transporteras, men omfattningen blir mindre
och vattnet kan hdamtas vid vattenverket eller vid ndgon lamplig punkt pé den delen av
ledningsnétet som fortfarande ar i funktion.

Om ett avloppsreningsverk drabbas finns sannolikt ingen annan 16sning &n att
spillvattnet far sldppas orenat till recipienten. Det samma géller om en pumpstation
drabbas, men omfattningen av utsléppet blir dd mindre. Mgjligen kan ndgon provisorisk
damm eller forddmning anldggas varifran spillvattnet pumpas i provisorisk tryckledning
till ndgon l&dmplig del av det intakta spillvattensystemet.

Hogreservoarer bedoms alltid vara beldgna pa hojdpunkter utan risk for skred, varfor
nagra kostnader inte berdknats.
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Kostnader for vattenverk och avloppsreningsverk bedéms behdva uppskattas med
ledning av platsspecifika forhillanden. Betrdffande kostnaderna for 6vriga
punktformade anldggningar som tryckstegrings- och pumpstationer bedoms
schablonvirden kunna anvéndas, eventuellt med indelning for olika storlekar
(personekvivalenter).

6.2 Linjeformiga anlaggningar

Om en overforingsledning drabbas maste denna erséttas. Byggandet av en ny permanent
ledning kan ta tid, men trycksatta ledningar kan ofta relativt enkelt ersattas med
provisoriska ledningar ovan mark till dess den permanenta ledningen fardigstillts.

Detsamma giller for tryckledningar for spillvatten. For sjélvfallsledningar kan det vara
svarare att fa provisoriska ledningar att fungera.

Betraffande uppskattning av kostnader for linjeformiga anldggningar bor
schablonkostnader per meter kunna anvéndas, t.ex. frdn KP-Fakta, som dr en
sammanstdllning av olika kostnader baserad pa en miangd genomforda entreprenader.

6.3 Ytformiga anlaggningar

Om ett bebyggt omrade drabbas maste savél byggnader som ett nytt ledningsnét byggas
upp, antingen inom skredomradet eller pa annan plats. Investeringar som gors i
ledningsnitet finansieras med anslutningsavgifter. En anslutning bor hoja fastighetens
viarde med motsvarande belopp. Nagon ytterligare skadekostnad utéver den berdrda
bebyggelsens marknadsvérde har darfor inte medridknats om omridet ateruppbyggs pa
samma plats. Om omradet byggs upp pa nadgon annan plats maste man dock inte bara
bygga nya ledningar for det nya omradet, utan dven ersétta manga gamla ledningar for
att abonnenter uppstroms skredet skall kunna 3 ett fungerande spill- och dagvattennit.
En ytterligare skadekostnad kan uppkomma f6r kommunen om utbyggnaden av va-nétet
har varit eller dr subventionerat sa att anldggningskostnaderna inte ticks av
anslutningsavgifterna.
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7 FALLSTUDIEOMRADEN

Vattenverket Lilla Edet

Bostadsomréde, Stommen

Y AN Reningsverket Ellbo

Fig |
Bakgrundskarta © Lantméateriet

Som forsta fallstudieomrade har Lilla Edet valts ut eftersom det & en tatort som har
bade reningsverk och vattenverk samt ett stort ledningsnat som forsorjer i stort sett hela
kommunen. Speciellt har forhallandena vid vattenverk, avloppsreningsverk och
bostadsomradet Stommen studerats.

Fallstudien syftar till att kostnadsuppskatta punkt- linje- och ytformade kostnader. | ett
tidigt skede har intervjuer gjorts med ansvarigafor vai Lilla Edet. Vidare har uppgifter
hamtats ifran KP-fakta (K ostnad Planering for Vatten & Avlopp).

Ledningssystemet for vai Lilla Edets tétort har tillhandahdllits digitalt fran Lilla Edets
kommun. Kartmaterialet behtvs for att kunna bedéma omfattningen av va-
anl&ggningarna och uppskatta en kostnad/ha.

7.1.1 Vattenférsdrjningen i Lilla Edets kommun

Vattenverket i Lilla Edet forsorjer tétorternai kommunen med dricksvatten. Undantaget
ar Hjértum, cirka’5 km norr om Lilla Edet och vaster om Géta dlv, dar det finns en
mindre grundvattentakt (300 personekvivalenter, pe).

Vattenverket i Lilla Edet tar sitt ravatten fran Gota alv. Intagsanordningen &r placerad
pa ca 5 meters djup. Produktionen uppgdr till ca2 000 m® per dygn och den maximala
kapaciteten uppgdr till ca4 000 m® per dygn. For forsdrjning av de delar av Lilla Edet
som & belagna vaster om Gota dlv (Strom) finns en dubblerad ledning pa botten av
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dlven. Aven om ledningarna & dubblerade bedoms de vara sérbara eftersom de &r
beldgnaintill varandra och kan drabbas samtidigt t.ex. vid ndddraggning av fartyg i
aven. Det finns planer pa att utfora en ny, sakrare, vattenforbindel se under dven som
bl.a. skaledatill Hjartum.

Fran Lilla Edet finns en ca 12 km lang 6verforingsledning via Gotatill Lodose. Fran
L 6d6se pumpas vattnet vidare ca’5 km mot nordost till Nygard. Tryckstegringsstationer
finns bland annat i Lddose.

Lilla Edets kommun har ingen reservvattentakt. Vid ett driftstopp i vattenverket bedoms
tillganglig reservoarvolym motsvara 8 timmars férbrukning. For att 6ka sékerheten i
vattenleveranserna och minska pa egna driftskostnader 6vervags att leda vatten i en
overforingsledning fran Trollhéttan, ca 2 mil norr om Lilla Edet. Dessutom planeras en
overforingsledning fran Lilla Edet till Hjartum.

Storre industrier, t.ex. Edets pappersbruk har egen vattenforsorjning nar det galler
processvatten.

7.1.2  Spillvattennéatet i Lilla Edets kommun

| Lilla Edet finns reningsverket Ellbo som & dimensionerat for 10 000 pe. Har
behandlas spillvattnet innan det d&pps ut | Gota élv.

Téatorterna Hjartum, Lodose och Nygard har egna reningsverk som & dimensionerade
for 300, 900 respektive 300 pe. Reningsverken i Hjartum och Loddse har Gota alv som
recipient och i Nygard slépps behandlat spillvatten ut i Gardadn. | Lodose och Nygard
finns ingen anléggning for slambehandling, utan slammet transporteras till rotkammare i
Lilla Edet.

7.1.3 Dagvattenndaten i Lilla Edets kommun

Dagvattenledningarna laggs normalt med sjalvfall till Gota alv. Nagon mindre
pumpstation kan finnas men detta har inte undersokts narmare.

7.2 Kostnadsuppskattningar

7.2.1 Skred vid vattenverket

Kostnaderna for en aeruppbyggnad av vattenverket & svara att Gverblicka. En
ateruppbyggnad kanske inte sker pa samma plats. Det innebér kostnader inte bara for
nybyggnation av vattenverket utan ocksa for kompletteringar och modifieringar av
ledningsnétet. En gissning kan ligga mellan 100 miljoner och 500 miljoner kronor.
(Thor 2010). Som jamfdrel se kan namnas att Trosa kommun avser att bygga ett nytt
avloppsreningsverk for 7 500 pe, d.v.s. i samma storleksordning som reningsverket i
Lilla Edet. Detta har kostnadsuppskattats till mellan 60 och 70 Mkr. Man har aven
studerat ett alternativ for 14 000 pe for omkring 120 Mkr, inklusive
overforingsledningar fréan mindre samhallen (Olsson 2010).

Om en dverforingsledning istallet anlaggs fran Trollhéttan bedoms langden pa
ledningen bli ca 20 km och kosta omkring 4 000 kr per meter, dvs. totalkostnaden
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beddms bli ca 75 miljoner kronor (Thor 2010). Till detta kommer projektering och
forundersokningar, ca 25 %.

Under tiden som ny vattenforsorjning byggs upp behéver provisoriska anordningar
vidtas. Eftersom nagon reservvattentakt inte finns maste anordningarnaklarai stort sett
hela kommunens vattenbehov. Enligt kommunens tekniska kontor ar erfarenheterna fran
provisoriska anléggningar av sadan storleksordning mycket f4, om ens nagra. Utrustning
som skulle kunna anvéndas finns dock centralt inom forsvaret. Kostnaderna for att
utnyttja utrustningen ar inte kanda (Alf Thor 2010)

De storre vattenkravande industriernai Lilla Edet har egen vattenforsorjning.

7.2.2  Skred vid avloppsreningsverket

Aven kostnaderna for ett nytt avlioppsreningsverk &r svéra att beddma. Aven hér kan en
ny lokalisering innebéra att spillvattenl edningarna maste modifieras, nya pumpstationer
och tryckledningar byggas, osv. Investeringarna bedoms behtéva uppga till samma
storleksordning som for ett nytt vattenverk, 100-500 miljoner kr (Thor 2010, Erlandsson
2010). Exempel pa kostnadsuppskattningar i andra kommuner & 115 miljoner kr for

20 000 pe (SWECO 2009), 20-35 miljoner kr for 5 000 pe och 75-85 miljoner kr for

20 000 pe (Ramboll 2006). For ett mindre avloppsreningsverk (400 pe) kar kostnaden
uppskattats till ca’5 miljoner kr. (SWECO 2009). Ett alternativ till ateruppbyggnad &r att
lagga en tryckavloppsledning till Trollhéttan i samma ledningsgrav som den alternativa
vattenledningen.

Tidigare breddningar vid pumpstationer eller avloppsreningsverk i Lilla Edet har inte
medfort matbara forandringar vid révattenintag nedstromsi Gota alv. Nagra kostnader
for stangningar av ravattenintagen bedoms darfor inte uppkommatill foljd av inverkan
fran va-verksamheten Thor 2010).

Vid breddning uppkommer kostnader for miljopaverkan. Dessa &r svara att uppskatta,
men en forsiktig uppskattning ar att kostnaderna for miljéskador & minst lika stora som
kostnaderna for att rena spillvattnet. Det &r ju en kostnad som samhaéllet accepterat for
spillvattenreningen som gors av miljoskal. Normaltaxan for ett hushdll i Lilla Edets
kommun & 3 000 kr per & i fast avgift samt 28 kr per m*i rorlig avgift (Thor 2010).
For en familj med tre personer som forbrukar ca 350 liter per person och dygn
motsvarar det ca 35 kr per m®, varav caen tredjedel utgér kostnader for vatten och tva
tredjedelar (ca 23 kr/m®) utgdr kostnaderna for avloppsrening. K ostnaderna for
milj6skador skulle darmed kunna uppskattastill storleksordningen 25 kr per m® breddat
spillvatten, vilket beddms motsvara 35 till 40 kkr per dygn nér det galler reningsverket i
Lilla Edet.

7.2.3 Skred vid bostadsomradet Stommen

Som ett exempel pa skred inom ett omrade med bebyggel se har bostadsomradet
Stommen valts. Den bebyggel se som antas drabbas redovisasi Figur 2. Omradet & ca7
ha stort.
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Figur 2 Vattenledningsnatet vid Sommen. Bakgrundskarta © Lantméateriet

V attenl edningsnétet inom omradet redovisasi Figur 2. Vattenledningarnas langd uppgar
till ca800 m. Vid ett skred antas ledningarna forstoras helt. Omrédet utanfor
skredomradet kan dock matas med vatten via andra ledningar. En vanlig
ledningsdimension & 100 mm.

Avloppsren /

ingsverk

Figur 3 Spillvattenledningsnatet vid Stommen. Bakgrundskarta © Lantméateriet
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L edningsnatet for spillvattnet framgar av Figur 3. Den sammanlagda |edningsléangden
inom omradet uppgar till 1 100 m, varav ca 75 m utgors av tryckledning. Ledningar
markerade med tjocka linjer markerar tryckledningar. Av figuren framgar att spillvattnet
fran de norra och nordostra delarna av Lilla Edet, samt fran omradena vaster om Gota
v, pumpastill den norradelen av det antagna skredomradet varifran det rinner med
gavfal i en storre ledning |angs omradets vastra och sodra kant till
avloppsreningsverket. Halva Lilla Edets samhélle & beroende av dennaledning. Vid ett
skred maste darfor minst 525 m spillvattenledning med en dimension av 500 mm
aterstéllas.

Tills spillvattenledningen aterstallts kommer spillvattnet att bredda orenat till Géta dlv
paliknande stt som vid ett langre driftavbrott i pumpstationen vid Géta dlv. Vid sddana
tillfallen kontaktas Goteborg Vatten och Kungalvs kommun omgaende. Hittills har
nagra breddningar inte medfort métbara kvalitetsférsamringar vid nedstroms
ravattenintag. Nagra kostnader for att tillfaligt stanga dessa bedoms darfor inte
uppkomma.

Tryckledningen har dimensionen 200 mm och den 525 m |anga ledningen frén
tryckledningen mot avloppsreningsverket har dimensionen 500 mm. | évrigt har
spillvattenl edningarna dimensionen 225 mm.

Figur 4 Dagvattennat vid Slommen. Bakgrundskarta © Lantméteriet

Dagvattennaten framgéar av Figur 4. Den sammanl agda |edningslangden uppgar till 550
m. Vid ett skred som ber6r det markerade omradet behGver ca 250 m aterstéllas for att
dagvatten fran omraden uppstroms skredomradet skall kunna avbordas. For det fall ny
bebyggel se inte byggs inom skredomradet kan ledningarna eventuel It ersattas med
diken. Vanligadimensioner ar 225 till 300 mm.
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Totalt innehéller omréadet 800 m vattenledning, 1 100 m spillvattenledning och 550 m
dagvattenledning, d.v.s. totalt 2 450 m ledningar. Om man mycket schablonméssigt
raknar att tre ledningstyper (vatten, dagvatten och spillvatten, men inte 500 mm-
ledningen), gér i samma ledningsgrav blir sammanlagda ldngden ledningsgrav ca 650 m
eller omkring 100 m per ha.

En vanlig ledningskombination dr 100/225/225 mm. Enligt KP-Fakta (2010) &r
kostnaden for nyanldggning av en sddan ledningskombination ca 2 650 kr per meter vid
3 m ldggningsdjup.

Ledningslédngder, antal serviser m.m. har uppskattats fran ledningskartorna och
kostnader har uppskattats med ledning av KP-Fakta. Resultaten redovisas 1 Tabell 2.

Till entreprenadkostnaderna kommer kostnader for projektering, utsattning, m.m. som
uppskattas till ca 25 % (Erlandsson 2010). Kostnaden utan tryckledning och 500 mm-
ledning blir da ca 3 300 kkr eller 475 kkr per ha.

Kostnaden, inklusive alla ledningar, blir ca 5 000 kkr eller drygt 700 kkr per ha.

Tabell 2 Uppskattad kostnad for bostadsomrddet Stommen med ledning av KP-Fakta

(2010)
Anliggning Miingd A-pris Kostnad kkr
Ledningar (ren- dag- och 650 m 2 650 1770
spillvatten)
Serviser 35 st 15 000 525
Nedstigningsbrunnar 10 st 15 000 150
Ventiler 10 st 15 000 150
Brandpost 3 st 20 000 60
Summa 2 650
entreprenadkostnad

exklusive tryck- och 500
mm-ledning

Tryckavloppsledning 200 75 m 1200 90
mm

Spillvatten 500 mm. 525 2 400 1260
Summa 4000
entreprenadkostnad

inklusive

tryckavloppsledning och
500 mm-ledning

7.24  Tryckstegringsstationer

For tryckstegringsstationer beddms kostnaden for nybyggnad ligga mellan 500 000 och
600 000 kr. (Erlandsson 2010).
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7.2.5 Pumpstationer

Kostnaderna for nybyggnad av pumpstationer bedoms ligga pd ungefir samma
storleksordning som tryckstegringsstationer, d.v.s. mellan 500 000 kr och 600 000 kr
(Erlandsson 2010)

Tidigare breddningar vid pumpstationer eller avloppsreningsverk i Lilla Edet har inte
medfort métbara fordndringar vid ravattenintag nedstroms 1 Gota dlv (Thor 2010).
Négra kostnader for stingningar av ravattenintagen bedoms dérfor inte uppkomma till
foljd av inverkan fran va-verksamheten.

8 PAVERKAN AV SKRED PA GOTEBORGS VATTENFORSORJNING

8.1 Utslapp av fororening i Gota alv

En riskanalys har utforts betrdffande avbrott i ravattentillgangen i Goteborgs
vattenforsorjning (Rosén och Steier 2006)

Enligt riskanalysen &r rvattenintaget vid Lérjeholm &r stingt ca 2 000 - 3 000 timmar
per ar. I de allra flesta fall beror stingningen pa kvalitetsforsamring (Goteborgs va-verk,
2004). Ravattnet som tas in vid Alelyckan har en bittre kvalitet &n vad Gota dlv 1
medeltal uppvisar. Detta beror pa den virldsledande ravattendvervakningen och att
mojligheten till intagsstangningar anvénds. Fororeningstillfallena &r dock nu sé vanliga
att intaget halls stingt en tredjedel av tiden och under bdrjan av 2004 var det nodvandigt
att acceptera ravatten som inte uppfyllde kraven for att tillracklig dricksvattenleverans
skulle kunna uppritthéllas (Rosén och Steier 2006).

Stdngningar kortare dn 8 timmar har inte beaktats i riskanalysen, som dr inriktad pé
leveransavbrott fran vattenverken. I anstringda ldgen kommer dock dven de kortare
storningarna att paverka leveransformégan, vilket ger en viss underskattning av riskerna
i dessa berdkningar. I analysen har storre olycksartade fororeningsutslédpp beaktats som
kan leda till l&ingre avbrott i anvindningen av Gota dlv som révattentikt. Vid ett stort
antal tillfallen under senare ar har féroreningsincidenter som lett till stingningar (eller
avbrott) langre &n négra fa timmar intriffat, se Tabell 3.

Tabell 3 Antal stingningar av intaget i Lirjeholm, i respektive tidskategori
(Goteborgs va-verk och Kretsloppskontoret, 2005 i Rosén och Steier 2006)

Ar 8-72 timmar 3-20 dygn 20-240 dygn
2004 43 14

2003 45 7 1

2002 35 13

2001 53 3

2000 29 10

1999 29 13

1998 58 9

1997 80 14

1996 - - 1*

*F6r 1996 redovisas endast avbrott pa 20-240 dygn
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Den tillgidngliga statistiken och kunskapen om intrdffade fororeningsutslapp 1 Gota dlv
har resulterat i de sannolikhetsbeddmningar som anges i Tabell 4. Bedomningarna
representerar den arliga sannolikheten att intaget ndgon gang skall vara stangt 8-72
timmar, 3-20 dygn respektive 20-240 dygn. For intervallen 8-72 timmar respektive 3-20
dygn har den arliga sannolikheten satts till 1. For intervallet 20-240 dygn har
sannolikhetsintervallet berdknats med hjélp av beta-fordelningen. I beddémningen har
antagits att Overvakningssystemet fungerar fullt ut och att intaget stings sé snart Gota
alv fororenats.

Tabell 4. Sannolikheter for avbrott till foljd av fororening i Gota dlv
(Rosén och Steier 2006).

Sannolikhet fér stérning Sannolikhet fér stérning
Avbrottstid som leder till avbrott i som leder till avbrott i
leverans av ravatten enligt leverans av ravatten
krav oavsett krav
8-72 tim 1 0
3-20 dygn 1 0
20-240 dygn 0,09-0,5 0

8.2 Skred i Gota alv

Forutom fororeningsutslédpp genom olyckor kan dlven fororenas ocksa i samband med
storre skred dér stora mingder fororeningar fran fororenade markomraden tillfors dlven.
Sma skred forekommer ofta ldngs Gota dlvs strander, men storre skred som kan leda till
hoga fororeningshalter 4r mera ovanliga (Rosén and Steier, 2006). Vid ett skred skapas
en ny fororeningskilla som under relativt 1dng tid kan ge forhdjda fororeningshalter.
Erfarenheter fran forstarkningsarbeten vid EKA:s anldggning i Bohus har visat pa
forhojda halter av &mnen som paverkar vattenkvaliteten under ca 1 ars tid (Rosén and
Steier, 2006). Troligen handlar darfor ett avbrott till f6ljd av storre skred om avbrott i ett
antal veckor till flera ménader (Rosén and Steier, 2006).

Sammantaget visar den tillgéngliga informationen pé stora osdkerheter om
sannolikheterna for framtida storre skred 1 Gota dlv. Utifran det tillgéngliga underlaget
har dverslagsméssiga bedomningar utforts av Rosén och Steier vilka resulterat i de
varden pa érlig sannolikhet for storre skred (ndgonstans i dlven uppstroms
ravattenintaget) som anges 1 Tabell 5 for de olika tidsintervall som studeras i
riskanalysen.

Tabell 5. Sannolikheter fér avbrott till foljd av skred i Géta élv (Rosén and Steier, 20006).

Sannolikhet for stérning Sannolikhet fér stérning
Avbrottstid som leder till avbrott i som leder till avbrott i
leverans av ravatten enligt leverans av ravatten
krav oavsett krav
8-72 tim 0,01-0,2 0
3-20 dygn 0,01-0,2 0
20-240 dygn 0,005 - 0,1 0
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Nagra historiska skred kan ge en uppfattning av stérningarnas langd. Skredet 1 Surte
intrdffade den 29 september 1950. Det omfattade ett ca 600 m l&ngt och 400 m brett
omrade 1 s0dra delen av Surte industrisamhille. Cirka tvd manader senare, den 23

november hade man fatt till stdnd en kanalled med samma dimensioner som fore raset
(SOU 1962:48).

Skredet i Gota dgde rum den 7 juni 1957 och omfattade 370 000 m® (lingd 1 500 m,
bredd (indt land) 300 m). Alvfiran, som haft en bredd av ca 120 m, sammanpressades
till omkring 50 m. Den 7 juli kunde trafiken aterupptas med ett till 4,1 m reducerat
djupgéende. Den 1 november, dvs. ca 5 manader senare, aterupptogs trafiken i normal
omfattning. De totala muddringsmassorna uppgick till ca 1 000 000 m3 (SOU 1962:48).

8.3 Kostnader for stangning av vattenintaget

Vid normal drift tas vatten in direkt till vattenverket vid Alelyckan. Samtidigt pumpas
vatten via en tunnel till Delsj6arna varifran vattnet leds vidare till vattenverket i
Lackarebéck (Lingenhult 2010).

Om vattenintaget stings fungerar Delsjoarna som reservvattentikt och vatten fran
Delsjdarna rinner med sjilvfall tillbaka via tunneln till vattenverket vid Alelyckan.

Den dominerande kostnaden vid stingningen av Goteborgs rdvattenintag ar
aterstdllningen av uppumpad volym, d.v.s. elkostnader. Dessa har uppskattats till mellan
15 000 och 20 000 kr/dygn (Lingenhult 2010).

Vid ett utnyttjande av Delsj0arnas hela magasinsvolym sker en avsevérd sinkning av
vattenytorna som inte dr dnskvard och som far konsekvenser for fiske, friluftsliv, m.m
(Lingenhult 2010). Nédgra kostnader for detta har dock inte uppskattats.

Vattendomen for Delsjéarna medger ett uttag av 4 Mm?® vid fullt magasin. detta ricker
ca 3 veckor for hela Goteborgs behov. Normalt finns d&ven mojligt att fylla pd med
vatten fran Radasjon. Vattendomen medger maximalt 5 Mm® per tillfille. Sammanlagt
bedoms reserverna riacka omkring 6 veckor (Lingenhult 2010). Kvantitetsméassigt finns
volymer i R&da- och Nedsjosystemet som ricker i 8 ménader (Rosén och Steier 2006).
Négon vattendom som medger ett sddant uttag finns dock inte. Inte heller har
konsekvenserna av ett sddant uttag utretts.

Efter omkring 6 veckor kan kostnader uppsta till f61jd av minskade eller uteblivna
vattenleveranser. Dessa kostnader berdknas i ett annat delprojekt (Néringsliv).
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9 DISKUSSION

De totala kostnaderna for att dteruppbygga vattenverk och avloppsreningsverk ar svéra
att uppskatta och beror bland annat av var nya anldggningar kan byggas. En
uppskattning har dnd4 gjorts till mellan 100 Mkr och 500 Mkr. Mest trolig kostnad har
uppskattats till 150 Mkr per verk.

Kostnaderna for provisoriska atgdrder under byggnadstiden har inte undersokts, men
eftersom Lilla Edet saknar reservvattentikt bedoms dessa bli mycket hoga om
vattenverket skulle slas ut. Kostnader for provisoriska atgérder behover utredas
ytterligare.

Kostnader for utslépp till miljon pa grund av ett utslaget reningsverk har inte ndrmare
undersokts. Samhillet har uppenbarligen bedomt att kostnaderna for anldggning och
drift av avloppsreningsverket 4r motiverade med hénsyn till miljon. Kostnaden per dygn
beddoms dérfor minst motsvara kostnaden for avloppsreningsverket (kapitalkostnader
och driftkostnader).

Kostnader for nybyggnation av 6vriga punktformiga anldggningar som tryckstegrings-
och pumpstationer har uppskattats till mellan 500 000 och 600 000 kr per anldggning.

Alternativt skulle kostnaderna for pump- och tryckstegringsstationer slas ut som
ytformiga investeringar. I Vinersborg finns sammanlagt 50 pump- och
tryckstegringsstationer (Vanersborgs kommuns hemsida) pa en sammanlagd bebyggd
area av ca 10 km”. Kostnaderna for dessa motsvarar di 25 kkr per hektar.

Spillvattenledningen med dimensionen 500 mm inom bostadsomradet Stommen kan
sdgas utgora en linjeformig anldggning. Entreprenadkostnaderna for en ateruppbyggnad
har bedomts till 2 400 kr per meter eller ca 3 000 kr per meter, inklusive paslag for
projektering, m.m.

Man kan diskutera i vilken man vérdet av ytformiga anldggningar som va-ledningar,
gator, m.m inkluderas i fastigheternas marknadsvérde. Bedomningen &r dock att en
ansluten fastighet har ett storre marknadsvérde én en icke ansluten och att vardet darfor
bor vara inkluderat i fastighetsvirdet. Man kan konstatera att kostnaderna skiljer sig &t
om man tinker sig att ett omrade ateruppbyggs pé samma plats, eller om ett nytt omrade
byggs ut pd en annan plats. I det senare fallet miste inte bara ett nytt ledningsnét byggas
pa den nya platsen, utan en aterstillning av delar av det gamla spillvatten- och
dagvattenledningsnétet maste dértill utforas for att va-forsorjningen skall fungera for
omrédet uppstroms skredomradet. For bostadsomradet Stommen kan dessa kostnader
uppskattas till ca 200 kkr per ha. Extra kostnader uppkommer dock inte for perifera
omraden som saknar bebyggelse uppstroms. Som schablonkostnader for kommande
berdkningsexempel foreslas att ett medelvérde for kostnader for ateruppbyggnad pa
samma omrade och ateruppbyggnad pa annan plats anvinds
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10 FORSLAG TILL VARDEN FOR KONSEKVENSVARDERING

P& grundval av utforda fallstudier foreslas olika va-anlédggningar vérderas enligt Tabell
6. Virdena far anses som prelimindra till dess ytterligare studier genomforts.

Tabell 6 Prelimindr bedomning av vdrdering av va-anldggningar

Anlisonin Intervall som framkommit Forslag for virde till
ggning vid fallstudierna schablonkostnad (MKkr)

Avloppsreningsverk och 100-500 Mkr 150 Mkr

vattenverk > 8 000 pe

Avloppsreningsverk och 25-100 Mkr 50 Mkr

vattenverk 1 000<pe<8000

Avloppsreningsverk och 5-25 Mkr 10 Mkr

vattenverk <1 000 pe

Pump- och 0,5-0,6 Mkr 0,5 Mkr

tryckstegringsstationer

Pump- och 25 kkr/hektar

tryckstegringsstationer

alternativ

Linjeformiga anliggningar 2-4 kkr/m 3kkr/m

Ytformiga anlaggningar 0-200 kkr/ha 0,1 Mkr/ha

merkostnader som ej ingér i

fastigheternas

marknadsvirde

11 SLUTSATSER

De kostnader som tagits fram inom denna fallstudie dr bade osdkra och ofullstindiga.
Ytterligare studier behover genomforas, bland annat nér det giller kostnader for
tempordra atgirder och for att {4 ett sékrare underlag, framfor allt for vattenverk och
avloppsreningsverk. De framtagna kostnaderna kan dnda ha ett virde som jamforelsetal
for att bedoma om kostnaderna dr signifikanta i jimforelser med andra kostnader
orsakade av skred som t.ex. kostnader for médnniskoliv, byggnader, vdgar och jarnvégar,
m.m.
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