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FORORD

Géta dlvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Goéta dlv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att under en treérsperiod (2009-
2011) genomfdra en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna lédngs hela Gota dlv-
dalen inklusive del av Nordre dlv. Tidigare utférda geotekniska undersokningar har
sammanstéllts och nya undersdkningar har utforts ldngs hela dlven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbéttrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram for att forbéttra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbittra kunskapen
om erosionsprocesserna lings 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 konsekvensbeddmning. Utred-
ningen har genomforts 1 samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt na-
tionella och internationella organisationer.

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

Konsekvensbedomning

For att viardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett sérskilt
deluppdrag, Metodik konsekvensbedomning, 1 syfte att uppdatera, vidareutveckla och
anvinda den modell som tidigare anvénts for skredriskanalyser. I foreliggande rapport
redovisas kénslighetsanalyser av resultaten frin respektive sektorsomrdde som behand-
las inom deluppdraget metodik och konsekvensbeddmning. Rapporten arbetades fram
under varen 2011. Metoder for att identifiera kostnader var bestimt men komplett kost-
nadsunderlag saknades vilket begransade mgjligheterna att gora utforliga och 6ver-
gripande analyser. Arbetet som presenteras 1 denna rapport har utforts och skrivits av
Tonje Grahn. Uppdragsledare samt granskare har varit Yvonne Andersson-Skold. Ana-
lysen baseras pa resultat och arbete som presenteras i de underliggande sektorsapporter-
na.

Linkdping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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1 INLEDNING

1.1 Introduktion

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

- Néringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kdéinslighetsanalys, GAU delrapport 25

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

Kaénslighetsanalysen undersoker de resultat som har kommit fram i det arbete som ut-
forts inom Gota dlvutredningen inom deluppdraget Metodik och konsekvensbedomning.
Syftet med det deluppdraget var att utveckla och tillimpa en metod for att bedéma och
konsekvenserna av potentiella skred i Gota dlvdalen. Det sammanvégda resultatet skall
redovisas 1 konsekvensklasser 1 kartform i GIS och skall tillsammans med Gvrigt arbete
inom Gota dlvuppdraget utgora en grund for att beddma de risker, fordjupade undersok-
nings- och atgérdsbehov som kan uppsta idag och till foljd av ett fordandrat klimat.
Kaénslighetsanalyserna som redovisas hér innefattar de osikerheter 1 viarden och ansatser
vi kunnat identifiera, exemplifiera och kvantifiera. Kidnslighetsanalysen innefattar inte
osdkerheter som vi inte kunnat identifiera och inte heller dem dér vi inte har identifierat
virden som kvantitativt beskriver osdkerheten.

Analysen har gjorts genom att, for parametervirden och kostnader dér vi har identifierat
ett spann, anvinda dessa for att bedoma betydelsen av denna osékerhet.

Sannolikheten for att vissa hdndelser av en viss kostnadsstorlek skall intrédffa &r varie-
rande och 1 nagra fall maste flera extrema situationer ansittas kunna intraffa for att kon-
sekvenserna ska vara av den storleksordning som ansitts. Detta innebér att de ytterlig-
heter som tas fram inom denna rapport beskriver ett mdjligt spann men inte ett verkligt
spann och maste sdledes anvindas med forsiktighet.

1.2 Problembeskrivning och syfte

Konsekvensvirderingens resultat beror pa valda metoder, ett antal antaganden och till-
géng péd underlagsmaterial. Att ansatser, antaganden och valda vérden for att virdera
en konsekvens fullstindigt motsvarar den faktiska kostnaden for en konsekvens vore
onskvirt, men &r inte mojligt. Den valda metoden och varden for konsekvensvirdering-
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en som tagits fram inom foreliggande uppdrag kan dock, tillsammans med en tydlig
redovisning av osdkerheterna och ett resonemang kring vilka effekter variationer i dessa
osdkerhet kan ha, bilda ett bra underlag for beslutstagande. Syftet med denna kénslig-
hetsanalys &r att systematiskt undersoka kidnda osdkerheter och 1 den mén det &r mojligt
inom ramen for foreliggande projekt dven belysa nigra obesvarade fragor som kommit
fram under arbetet med deluppdrag Metodik och konsekvensbedémning. Genom att
identifiera kdnda faktorer som bidrar mest till osdkerheten i resultatet kan framtida re-
surser riktas t att forbéttra kvaliteten 1 dessa variabler.

1.3

Bakgrund och avgransning

Utredningsomradet stracker sig fran Gota dlvs utlopp ur Vénern vid Vargon i nordost,
till Marieholmsbron 1 Goéteborg i1 sydvést. I omradet ingar dven delar av Nordre élv, frin
Gota lv till och med Ytterby i Kungéilvs kommun. Utredningsomradet redovisas i

Figur 1.
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Figur 1
SGI:s databas Tittskdap Gota dlv.

Gron yta markerar utredningsomradet utmed olika delar av dlven. Utdrag ur

Vid berdkning av konsekvensvirdet per ytenhet, kommer det sammanvégda vérdet fran
samtliga sektorer som berdrs inom detta omrade att summeras och kunna presenteras 1
kartform i1 GIS i form av konsekvensklasser. Dessa utgors av fem klasser, dér konse-
kvensklass ett motsvarar inga eller lindriga skador och konsekvensklass fem mycket
stora och allvarliga skador. GIS-kartan kommer att utgdras av rutor av 100 m x 100 m.
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Denna upplosning beror pa det underlagsmaterial som tillhandahallits fran Statistiska
centralbyran och de sekretessregler som &r kopplade till detta.

Det ar viktigt att komma ihag att varje metod som anvinds for att virdera en specifik
konsekvens och det underlag och de data bedomningar har baserats pd, med storsta sanno-
likhet innehdller flera osdkerhetsfaktorer. I en kédnslighetsanalys reflekterar man dver
och dokumenterar vilka kidnda osékerheter som finns. Det finns manga osikerheter om
yttre faktorer i konsekvensbedomningen. Dessa osédkerheter kan vara; typ av skred, hur
stort kan skred tankas bli, vilken utformning har det, nér intraffar det, arstid, nir pa
dygnet, vilket ar, befolkningstillvéxt, trafikokning, kommer skredet att orsaka dver-
svimningar, kommer skredmassorna skada andra viardefulla omraden? For att hantera
ovisshet kring ovanstdende fragor har forenklande antaganden gjorts. Dessa diskuteras
inte 1 denna kéanslighetsanalys. Utover osédkerhet kring hur ett framtida skred kan ske
samt ndr, finns ocksa osédkerheter i de monetéra véarderingar som gjorts av konse-
kvenser som kan uppsta till f6ljd av ett skred. Dessa senare aspekter behandlas i forelig-
gande rapport genom att dndra virdena inom rimliga och kénda grénser.

Virdet av en specifik aspekt kan vara mycket varierande beroende pa plats, tid och
andra specifika omstiandigheter. Kombinationer av genomsnittskostnader kan dessutom
leda till felaktiga kostnadsbedomningar om genomsnittskostnaderna doljer viktiga varia-
tioner i totalkostnaden (Naturvardsverket, 2008). Kostnadsuppgifterna i sektorsrappor-
terna har olika ursprung. Det kan vara erfarenhetsbaserade uppgifter, skattningar utifran
statistiskt underlag, ansatser i tidigare utredningar eller expertutlatanden. Spannet vad
giller kostnadernas storleksordning dr vad som kommer att analyseras i denna kénslig-
hetsanalys.

2 METOD

De metoder och viarden som tagits fram och rekommenderas for att vardera konsekven-
ser som beskrivs i1 de sektorsvisa underlagsrapporterna utgdr bas, ocksé anvisat till som
huvudalternativ, och dr utgdngspunkten for de sektorsvisa kinslighetsanalyserna. Efter-
som respektive sektorsomrdde kan vara vildigt olika 6vriga sektorsomraden vad géller
typ av konsekvenser och osdkerhet 1 de kostnadsuppgifter som har kommit fram, kom-
mer kénslighetsanalyserna att géras genom att variera parametrar som &r specifika for
respektive sektor. Inte alla osdkerhetsfaktorer kommer att analyseras utan endast de som
anses ha en betydande inverkan pa uppskattade skadekostnader. Tvé olika tillviga-
gangssitt anvinds; worst case/best case-scenarios och partiell kénslighetsanalys.

I foreliggande rapport redovisas en sektorsbaserad kéinslighetsanalys och i Andersson-
Skold (2011) redovisas en sammanstéllning av denna.

2.1 Best case / worst case

I worst case testar man betydelsen av nir man ansétter de mest pessimistiska vérden och
antaganden (men rimliga) man identifierat och i best case testar man betydelsen av de
mest forménliga (men rimliga) antaganden och vérden som identifierats. Analyserna
ger en uppfattning av virdet for de konsekvenser som identifierats om det vérst tinkbara
scenario intraffar (Kégebro och Johansson 2008). I en worst/best case-scenario analys
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tas inte hénsyn till sannolikheterna for de olika utfallen utan istéllet redovisas ett inter-
vall for inom vilket skadekostnader antas ligga.

2.2 Partiell kanslighetsanalys

Partiell kdnslighetsanalys innebér att man, utifran ett huvudalternativ, haller alla para-
metrar under kontroll medan man undersoker betydelsen av identifierad osdkerhet for
ett urval enskilda parametrar och variabler. Det vill sdga man dndrar en parameter eller
variabel medan man héller alla andra konstanta. Detta gor att man kan se hur dndringar i
en parameter/variabel paverkar resultatet. Vilka faktorer man viljer att forédndra beror av
hur stor paverkan man tror denna faktor har och av osdkerheter kring skattning av fakto-
rerna i fraga. Inte heller den partiella kinslighetsanalys tar hdnsyn till sannolikheterna
for de olika utfallen utan istédllet analyseras de enskilda faktorernas betydelse for resulta-
tet (Matsson 20006).

3 ANALYS

I avsnitt 3.1 till 3.10 redovisas de sektorsvisa kinslighetsanalyserna dér faktorer som
bidrar till osédkerheter inom den egna sektorn analyseras.

I Gota édlvutredningen presenteras monetéra varden av konsekvenser som kan uppkom-
ma vid ett skred i 100 m x100 m rutor (1 ha). Det antas i det fall ett skred intréffar att
allt som befinner sig inom en ruta forstors. Samma antagande gors i kinslighetsanaly-
serna. I de analyser som redovisas nedan ansétts att ett litet skred &r 1 ha och att ett stort
skred antas vara 400 m x 400 m (16 ha). For mer detaljer kring ansatta skred se Metodik
Konsekvensbedomning - Metodik for inventering och virdering av konsekvenser ...”
(Andersson-Skold, 2011a).

3.1 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

Kénslighetsanalysen baseras pa de resultat, ansatser och antaganden som har framkom-
mit i rapporten for sektorsomradet Kartldggning, exponering, sdarbarhet och virdering
av liv (Falemo, 2011b). Sektorsrapporten redovisar resultat av statistisk information
over var médnniskor befinner sig vid olika tidpunkt pa dygnet, hur sarbara ménniskor
historiskt har varit i samband med intrdffade skred och hur man kan anvénda ett mone-
tart virde pa ett statistiskt liv for att skatta virdet av riskminskning.

311 Huvudalternativ

Metodik for hur man kan beskriva manniskors sérbarhet vid skredolyckor har framarbe-
tats och testats genom att utgd frén tva olika stora men avgriansade geografiska omréden,
fallstudieomraden, i Ale kommun (Falemo m.fl. 2011b,c). Konsekvensvérderingen &r
baserad pd uppgifter om antal boende, antal elever och forvarvsarbetande i omréadet.
Informationen har kopts in for hela utredningsomradet inom GAU som GIS-data fran
SCB. Detta dr den mest hdgupplosta befolkningsdata som gar att kopa in. Antalet elever
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pa skolor och forskolor i kommunen har inventerats genom kontakt med kommunen.
For att beskriva individens tid under risk anvidnds begreppet ndrvarofaktor. Narvarofak-
torn uttrycker hur stor del av tiden som en individ spenderar pa en viss plats, sett i ett
arligt tidsperspektiv. Narvarofaktorn for boende har beréknats utifran SCB:s resultat
frén Tidsanvéndningsundersokningen ar 2000/01 (Falemo 2011b,c, SCB 2003). For
arbetsplatser géller nirvarofaktorn 8/24*5/7=0,24 {forutsatt 40 timmars arbetsvecka (8
timmar per dygn 5 dagar per vecka). Semester behdver inte tas hansyn till, forutsatt att
semestervikarier anstills for att hdlla verksamheten igang. Elever har kortare arbetsperi-
oder och dven kortare arbetsdagar. I fallstudien uppskattas elevernas néarvarofaktor ut-
ifrdn 180 skoldagar per ar, 7 timmar per dag, vilket ger nirvarofaktorn 0,14 (Falemo m.
fl. 2010). Sarbarhet for ménniskor som hamnar i skred bedoms genom att utga fran in-
traffade skred och berékna kvoten mellan antal dodsfall och antal nirvarande for ett
stort antal skred. Utredningen rekommenderar faktor 0,16 for betingad sarbarhet. Detta
vérde inkluderar vissa antaganden om nirvarande vid intrdffade skred, vilket resulterar i
en viss osdkerhet. Som kalkylvirde for dversiktlig riskanalys bedoms dock virdet som
forhdllandevis vdlunderbyggt. I berdkningen ingir endast skred som har ett redovisat
antal narvarande personer eller dir antaganden om antal ndrvarande har kunnat goras.
Skred med uppgift om antal doda men utan uppgift om antal nérvarande har uteslutits.
Skred dir ett antal narvarande personer ir registrerade men som ej resulterat i dodsfall
ingér 1 berdkningarna (Falemo 2011b,c).

Ekonomisk virdering av att rddda liv foreslogs forst av Schelling (1968). Tanken &r inte
att virdera forhindrandet av en specifik individs d6d, utan att virdera en liten fordndring
i risken for att do hos en hel population. Virdet av ett statistiskt liv (VSL) kan beskrivas
som den summa som en population tillsammans &r beredda att betala for att eliminera en
risk som dédar en slumpmassigt vald individ ett &r (Hammitt, 2000). I foreliggande ut-
redning anvands det virde pa statistiskt liv som rekommenderas 1 ASEK 4 (SIKA

2009). Virdet &r justerat till 2009 érs prisniva, 23 534 000 kr (Falemo 2011).

For att testa hur osékerheter 1 parametervdrden kan paverka monetéra viarderingar har
fallstudieomrédet i Falemo m.fl. (2011c) del 2 anvénts. Fallstudien bestar av ett 16 hek-
tar stort omrade i Nol i Ale kommun. Detta omrade kommer dven anvindas 1 kdnslig-
hetsanalyser av delomradena Fastigheter och Néringsliv. Manniskors sarbarhet vid
skred beskrivs i monetira termer med foljande funktion:

C=({P, e+Pi-e+P.e) V- VSL

C: Konsekvensen uttryckt i svenska kronor;
P, Antalet elever

P;: Antalet boende

Pe. Antalet anstillda

€p: Elevernas nirvarofaktor

€. Boendes néirvarofaktor

€e: Anstélldas narvarofaktor

V: Betingad sdrbarhet for samtliga grupper

VSL: Vardet av ett statistiskt liv
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Tabell 1: Inventering mdnniskor, fallstudieomrade Nol

Faktor Antal
Boende, Pi 250
Anstillda, Pe 15
Elever, Pp 250

Tabell 2:  Virden som anvinds for berdkning av mdnniskors sarbarhet vid skred i
Gota dlvutredningen

Kategori Faktor
VSL 23 534 000 kr (2009)
Betingad sarbarhet 0,16
Narvarofaktor Boende 0,69
Arbetande 0,24
Elever 0,14
Patienter 1,00

3.1.2 Osakerhetsparametrar

De stora osdkerheterna i samband med delomradet; kartliggning, exponering, sarbarhet
och virdering av liv dr hur ménga ménniskor som kommer att befinna sig inom omradet
for ett potentiellt skred och hur ménga av dessa som kan komma att skadas eller om-
komma. Underlag for att berdkna omkomna finns till viss del, dock skulle underlaget
behdva utdkas for att minska osdkerheten 1 denna faktor. Underlag for berdkning av hur
ménga som skadas i skred finns ddremot inte. Nérvarofaktorerna som anvénts i huvudal-
ternativet dr dygnsmedelvirden. I foreliggande analys studeras betydelsen av vilken
nirvarofaktor som anvinds, dvs om det ér av betydelse var ménniskor befinner sig, ge-
nom att ansétta framtagna narvarofaktorer for dagtid respektive nattetid.

Faktorn for betingad sarbarhet dr en sammanvégning av antalet individer som har om-
kommit i svenska och norska skred. Faktorn beror ocksa pa antaganden om antalet nér-
varande individer vid tidpunkt for skreden. I f6ljande analys kommer verkningen av
denna faktor testas genom att anvanda det min. virde som tagits fram, baserat pa enbart
pa svenska skred och med hogst mojligt antal individer ndrvarande och genom att an-
vianda det max virde som tagits fram, baserat pa enbart pd norska skred och med lagsta
mojliga antal individer nirvarande.

11 (60)



Gota alvutredningen - delrapport 25

I den partiella kinslighetsanalysen kommer &ven effekter av det valda vérdet pé statis-
tisk liv, VSL, att analyseras. Trafikanalys, TRAFA (tidigare SIKA), rekommenderar ett
VSL motsvarande 21,1 Mkr i 2006 ars penningniva framtaget av Hultkrantz och Svens-
son (2008). Naturvardsverket (2009) anser att detta varde kan anvdndas dven utanfor
transportsektorn och ér det viardet Gota dlvutredningen har valt att anvinda i konse-
kvensanalyserna. Johansson och Forslund (2009) diskuterar olika virden pa VSL varav
det lagsta ar 9,5 Mkr (2006 ars penningniva) (Holland och Peye 2006) och det hogsta ar
55,8 Mkr (2009 ars penningnivd) (USEPA 2009). Dessa viarden kommer att testas i den
partiella kénslighetsanalysen for att se hur val av VSL péaverkar de monetéra virdering-
arna av konsekvenser till f6ljd av skred. Alla virden justeras till 2009 ars prisniva med
KPI.

Tabell 3: Osédkerhetsparametrar

Kategori Min max rekommenderade
VSL 10,00 Mkr 55,80 Mkr 23,534 Mkr
(2009) (2009) (2009)

Betingad sarbar- 0,01 0,23 0,16

het

Nirvarofaktor Boende i 0,38 (dag) 1,00 (natt) 0,69
Arbetande e 0 (natt) 0,48 (dag) 0,24
Elever p 0 (natt) 0,28 (dag) 0,14
Patienter 1,00 1,00 1,00

3.1.3 Worst/best case-scenario

Fallstudie Nol anvénds i analyserna. Best case-scenariot dr ett scenario som ansétter de
lagsta virdena som identifierats pa nirvarofaktorer och betingad sarbarhet. Detta scena-
rio skulle kunna utspela sig t.ex. under en helg dé elever och anstéllda ar lediga och da
ménga viljer att tillbringa tid utanfér hemmet. Ett scenario med alla de hogsta faktorer-
na for nérvaro och betingad sarbarhet anses var si osannolikt att berdkningar med dessa
inte genomfors. Virsta fallet anses dérfor vara om ett skred intréffar i ett bostadsomrade
nattetid och med hogsta faktor for betingad sarbarhet.

Best case: Fallstudie Nol
C=(250- 0+ 250- 0,38 + 15-0,0) - 0,01 - 23 534 000
C =22,4 Mkr

Worst case: Fallstudie Nol

C=(250- 0+ 250- 1,0+ 15-0,0) - 0,23 - 23 534 000
C =1353Mkr
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3.1.4  Partiell kdnslighetsanalys

Fallstudie Nol anvénds i berdkningarna. I den partiella kénslighetsanalysen &ndras vir-

den pa en faktor i taget medan andra vérden hélls konstanta. Analysen visar att val av
faktorer har stor effekt pd resultatet av monetdra virderingar. Genom att variera faktorer for
betingad sarbarhet, ndrvaro och VSL far man att de skattade virdena for fallstudie Nol
ligger i intervallet 50 Mkr-1 885 Mkr. De faktorer som har storst inverkan pa resultatet

ar; betingad sarbarhet, ndrvarofaktor for boende och VSL. Min. respektive max. virden

for betingad sérbarhet ger skadebeloppen 50 Mkr och 1 143 Mkr. Min. respektive max.
vérden for boendes nirvarofaktorer ger skadebeloppen 503 Mkr och 10 867 Mkr. Min.
respektive max virden for VSL ger skadebeloppen 338 Mkr och 1 885 Mkr. Fullstiandi-

ga berdkningar for partiell kénslighetsanalys finns i bilaga 1.

Tabell 4: Resultat fran partiell kdnslighetsanalys av fallstudie Nol

Faktor Mkr
Huvudalternativ 795
Betingad sarbarhet, 0,01 50
Betingad sérbarhet, 0,23 1143
Niérvaro boende 0,38 503
Niérvaro boende 1,00 10 867
Naérvaro arbetande 0,00 781
Narvaro arbetande 0,48 808
Narvaro elever 0,00 663
Narvaro elever 0,28 927
VSL 10 miljoner 338
VSL 55,8 miljoner 1 885

3.1.5 Analys av svart och lindrigt skadade

Det finns 1 nuldget inget underlag for att berédkna andel svart och lindrigt skadade bland
nirvarande individer i samband med skred. Skadekostnader for skadade individer &r
didrmed inte med i1 skadekostnadsberdkningarna som Gota dlvutredningen har gjort. For
att exemplifiera vilka kostnader som kan uppsta i samband med personolyckor som inte
leder till doden lanas vérden fran Trafiksektorn. Detta ’1an” kan inte motiveras och ing-
en utredning har gjorts avseende overforing av skadefrekvens och skadekostnadsbelopp
fran trafiksektorn till skredsituationer. Exemplets syfte dr enbart att tydliggdra det fak-
tum att inte alla kostnader har berdknats i utredningen och att skapa diskussion kring
omfattning av personolyckor till f61jd av skred. Trafikverket har uppgifter om samband
mellan d6da, svart skadade och lindrigt skadade for olika trafikslag och situationer i
Effektsamband for vagtransportsystem (Trafikverket 2008). Vad giller trafikolyckor i
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samband med trafikarbete berdknas relationen vara den att for varje bilforare som dodas i
trafiken s blir 5,8 bilforare svért skadade och 13 bilforare lindrigt skadade. Den sam-
hillsekonomiska kostnaden for svart och lindrigt skadade blir i ASEK 4 (SIKA 2009)
omriknat frdn VSL med Bush-index. Den samhéllsekonomiska kostnaden for svart ska-
dade berdknas till 16,6 procent av VSL och den samhillsekonomiska kostnaden for
lindrigt skadade beréknas till 0,04 procent av VSL. Om relationen mellan doda, svért
skadade och lindrigt skadade skulle vara ungefar densamma som for trafikolyckor, sé
skulle den samlade kostnaden for fallstudie Nol 6ka med 1 179 Mkr. Detta kan jamforas
med tidigare framréknade kostnader for fallstudien (se huvudalternativ, tabell 4). Om
samhéllsekonomiska kostnader for skadade summeras med tidigare framtagna kostnader
for ménniskors sarbarhet i samband med skred s& uppgér den samhillsekonomiska
kostnaden for fallstudie Nol till 1 974 Mkr.

Beskrivning av skadefunktion:
C=({P, e,+Pie+P.e) V-VSL-O-§

O = Omrékningsfaktor enligt Bush-index
S = Skalfaktor for omrikning till skadade

Svart skadade:
C=(250-0,14+250- 0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000 - 0,166 - 5,8
C =1765,3 Mkr

Lindrigt skadade:
C=(250-0,14+250- 0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000 - 0,04 - 13
C =413,3 Mkr

3.1.6 Diskussion

Kaénslighetsanalysen har analyserat faktorer for betingad sérbarhet, niarvarofaktorer,
virde pa statistisk liv och skadade. Langsiktiga fysiska och psykiska skador eller skador
till foljd av olyckor pa jirnvig och vig till f61jd av skred har inte analyserats. Faktorer
som har stor inverkan pa resultat av skadekostnadsberdkningar ar storlek pa VSL, be-
tingad sdrbarhet och nirvarofaktorer for boende. VSL som anvénds inom trafiksektorn
ar val underbyggt och Naturvardsverket har efter analys kommit fram till att det 4ven
kan anvéndas 1 andra sammanhang. Gota dlvutredningen ser ingen orsak, trots kanslig-
hetsanalys, att anvdnda ndgot annat virde. Rekommendationer kring detta kan dock
komma att &ndras om nya studier kring Naturkatastrofer och VSL resulterar i ett annat
varde for VSL i1 samband med skred. I detta avsnitt gjordes ocksé en skattning av de
samhéllsekonomiska kostnaderna av personskador. Exempelberdkningen tyder pa att
nuvarande berdkningar, som endast inkluderar statistiska forluster av liv, kan resultera i
kraftiga underskattningar. Det ar dock viktigt att understryka att underlag for berdkning
av skadekostnader for personskador i samband med skred inte finns. Det finns heller
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inget vetenskapligt stod for att dverfora skalfaktorer for berékning av antal skadade fran
trafiksektorn till skredhéndelser. For att 1 framtiden berdkna nérvarofaktorer och beting-
ad sarbarhetsfaktorer med hogre precision dn for nuvarande faktorer behdvs béttre un-
derlag. Ett sétt dr att skapa ett system for rapportering av nirvarande, skadade och om-
komna vid skred for att pa sikt béttre kunna skatta dessa faktorer.

3.2 Fastigheter

Kaénslighetsanalyser baseras pd genomforda fallstudier i rapporter for sektorsomradet
Fastigheter (Falemo m.fl. 2010). De parametrar som skattats dir anses vara vél under-
byggda och de forbéttringar som kan gdras tros vara sma och kridva mer dn vad forbétt-
ringarna tillfor. Inte alla fastigheter har varit mojliga att viardera och byggnaders inven-
tarier ingar inte 1 summering av konsekvenser i delrapporten for fastigheter. Mojlig vér-
dering av kostnader for inventarier och val av metod for véardering av fastigheter disku-
teras i detta avsnitt.

3.21 Huvudalternativ

Byggnader och mark har inventerats med GSD-fastighetskartan i GIS. Taxeringsvérden
har anvints tillsammans med kopeskillingskoefficienter for att uppskatta marknadsviarden
pa fastigheterna i omradet. I fallstudien anvinds det summerade taxeringsvérdet (mark
och byggnadsvirde). Fastigheter utan taxeringsvirde (t.ex. skolor, vardbyggnader) har
undersokts separat och deras viarden har skattats med schabloner frin Willis AB. Taxe-
ringsvardena, som har kopts in fran SCB, ér fran olika taxeringsar, mellan 2007 och
2009. For att berdkningen av marknadsvérdet ska bli korrekt méste man anvénda det
taxeringsar som har anvints som basar 1 berdkningen av kopeskillingskoefficienten.
Aven detta basar dr mellan 2007 och 2009 beroende pa fastighetstyp. Eftersom de ritta
taxeringsvirdena saknas for vissa fastighetstyper sd har berdkningen utforts med det
tillgéngliga taxeringsvardet och med kopeskillingskoefficienten for &r 2009. Detta ger
en acceptabel felmarginal; fastighetspriserna for sméahus steg ca 5 % mellan 2007 och
2009, 8 % for fritidshus och 7 % for hyreshus. Eftersom en stor del av fastigheterna har
taxeringsar 2008 och 2009 sa blir det totala felet ldgre &n s, kanske bara ett par procent
(Falemo m.fl. 2010).

3.2.2 Osakerhetsparametrar

Inventarier

Nagon metod for hur man ska inkludera byggnaders inventarier har inte framarbetats. Konse-
kvenser av skada pa inventarier har ddrmed inte virderats i delrapporten om fastigheter.

For att géra en grov uppskattning om hur stora viarden som riskerar att gi forlorade an-
vinder kanslighetsanalysen sig av antaganden som gor kraftiga forenklingar av verklig-
heten. P& Konsumenternas hemsida ' kan man f4 radgivning om bland annat forsikring-

ar. Dir kan man hitta tumregler for vardering av 10sore. Schablonerna ér utryckt 1 2010

ars prisniva. De utgar fran forsékringsbolagens virderingsregler och avser ett normalt

hem utan nigra extra dyrbarheter. I kdnslighetsanalysen kommer beridkningar att goras ut-

" http://www.bankforsakring konsumenternas.se/
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ifrdn antaganden om att varje fastighet bestar av ett kok, ett vardagsrum, tre sovrum och
en kéllare/eller vind och att fastigheterna bebos av tva vuxna och ett barn. Detta dr som
ovan nimnt grovt forenklade antaganden. I verkligheten bestér fastigheterna av en
blandning av byggnadstyper fran industribyggnader och affdrslokaler till hyreshus, gar-
dar och villor. Virdena i tabell 5 kommer anvéndas for att exemplifiera kostnader {or
skador pa inventarier. Denna skattning reflekterar inte pa nagot sitt inventarier hos fas-
tigheter avsedd for niaringsverksamhet.

Tabell 5: Tumregler for virdering av l6sore

2010 ars priser
Vardagsrum 170 000
Kok 50 000
Sovrum vuxna 35000
Sovrum barn/toniring 30 000
Klider vuxna 45 000
Kléder barn/tonaring 30 000
Killare 35000
Vind 35000

Specialfastigheter

For véirdering av specialfastigheter anvénds bruttototalarea (BTA) av byggnaden till-
sammans med kvadratmeterpris per BTA. Kvadratmeterpriset anvinds for schablonbe-
rakning av sé kallat forsdakringsmaéssigt fullvérde. I fallstudiecomradet ingér tva special-
fastigheter, Nols skola och gamla Folkets hus. Dessa har blivit virderade med uppgifter
fran forsdkringsbranschen. Detta var de enda monetira viarderingar som var tillgédngliga
vad géller specialfastigheter. Ingen vidare analys kommer att goras pd dessa virden in-
om utredningen.

Ej viarderade fastigheter

Ett fital fastigheter har inte blivit vdrderade inom sektorsomradet fastigheter. Dessa
fastigheter som bestar av bl.a. vdgar, jarnvigar och anldggningar fér VA- och energi-
distribution har i stort sett blivit virderade inom andra sektorsomrdden sasom, vig, jarn-
vig, energi- och ledningsndt och VA. Ett fatal fastigheter faller utanfor nagon existeran-
de kategori och forbli ovirderade. Det ér i detta sammanhanget relativt sma virden

som har blivit utelimnade. Arbetsgruppen anser att det krdver mer att hitta dessa fastig-
heters rétta vérde, 4n vad den fordjupade detaljnivan skulle tillfora utredningen.

16 (60)



Gota alvutredningen - delrapport 25

3.2.3 Fallstudie Ale kommun, del 2

Fallstudieomradet dr ett 16 hektar stort omrade i Nol i Ale kommun (Falemo m.fl.
2010). I detta avsnitt kommer varden for inventarier att ldggas till pa redan presenterade
marknadsvirden for fastigheterna inom fallstudieomrédet. Vi antar att varje fastighet
bestar av ett kok, ett vardagsrum, tre sovrum och en killare/eller vind. Fastigheterna
bebos av tva vuxna och ett barn. Totalt ligger 40 fastigheter inom fallstudieomradet. Vi
raknar bort tva specialfastigheter, Nols skola och Folkets hus (87 Mkr) Med antaganden
fran avsnitt 3.3.2 dr inventarierna per fastighet vérda ca 0,5 Mkr. Totalt ger detta skade-
kostnader for 19 Mkr for fallstudieomridet. Inventarierna motsvarar dirmed néstan 20
procent av byggnadsvirdet. Viktigt att ndmna ar att bland vérderade fastigheter ingér
dven tva hyresfastigheter vilket inte har tagits hinsyn till i varderingen av inventarier.
De 38 inkluderade fastigheterna antas alla innehélla en villa (enmansbolig).

Tabell 6: Resultat fran fallstudieomradet, inklusive inventarier

Kategori Mkr (2009)
Byggnader 60
Mark 19
Inventarier 19*
Totalt 98

* 2010 ars prisniva

3.24 Diskussion

Platsspecifika marknadsvirden respektive medelvirden

I Gota dlvuppdraget anvinds platsspecifika marknadsvérden. D.v.s. att varje fastighets
vérde tilldelas det virde den svenska marknaden anser respektive fastighet r vird. Mer
attraktiva omraden har hogre varden och samma giller for bostdder av hog standard. Det
ar som oftast den mer vélbargade delen av samhaéllet som kan bo och leva 1 dessa om-
raden. Detta leder till en diskussion av metoder dér marknadsvérden anvénds. Forstorel-
se 1 den mer vilbdrgade delen av samhéllet kommer att virderas hogre 4n 1 den delen av
samhillet som inte har samma ekonomiska méjligheter. Ar de “rikas” bostadsomraden
mer skyddsvirda dn andra? Detta tillfor ett etiskt perspektiv till diskussionen. Det finns de
som foresprakar anvindandet av medelvérden for att sldta ut denna klasskillnad. Vi an-
ser fortfarande att valet av metoder for sektorsomrddet fastigheter &r forsvarbart och vl
underbyggt. Man ska dock kénna till vad skadekostnaderna &r baserade pa och att det kan
finnas andra virden knutna till fastigheter som &r vérda att skydda.

Marknadsvirden respektive virden pa inventarier
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En sokning pa Hemnet” visar att ett antal villor 4r till salu i Lilla Edets kommun i dagsliget.
Priserna varierar beroende pé husets skick och dess lokalisering. Utgangspriserna

stracker sig fran 0,5 Mkr och uppét. Det dr inte ovanligt med villor dir utgdngspriset
ligger kring 0.8-0.9 Mkr. Ett specifikt hus ligger ute for 0,8 Mkr. Det bestér av 4 sov-
rum ett kok ett vardagsrum och en killare. Med virden for 10sore fran tabell 5 kan fol-
jande uppskattning av inventarier goras (vi antar tva vuxna och tvd barn). Inventarier
(klader, mobler, prydnad etc.) = 530 000 kr. Inventarierna skulle enligt schablonvérden 1
detta fall utgoéra drygt 65 procent av marknadspriset. Hos en villa med dubbelt sa hogt
marknadsvirde men med motsvarande ménga rum och antal inneboende skulle inventari-
ernas varde motsvara drygt 30 procent av marknadsvérdet. Ett andra hus har utgédngspriset
0,5 Mkr och bestar av kok, vardagsrum och fyra sovrum (antag tva vuxna och tre barn).
Inventarierna skulle hér kunna uppga till 525 000 kronor, dvs. mer 4n vad bostaden anses
vara vérd. Detta dr nagot att ha 1 atanke. Inventarier ingér inte i de summerade virdena
for konsekvenser for fastigheter till f6ljd av skred. De kan dock utgora stora forluster,
inte enbart vad giller inventariernas monetdra virden men ocksé forluster av affektions-
vérden.

Inventarier

Inventarier dr inte medréknat i den samhillsekonomiska slutredovisningen av skador till
foljd av skred 1 Gota dlvdalen. I kénslighetsanalysen har exempel pa dessa kostnader
berdknats. Det som inte tas upp hér &r i1 hur stor utstrdckning inventarier forstors. En del
kan mojligen rdddas, d&ven om inte sjdlva huset kan rdddas. Det finns exempel dér hus-
dgare till skreddrabbade hus har fatt ga in och hdmta sina tillhorligheter. Underlag for
att berdkna hur stor andel av inventarier som totalforstors i1 skreddrabbade fastigheter
finns inte. I Gota dlvuppdraget 6ver lag har det antagits att allt som befinner sig inom en
ruta totalforstors. Det dr ocksé den ansats som har anvints hér.

3.3 Vatten- och aviopp

Analyserna i detta avsnitt dr baserade pa den information fran sektorsrapporten va-
system (Rihm 2011) och fallstudie Lilla Edet (Haglund och Rihm 2010) Delar av pro-
jektets utredningsomrade dr ej bebyggda omraden dér det inte finns VA-ledningar i
marken eller andra komponenter fran ett VA-system. Skred i dessa omraden kommer
inte innebéra nagon kostnad for sektorn. Analyserna i detta avsnitt kommer att under-
sOka kostnader for ett landomrade under forutsittning att VA-system blir berdrda.
Virsta/bdsta fallet-scenarion undersoker skadekostnader i samband med ett litet skred
respektive ett stort skred. Den partiella kinslighetsanalysen undersoker hur kostnader
for ett hektar mark péverkas av fordndringar i de olika parametervirdena.

2 www.hemnet.se 2011-06-10
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3.31 Huvudalternativ

Sektorsomradet vatten och avlopp anvinder omréddet Stommen i Lilla Edet som fallstu-
dieomrade. Skadekostnader for VA-system i fallstudiecomradet uppskattas till ca 5 Mkr.

Beskrivning av skadekostnadsfunktion:

C=VAS, - X, +VAS, X, +T-X,+P-X,+V - X, + A- X,

C: Skadekostnad

VAS;: VA-System (ledningar (ren, dag, spill), serviser, ventiler
nedstigningsbrunnar, brandpost, inkl. projektering)

VAS;: VA-System (ledningar(ren, dag, spill) serviser, ventiler

nedstigningsbrunnar, brandpost, inkl. projektering, tryckavl.200mm,

spillvl.500mm)
T Tryckstegringsstation
P Pumpstation
v Vattenverk
A Avloppsreningsverk
X Hektarviarde VAS,
X Hektarvirde VAS,
X;: Kostnad tryckstegringsstation
X Kostnad pumpstation
X;: Kostnad vattenverk
Xs: Kostnad avloppsreningsverk

Berdkning huvudalternativ, 7 hektar:

C=VAS,- X, +VAS, X, +T - X;+P- X, +V - X, +4- X,
C=0475 -0+0,7-7+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=49
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Tabell 7: Uppskattad kostnad for bostadsomradet Stommen, 2009 dars prisniva

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 Entreprenadkost- 2 650
nad exklusive tryck- och

500 mm ledning

Tryckavloppsledning 200 75 m 1200 90
mm

Spillvatten 500 mm. 525 2400 1260
Summa entreprenadkost- 5000
nad inklusive tryckav-

loppsledning och 500 mm

ledning

Till entreprenadkostnaderna kommer kostnader for projektering, utsdttning mm som
uppskattas till ca 25 %. Kostnaden blir d& ca 5 miljoner kronor f6r omrddet 1 helhet och
ca 0,7 miljoner kronor per hektar. Kostnaden utan tryckledning och 500 mm ledning blir
ca 3,3 miljoner kronor eller 0,475 miljoner kronor per hektar (Rihm, 2011).

3.3.2  Osakerhetsparametrar

I Tabell 8 pd nista sida redovisas identifierade kostnadsintervall och rekommenderade
véirden for VA-anldggningar.
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Tabell 8: Kostnadsintervall och rekommenderad virden for VA-anldggningar

Anliggning Intervall som framkommit | Forslag for virde till scha-
vid fallstudierna (MKr) blonkostnad (MKr)

Vattenverk 100-500 150

Avloppsreningsverk, > 8000 100-500 150

pe

Avloppsreningsverk, 1000< 25-100 50

pe<8000 pe

Avloppsreningsverk, <1000 5-25 10

pe

Tryckstegringsstation 0,5-0,6 0,5

Pumpstation 0,5-0,6 0,5

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

Ytformiga anldggningar 0-0,2 per ha 0,1 per ha

Merkostnader som ej ingar i
fastigheternas marknadsvér-
de

3.3.3 Worst/best case-scenario

Virsta och bésta fallet-scenarion undersoker kostnader for VA-system beroende pa
skredets storlek. Antagandet ir att ett litet skred drabbar ett omrdde motsvarande en hek-
tar och att ett stort skred drabbar ett omrdde motsvarande 16 hektar. Ett stort skred kan
utover att skada linjeformiga anldggningar ocksé skada ett antal punktformiga anlagg-
ningar. [ vérsta fallet-scenariot anvénds de hogsta kostnaderna i faktorernas kostnadsin-
tervall och i bista fallet anvénds de ldgsta. Det dr enbart ett fatal omradden vid Goéta dlv
dir ett vérsta fallet-scenario har en teoretiskt mojlighet att intraffa. I det fall dér det
skulle intriffa ar det ocksa mindre troligt att alla kostnader da skulle ligga hogst i kost-
nadsintervallen. Att anvinda dessa hogsta och ldgsta virden ger dock de yttre grinserna
for utfallsrummet for VA-kostnader i samband med skred. Virsta/bésta fallet-scenarion
utifran anvinda vérden ger ett grovt intervall for vad konsekvenserna for VA-system till
foljd av skred kan komma att kosta. Intervallet stracker sig frdn 475 000 kronor for ett
litet skred upp till ca 1 miljard kronor for ett stort skred. Det hogsta vardet giller om
bade ett vattenverk och ett avloppsreningsverk skulle forstoras samtidigt och att de
hogsta aterstdllningskostnaderna for dessa verk anvénds i berdkningen. Det finns dock
stora osékerheter kring kostnader for att aterstélla vattenverk/avloppsreningsverk och
om de 6verhuvudtaget kommer att aterstéllas till dess tidigare form. Det anses ocksa
vara mindre troligt att bade ett vattenverk och ett avloppsreningsverks kommer att drabbas
samtidigt av ett och samma skred. Om man fordelar kostnadsintervallet som fas for sce-
narierna stort respektive litet skred till ett hektarvirde kommer kostnadsintervallet for
ett hektar med VA-system ligga mellan 0,475 Mkr och 63 Mkr.

21 (60)



Gdta alvutredningen - delrapport 25

Best case

Per hektar, miljoner kronor:

C=VAS - X,
C=0475-1
C = 0,475

16 hektar: Ca 7,6 Mkr

Worst case

16 hektar, miljoner kronor:

C=VAS - X1+VAS, - X, +T - X; +P- X, +V - X, + A- X,
C=0475 -0+0,7 -16+0,6-1 +0,6-1 +500-1+500-1
C=1012

Per hektar: Ca 63 Mkr

3.3.4  Partiell kénslighetsanalys

Analysen visar hektarvirde for konsekvenser for VA-system dé linjeformade system
och ett punktformad objekt drabbas samtidigt. Syftet ar att se vilka parametrar som har
storst inverkan pé kostnader. Nedanstdende analys visar att det dr vattenverk och av-
loppsreningsverk som drar upp kostnaderna for VA-system medan andra komponenter
som pumpstationer och tryckstégringsstationer inte har samma stora effekt. Da det ar
endast ett fatal omraden dar vattenverk och avloppsreningsverk kan skadas sa &r det
ocksa intressant att ta fram intervall dar dessa inte ingar.

C=VAS - X, +VAS, - X, +T-X; +P- X, +V - X, + A- X,
Huvudalternativ virde for 1 hektar VA-system (enligt fallstudie Stommen)

C=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,7

Kostnadsintervall for konsekvenser VA-system till foljd av skred, per hektar med vat-
tenverk eller avloppsreningsverk:

a. Med rekommenderade virden 0,7 msek - 150,7 msek
b. Med ldgsta virden 0,7 msek - 5,7 msek
c. Med hogsta varden 0,7 msek - 500,7 msek
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Utan vattenverk och avloppsreningsverk:
a. Med rekommenderade viarden 0,7 msek-1,7 msek

C  Med hogsta viarden 0,7 msek-1,9 msek

Tabell 9: Resultat, partiell kanslighetsanalys, Mkr, 2009 ars prisniva

Obj ekt Vérde Resultat
Huvudalternativ 0,7
m/ pumpstation eller tryckstdgringsstation 0,5 1,2
m/ pumpstation eller tryckstdgringsstation 0,6 1,3
m/ pumpstation och tryckstigringsstation 0,5x2 1,7
m/ pumpstation och tryckstégringsstation 0,6 x2 1,9
m/ vattenverk eller avloppsreningsverk 5 5,7
m/ vattenverk eller avloppsreningsverk 25 25,7
m/ vattenverk eller avloppsreningsverk 50 50,7
m/ vattenverk eller avloppsreningsverk 150 150,7
m/ vattenverk eller avloppsreningsverk 500 500,7

3.3.5 Fororenat dricksvatten

Sektorsrapporten gor ingen berdkning av konsekvenser till foljd av férorenat dricksvat-
ten. Hér foljer ett exempel pd samhillsekonomiska kostnader till f6ljd av vattenburen
smitta. I september 2008 drabbades Lilla Edet kommun av ett utbrott av magsjuka (ca-
licivirus). Det var med storsta sannolikhet fororenat dricksvatten som orsakade utbrottet.
En enkétundersokning visade pd att ca 2400 personer i kommunen insjuknade under
utbrottet (Vastra Gotalandsregionen 2009). WSP (2010) gjorde under 2010 en kost-
nadsnyttoanalys av installation av ultrafilter vid Alelyckan och Lackarebécks vatten-
verk. Dér uppskattades varje sjukdomstfall orsakat av vattenburen smitta uppga till

12 950 kronor. Med stdd i detta virde skulle den samhéllsekonomiska kostnaden till
foljd av magsjukeutbrottet 1 Lilla Edet uppga till ca 31 Mkr. Det finns dock inget under-
lag for att anta att ett skred kommer orsaka liknande utbrott.
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3.3.6 Diskussion

I kdnslighetsanalysen har kostnader for skada pé vattenverk, avloppsreningsverk, pump-
stationer, tryckavloppsledning och spillvattensledning analyserats. Ytterligare under-
s6kning av hur dimensionering av ledningar paverkar storleken pé skadekostnader har
inte genomforts. Antal stingningsdagar pa Alelyckan till foljd av till exempel grumling
har inte analyserats d& kostnaden for detta anses ha endast en liten paverkan pa de totala
skadekostnaderna. De faktorer som har storst paverkan pa skadekostnaderna ér skador
pa vattenverk och avloppsreningsverk.

3.4 Energi och ledningsnat

Delar av projektets utredningsomride ér ej bebyggda omraden diar méngden distribu-
tionskablar dr forsumbara och ddrmed inte kommer att innebara nagon kostnad for denna
sektor. Analyserna i avsnitt 3.4 undersoker kostnader for ett landomréde

under forutséttning att el- eller fjarrvirmesystem blir berérda. Analys av kostnader for
skador pa distributionsnét for el och fjirrvirmeledningar dr baserad pé fallstudien i rap-
port; Energi och ledningsnét (Frogner-Kockum, 2011). Fallstudieomradet ar ett 400 m

x 400 m stort omrade i1 Lilla Edets tétort.

3.4.1 Huvudalternativ

Totalt finns 5414 meter markburen ledning 1 fallstudieomrddet Fordelningen av markbu-
ren elkabel 1 fallstudieomradet dr 65 procent 0,4 kV kabel och 35 procent 10 kV-kabel.
Den totala kostnaden for att nyanldgga 5414 m markburna ledningar inom omradet ar ca
3,8 Mkr (0,24 Mkr/ha). Medelkostnaden for savél 0,4 kV-ledningar som 10 kV-ledning-
ar ar 1.9 Mkr inom omradet. Inom omradet finns tva transformatorstationer. Vi antar att
dessa ér for matning av villaomrddet. Kostnaden for dessa ér i storleksordning 0,75 Mkr
per styck. Inga stamnétsledningar &r med 1 berdkningen. Fjarrvirmesystemet 1 fallstu-
dieomradet bestér totalt av 2280 meter fjirrvarmerdr till en kostnad av 5000 kronor per
meter. Kostnad for ett skred som drabbar fallstudicomradet ddr samtliga dessa enheter
forstors uppgar saledes till 11,4 Mkr eller 0,71 per hektar om de fordelas lika over hela
omrédet.

Beskrivning av skadekostnadsfunktion:

C=L-X,+F-X,+T-X,

C Skadekostnad

L Elledningsnit, kostnad per ha

F: Fjarrvarmeror, kostnad per ha

T: Transformatorstation, kostnad per stk.
X Antal hektar

X;: antal
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Berikning huvudalternativ, miljoner kronor 2009 érs priser:
C=L-X,+F-X,+T-X,

C=095-1+2,85-1+0,75-2

C=53 Mkr

3.4.2 Osakerhetsparametrar

Tabell 10: Schablonkostnad for att anldgga markburna elledningar

Spéanning Uppskattad kostnad i kr per km
12 kV (hogspéanning) 677 595 (Vattenfall)

10 kV 1 000 000 (Fortum)

400 V (hushéllsnit) 500 000 (Fortum)

400 V (lagspanning servis) 668 298 (Vattenfall)

400 V (lagspanning stam) 482 320 (Vattenfall)

Tabell 11: Schablonkostnad for att anldgga transformatorstation, Mkr 2009 ars priser

Spéanning Uppskattad kostnad Medelvarde
Transformatorstation 130 kV 50 50
Transformatorstation 40/10 kV 15-20 17,5
Liten transformatorstation 0,5-1 0,75

Kalla: Vattenfall 2011

Tabell 12: Schablonkostnader for att anldgga optisk kabel

Uppskattad kostnad i kr per m

Materialkostnad (kabel) 50 (Trollhéttan Energi)
Anléggnings- och aterstéllningskostnad 200 (Trollhattan Energi)
Landsbygd ( 8kermark)

Anldggnings- och dterstéllningskostnad 1200 (Trollhéttan Energi)
Stadsmiljo

Den hogre kostnaden i tabell 12, anldggning i stadsmiljo, bestér till storsta del av dter-
stdllningsarbete i samband med nedlédggning av kabel. I samband med ett skred berék-
nas skador pa 6vrig infrastruktur, fastigheter osv. under andra sektorsomréden. Detta
motiverar anvindandet av den lidgre anldggningskostnaden, anldggning pé landsbygd, i
berdkningar av skadekostnader av skred 1 Gota dlvdalen.
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3.4.3 Worst/best case-scenario

Ett bésta fallet-scenario dr skred 1 ett omrdde dér det endast finns markburna ledningar.
Ett virsta fallet-scenarion ir i ett omradet dér det finns badde markburna ledningar, fjarr-
viarmekulvertar och en stor transformatorstation. Bésta fallet ger ett hektarvérde pa ca 1
Mkr och virsta fallet ett hektarvarde pa 53,8 Mkr. Tillsammans skapar detta ett in-
tervall for energi och ledningsnét dar skadekostnader till f6ljd av skred ligger mellan 1
— och 53,8 Mkr per hektar.

Best case:

1 hektar

C=L-X,+F-X,+T-X,

C=095-1+2,85-0

C =0,95Mkr 16 hektar: 15 Mkr

Worst case:

1 hektar

C=L-X,+F-X,+T-X,
C=095-1+2,85-1+50-1

C =53,8 Mkr 16 hektar: 861 Mkr

3.4.4 Partiell kdnslighetsanalys

Den partiella kédnslighetsanalysen beskriver hur skadekostnaderna beror pa vilken typ av
transformatorstation som kan komma att drabbas. En liten transformatorstation ar for dis-
tribution, t.ex. matning av ett kvarter eller ett villaomride. Transformatorstation 40/10
kV kan forsorja ett mindre samhélle och transformatorstation 130 kV kan forsorja storre
samhdlle eller storre industri (typ AKZO Nobel Bohus mm) (Vattenfall 2011).

Tabell 13: Resultat partiell kinslighetsanalys, Mkr, 2009 ars prisniva.

Objekt Kostnad
Huvudalternativ 5,3
Utan transformatorstation* 3.8
m/liten transformatorstation 4,6
m/transformatorstation 40/10 kV 21,3
m/transformatorstation 130 kV* 53,8
*ger lagst kostnad

**ger hogst kostnad
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3.4.5 Diskussion

Ovanstaende berdkningar visar att det som verkligen dkar pa skadekostnaderna ar om
medelstora eller stora transformatorstationer drabbas av skred. Det saknas dock en hel

del underlag for att gora utforligare kénslighetsanalyser. Information som saknas ar
uppgifter om méngd luftburna ledningsnét i utredningsomradet. Det kan dock antas att
om en luftburen ledning skadas kommer den inte aterstéllas till sitt ursprungliga skick utan
laggas ner i marken. For skattning av skadekostnader for luftburet ledningsnit kan dér-
med kostnad for marburen ledning anvandas. I fallstudien var fordelning mellan 0,4 kV
ledning och 10 kV ledning 65 respektive 35 procent. Om detta dr representativt for

andra omraden i utredningsomradet har ej bekraftats. Fordelningen har dock ingen stor
inverkan pé storlek vad géller skadekostnader. Fallstudien rymmer tva transformatorsta-
tioner, om detta dr representativt for flera omraden vet vi inte. Information om var i utred-
ningsomrédet transformatorstationer dr beléigna, hur ménga de dr och hur férdelningen

ser ut mellan liten-, 40/10 kV- och 130 kV transformatorstation saknas. Dessa obesvarade
frdgor &r 1 behov av ytterligare utredning for att béttre kunna bestimma skadekostnader
for energi och ledningsnét i samband med skred.

3.5 Vig

Pé langa strackor 1 utredningsomrdet ligger vag och jirnvig sida om sida. Drabbas det
ena sa drabbas antagligen det andra. Konsekvenser 1 transportsektorn paverkas dessut-
om av interna beroenden t.ex. organisering av omledning och alternativa transportmedel
for resendrer. Resultat fran transportsektorerna visar att det 4r omledning av trafik som
ar den stora kostnadsposten. Kénslighetsanalysen i detta avsnitt dr baserat pa informa-
tion fran sektorsrapporten Vg (Bergman 2011a). Sektorrapporten dr baserat pa bland
annat den information som kom fram under arbetet med fallstudie Nol som redovisas i
samma rapport och analyser genomforda av Sweco pa uppdrag av SGI. Delar av projek-
tets utredningsomrdde bestar av till exempel betesmark och odlad mark och innehaller
diarmed inte vagar. Skred i dessa omraden kommer inte innebdra nagon kostnad for vag-
sektorn. Analyserna i detta avsnitt kommer att undersoka kostnader for ett landomrade
under den forutsittning att vagar blir berorda. Vérsta/basta fallet-scenarion undersdker
skadekostnader 1 samband med ett litet skred respektive ett stort skred.

3.51 Huvudalternativ

I GIS-kartan antas en ruta (1hektar) innehélla 100 m Europavédg och 400 m kommunala
végar. Tabellerna 14, 15 och 16 redovisar den kostnadsinformation som har framkom-
mit under arbetet med delomradet Vig.

Tabell 14: Kostnad for dterstillning av kommunal vig, 2009 drs priser

Killa Kostnad per m” Kostnad per hektar Kostnad for fallstudi-

(kr): (kr): en (kr):
NCC 1500 4 200 000 16 000 000
Sweco 1000-2000 2 800 000-5 600 000 11 000 000-21 000 000
Skanska 1000-1500 2 800 000-4 200 000 11 000 000-16 000 000
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Tabell 15: Kostnad for aterstallning europavag, Mkr, 2009 ars priser

Kalla Kostnad per 100 m europavag Kostnad for fallstudien
Smarod 12 48
BanaVig 1 vist 11 44

Tabell 16: Berakning per hektar, 2009 ars priser
Per hektar (Mkr)

Omledning, europavig 33-235
Aterstillande, europavig 11-12
Kommunal vég (+ viag 625/2025) 2,8-5,6
Totalt 47-253

Figur 2. E45:an ar uppdelad i fyra sektioner (A, B, C, D) med olika stora monetéra
konsekvenser for vagtrafiksystemet i handelse av skred.
Bakgrundskartor © Lantméteriet

Figur 2 visar de strickor Sweco har analyserat. Nedan beridknas kostnader for omled-
ning och 4terstillande for strickorna. Aterstillandet forvintas i detta fall ta 33 dygn.
Vad giller kostnader for dterstdllande sa anvdnds medelvirdet av ovan redovisade upp-
gifter.
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Stricka A ( Lilla Viken): 235 + 16 =251 Mkr
Striicka B (Alviingen): 35 + 16 =51 Mkr
Stricka C (Gota): 62 + 16 =780 Mkr
Stricka D (Utby-Slumpén): 33 + 16 =49 Mkr

Tabell 17: Jimforelse av resultat for omledningskostnader100 dager, stricka D

Metod MKkr
EVA (férenklad)’ 28
Schablon® 20
Fordjupad EVA (Sweco)’ 94
Samper® 45

3.5.2 Osakerhetsparametrar

Sektoromréddet; Végar har utredds noggrant. Bide SGI och Sweco har genomfort analy-
ser. Det som kommer att analyseras i kénslighetsanalysen dr ldgsta respektive hogsta
varden for omledning och aterstdllande och hur ldngden (tiden) pé ett vigavbrott paver-
kar skadekostnaderna. Resultat fran transportsektorerna visar att det &r omledning av
trafik som &r den stora kostnadsposten. Sweco har berdknat omledningskostnader for
avbrott pa Europavig 45. Det forvintas ta 100 dygn att aterstélla 400 m forstord Europa-
vag och det forvintas ta 33 dygn att aterstdlla 100 m Europavég. I vilken man detta kan
beskrivas med en linjér funktion samt dess utseende har inte kunnat faststédllas genom
dessa diskussioner. For att ta fram hektarvérde for omledningskostnader har dock linjér
funktion antagits. Detta kan leda till bade underskattning och dverskattning av omled-
ningskostnader.

3.5.3 Worst/best case scenario

Virsta fallet vad géller vagsektorn dr ett scenario dér bdde Europavdg och kommunala
vagar drabbas hart. Bésta scenariot ar ett scenario dir inga storre eller viktiga framfarts-
végar drabbas. Europavég 45 ligger pa Ostra sidan av dlven. Ett skred pa véstra sidan
antas drabba endast kommunala vigar. Omledningskostnader kan dér antas bli en
mycket lagre dn vad de forvéntas bli pé Ostra sidan av élven. I kénslighetsanalysen vil-
jer vi darmed att gora berdkningar for véstra sidan med enbart aterstdllningskostnader
for kommunala vagar Bista fallet ger dd ett intervall dér endast kommunal vdg drabbas
medan vérsta fallet ger ett intervall dar bade Europavig och kommunala végar drabbas
samtidigt. Tillsammans illustrerar detta potentiella kostnader for ett skred. Detta ger
intervallet 2,8-5,6 Mkr for 1 hektar och intervallet 45-90 Mkr for 16 hektar.

32004 &rs prisniva
42004 ars prisniva
> 2006 ars prisniva
62006 ars prisniva
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Best case
Medelvirde aterstdllande 1 hektar kommunal vig dr 4 Mkr. Léagsta vérdet 2,8 Mkr.
Hogsta 5,6 Mkr. Detta dr utan omledningskostnader

Per ha: 2,8-5,6 Mkr (medel 4 Mkr)
16 ha: 45-90  Mkr (medel 67,5 Mkr)

Worst case

Sannolikheten att 16 rutor (16 hektar) som alla innehéller Europavég skredar anses vara
obefintlig. Som ett absolut virsta scenarion antas 4 hektar innehéllande Europavig och

12 ha innehéllande kommunal vég skadas. I denna berdkning anvinds de hogsta vérde-
na i kostnadsintervallen for aterstéllande och omledning.

Per ha: 253 Mkr
16 ha: 1055 Mkr

3.5.4 Analys av tidsatgang

Nér Sweco gjorde berdkningar for omledning summerade de konsekvenserna for ett helt
ar. Vi dr intresserade av kortare tidsperioder for aterstéllande. For att skatta omled-
ningskostnader for de perioder vi vill ha, har vi rdknat om Swecos resultat till ett dygns-
virde. I foljande analys anvénds antaganden fran huvudalternativet, dvs. att varje hektar
innehéller 100 meter Europavig och 400 meter kommunal vdg. Tabell 18 visar hur om-
ledningskostnader okar eftersom tid for aterstillande okar. For aterstillandekostnader
anvinds medelvirdet, 16 Mkr per hektar. Berdkningarna tydliggor att det &r omled-
ningskostnader i samband med tidatgang for aterstdllande som avgor storlek pa skade-
kostnader 1 samband med aterstillande av vig, medan den faktiska kostnaden for éter-
stillande (material, maskiner etc.) 6kar med max 18 Mkr per hektar.

Beskrivning av skadekostnadsfunktion

C=0-t+R

C: Skadekostnad

O: Omledningskostnad

T: Tidsdtgdng for dterstillande

R. Aterstillandekostnad, Europavig och kommunal vig
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Tabell 18: Kostnad for omledning och aterstillande (O+R) till foljd av brott pa stréiick-
orna A-D beroende av tidslingd for avbrott, per hektar, Mkr, 2009 ars priser

Antal dygn | Stracka A (O+R) | Stracka B (O+R) | Stracka C (O+R) @ Stricka D (O+R)

1 1,9 0,3 0,5 0,3
30 58 9 15 8
60 116 17 31 16
90 174 26 46 24
120 232 35 61 32
150 290 44 77 41
180 347 52 92 49

3.5.5 Diskussion

Kaénslighetsanalysen har undersokt skadekostnader for ett skredat omrade med och utan
Europavig. Den tid det tar att aterstélla vigar har ocksa analyserats. Det har visats att
tidsfaktorn dr av storsta betydelse for hur stora skadekostnader for vagar blir i samband
med skred. En jamforelse av analysmetoder har ocksa gjorts. I sektorsrapporten; Vig,
anvinds tre olika metoder for att uppskatta kostnader for ett avbrott pd Europavig 45:
Schablonmetoden, forenklad EVA-modell och fordjupat EVA-modell. Det som skiljer
mellan dessa metoder &r detaljniva pa inputmaterial och hur manga faktorer som inklu-
deras 1 analysen. Den metod som ger de lagsta kostnaderna dr den simplaste modellen
(schablonmetoden) och den som ger de hdgsta kostnaderna &r den mest detaljerade mo-
dellen (fordjupad Eva-modell). Ytterligare analyser av viagavbrott har genomforts med
Sampersmodellen som ett examensarbete av en student vid Linkdpings universitet i
samarbete med Sweco och SGI (Rocklinger 2011). Indata till denna modell &r mer
detaljerade én for fordjupad EVA-modell. Utan slutgiltiga resultat av examensarbetet
diskuteras inte val av metod for Gota dlvutredningen hér utan hanvisar till slutrapport
(Andersson-Skold 2011). En nackdel ér dock att fordjupade analyser med EVA och
Sampers kriaver special kompetens. Sweco gjorde berdkningarna i Gota dlvprojektet pa
uppdrag av SGI. I det fall dir resurser inte finns att genomfora en detaljerad analys, kan
det fortfarande rekommenderas att anvédnda en av de tvd andra metoderna. Man ska dé
vara medveten om vilka antaganden dessa metoder vilar pd och att kostnaderna tenderar
att bli lagre vid anvdndandet av de enklare metoderna. Sektorsrapporten for vag antyder
att en faktor 2-3 mojligen kan kompensera for den ldgre detaljnivén i jamforelse med
fordjupad EVA-modell. Detta dr dock inte vetenskaplig underbyggd och behover analy-
seras mer noggrant for att med sékerhet kunna siga att detta géller vid alla tillfdllen. Det
som inte har analyserats 1 kdnslighetsanalysen dr antagande om hur mycket Europavig
och kommunal vig som befinner sig inom ett omrade pi ett hektar. Interna kopplingar
mellan transportsektorer har inte heller analyserats. De kostnadsuppgifter som fram-
kommit under Gota dlvprojektet visar att kostnader for vig kan variera mycket beroende
av vart ett skred intrédffar, vilka antaganden som gors avseende tidsatgdng for aterstél-
lande och vilken analysmodell som anvénds i berdkningar.
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3.6 Jarnvag

Analyserna i detta avsnitt dr baserade pa information fran sektorrapporten Jdarnvdig
(Bergman 2011b). Jarnvagen, Norge/Véner-banan, gir langs med dlvens Ostra sida.

Soder om Alvhem 1 Ale kommun ligger 1 dagsldget ca 30 km réls inom 1 km frén élven.
Vid Trollhittan tillkommer 2 km i form av en jarnvédgsbro. I Alvhem leder en andra
forgrening ca 13 km in till Lilla Edet. Forgreningen &r ett godsspédr med lite trafik och
paverkar inte persontrafiken. Totalt ligger ca 45 km réls inom uppdragets utredningsomra-
de varav 32 km hanterar badde gods- och persontrafik. Det dr storningar och avbrott pa
sistndmnda stracka som inkluderas vad géller jarnvig i slutresultatet fran deluppdraget;
Metodik och konsekvensbedomning Jarnvidg (Bergman 2001Db).

3.6.1 Huvudalternativ

I samband med utbyggning av Norge/Véanerbanan har stabiliseringsatgirder genomforts.
Det antas i fallstudien att scenarion med sma skred (1 ha) i stor utstrickning har byggts
bort. Mer troligt ar att scenarion som bygger pa storre kvickleraskred kommer att orsaka
problem for jarnvédgen. Resultat av berdkningar till fallstudie Nol (Falemo m.fl 2010)
har interpolerats till ett hektarvirde. Ett varde for avbrott (aterstidllande och omledning)
motsvarar ca 40 Mkr for strickan séder om Alviingen och ett virde for avbrott motsva-
rar ca 26 Mkr for strickan norr om Alvingen. Skillnader i virden beror p3 att den

norra delen av jarnvigen dr mindre trafikerad en den sddra och omledningskostnader
forvintas dirmed bli ldgre (Bergman 2011b). Atgirdskostnader #r himtad fran tidigare
skredad rils och pagaende jarnvigsbygge. Omledningskostnaderna dr framriknade med
Bansek av Trafikverket och manuellt med BVH 706 av SGI.

Tabell 19: Sammanstdllning hektarvirde, 2009 ars priser, Mkr

Skred séder om Alviingen Skred norr om Alvingen
Omledning 36 (2009) 21
Aterstéllande 5-7 5-7
Totalt 41-43 26-28
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Beskrivning av skadekostnadsfunktion:

C=R-X,+0,-X,+0,-X,+B-X,

C: Skadekostnad

R: Aterstillandekostnad

Op: Omledningskostnad persontrafik

Og: Omledningskostnad godstrafik

B: Kostnad for aterstillande av jarnvagsbro i Trollhéttan
X;: Antal meter

Xo: Antal dygn

Xs: Antal dygn

Xy Drabbas/drabbas inte

3.6.2 Osakerhetsparametrar

Sannolikheten for att ett tdg ska drabbas direkt av ett skred &r troligen liten och har inte
analyserats. Skulle det trots allt intréffa skulle det kunna fa forddande konsekvenser for
manniskor, djur och natur. Den riktigt stora osdkerheten vad géller konsekvenser for
jarnvig till f61jd av ett skred dr 1 hur stor omfattning jirnvédgen drabbas.

Omledningskostnader i samband med brott pa rilsen bidrar mest till de hdga kostnader-
na. Vilket antagande som gors vad géller tidsatgdng for aterstdllande av jarnvéigen ar
diarmed av hogsta betydelse. Uppgifter om trafikmingd pa sparet finns tillgdngliga och
anses 1 sammanhangen vara tillforlitlig information och analys av detta anses inte mins-
ka osdkerheten i resultatet. Uppgifter om antal resenirer finns ocksa. Medelvarden for
antal resendrer anviands och detta anses vara korrekt detaljniva for konsekvensanalysen.
For berdakningarna i sektorsrapporten; Jirnvédg antas godstrafiken kunna ledas om pé
Bohusbanan nattetid. Férseningar kommer d4 intrédffa i borjan till foljd av omorganise-
ring for att sedan enbart leda till en timmas forsening per tag. Detta resonemang haller da
trafikméngd vad géller godstrafik inte 6kar. Ett scenario dédr godstransporter flyttas fran
andra trafikslag (vég, sjofart) och over till jirnvag har inte analyserats. Underlag for om
och hur mycket som potentiellt skulle behova flyttas Gver finns inte. Vid kapacitetsbrist
ar det troligt att transportorer i stor utstrickning forsoker anvinda sig av vagnétet. Pro-
blem kan 1 sa fall uppsta i1 det fall sjofarten hindras och vagtransport inte &r ett alterna-
tiv. Troligt &r att jarnvégssystemet kan hantera nuvarande godsméngd men ytterligare
belastning kan leda till kapacitetsbrist.

3.6.3 Analys

Persontrafik
Tabellerna 21 och 22 ger en 6versikt 6ver merkostnader till f6ljd av att bussar behover

sdttas in som alternativ till tdgresor. Fullstdndiga berdkningar redovisas i Bergman
(2011b) bilaga 1.
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Tabell 20: Oversikt kostnader for persontrafik, Mkr, 2009 drs prisnivd

Séder om Alviingen

Avstandsberoende
kostnad

Tidsberoende kostnad
Externa effekter
Restid/Forseningstid

Summa (2006 ars
prisniva)

Summa (2009 ars
prisniva)

1 dygn

218 000

54 846
32543
484 931
790 000

833 000

30 dygn

6 540 000

1 645 380
976 290
14 547 945
23700 000

24 900 000

60 dygn

13 080 000

3290760
1 952 580
29 095 890
47 400 000

50 000 000

Tabell 21: Oversikt kostnader for persontrafik, Mkr, 2009 drs prisnivd

Norr om Alviangen

Avstandsberoende
kostnad

Tidsberoende kostnad
Externa effekter
Restid/Forseningstid

Summa (2006 ars
prisniva)

Summa (2009 ars
prisniva)

1 dygn
161 000

29 590

19793

242 465
450 000

474 000

Stort skred (400 m x 400 m)

400 meter jarnvag forstors och maste aterstillas. Under tiden maste gods omledas via
Bohusbanan och persontrafik flyttas dver till bussar. For aterstéllande av jarnvég an-
viands medelvirdet pa 6 Mkr och medelviarden for omledning av gods avseende tidsfor-
dr6jning. Resultaten visas 1 Tabell och utryckt i 2009 &rs prisniva. For fullstdndiga be-

rakningar se bilaga 1.

30 dygn
4 830 000

887700

593 790

7273 965
13 600 000

14 300 000
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60 dygn
9 660 000

1 775 400

1 187 580

14 547 930
27 000 000

28 500 000

100 dygn
21 800 000

5484 600
3254300
48 493 100
79 000 000

83 300 000

100 dygn
16 100 000

2959000
1 979 300
24 246 500
45 000 000

47 400 000
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Tabell 22: Resultat, tidsanalys, Mkr, 2009 ars prisnivd

Tid for aterstdllande Total kostnad Kostnad u/ restidsforluster

Skred soder om Alvingen:

30 dygn 36,6 214
60 dygn 67,4 36,7
100 dygn* 108,3 57,2

Skred norr om Alvingen:

30 dygn** 26 18,3
60 dygn 45,9 30,7
100 dygn 72,4 47,1

*Virsta fallet
**Bista fallet

Godstrafik

Tabell 23: Kostnader for omledning av godstrafik beroende pa tid for aterstdillande

Gods, omledning till Bo- Mkr (2006) Mkr (2009)
husbanan

1t/30 dager 3,6 3.8
1t/ 60 dager1l 7,2 7,6
t/ 100 dagar 12 12,7
2t/ 30 dagar 7,2 7,6
2t/ 60 dagar 14,4 15,2
2t/100 dagar 24 253

Kostnadsintervall for omledning av gods till Bohusbanan (2009):
30 dager 3,8-7,6 Mkr medel 5,7

60 dagar 7,6-15,2 Mkrmedel 11,4

100 dagar 12,7-25,3 Mkr medel 19
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3.6.4 Worst/best case-scenario

Biista fallet diir 400 m jirnvig skredar 4r dér skredet gér norr om Alviingen och aterstil-
landet tar 30 dagar. Med restidsforluster uppgér skadekostnaderna till 26 Mkr. Virsta fal-
let scenariot ir dir 400 m jirnvig skredar sdder om Alvingen och aterstillandet tar 100
dygn. Med restidsforluster uppgar skadekostnaderna till 108 Mkr.

3.6.5 Diskussion

Kénslighetsanalysen har undersokt hur tid for aterstdllande av jarnvég for gods- och
persontrafik paverkar skadekostnaderna. De storsta kostnaderna i samband med att
jarnvég drabbas av skred ar kostnader for omledning av persontrafik. Antaganden om
antal tdg och antal personer som fardas med tdgen har inte analyserats. Dessa faktorer kan
ha stor inverkan pa skadekostnadsberdkningarna.

3.7 Broar

I utredningsomradet finns bade vigbroar och en stor jirnvigsbro. Om dessa skulle kol-
lapsa till f6ljd av skred kan konsekvenserna vara forédande. Skulle ménniskor befinna
sig pd/vid en bro ndr den kollapsar ér de ytterst sarbara. De materiella kostnaderna av en
brokollaps ar ocksa hoga. Muntliga uppgifter visar pa att kostnaderna for att anldgga broar
kan ligga mellan 15 000- och 50 000 kronor per m* (Gustafsson 2011). I kiinslighetsana-
lysen genomfors ingen analys av detta.

3.8  Sjofart

Kaénslighetsanalysen &r baserade pa den information som finns i rapporten Sjofart (Berg-
man 201 1c¢). Ett skred 1 Gota dlvdalen kan paverka sjofarten genom att helt eller delvis
blockera édlvfiran och dirmed forhindra sjotransport pa élven. Identifierade kostnader
bestar av muddringskostnader och av dygnskostnader for de fartyg som blir fast upp-
stroms skredet. Andra konsekvenser kan vara att fartyg direkt drabbas av ett skred vilket
anses vara mindre troligt. Utover detta kan ocksa skredet leda till minskat fortroende for
sjofartssektorn till en f61jd av eventuella uteblivna leveranser. Hoga kostnader uppstér i
samband med muddring av fororenade massor, detta diskuteras i sektorsrapporten miljofarlig
verksamhet och férorenade omraden. Resultatet av deluppdraget metodik och konsekvens-
beddomning redovisas 1 GIS dér kartan dr uppdelade 1 rutor a 100 m x100 m. Sjofartsek-
torn skiljer sig lite fran de andra sektorerna d4 den inte dr bunden till specifika rutor pa
land.

3.8.1 Huvudalternativ

For berdkningarna i huvudalternativet antas det att det tar 2-4 dagar innan farleden ar
Oppen for begransad genomfart efter ett litet skred. For ett stort skred har det antagits att
det tar mellan 1-2 ménader innan farleden &r 6ppen (Bergman 2011c, SOU 1962:48,
MSB 2011). Vad giller mdangden massor som behdver muddras s& uppgéar dessa till 25
procent av de skredmassorna. Resultaten presenteras i monetéra vdrden per rutenhet
(100 m x 100 m) i en GIS-karta. Berdkningarna har delats upp for tva typer av rutor.
Den ena giller en rutenhet ndrmast dlven. For denna ingar en totalkostnad av bade
muddringsarbete och forstarkning av dlvkanten (A). For rutenheter mer an 100 m fran
dlvkanen géller berdkningarna enbart kostnader for att muddra (B).
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Gota dlv

Nedan foljer tva exempel. Exempel 1 kommer att anvindas som utgdngspunkt for kéns-
lighetsanalyserna.

1. Skadekostnader for ett stort skred (16 ha) kan uppskattas till ca 272 Mkr (2009
ars priser). Rekommenderad virden och medelvérden har anvints 1 berdkningar-
na.

2. Skadekostnader for ett litet skred (1ha) kan uppskattas till ca 51,5 Mkr. Rekom-
menderad véirden och medelvérden har anvints 1 berdkningarna.

Beskrivning av skadekostnadsfunktion:
C=R-X,+F-X,+1-X,;++D-X,- X,

Hektarviarde, aterstdllande av dlvfara

R

F:  Hektarvérde, forebyggande atgérder

I Hektarvirde, > 100 m fran dlvkant

D: Dygnskostnad for fartyg fast i Véanern
X;:  Antal hektar vid dlvkant

X,:  Antal hektar med férebyggande atgarder
X;: Antal hektar > 100 m fran dlvkant

X, antal fartyg fast i Vénern

Xs: antal dygn med fartyg fast i Vinern
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Tabell 24: Faktorer som rekommenderas i sektorsrapporten; Sjofart, 2009 dars prisniva

Kategori Faktorer
Muddringsvolym per ha 25 000 m’
Muddringskostnad 100 kr m*/2,5 Mkr ha
Deponeringskostnad 100 kr m*/ 2,5 Mkr ha
Aterstillande /forebyggande atgirder 51 Mkr ha
Stangd farled’ 3 dygn /45 dygn
Dygnkostnad, fartyg® 36 000

Antal fartyg fast i Vanern’ 5 stk

3.8.2 Osakerhetsparametrar

Dygnskostnader for fartyg utgor ingen stor samhéllsekonomisk kostnad. Det anses vara
liten risk att ett fartyg ska drabbas direkt av ett skred. Vad géller minskat fortroende for
sjofart s& finns inget underlag for att bedoma vilken effekt ett skred kan komma att ha.
Det som i stor utrdckning péverkar skadekostnader i samband med skred dr den mangd
massor som behovs muddras. Vid Agnesbergsskredet forstarktes dlvsidorna innan
muddring paborjades, dven forebyggande arbete for att forhindra framtida skred genom-
fordes. Anvindandet av dessa erfarenhetsbaserade kostnadsuppgifter kommer att analy-
seras 1 kénslighetsanalysen tillsammans med méngd muddermassor, deponikostnader
och vilken effekt tid for avsparrning av dlven har pa4 summerade skadekostnader.

Muddringskostnader

Av de massor som skredar kan det vara allt frdn 0 % (dvs allt aker ut i dlven) till 100 %
procent som stannar kvar pa land (Bergman 201 1¢, Elliot; Svahn, 2011-04-20). I del-
rapporten; Sjofart ansétter forfattaren att 50 procent av skredmassorna stannar kvar pa
land. Av de 50 procent som skredar ut i vattnet antas att ca 50 procent stannar kvar pa
plats i dlven, det vill sdga 25 procent av de totalt skredade massorna maste muddras
bort. Uppgifter om muddervolym och mudderkostnad giller de kartrutor som ligger
innanfor kusten (100 m och ldngre inat land) (Bergman 2011c).

Forebyggande arbete

I det akuta skedet méste omradet dér skredet har gatt sékras for att forhindra fortsatt
direkt skredutveckling. Detta miste dven goras mojligt att muddra och utfora andra
atgérder for aterstéllning av dlvfaran. Omradet maste sedan stabiliseras och forebyggan-
de atgirder sittas in s att framtida skred undviks. Agnesbergskredets omfattade ett om-

" Medelvirden litet (1ha) respektive stort skred
¥ Medelvirde av vad som har presenterats i sektorsrapporten; Sjofart
? Medelvirde av vad som har presenterats i sektorsrapporten; Sjofart
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rade om 80 meter ldngs med dlven och 30 meter inét land. Kostnader for aterstillning
och forebyggande arbete var pa 41 Mkr, omréiknat till 2009 &rs prisniva (SGI, 1994).
Omriéknat till ett hektarvirde ger detta en kostnad pa 51 Mkr (Bergman 2011c¢).

Kostnaderna kan fordelas pa:

Akuta atgéirder per ha: 14 Mkr
Aterstillningsatgirder per ha: 23 Mkr
Forebyggande atgérder per ha: 14 Mkr
Totalt per ha: 51 Mkr

Tabell 25: Oversikt, osikerhetsfaktorer

Kategori Min Max Rekommenderade
Andel som behdver 10% 90 % 25%
muddras

Kostnad aterstillning u/ 37 Mkr
forebyggande arbete

(for framtida skred)

Kostnad, forebyggande 14 Mkr
arbete (for framtida

skred)

Dygnskostnad fartyg 0,025Mkr 0,05Mkr 0,036 Mkr
Antal dygn fast 1 Véa- 2 4 3

nern, litet skred

Antal dygn fast1 Véa- 30 60 45
nern, stort skred

3.8.3 Worst/best case-scenario

Har presenteras worst/best case-scenarion. Faktorer som analyseras héir dr min- och max
varden vad géller hur stor mangd som maste muddras och deponeras, storlek pa dygns-
kostnader for fartyg, antal fartyg som blir kvar i Vénern och hur minga dygn dessa far-
tyg blir fast. Analys av skadekostnader for omraden ndrmast dlven analyseras inte har
utan vid den partiella kinslighetsanalysen. Virsta och bésta fallet ger intervallet 217
Mkr-450 Mkr f6r ett skred som storleksmissigt motsvarar 16 hektar.
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Best case (16 ha):

Bista fallet-scenariot dr dir endast 10 procent av skredmassorna behdver muddras och
deponeras, endast ett fartyg med den ldgre dygnkostnaden blir kvar i Vénern, i 30 dagar.

C=37-4+14-4+1-12+0,025-1-30
C =217 Mkr

Worst case (16 ha):

Virsta fallet dr ett scenario dir 90 procent av skredmassorna maste muddras och depo-
neras och déir 10 fartyg med dygnskostnad pa 50 000 kronor blir fast i Véanern.

C=37-44+14-4+18-12+0,05-10-60
C =450 Mkr

3.8.4  Partiell kdnslighetsanalys

Den partiella analysen undersoker kostnader for rutorna narmast dlven (<100 m), mangd
massor som behdver muddras, dygnkostnader for fartyg, hur ménga fartyg som blir fast
uppstroms och antal dygn farleden ar avstingd. Skredet som analyseras dr 16 hektar
stort. En faktor i taget &ndras medan de andra halls konstanta med varden fran huvudal-
ternativet (rekommenderade varden). De faktorer som tydligt paverkar skadekostnader-
nas dr om man inkluderar férebyggande dtgarder och den mangd massor som méiste
muddras. Resultat presenteras i tabell 26. For utforliga berdkningar se bilaga 1.

Tabell 26: Resultat av partiell kinslighetsanalys, 16 hektar, 2009 drs prisniva.

16 hektar Mkr
Huvudalternativ 272
Utan forebyggande atgérder* (for framtida skred) 216
10 % maste muddras och deponeras 224
90 % maste muddra och deponeras™* 428
Dygnkostnader fartyg (25 000 kr) 270
Dygnkostnader fartyg (50 000 kr) 275
1 fartyg fast i Vinern 265
10 fartyg fast i Vénern 275
Farled avstidngd 30 dygn 268
Farled avstingd 60 dygn 272

*Ger lagst skadekostnad
** Ger hogst skadekostnad
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3.8.5 Diskussion

Kaénslighetsanalysen undersoker faktorerna muddringsvolym, antal dygn sjofarten
hindras, dygnskostnader for fartyg och kostnader for forebyggande arbete. Det som inte
har analyserats dr kostnader for muddring, om ett fartyg skulle drabbas direkt av ett
skred och hur ett skred eventuellt skulle kunna leda till minskat fortroende for sjofarten.
Berdkningar av bésta/virsta-fallet ger ett kostnadsintervall for konsekvenser inom sj6-
fartssektorn pa 217 Mkr-450 Mkr for ett skred pd 16 hektar. Det framkommer av den par-
tiella kdnslighetsanalysen att det som paverkar storleken pa skadekostnader i storst ut-
strackning dr kostnader for forstiarkning och aterstdllande, forebyggande &tgiarder och den
mingd skredmassor som maste muddras. Ingen analys har gjorts av kostnader for for-
stairkning och 4terstédllande av dlvfaran. Dessa bygger pa erfarenhetsbaserad information
fran Agnesbergsskredet. Om forebyggande atgirder ska inkluderas i en samhéllsekono-
misk analys av konsekvenser till f6ljd av skred kan diskuteras. I sektorsrapporten for
sjofart r denna kostnad medrdknat. I kénslighetsanalysen kan man se vad skadekost-
nader for 16 hektar skredat mark kan bli utan kostnader for forebyggande atgérder. Hur
stor del av skredmassorna som behdver muddras beror av hur mycket som hamnar i
dlven och vilket typ av skred som intréffar. Hur mycket av de skredade massorna som
stannar kvar i dlven beror pa om massorna bestar av jord, lera eller annat material. I
sektorsrapporten antas att 25 procent behdver muddras, dock sétts en Gvre grins vid 90
procent. Berdkningar med 90 procent ger det hogsta skadebeloppet i den partiella kins-
lighetsanalysen. Som ett resultat av detta rekommenderas att fortsétta arbeta med att
minska osdkerheten i denna faktor. Detta kan goras genom ytterligare studier pa intraf-
fade och framtida skred.

3.9 Miljofarliga verksamheter och fororenad mark

Att forutse vad som kommer att bli konsekvenserna om miljofarliga verksamheter
och/eller fororenade omraden drabbas av skred ar svart. Scenarion dér verksamheter
som hanterar gaser och explosiva dmnen kan det resoneras kring men underlagsmaterial
for att stodja olika scenarion och uttala sig om de faktiska konkreta konsekvenserna som
kan uppsté dr bristvara. Sérskilt svért kan det vara att hitta underlag for att skatta de
langsiktiga effekterna bada vad géller miljé och ménniskor. Rapporten Miljofarlig
verksamhet och fororenade omradden (Rihm och Helgesson 2011) beskriver en metodik
for att inventera och berdkna mer- och samhéllsekonomiska kostnader néir skred drabbar
miljofarliga verksamheter och fororenade omraden. I rapporterna belyses problem som
kan uppsta i samband med inventering och vardering. Osékerheten dr mycket stor och
svarbedomd och beror av flertal faktorer. De kostnader som har kunnat identifieras och
for vilka vérden ocksa ansatts dr de som uppkommer i samband med akuta insatser,
markundersokningar och sanering.

3.9.1 Huvudalternativ

I tabell 27 redovisas de ansatser som gjorts av vilka massor som antas behdva hanteras
da ett skred sker i ett fororenat omrade.
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Tabell 27: Oversikt, faktorer for berdkning av fallstudie 1 ha

Faktor Mangd

Densitet 1,8 ton/m’

Massor som maste schak- 9 000 ton
tas och deponeras

Massor som maste mudd- 9 000 ton
ras och deponeras

Pumpning, farlig vétska 10 m’

’Sanering” 500 ton

I Tabell 28 redovisas beddmda merkostnader och uppskattning av samhillsekonomiska
merkostnader. For mer detaljer kring ansatser och virden for de olika berdkningsmeto-
derna liksom till den diskussion som fors kring vad som ingar i begreppet samhéllseko-
nomisk merkostnad hinvisas till Helgesson och Rihm (2011).

Tabell 28: Forslag till kostnader for bedomning av merkostnader och en ansats till kost-
nader for att beskriva de merkostnader som kan uppkomma om man forutsdtter
att de mest fororenade omrddena dnda kommer att saneras, Mkr, i 2009 drs

prisnivd
Verksamhet Bedomd mer- Uppskattning av samhalls-
kostnad per ha * | ekonomisk merkostnad per
ha (se diskussion i Helges-
son och Rihm, 2011)
Fororenat omrade, Mycket hog risk 22 4
(klass 1)
Fororenat omrade, Hog risk (klass 2) 14 2,5
Fororenat omrade, Mattlig risk 2.3 2,3
(klass 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 Konsekvensklass fem
fem
Seveso, Léigre kravniva*** 0,65 0,65

* Saneringskostnader med avdrag for de kostnader som skulle ha uppstatt om omréadet inte varit fororenat
** Bor utredas vidare av verksamhetséigaren i samverkan med berdrda myndigheter.
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3.9.2 Analys

Fororenad mark

For att beddma merkostnader till f61jd av att ett skred sker 1 ett fororenat omradet har
flera antaganden gjorts sdsom hur djupt féroreningarna gar och massornas densitet samt
hur stor volym som kraver extra atgéarder, etc. [ huvudalternativet ansitts att en anlagg-
ning eller ett fororenat omrade upptar en hektar och att den massa som &r fororenad
uppgar till 1 m djup, om det sker ett skred i ett fororenat omrade. Dels kan det vara ett
mindre omrdde som verksamheten utgdrs av och inte minste ett fororenat omrade kan
vara betydligt storre. Till foljd av den ringa information som funnits att tillga inom ra-
men for foreliggande uppdrag kan dérfor de virden som anges 1 Tabell 28 variera med
flera faktorer. Det vill sdga; vi far en merkostnad som kan variera fran runt tio Mkr till
mer dn hundra miljoner per skred om skredet sker i ett fororenat omrade, med mycket
hog risk (klass 1). Den samhéllsekonomiska kostnaden kommer f6r motsvarande fall
och pa motsvarande sétt att fa ett spann fran ndgon upp till ndgra tiotals miljoner kro-
nor. Det vill sdga om volymen dér fororeningar forekommer ar dubbelt sa stor dn vad
som ansatts 1 basfallet, blir &ven kostnaden dubbelt sd stor d4n vad som anges 1 Tabell 28
ovan.

Miljofarlig verksamhet

For att belysa konsekvenser av skred hos miljofarliga verksamheter kontaktades en
verksamhet som &r klassad bade som A-anldggning och Seveso-anldggning av lagre
grad. Dessa anldggningar behover inte skriva sidkerhetsrapport for inlimning till myn-
digheter (lansstyrelsen, MSB) sasom Seveso-anldggningar av hogra graden ar palagd.
Den tillfrdgade verksamheten ombads beskriva vad som eventuellt skulle kunna intréffa
pa anldggningen till f6ljd av ett skred; brander och explosioner kan uppsté pa arbetsstil-
let men det ska mycket till och det anses 1 de flesta fall inte vara ndgon stor risk for
manniskor. Raddningstjénsten skdéter allt brandskydd (anldggningen har ingen egen
brandpersonal). Rdddningstjinst dr pa arbetsstéllet dagligen. De skoter provning av
sprinkler, brandlarm etc. Kemikaliebrand kan paverka tredje part i det fall d& vindrikt-
ning dr missgynnande. Detta kan leda till att boende fir hélla fonstren stingde och moj-
ligen kan vig E45 behova stingas av for den period brand/vind péagar. Ett varsta tinkbara
scenario 4r att ett skred orsakar explosion av gasoltanker eller véiteperoxidbehallare.
Detta kan péaverka tredje part &ven med dodlig utgang beroende pa var tredje part be-
finner sig (Molin 2011).

3.9.3 Diskussion

Kénslighetsanalysen pekar pa hur skadekostnaderna paverkas av den méngd massor
som maste saneras. Kostnaderna for de olika momenten som kan medfora extrakostna-
der till 61jd av att skredet sker i ett fororenat omréade eller vid en miljofarlig verksamhet
har inte analyserats. Att ta fram kostnader for sanering av fororenad mark har visat sig
vara svart. Kostnaderna kan variera mycket beroende av typ av férorening och av om-
standigheterna kring saneringsprocessen och av den faktiska volym som kommer beho-
va saneras. Det man med sékerhet kan sdga om omradet miljofarlig verksamhet och
fororenade omraden &r att det behovs battre underlag och dven 6kad kunskap for att
kunna virdera de konsekvenser som kan uppsta.
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3.10 Naringsliv

Kaénslighetsanalysen i detta avsnitt dr baserad pa den information som har framkommit
under arbetet inom sektorsomrade Néringsliv (Grahn, 2011). I sektorsrapporten véljs att
véirdera virdeskapande verksamheter som bidrar till BNP. Den inkluderar ocksa kom-
munal, regional och statlig verksambhet.

3.10.1 Huvudalternativ

For verksamheter inom jordbrukssektorn rekommenderar Grahn (2011) att anvédnda
vérdet av forlorat skord. Detta vérde dr baserat pa antal hektar odlat mark och pa mark-
nadspriser p4 spannmal fran ar 2009. Ovrig verksamhet rekommenderas att skatta pro-
duktionsforluster genom att anvdnda verksamheters bidrag till bruttonationalprodukt
(BNP) fran inkomstsidan. Skattning av produktionsforluster blir da lon* forlorat arbets-
tid. Genomsnittliga 16ner for hela riket, ar 2009, anviands. Denna medellon dr pd SCB:s
hemsida utryckt som manadslon. SCB ridknar med att en manads heltidstjénst bestar av
174 timmar. Huvudrapporten riknar med en minads produktionsstopp.

Beskrivning av skadekostnadsfunktion:

C=w-t-e
w.: Lon
t:  Tid

e: Antal arbetare

3.10.2 Osakerhetsparametrar

Kaénslighetsanalysen undersoker hur langden av ett produktionsavbrott paverkar skade-
kostnaderna. Ingen analys gors av verksamheter som drabbas indirekt till f6ljd av ett
skred. Sektorsrapporten for naringsliv gér en genomgéing av mdjliga metoder for att
inkluderad naringslivet i samhéllsekonomiska analyser. Det &r 1 sig en kédnslighetsana-
lys. Olika detaljnivéer for vardeparametrar har testats och slutsatser kring detta har dra-
gits. De stora osdkerheterna i viardering av néringslivet bestar i att avgora nir naringsli-
vets forluster blir samhéllsekonomiska forluster och hur dessa kostnader kan identifieras
och goras atkomliga med rimliga arbetsresurser for anvandning i samhéllsekonomiska
analyser. Detta analyseras inte hir och for ett utforligare resonemang kring dessa frége-
stdllningar hanvisas till sektorsrapporten. For verksamheter inom jordbrukssektorn re-
kommenderar Grahn (2011) att anvénda virdet av forlorat skord. Detta virde dr baserat
pa antal hektar odlat mark och pa marknadspriser pa spannmal fran ar 2009. Marknads-
priser kan variera mellan dren och ett antal faktorer spelar roll. Priserna har dock inte
historiskt sett varierat s mycket att hojning eller minskning av priserna skulle paverka
riskklassning av omraden ldngs med Gota dlv. Med denna motivering analyseras inte
marknadspriser inom jordbruk i detta avsnitt. Det som kommer att analyseras ar hur
langden av ett produktionsstopp paverkar skadekostnader berdknat som forlorat bidrag
till BNP fran inkomstsidan. Den del av niringslivet som inkluderas i den ekonomiska
analysen dr det som 1 ett tinkt scenario drabbas direkt av ett skred. Scenariot blir da att
lokaler/omraden dér verksamheter har sin dagliga produktion forstors, vilket leder till
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produktionsstopp av kortare eller lingre karaktar. Hur langt ett stopp blir beror pé hur
beroende verksamheten 1 frdga &r av den plats dér den producerar. Detta kan vara vél-
digt olika mellan verksamheter. Exempelvis sa kan viss konsultverksamhet fortsétta sin
verksamhet 1 andra lokaler medan andra yrkesinriktningar &r fullstindigt beroende av ett
specifikt omrade t.ex. jordbrukare. Vi utgér ifrén att alla verksamheter kommer att drabbas
av en periods produktionsstopp da tid gar &t till omorganisering. Storre industriverk-
samheter kan komma att lida av flera minaders produktionsstopp da storre anldggningar
behover aterstillas, ersittas eller flyttas. I huvudalternativet valdes att anvianda en ma-
nads produktionsstopp for samtliga verksamheter. Detta kommer vara en dverskattning i
nagra fall och underskattning i1 andra. Tidsfaktorn dr den osdkerhetsparameter som ana-
lyseras 1 detta avsnitt. Vi tar inte hinsyn till deltidstjanster utan utgér frén att varje an-
stalld ar heltidsanstalld.

Exempel 1

For att illustrera vald metod anvinds fallstudie Nol, Ale kommun del tva (Falemo m.fl.
2010). Denna fallstudie anviandes dven i kénslighetsanalys av delomradet; Exponering,
kartldggning sarbarhet och virdering av liv och Fastigheter. Inom det 400*400m” stora
fallstudieomrédet finns 15 arbetande. Med rekommendationer géllande 16n och tid for
produktionsstopp skulle ett skred i detta omrade kunna orsaka 0,4 Mkr i skadekostna-
der 1 form av minskad bidrag till BNP.

C=w-t-e
C=27900-1-15
C =0,4 Mkr
Exempel 2

I Ale kommun inom utredningsomradet ligger tvd storre verksamheter. Utifran medel-
virdet for antal anstillda har dessa verksamheter 150 respektive 750 anstillda. Gér man
ovanstdende berdkning igen under antagandet att ett av dessa foretag drabbas av ett
skred vilket leder till fullstindig produktionsstopp kan skadekostnader uppga till 4,2
Mkr respektive 21 Mkr.

Exempel 3

I huvudrapporten for Néringsliv blev ndgra utvalda verksamheter tillfrigade om att sjélva
uppskatta den egna verksamhetens produktionsforluster for produktionstopp under en
ménad. I tabell 31 har ndgra av svaren sammanstéllts. Siffrorna presenteras hér for att
visa att den faktiska produktionsforlusten ar verksamhetsberoende.

Tabell 29: Verksamheters egen uppskattning av produktionsforluster vid en mdnads
produktionsstopp. Mkr, 2009 ars prisniva

14 anstillda 350 anstillda 450 anstillda 450 anstillda 3700 anstillda
4 7,9 35 20-80 750-1200
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3.10.3 Partiell kanslighetsanalys

Den partiella kénslighetsanalysen analyserar hur antal anstillda och langd pa produk-
tionsstopp, oberoende av varandra, paverkar storleken pa skadekostnaderna. Fullstindi-
ga berdkningar finns i bilaga 1.

Tabell 30: Resultat av partiell kdnslighetsanalys, produktionsforluster, Mkr, 2009 drs

prisnivd
Tid 15 anstillda 150 anstillda 750 anstillda
2 veckor 0,2 2,1 10,5
1 manad 0,4 4,2 21
2 manader 0,8 8,4 41,9
3 manader 1,3 12,6 62,8
6 manader 2,5 25,1 125,6

3.10.4 Diskussion

Det dr ménga osédkerheter forbundet med virdering av néringslivet. Den storsta frdgan

ar nér naringslivets ekonomiska konsekvenser blir synonyma med samhéllets ekono-
miska konsekvenser. Aven nir en teoretisk modell stddjer virderingar si ska det ocksa
vara praktiskt mojligt att genomfora varderingen. Kostnader for indirekta konsekvenser
till 61jd av skred, t.ex. uteblivna leveranser, el- och teleavbrott, analyseras inte da un-
derlag for detta inte finns. Ett av problemen dr att de &r svara att kvantifiera. Utover
problemen med att ta fram faktiska kostnader s finns det svérigheter att hantera indi-
rekta konsekvenser i skred med GIS da de 1 manga fall inte kan knytas till kartan med
koordinater. Sektoromradet, Néringsliv, dr ett konsekvensomridet diar noggrannhet 1 vér-
deringar och vérderingsmetoder borde kunna forbéttras.

3.11 Sammanfattande resultat

Nedan ges en sammanstéllning av de storsta respektive lidgsta konsekvensvéirden som
identifierats for respektive sektor inom denna sektorsbaserade analys.
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Tabell 31: Sammanstdllning av min, max samt ansatta kostnader som anvdnts i forelig-

gande studie.
Konsekvens Ansatt kostnad
denna studie
(MKkr/ha)
Virde for manni- 50
skors sarbarhet
(Fallstudie Nol,
VSL enl. SIKA,
2009)
Fastigheter (Fall- 5
studie Nol, mark-
nadsvérde)
VA* 0,7-156
Energi och led- 0,9-54
ningsnit* #
Vig E45** (100 49 — 252
m)
Jarnvag (100 m) 26 —43
Sjofart (for fall- 17
studieomradet)
Fororenade omra- | 0,5 - 22
den — merkostnad
Miljofarlig verk- 0,15 -0,65
samhet — merkost-
nad
Seveso, Hogre Konsekvensklass
kravniva fem
Néringsliv Antal anstillda x

genomsnittslon 1
Sverige

Min kostnad den-
na studie

(Mkr/ha)
1

0-150

20

13,5

0,5

0,15

0,2

*Beror pa vilka anldggningar som finns/ansétts inom omradet.
# Kraftverk ej bedomt, ansitts tillhora konsekvensklass fem.
** Simuleringar med EVA modellen. Virdet beror pa trafikintensitet och omledningsmdjligheter
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Max kostnad
denna studie

(Mkr/ha)

156 (inkl. skada-
de)

7 (inkl. inventari-
er)

0,7 - 501
54

347

&3
51

22

0,65

Konsekvensklass
fem

1200
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4 DISKUSSION

Gota dlvutredningens deluppdrag Metodik och konsekvensbedomning dr en ex-ante
analys. Det vill séga att vi forsoker beskriva potentiella konsekvenser av skred som
annu inte har intrédffat. Det dr stora osdkerheter forbundet med ex-ante analyser. Dessa
innefattar att det inte ar kint nir ett skred kommer att intrdffa. Det kan vara dag- eller
nattetid under semester, helg eller arbetsdag. Det ér inte heller ként hur stort skre-
det/skreden kommer att vara, var de ndstkommande skreden gar och vad av det vi nu
identifierat som kommer att befinna sig inom omradet nér ett skred gdr. Det gar heller
inte att faststélla hur stor del av skredmassorna som kommer att hamna 1 dlven, vilken
typ av ddmning detta medfor och om det leder till en flodvig och Gversvdmningar langs
med dlven. De inventeringar och underlag som tagits fram 1 foreliggande uppdrag be-
skriver ungefdr vad som befinner sig 1 omradet just nu. Underlagen innefattar hur minga
som bor, arbetar och gér i skola inom utredningsomradet, var olika verksamheter ligger
och var vigar samt jarnvigar gdr. Det har tillhandahallits underlag som till viss del be-
skriver var, och hur mycket, el- tele och VA-ledningar som finns inom utredningsomré-
det och var natur- och kulturskyddade omraden &r beldgna.

Trots att manga aspekter och objekt dr relativt vdl inventerade rdder det stora osékerhe-
ter om hur stora konsekvenser ett skred kan komma att ha pa de objekt som inventerats
och vad det kan komma kosta att aterstilla eller ersitta objekten. Troligt kommer inte
allt som befinner sig i omradet just nu att erséttas om ett skred intriaffar. Utredningen har
anvént de kostnadsuppgifter som finns att tillga 1 dagsldget for att géra basta mdojliga
uppskattningar av skadekostnader. I ménga fall har skadekostnader skattats med kostna-
der for att bygga nytt. Detta kan leda till en 6vervirdering av konsekvenser da virdet av
vissa objekt féar ett hogre virde efter skredet (vid ateruppbyggnad) én vad det hade in-
nan. Detta beror av att nybyggnationskostnader inte fingar upp existerande objekts
viardeminskning till foljd av forslitning. De ateruppbyggda objekten kommer sannolikt
ocksa att ha en langre livslangd efter skredet 4n vad de hade innan och resurser for att
underhalla objekten sparas. Denne virdedkning/sparade resurser ska egentligen dras av
frdn nybyggnationsvirdet for att ge den korrekta skattningen av skadekostnader. Hur
stora framtida besparningar/viardedkningar kan komma att bli dr svért att uppskatta och
skiljer sig mellan olika objekt. Vi ndjer oss med att konstatera att vi 4r medvetna om att
vissa konsekvenser mojligen dr overvérderade.

Vi tror dock att denna Gvervirdering mer n tillrackligt vigs upp av alla de konsekven-
ser som inte har varit mojliga att virdera monetirt. Skadekostnaderna ar utryckta i 2009
ars prisniva. Om skredet intrdffar 1angt in 1 framtiden kan dagens priser och léner ha
dndrats, det samma géller for befolkningsstatistik och samhaéllsstrukturer. Detta kan ha
en inverkan pd kostnadsuppskattningarna.

Inom samtliga sektorsomraden kan forbattrade och fordjupade bedomningar utféras. Det
ar dock négra sektorer som sticker ut mer &n andra och dér nytt underlagsmaterial skulle
kunna leda till stora forbéttringar vad géller skattningar av skadekostnader. Detta géller
sarskilt for Miljofarliga verksamheter och fororenade omrdden, Naturmiljo, Kulturary
och for Ndringsliv.
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BILAGA 1: BERAKNINGAR PARTIELL KANSLIGHETSANALYS

Kartliggning, Exponering, sarbarhet och virdering av liv

Huvudalternativ:
C=(250-0,14+250- 0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000

C =795 Mkr

la) min vérde for betingad sérbarhet, allt annat lika
C = (250- 0,14+ 250- 0,69 + 15 -0,24) - 0,01 - 23 534 000

C =50 Mkr

1b) max virde for betingad sarbarhet, allt annat lika
C=(250-0,14+ 250- 0,69 + 15-0,24) - 0,23 - 23 534 000

C =1143Mkr

2a) min vérde ndrvarofaktor boende, allt annat lika
C=(250-0,14+ 250- 0,38 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000

C =503 Mkr

2b) max virde nirvarofaktor boende, allt annat lika
C=(250-0,14+ 250- 1,00 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000

C =10867 Mkr

2a) min vérde ndrvarofaktor arbetande, allt annat lika
C=(250-0,14+ 250-0,0,69 + 15-0,0) - 0,16 - 23 534 000

C =781 Mkr

2b) max virde narvarofaktor arbetande, allt annat lika
C=(250-0,14+250-0,69 +15-0,48) - 0,16 - 23 534 000

C =808 Mkr

2a) min vérde nirvarofaktor elever, allt annat lika
C=(250- 0,0+ 250- 0,0,69 + 15 -0,24) - 0,16 - 23 534 000

C =663 Mkr

2a) max varde narvarofaktor elever, allt annat lika
C=(250-028+250-0,0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 23 534 000

C =927 Mkr
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3a)min virde VSL, allt annat lika
C=(250-0,14+250- 0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 10 000 000
C =338 Mkr

3b)max virde VSL, allt annat lika
C=(250-0,14+250- 0,69 + 15-0,24) - 0,16 - 55 800 000
C =1885Mkr

VA

1. a) Alternativ VAS2 med en kostnadsokning tillsvarande 20 procent:
c=0475 -0+0,7-1,20-1+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,.84
b) Alternativ VAS2 med en kostnadsminskning tillsvarande 20 procent:
c=0475 -0+0,7-0,80-1+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,56

2. a) Alternativ VASI ha vérde: 0,475
Cc=0475 -1+0,7:0+0,5:0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,475
b) Alternativ VAS1 ha virde 0,475 och en kostnadsokning med 20 procent):
C=0,475-1,20 -1+0,7-0+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,57

c¢) Alternativ VAS1 ha virde 0,475 och en kostnadsminskning med 20 pro-
cent):

c=0475-0,80 -1+0,7-0+0,5-0+0,5-0+150-0+150-0
C=0,38

3. a) Alternativ VAS2 med pumpstation virde 0,5
c=0475 -0+0,7-1+0,5-04+0,5-1+150-0+150-0

C=12
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b) Alternativ VAS2 med pumpstation vérde 0,6
Cc=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,6-1+150-0+150-0
Cc=13

a) Alternativ VAS2 med tryckstegringsstation vérde 0,5
C=0,475-0,80 -1+0,7-0+0,5-1+0,5-0+150-0+150-0
Cc=12

b) Alternativ VAS2 med tryckstegringsstation vérde 0,6
C=0,475-0,80 -1+0,7-0+0,6-1+0,5-0+150-0+150-0

C=13

a) Alternativ VAS2 med tryckstegrningsstation och pumpstation vérde 0,5*2
Cc=0,475-0,80 -1+0,7-0+0,5-1+0,5-1+150-0+150-0
c=17

a) Alternativ VAS2 med vattenverk varde 150
Cc=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+150-1+150-0
C =150,7

b) Alternativ VAS2 med vattenverk virde 100
c=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+100-1+150-0
C =100,7

c) Alternativ VAS2 med vattenverk viarde 500
Cc=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+500-1+150-0

C =500,7

a) Alternativ VAS2 med avloppsreningsverk vérde 150
C=0475 -0+0,7-1+0,5:0+0,5-0+150-0+150-1
C =150,7

b) Alternativ VAS2 med avloppsreningsverk virde 100
Cc=0475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+150-0+100-1

C =100,7
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¢) Alternativ VAS2 med avloppsreningsverk c) viarde 500
Cc=0,475 -0+0,7-1+0,5-0+0,5-0+150-0+500-1
C =500,7

Energi och ledningsnit

Huvudalternativ
C=L-X,+F-X,+T-X,
C=095-1+285-1+0,75-2
C=53 Mkr

la) Utan transformatorstation
C=095-1+2.85-1
C =38 Mkr

1b) Med medelvirde en liten transformatorstation
C=L-X,+F-X,+T-X,
C=095-1+285-1+0,75-1

C=4,55 Mkr

Ic) Med medelvérde for transformatorstation (40/10 kV)
C=L-X,+F-X,+T-X,

C=095-1+2,85-1+17,5-1

C=213 Mkr

1d) Med transformatorstation (130 kV)
C=L-X,+F-X,+T-X,
C=095-1+2,85-1+50-1

C =538 Mkr
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Jarnvag

Skred séder om Alviingen

Aterstillande tar 30 dygn: 6 249 + 57 = 36,6
Utan restidsforluster: 6 + 97 + 5,7 = 214
Aterstillande tar 60 dygn: 6 50 + 114 = 674
Utan restidsforluster: 6 + 193 + 114 = 36,7
Aterstillande tar 100 dygn: 6 83,3 + 19 = 108,3
Utan restidsforluster: 6 + 322 + 19 = 572
Skred norr om Alviingen

Aterstillande tar 30 dygn: 6 + 14,3 + 57 = 26
Utan restidsforluster: 6 + 6,6 + 57 = 183
Aterstillande tar 60 dygn: 6 + 28,5 + 114 = 459
Utan restidsforluster: 6 + 133 + 114 = 30,7
Aterstillande tar 100 dygn: 6 47,4 + 19 = 724
Utan restidsforluster: 6 + 221 + 19 = 47,1
Sjofart

Huvudalternativ:

C=37-44+14-4+5-12+0,036-5-45

C =272 Mkr

la) Utan kostnader for forebyggande atgérder
C=37-4+0-0+5-12+0,036-5-45
C =216 Mkr

2a) Under antagandet att 10 procent av skredmassorna méste muddras och deponeras
C=37-4+14-4+1-12+0,036-5-45
C =224 Mkr
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2b) Under antagandet att 90 procent av skredmassorna maste muddras och deponeras
C=37-4+14-4+18-12+0,036-5-45
C =428 Mkr

3a) Med min. dygnkostnader for fartyg
C=37-4+14-4+5-12+0,025-5-45
C =270 Mkr

3b) Med max dygnkostnader for fartyg
C=37-4+14-4+5-12+0,050-5-45
C =275 Mkr

4a) Med lagst antal fartyg fast i Vidnern
C=37-4+14-4+5-12+0,036-1-45
C =265 Mkr

4b) Med hogst antal fartyg fast i Vanern
C=37-4414-4+5-124+0,036-10-45
C =275 Mkr

5a) Min. antal dygn, farled stingd
C=37-4+14-4+5-12+0,036-5-30
C =268 Mkr

5b) Max antal dygn, farled stingd
C=37-44+14-4+5-12+0,036-5-60
C =271,5 Mkr

Niringsliv

la) 15 arbetare, tva veckors produktionsstopp
C=27900-0,5-15
C =0,2 Mkr
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1b) 15 arbetare, tvd manaders produktionsstopp
C=27900-2-15
C = 0,8 Mkr

lc) 15 arbetare, tre ménaders produktionsstopp
C=27900-3-15
C =13 Mkr

1d) 15 arbetare, sex manaders produktionsstopp
C=27900-6-15
C =2,5Mkr

2a) 150 arbetare, tvd veckors produktionsstopp
C =27900-0,5-150
C = 2,1 Mkr

2b) 150 arbetare, en méanads produktionsstopp
C =27900-1-150
C =4,2 Mkr

2¢) 150 arbetare, tvd manaders produktionsstopp
C =27900-2-150
C = 8,4 Mkr

2d) 150 arbetare, tre manaders produktionsstopp
C =27900-3-150
C =12,6 Mkr

2e) 150 arbetare, sex manaders produktionsstopp
C=27900-6-150
C =251 Mkr

3a) 750 arbetare, tvéd veckors produktionsstopp
C =27900-0,5-750
C =10,5 Mkr
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3b) 750 arbetare, 1 ménads produktionsstopp
C =27900-1-750
C =21 Mkr

3¢) 750 arbetare, tvd manaders produktionsstopp
C =27900-2-750
C =419 Mkr

3d) 750 arbetare, tre ménaders produktionsstopp
C =27900-3-750
C = 62,8 Mkr

3e) 750 arbetare, sex manaders produktionsstopp
C =27900-6-750
C =125,6 Mkr

Vig
C=0-t+R
Skadekostnad

Omledningskostnad
Tidsatgdng for dterstdllande

x N Q0

Aterstillandekostnad, Europavig och kommunal vig

Tabell 32: Berdkning av omledningskostnader (O) och omledningskostnader + dter-
stdllande kostnader (O+R)

| Antal dygn | A(0) _|A(0+R) |B(0) _[B(0+R) |c(0) [c(0+) |D(0) |D(0+R) |

1 1,93 17,93 0,29 16,29 0,51 16,51 0,27 16,27
30 57,9 73,9 8,7 24,7 15,3 31,3 8,1 24,1
60 115,8 131,8 17,4 33,4 30,6 46,6 16,2 32,2
90 173,7 189,7 26,1 42,1 45,9 61,9 24,3 40,3

120 231,6 247,6 34,8 50,8 61,2 77,2 32,4 48,4
150 289,5 305,5 43,5 59,5 76,5 92,5 40,5 56,5

180 347,4 363,4 52,2 68,2 91,8 107,8 48,6 64,6
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