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Forord

Regeringen gav i ett sarskilt regleringsbrev 2008 (M2008/4694/A) ett uppdrag till Statens geo-
tekniskainstitut (SGI) att utfora en kartering av riskerna for skred l&ngs hela Gota dv med an-
ledning av ett forandrat klimat med ckade floden i alven. Utredningen har utforts under &ren
2009-2011. Tiden for slutredovisning har genom regeringsbeslut (2011-11-17) forlangts till
den 30 mars 2012.

Uppdraget har inneburit en samlad riskanalys med berékningar av sannolikheten for skred och
vardering av de konsekvenser som skred kan ge upphov till. Genom att identifiera olika risk-
omraden har en bedomning gjorts av var geotekniska forstarkningsatgarder kan vara nodvan-
diga. En dversiktlig kostnadsbedomning av de geotekniska delarna av forstarkningsatgarderna
har utforts for omraden med hoga skredrisker. Vidare presenteras en samlad bedémning av de
geotekniska forutséttningarna for okade floden i Gota dlv.

Utredningen har utfortsi huvudsak av medarbetare pa SGI. Arbetet har letts av SGI:s led-
ningsgrupp under ledning av generaldirektor Birgitta Bostrom. Arbetet har organiserats som ett
huvuduppdrag for projektledning samt ett stort antal deluppdrag fér metodutveckling och ut-
redning. Till sitt stéd har SGI nyttjat ett antal myndigheter och forskningsinstitutioner, bland
annat Sveriges meteorol ogiska och hydrologiskainstitut (SMHI), Sveriges geologiska under-
sokning (SGU), Chalmers tekniska htgskola, Lunds universitet, Universitetet i Stuttgart, Nor-
ges geotekniske institutt (NGI), Vattenfall, §jofartsverket och Trafikverket. Samtliga kommu-
ner inom Gota dvdalen samt Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 14n har ocksd medverkat i arbe-
tet i olika skeden. Slutligen har SGI anlitat resurser fran ett stort antal konsulter, framst fran
Goteborgsregionen, for genomforande av utredningsarbetet.

Utredningens resultat och slutsatser presenterasi en slutrapport, Skredrisker i Gota alvdalen i
ett forandrat klimat. Rapporten bestar av tre delar:

Sutrapport Del 1 — Samhallskonsekvenser, som innefattar en sammanfattning av uppdraget,
skredrisker och konsekvenser for samhéllet, kostnader for atgéarder samt utredningens forslag
till fortsatta aktiviteter. Del 1 vander sig framst till dem som behdver en samlad beskrivning av
de skredrisker som finnsi @vdalen, hur dessa kan paverka samhéllet och vilka atgarder som
behover vidtas.

Sutrapport Del 2 — Kartlaggning, som innefattar en beskrivning av utredningens metodik, in-
venteringar, undersokningar, berakningar och analyser. Malgruppen for Del 2 &r de som vill
fordjupasig i utredningens genomférande och fa mer detaljerade fakta om olika forhalanden i
alven som underlag for planering och anpassning till ett férandrat klimat.

Sutrapport Del 3 —Kartor, som innefattar en redovisning av skredriskernai kartform for olika
delar av Gota alv. Del 3 beskriver var skredriskerna forekommer 1angs dven och vilka omré
den som berdrs. Kartornainnehaller aven en klassning av klimatpaverkan langs alven.

Utbver dlutrapporten har det detaljerade arbetet med inventering, metodutveckling och analyser
redovisatsi 34 delrapporter som Overlamnades till regeringen 2011-12-21. Rapporternafinns
fortecknade i Bilaga och &r tillgangliga pa SGI:s webbplats: www.swedgeo.se

Redaktdrer for Sutrapport Del 1 har varit Bo Lind, Y vonne Rogbeck och Marius Tremblay.
Flera medarbetare har bidragit med synpunkter, bland annat Carina Hultén, Elvin Ottosson,
Bengt Rydell och Victoria Svahn. Sprakgranskning har utforts av Per Samuelson och Anders
Salomonson.

Linkoping i mars 2012

Bo Lind
Ti. generaldirektor
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Gota alvutredningens huvudférslag

Utredningen har visat att det inom Gota &vdalen finns manga omraden med hog
skredrisk for dagens forhallanden och att riskerna kommer att 6kai ett forandrat Kli-
mat. Klimatférandringen innebar att omkring 25 % av de kartlagda omradena kommer
att faen hogre riskniva fram till &r 2100, om inga dtgarder vidtas.

Skred kan paverka manga varden langs med Géta alv, déribland bebyggel se och vikti-
ga samhéllsfunktioner som vagar, jarnvagar, farleder, vattenverk och elférsorjning.
Till detta kommer en lang rad andra manskliga och samhalleliga konsekvenser.

Mot bakgrund av de stora ménskliga, ekonomiska och miljomassiga varden som
berors langs Gota dv & det utredningens slutsats att det & nédvandigt och geotekni skt
majligt att vidta dtgéarder sa att tappningen i alven kan okas, samtidigt som skredris-
kerna minskas.

Atgarderna bor séttas in for att minska sannolikheten for skred i dagens situation, vil-
ket samtidigt forebygger risker vid framtida dkade floden. | forsta hand bor atgarder
vidtas inom prioriterade omraden med hog sannolikhet for skred nara alven. Kostna-
den for dtgarder i dessa omraden bedémstill mellan 4 och 5 miljarder kronor for
dagens floéden och mellan 5 och 6 miljarder kronor vid kade fléden i ett framtida kli-
mat.

SGI foreslar att:

1. Atgérder vidtas for att anpassa Gota dlvdalen for okade floden
2. Endelegation for klimatanpassning av Gota alvdalen tillsatts

1. Anpassa Gota éalvdalen for 6kade floden

Dagensrisknivaer bor minskas genom geotekniska atgarder i prioriterade omr a-
den. Atgardernablir effektiva béde for att mota klimatférandringen och for att minska
skredrisker i dagens situation.

Det finns ett behov av att forbattra och for starka er osionsskydden langs med dvens
strénder. Dessutom foresl s en sarskild dvervakning av erosion inom omraden med
hog skredrisk under dagens forhallanden samt inom omraden med stor klimatpaver-
kan.

De geotekniska for starkningsar betena bér samor dnas med den fysiska plane-
ringen. Omfattande stabilitetsforbéttrande atgarder kommer att kréva sarskilda
bestammelser i detaljplan for fleraomréden. Tilldtelse enligt miljodom fordras
sannolikt for de flesta av aktiviteterna. For att hantera detta pa ett tids- och resursbe-
sparande sétt foreslas att de stabilitetsforbattrande atgarderna planeras och prioriteras
Overgripande for hela @ven.
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2. En delegation for klimatanpassning

SGI foreslar att en delegation tillsatts for att arbeta med hallbar klimatanpassning
i Gota alvdalen. Syftet med delegationen &r att samordna, planera och genomfora at-
gérder som minskar skredrisken for befintlig bebyggel se och infrastruktur samt fore-
bygger riskerna for ny bebyggelse for dagens och framtida klimat. Delegationen bor
besta av representanter fran olika berérda samhallsintressen. En kérna av fasta leda-
mater behdvs for kontinuitet och dverblick och vi foreslar ocksa att delegationen far
en politisk forankring. Delegationen bor forfoga dver ett sarskilt statligt anslag, avsett
for konkreta anpassningsatgarder i Gota dvdalen.
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1 Uppdraget

1.1 Regeringsuppdrag

Regeringen gav i ett sarskilt regleringsbrev 2008 (M 2008/4694/A) ett uppdrag till SGI
att utfora en kartering av riskerna for skred langs hela Gota dlv med anledning av ett
forandrat klimat med dkade floden i @ven. Utredningen har utforts under aren 2009-
2011. Tiden for slutredovisning har genom regeringsbeslut (2011-11-17) forlangtstill
den 30 mars 2012.

| regleringsbrevet gavs fdljande anvisningar for uppdraget:

" For att kunna mdéta kommande klimatférandringar och hantera tkade flden genom
Gota alv kravs forbattrad kunskap om stabilitetsforhallandena langs hela Gota alv.
Anslagsposten anvands for att forbattra och ta fram skredanalyser och stabilitetskar-
teringar langs Gota alv.”

SGI har genomfért uppdraget genom att:

e Genomfdra och presentera en samlad analys av skredriskerna langs Gota alv
samt delar av Nordre @v. Analysen har innefattat insamling av data, berak-
ningar av sannolikheten for skred och vardering av de konsekvenser som
skred kan ge upphov till. Riskerna omfattar forhallanden som géller for da-
gens klimat och de som kan férvantas gélla ar 2100.

e Utfdra metodutveckling for att effektivisera och forbéttra tidigare framtagna
metoder for skredriskanalyser.

e Bedomavar geotekniska forstarkningsdtgéarder kan vara nédvandiga samt
Oversiktligt bedéma kostnaderna for dessa.

Nya och utvecklade metoder har tagits fram for att forbéttra skredriskanalyser och sta-
bilitetsberdkningar, forbattra kunskapen om erosionsprocesserna langs Gota dv, be-
doma effekten av klimatforandringar pa grundvattenforhdllanden, utveckla metodik
for kartlaggning och hantering av hdgsensitiv lera (kvicklera) samt konsekvensbe-
démning. Utredningen har genomforts i samverkan med andra myndigheter, forsk-
ningsinstitutioner och nationella och internationella organisationer. Arbetet har inne-
burit den mest omfattande kartl&ggningen av skredrisker som utfortsi Sverige.

1.2 Bakgrund

Den pagaende globala klimatférandringen paverkar forutséttningarna for bebyggelse
och infrastruktur. Klimat- och sarbarhetsutredningen lyftei sitt slutbetankande fram att
riskerna for Gversvamningar, ras, skred och erosion kommer att 6ka pa manga hall i
Sverige och att insatser for forebyggande atgarder ar nddvandiga. | utredningens del-
betankande som behandlar risker for Malaren, Hjalmaren och Vanern pekas pa beho-
vet av Okad tappning genom Gota v till f6ljd av 6kad tillrinning till Vanern. | ett ti-
digare regeringsuppdrag har SGlI, i en handlingsplan for att forutse och férebygga na
turolyckor i Sverige vid férandrat klimat, redovisat att den 6kade tappningen kan leda
till okad erosion och darmed Okad skredrisk langs @ven. | handlingsplanen framgar
ocksa att klimatférandringarna leder till forandrade grundvattenforhdllanden i jordlag-
ren langs aven, vilket i sin tur leder till att stabiliteten foér danterna langs Goéta alv kan
forsdmras.

Gota dlv &r ett av landets storsta vattendrag och @vdalen karaktériseras av ett varie-
rande landskap som har formats genom naturliga erosions- och skredprocesser. Arli-
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gen intréffar ett flertal skred av olika storlek Iangs &ven och omradet tillhor ett av de
mest skredfrekventai landet. De framsta orsakernatill den hoga skredfrekvensen i
Gota dlvdalen &r den geologiska uppbyggnaden med méktiga och |6sa lerlager som en
gang avsattes i marin miljo, det varierande flodet i &dven som orsakar kraftig erosion
samt péverkan frén samhallets utbyggnad och verksamheter. Alven & en viktig trans-
portled som gett forutsattningar for etablering av hamnar, industrier, bebyggelse och
infrastruktur. Etableringarnainnebér att konsekvenserna av skred i dlvdalen paflera
platser blir stora da bebyggelse, industri, vagar, jarnvagar, sofart, férorenade markom-
raden och vattenintag kan paverkas.

Dentyp av skred som sker i Géta dvdaen & i huvudsak skred i finkornig jord av lera
och silt. Typiskt for skreden &r att de ofta sker pl6tsligt utan tydligt synliga foregaende
varningstecken. Ibland kan dock markrorelser och marksprickor upptréda som indika
tioner pa forestdende skred. Vid skred kommer jorden i hastig rérelse och bryts upp.
Beroende pa skredets karaktér bryts jordmassorna, som till en borjan & sammanhéang-
ande, upp i storaflak eller sjok och kan bli mer eller mindre flytande och rérasig
|anga strackor. Skred sker bade 6ver och under dvens vattenyta.

Klimatforandringar innebér att risken for naturolyckor dkar. For att begransa skade-
verkningarna och méta de nya férutsattningar som ett forandrat klimat innebér &r det
nodvandigt att arbeta sdval med att identifierarisker och skydda utsatta omraden och
befintliga strukturer som att hdja kvaliteten i planeringen for framtida bebyggel se och
infrastruktur med hansyn till den nya situationen.

1.3 Uppdragets omfattning och avgransning

Utredningsomradet strécker sig fran kraftverket vid Vargon i Vanersborg till Marie-
holmsbron i Géteborg samt omrédet 1angs Nordre dlv till Kornhalls farjelage i Kung-
alvs kommun, se Figur 1-1. Totalt innebar detta en strécka pa cirka 100 km motsva-
rande 200 km strandlinje. Utredningsomradets bredd avgransastill de delar som kan
berdras av priméra och sekundéara skred i anglutning till Gota alv. Utredningar av bi-
floden begransas till strackor i dvens ndromrade eller dar skred kan paverka Géta dvs
avbordningsformaga.

Goteborgs Stad har paralellt med SGI:s kartldggning arbetat med detaljerade stabili-
tetsutredningar inom det stadsbebyggda omradet i Goteborgs kommun. SGI och Gote-
borgs Stad har under arbetets gang haft ett néra samarbete med omsesidigt utbyte av
material och information och genom ett samarbetsavtal har resultat fran stabilitetsut-
redningarnai Goteborg anvants ocksdi SGI:s skredriskkartering
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1.4 Uppdragets genomfdrande

Skredriskanalys

De geologiska forhallandenai Gota dvdalen & mycket varierande liksom &vens och
sidoomréadenas topografi. Markens stabilitet och sannolikheten for skred varierar dar-
for kraftigt aven inom korta avstand. For att erhdlla en rattvisande bild av skredrisker-
nakravs darfor god kdnnedom om markforhallandena och markens geotekni ska forut-
séttningar och aven god kdnnedom om hotade vérden och de konsekvenser som skred

kan medfora.

Uppdraget har inneburit en samlad riskanalys med berékningar av sannolikheten for
skred och vérdering av de konsekvenser som skred kan ge upphov till. Genom att
identifiera olika riskomraden har en bedémning gjorts av var geotekniska stabilitets-
forbattrande &tgarder kan vara nédvandiga. En 6versiktlig kostnadsbedémning av de
geotekniska delarna av forstarkningsatgarderna, utifran beprévade metoder, har utforts
for omraden med hog sannolikhet for skred. Slutligen presenteras en samlad bedom-

ning av de geotekniska forutséttningarna for kade floden i Gota dlv.
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Utvecklingsarbete

Vid planeringen av uppdraget framkom behov av metodutveckling och kunskapsfér-
béttring for sdval kartlaggning av ingéende parametrar som analys av underlaget for
riskbedémning. SGI har darfor tidigt i utredningen inkluderat metodutveckling for att
effektivisera och forbéttra efterfoljande arbete, se avsnitt 1.5.

Det utvecklingsarbete som knutits till uppdraget har varit behovsstyrt och gett ett di-
rekt st6d i utredningsarbetet. Mycket av arbetet har dessutom som foljdeffekt gett vér-
defull kunskap ocksa for andratillampningar och andra omraden.

Dialog och samverkan

Bred samverkan och dialog med omvérlden har varit en central del av uppdraget under
hela utredningstiden. Till utredningen har darfor knutits en intressentgrupp bestaende
av representanter fran Sjofartsverket, Trafikverket, Vattenfall, Myndigheten for sam-
héllsskydd och beredskap (MSB), Sveriges geologiska undersdkning (SGU), Sveriges
meterol ogiska och hydrologiskainstitut (SMHI), Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 18n
samt kommunerna langs &ven.

Under hela uppdraget har utbyte av information, dialog och samrad skett med L &nssty-
relsen i Vastra Gétaland och kommunerna langs Gota dvdalen - Vanersborg, Trollhét-
tan, Lilla Edet, Ale, Kungdlv och Goteborg. Nara samarbete och kontakter har &ven
uppratthallits med Sjofartsverket och Vattenfall, vars verksamheter &r direkt kopplade
till alven. Dessutom har en sarskild dialog forts med Trafikverket med anledning av
pagaende investeringar for E45 och Norge-V dnerbanan samt med Gaéteborgs Stad i
syfte att samordna stabilitetsutredningarna langs Gota dlv inom Goteborgs kommun.

Externa experter har deltagit i olika utvecklingsarbeten och externa expertgrupper har
aven engagerats for granskning av framtagna analysmetoder.

1.5 Organisation och arbetssatt

Utredningen har 6vergripande letts av SGI:s ledningsgrupp samt ett sarskilt lednings-
utskott, bada under ledning av institutets generaldirektor. En projektledningsgrupp un-
der ledning av huvuduppdragsledare Marius Tremblay har svarat fér den operativa
styrningen av utredningen.

Uppdraget delades upp i ett huvuduppdrag for 6vergripande fragor, projektledning och
administration, samt ett antal deluppdrag for specifika aktiviteter, som datainventer-
ing, metodutveckling, utredningar och analyser. Till sin hjdp har utredningen haft in-
terna stodfunktioner inom ekonomi, CAD/GIS och IT. Figur 1-2 presenterar ett orga-
nisationsschema for Gota dlvutredningen.

Utrednings- och utvecklingsarbetet har bedrivitsi nio olika specialutredningar som
framforallt syftat till metodikutveckling, inventering av tidigare utredningar och ana-
lys av klimatforandringar. Ett stort antal medarbetare vid SGI liksom hos externa akt6-
rer har medverkat i utvecklingsarbetet, vilket framgér av delrapporternai Bilagan. For
narmare beskrivning av de férhdlanden som redovisasi denna Slutrapport Del 1 hén-
visastill delrapporterna samt Slutrapport Del 2 och Del 3.

| uppdraget utfordes inledningsvis ett forberedande arbete rérande hantering av digita-
la data. Bland annat utvecklades ett webb-baserat karttittskap for Géta dlvdalen och
cirka 18 000 geotekniska undersokningspunkter som tidigare utforts i omradet insam-
lades och strukturerades for att nyttjas som underlag for utredningen.

Skredrisker | Gota alvdaleni ett forandrat klimat
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Undersokningsomradet har delatsin i tio geografiska delomraden paland och ett om-
radei &ven, se Figur 1-3. Indelningen gjordes mot bakgrund av 1amplig terrangav-
gransning och lamplig storlek for respektive omréde.

Geotekniska undersokningar i falt och palaboratorium har utférts inom samtliga del-
omréden innefattande bland annat sondering och provtagning i enskilda punkter och i
sektioner tvars dven. Utifran erhdina data har analys av slantstabiliteten utfortsi cirka
240 sektioner (100-400 m langa), mestadels orienterade vinkelratt mot aven. Uppdra-
get har innefattat bearbetning av en stor méangd geotekniska faltdata och berékningar.
Omkring 2 500 geotekniska féltundersokningar (sondering, provtagning etc.) har ut-
forts. Dessutom har mer @n 4 000 jord- och sedimentprover undersokts med cirka

20 000 laboratorieforsok.

En sérskild grupp for granskning och kvalitetssékring av arbeten utférda av SGI:s
egen personal eller av externa konsulter har uppréttats som en mottagarkontroll.
Granskningen har foljt uppstallda instruktioner och efter granskning av rapporterna
har dessa korrigerats och resultaten forts vidare in i utredningen.
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2 Gota alvdalen — en oversikt

Gota dv och dess dalgang utgor ett centralt kommunikationsstrak i V astsverige och en
viktig del i regionen. Gota élv ar ett av Sveriges vattenrikaste vattendrag och avrin-
ningsomrédet & ocksa landets storsta. Alven avvattnar en tiondel av Sveriges ytaoch
har en medelvattenféring pd 550 m*/s, vilket ocksd gér den till en av de stora floderna
i Europa. Géta élv utgor enda utloppet fran Vanern, Sveriges storsta och Europas tred-
je storsta §j6. Pagrund av Vanerns stora volym & omséttningstiden for Vanerns vatten
relativt 1ang, 8-9 & och flodestiden for vattnet genom Gota v & mellan 1,5 och 5
dygn, beroende pa vattenniva och tappning.

2.1 Gota alvdalen — natur och kulturbygd

Gota dvs dalgang och strander utgor riksintresse for natur- och friluftsliv med flera
ekologiskt kansliga omraden. Strandéngarna uppvisar stor biologisk mangfald. Gota
av & mycket fiskrik och Gota och Nordre alvar &r viktiga vandringsstrak for bland
annat lax och havsoring. Gota dlvs dalgang utgor ocksa en av Sveriges aldsta kultur-
bygder med en 1 000-&rig historia dar Lodose lange var Sveriges port mot véster.

2.2 Bebyggelse och viktiga samhallsfunktioner

Gota dlv rinner idag genom sex kommuner; Vanersborg, Trollhéttan, Lilla Edet, Ale,
Kungdv samt Goéteborg. Drygt 11 000 fastigheter & registrerade inom utredningsom-
radet nara dven, varav ett flertal storaindustrier. Det finns dver 600 specialfastigheter
som inkluderar bland annat skolbyggnader, vardbyggnader eller bad- eller sportan-
laggningar. Gota alvs strackning fran Vanern till utloppet i Goteborg ar 93 km och den
totalafallhdjden 44 m. Kraftstationer och slussar finns vid Vargon, Trollh&ttan och
Lilla Edet, se Figur 2-1. Aven ett 20-tal registrerade avloppsreningsanlaggningar lig-
ger naradven och dlven & ocksa en viktig sttvattenresurs och vattentakt for cirka
700 000 personer.

2.3 Kommunikationsled — sjofart, vag och jarnvag

Siofartstrafik har pagatt pa Gota alv under langatider och i dag transporteras ca 2,4
miljoner ton gods per & pa dven, vilket innebér att omkring 1 600 lastfartyg trafikerar
Goéta dlv varje ar. Under sommarsasongen passerar dessutom omkring 4 000 fritidsbé
tar.

Stréms shiss

VANERSBORG

Trolihatto
slussar

LILLA EDET

TROLLHATTAN
Brinkebergakulles
sluss

GOTEBORG  Lane VANERN

TROLLHATTAN +43.8
+38.9

LILLA EDET
KATTEGATT GOTEBORG +64
+

Figur 2-1
Gota alv — en vattenvég
Kartbild: §ofartsverket
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Figur 2-2

P&gaende och planerad
vag- och jarnvagsutbygg-
nad i Gota alvdalen.
Kartbild: Trafikverket

Inom Gota dvdalen mellan Géteborg och Vénersborg finns ocksa transportleder pa
land av stor betydelse for omradets utveckling. E6 stracker sig mellan Goteborg och
Kungalv pa alvens vastra sida samt korsar Nordre dv inom utredningsomradet. Pa ost-
ra sidan finns E45 och Norge-Vanerbanan i direkt anslutning till &lven inom strackan
Goteborg-Alvhem. Flera passager ver alven forekommer ocksd inom utredningsom-
radet for bade vag och jarnvag. Utover dessa huvudtransportleder finns ett stort antal
mindre vagar som berdrs av utredningen.

Ar 2004 péborjades utbyggnaden av vag och jarnvag langs Gota dlv i projektet Bana-
V&g i Véast som planeras fardigstéllas under 2012. | Figur 2-2 kan den framtida strack-
ningen av vag och jarnvag ses. Jarnvagen byggs ut till dubbelspar och E45 till fyrfilig
motorvag mellan Goteborg och Trollhittan. Pa strackan mellan Goéteborg och Alvang-
en gar vag och jarnvag mer eller mindre paralellt med och nara dlven. | den norra de-
len mellan Alvéangen och Trollhéttan viker jarnvagen av langre Gsterut. Antalet per-
sontag tros oka fran dagens 38 per dygn till 168 per dygn & 2020 och godstagen tros
okafran 26 till 44 per dygn.
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2.4  Geologiska och geotekniska forhallanden

Gota dlv rinner i en dalgang som till storsta delen sammanfaller med en markerad for-
kastningszon som strécker sig fran V anerbackenet och forbi Goteborg. Berggrunden
utgors av gnejser och dalgangens utformning &r starkt beroende av berggrundens
spricksystem. | h6jd med Lilla Edet andrar dalgangen riktning, fran nordost-sydvast
norr om Lilla Edet till nord-syd sdder om Lilla Edet.
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Den dominerande jordarten i dalgangen &r lera och lerans maktighet & mycket stor, pa
sinastéllen 6ver 100 meter. De storsta samlade jorddjupen finnsi héjd med Dosse-
backa, dar berggrundsytan bedoms aterfinnas pa ett djup av drygt 200 m under mark-
ytan. Jorddjupen & dock mycket varierande |angs @ven och norr om Lilla Edet nar
berget pa flera stéllen anda upp till dvens botten. Lerjorden har skapat speciella geo-
tekniska forhallanden 1angs & vdalen och landskapet har i stor utstréackning formats
genom erosionspaverkan och skredprocesser.

Gota dvdalen har den hogsta frekvensen av skred i Sverige. | SGI:s skreddatabas finns
ett 60-tal skred och jordrorelser registrerade léngs Gota v, dér de flesta av skreden
intréffat pa stréckan mellan Lilla Edet och Trollhéttan. De flesta storre skred som in-
tréffat i Gota dlvdalen har skett i kvicklera, entyp av lera som vid stérning forlorar sin
hallfasthet, se nedan.

Fran geoteknisk synpunkt &r lerans hallfasthet, grundvattenniva, portryck (det vill saga
—trycket av vattnet i jorden) viktiga parametrar for att berékna riskerna for skred.
Nedan beskrivs ndgra av de vasentligaste geotekniska begreppen.

Lerans egenskaper och grundvattenforhallanden

Leran &r i de dvre delarna av dalgangen |6still halvfast och fran Lilla Edet och soderut
i allmanhet nagot |6sare. Leran & 6verkonsoliderad norr om Lilla Edet och normal-
konsoliderad soder om Lilla Edet, vilket innebér att leran norr om LillaEdet i viss ut-
stréckning kan belastas utan att sattningar uppkommer. Skikt av silt och sand i lerlag-
ren & vanligt forekommande.

Den uppspruckna berggrunden |angs dalgangen har gett upphov till stora nivaskillna-
der, som pa sina stdllen uppgar till mellan 200 och 300 meter. Detta paverkar bland
annat grundvattenfoérhallandena. Grundvattennivan i de ytligajordiagren, den sdkalla-
de nolltrycksnivan, &terfinns vanligen ndgonstans mellan markytan och till omkring
tvameters djup. Infiltration av nederbdrd pa hojdpartierna och grundvattenstromning
fran dessa langs underliggande moran, isélvsavlagringar och inbaddade grévre sedi-
ment i de ofta méktiga lerlagren, ger forutsattningar fér héga grundvattentryck i lerlag-
ren i angransande dalgangar. Nar tryckh6jden i grundvattnet i underliggande lager av
grévre jord ligger 6ver markytan, réder artesiskt vattentryck. Hoga grundvattentryck
och portryck forsamrar lerans hallfasthet.

Hogsensitiv lera/kvicklera och skredutbredning

En av parametrarna som anvands for att karaktériseralera é@r sensitivitet, som ar ett
métt pa hur kanslig leran &r for storningar. Om en lera klassas som hogsensitiv betyder
det att den forlorar sin hallfasthet vid omrdrning (till exempel vid skred) och blir
mycket 16s. Vid extrema fall kan leran vid omrérning bli som en flytande massa utan
kvarvarande struktur och styrka och klassas dérmed som kvicklera. Ett initialt skred i
kvicklerainnebér att en mothallande kraft for bakomvarande lerslant forsvinner varpa
ytterligare skred utldses. Pa sa st kan skred i kvicklera successivt gripa sig bakat och
berdra stora omréden.

Kvicklera medfor sdledes en risk for att ett mindre, lokalt skred kan sprida sig och bli
mycket omfattande. En sadan héndelse innebér att sekundéra konsekvenser utéver for-
luster och skador pa land kan uppstd. Exempel pa sekundéra effekter som kan intréffa
& storning av g6farten, damning av Géta v (eller dess bifloden) och flodvagor av
olika magnitud beroende pa skredmassornas volym.

For bedomning av skredutbredning i lera anvands en metod dér utstrackningen bakat
beror av dénthdjden och sensitiviteten inom den jordvolym som berdrs av ett initial-
skred.
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Figur 2-3
Surteskredet 1950.
Foto: SGI

Huvuddelen av kénda skred med stor utbredning i Géta dlvdalen har intréffat i lera
med hog sensitivitet, i de flestafall kvicklera. Skred i kvicklera kan famycket stor ut-
bredning och skredhéndel serna & pl6tsliga och dramatiska. Skredet som drabbade
Surte 1950 varade i 2-3 minuter och under den tiden gled lermassornaivéag och flytta-
de husen inom skredomradet 50-150 m ner mot Gota alv, se Figur 2-3. Skredmassorna
blockerade alven och forhindrade gj6farten.

Ytterligare ett exempel fran Gota dvdalen & Gotaskredet 1957, dar & en 130 m lang
sprickai marken forst upptécktes och efter cirka 3 timmar intréffade skredet, som
snabbt utokades |angs alven och inat land. P& ndgra minuter utvecklades skredet till att
omfatta cirka 1,5 km langs & ven och omraden cirka 200-300 m in fran &vstranden.
Fartygstrafiken i Gota alv stoppades under en manads tid.

Inom ramen for utredningen har sérskild uppméarksamhet &gnats at att identifiera och
kartldgga forekomsten av kvicklera. Kvicklera och hogsensitiv lera forekommer 18ngs
i stort sett hela dven, men den storsta forekomsten finns norr om Lilla Edet. Soder
dérom &r leran i huvudsak mellansensitiv men kvicklera forkommer lokalt.

2.5 Topografiska férhallanden

Dalgangen préglas av stora hajdskillnader dar omkringliggande bergshdjder ofta nar
mer an hundra meter 6ver dalgangens markyta. De stora jorddjupen, pa sina stallen
Over 100 meter, & vanliga pa strackan mellan Lilla Edet och Goteborg och ger en djup
och skarpt nedskuren dalgang. | norra delen har det bildats branta och hoga strand-
brinkar, medan det i sddra delen finns branta undervattenslanter och omgivande flacka
Gversvamningsomraden.

Under den senaste istiden var hela Skandinavien nedisat och belastningen fran landi-
sen tryckte ned den skandinaviska berggrunden. Efter istiden, nér den tunga lasten fran
landisen l&ttade, hojdes leromrédena ur havet. Detta & en process som fortfarande pa-
gar och landh6jningen i Gota alvdalen & idag 1-3 mm per ar.
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Andring av slantgeometrin genom erosion

Slanters lutning dver och under vattenytan ar avgorande for slantens stabilitet. Paland
paverkas lutningen framst av avrinnande nederbdrd och markanvandningen. Under
vatten &r det framst erosion som forandrar slanternas lutning.

Erosion &r en standigt pagaende process och det & nodvandigt att ta hansyn till de
langsiktiga forandringarna. En kontinuerlig forandring av & vens bottennivaer har kon-
staterats dar sdva erosion som sedimentation férekommer 1angs dven. Undervattens-
slanter mot alvens djupfara undermineras successivt genom erosion sa att undervatten-
skred uppkommer och utvecklas vidare mot land. Omraden med erosionsbenégen bot-
ten finns pa flera platser 1angs dven, bade 1angs med bebyggel se och dér véag och
jarnvag |oper relativt néra @ven. Erosionsskydd finns langs storre delen av @lven och
motverkar stranderosion, men saknas ofta pa slanter under vattenytan. Skador paero-
sionsskydden har noterats pa nagra stéllen, framforallt i de sodra delarna av utred-
ningsomradet.

Erosion frén vagor och strommande vatten har format mycket av den landskapsbild
som idag framtréder i Géta dv. Erosionen paverkar slanternas topografi och for att
kartl agga stabilitetsforhallandena och skredriskernai dvdalen & kunskap om ero-
sionsforhallandena en viktig forutsattning. | utredningen har métningar och berakning-
ar darfor gjorts for att fa en uppfattning om erosionens omfattning i dagens klimat och
vid framtida 6kade fl6den.

2.6 Gota alvdalen i digital form

Tittskap Gota alv

| Géta dvutredningen har ett stort antal externa underlagsdata samlatsin och utnytt-
jats, exempelvis geol ogiska forhdllanden, fastighetsvarden, befolkningsstatistik, infra-
struktur och forekomst av riskobjekt. Under utredningens gang har dessutom en stor
mangd nya data och resultat framtagits. FOr att hantera den stora méngden data an-
vands ett geografiskt informationssystem (GIS). En GIS-plattform etablerades till-
sammans med ett antal webbaserade Gl S-applikationer, med mojlighet att pa ett |&tt-
hanterligt sdtt tadel av insamlad och bearbetad data.

Den enskilt viktigaste Gl S-applikationen &r det sa kallade " Tittskdp — Gota &@lv”. Det
innehdller ndrmare hundra lager och hundratusentals geografiska objekt. Exempel pa
anvandbara och | &ttillgangliga presentationer i tittskapet & redovisningen av geotek-
niska faltundersokningar i plan, uppdaterad terrangmodell, geologisk karta, skredéarr
langs dven, med mera. | Figur 2-4 och 2-5 visas exempel pa négra presentationer av
olikadatai Tittskdp — Gota alv.

Tittskpet har under utredningstiden varit ett mycket vardefullt verktyg for dataanalys.
Vidare har de framtagna redigerbara Gl S-applikationerna anvants for hantering av ut-

redningsresultat sasom redovisning av beraknade sakerhetsfaktorer mot stabilitetbrott,
forekomst av omraden med kvicklera samt digitaliserad ytrepresentation av framtagna
skredrisker.
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Figur 2-4

Exempel fran Titt-
skdp Gota alv. Pre-
sentation pa fastig-
hetskartan av under-
sokningssektioner,
borrhal och hojd-
konturlinjer. Bak-
grundskarta © SGl,
Lantméateriet.

Figur 2-5
Presentation av
jordartskarta inklu-
sive jordartsgeol ogi
i aven, héjdkurvor
med en meters ekvi-
distans, undersok-
ningssektioner samt
borrhal och sonde-
ringsdiagram (dia-
gram fran GeoSui-
te). Bakgrundskarta
© SGI, Lantméteriet
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Terrangmodell

Alla skredriskanalyser maste grunda sig pa en korrekt modell av terrangen och for
Gota dvs del ocksd av alvfarans topografi. | Géta dvutredningen har etablerats en ter-
rangmodell Gver hela utredningsomradet baserad pa en tidigare utford laserskanning
paland kompletterad med en multibeam-ekolodning i alven. Terrangmodellen har
bland annat legat till grund for berdkning av erosionen samt for stabilitetsberakningar i
specifika sektioner. | Figur 2-6 visas illustrationer av den framtagna terrangmodel len.

Torringmodell, ilustration
Géta dilv

Figur 2-6
Illustration av ter-
rangmodel| Géta alv
i 3D (bverst) samt i
plan.
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3.1

Klimatférandringar

Temperatur och nederb6rd i ett framtida klimat

Utifran 16 olika klimatscenarier om framtida utslpp av véxthusgaser har en analys ut-
forts av klimatets utveckling i Gota advdalen. De hydrologiska och meteorologiska
forhallandena for dagens och framtida klimat beskrivs baserat pa regionala scenarier
och redovisasi Goéta & vutredningens Delrapport 27.

Figur 3-1 visar den berdknade utvecklingen av &rsmedeltemperaturen i Géta alvdalen.
Av figuren framgar att &rsmedeltemperaturen forvantas 6ka med 4-5° C vid seklets
dut, jamfort med dagens forhdlanden. Okningen forvantas bli storst under vintern och
minst under sommaren.

Figur 3-1.

Den framtida beréknade tempe-
raturutvecklingen i Géta élvda-
len for hela aret samt observa-
tioner for samma omrade (bl&
och réda staplar). De olika
skuggningarna avser uppifran
och nedat, maximivardet, 75 % -
percentilen, medianvardet (svart
linje), 25 % -percentilen och mi-
nimivardet av arsmedeltempera-
turen fran samtliga klimatber &k-
ningar. Referensperiodens me-
delvarde (1961-1990) visas med
en horisontell linje. (Efter Berg-
strém et al., Gota alvutredningen
Delrapport 27)

Figur 3-2

Den framtida ber&knade neder-
bordsutvecklingen i Géta élvda-
len for hela aret. | figuren finns
aven observationer fér samma
omréade (gula och gréna staplar).
De olika skuggningarna avser
uppifran och nedat, maximivér-
det, 75 % -percentilen, median-
vardet (svart linje), 25 % -per-
centilen och minimivéardet av
arsnederborden fran samtliga
klimatberakningar. (Efter Berg-
strémet al., Géta alvutredningen
Delrapport 27)
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Temperaturandring for Gota alvdalen. Referensperiod 1961-1990.
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Néar det galler framtidens extrema klimathandel ser finns stora osékerheter i bedom-
ningarna, men den extrema dygnsnederbdrden beddms 6ka med 10 % till mitten av
seklet och med 20 % till 2100 for regn med en terkomsttid av 100 ar.

3.2 Forandrade floden i Gota alv

Framtida vattenfloden i Gota dlv beror av tillrinningen till Vanern. De férvantade kli-
matférandringarnainnebér att tillrinningen kan komma att 6ka under vinter och host
samt minska under sommaren. Av Figur 3-3 framgar att klimatforandringarna dven
kommer att ledatill en forandrad arsrytm i den framtidatillrinningen. Dettainnebér
ocksa att vattenflodenai Gota dlv forandrasi framtiden sa att hogre floden forekoms-
mer under langre perioder. Vilka floden som kommer att avledas beror slutligen pa
valda tappningsstrategier.

i BASINNO: 108096 HBV-parameter: qcinf  Ref.Period 1963-1992 E(I)gr%;]g”sng a}v tillrinning-
SMH| Referensperiod ens USRI Vé”e.m i
25001 Period 2069-2098 perlo_den 2069-2098 i rela-
tion till referensperioden
| 1963-1992. Det gra skug-
000 - ‘ gade omr&det omfattar re-

' ferensperiodens variations-
bredd (75 % -percentilerna
‘ | av maxvardena respektive
2000 - ‘ - | 25 % -percentilerna av
| ‘ i minvardena) och det rosa

‘ omradet avser motsvarande
for klimatscenarierna. De
heldragna linjerna repre-
senterar respektive medel-
varde. (Efter Bergstrom et
al., Gota alvutredningen
Delrapport 27)
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Baserade pa de andrade tillrinningarna har tappningsberakningar genomfortsi stort
sett enligt den tappningsstrategi fran Vanern som tillampas sedan hosten 2008. Berak-
ningarnavisar tydligt att sdval hoga som |aga tappningar fran Vanern kommer att bli
vanligare om klimatet utvecklas sa som det beskrivs av framtidsscenarierna.

3.3 Havsnivaer i dagens och framtida klimat

Bedomningarna av havets nivaforandringar varierar avsevart mellan olika vetenskap-
liga sammanstélIningar. Dessutom &r de regionala skillnaderna stora. Den bedémning
som gjortsi klimatanalysen &r att den globala havsnivan ckar med cirka 0,3 mtill ar
2050 och omkring 1,0 m till &r 2100 raknat fran referensdret 1990. Detta innebar for
Goteborg, med kompensation for landhojningen, en nettoutveckling av havets niva en-
ligt diagrammet i Figur 3-4.
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Figur 3-4
Havsnivans forand-
ring i Géteborg fram
till &r 2100 vid en
global havsnivahaj-
ning med 0,3 mtill
ar 2050 respektive
1,0 mér 2100. (Efter
Bergstromet al.,
Gota alvutredningen
Delrapport 27)
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Betraffande kortvariga extrema vattenstand sa & dessa oftast kopplade till stormar.
Befintliga regionala klimatscenarier for Sverige ger inte nagon entydig bild av hur

dessa utvecklas. Det finns for nérvarande inget underlag fér rekommendationer om
hur hansyn skatastill &ndrad stormintensitet eller stormfrekvens och darmed sam-

manhéngande hoga vattennivaer i ett framtida klimat i G6teborgsomradet.
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4 Metodik for skredriskanalys i G6ta alvutredningen

Det viktigaste resultatet fran Géta avutredningen & redovisning av omraden med
skredrisker i dagensoch i ett framtida klimat. | detta kapitel ges en beskrivning av vé-
sentliga begrepp och anvand metodik.

4.1 Vad ar skredrisk?
Begreppet risk kan definieras som svaret pa en kombination av tre fragor:

e Vad kan handa? Skred kan orsakas av bade naturliga processer (nederbord,
erosion, med mera) och mansklig paverkan (belastning, schakt etc.). Ett skred
har en geografisk avgransning samt ett snabbt forlopp. En viktig fraga har va-
rit att ta stéllning till vilken utbredning som skred kan fai olika lagen langs
alven.

e Hur sannolikt &r det att det hander? Sannolikheten for skred har berdknats
med utgangspunkt fran kartlagda och uppmaétta geotekniska variabler samt den
variation som dessa variabler uppvisar. Sannolikheten har beréknatsi ett stort
antal sektioner som &r representativa fér sin omgivning.

e Vad blir konsekvenserna? Konsekvenserna av ett skred har berdknats som
de direkta kostnaderna for de omraden med bebyggel se, inklusive mannisko-
liv, och samhéllsviktiga verksamheter som berors av skredet, samt indirekta
kostnader som till exempel trafikomledning for en vag eller produktionsbort-
fall for néringdlivet.

Skredrisken definieras som en kombination av sannolikheten for ett skred och konse-
kvenserna av skredet. Risken presenterasi tre nivaer: 1&g, medelhtg och hog skredrisk.

4.2 Kartlaggning av den geotekniska sakerheten mot skred

Sakerhet mot skred, dven kallad stabilitet, uttrycks vanligen som forhallandet mellan
de mothallande och padrivande krafternai en sléant. Detta forhallande kallas sakerhets-
faktor. Den mothdllande kraften bestar framst av jordens hallfasthet men ocksa stabili-
serande krafter fran till exempel vattenmassan i ett vattendrag eller pafrda mothdllan-
de krafter i form av jord- och stenfylining i nedre delen av slanten. De padrivande
krafterna uppkommer av jordens egen tyngd samt de belastningar som finns pa mar-
keni form av byggnader, materialupplag eller andralaster. Ett vanligt sétt att Oka sta-
biliteten &r att schakta av jordmassor ovan slantkronet for att minska den padrivande
lasten och fylla pa med massor i nedre delen av slanten for att 6ka den mothdllande
kraften. Terréngens topografi, till exempel slantens lutning, & en central parameter for
slantstabiliteten.

For att erhdlla en sa god beskrivning av verkligheten som majligt har den traditionella
berékningen av sdkerhetsfaktorer kompletterats med en beddmning av sannolikheten
for skred, dar hansyn tastill den osdkerhet som finnsi de ingéende parametrarna. Sta-
biliteten analyseras med hjélp av parametrar som ges en variation som beskriver deras
osskerhet. Variationen bestdms i varje enskilt fall med hjélp av erfarenhet fran liknan-
de omraden samt med statistik fran undersokningar och métningar. Nagra parametrar
andras med tiden och till f6ljd av klimatets forandring, vilket innebér att berékningar
maste goras bade for en nutida och for en framtida situation.
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Sannolikheten for skred har delats upp i fem klasser, S1-Sb. Granserna mellan de olika
sannolikhetsklasserna har satts utifrén europeiska och svenska byggnormer som all-
méant nyttjas for konstruktion av byggnader. Klassernai Géta évutredningen har valts
sa att sannolikhetsklass S5 innebar samre forhallanden én den samsta klass som kan
accepteras for temporéra konstruktioner, medan sannolikhetsklass S1 innebér béttre
stabilitet 8n kraven for vanliga byggnader.

4.3 Beddtmning av konsekvenserna av skred
Metodiken for bedomning av konsekvenser innefattar ett antal steg dér det ingdr att:

- identifieravad eller vilka objekt som kan drabbas inom ett visst avgransat om-
réde,

- bedomai vilken omfattning som ett skred kan paverka detta objekt,

- goraen monetdr bedémning (kostnader) for bebyggel se, manniskoliv, vag och

jarnvag, energi- och ledningssystem, V A-system, miljéfarliga verksamheter

och fororenade omraden samt naringsliv,

bedtma paverkan pa naturmiljo och kulturarv.

Konsekvenserna av ett skred beskrivs huvudsakligen som de direkta kostnaderna for
manniskor, markomraden, bebyggelse, infrastruktur, etc. som berors av skredet. For
vag och jarnvag ingar ocksa kostnaden for trafikomledning liksom produktionsbortfall
for néringslivet. Av stor betydelse &r tidsaspekten, det vill sdgatiden for att en verk-
samhet dterstélls eller nyinstalleras. Samtliga konsekvenser har givits ett ekonomiskt
varde. Kostnaderna for sekundara skred som bland annat paverkar sj6farten har inte
inkluderats i berékningen av konsekvenser.

For vissa forhalanden saknas metoder €ller underlag for att gora monetara bedom-
ningar. | utredningen har det inte bedémts magjligt att inkludera monetara varden pa
natur- och kulturvarden vid vardering av konsekvenser.

Konsekvenser for skred anges som konsekvensklasser K1-K5. Granserna mellan de
olika konsekvensklasserna har satts med hansyn till tidigare utforda karteringar av
skredrisker samt erfarenheterna fran tidigare intréffade skred.

Skred i Gota dvdalen kan berdra manga manniskor och viktiga samhallsfunktioner.

En uttdmmande beskrivning, och framférallt ekonomisk vérdering, av samtliga konse-
kvenser har inte varit majlig inom Géta avutredningen. Skred medfor for manga
manniskor lidande, sorg eller obehag, men detta har inte kunnat bedémas i monetéara
termer. Riskens forandring i takt med samhallsutvecklingen och de tkade konsekven-
ser som skred kan komma att fatill féljd av ny bebyggel se tillkommer langs alven, har
i utredningen betraktats som en " genuin osdkerhet” och har inte specifikt kvantifierats.

4.4  Sammanstallning av skredrisker

Skredrisken definieras som en kombination av sannolikheten for ett skred och konse-
kvenserna av skredet. Varje enskilt omréde inom utredningsgranserna har tilldelats en
sannolikhetsklass (S-klass) fran Forsumbar sannolikhet for skred (S1) till Pataglig
sannolikhet for skred (S5) samt en konsekvensklass (K-klass) fran Lindriga konse-
kvenser (K1) till Katastrofala konsekvenser (K5). Varje enskilt omrade kan darfor be-
skrivas med ett talpar " S/K” som representerar kombinationen sannolihet/konsekvens.
Visualisering av denna kombination av sannolikheter och konsekvenser kan presente-
rasi en matris for olika kombinationer, se Figur 4-1. Skredrisken anges genom tre
skredrisknivaer: 1&g, medelhtg och hdg skredrisk med motsvarande farger gul, orange
och rod.
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Matris med skredrisk-
nivaer baserad pa san-
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Konsekvensklasser

omraden med 1&g skredriskniva
omraden med medelhog skredriskniva
B omréden med hog skredriskniva

4.5 Redovisning av skredrisker pa kartor

Skredrisker for olika omréden langs Gota dlv redovisasi GAU Slutrapport Del 3 —
Kartor. Risken angesi tre skredrisknivaer (1&g, medelhtg och hdg skredrisk) pa kartor

i skala 1:10 000 6ver hela utredningsomréadet. De presenteras med fargerna gul, orange
respektive rod.

P4 kartorna redovisas @ven sannolikhet for skred (klass S1-S5) respektive konsekven-
ser (klassK1-K5) i form av talpar, S/K. Talparen har placerats pa representativa plat-
ser inom respektive riskomrade. Kartorna visar kombinationer av sannolikheten for ett
skred och de priméra konsekvenserna av ett sadant skred, det vill siga forluster av
manniskoliv och skador pa befintliga fastigheter och anléggningar paland.

Vidare framgar ocksa omraden dar initiala skred bedoms kunna sprida sig genom
foljdskred och fa stor utbredning, s kallade kvicklereskred. For att ta hansyn till even-
tuella sekundara effekter av skred i Gota dvdalen har omraden med hogsensitiv
lera/kvicklera och hég sannolikhet for skred (sannolikhetsklass $4 eller S5) ndrmast
aven markerats med ett streckat monster pariskkartorna. Detta indikerar att mojlighe-
ten foOr att ett storre skred intréffar & pataglig i detta omrade, vilket ocksa medfor en
storrerisk (storre konsekvenser).

Slutligen anges pa kartorna den paverkan som kan forvantas till foljd av klimatforand-
ringen. Klimatpaverkan har beréknats som en effekt pa sannolikheten for skred och
markeratsi tre klasser: liten, méttlig och stor paverkan.
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5 Skredrisker | Gota alvdalen

5.1 Utmaningar i ett forandrat klimat

Hoga vattenfloden i @lven paverkar bebyggel se och infrastruktur del's genom direkt be-
lastning pa konstruktioner i vattnet, dels genom erosion och forsamrad stabilitet i om-
givande slanter. Okade fléden innebér 6kad erosion av hela tvarsnittet inklusive un-
dervattendénter och det & framst denna erosion och forflyttningen av strandkanten
som legat till grund for stabilitetsberdkningarnai ett framtida klimat. L&ngs stréckorna
med den hdgsta erosionen férandras sannolikheten foér skred mest. Ero-sionen ar storre
i den sodra delen av &@ven och darmed okar ocksa sannolikheten for skred mest i den-
nadel. Detta sker dock i stor utstréckning inom omraden som idag har relativt 1&g san-
nolikhet for skred. | den norradelen av @ven, norr om Lilla Edet, blir erosionen mind-
re, men & andra sidan sker dettainom omraden som redan idag har hog skredrisk och
dar aven sma forandringar kan verka utlosande for skred.

Okade floden & en foljd av 6kad nederbord i ett framtida klimat, vilket ocksé paverkar
grundvattennivan och portrycket i marken. Utredningen har dock visat att den relativt
begransade férandringen av maximala grundvattennivaer och portryck i slanterna som
kan forvantasi framtiden med hansyn till klimatscenarierna, normalt har begrénsad
paverkan pa stabilitetsforhallandena

5.2 Bebyggelse och infrastruktur

Konsekvenser av skred paverkar manga varden langs Gota alv daribland bebyggelse
och viktiga samhéallsfunktioner som transportinfrastruktur, dricksvattenforsdrjning och
elforsorjning. Dalgangen med dess strandangar utgor ett riksintresse for natur- och fri-
[uftdiv. Kulturmiljoer och byggnadsminnen férekommer tillsammans med modern
bebyggelse, infrastruktur och industrier. Inom omradet finns ocksa fororenade mark-
omraden och sediment. Miljofarlig verksamhet forekommer pa manga platser langs
hela &@lven.

Med den i utredningen anvanda metodiken blir det beréknade ekonomiska vardet av
potentiella skador orsakade av skred 144 miljarder kronor, summerat dver hela det
kartlagda omradet. Till detta kommer en lang rad andra samhall skonsekvenser som
kan ha stor betydelse, men som inte specifikt har kostnadsberaknatsi utredningen. En
kandlighetsanalys Gver variationen hos olika kostnadsposter har gjorts vilket bland an-
nat visar att tiden for dterstalining vid ett skred har stor betydelse for kostnaden, nér
vagar och annan infrastruktur & bertrd. K onsekvensernainom alla omraden med hog
skredrisk (réda omraden) véarderas for dagens forhallanden till drygt 7 miljarder kronor
och for omraden med 13g stabilitet med sannolikhetsklass $4 eller S5 for skred (roda
och delar av de orangefargade omradena) uppgar den samlade kostnaden for konse-
kvensernatill cirka 10 miljarder. Kostnaderna innefattar inte sekundéra effekter av
stora skred. Férutom de beréknade kostnaderna knutnatill skredet medfor stora skred
aven andra samhallskonsekvenser som inte har kostnadsberaknats, men som kan bli
mycket stora. Kostnaderna fér konsekvenser & fordel ade dver hela utredningsomradet,
men de hogsta kostnaderna @r i stor utstréckning knutnatill tatorter och bebyggda om-
raden, &en om hoga kostnader for konsekvenser kan finnas ocksai de mer glest ex-
ploaterade delarna langs éven.

5.3 Sjofart

Sjofarten paverkas direkt av skred i dven. Aven mindre skred kan innebéra stopp eller
storningar for fartygstrafiken. For att aterstélla farledens djup efter ett skred krévs
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ibland muddring. Muddring krévs ocksa for att aterstalla farledens djup till foljd av
uppgrundning férorsakad av sedimentation. | dag forekommer muddring frémst i de
sidra delarna av Gota alv, mellan Goteborgs hamn och L arjeans utlopp.

Fartygstrafiken paverkar erosionen, men utredningen har visat att nér det galler trans-
porten av eroderat material 1angs dven & fartygens bidrag sannolikt begransat. Nér
det géller erosion i dénterna &r fartygens bidrag stérre och fartygspassagerna & vé-
sentliga for erosionsangreppen i strandkanten. Fartygens hastighet har hér stor bety-
delse.

5.4  Miljopaverkan

Det finns omkring 50 registrerade miljofarliga verksamheter inom Gaéta élvdalen.
Langs Gota dlv finns atta Sevesoklassade anldggningar som hanterar miljéfarliga am-
nen i naraanglutning till @lven och ytterligare ett tiotal identifierade omraden med for-
orenad mark. Okad erosion innebar 6kad transport av partiklar och kad turbiditet
(grumlighet). Ett skred uppstroms ett ravattenintag vid alven kan medfora att intaget
behover stdngas pa grund av grumling och eventuellt ocksa pa grund av att miljofarli-
ga dmnen natt alven. Inom utredningen bedoms de totala extra kostnadernai samband
med sanering av fororenad mark vid ett skred uppgatill i storleksordningen 20 miljo-
ner kronor per hektar.

5.5 Omraden med skredrisker i dagens och framtida klimat

Kartlaggningen visar att det finns manga omréden med hog risk langs Goéta alv och att
riskerna Okar i ett forandrat klimat. Klimatférandringen innebér att skredriskerna for
flera omraden kommer att forandras. Berakning av klimatforandringens inverkan i 200
geotekniska sektioner resulterade i att 25 % av dessa far en hogre riskniva & 2100
jamfort med idag. Omréden med hog skredrisk (rodfargade omraden pa skredriskkar-
torna) bedoms komma att 6ka med cirka 10 % fram till & 2100 i forhallande till idag
om inga agarder vidtas.

De storsta omradena med hdga skedrisker dterfinnsi den norra delen av alven. Strack-
an frén Trollhattan till Odegérdet sbder om Lilla Edet utgor det storsta sammanhang-
ande omradet med hog skredrisk. Omrédet praglas av hoga branta slanter och djupa
brantaraviner. | omradet finns talrika spar efter tidigare skred. Omkring halften av den
omkring 20 km langa strackan har sannolikhet for skred med den hdgsta sannolikhets-
klassen (S5) och darutéver finns manga omraden med nést htgsta sannolikhetsklassen
($4) i kombination med konsekvensklass K3-K 5. Inom denna del finns |anga strackor
med hdgsensitiv leraframforallt pa @ vens vastra sida men dven pa dstra sidan. Stora
omraden har markerats med forhojd risk for sekundara effekter med bland annat stor
dvpaverkan vid omfattande skred. Klimatpaverkan &r i huvudsak 13g till méttlig men
nér paverkan sker inom omraden som redan idag har hdg sannolikhetsklass for skred,
kan detta fa alvarligafoljder.

Soder om Lilla Edet & erosionen redan idag omfattande och ckar dessutom patagligt
med forandrat klimat, vilket betyder storre klimatpaverkan pa skredrisken. Detta sker
dock langs en stracka somidag i huvudsak har 1ag skredrisk, men betyder &nda att
risknivan kan 6kainom vissa partier. Langs Gota alv soder om Bohus finns flerasmala
omraden med medelhog risk och i vissa smala partier nérmast dven aven hog risk.
Klimatpaverkan &r stor inom denna stracka.

Inom de riskomraden som markerats pa skredriskkartorna finns nagra sarskilt utsatta
avsnitt langs Gota dv, med reservation for att férteckningen nedan inte & heltdckande.
Omréden med hog risk finns pa manga platser invid dven och riskerna maste hanteras
for varje enskild plats.
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Géaddebacke, Vaner sbor gs kommun — P4 6stra sidan alven finns ett omréde med
sannolikhetsklass S4 och hog skredrisk. Inom omradet finns en skyddsvall som ska
skydda bakomliggande omraden mot 6versvamning. Skyddsvallen &r klassad som en
hogkonsekvensdamm (konsekvensklass 1A) enligt riktlinjer fran kraftverksbranschen
RIDAS.

Akerstrém, Trollhattans kommun — Omrade med samlad bebyggelse och hogsta
sannolikhetsklass for skred (S5). Omradet har idag hog skredrisk.

Lilla Edetstéatort —Inom Lilla Edets tétort finns flera omraden med hog skredrisk
pa bada sidor om dlven. Inom flera omraden inom tétorten & sannolikhetsklassen S5
eller 4 nédrmast dlven och forekomst av kvicklera kan medfdra sekundéra effekter.
Mest utbredd &r den hdga skredrisken pa vastra sidan av dven, men férekommer dven
pa 6stra sidan inom nagra begransade omraden.

Gamla papper sbruket, Lilla Edets kommun — Ett stort omréde med forekomst
av kvicklera och hogsta sannolikhetsklass for skred (S5). Omradet som har markerats
med hog skredrisk ligger strax norr om skredomradet for Gotaskredet 1957.

Alvangensindustriomr&de, Ale kommun — Inom befintligt industriomréde fore-
kommer sannolikhetsklass S4 och S5 ndrmast dven. | omrédet, som ocksd innehaller
markfdroreningar, har stabilitetsproblemen uppmarksammats. Omradet har markerats
med hog skredrisk.

Karra-Backa, Gotebor gs kommun — Branta undervattenssl énter ger forsamrad
stabilitet och omréden med medelhog risk har identifierats 1angs tamligen langa
stréckor av Géta @v ner mot Géteborg. Inom stréckan finns ocksa smala omraden
nérmast aven med hog risk och hiégsta sannolikhetsklass S5 for skred.

Nordre alvsnorra strandlinje, Kungalvs kommun — Inom tva omraden nar-
mast dven forekommer sannolikhetsklass S4. Omradena har markerats med hog
skredrisk.
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6  Atgarder och kostnader

Utredningen visar att skredrisker finns langs Gota alvdalen bade i ett kortsiktigt och

l&ngsiktigt perspektiv. Det innebar att det & nodvandigt att vidta dtgarder dels for att
minska riskerna under dagens forhallanden, dels att ytterligare atgérder erfordras for
att forebygga skredrisker i ett forandrat klimat.

De skredriskomraden som redovisas pa kartornai utredningen ger underlag for beslut
om atgarder for att oka stabiliteten i dlvdalen. Utredningen har minskat osdkerheterna
om var skredrisker finnsi utredningsomradet och genom kommunikation med berorda
kommuner har flera detaljerade stabilitetsutredningar paborjats. Utredningen utgor ett
konkret underlag for planering for okade floden och darmed ocksa klimatanpassning i
Gota dlvdalen.

Vattenstandet i Vanern och flédenai Gota alv regleras av gallande vattendom. Det
framtida klimatet inneb&r minskad tillrinning under sommaren och dkad tillrinning
under host och vinter. Sava htga som laga tappningar kommer att bli vanligare. Den
framtida vattenhushalIningen i Vanern och Gota alv maste |6sas genom en avvagning
mellan manga intressenter. De geotekniska sakerhetsaspekterna ar relevantai huvud-
sak inom omraden som redan idag har hog riskniva eller hog sannolikhetsklass for
skred. Det finns emellertid manga identifierade omraden dar skredrisken 6kar mar-
kant, fran |8g risk till medelhog risk och fran medelhog risk till hog risk, till foljd av
de klimatforandringar som forvantas inom en 100-arsperiod. | ett kortare perspektiv
kommer dock klimatets paverkan pa skredriskerna att vara begransad.

6.1 Behov av forstarkningsatgarder

Skredrisker kan begréansas bade genom att minska sannolikheten for skred och genom
att mildra konsekvenserna av ett skred. Den senare delen, att minska konsekvenserna,
hénger samman med samhdllsplanering och samhaéllsutveckling, med markanvand-
ningen och med hur anldggningar och bebyggel se lokaliseras samt hur befintliga struk-
turer utnyttjas och utvecklas. | den kommunala och regionala planeringen &r detta vik-
tiga aspekter som maste finns med som en central del i riskhanteringen.

Sannolikheten for skred kan minskas genom stabilitetsforbattrande dtgérder. Det hand-
lar bade om att forbéattra stabiliteten for befintliga forhalanden och om att motverka
att stabiliteten forsémrasi framtiden.

Behovet av stabilitetsforbattrande atgarder maste vagas mot méjligheten att minska
riskerna pa annat sétt, till exempel genom att flytta verksamhet eller andra markan-
vandningen. | denna utredning har valts att berékna omfattning och kostnader for sta-
bilitetsforbattrande dtgarder sa att stabiliteten forbéttras med minst 20 % inom omra
den dé&r sannolikheten for skred har sannolikhetsklass 4 och 5. Detta innebér stabili-
tetsforbattrande atgarder |angs cirka 60 km fordelat med 35 km pa véstra sidan och
25 km pa Ostra sidan av dven.

6.2 Tekniska principlésningar och kostnadsuppskattning

Behovet av stabilitetsforbattrande atgarder har uppskattats och en dverslagsmassig be-
doémning har gjorts av kostnader for dessa atgéarder. Bedomningarna har gjorts basera-
de pa en sammanvagd bild av risknivaer med avseende pa skred utmed &ven, bedom-
da erosionsprocesser samt majliga 6versvamningsomraden med hansyn till férand-

ringar i klimatet. Bedomning av &tgardsbehov har utforts dels for ett scenario motsva-
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Figur 6-1

Exempel pa berak-
nad sektion med sta-
bilitetsforbattring
genom avschaktning
och stodfylining

rande dagens situation och tappning genom alven, dels for en framtida maximal tapp-
ning motsvarande 1 500 m%s (under del av &ret).

Behovet av stabilitetsforbattrande atgarder har bedomts baserat pa berakningar av er-
forderlig avlastning och utflackning av slanterna utmed &lven, Figur 6-1. Andra mer
kostnadskrévande metoder kan i vissafall bli nddvandiga av utrymmesskal eller mil-
jéhansyn. Utmed vissa delar av stranden, dar bebyggelse ligger néra stranden eller dér
farledsdjupet i @dven & begransat, kommer l6sningar | form av till exempel flyttning
av byggnader €eller industriverksamhet, spontning eller andra atgarder sannolikt att bl
aktuella.

Stodfylining Avschaktning

"7 Gl Ay vaeonvs use . / / #

20 a0 s 0

Awstand fran vaglinje [m]

Behovet av utdkat erosionsskydd har bedémts och kostnaderna for detta har uppskat-
tats. Behov bedoms finnas av sava forbéttring av befintliga erosionsskydd som ut-
l&ggning av nya erosionskydd. Ett tkat flode och sedimenttransport i @ven forvéantas
medfora ett okat behov av muddring av dvens sodra delar, framst utanfér utrednings-
omradet. Sa lange muddringen inte utfors djupare pa grund av eventuell framtida and-
rad niva for farledsdjupet i dven, bedoms detta dock inte inverka pa stabiliteten utmed
Gota alv och ndgon kostnadsbeddmning av muddringsbehov har inte gjorts inom ut-
redningen.

Behovet av invallning dar 6versvamningsrisk finns for omraden med befintlig bebyg-
gelse eller industrimark har bedomts for vattennivaer i dlven vid dagens och framtida
floden. En uppskattning av kostnader for detta har gjorts. Anledningen till att invall-
ningar beaktatsi utredningen &r att vallar innebér en 6kad belastning som kan innebéra
en forsamrad stabilitet. Detta behdver utredas speciellt eller i samband med detaljut-
redning av 6vriga behov av stabilitetsforbéttrande dtgarder eller av Gversvamningsris-
ker. Invallning av omraden med I&gre konsekvenser, till exempel jordbruksmark i néra
andutning till dven, har inte beaktats i utredningen.

For utforandet av stabilitetsforbéttrande atgarder kréavs utredningar i form av detalje-
rade stabilitetsutredningar, projektering av atgérder och uppréttande av bygghandling-
ar, miljokonsekvensbeskrivningar, tillstandsansokningar med mera.

Skredrisker | Gota alvdaleni ett forandrat klimat



Det finns behov av fortlépande kontr oll/Gver vakning och underhall av funktionen
hos stabilitetsforbéttrande atgérder. Behov av kontroll och 6vervakning omfattar ocksa
pagaende erosionsprocesser. Behovet av atgarder & stort men har bedomts kunna hal-
las pa de uppskattade nivaerna under forutsattning att status pa erosionsskydd, ero-
sionsforlopp och fléden fortlGpande fljs upp.

| Tabell 6-1 visas de sammanlagda kostnaderna for stabilitetsforbéttrande tgarder,
erosionsskydd, invalIningar, utredningar samt arligt underhdll och 6vervakning av ero-
sionsskydd och erosionsprocesser. Kostnaden redovisas for dagens situation och for en
situation med en maximal tappning motsvarande 1 500 m3/s. De sammantagna kost-
naderna beddémsttill mellan 4 och 5 miljarder kronor vid fléden enligt vattendom
(maximalt flode 1 030 m3/s) och till mellan 5 och 6 miljarder kronor vid tkade flGden
(maximalt 1 500 m3/s). L6pande Gvervakning samt underhall av erosionsskydd be-
domstill en arlig kostnad av 6-7 MSEK/ar for dagens férhallanden och 7-9 MSEK/ar i
framtida klimat. K ostnader for invallning av obebyggda | &glénta omraden eller for
muddring av farleden ingar inte.

Atgarder Dagens situation, Framtida forhallanden, E——
max tappning 1030 m°/s max tappning 1500 m%s .
(MSEK) (MSEK) Totalkostnader for
de studerade

§tapi|itetsf6rb§ttrande 3600 -4 300 4300 -5 200 scenarierna
atgéarder, erosionsskydd,

invallningar

Utredningar 400 - 450 450 - 500

Totalt (Mkr) 4000 -4 750 4750 -5 700

Arligt underhall 4-5 55-6,5

Arlig 6vervakning 15-2 15-2

Totalt (MSEK/Ar) 55-7 7-85
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7 Slutsatser och forslag

Utredningen har visat att det inom Géta dvdalen finns manga omraden med hog
skredrisk for dagens forhallanden och att riskerna kommer att 6kai ett forandrat kli-
mat. Klimatforandringen innebér att omkring 25 % av de kartlagda omradena kommer
att fa en hogre risknivafram till ar 2100, jamfort med idag. Omfattningen av omraden
i den hogsta riskklassen bedoms 6ka med omkring 10 % fram till & 2100 , samtidigt
som sannolikheten for skred okar ytterligare inom redan markerade hogriskomraden
om inga atgarder vidtas.

Mot bakgrund av de stora varden som berdrs langs Géta dv &r utredningens slutsats
att det ar nodvandigt och geotekniskt mojligt att vidta tgarder sa att tappningen i Géta
alv kan 6kas samtidigt som de nuvarande skredriskerna minskas. Atgérderna bedomsi
ett samhallsperspektiv som relevantai forhdlande till de varden som skyddas. SGI:s
bedémning &r att arbetet med prioriterade omraden bor paborjas omgaende. | ett forsta
skede klargors vilka stabilitetshojande dtgéarder som & nodvandiga for respektive om-
rade.

Med utgangspunkt fran Gota alvutredningen foresl s foljande handlingsplan for kli-
matanpassning av Gota dlvdalen:

7.1 Anpassa Gota alv for 6kade floden

SGlI foreslar att Gota alv anpassas for Okade floden samtidigt som dagens risknivaer
minskas genom geotekniska atgarder i prioriterade omraden. Foljande atgarder bor
ingdi detta anpassningsarbete.

Atgarder for att forbattra stabilitetsférhallandena

Atgérder for att forbéttra stabiliteten bér genomforas i omréden med 1&g beréknad sta-
bilitet narmast &ven, sannolikhetsklass $4 och S5, vilket inkluderar samtliga omraden
med hdg skredrisk och darutéver vissa omraden med medelhdg skredrisk (omraden
med rod respektive delar av omraden med orange farg pa skredriskkartorna). SGI an-
ser vidare att atgarder maste vidtas for att motverka att riskerna okar till foljd av kli-
matférandringen. Atgarder bor vidtas for att minska sannolikheten for skred i dagens
situation och for att forebygga riskerna vid framtida 6kade floden.

En prioriterad ordningsfoljd for atgarderna bor tas fram och dtgéarderna bor genomfo-
rasi samverkan mellan berérda myndigheter, fastighetsgare och andra intressenter.
SGI ser ocksa att alternativet att flytta vissa verksamheter bor inga som en majlig at-
gard.

Geotekniska atgarder i omraden med &g stabilitet kréver god planering och noggranna
forberedelser. Markarbeten i omraden med 1&g stabilitet och hogsensitiv lera maste f6-
regas av detaljerade utredningar och projektering for att undvika skred vid arbetenas
utforande.

Forstark alvens erosionsskydd

Utredningen visar att det finns behov av att férbéttra och forstérka befintliga erosions-
skydd langs med dlvens strander, Gver och under vattenytan. Av utredningen framgar
att successiv erosion — som okar med okat fléde — & den mest kritiska faktorn for
framtida skred, vid sidan av ménskliga aktiviteter. Utbyggnad av erosionsskydd bor
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foregas av utredningar av nuvarande skydds beskaffenhet och behov av nya skydd,
speciellt for slanter under vatten och 1angs avens botten. Det &r viktigt att planera och
utforma skydd mot stranderosion och bottenerosion fér att motverka tkade skredris-
ker. Arbetet kopplas till forutséttningarna for 6kad tappning i aven.

Dessutom foresl 8s att sarskilda Gvervakningsinsatser genomfors av erosionen, bade
inom omraden med hdg skredrisk under dagens férhallanden och inom omraden med
stor klimatpaverkan. Den besiktning som SGI genomfor i samverkan med Vattenfall
och Sj6fartsverket och den dvervakning som genomfors langs aven idag, bor darfor
kompletteras med Gvervakning av bottenforhallanden och erosion.

En sammanhallen process for 6kad slantstabilitet och samhallsut-
veckling

De geotekniska forstarkningsarbetena bor genomforas inom ramen for en samordnad
planprocess. Omfattande stabilitetsforbattrande dtgarder kommer att krava sarskilda
bestammelser i detaljplan och miljokonsekvensutredningar for flera omraden. Tillatel-
se enligt miljédom fordras sannolikt for de flesta av aktiviteterna. For att hantera detta
pa ett tids- och resursbesparande sétt foreslas att de stabilitetsforbattrande atgarderna
planeras och prioriteras Gvergripande for hela @ ven.

Inom utredningsomradet finns bebyggelse och infrastruktur i omraden nara alven.
Verksamheterna berdrs av skredrisker men ocksa av andra geotekniskt relaterade ris-
ker for skador, till exempel till foljd av marksttningar. Atgarder for att 6ka sikerheten
mot skred kan samtidigt skapa forutséttningar for exploatering av ny bebyggel se och
infrastruktur. SGI anser att skredrisksituationen langs dlven &r sadan att effekterna av
klimatforandringen bor motverkas genom val planerad tappningsstrategi dar saval
hdga som |&ga floden beaktas.

7.2  Delegation for klimatanpassning i Gota alvdalen

For att genomfdra en hallbar klimatanpassning i Géta dlvdalen foredar SGI att reger-
ingen tillsatter en delegation med representanter fran olika berérda samhallsintressen
for att driva och genomfora dtgarder. Syftet med delegationen &r att samordnat planera
och genomfora atgarder som minskar skredriskerna for befintlig bebyggelse och fére-
bygger sddana risker for ny bebyggelse och infrastruktur, for dagens och framtidakli-
mat. Inom delegationen kan bland annat klargoras ansvarsforhallanden, planeringsfor-
utsdttningar, samordning av investeringar och finansiering av tgérder.

Delegationen bor utgoras av en kérna av fasta ledaméter for kontinuitet och dverblick.
Vidare foresl as att delegationen far en politisk férankring eller en tydlig avnamare i
det politiska systemet. Delegationen bor forfoga dver ett sirskilt statligt anslag avsett
for konkreta anpassningsatgarder i Gota dvdalen. Arbetet bor samordnas med klimat-
anpassningsarbetet inom Vanerregionen.

Inréttande av en delegation for klimatanpassning i Gota alvdalen bor foregas av ett f6-
rarbete dar sammanséttning, arbetsomrade, ansvar och mandat for del egationen klar-
gors. Med den erfarenhet och det kontaktnédt som genererats av utredningen har SGI en
god grund for att genomféra ett sddant riktat uppdrag fran regeringen.

7.3  Vidareutveckling av planerings- och beslutsunderlag

Den omfattande information och de resultat som sammanstéllts i Gota @vutredningen
liksom de verktyg for geografisk information (GIS) som utvecklats bor utnyttjas for
planering och byggande i dlvdalen. De framtagna skredriskkartorna representerar da-
gens forhdllanden och den paverkan som kan forvantas vid klimatférandringar. Den
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Gl S-baserade, helt digitala, metodik som byggts upp for datalagring, bearbetning samt
redovisning ger forutséttningar for sdval kontinuerlig ajourhdlining som ytterligare
utveckling med allt hogre noggrannhet och tackningsgrad. For ajourhallning och upp-
datering krévs enkla och rationella rutiner fér datainsamling fran kommuner och andra
berdrdainstanser.

Utredningen har visat att det finns behov av ytterligare kunskap om flera frégestall-
ningar kring skredriskanalyser och dvervakning, liksom for att ka effektiviteten hos
de omfattande geotekniska forstarkningsarbeten och utredningsarbeten som erfordras
for att forbattra stabiliteten. Forskning och utveckling behovs ocksa for att forbéttra
kunskapen om klimatforandringens effekter pa geotekniska forhallanden. Exempel pa
sadanainsatser & system for langtidsmétningar av grundvattennivaer och portryck i
alvdalen, liksom utveckling av mer avancerade modeller for beskrivning av erosions-
processer.

| Goéta @vutredningen har utvecklats en modell for klimatanpassningsarbete och erfa-
renheterna bor anvandas fér motsvarande arbete i 6vriga delar av landet. Den utveck-
lade metodiken och den genomforda kartlaggningen &r ocksa relevant for internatio-
nell tillémpning.

SGI anser att Gota dvutredningen ar ett konkret steg i arbetet med att anpassa samhdl -
let till ett forandrat klimat. En grundl&ggande slutsats &r att geoteknisk anpassning for
ett framtida forandrat klimat samtidigt ger positiva effekter redan i dagens situation.
SGlI anser att arbetet med klimatanpassning maste integreras som en viktig del i da-
gens planering och markbyggande.
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