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Forord

Samhallet behover anpassas till den pagaende klimatforandringen. Det finns en stor mangd befint-
lig bebyggelse och infrastruktur som behdéver anpassas for att klara forandringen i bland annat ne-
derbord och vattenfloden samt stigande havsnivaer. Dessutom behdver samhéllet ta hansyn till
klimatforandringen och dess konsekvenser vid planering av ny bebyggelse och infrastruktur. An-
passningsarbetet ar komplext eftersom det inbegriper flera olika &mnesomraden, osékerheter Gver
langa tidsperspektiv och for att det bygger pa kunskap som standigt uppdateras, i och med att kli-
matforskningen utvecklas i snabb takt. For effektiv klimatanpassning kravs inte bara planeringsun-
derlag och beslutsstdd som &r flexibla, &mnesdvergripande och tar hansyn till lokala variationer,
utan som ocksa gor det mojligt att samordna olika atgarder pa regional niva.

SGI har sedan 2009 tilldelats medel fran anslag 1:10 Klimatanpassning for klimatanpassningsinsat-
ser genom bland annat skredriskkarteringar, metodutveckling och nyttiggérande av material fran
karteringarna.

Under aren 2012-2013 nyttiggjorde SGI materialet fran Gota alvutredningen (GAU) (SGI 2012)
som pagick mellan ar 2009 och 2011, samt identifierade ytterligare vattendrag som &r prioriterade
for kartlaggning av skredrisker (Bergdahl et al 2013). Norsalven ar det forsta vattendraget att kart-
lagga efter GAU, och har fungerat som ett pilotomrade for utveckling av en férenklad metodik
avseende skredriskkartering. Utredningen langs Norsélven bygger vidare pa den metodik som togs
fram inom GAU och syftar till att ge ett tillrackligt bra underlag for vidare analys i kommuners och
lansstyrelsers arbete med klimatanpassning.

Utredningens resultat och slutsatser presenteras i foreliggande rapport ”Skredrisker i ett forandrat
klimat — Norsédlven”, bestdende av tre delar:

e Del 1 - Kartredovisning och sammanfattning av resultat, innehaller en sammanfattning av
uppdraget samt hur materialet kan anvéandas i klimatanpassningsarbetet i kommuner och lan.
Har finns ocksa en redovisning av skredriskerna i kartform. Kartorna innehaller bade skredris-
ker for dagens forhallanden och en bedomd kénslighet for klimatpaverkan langs alven.

e Del 2 — Metod for kartlaggning, innehaller en beskrivning av utredningens metodik, invente-
ringar, undersokningar, berdkningar och analyser.

e Del 3 - Fordjupningsbilagor, innehaller fordjupade beskrivningar av den anvanda metodiken
for erosionsanalys och konsekvensanalys.

Arbetet har i huvudsak utforts av medarbetare pa SGI och organiserats som ett huvuduppdrag for
projektledning samt ett antal deluppdrag for metodutveckling, analys och utredning. Arbetet har
letts av en uppdragsledningsgrupp bestaende av Karin Bergdahl (huvuduppdragsledare), Karin
Odén (bitradande huvuduppdragsledare), Gunnel Géransson och Hjordis Lofroth. Charlotte Ceder-
bom har varit internbestéllare. Férutom ovanstdende har Rebecca Bertilsson, Daniel EIm, Asa
Jonsson, Ramona Kiilsgaard, Godefroid Ndayikengurukiye och Stefan Turesson varit deluppdrags-
ledare. GIS-analyser och GIS-applikationer har gjorts av Mats Oberg, Jim Hedfors och Godefroid
Ndayikengurukiye. Bo Lind har varit interngranskare. Sammanlagt har ett 30-tal SGI-medarbetare
bidragit i arbetet, se vidare Kapitel 2.2 i Del 2 Metod for kartldggning.

Samverkan har ocksa skett med andra myndigheter och forskningsinstitut bland annat Sveriges
geologiska undersokning (SGU), Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) och Sveri-
ges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), Kil och Karlstad kommuner, Lansstyrelsen
Vérmlands lan samt Trafikverket. Ett antal konsulter har dven nyttjats for framtagande av underlag
och berékningar.

Beslut om publicering har tagits av avdelningschef Charlotte Cederbom.
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Sammanfattning

| uppdraget har malséttningen varit att ta fram en enkel och generell metod for att visualisera kon-
sekvenser av skred langs ett vattendrag. Konsekvenskartan ska tillsammans med sannolikhetskartan
resultera i en skredriskkarta som kan utgora ett 6versiktligt planeringsunderlag for identifiering av
omraden i behov av klimatanpassningsatgarder.

Initialt i uppdraget var inriktningen att liksom i Géta alvutredningen, ta fram monetéra varden for
konsekvenserna. Det visade sig dock under arbetets gang vara mycket resurskravande for att fa
fram resultat av tillrackligt bra kvalitet. Manga osékerheter i den monetara varderingen ledde fram
till att en kvalitativ vardering togs fram istallet.

Framtagen metod bygger pa anvandningen av befintliga data producerade av Lantmateriet, som
beddmts innefatta de viktigaste konsekvenserna. Konsekvensvarderingen har valts att géras med
utgangspunkten att vardera byggnaders andamal samt transportinfrastruktur. Anvandning av
rikstdckande data underlattar liknande analyser runtom i Sverige. Datalagret med Byggnadsénda-
mal beskriver byggnader med olika andamal, till exempel kemisk industri, flerfamiljshus, sjukhus,
skolor och sa vidare. Transportinfrastruktur beskriver vagar av olika storlek, till exempel motorvag,
kvartersvag med flera samt jarnvégar. I lagret for byggnadséandamal ingar 49 typer av byggnadsob-
jekt och i lagret for transportinfrastruktur ingar 36 typer av vagar eller jarnvagar. Konsekvensvardet
for de olika typerna av byggnadsobjekt och transportinfrastruktur har bedémts utifran fyra kriterier:
liv, miljo, ekonomi och samhallsviktigt.

Varderingsmetodens generella grundprinciper:

e De olika objekten i datalagren byggnadsandamal och transportinfrastruktur varderas 1-5.
Benamningen pa konsekvensklasserna kommer fran GAU (SGI 2011) (som i sin tur bygger
vidare pa metodik for skredriskanalys av Alén et al. 2000).

o Kilass 5 innebér katastrofala konsekvenser och sérskiljer vissa objekt. Klass 4 innebar ex-
tremt stora konsekvenser och ligger pa en hog konsekvensniva. Mellan klass 2 och 5 be-
doms det finnas en storre sannolikhet for att manniskor kan vara narvarande och ddrmed
bedoms samtliga dessa konsekvensklasser vara stora. Klass 1 bedoms ha en lag sannolikhet
for narvaro av manniskor (utifran de tva anvanda datalagren) och bedéms som lindriga
konsekvenser.

e Ytor pa kartan som inte har varderats (pa grund av att de inte ingar i de tva datalagren) har
getts konsekvensklass 1. Dessa ytor kan innehalla konsekvenser som inte ingar i de tva da-
talagren och darmed inte &r identifierade eller varderade, till exempel kraftledningar, fot-
bollsplan, vattentékt etcetera.

o Datalagren har buffrats med en yta av 20 m vilket gor att objekten synliggors béttre i kar-
tan.

e Vid sammanvégningen av dverlappande konsekvenser har varje 10 m-ruta fatt samma klass
som det enskilt htgsta vérdet i rutan.

e Natur, kultur och fororenade omraden ingar inte i klassningen utan visas i en webbkarta.
Fororenade omraden visas aven som symbol i konsekvenskartan.
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1. Bakgrund

SGI genomfor efter Gota alvutredningen (GAU) skredriskkartering langs fler vattendrag i Sverige.
En forenklad metodik har efterstravats for att fa stor samhallsnytta i férhallande till tidsatgang.
Uppdrag Norsélven &r det forsta att utveckla en sadan metodik och ar darmed ett pilotprojekt.

Tanken med deluppdraget Konsekvensanalys &r att ta fram en enkel och generell metod for att vi-
sualisera konsekvenser langs ett vattendrag. Initialt i uppdraget var inriktningen att ta fram mone-
tara varden for konsekvenserna, men det visade sig under arbetets gang att det kravdes mycket
resurser for att fa fram resultat av tillrackligt bra kvalitet. Manga osékerheter i den monetéra varde-
ringen ledde till att ett kvalitativt varde har tagits fram istéllet.

Metoden, klassningssystemet och kartan &r del av ett pilotprojekt, vilket betyder att den &r under
utveckling och inbegriper en del osékerheter. Metoden for Norsélven kommer att utvérderas bland
annat med berérda kommuner och lansstyrelse.

1.1 Syfte

Syftet med uppdraget har varit att ta fram en metod och en karta for att enkelt kunna visualisera
konsekvenser till f6ljd av skred langs ett vattendrag. Tillsammans med sannolikhetvérderingen
resulterar det i en riskkarta som avses utgora ett planeringsunderlag for identifiering av omraden i
behov av klimatanpassningsatgarder.

1.2 Mal

Metoden som tas fram ska vara enkel att anvénda och vara repeterbar, men samtidigt ge ett tillrack-
ligt bra planeringsunderlag. Metoden ska testas och utvérderas utifran pilotomrade Norsalven.

1.3 Medverkande

Arbetet med konsekvenserna har i huvudsak utforts av Ramona Kiilsgaard (uppdragsledare), Karin
Bergdahl, Helena Helgesson och Anja Enell. Mats Oberg och Godefroid Ndayikengurukiye har
statt for GIS-metodik och -insamling. Karin Odén, Hjordis Lofroth, Gunnel Goransson och Per
Danielsson har medverkat i varderingen och/eller granskningen. Samtliga arbetar pa SGI (Statens
geotekniska institut).
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2. Konsekvensanalys

Konsekvensanalysen som utforts innebdr att utvalda typer av konsekvensobjekt identifieras och att
ett varde som representerar storleken av konsekvens bedoms till varje typ av konsekvensobjekt.
Konsekvenserna illusteras sedan i en karta. | den har rapporten beskrivs metodiken for konsekvens-
analysen. Resultatet av analysen presenteras narmare i Del 2, Metod for kartldggning (SGI 2015).

2.1 Generell avgransning

Tva olika datalager har anvants i varderingen. Det ena ar byggnadsandamal och det andra lagret ar
transportinfrastruktur. | lagret for byggnadsandamal ingar 49 typer av byggnadsobjekt och i lagret
for transportinfrastruktur ingar 36 typer av vagar eller jarnvagar (Lantmateriet 2011a samt 2011b).
Konsekvensvérdet for de olika typerna av byggnadsobjekt och transportinfrastruktur bedéms uti-
fran fyra kriterier: liv, miljo, ekonomi och samhéllsviktigt.

| GAU valde man att vardera elva olika typer av konsekvensomraden (Andersson-Skold 2011a), i
motsats till de tva datalagren byggnadséandamal och transportinfrastruktur som vi har valt att var-
dera. De olika typerna av konsekvensomraden som definierades i GAU ar dock en bra utgangs-
punkt for att i text kunna forklara vad som faktiskt kan ske om ett skred gar. Vi har darfor valt att i
Bilaga 1 beskriva konsekvensomradena. | Bilaga 1 har vi malat upp ett scenario for varje konse-
kvensomrade med syftet att ge en tydligare bild om vad som kan intraffa vid skred. Den studerade
alven har dven inventerats utifran varje konsekvensomrade for att i text ange vad som ligger inom
utredningsomradet. De konsekvensomraden som beskrivs i Bilaga 1 &r:

- Bebyggelse

- Liv

- Miljofarlig verksamhet
- Vatten- och avloppsanlaggningar
- Energi och ledningsnat
- Naringsliv

- Sevesoanlaggningar

- Vg

- Jarnvag

- Fororenade omraden

- Natur

- Kultur

Utifran listan med konsekvensomradena har man kunnat géra en avgransning géllande vilka konse-
kvensomraden som blir varderade genom de tva datalagren byggnadséandamal och transportinfra-
stuktur.

Tre konsekvensomraden anses vara sarskilt svara att vardera konsekvenserna for och ingar darfor

inte i varderingen och darmed inte i de fargmarkeringar med konsekvensklass som kartan visar. De
konsekvensomradena ar:
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- Fororenade omraden (kalla Lansstyrelsen)
- Natur (kélla Naturvardsverket)
- Kultur (kélla Riksantikvariedmbetet)

De tre konsekvensomradena visualiseras i webbkartan med symbolséattning fran respektive kalla for
att visa att det finns ytterligare konsekvenser som bor beaktas. Férorenade omraden visas dven som
symbol pa den utskrivna kartan i SGI Publikation 18-1.

De andra konsekvensomraden som &r beskrivna i Bilaga 1 blir delvis varderade genom de tva data-
lagren byggnadséandamal och transportinfrastruktur. Ett flertal objekt ar inte med i klassningen, till
exempel VA- och kraftledningar, butiker och kdpcentrum (vilka det rader osakerheter kring om
huruvida de ingar i datalagret for byggnadsandamal eller inte), fotbollsplaner, vattentakter, andra
tékter etcetera. Dessa konsekvenser benamns som évriga konsekvenser, det vill sdga de som inte
har identifierats pa kartan eller varderats, och ingar darmed i den lagsta klassen (klass 1). Det har
inte gjorts en sammanstallning, mer &n ovanstaende, 6ver vilka konsekvenstyper eller specifika
objekt som inte har varderats eller identifierats och darmed ingar i 6vriga konsekvenser.

Omradet som har kartlagts langs Norsélven stracker sig fran utloppet fran Nedre Fryken i norr till
mynningen i Vanern i soder och cirka 600 m at vardera hall fran dlvkanterna.

Konsekvenskartorna redovisas i SGI Publikation 18-1 samt som webbapplikation.

Analysen utfordes under ar 2013-2014.

2.2 Underlag

For framtagning av karta och som underlag i véarderingen har ett flertal data och dokument fran
Lantmadteriet anvants.

e Lantmateriet (2014) Handbok Ajourhallning Byggnad. Lantmateriet, version 10.0, 2014-
04-25. Denna rapport ger en forklaring av byggnadsandamalen och systemet med att ajour-
halla underlaget.

e Lantmateriet (2011a) Produktbeskrivning: GSD-Fastighetskartan, vektor. Lantmateriet,
Geografiska Sverigedata. Dokumentversion 6.4. 2011-09-19. | dokumentet beskrivs hur
GSD-Fastighetskartan ar strukturerad och bygger pa Lantmateriets grundlaggande geogra-
fiska databaser.

e Lantmateriet (2011b) Detaljtypskatalog-Kommunikation. Specifikationsberedare ILSS.
FSMO05:13C02. 2011-04-11. Dokumentet &r en specifikation av fastighetskartan och inrik-
tas mot kommunikation. | dokument kan man bland annat hitta olika véagtyper och véag-
bredd.

Fran ovanstaende underlag har tva datalager anvants. Det ena ar transportinfrastruktur och det
andra ar byggnader med andamalsklassning (kallas byggnadsandamal i rapporten). Kommunen
ansvarar for uppgifterna i byggnadsregistret. De ajourhaller byggnaderna genom LINA-systemet
(som forvaltas av Lantméteriet). Forandringar i byggnadsbestandet, till exempel vid nybyggnation
eller avregistrering av byggnad pa grund av rivning etcetera ajourhalls av kommunen sa att registret
blir uppdaterat (det &r osakert hur ofta uppdateringen sker) (Lantmateriet, 2014).
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Data till grund for symbolsattning av fororenad mark har hamtats fran Lansstyrelsen (databasen
LST Potentiellt fororenade omraden) och data for natur och kultur har hamtats som WMS-tjanst
fran Naturvardsverket respektive Riksantikvarieambetet.

For framtida analyser langs andra &lvar kan det varderings- och klassningssystem som tagits fram
inom denna rapport anvandas om utvarderingen med bland annat kommuner visar att metoden fyll-
ler sitt syfte.

2.3 Metod for vardering

2.3.1 Jamforelse av tva metoder

Det finns svarigheter i att ta fram en total konsekvensbild som bygger pa en monetar vardering.
Dessa svarigheter gor att ett framtagande av ett monetart varde har ansetts olampligt nar kartan
framst ska anvandas for att kunna gora en oversiktlig jamforelse i hela det utredda omradet och
identifiera riskomraden. Ett monetart varde av dalig kvalitet skulle kunna ge en orealistisk bild av
risken, se forklaring nedan.

Forklaring av svarigheter med en monetar metod

I en monetdr vardering kan det bli olika avgransning for respektive konsekvensomrade. Som exem-
pel kan det for transporter ingd omledningskostnad och ateruppbyggnadskostnad, men inte sekun-
dara effekter for samhallet. Det kanske bara ar 80 % av den totala kostnaden som faktiskt berdknas.
For ett kraftverk kanske det enbart ar aterstallningskostnaden som varderas. Det gar kanske inte att
stta ett varde pa de sekundara effekterna for samhéllet dar heller. Gallande den egentliga totala
konsekvenskostnaden for kraftstationen kanske det enbart &r 40 % som vdrderas i monetéra termer.
For ett sjukhus daremot kanske man lyckas vardera 100 % av konsekvensvardet. Exemplet illustre-
ras i Figur 1 dar vardet i ruta A visas som 350 MSEK men det verkliga vérdet ar 800 MSEK. I ruta
B visas vérdet 500 MSEK, vilket ar det verkliga vardet. Resultatet blir att kartrutornas egentliga
varde skiljer sig fran verkligheten i olika stor grad beroende pa vilka konsekvensomraden som in-
gar i rutan. Det blir darmed svarare att jamfora geografiska omraden med varandra. Nyttan ar dock
att man ser ett minimivérde av en eventuell kostnad, vilket &r bra om man vill rékna pa atgards-
kostnader. Observera att siffrorna &r fiktiva i detta exempel.

Genom den valda kvalitativa véarderingen har samma méngd av vardet vagts in for samtliga objekt.
Det innebar att det ingar ett subjektivt véarde av liv, miljo, ekonomi och samhallsbetydelse for samt-
liga byggnadsandamal. Det har antagits att en lika stor del av vérdet vérderas for samtliga objekt.
Darmed gar det enklare att gora en jamforelse av omradena. Exemplet redovisas i Figur 2 (siffrorna
ar fiktiva).
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Vagens virde visar 80% som dr 50 MSEK.
Kraftstationens virde visar 40% som dr
300 MSEK. (Pahittade siffror)

VI 11
/A !

Sjukhusets virde visar 100% som ar
500 MSEK. (P3hittade siffror)

Figur 1. Figur 1 tillsammans med figur 2 illustrerar svarigheter med en monetéar vardering. Med den monetara
varderingen kan som exempel ruta A bli en lagre konsekvensklass an det faktiska vardet, pa grund av att inte
hela konsekvensernas varde har beréknats. | Ruta A &r hela konsekvensvardet egentligen 800 MSEK och
rutan borde vara rod.

Vigens virde visar 100% som blir virde 4.
Kraftstationens virde visar 100% som bli
viirde 5. (Phhittade siffror)

1

[
|

Sjukhusets varde visar 100% som bilir varde 5.
(Pahittade siffror)

Figur 2. Figur 2 jamfort med figur 1 illustrerar férdelen med en kvalitativ vardering. | bada ruta A och B ar det i
detta exempel angivet att 100 % av vardena (utifran uppsatta kriterier) ar inkluderade och darmed kan man
enklare jamfora ruta A och B (&n om en monetar vardering gors dér olika del av vardet kan vara inkluderat).

2.3.2 Metodbeskrivning

Metodiken for konsekvensvarderingen har arbetats fram bland annat utifran metodiken som vérde-
rar erosionsforhallanden och konsekvenser kopplat till erosion, som finns beskriven i rapport Me-
todik for dversiktlig kartering av risker for stranderosion (Rydell et al. 2012). | metoden ingar ett
flertal parametrar som varderas med en kvalitativ bedémning, mellan varde 1 och 3. Metoden
grundar sig i sin tur pa en metod framtagen i Irland som handlar om Coastal vulnerability index
(McLaughlin o Cooper 2013). Konsekvensvardering inom skredriskkarteringen har valts att goras
pa ett liknande sétt, det vill sdga med utgangspunkten att vardera byggnadsandamal samt transport-
infrastruktur med en kvalitativ bedomning. Byggnadsandamal beskriver byggnader med olika an-
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damal, till exempel kemisk industri, flerfamiljshus med mera. Transportinfrastruktur beskriver
vagar av olika storlek, till exempel motorvag, kvartersvag med mera.

Metoden bygger pa anvandningen av befintliga data producerade av Lantmateriet, Naturvardsver-
ket och Riksantikvariedmbetet. Forekomsten av likvérdiga rikstdckande data underlattar liknande
analyser pa flera platser i Sverige.

Varderingsmetodens generella grundprinciper:

e Byggnadsandamal och transportinfrastruktur fran tva utvalda datalager framtagna av
Lantmaéteriet varderas 1-5. Benamningen pa klasserna kommer fran GAU (SGI 2011) (som
i sin tur bygger vidare pa en skredriskanalys av Alén et al. 2000).

o Kilass 5 innebér katastrofala konsekvenser och sérskiljer vissa objekt. Klass 4 innebér ex-
tremt stora konsekvenser och ligger pa en hog konsekvensniva. Mellan klass 2 och 5 be-
doms det finnas en storre sannolikhet for att manniskor kan vara ndrvarande och déarmed
bedoms samtliga dessa konsekvensklasser vara stora. Klass 1 bedoms ha en lag sannolikhet
for narvaro av manniskor (utifran de tva anvanda datalagren) och bedéms som lindriga
konsekvenser.

e Ytor pa kartan som inte har varderats (pa grund av att de inte ingar i de tva datalagren) far
klass 1. Dessa ytor kan innehalla 6vriga konsekvenser, det vill siga konsekvenser som inte
ingar i de tva datalagren och darmed inte &r identifierade eller véarderade, till exempel kraft-
ledningar, fotbollsplan, vattentakt etcetera. Det kan alltsa finnas storre varden 6ver hela
kartomradet, pa grund av att denna Gversiktliga analys endast utgatt fran tva datalager (in-
nehallande vissa byggnadstyper och transporttyper) och alla konsekvenser darmed inte har
identifierats.

e Varje 10 m-ruta far samma klass som det enskilt hogsta vérdet i rutan.

e Byggnadsandamal och transportinfrastruktur buffras med en yta av 20 m vilket gor att tat
bebyggelse synliggors i kartan.

e Natur, kultur och fororenade omraden ingar inte i klassningen utan visas med symbol i
webbkartan. Férorenade omraden visas dven med symbol i den utskrivna PDF-kartan.

e | webbkartan for konsekvenser kan man tanda de olika lagren: byggnadsandamal, transpor-
tinfrastruktur, férorenade omraden, natur och kultur. Detta innebar att man tydligare kan se
vad som ingar i klassningen.

e Varderingen av byggnadsandamal och transportinfrastruktur gérs genom uppsatta kriterier
och gruppdiskussion.

For byggnadsandamal gors den kvalitativa bedémningen genom fyra uppsatta kriterier: liv, miljo,
ekonomi och samhallsviktigt. For transportinfrastruktur gors beddmningen utifran ett kriterium:
vagens bredd. Vagens bredd anses motsvara de fyra kriterierna (se Tabell 1). Kriterierna ar dock
inte definierade utifran transportinfrastruktur och ar inte heller beskrivna per vardeniva, 1-5, for
transportinfrastruktur (se Tabell 4). Vardeniva 1-5 for transportinfrastruktur ar beskrivna utifran
vilka vagtyper som ingar per vardeniva. De fyra kriteriernas definition utgar fran byggnadsandama-
len och finns beskrivna per vardeniva, 1-5, for byggnadsandamal (se Tabell 2). Se Stycke 2.3.3 for
definition av kriterierna.
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Tabell 1. Beskrivning av vilka kriterier som har anvants till de tvd GIS-lagren och vilka konsekvensomraden
som ingar i respektive lager.

Samhallsviktigt

Liv X X X X
Byggnader X X X X
Miljofarlig verksamhet X X X X
Byggnadslagret e « « o «
VA X X X X
Naringsliv X X X X
Transportinfrastruktur Jalllrnvag X X X X
Vagar X X X X

| varderingsmetoden utfors i huvudsak en identifiering av objekt och en generell och mycket éver-
siktlig bedémning av vardet av mojlig konsekvens. Byggnadsandamal samt transportinfrastruktur
varderas mellan 1-5, dar 5 anger storst konsekvens. Flera konsekvenser kan forekomma i de 10-
metersrutor som kartan delas in i. Det hdgsta konsekvensvérdet i varje ruta far representera rutan
och anger rutans konsekvensklass. Detta for att synliggdra de hdga vérdena.

Till en borjan gjordes ingen relativ vardering mellan byggnadsandamal och transportinfrastruktur,
men arbetet utvecklades till att vardera de tva datalagren gentemot varandra. Det innebar att de
flesta vagtyper varderades ned en niva. Enbart jarnvagar och motorvagar ligger kvar pa samma
niva (det vill sédga varde 5).

De tva konsekvensomradena natur och kultur visualiseras enbart genom symbol i den digitala kar-
tan genom lank till externt kartmaterial (WMS-tjanst) fran Naturvarsverket och Riksantikvarieam-
betet. Detta pa grund av svarigheten att vardera natur och kultur pa ett likartat satt som évriga om-
raden. Férorenade omraden visualiseras genom en symbol (en stjarna) i bade den digitala kartan
och PDF-kartan, dér data ar hamtad fran Lansstyrelsen. For fororenade omraden ar det svart att
veta utbredningen av fororeningen da tillgangliga data enbart visualiseras genom en punktmarke-
ring. Ett vérde i en ruta skulle bli missvisande. Symbolen for fororenade omraden bor tolkas som
att symbolen representerar ett storre okant omrade.

Arbetet har varit en lang utvecklingsprocess med flera diskussioner och andringar. Det innebér att
arbetet har genomforts successivt och att problem med vald metod har hanterats allt eftersom de
dykt upp. Den forsta visionen och det forsta metodvalet har andrats och anpassats for att forsoka
hitta en passande metod till skredriskanalysen.

2.3.3 Byggnadsandamal

De kriterier som byggnadsandamal vérderas utifran ar liv, paverkan pa miljo, ekonomiskt vérde
samt samhallsviktiga funktioner. Kriterierna har valts och definierats inom detta uppdrag for att ge
transparens och forstaelse bakom objektens vérde.

GIS-dataunderlaget byggnadsandamal ar hamtat fran Lantmateriet. Dataunderlaget innehéller en
del brister bland annat i form av ospecificerade byggnader. Ospecificerade byggnader har hér getts
ett varde som kan vara bade 6verskattat och underskattat. Kommunen har som uppgift att ajourfora
bebyggelse, vilket bland annat innebar att halla byggnadsbestand och byggnadsbeteckningar aktu-
ella (Lantmateriet 2014). | de fall som vi upptéckt att en byggnad ar felspecificerad har vi manuelit
andrat specificeringen sa att vardet ska bli mer ratt. Vi har upptackt detta for Reningsverket i Val-
berg som hade specifikation ridhus. Byggnaden som badhuset i VValberg ligger i var inte specifice-
rat som badhus, men det &r &ndrat. Vardet for kraftstationen i Frykfors har andrats eftersom det var
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ospecificerat i underlaget. Generellt sett blir det ett for lagt varde om byggnaden &r ospecificerad.
Det finns ingen framtagen metodik for denna kontroll.

Vattentékter och andra tékter, ledningar for VA eller energi, objekt som inte ar byggnader eller
transportleder (till exempel fotbollsplaner), bedémning av faktiskt varde av olika byggnader och
deras innehall eller bedémning av faktiskt antal manniskor narvarande i olika byggnader ingar inte
i underlaget och varderingen. En sammanfattande lista pa betydande objekt som inte inkluderats i
analysen har inte sammanstallts. VVarderingen ar generell och férenklad for att i huvudsak askadlig-
gora narvaron av objekt, mer an det faktiska vardet av objekten och utgar fran de tva datalager som
har anvénts.

Vérderingen av byggnadsandamal har utforts i en arbetsgrupp med beskrivning av samtliga krite-
rier som bakgrund. Fem stycken medarbetare varderade samtliga byggnadséandamal utifran kriteri-
erna. | de fall varderingen blivit olika diskuterades rimligt vérde och gemensamt beslut fattades.
Beskrivning av véardenivaerna finns i Tabell 2 och resultat av véarderingen redovisas i Tabell 3.
Benamningen pé vardenivaerna ar satt utifrin GAU-metodens benamning. Benamningen represen-
terar det hogsta vardet inom varje vardeniva, det vill siga i vardeniva 2 kan ett fatal manniskor
omkomma vilket bendmns som en stor konsekvens.

Tabell 2. SGl:s definition av vardena 1-5 for byggnadsandamal.

Generell definition av varde 1-5 fér Byggnadsandamal

Katastrofala konsekvenser

Antal skadade eller omkomna manniskor som motsvarar antal ménniskor i en multiarena (tusental méanni-
skor, h6g densitet),

Miljofarlig verksamhet som innebér katastrofala konsekvenser for miljon,
Katastrofalt stora ekonomiska forluster som sarskiljer sig fran de flesta ekonomiska forluster,
Forlust av mycket viktig samhallsfunktion.

Extremt stora konsekvenser

Antal skadade eller omkomna manniskor som motsvarar antal manniskor pa en storre skola, flerbostads-
hus eller storre jarnvagsstation,

Miljéfarlig verksamhet som innebér extremt stora konsekvenser fér miljon,
Extremt stora ekonomiska forluster,
Forlust av viktig samhallsfunktion.

Mycket stora konsekvenser

Antal skadade eller omkomna manniskor som motsvarar antal manniskor i ett smahus med flera bostader,
3 Miljéfarlig verksamhet drabbas som innebér stora konsekvenser fér miljon,

Stora ekonomiska forluster,

Forlust av medelviktig samhallsfunktion.

Stora konsekvenser

Ett fatal manniskor skadas eller omkommer,

2 Ingen miljéfarlig verksamhet drabbas och medelstor miljérisk finns,
Medelstora ekonomiska forluster,

Forlust av samhallsfunktion med liten samhéllsbetydelse.

Lindriga konsekvenser

Inga ménniskor skadas eller omkommer,

1 Ingen miljofarlig verksamhet drabbas och liten miljorisk finns,
Sma ekonomiska forluster,

Forlust av samhallsfunktion med mycket liten samhallsbetydelse.

Forhallningsregler for varderingen:
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- Eftersom vi inte gjort analys av faktiskt véarde inbegriper bedémningen stora osékerheter
och en forsiktighetsprincip har anvéants som gjort att vi hellre klassat hogre an lagre.

- Vérde 5 inbegriper ett fatal av de hogsta véardena (katastrofala konsekvenser), vilka bor sar-
skiljas och tydliggoras i en karta. Det galler byggnader med ett mycket stort antal manni-
skor nérvarande, industrier med uppenbar milj6- och halsorisk, objekt med katastrofalt
stora ekonomiska forluster samt samhallsfunktioner som ar livsavgdrande.

- Kiass 4 representerar ett extremt hogt varde. Manga mycket betydande objekt i samhallet
ingar i denna klass. De flesta objekt med hogt ekonomiskt varde klassas som 4 och indu-
strier med sannolikhet for extremt stora konsekvenser for miljon.

- Klassning géllande liv ar satt utifran antalet liv som kan drabbas, inte utifran sannolikhet
for skada eller dodsfall. Det har inte heller gjorts en sannolikhetsbeddmning géllande antal
maéanniskor som vistas i byggnaden under en viss tid av dygnet.

Kriterier
Nedanstaende kriterier vags in i en samlad bedémning for respektive byggnadsandamal och ett
varde séatts.

e Liv
| kriteriet liv ingar det antal liv som kan drabbas. Byggnader kan ha manga manniskor sam-
lade i lokalerna under olika stor del av dygnet och ger en direkt effekt pa liv om de drab-
bas. Det gors ingen beddmning géllande antal som omkommer eller skadas, utan bara en
vardering utifran det antal manniskor som bedéms vara narvarande. Sjukhus har manga
méanniskor storre delen av tiden, vissa industrier under del av dygnet och ishall under nagra
timmar under aktivitetsutévande. Det gors dock ingen skillnad utifran tiden méanniskor vis-
tas i byggnaden, det vill sdga ett stort antal méanniskor nar som helst under dygnet ges hogt
varde. Exceptionellt stort antal manniskor med 6ver 1000 narvarande ges vérde 5, exempel
multiarena eller konsertomrade. Hogt varde med stort antal manniskor ar varde 4, exempel
skola, flerfamiljshus, universitet och vardcentral. Ett mindre antal manniskor bedoms vistas
i smahus, badhus, samfund, ridhus och liknande och ges vérde 3. Varde 2 har ett fatal man-
niskor narvarande. For varde 1 beddms det som stor sannolikhet att inga méanniskor ar nar-
varande. Aven sekundira effekter pa liv kan uppsta vid olyckor, till exempel vid milj6o-
lycka eller om flodvag uppstar. Det har vagts in for de byggnadsandamal dar en sadan
olycka kan ske.

o Miljo
I miljo ingar direkt féroreningsspridning (ex. vid industriolycka), langsiktig paverkan av
fororening och eventuellt stor spridning geografiskt. Miljéfarlig verksamhet med kemika-
lier kan orsaka stor skada i den direkta omgivningen samt pa langre avstand i bade tid och
rum. Miljofarlig verksamhet med uppenbar miljorisk ges hdgsta varde inom detta krite-
rium. Miljofarlig verksamhet med extremt hoga miljorisker, dock inte lika uppenbara som
varde 5, hamnar i véarde 4. Objekt som kan ge stora konsekvenser pa miljon hamnar pa
varde 3, till exempel vardcentral, tagstation och liknande. Objekt med medelstor miljérisk
ges vérde 2, till exempel bostadshus och polisstation. Objekt med sa gott som ingen risk for
miljoskada ges varde 1. Forsiktighetsprincipen har tilldmpats (det vill sdga hellre vardera
hogre &n lagre), eftersom det inte har funnits resurser att inhdmta kunskap om faktisk risk
for miljoskada vid de aktuella objekten.

e Ekonomi
| ekonomi ingar vardet av byggnaden, marken, vérdet av verksamheten (inkomster, kapital,
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varor, lager, maskiner med mera) samt paverkan pa langre sikt. Varderingen blir inte uti-
fran samhallsekonomi da enskilda verksamheter kan drabbas ekonomiskt medan andra
gynnas av situationen. Enbart mycket héga ekonomiska véarden hamnar i véarde 5. Som ex-
empel innehar de flesta industrier ett stort ekonomiskt varde, men bor endast hamna pa
niva 4 inom kriteriet ekonomi. En skola och ett badhus kan som exempel hamna pa varde
3. For de lagre vardena hamnar som exempel ekonomibyggnad pa varde 2 och komple-
mentbyggnad pé vérde 1.

Samhallsviktigt

Samhallsviktiga verksamheter har stor betydelse for att samhéllet i stort ska fungera. Ex-
empel sjukhus, reningsverk och vattenverk bor ges hgsta varde inom detta kriterium.
Varde 4 ges till viktiga samhallsfunktioner som dock temporért gar att ersatta med liknande
funktion pa annan plats eller inte direkt paverkar samhéllet i stort, till exempel vardcentral,
skola, kommunhus, jarnvégsstation. Varde 3 ges till samhéllsfunktioner som mestadels
fororsakar missnoje, paverkan pa fritid, mindre arbetsbortfall och mindre inkomstforluster,
men inte ar samhallsviktiga, exempel bostad och djursjukhus. Annu lagre varde (vérde 2)
ges till badhus, ridhus, ishall, vindkraftverk och liknande och for de objekt med sa gott som
inget samhallsvarde ges lagsta niva 1.
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Varderingsresultat for byggnadsandamal
Vérderingen for byggnadsandamalen ar utford utifran de fyra uppsatta kriterierna liv, miljo, ekonomi och samhallsviktigt. De tva sista kolumnerna
anger SGI:s bedémning. Det huvudsakliga motivet till det beddmda vérdet anges som kommentar i sista kolumnen.

Tabell 3. Byggnadsandamal for vilka SGI angivet ett varde utifran uppsatta kriterier. Definitionen av byggnadsandamalen ar hamtade fran Lantmateriet
(Lantméteriet 2011a).

Byggnads-
andamal

Detaljerat
andamal

Lantmateriets beskrivning

SGl:s huvudsakliga motiv till beddmning om anlaggningen
drabbas av skred

Samtliga bostadsandamal (utom 133) ges véardet 3 utifrdn Lantma-

130 Bostad Smahus, Smahus med en bostad som inte & sammanbyggt med ett teriets definition som antyder att storleken pa bostaderna med
friliggande annat smahus. Friliggande sm&hus med en bostad. olika andamal ar relativt lika varandra (Lantmateriet 2014). Ett
friliggande smahus anses ofta ligga i narheten av andra smahus.
Sméahus Tva eller flera, med varandra via garage, forrad eller dylikt
131 Bostad : ' sammanbyggda enbostadshus. Varje bostad finns pa en Samma som Bostad kod 130.
kedjehus . w o )
egen fastighet, aven parhus klassificeras som kedjehus.
Smahus Smahus som ligger i en rad om minst tre hus vars bostads-
132 Bostad radhus ' delar &r direkt sammanbyggda med varandra och dar varje Samma som Bostad kod 130.
bostad finns pa egen fastighet.
Byggnad som ar inrattad med minst tre bostader och kan Har antas att aven flervaningshus med relativt manga lagenheter
133 Bostad Flerfamilishus | innehalla kontor, butik, hotell, restaurang och liknande. Minst kan inod. Darmed ges denng bostad ett hbare vérdg 9
50 % ska utgdras av Bostad. 9a. 9 9 ’
Smahus med Smahus med flera bostader som finns pa samma fastighet.
135 Bostad flera lagenhet- | Till exempel tvdbostadshus alternativt hyres- eller bostads- Samma som Bostad kod 130.
er rattsradhus om minst tre bostader pa samma fastighet.
Bostad med okant Bostadsandamal, far ej anvandas vid
199 Bostad Ospecificerad nyregistering. Far endast anges av lantmateriet vid ajour- Samma som Bostad kod 130.
hallningsmetod dar andamal inte kan avgoras.
Kan omfatta mé&nga typer av verksamhet. Kan medftra sannolikhet
. Annan tillverk- L . . . for extremt stora konsekvenser fér miljon. Byggnaden kan inne-
240 Industri ningsindustri Byggnad for vrig industriell verksamhet med tillverkning. béra extremt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort antal
manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Kan medfora sannolikhet for extremt stora konsekvenser for mil-
241 Industri Gasturbinan- Anlaggning for produktion av el med forbrénningsgaser. jon. Byggnaden kan innebéara extremt stora ekonomiska forluster

laggning

och ett mycket stort antal méanniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
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Byggnad inrymmande flera olika industrier. Till exempel

Kan medfora sannolikhet for extremt stora konsekvenser for mil-
jon. Byggnaden kan innebé&ra extremt stora ekonomiska forluster

242 Industri Industrihotell industrihus. 4 och ett mycket stort antal méanniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
Kan medfora sannolikhet for katastrofala konsekvenser fér miljon.
243 Industri Kemisk indu- Industri for tillverkning eller foradling av kemiska produkter. 5 Byggnaden kan innebéara katastrofalt stora ekonomiska forluster
stri Till exempel fargindustri, plastindustri, lakemedelsindustri. och ett mycket stort antal méanniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
Kan medféra sannolikhet for extremt stora konsekvenser for mil-
) Kondenskraft- | Anlaggning for produktion av el ur nga, tar ej tillvara spill- jon. Byggnaden kan innebéra extremt stora ekonomiska forluster
244 Industri i 4 o . o
verk varme. och ett mycket stort antal ménniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
Kan medféra sannolikhet for katastrofala konsekvenser fér miljon.
. i R i i . Byggnaden kan innebéra katastrofalt stora ekonomiska forluster
245 Industri Kérnkraftverk Anlaggning for framstéllining av el ur k&rnenergi. 5 och ett mycket stort antal manniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
Stora mangder rengéringsmedel, till exempel lut, kan anvandas.
Livsmedelsin- Industri for tillverkning av livsmedel bland annat genom Kan ocksa vara en stor arbetsplats. Kan medftra sannolikhet for
246 Industri dustri foradling av jordbruksprodukter. Till exempel charkuteri, 4 extremt stora konsekvenser for miljon. Byggnaden kan innebéra
konservindustri, fruktindustri. extremt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort antal
manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Vissa typer av metallindustrier hanterar stora mangder kemikalier,
Metall- eller Industri for tillverkning och féradling av metall och maskiner. till exempel ytbehandlingsindustrier. Kan medftra sannolikhet for
247 Industri . .| Till exempel bilindustri, jarnverk, mekanisk industri, metallin- 4 extremt stora konsekvenser for miljon. Byggnaden kan innebéara
maskinindustri A . .
dustri. extremt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort antal
manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Kan medféra sannolikhet for extremt stora konsekvenser for mil-
248 Industri Textilindustri Industri som tillverkar garn, tyg och dylikt samt bereder 4 jon. Byggnaden kan innebara extremt stora ekonomiska forluster
dessa. Till exempel tekoindustri, vaveri. och ett mycket stort antal ménniskor kan drabbas direkt och indi-
rekt.
e e o . u Kan medftra sannolikhet for extremt stora konsekvenser for mil-
x . Industri for féradling av skogsravaror. Till exempel tra-, ) N ; -
. Travaruindu- . : ; o jon. Byggnaden kan innebara extremt stora ekonomiska forluster
249 Industri - massa-, pappers-, mobel- industri, pappersbruk, sagverk, 4 . h -
stri snickeri och ett mycket stort antal méanniskor kan drabbas direkt och indi-
’ rekt.
Haveri av vattenkraftverk bedéms kunna ge lika stora konsekven-
Vattenkraft- ser som ett brott pa en kraftverksdamm. Kan medftra sannolikhet
250 Industri verk Anlaggning som omvandlar lagesenergi hos vatten till el. 5 for katastrofala konsekvenser for miljon. Byggnaden kan innebara
katastrofalt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort antal
manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Skada pa vindkraftverk bedéms ge relativt liten skada p& manni-
251 Industri Vindkraftverk Anlaggning fér omvandling av vindenergi till el. 2 skor och innebar medelhdg miljorisk och liten samhallsbetydelse.

Beddms innebéra medelstora ekonomiska férluster.
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Anlaggning som levererar varme till fjarrvarme med pannor

Kan medfora sannolikhet for katastrofala konsekvenser fér miljon.
Byggnaden kan innebéra katastrofalt stora ekonomiska forluster

252 Industri Varmeverk for fast, fIytaqde eller gasfor'rT_nga"bransIen samt el. Till ex- och ett mycket stort antal manniskor kan drabbas direkt och indi-
empel kraftvarmeverk eller fjarrvarmeverk. rekt
i . Ovrig byggnad for industriell verksamhet som inte &r tillverk- Kan meatta manga typer av verksarphet_. _"Kan medftra sannolik-
. Ovrig industri- . : . « . het for extremt stora konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
253 Industri ning, till exempel lagerbyggnad (édven utan vaggar), bensin- . " . .
byggnad ! . innebara extremt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort
station, reparationsverkstad. N . N
antal manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Kan omfatta manga typer av verksamhet. Kan medféra sannolik-
. - Industri med okant &ndamal. Ska endast anges av lantmate- het for extremt stora konsekvenser fér miljon. Byggnaden kan
299 Industri Ospecificerad PR P T ol N . " . .
riet vid ajourhallningsmetod dar &ndamal inte kan avgoras. innebara extremt stora ekonomiska forluster och ett mycket stort
antal manniskor kan drabbas direkt och indirekt.
Al . o ) ) Kan finnas ett storre antal ménniskor har (hdg densitet). Dock liten
301 Samhalls Badhus Hus med pffentllg.badlnrattnlng. Till exempel badhus, kall samhallsvikt. Stor miljorisk, pa grund av lackage av klor (flytande
funktion badhus, simhall, aventyrsbad. . ;
eller i gasform), kan inte helt uteslutas.
Samhills- Beddms vara en viktig samhallsfunktion och innebéra stora eko-
302 funktion Brandstation Byggnad for raddningstjénsten. nomiska forluster, samt ett antal ménniskor narvarande som mots-
varar antalet i smahus med flera bostader.
Beddms innebéra stora ekonomiska forluster, medelviktig sam-
Samhalls- : Storre busshallplats eller resecentrum med flera linjer med héllsfunktion, medelstor miljérisk och antal ménniskor som motsva-
303 ) Busstation . . " o
funktion byggnad. Till exempel resecentrum. rar antalet i flerbostadshus och stérre skola. Gar att ha en tempo-
rar ersattningsplats.
Samhalls- Distributions- Byggnad i distributionsnétet for gas, varme elektricitet eller Detta byggnadsandamal bedéms inte innehalla manniskor och
304 funktion bvaanad vatten. Till exempel transformatorstation, varmecentral, bedéms ha &g miljorisk. Distributionsbyggnad kan ha liten bety-
Y99 teknikbod (tele, bredband), vattentorn. delse fér samhallet och innehalla ett stort ekonomiskt varde.
Samhills- Narvaro av manniskor. Byggnaden bedéms ha lag miljorisk och
305 funktion Djursjukhus Byggnad for stationar vard av sjuka djur. liten samhéllsbetydelse. Innebar troligtvis stora ekonomiska forlus-
ter.
u N N 2 . Ammunition och liknande kan finnas, men ska ligga i mycket taliga
u . Byggnad som anvands for forsvarsandamal eller forsvarsbe- i a2 L p s 3
Samhalls- Forsvarsbygg- ) . L s kassuner. Det som finns dar gar troligtvis att ersétta pa annat hall,
306 ) redskap. Till exempel byggnad i anslutning till en militar " ; . N
funktion nad = ; PP men en enstaka forsvarsbyggnad bedéms dock innebéra medel-
anlaggning eller ett militart forrad. o . - - .
viktig samhéllsfunktion och stora ekonomiska forluster.
Viktig samhéallsfunktion. Beddms innebéara stora ekonomiska
307 Samhalls- Vardcentral Enhet fér 6ppen halso- och sjukvard. Till exempel halsocen- forluster, medelstor miljorisk och antal ménniskor som motsvarar
funktion tral, lakarstation, vardcentrum dock ej privatlakarmottagning. antalet i flerbostadshus och stérre skola. Gar dock att temporart
ersatta via narliggande vardcentraler.
308 Samhalls- Hogskola Eftergymnasial skola klassificerad i hogskoleférordning. Det pedoms finnas manga ménniskor pa skolan. Viktig samhalls-
funktion funktion.
Samhills- Inbvaad konstirusen isanléaaning. Till exempel fér ishocke Kan finnas ett storre antal ménniskor hér (hdg densitet). Dock liten
309 ) Ishall Y99 ) ggning. p Y, samhallsvikt. Miljoskada, p& grund av lackage av kéldmedium,
funktion bandy eller skridskor.

kan inte helt uteslutas.
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Samhalls-

Jarnvagsstat-

Station eller hallplats som expedierar person- eller godstra-

Viktig samhallsfunktion. Beddéms innebéra stora ekonomiska

310 funktion ion fik. Enligt SJs forfattningar (SJF 611) och Rikstidtabellen. 4 forluste_r, medelndg miljorisk O?h antal manniskor som motsvarar
antalet i flerbostadshus och stérre skola.
u . . ) Viktig samhallsfunktion. Beddéms innebéra stora ekonomiska
311 Samhalls- Kommunhus Huvudbyggnad fcor kommunledning. Till exempel kommun- 4 forluster, medelhdg miljorisk och antal ménniskor som motsvarar
funktion hus, stadshus, radhus. . ~
antalet i flerbostadshus och stérre skola.
Samhalls- Kriminalvards- Bor jamstallas med négot av bostadsalternativen. Har en sam-
312 ) Institution for verkstéllande av fangelsestraff. héllsfunktion och kan inneb&ra medelstora ekonomiska forluster.
funktion anstalt o . -
Gar ev. att temporart ersatta med hjélp av andra anstalter.
u . u ol Antal manniskor bedéms motsvarar antalet i smahus med flera
313 Samhalls- Kulturbyggnad Byggnad for kulturellt andaemal. Till exempel teater och bostader. Det beddéms vara medelstora ekonomiska forluster och
funktion museum eller hembygdsgard. - L
liten miljorisk.
Samhalls- . . . R . Beddms vara en viktig samhéallsfunktion och ett antal manniskor
314 funktion Polisstation Byggnad inrymmande central for polisverksamhet. 4 som motsvarar antalet i flerbostadshus och stérre skola.
Samhalls- . . . Mycket viktig for samhallet. Miljoskada pa grund av lackage av
315 funktion Reningsverk Byggnad for rening av avioppsvatten. kemikalier, kan inte uteslutas.
Samhalls- . o Det bedéms vara ett mindre antal manniskor narvarande, 1ag
316 funktion Ridhus Byggnad med manege for ridning. miljorisk och medelstora ekonomiska forluster.
. . - ) Det beddms generellt vara antal manniskor narvarande som mots-
x Byggnad for fast organiserad religids gemenskap. Till exem- ; 2 u -
Samhalls- ) . . varar antalet i ett smahus med flera bostader. Det beddéms vara
817 funktion Samfund pel kyrka, frikyrka, moske, synagoga, tempel, kloster, for- liten samhallsbetydelse, 1ag miljérisk och medelstora ekonomiska
samlingshem, krematorium, kapell, gravkapell. forluster Y - 1ag mi
Samhalls- . Inrattning for sluten vard och specialiserad 6ppenvard. Till Mycket viktig for samhallet, katastrofala ekonomiska forluster och
318 ) Sjukhus PR o s - "
funktion exempel lasarett, lanssjukhus, regionsjukhus. ett mycket stort antal ménniskor bedéms kunna vara narvarande.
Byggnad for undervisning. Till exempel forskola, grundskola,
Sambhalls- gymnasium, folk-, handels-, jakt-, jordbruk- , lanthushalls-, Viktig for samhallet, stora ekonomiska forluster och ett stort antal
319 ) Skola a 4 e - i
funktion natur- och kultur-, naturbruks-, nomad-, raddnings-, skogs- manniskor bedéms kunna vara narvarande.
bruks-, verkstads-, vard-, samisk skola.
u R . . . . Det beddms vara liten samhallsbetydelse, medelstora ekonomiska
Samhaélls- Inomhusanléggning for sport och idrott. Till exempel idrotts-, A P o
320 ) Sporthall . . . forluster, lag miljérisk och ett antal manniskor som motsvarar
funktion badminton-, curling-, tennis-hall. o N
smahus med flera bostader.
321 Samhalls- Universitet Eftergymnasial utbildning klassificerad i hogskoleférordning. 4 V'Ift'g.for samhgllet, stora ekonon}lska forluster och ett stort antal
funktion manniskor bedéms kunna vara narvarande.
Samhalls- Anlaggning déar grundvatten eller ytvatten bereds till dricks- Mycket viktig for samhallet. Miljoskada, pa grund av lackage av
322 ) Vattenverk . . P )
funktion vatten. Till exempel vattenreningsverk. kemikalier, kan inte uteslutas.
Mycket stort antal manniskor bedéms kunna vara narvarande nar
Samhalls- : Flexibel storre arena for utévande av sport, kultur och ge- det &r fullsatt och hog densitet. Bedéms utifran att det &r en stérre
324 ) Multiarena . o PSR- o . . :
funktion nomfdrande av manga slags arrangemang. arena. Medelhdg miljorisk, pa grund av lackage av kdldmedium,

kan inte helt uteslutas. Mycket stora ekonomiska forluster.
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Samhalls-

Sambhallsfunktion med okéant andamal.
Samhallsfunktion: Byggnad som till 6vervagande del inne-

Det ar en samhallsfunktion och bedéms kunna innehalla manni-
skor som motsvarar antalet manniskor pa en stérre skola, flerbo-

399 funktion Ospecificerad héaller verksamhet som nyttjas av medborgare i samhaélislivet stadshus. Det beddms vara stora ekonomiska forluster, medelstor
(Lantméteriet 2014). miljérisk och viktig samhallsfunktion.
Verksamhet med okant &ndamal. Det ar en verksamhet och beddéms kunna innehélla manniskor som
499 | Verksamhet | Ospecificerad Verksamhet: Som till 6vervagande del anvands for rorelse, motsvarar antalet i smahus med flera bostader. Det bedoms vara
till exempel hotell, kontor, handel, restaurang eller parke- medelhdga ekonomiska forluster, lag miljérisk och mycket liten
ringshus (Lantméateriet 2014). samhéllsbetydelse.
Ekonomibyggnad med okéant &ndamal.
Ekonomi- Ek .bygg dB d i sqande del r till Ekonomibyggnad i lantbruk kan innebara medelhtga ekonomiska
599 | oo Ospecificerad | = qnodrzl ykggEa -by?(gnl? qu t dqyer\f/?gt])an e del art forluster, medelhdg miljrisk, mycket liten samhalisbetydelse och
Ye9 rr(:;ig:ietrgoiésl) ogsbruk eller darmed jamforbar naring (Lant- generellt sett inte ha ndgra manniskor narvarande.
Komplementbyggnad med okant andamal.
Komple- Komglementotl)yggnad: Byg%r)ﬁdfsolrj_ hor till Endrahbyg?lnader Ses som friggebod eller liknande. Det bedéms inte vara nagra
699 | mentbygg- | Ospecificerad _mgd ar_nd_'ﬁma bost?d,hsam allsfunktion, verksam elt eller manniskor narvarande, smé ekonomiska férluster, liten miljérisk
nad |r_1_lustr| t exempe uthus, garage, carport, C'St.?m' ager, och mycket liten samhallsbetydelse.
sjobod eller friggebod. Aven byggnader utan véggar ingar
(Lantmaéteriet 2014).
Ovrig byggnad med okéant &ndamal.
Ovrig byggnad: Byggnad vars dndamal inte &r Bostad, Indu- Ses som fri : P s
- ~ ; . ; - ggebod eller liknande. Det beddéms inte vara nagra
799 | OVrig bygg Ospecificerad | Stri: Samhalisfunktion, Verksamhet, Ekonomibyggnad eller manniskor narvarande, sma ekonomiska férluster, liten miljorisk
nad Komplementbyggnad, till exempel kolonistuga eller fri-

stdende skarmtak storre an 15 kvm av varaktig konstruktion
(Lantmaéteriet 2014).

och mycket liten samhallsbetydelse.
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2.3.4 Transportinfrastruktur

Underlag for vardering av transporter har varit Lantméteriets data i rapport Produktbeskrivning:
GSD-Fastighetskartan, vektor (Lantmateriet 2011a) tillsammans med specifikationen Detaljtypska-
talog-Kommunikation som anger vagtypernas bredd (Lantmateriet 2011b). | varderingen av trans-
porter har transporter fran VL-lagret (allménna och enskilda vagar) och VO-lagret (6vriga vagar)
inkluderats. | VO-lagret (6vriga vagar) ingar ett flertal olika mindre véagtyper (Lantmateriet 2011a).

Varderingen gors endast utifran ett kriterium som ar vagens bredd. Véagens bredd far motsvara be-
tydelsen av vagen och mangden trafik pa vagen. Det ger konsekvenser for de fyra utvalda kriterier-
na: antal liv som kan drabbas, miljopaverkan, ekonomiska konsekvenser och for samhallets viktiga
funktioner. Dessa kriterier ingar dock inte som definition av de fem olika véardenivaerna.

Vigtyp ”Vig under konstruktion” valdes att varderas till 3. Det dr dock svart att veta vilken typ av
vag som byggs och hur langt man kommit i byggskedet.

Alla jarnvégar har varderats som 5 med anledning av att de ar svara att ersatta och anlagga samt
kan ge stora konsekvenser for de fyra kriterierna. | realiteten kan dock betydelsen av olika jarn-
vagsbanor variera mycket, men det har varit svart att inom denna oversiktliga analys vardera jarn-
vagsbanorna pa olika nivaer. Motorvégar klassas som 5 pa grund av samhéllets beroende av att
varor och tjanster transporteras. Hela samhéllet &r uppbyggt pa att transporter fungerar.

| Tabell 4 redovisas definition av vardena. | Tabell 5 redovisas utférd vardering av alla vagtyper i
underlaget fran Lantmateriet.

Tabell 4. SGl:s definition av varde 1-5 for transportsystemen.

Varde \Generell definition av varde 1-5 for Transportsystem

Katastrofala konsekvenser
Alla jarnvagar; Motorvag;

Extremt stora konsekvenser
Allman vag skilda korbanor; Allmén vég klass | (bredd >7m)

Mycket stora konsekvenser
3 Allman vag klass Il (bredd 5-7m); Genomfartsgata/-led
Vag under byggnation

Stora konsekvenser
Allman vag klass Ill (bredd <5m); Bilvag/kvartersvag

Lindriga konsekvenser
Ovriga vagar (samre bilvég, traktorvag, gangstig, elljusspar, vandringsled, linbana, farjeled)
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vagens bredd.
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\
| Lantmateriets beskrivning
|

angivet ett varde utifran

SGl:s bedémda varde

VAGAL1M Allméan vag klass |, vagmitt 4
VAGA1UM Allméan vag klass |, vagmitt, underfart 4
VAGA2.M Allméan vag klass 11, vagmitt 3
VAGA2U.M Allméan vag klass I, vagmitt, underfart 3
VAGA3.M Allméan vag klass Ill, vagmitt 2
VAGA3U.M Allmén vag klass I, vagmitt, underfart 2
VAGAS.D Allman vag, skilda kérbanor, kérbanemitt 4
VAGASU.D Allman vag, skilda kérbanor, kérbanemitt, underfart 4
VAGASU.M Allman vag, skilda kérbanor, vagmitt, underfart 4
VAGBN.M Bilvag/gata 2
VAGBNU.M Bilvag/gata i underfart/tunnel 2
VAGKV.M Kvartersvag 2
VAGBS.M Samre bilvag 1
VAGBSU.M Samre bilvag i underfart/tunnel 1
VAGGG.D Genomfartsgata/-led, kérbanemitt 3
VAGGG.M Genomfartsgata/-led, gatumitt 3
VAGGGU.D Genomfartsgata/-led, kdrbanemitt, underfart 3
VAGGGU.M Genomfartsgata/-led, gatumitt, underfart/tunnel 3
VAGMO.D Motorvag, kérbanemitt 5
VAGMOU.D Motorvag, kérbanemitt, underfart/tunnel 5
VAGAOBY.M V&g under byggnation 3
JVGR1M Jarnvag med enkelspar 5
JVGR2.M Jarnvag med dubbelspér 5
JVGU.M Underfart/tunnel for jarnvag 5
JVGO.M Ovrig jarnvag 5
JVGBY.M Jarnvag under byggnation 5
JVGOUM Ovrig jarnvag i tunnel 5
OVAGCYK.M Cykelvag/parkvag 1
OVAGUND.M Underfart/tunnel for 6vrig vag eller led 1
GANGBRO.M Géngbro 1
OVAGTRA.M Traktorvag 1
OVAGSTI.M Gangstig 1
OVAGELS.M Elljusspéar 1
VANLED Vandringsled 1
LINBANA Linbana 1
FARJELED Farjeled 1
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2.4 Konsekvensklass

Nar byggnadsandamal och transportinfrastruktur har varderats maste vardena vagas samman till en
konsekvensklass. Det kan finnas olika sétt att gora detta pa. Initialt 6vervagdes att addera de tva
vardena och eventuellt dividera med 2. Denna metod ger dock en skev bild av verkligheten ef-
tersom stora vérden forsvinner. Ett annat forslag var att gora en viktning, men forfarandet blev
mycket komplext och &nnu mer subjektivt. Det alternativ som verkade gynna syftet mest var att lata
det véarde som &r hogst definiera klassen i rutan (10x10m). Till exempel, om byggnad har vardet 5
och vag vardet 3 sa blir rutans konsekvensklass 5. Pa detta sétt synliggors de hdga vardena.

I konsekvensklass 1 ligger &ven 6vriga konsekvenser, det vill sdga de konsekvenser som &r oidenti-
fierade och inte vérderade inom byggnadslagret eller transportinfrastrukturlagret. Det kan som ex-
empel vara fotbollsplaner, kraftledningar, VA-ledningar etcetera. Aven férorenade omraden, natur-
varden och kulturvarden kan finnas inom Klass 1, dessa tre lager kan man dock se i webb-kartan
genom att markera dem. Férorenade omraden markeras dven ut med symbol i PDF-kartan.

Konsekvensklassen sammanfor véarden for byggnadsandamal och transportinfrastruktur. Det ges en
konsekvensklass per 10x10m-ruta.

Konsekvensklasserna:
5 - Katastrofala konsekvenser

4 - Extremt stora konsekvenser
3 - Mycket stora konsekvenser
2 - Stora konsekvenser

1 - Lindriga konsekvenser

2.5 GIS-metod

GIS-bearbetning har utforts i ArcGIS 10.1 inklusive Spatial Analyst Extension. En kombination av
raster- och vektoranalyser och verktyg (ArcGIS Tools) har anvants. Stérre delen av arbetsflodet ar
implementerat i modellverktyget Model Builder. Detta underlattar ateranvandning och upprepade
korningar med modifierade indata.

Tva lager har anvants for att ta fram konsekvenskartan (KKLASS). Dessa ar transportinfrastruktur
(héarefter kallat “’tpi”) respektive byggnader med dndamalsklassning (hérefter kallat ”by”). Dessa
lager aterfinns i Lantméteriets fastighetskarta och ar rikstackande.

”Tpi” ar jarnvégar- och vagar (ur lagren vI* och vo* i fastighetskartan). Attributfaltet DETALJTYP
har anvands for att pafora ett varde 1-5.

”By” dr byggnadspolygoner (lagret by*fastighetskartan), och har sedan 2013 av Lantméteriet (via
kommunerna) forsetts med attributet ANDAMAL _1T. Detta attributfalt har ett 40-tal olika typer
sasom “Industri; Vattenkraftverk”, ”Samhillsfunktion; Reningsverk”, ”Bostad; Flerfamiljshus”
etcetera. (Lantméteriet 2011a). Inom SGI:s utredningsomrade (cirka 33 km?) fdrekommer nérmare
30 stycken av dessa attributtyper. Attributfaltet ANDAMAL_1T har anvands i respektive SQL
satser for att pafora ett varde 1-5. Nagra enstaka objekt &r omkodade, da dessa var uppenbart felakt-
iga. De objekt som vi dndrat kodning for ar reningsverket i Valberg som hade specifikation ridhus,
badhuset i Valberg samt kraftstationen i Frykfors som var ospecificerad.
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Efter paforande av varde 1-5 i ’tpi” respektive by’ buffrades de bada lagren med 20 meter. Buff-
ringen gjordes for att fa& med objektens narmaste omgivning i varderingen. Dessa ytor fors sedan
over till rasterformat (Tool: Polygon to Raster). Som upplésning valdes 10 meter pixel, vilket &r en
lagom avvagning mellan processtid, noggrannhet i Lantméteriets originaldata och noggrannhet i
slutredovisningen.

De béda rasterlagren processeras sedan med Tool MapAlgebra/RasterCalculator (som &r en pixel-
for-pixel-process), dér det hogsta virdet fran “tpi” eller”by” far vara det rddande vérdet i produce-
rat raster KKLASS. Vdgar/jarnvagar med ett hogre varde som korsar en vag med ett lagre varde
prioriteras (genom ”priority field” i RasterCalculator). Dito for byggnader (i och med buffringen
kommer vissa byggnader att ligga pa varandra). Se illustration av dataflodet i Figur 3.Fel! Hittar
nte referenskalla.

Rastret KKLASS gors om till vektordata (Tool: Raster to Polygon). Detta KKLASS-lager anvéands
senare i processen RISK = KKLASS * SKLASS, se SGI Publikation 18-2 samt i konsekvensklass-
kartan, dar aven MIFO-objekt med klass 1-2 har paforts som symboler.

En pdf kartserie om 10 blad for liggande A3 i skala 1:10 000 har skapats. Funktionaliteten ”Data
Driven Pages” i ArcGIS har nyttjats for multipla, kartbladsvisa pdf-genereringar. Harvid anvands
ett rutnat (3600x2500 meter = 36x25 cm pa A3-pappret i 1:10 000) som ger en viss 6verlappning
mellan bladen.
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Figur 3. Del av GIS-processen kérs med hjalp av ArcGIS ModelBuilder.
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2.6 Redovisning och anvandning

Konsekvenskartan redovisas i SGI Publikation 18-1samt i en webbkarta. | webbkartan kan man tanda och
slacka olika konsekvenslager for att tydligare se vad som ligger bakom fargmarkeringen. Fargmarkering-
en i kartan representerar en konsekvensklass, se Tabell 6. Bendmningen av varje konsekvensklass ar satt
utifrin GAU-metoden (SGI 2011). Utéver de objekt som vérderats med vérde 1 representerar klass 1
aven mark eller objekt som inte ingar i varderingen, det vill siga 6vriga konsekvenser.

Tabell 6. Tabellen redovisar ungefarlig fargmarkering som representerar
konsekvensklasserna i konsekvenskartan.

Farg ‘ Konsekvensklass  Definition
5 Katastrofala konsekvenser
4 Extremt stora konsekvenser
3 Mycket stora konsekvenser
2 Stora konsekvenser
1 Lindriga konsekvenser

2.6.1 Etticke adderat konsekvensvéarde

I GAU beskriver konsekvensklassens varde den sammanlagda konsekvensen inom en tankt skredutbred-
ning. Det vill saga for alla omraden som ligger mer &n 100 meter (en rutenhet i GAU) fran alvkanten
anger konsekvensklassen for detta omrade den sammanlagda konsekvensen for hela strackan fran alvkan-
ten till och med det aktuella omradet (Andersson-Skéld 2011b). Detta med utgangspunkten att om ett
omrade langre fran dlven skredar, sa har omradet narmast dlven redan skredat. Darmed blir konsekvens-
vardet storre ju langre inat land ett skred stracker sig.

Ett problem med adderings-metoden &r bland annat att manuellt arbete behdver utforas i kartan for att
markera ut at vilket hall skredet sannolikt gar. Det kanske inte &r mest sannolikt att skredet gar i rutornas
raka riktning (se Figur 3). | GAU gjordes summeringen manuellt for de olika omradena vilket var tidskra-
vande. Ett annat problem med den metoden ar att det pa kartan inte gar att se de storsta konsekvensernas
faktiska lage. Konsekvensernas geografiska placering blir dold i det adderade konsekvensvardet.
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Vilket hall?

Figur 3. Exempel visande konsekvensrutor och problematiken med att addera rutor nar man inte vet at vilket hall ett
skred faktiskt gar. Som exempel pa frdga som bor besvaras: Bor konsekvenserna adderas i riktning A eller i riktning
B? | denna figur &r gul farg ett &gt konsekvensvarde och rod farg ett hogt konsekvensvarde.

| detta uppdrag har vi valt att redovisa konsekvensklassen sa som den ar bedémd i varje ruta. Det innebér
att en ruta langre inat land kan ha en ljus farg (lagt konsekvensvarde) och rutan narmare dlven ha en mork
farg (hogt konsekvensvérde). Med denna metod behdver anvandaren sjalv géra en beddmning av den
”totala” konsekvensen. Riskkartan med kombination av konsekvens av ett skred och sannolikhet for skred
illustrerar delvis konsekvensensens troliga omfattning.

Symboler

De symboler som visar férorenade omraden, natur och kultur kan adderas till den fargmarkering som
kartan visar. Det &r upp till anvéndaren sjalv att géra denna bedémning. En symbol visar att det finns
ytterligare en konsekvens som bor beaktas. Férorenade omraden ar endast markerade med en punkt som
visar att ett fororenat omrade av okand storlek och utbredning finns i anslutning till punkten. Anvandaren
far sjalv gora en bedémning och ytterligare efterforskning avseende konsekvensen.

2.6.2 Tolkning av kartan
Med anvand metod bor kartan lasas pa foljande satt:

- En ljusare ruta som ligger efter en morkare ruta (sett fran dlven) innebar att &ven marken for den
morka markeringen narmre dlven har skredat om det ljusare omradet langre fran alven dras med i
ett skred.

- En symbol for fororenat omrade visar att ett okant omrade runt symbolen ar férorenat och kan or-
saka en stOrre konsekvens.

- Ett utmarkerat natur- eller kulturomrade visar att det finns ett okant konsekvensvéarde som bér be-
aktas.
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3. Resultat

Med anvand varderings- och klassningsmetod och med de dataunderlag som samlats in fran Lantméteriet
och Lansstyrelsen har en konsekvenskarta tagits fram. Nedan ar ett kartutsnitt som visar en del av Norsal-
ven, bland annat samhéllet Edsvalla (Figur 4). Vag E45 samt jarnvéagsstrackan Norge/Vanernbanan gar i
nord/sydlig-riktning och ar morkare i fargen. I dlven syns ett morkare omrade som markerar ut kraftstat-
ionen. Aven ett férorenat omrade (MIFO-klassat, visat med rod stjarnsymbol) ligger pa udden vid Smed-
bruksvégen.

En djupare beskrivning av resultaten ges i Del 2, Metod for kartldggning (SGI 2015).

"y
Skredrisker i ett forandrat
klimat - Norsalven
Konsekvenskarta
| Konsekvensklass
I 5 Katastrofal /
1| 4 Extremt stor
o
[0 2 stor i

1 Undrig
MIFO riskklass 1-2 (lansstyrelsen)

* 1
¥* 2
N
1:15 000 (Ad)
1:10 000 (A3) mars 2015
0 250

O meter Blad:4
4

Figur 4. Konsekvenskarta fran en del av Norsélven. Kartbilden visar omradet kring Edsvalla.
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4. Diskussion och slutsats

En kvalitativ vardering har utforts dar ett varde satts mellan 1-5 for byggnadsandamal respektive trans-
portinfrastruktur. Det hogsta vardet for respektive vardering bildar en klass som redovisas i en karta ge-
nom olika farger. De byggnadsandamal och infrastukturobjekt som ingdr i kartan ar baserade pa tva av
Lantmaéteriets datalager (byggnadséandamal och transporter). Klassningen har darmed automatiskt avgran-
sats till att gdlla de objekt som ingar i Lantmateriets tva utvalda datalager. Som underlag for varderingen
av byggnadsandamal har fyra kriterier valts inom uppdraget. Dessa kriterier &r liv, miljo, ekonomi och
samhallsviktigt. De antas galla dven for transportinfrastruktur. For transportinfrastruktur gors véarderingen
utifran vagens bredd vilken far antas representera samma fyra kriterier.

Det har varit en lang utvecklingsprocess dar olika varderingsmetoder diskuterats. Den forsta och huvud-
sakliga diskussionen har gallt huruvida konsekvenserna skulle beskrivas med monetéra varden eller med
en kvalitativ vardering. Nedan beskrivs de problem som har uppstatt och hur de lostes. Avslutningsvis ges
forslag pa fortsatt utveckling.

4.1 Metodval gallande kvantitativ eller kvalitativ vardering

Initialt var tanken att anvanda metoderna fran GAU, modifiera dem och redovisa konsekvenserna i mone-
tara termer. Det visade sig dock vara svart, komplext och resurskravande. Med ett klassningssystem grun-
dat pa monetér vardering kan det &ven bli olika stor andel av det ekonomiska vardet som beraknas for
olika konsekvenser. Som exempel kanske det bara &r omledningskostnad och ateruppbyggnadskostnad
som beraknas for vagar och det kanske representerar 80 % av den verkliga totala kostnaden. For ett kraft-
verk kanske enbart ateruppbyggnadskostnad inkluderas som kanske bara ar 40 % av det verkliga ekono-
miska vardet. Observera att dessa siffror ar fiktiva. Resultatet blir att kartrutornas egentliga vérde skiljer
sig fran verkligheten i olika stor grad beroende pa vilka konsekvensomraden som ingar i rutan. Det blir
darmed svarare att jamfora geografiska omraden med varandra.

Under utredningens gang har syftet att skapa ett planeringsunderlag for identifiering av omraden med
olika stora konsekvensvarden stallts 6ver syftet att ge ett budgetunderlag i en eventuell kostnads- nyttoa-
nalys. Detta har inneburit att man inte behdver veta det ekonomiska vardet, utan det viktiga ar att géra
den relativa konsekvensen tydlig. Genom beaktande av en alternativ klassningsmetod med kvalitativ var-
dering gavs mojlighet till relativ vardering utan att involvera pengar. Detta visade sig vara mest lampligt
med tanke pa ovanstaende problem.

En monetér konsekvensvardering kan vara relevant i senare utredningsskeden nér identifierade skredrisk-
omraden studeras mer detaljerat och det blir aktuellt att vaga atgardskostnader mot samhallsnytta.

4.2 Symboler for identifierade konsekvenser som inte
varderats

Natur, kultur och férorenade omraden illustreras med symboler pa konsekvenskartan i webbapplikation-
en. Konsekvensklassningen inkluderar inte de konsekvenserna. For att fa en mer komplett bild av mojliga
konsekvenser maste symbolerna adderas till konsekvensklassningen. Det ligger i anvandarens intresse att
véga ihop det vid ett senare analysarbete.

Anledningen till att fororenade omraden redovisas som symbol ar att dataunderlaget som finns om foro-

renade omraden endast redovisar fororenade omraden som en punkt. Ett férorenat omrade har ofta mycket
storre utbredning &n vad punkten innebar, men eftersom omfattningen av den geografiska spridningen &r
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okénd kan det inte visualiseras i en karta. Ett véarde for en markerad punkt skulle ge en skev bild av verk-
ligheten. En symbol i form av en stjarna markerar ut att ett fororenat omrade finns, och anvandaren far
vara medveten om att stjarnan representerar ett storre fororenat omrade.

Natur &r svar att vardera eftersom skred dven kan ge positiva effekter for den biologiska mangfalden. Det
har inom uppdragets ramar inte gatt att gora en utvardering av bra kvalitet gdllande konsekvenser for
naturen. Samma sak galler kultur, dar det mjuka kulturvardet av upplevelser och bevarandebehov &r svara
att vardera.

4.3 Addering av konsekvensvardet inat land

Inom utredningen har inte metoden anvants att addera konsekvensvardet fran strandkant och inat land, i
ett tankt skredutbredningsomrade, vilket gjordes i GAU. Metoden som anvants inom utredningen for Nor-
salven synliggor istéllet var konsekvenserna finns geografiskt. Lasaren behover da inse att flera rutor inat
land fran strandkanten kan drabbas vid ett skred. Det ackumulerade konsekvensvardet blir saledes storre
om skredet beror ett stort omrade fran alven. Den totala konsekvensen beror av skredets utbredning.

4.4 Dataunderlag och avgransning

Vérderingen har avgransats till att gélla de objekt som ingar i Lantmateriets datalager gallande byggnads-
andamal och transportinfrastruktur. Detta gjordes for att ha en enkel och generell metod for datainsamling
och for att ha data som kan appliceras i GIS-kartor och vara repeterbar. Vid framtida analys av andra &l-
var med samma konsekvensmetodik ar det enbart insamling av GIS-underlag for den specifika alven som
behdver goras. Varderings- och klassningssystemet som tagits fram inom denna utredning kan i stort ater-
anvandas aven for andra alvar. Ytterligare vardering kommer behova géras om man vill ta med fler ob-
jekt. Den vardering som gjorts for byggnadsandamal och transportinfrastruktur ar generell. Det betyder att
objekt i storre stader inte alltid anses stdmma med vérderingen. Inom denna utredning har vi inte gjort en
omvardering utifran platsspecifika forutsattningar. 1 framtida utredningar kan det dock vara nytta med att
andra vardet utifran de verkliga forutsattningarna, for de objekt som uppenbart ar felvarderade.

4.5 Sammatyngd for de fyra kriterierna

Till en bérjan varderades kriteriet ekonomi lite lagre an liv, samhéllsbetydelse och miljo. Detta eftersom
de sistnamnda mer tydligt kan paverka liv och halsa direkt eller indirekt och det ansags utgora en mer
betydande konsekvens. Detta andrades dock sa att &ven ekonomiska konsekvenser kan hamna pa katastro-
fal niva, till exempel mycket stora industrier eller kraftverk. Anledningen till andringen var att det i vissa
fall kan intraffa ekonomiska konsekvenser pa katastrofal niva och att det inte finns en anledning till att
inte visa dessa i en karta pa samma satt som for dvriga kriterier.

4.6 Benamning pa vardenivaerna

De fem vérdenivaerna sattes till en borjan till Mycket stor konsekvens, Stor konsekvens, Medelstor kon-
sekvens, Liten konsekvens och Mycket liten konsekvens. Detta helt oberoende av GAU. Under arbetets
géng valdes dock samma benamning som anvandes i GAU. Detta med anledning av att manniskor kan
drabbas pé niva 2 och det ansags mer rimligt att kalla det for stora konsekvenser hellre an liten konse-
kvens. Eftersom vardeniva 5 andrades fran mycket stora konsekvenser till katastrofala konsekvenser val-
des att sarskilja de absolut hogsta konsekvenserna och placera dem som vérde 5, det vill séga ett flertal
industrityper hamnade pa niva 4 istallet for 5. | nuvarande benamning ar niva 4 extremt stora konsekven-
ser och representerar alltsa en mycket betydande konsekvens.
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4.7 Vardera datalagren relativt varandra

Till en borjan varderades transportinfrastruktur och byggnadsandamal oberoende av varandra. Det inne-
bar att manga allmanna vagar klass | fick vardet 5 som motsvarar en katastrof. Med den metoden kunde
vagarna bli dominerande. Vi valde att vardera ned transporterna ett steg samt dven inkludera de mindre
vagarna som vi till en borjan valt bort, till exempel gangstig och traktorvag. | klass 5 (katastrofala konse-
kvenser) behdlls alla jarnvagar samt motorvéagar. Detta med anledningen att mycket kemikalier och mén-
niskor kan transporteras pa jarnvagar och att jarnvagar ar svara att ersatta. Det &r svart pa en oversiktlig
niva att vardera olika jarnvéagar utifran vilken betydelse de har och darmed klassas samtliga jarnvagar som
5. Motorvagar klassas som 5 pa grund av samhéllets beroende av att varor och tjanster transporteras. Hela
samhéllet ar uppbyggt pa att transporter fungerar.

4.8

Forbattringsforslag

Utvardering av kommuners forstaelse och anvandning av kartan bor goras for att fa forslag till
forbattringar infor liknande framtida utredningar.

Om man har kunskap om utbredningen av fororenade omraden kan dessa enklare inkluderas i
klassningen. En kartering av utbredningen av de férorenade omradena skulle behova utforas.

Vérdering av natur och kultur. For natur och kultur ar det antagligen svart att fa en vérdering,
men om det utfors forskning inom omradet skulle SGI kunna dra nytta av denna inom arbetet
med skredriskkartering.

Identifiera konsekvenstyper och objekt som inte inkluderats i de tva datalagren, men kan innebara
betydande konsekvenser (till exempel kraftledningar, fotbollsplan, tdktverksamhet). Detta i syftet
att tydligare forsta vad som inte ligger med i klassningen.

Inkludera riksintresseklassade kraftledningar i klassningen, utifran Lantméteriets datalager
(Lantmateriet 2011a).

Inkludera metod for att omvardera vissa objekt som utifran de platsspecifika forutsattningarna vid
studerad &lv inte anses stimma med den generella varderingen i Tabell 3, till exempel ett mycket
storre eller mycket mindre objekt &n det som vérderats.

Overvaga att annan myndighet eller organisation gor monetar vardering av konsekvenserna.
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1 INLEDNING

En mer detaljerad beskrivning av konsekvensomradena gors i denna bilaga. Beskrivningen &r
generell, med undantag fran inventeringen som beskriver objekt vid Norsalven. Forst beskrivs
de konsekvenser som har varderats och ingar i konsekvensklassningen och som redovisas i
konsekvenskartan (se Kapitel 2 nedan). Sevesoanlédggningar beskrivs i kapitlet men finns inte
vid Norsélven (och har darmed inte heller kunnat inkluderas i konsekvensklassningen och
kartan). | den generella metoden bér dock sevesoanlaggningar inga i klassningen (dar de
forekommer). Darefter foljer beskrivning av de konsekvenser som inte ingar i klassningen och
som enbart markeras ut med symbol i kartor (se Kapitel 3 nedan). For samtliga beskrivningar
nedan har utgangspunkten varit metoden som togs fram i GAU.

Konsekvensomradena blir varderade genom att representeras av de fyra kriterierna (liv, miljo,
ekonomi, samhallsviktigt) som ar grunden for vardering av byggnadsandamal eller genom
kriteriet vagens bredd for vérderingen av transportinfrastruktur. VVagens bredd anses motsvara
de fyra kriterierna.

2 KONSEKVENSOMRADEN SOM INGAR | KLASSNINGEN

2.1 Bebyggelse

211 Beskrivning

| konsekvensomradet bebyggelse ingar endast det ekonomiska vardet av byggnaden och
marken, detta med utgangspunkt fran metodiken i GAU. | GAU ingick endast byggnadens
ekonomiska vérde som togs fram bland annat fran taxeringsvardet. Det ingar alltsa inte liv,
miljo eller samhallsbetydelse inom konsekvensomrade bebyggelse. Inte heller det ekonomiska
vardet av byggnadens innehall som kan vara relativt stort for industrier ingdr i varderingen av
konsekvensomrade bebyggelse. Industriers maskinpark, lagervaror och liknande varderas
inom konsekvensomradet naringsliv. For konsekvensomrade bebyggelse ar det enbart
byggnaden i sig och marken den star pa som varderas.

Konsekvensomrade bebyggelse bor inte blandas ihop med datalagret med byggnadsandamal.
Byggnadsandamal anger vilken data vi har tillgang till och som bor vérderas. I jamforelse
med bebyggelse som beskriver det ekonomiska vérdet av en byggnad och &r saledes en
konsekvens.

2.1.2 Inventering

| utredningsomradet vid Norsalven finns tva mindre samhallen: Edsvalla (cirka 800 personer)
och Valberg (cirka 1900 personer). Tva vattenkraftsstationer finns, den ena i Edsvalla och den
andra langre norrut vid Frykfors. Det finns ett flertal industrier 1angs &lven. Sjukhus och
skolor finns inte angivna inom utredningsomradets granser (enligt data om byggnadsandamal
som dr sammanstélld i GIS-lager) (Lantmateriet 2014).

Det ar relativt sma samhéllen som ligger inom utredningsomradet, men det finns aven
utspridd gles bebyggelse langs med stora delar av élven.

2 (28)



\G/

BILAGA 1

2.1.3  Mdjligt scenario vid skred

| ett skred kan flera olika byggnader dras med och scenarierna kan bli véldigt olika beroende
av var skredet sker. | ett mer tatbebyggt omrade kan manga bostadshus, hoghus och
verksamheter drabbas. | glesbebyggelse kan ibland stérre verksamheter ligga med stora,
ekonomiskt dyra anlédggningar. En raserad byggnad behdver troligtvis erséttas ekonomiskt och
den drabbade kan eventuellt fa ut forsakringspengar. En ny byggnad kan byggas eller befintlig
byggnad kdpas in. Fér nagon i samhallet blir det darfor en vinning, men for den drabbade blir
det en stor ekonomisk konsekvens.

2.14  Konsekvensomradets koppling till varderingen

For samtliga byggnadsandamal har det ekonomiska vardet av byggnad och mark bedémts i
storleksordning fran (1) Lindriga konsekvenser till (5) Katastrofala konsekvenser.

2.2 Liv

221 Beskrivning

| Liv ingar paverkan pa liv, bade psykisk och fysisk skada samt dodsfall. Eftersom inget
ekonomiskt varde satts behdver inte omfattningen av skadan definieras. Enbart paverkan pa
liv behover identifieras, det vill saga hur manga manniskor som vistas pa platsen.

For att forenkla metoden som anvénds inom skredriskkarteringen avgransas manniskors
narvaro enbart till byggnader. Det tas heller ingen hansyn till hur ofta eller hur lang tid av
dygnet man vistas i byggnaden. En arena dér ett stort antal manniskor vistas under ett fatal
timmar av ett dygn har ett hogt véarde av liv. En arbetsplats med ett fatal manniskor under stor
del av dygnet (exempel 24-timmars bemanning pa industri) bedoms som lagre vérde géllande
liv. For att forenkla metoden végs alltsa inte sannolikheten att drabbas in i bedémningen (dvs
sannolikheten pa grund av narvaron).

Liv borde, oavsett om det ar 1 eller 1000 ménniskor som riskerar att drabbas, varderas hogst.
Ingen manniska borde fa skadas eller omkomma. | syftet att jamféra omraden dar
konsekvenserna kan bli storre eller mindre, vags dock antalet manniskor in i bedémningen.
Antalet liv vags in i byggnaders andamal, dar det exempelvis antas finnas manga manniskor
pa ett sjukhus, farre manniskor i en skola och annu farre i bostadshus. Generalisering har
gjorts gallande storleken av respektive byggnad. En skola exempelvis kan ha mycket olika
storlek och darmed stora variationer i antal méanniskor nérvarande. Det har dock generellt sett
antagits vara relativt manga manniskor i en skola. Liknande generalisering och bedémning har
gjorts for samtliga byggnaders andamal och antalet narvarande manniskor.
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222 Inventering

Det &r tva mindre samhallen i utredningsomradet vid Norsalven: Edsvalla (cirka 800
personer) och Valberg (cirka 1900 personer), bada tillhérande Karlstads kommun. Aven Kils
kommun ligger delvis i utredningsomradet. Bebyggelse finns glest utspridd langs néstan hela
alven.

2.2.3 Mojligt scenario vid skred

Om manniskor dras med i ett skred kan de bade skadas och omkomma. | vissa fall skredar
marken utan att byggnader som star pa marken kollapsar, vilket 6kar sannolikheten att
overleva. Gar skred i ett kvicklereomrade sa forvandlas en tidigare fast mark till flytande lera,
vilket gor att stora omraden paverkas. Som exempel omkom tre personer i Surteskredet ar
1950 och tre personer nar en sulfidfabrik i Gota utsattes for skred ar 1957 (MSB 2014).
Drabbas manniskor av ett skred beh6vs en raddningsinsatts. Det kan vara ett svart arbete att
lokalisera manniskorna da man inte vet hur manga som &r drabbade och det kan vara svart att
ta sig fram. | Tuveskredet 1977 beraknar man att 200 personer var inne i skredomradet och
cirka 100 personer behdvde hjalp att ta sig darifran. I skredet omkom 9 personer (MSB,
2014).

224 Konsekvensomradets koppling till varderingen

For samtliga byggnadsandamal har vérdet av liv bedomts i storleksordning fran (1) Lindriga
konsekvenser till (5) Katastrofala konsekvenser.

2.3 Miljofarlig verksamhet

Hér beskrivs miljofarlig verksamhet utom sevesoanlaggningar, VA-anlaggningar och
fororenade omraden, som beskrivs separat.

23.1 Beskrivning

Miljofarlig verksamhet definieras och klassificeras framst av Miljobalkens (SFS 1998:808) 9
kap och av Miljoprovningsforordningen (SFS 2013:251). Miljofarliga verksamheter kan till
exempel vara tillverkande industri, avfalls-/férbrannings-anlaggningar, flygplatser/hamnar,
takter/gruvor, jordbruk och skjutbanor. Strikt juridiskt ar aven sevesoanlaggningar,
avloppsreningsverk och férorenade omraden, normalt sett, miljofarliga verksamheter. Dessa
juridiska definitioner har dock mindre betydelse for den bedémning av konsekvenserna som
gors i denna utredning. Darfor valdes féljande uppdelning, som i huvudsak styrs av varifran
information om de olika anldggningarna kan hamtas:

e Miljofarlig verksamhet = all miljofarlig verksamhet utom de som ror
sevesoanlaggningar, férorenade omraden och VA-anlaggningar

e VA-anldggningar (se Avsnitt 2.4)

e Sevesoanléggningar (se Avsnitt 2.7)

e Fororenade omraden (se Avsnitt 3.1)

For varje miljofarlig verksamhet finns en bokstavskodning (A, B, C eller U). Bokstaverna
anger vilken typ av tillstand som kravs for att driva verksamheten. Indelningen grundar sig
framst pa hur stor belastning pa miljon den I6pande driften av verksamheten ger, till exempel
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hur stora utslapp till luft eller vatten som sker vid produktionen och har alltsa ingen direkt
baring pa hur stor miljostérning som skulle uppsta pa grund av till exempel ett skred.
Information om miljofarliga verksamheter finns registrerade hos lansstyrelsen i databasen
MiljoReda for A- och B-verksamheter och i register hos respektive kommun fér C- och U-
verksamheter.

23.2 Inventering

Tva olika metoder har utvérderats vid arbetet med att identifiera var miljofarlig verksamhet
finns. Med tillgangliga register kan en miljofarlig verksamhet knytas till en punkt (genom
information i MiljoReda, respektive hos kommuner) eller till en adress eller fastighet (genom
kommunernas register). En punkt ger dock ingen information om den faktiska yta som
anvands for miljofarlig verksamhet, och en fastighet kan vara langt storre an den yta som
anvands for den miljofarliga verksamheten. For att, mer detaljerat, kunna beddoma
konsekvenserna av ett skred skulle man alltsa behdva kanna till utbredningen av de egentliga
miljofarliga aktiviteterna inom fastigheten. Pa grund av ovan namnda svarigheter har
inventering av miljofarliga verksamheter via MiljéReda, och via kommunernas miljokontor,
forkastats.

| stallet har vi valt att préva en annan metod, att utgd fran den Kodlista som Lantmateriet
tillhandahaller (se Tabell 3 i rapporten Konsekvensanalys Norsalven). Beddmningen har
gjorts att koderna 240-252, samt 299, 301, 309, 315, 322 och 324 omfattar verksamheter som
kan utgora miljofarliga verksamheter. Totalt finns 49 sadana anlaggningar inom
utredningsomradet. Dessutom finns ett avloppsreningsverk inom utredningsomradet, men
detta behandlas i Kapitel 4.1.7 nedan.

| Tabell 1 nedan redovisas ett utdrag ur Tabell 3 i rapporten Konsekvensanalys Norsalven. |
Tabell 1 redovisas samtliga objekt som kan utgéra miljofarlig verksamhet. Tabellen har ocksa
kompletterats med en kolumn som anger antalet objekt inom utredningsomradet avseende
respektive kod-grupp.

Tabell 1. Utdrag ur Lantméteriets Kodlista for olika byggnadsandamal, kompletterad med
SGI:s bedémningar av konsekvensen vid skred, samt antal anlaggningar inom
utredningsomradet for respektive kod.

Kod Byggnads- | Detaljerat SGl:s SGl:s motiv till beddmning om anlaggningen Antal

andamal andamal bedémda | drabbas av skred anlaggningar
varde inom
utredningsomr
adet

240 Industri Annan 4 Kan omfatta manga typer av verksambhet. 6
tillverkningsind Kan medfora sannolikhet for extremt stora
ustri konsekvenser for miljon. Byggnaden kan

innebidra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

241 Industri Gasturbinanlagg | 4 Kan medfora sannolikhet fér extremt stora 0
ning konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebéra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal médnniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

242 Industri Industrihotell 4 Kan medfora sannolikhet for extremt stora 2
konsekvenser f6r miljon. Byggnaden kan
innebidra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
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drabbas direkt och indirekt.

243

Industri

Kemisk industri

Kan medfora sannolikhet for katastrofala
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebara katastrofalt stora ekonomiska
forluster och ett mycket stort antal
ménniskor kan drabbas direkt och indirekt.

244

Industri

Kondenskraftve
rk

Kan medfora sannolikhet for extremt stora
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebidra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

245

Industri

Karnkraftverk

Kan medfora sannolikhet for katastrofala
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebdra katastrofalt stora ekonomiska
forluster och ett mycket stort antal
maénniskor kan drabbas direkt och indirekt.

246

Industri

Livsmedelsindu
stri

Stora méngder rengoringsmedel, till
exempel lut, kan anvidndas. Kan ocksa vara
en stor arbetsplats. Kan medfora sannolikhet
for extremt stora konsekvenser f6r miljon.
Byggnaden kan innebéra extremt stora
ekonomiska forluster och ett mycket stort
antal manniskor kan drabbas direkt och
indirekt.

247

Industri

Metall- eller
maskinindustri

Vissa typer av metallindustri hanterar stora
mingder kemikalier, till exempel
ytbehandlingsindustrier. Kan medfora
sannolikhet for extremt stora konsekvenser
for miljon. Byggnaden kan innebara extremt
stora ekonomiska forluster och ett mycket
stort antal ménniskor kan drabbas direkt och
indirekt.

248

Industri

Textilindustri

Kan medfora sannolikhet fér extremt stora
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebira extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

249

Industri

Travaruindustri

Kan medfora sannolikhet for extremt stora
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebira extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

16

250

Industri

Vattenkraftverk

Haveri av vattenkraftverk bedéms kunna ge
lika stora konsekvenser som ett brott pa en
kraftverksdamm. Kan medfora sannolikhet
for katastrofala konsekvenser f6r miljon.
Byggnaden kan innebéra katastrofalt stora
ekonomiska forluster och ett mycket stort
antal manniskor kan drabbas direkt och
indirekt.

251

Industri

Vindkraftverk

Skada pa vindkraftverk bedoms ge relativt
liten skada pa ménniskor och innebar
medelhdg miljorisk och liten
samhallsbetydelse. Bedoms innebira
medelstora ekonomiska forluster.

252

Industri

Vérmeverk

Kan medféra sannolikhet for katastrofala
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebéra katastrofalt stora ekonomiska
forluster och ett mycket stort antal
manniskor kan drabbas direkt och indirekt.

6 (28)



\G/

BILAGA 1

253

Industri

Ovrig
industribyggnad

Kan omfatta manga typer av verksamhet.
Kan medfora sannolikhet for extremt stora
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebéra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

299

Industri

Ospecificerad

Kan omfatta ménga typer av verksamhet.
Kan medfora sannolikhet for extremt stora
konsekvenser for miljon. Byggnaden kan
innebidra extremt stora ekonomiska forluster
och ett mycket stort antal ménniskor kan
drabbas direkt och indirekt.

17

301

Samhaéllsfu
nktion

Badhus

Kan finnas ett storre antal manniskor hér
(hog densitet). Dock liten samhillsvikt. Stor
miljorisk, pa grund av lickage av klor
(flytande eller i gasform), kan inte helt
uteslutas.

309

Sambhallsfu
nktion

Ishall

Kan finnas ett storre antal médnniskor har
(hog densitet). Dock liten samhillsvikt.
Miljoskada, pé grund av lidckage av
koldmedium, kan inte helt uteslutas.

315

Samhéllsfu
nktion

Reningsverk

Mycket viktig fér samhillet. Miljoskada pa
grund av liackage av kemikalier, kan inte
uteslutas.

320

Samhéllsfu
nktion

Sporthall

Det bedéms vara liten samhallsbetydelse,
medelstora ekonomiska forluster, lag
miljorisk och ett antal ménniskor som
motsvarar smahus med flera bostider.

322

Sambhallsfu
nktion

Vattenverk

Mycket viktig for samhallet. Miljoskada, pa
grund av lickage av kemikalier, kan inte
uteslutas.

324

Sambhallsfu
nktion

Multiarena

Mycket stort antal manniskor bedoms kunna
vara ndrvarande nir det dr fullsatt och hog
densitet. Bedoms utifran att det &r en storre
arena. Medelhog miljorisk, pa grund av
lickage av koldmedium, kan inte helt
uteslutas. Mycket stora ekonomiska
forluster.

2.3.3

Madijligt scenario vid skred

Vid ett skred antas att hela anlaggningen skulle kunna drabbas. Detta skulle i sa fall kunna
innebara att flytande ravaror, processbad, produkter och/eller flytande avfall lacker ut i alven.
Om gasformiga ravaror eller produkter forvaras i cisterner, eller leds i ror, kan dven dessa

lacka ut till omgivande luft.

Vid ett skred som ber6r en miljofarlig verksamhet kan atgarder enligt féljande behdva vidtas:

1.

pumpning.

av tankar, 6verpumpning av kemikalier.
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4. Efterbehandling pa land, sdsom schaktning pa land, behandling/deponering av
fororenade massor samt omhandertagande av férorenade byggnader.

5. Muddring och deponering, inklusive extra sakerhet vid muddringen for att forhindra
fororeningsspridning, samt behandling/deponering av férorenade muddermassor.

Fororeningar som man inte lyckas samla upp med hjalp av pumpning, muddring med mera
kan orsaka skada direkt pa manniskor eller pa miljon. Skadorna kan, for saval manniska som
miljo, vara akuta eller synas forst pa lang sikt. De kan vidare drabba manniskor direkt eller
indirekt via till exempel intag av fisk som skadats av fororening.

| Tabell 2 nedan ges ett par belysande exempel pa tva av de mojliga typerna av anlaggningar,
fororeningstyper och -mangder samt exempel pa majlig skada som skulle kunna ske.

Tabell 2. Exempel pa ett par miljofarliga verksamheter, typiska fororeningar de kan ge
upphov till, méngd vara samt exempel pa mojlig halso- och miljoskada.
Fororeningstyp,

Verksamhet till exempel Mangd Exempel pa mojlig skada

Bensinstation Bensin, diesel Flera Férorening av dricksvatten. Akuttoxiskt
hundra | for vattenlevande organismer. Explosivt
m’ och brandfarligt.

Ytbehandlings- | Frétande eller Flera Férorening av dricksvatten. Akuttoxiskt

anlaggning metallhaltiga bad | tiotals | for vattenlevande organismer. Lagras i
m? sediment, miljopaverkan pa sikt.

Skadornas omfattning beror helt och hallet pa vilka féroreningar som lacker ut och i vilka
mangder. Hur stora konsekvenser som ett skred skulle fa ar darfor omojligt att saga generellt,
utan maste studeras for varje anlaggning for sig, vilket inte har gjorts inom detta uppdrag.

God kunskap om anldaggningarna finns dock hos berérda lansstyrelser och kommuner.
Relevanta handlaggare hos dessa bor darfor involveras i utredningsarbetet om konsekvenserna
narmare ska kunna kvantifieras.

234 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Samtliga byggnadséandamalen som kallas industri och samhallsfunktionerna; badhus, ishall,
sporthall, multiarena, reningsverk och vattenverk definieras har som miljofarlig verksamhet.
For dessa har vardet av liv (sekundara effekter) och miljo bedémts i storleksordning fran (1)
Lindriga konsekvenser till (5) Katastrofala konsekvenser.
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2.4 Vatten- och avloppsanlaggningar

24.1 Beskrivning

| detta avsnitt behandlas de anlaggningar som kravs for
att forsorja ett storre antal manniskor (och industrier)
med rent vatten samt de anldaggningar som kravs for att
ta hand om avloppet fran stérre grupper av bostader,
skolor med mera.

For renvattenforsorjning krévs for det forsta en
vattentakt. Denna skyddas ofta av ett
vattenskyddsomrade, vilket finns registrerat hos
lansstyrelsen. Nésta del i vattenforsorjningen ar vanligen
ett vattenreningsverk, i vilket man kan sakra
vattenkvalitén. Distributionen ut till brukarna sker sedan
i ett ledningsnét, till detta hor ofta dven
tryckstegringsstationer och/eller vattentorn. Vanligen &gs
och drivs dessa anléaggningar i kommunal regi.

Edsvalla
Avloppsanlaggningarna bestar av ledningsnat som
samlar upp avloppsvattnet och transporterar det, via
storre ledningar och pumpstationer, till ett reningsverk.
Aven detta &gs och drivs vanligen av kommunen. Valberg

| denna utredning har vi inventerat storre
dricksvattentékter, vattenreningsverk samt
avloppsreningsverk. Vi har aven inventerat storre
overforingsledningar for vatten och avlopp.

Ledningsnaten for vatten och avlopp som gar inom Figur 1. | figuren har markerats de
bebyggelsen har inte inventerats eller storre anlaggningar for vatten och
konsekvensbeddmts. Dricksvattentakter, brunnar och avlopp som finns inom utrednings-
avloppsanlaggningar som byggts for enskilda hushall omradet. Overféringsledningar for
eller sma grupper av hus omfattas inte heller av denna dricksvatten respektive avlopp har
kartlaggning. markerats med heldragna bl&
Manga industrier ar anslutna till det kommunala respektive streckade orange
avloppsledningsnatet, men vanligen slapps bara ringar. Reningsverket i Valberg ar
avloppsvatten fran kok, duschrum och toaletter till detta ~ Markerat med streckad orange

nat. Rening av processavloppsvatten sker i allmanhet i rektangel (Bakgrundskarta fran
egna reningsanldggningar, vilka kan anpassas till det Lantmateriet).

reningsbehov som varje typ av industriprocess kraver.

Inte heller dessa, industrispecifika, reningsanlaggningar finns med i denna inventering. Vérdet
av dem, och miljorisken med dem, inkluderas istéllet i de bedomningar som gjorts under
avsnittet Miljofarlig verksamhet (Avsnitt 2.3).

242 Inventering

Inom Kils kommun finns inget (dricks-)vattenverk och inte heller ndgot avloppsreningsverk
inom aktuellt utredningsomrade. Kommunen har dock éverféringsledningar, for bade vatten
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och avlopp, som korsar dlven (Tabell 3). Ledningarna &r byggda i mitten av 1900-talet och det
exakta laget for dem ar darfor nagot oklart.

Karlstads kommun har fyra dricksvattenledningar och tva avloppsledningar som korsar
Norsalven. Dessutom finns ett avloppsreningsverk som ligger inom utredningsomradet
(Tabell 3).

Inga vattentakter eller (dricks-)vattenverk for Kils eller Karlstads kommun, ligger inom
utredningsomradet. Noteras kan dock att Vanern utgor dricksvattentakt for ett stort antal
samhallen. Sjévolymen &r dock sa stor att nagon matbar fororeningspaverkan pa dessa
vattentakter, till foljd av skred utmed Norsalven, ar osannolik.

De stéllen dar vatten- och avloppsledningar korsar Norsalven samt laget for
avloppsreningsverket har markerats i karta (Figur 1).

Tabell 3. Antal anlaggningar for produktion och distribution av dricksvatten samt
anlaggningar for att hantera kommunalt avliopp som finns inom utredningsomradet.

. Antal objekt Antal objekt
Antal objekt . :
X d inom Karlstads inom
Verksamhetstyp inom Kils K . o
K ommun utredningsomra
ommun
det
Dricksvatten, vattentéakt 0 0 0
Dricksvatten, vattenverk 0 0 0
Dricksvatten, dverféringsledning 1 4 5
Avlopp, reningsverk 0 1 1
Avlopp, éverforingsledning 1 2 3
Summa 2 7 9

2.4.3 Maoijligt scenario vid skred

Fororening av dricksvattentakt kan ge omfattande konsekvenser, bade i form av rena
kostnader och i form av oldgenheter for konsumenterna (privatpersoner, skolor, sjukhus,
industrier etc.). Hur stora konsekvenserna blir & mycket svart att uttala sig generellt om,
eftersom det beror pa typen av vattentakt samt pa typ och méngd av fororening. Varije fall
maste darfor studeras separat.

Skred som drabbar ett dricksvattenverk innebar att alla som ar anslutna till det kommunala
vattnet skulle fa forsérjas med vatten, fran nagot annat dricksvattenverk. Vattnet skulle da
behdva transporteras ut till konsumenterna via tankbil. Konsekvenserna av detta beror pa hur
manga som finns anslutna till det aktuella vattenverket, avstandet till alternativ
dricksvattenkalla, mojligheten att fa tillgang till lampliga tankbilar med mera.

Brott pa dverforingsledning for dricksvatten kan orsaka en rad skador. Forst och framst blir
naturligtvis de konsumenter som bor pa andra sidan alven, i forhallande till vattenverket, utan
vatten. Dessa hushall, skolor, industrier med mera maste da vanligen férsorjas med hjalp av
tankbil. | vissa fall kan alternativa ledningssystem finnas.

Mindre sjalvklart, men an allvarligare, & om inte styrutrustning som sténger av vattnet till den
skadade ledningen fungerar. | sadana fall riskerar man att tomma hela ledningssystemet. Finns
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vattentorn kan dven detta tommas. Om ett dricksvattennat toms finns risk att ledningar
spricker, eftersom de ar konstruerade att halla for tryck inifran, men inte sjalvklart kommer att
kunna bara omgivande last, om inte de &r fyllda med vatten. En mindre lacka pa en, i 6vrigt
fungerande vattenledning, behéver inte vara nagot stort problem. Det enda som da intraffar ar
att rent dricksvatten lacker ut i jorden. Brott pa, eller sprickor i, en tom vattenledning innebar
daremot att vatten lacker in i ledningen. Om inlackande vatten &r frorenat av till exempel
lackande avloppsledningar, avrinning fran gator, djurhallning eller industriverksamhet sa
kommer foljaktligen ledningsnatet for dricksvatten att bli férorenat. Innan ledningen ater kan
anvandas maste da dels alla lackor tatas, dels maste man forsékra sig om att inga bakterier
eller andra fororeningar finns kvar i ledningssystemet. Kostnader och tidsutstrackning for
detta kan bli omfattande.

Skada pa avloppsledning eller storre skada pa avloppsreningsverk leder framfor allt till att
orenat avloppsvatten rinner ut i omgivningen. Om skadan beror pa skred i en alvdal blir det
sannolika scenaritet att alven fororenas. Utslapp av orenat avloppsvatten leder till att bakterier
och stora mangder narsalter, framst kvédve och fosfor, belastar vattendraget. Abonnenter kan
aven bli utan tillgang till toaletter och liknande.

Hur stora konsekvenser skador pa avloppsanlaggningarna ger beror framst pa flodet i dlven
samt storleken och varaktigheten pa utslappet.

24.4 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Vattenverk och reningsverk ar de enda VVA-objekt som ingar i varderingen. For dessa har det
ekonomiska vardet samt vérdet av att vara ett samhéllsviktigt objekt bedomts i
storleksordning fran (1) Lindriga konsekveser till (5) Katastrofala konsekvenser.

Vardet av liv (sekundara effekter pa liv) samt miljovardet bedoms utifran att en VA-
anlaggning ar en miljofarlig verksamhet.

Ledningar har inte inkluderats da de inte ingar i de datalager som har anvants fran
Lantmateriet. Dricksvattentakt ingar inte heller som objekt i datalagren och har darfor inte
varderats. Dock har miljofarlig verksamhet vérderats som kan utgdra en stor konsekvens for
vattentakter.

2.5 Energi och ledningsnat

251 Beskrivning

| GAU inkluderades kraftstationer, transformatorstationer och ledningar i och ovan mark
inom konsekvensomradet energi och ledningsnat. Inom skredriskkarteringen for Norsélven ar
dock avgrénsningen gjord till att enbart inbegripa kraftstationer och distributionsanlaggningar.
Dessa finns representerade i det register med byggnadsandamal som finns hos Lantmateriet,
se Tabell 2 i Del 3, Konsekvensanalys Norsalven (SGI 2015).

Det finns flera olika typer av kraftstationer. Déri ingar vattenkraftverk, vindkraftverk,
kondenskraftverk, gasturbinanldggning, karnkraftverk och varmeverk.
Distributionsanlaggning inkluderar som exempel transformatorstation, varmecentral och
teknikbod. Se Tabell 2 i Del 3, Konsekvensanalys Norsélven (SGI 2015).

En djupare utredning i amnet gjordes inom GAU, se rapport Frogner Kockum, 2011.
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25.2 Inventering

Vid Norséalven finns tva vattenkraftverk, ett i Edsvalla och den andra langre norrut vid
Frykfors.

2.5.3  Mdjligt scenario vid skred

Om en kraftanlaggning eller kraftledning direkt paverkas vid skred blir konsekvensen att
objektet maste aterstallas samt att ett eventuellt elbortfall for anvandare uppstar.

Manga kraftverk ar byggda pa berggrund och riskerar darfor inte att dras med i ett skred.
Skulle sa anda vara fallet sa kan de direkta konsekvenserna bli omfattande beroende pa vilken
typ av kraftverk som drabbas. Med direkta konsekvenser menas bland annat brand,
oversvamning, fororeningsspridning och liknande. Det kan dven bli indirekta konsekvenser av
fororeningsspridning over stora omraden och éver lang tid. Vissa kraftverk, exempel
vindkraftverk och vattenkraftverk, skulle inte innebara sa stor féroreningsspridning.
Vattenkraftverk, som dven kan ses som en damm, kan orsaka omfattande skada om effekten
av ett skred blir ett dammbrott. Da kan en stor flodvag bildas som kan ge stora konsekvenser
nedstroms.

Drabbas kraftverk eller ledning av ett skred sa att eldistributionen paverkas kan det finnas
mojlighet att leda om elen/varmen fran annat hall till de anvandare som drabbas, detta kan
dock innebéra stora kostnader.

254 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Distributionsbyggnad och kraftverk ingar i varderingen. For dessa har vérdet av att vara ett
samhallsviktigt objekt bedomts i storleksordning fran (1) Lindriga konsekveser till (5)
Katastrofala konsekvenser.

Vérdet av liv (sekundara effekter pa liv) samt miljovardet bedoms utifran att kraftverk ar en
miljofarlig verksamhet och det ekonomiska vardet bedoms utifran att kraftverk raknas som en
industri och darmed ingar med det ekonomiska vérdet inom Naringsliv.

Ledningar har inte inkluderats da de inte ingar i de datalager som har anvants fran
Lantmateriet.

2.6 Naringsliv

2.6.1 Beskrivning

Néringsliv kan delas in i kategorierna tillverkningsindustri, handel och jordbruk (Grahn
2011a). Konsekvenser i form av producentkostnader, konsumentkostnader och externa
effekter kan uppsta. Producentkostnader ar direkt skada pa byggnaden, lagervaror, maskiner
mm samt produktionsforluster. Konsumentkostnader ar nér det blir langre avstand for att fa
tillganglighet till produkten, vilket innebér forsamrad bekvamlighet, 6kade kostnader och
eventuellt forlorade arbetsinkomster. Externa effekter kan vara om nagon aktor paverkas av
annan aktor utan att fa kompensation, till exempel nar gamla féroreningar kommer i dagen.
Inom GAU avgransades naringsliv till att enbart beakta produktionsforluster, da dvriga
konsekvenser for naringsliv inkluderas i andra konsekvensomraden.

Om man ser pa konsekvenser inom ett stérre geografiskt omrade kan ett drabbat foretag
gynna forséljning eller produktion hos ett annat féretag vilket innebar att negativa
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konsekvenser blir positiva konsekvenser. Ser man pa enskilda foretag sa kan konsekvenserna
bli storre.

En djupare utredning i amnet gjordes inom GAU, se rapport Grahn 2011a.

2.6.2 Inventering

| Tabell 4 redovisas utdrag ur databasen fran Lantméteriet avseende olika typer av industrier.
Handels- respektive jordbruksverksamhet har inte inventerats eftersom de inte ingar i den
databas som vi anvant fran Lantmateriet. Industrierna har vérderats bl.a. utifran ekonomiska
forluster for naringslivet. VVardet for dessa finns angivna i Tabell 3 i rapporten
Konsekvensanalys Norsélven.

Tabell 4. Byggnadsandamal fran Lantmateriet som har avgransats och visar antalet
industrier inom utredningsomradet.
SGl:s bedémda

Kod Byggnadsandamal Antal varde
240 Industri, Annan tillverkningsindustri 6 4
242 Industri, Industrihotell 2 4
243 Industri, Kemisk industri 4 5
247 Industri, Metall- eller maskinindustri 2 4
249 Industri, Travaruindustri 16 4
250 Industri, Vattenkraftverk 1 5
253 Industri, Ovrig industribyggnad 1 4
299 Industri, Ospecificerad 17 4

2.6.3  Mdjligt scenario vid skred

Naringslivet kan drabbas bade direkt och indirekt av skred. Om en viktig transportvég &r
avskuren, eller om det sker elavbrott under viss tid eller om vatten- och avloppsanlaggningar
inte fungerar som de ska, kan verksamheten indirekt drabbas, vilket kan ge konsekvenser
under en langre tid. Det finns inte mycket information att fa tag pa som anger langsiktig
ekonomisk paverkan pa naringslivet efter olycka (Grahn 2011a).

2.6.4 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Samtliga byggnadsandamalen som kallas industri definieras har som naringsliv. Fér dessa har
det ekonomiska vardet bedomts i storleksordning fran (1) Lindriga konsekvenser till (5)
Katastrofala konsekvenser.
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2.7 Sevesoanlaggningar

27.1 Beskrivning

Den som har en verksamhet dar sarskilt farliga kemikalier hanteras maste félja, inte bara
reglerna i Miljobalken (SFS 1998:808), utan dven bestammelserna i den sa kallade
Sevesolagstiftningen (SFS 1999:381 och 1999:382 samt SRVFS 2005:2). | dessa forfattningar
regleras verksamhetsutdvarens skyldighet att férebygga allvarliga kemikalieolyckor och att
begréansa foljderna av sadana olyckor for manniskor och miljé. Verksamheterna delas in i
“hogre” respektive “lagre” kravniva beroende pa mdngden farliga &mnen som hanteras enligt
listor i Forordningen om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvariga
kemikalieolyckor (SFS 1999:382).

For Sevesoanlaggningarna finns en sarskild databas hos MSB (MSB 2010), den sa kallade
Tillsynshas Sevesolagen. Information ur Tillsynshas Sevesolagen kan erhallas genom MSB,
men det finns dven en mojlighet for myndigheter att fa fram information via portalen for
Geodatasamverkan och eventuella Seveso-anlaggningar kan darfor relativt enkelt markeras ut
I GIS-kartan.

Eftersom en Seveso-anlaggning dven kan vara registrerad som miljofarlig verksamhet (A-, B
eller C-anlaggning) maste en traff for Seveso-anlaggning jamforas med de traffar man redan
fatt i det register man anvander for att kartlagga miljofarliga verksamheter.

2.7.2 Inventering
Ingen Sevesoanlaggning finns inom utredningsomradet (Tabell 5).

Tabell 5. Ingen Sevesoanlaggning finns i utredningsomradet.
Antal objekt inom

eIl utredningsomradet
Seveso, hogre kravniva 0
Seveso, lagre kravniva 0
Summa 0

2.7.3 Maoijligt scenario vid skred

Anlaggningar, som klassats som sevesoanlaggningar, beddms kunna ge mycket stora
konsekvenser om de drabbas av skred. Ett skred skulle kunna innebéra att mycket stora
mangder flytande ravaror, processbad, produkter och/eller flytande avfall lacker ut i alven.
Om gasformiga ravaror eller produkter forvaras i cisterner, eller leds i rér, kan dven dessa
lacka ut till omgivande luft. Exempel pa konsekvenser som kan uppsta om en
sevesoanlaggning drabbas &r lackage av stora méngder explosiva, fratande eller akuttoxiska
amnen.

De atgarder som kan behdva vidtas ar samma som ar listade for Miljofarlig verksamhet, se
Avsnitt 2.3.3.
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Fororeningar som man inte lyckas samla upp med hjéalp av pumpning, muddring med mera
kan orsaka skada direkt pa manniskor eller pa miljon. Skadorna kan, for saval manniska som
miljo, vara akuta eller synas forst pa lang sikt. De kan vidare drabba méanniskor direkt eller
indirekt via till exempel intag av fisk som skadats av fororening.

Skador fran en Sevesoanlaggning har potential att bli mycket omfattande men karaktéren
beror helt och hallet pa vilka fororeningar som lacker ut och i vilka mangder. Hur stora
konsekvenser som ett skred skulle fa ar darfor omojligt att saga generellt, utan maste studeras
for varje anlaggning for sig. God kunskap om anlédggningarna finns hos berérda lansstyrelser
och kommuner. Handl&ggare hos dessa bor darfor inga i utredningsarbetet om
konsekvenserna narmare ska kvantifieras.

274 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Sevesoanlaggningar har inte varderats inom uppdraget for Norsalven, men bor ha hogsta
varde 5 om det finns en sadan anlaggning vid ett vattendrag. Konsekvensomradet
Sevesoanlaggningar bor bedémas utifran vardet av liv (sekundara effekter pa liv) samt
miljovardet.

2.8 Vag

2.8.1 Beskrivning

Véagar har generellt en mycket stor betydelse for hela samhallet, S8
bade for liv och hélsa, miljé och ekonomi. Samhéllet ar beroende
av mojligheten att kunna transportera. = )

| vissa fall &r det livsavgorande, till exempel gallande mdjligheten
for sjuktransport. | de flesta fall har dock transporterna stor
betydelse for ekonomin, s& som att kunna transportera produkter,
ta sig till arbetsplatser och utfora tjanster. Samhéallsfunktionen i
form av underhall och service har behov av méjligheten till 4!
transport pa vag. edsvalla

Ofta finns det en alternativ vdg om en végstracka stangs av /
temporért, dock i vissa fall relativt lang. Den alternativa vagenkan = = i
vara en mindre vag som inte ar anpassad for en stérre och tyngre y/
trafik, vilket gor att den kanske inte haller och kraver underhall. | 79 [ =5
vissa fall kan det bli svart att hitta en alternativ vag och da maste w;i'j;’ c
en provisorisk vag anliggas.

| konsekvensvarderingen ingar ett flertal olika vagtyper, se VL- Figur 2. Tre storre vagar

och VO-lagret i referensen Lantmateriet, 2011a. VVdgarna har finns inom .
. oo s . o utredningsomradet:
varderats utifran bredd pa végen, vilken far representera betydelsen A: Vag 61
av vagen och trafikmangden. B: Vg E45
2.8.2  Inventering C:Vag E18 .
(Bakgrundskarta fran

Inom Norsalvens utredningsomrade finns tre storre vagar som &r
riksintresseklassade enligt Trafikverket (Trafikverket 2014a)
(Figur 2) (Tabell 6). Enbart kortare strackor av respektive vag
ligger inom utredningsomradet, cirka 1-2 km per vag. Véag E45 har storst strackning inom

Lantmateriet)
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utredningsomradet, men har relativt liten ADT (&rsmedeldygnstrafik), det vill saga antal
fordon per dygn i medeltal. V&g 61 och V&g E18 korsar dlven, den ena i sodra delen, den
andra i norra delen. VVag E18 har storst ADT avseende de tre riksintresseklassade véagarna.

Tabell 6. Storre vagar i utredningsomradet (Trafikverket, 2014b).

i Hastighet ADT
Véagnamn Srediin, (kmh)  axelpar (st)
(A)Vag 61 5 100 4552
(B) Vag E45 75 90 2546
(C)Vag E18 7 100 6406

2.8.3 Maijligt scenario vid skred

Om en vagstracka dras med i ett skred blir vagen obrukbar. Det som da maste goras ar att
aterstélla vagen samt att leda om trafiken. Aterstallning av vag kan ta olika lang tid beroende
pa storleken av vag och markens forutsattningar. Generellt antas en manad for 100 m vég
(Bergman 2011a). Tiden for aterstallning paverkar konsekvenserna for trafikomledningen, da
omledningen maste paga under langre tid. Omledningen av trafiken &r ofta den mer
kostsamma posten. Trafiken kan ledas om pa en eller flera olika végar. Ar de alternativa
végarna mindre kommer de att slitas mer pa grund av den 6kade trafikmangden och tyngre
trafiken. Okat slitage paverkar miljon och kraver underhall och pengar. Omledningsvagen kan
ocksa vara langre vilket gor att mer bransle forbrukas. Bade enskilda personers ekonomi och
foretag kan paverkas, saval som miljon och klimatet. Ju langre tid det tar att aterstalla vagen
desto storre blir konsekvensen av omledningen. Det finns dven risk att trafikanter drabbas
direkt da ett skred omfattar en véagstracka. Sannolikheten att som trafikant omkomma eller
skadas i skred finns beskrivet i GAU delrapport 15 (Falemo 2011).

284 Konsekvensomradets koppling till varderingen

Vag inkluderas i varderingen genom kriteriet vagens bredd, som representerar storleken av
konsekvens. Det blir konsekvenser for alla fyra kriterier.

2.9 Jarnvag

29.1 Beskrivning

Jarnvagen transporterar bade gods langre strackor och ett stort antal personer. Eftersom det
ofta inte finns sjalvklara alternativ till en jarnvéagsstracka blir konsekvensen mer pataglig. Ofta
far gods och personer vélja transport via vagsystemet istallet. | vissa fall gar det att vélja
alternativa jarnvagsbanor. Jarnvagen ar ett snabbare och mer miljévanligt alternativ, vilket far
konsekvenser for hela samhéllet om det byts ut mot vagsystemet under en langre tid.

En jarnvégsstracka som forstorts pa grund av skred maste aterstallas. Denna tid bedoms
generellt sett ta en manad for 100 m, beroende pa markforhallanden och tillgang till utrustning
(Bergman 2011b).
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Figur 3. Tre jarnvagar
passerar Norsalven.
(Bakgrundskarta fran
Lantmateriet)

29.2 Inventering

Fyra jarnvagsstrackor finns med utgangspunkt fran Kil varav tre finns inom
utredningsomradet och korsar Norsalven och av dessa ar samtliga riksintresseklassade
(Trafikverket 2014a) (A, B, C i Figur 3) (Tabell 7).

Tabell 7. Jarnvagar i utredningsomradet (Trafikverket 2012) (Jarnvag.net 2014).

Antal Antal
persontda godstag

Namn
g per per
dygn dygn
(A) Fryksdalsbanan 23 2
(B) Varmlandsbanan 32 14
(C) Norge/Vanernbanan 17 15

2.9.3  Mdjligt scenario vid skred

Om en jarnvagsstracka skadas i ett skred behover man aterstélla jarnvagen och leda om
trafiken. Trafikomledningen ar den storsta konsekvensen. Ofta far gods och personer istallet
transporteras via vagsystemet. Ibland kan gods transporteras pa annan jarnvagsstréacka,
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eventuellt nattetid. Eftersom tiden for transport blir langre kan det bli ekonomiska
konsekvenser for bade privatpersoner och foretag. Aven miljén och klimatet blir paverkat vid
omledningen av tagtrafiken, da mer transporter dverfors till vagsystemet.

Ett skred kan dven dra med passerande tg. Detta dr det dock légre sannolikhet for, vilket
finns mer beskrivet i GAU Delrapport 18 (Bergman 2011b).

2.9.4  Konsekvensomradets koppling till varderingen

Samtliga jarnvagar (i datalagret) ingar och varderas som hogsta konsekvens 5. Det blir
konsekvenser for alla fyra kriterier.
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3 KONSEKVENSOMRADEN SOM INTE INGAR | KLASSNINGEN

3.1 Fororenade omraden

3.1.1 Beskrivning

Fororenade omraden definieras av Miljobalkens (SFS 1998:808) 10 kap Verksamheter som
orsakar miljoskador. Har finns ocksa bestammelser om vem som har ansvar for att undersoka
och aterstalla omraden som tidigare fororenats. Den rikstackande inventeringen av férorenade
och potentiellt férorenade omraden pagar fortfarande i Sverige (Naturvardsverket 2014). Ny
information tillkommer darfor standigt. Informationen lagras i databasen LST Potentiellt
fororenade omraden (tidigare MIFO-databasen) och myndigheter har maéjlighet att fa
information om dessa via portalen for Geodatasamverkan. Omraden som ar klassade som
fororenade eller potentiellt fororenade markeras ut i kartan med en stjarna, réd representerar
klass 1 och orange klass 2. Forklaring till klasserna finns nedan.

| LST Potentiellt férorenade omraden lagras bl.a. fastighetsbeteckning och koordinater for det
fororenade omradets ungeférliga mittpunkt. Den fororenade ytan kan vara mycket stor.
Eftersom manga fororeningar ror sig med vatten sa kan aven fororeningen finnas under
marken pa andra fastigheter eller i sediment i sjoar och vattendrag. | en utvérdering av Rosén
et al. (2014), av tio fororenade omraden som genomgatt efterbehandling, omfattade det storsta
objektet hela 48 ha. Medianvardet pa ytan var dock 3,5 ha, dven detta ett ansenligt stort
omrade med hansyn till att objekten bara markeras ut med en punkt i databasen LST
Potentiellt fororenade omraden. Detta innebér alltsa att de hogsta fororeningshalterna/-
mangderna kan ligga langt ifran den plats dar symbolen fér férorenad mark ar placerad.

De inventeringar av férorenade omraden som gors av lansstyrelser och kommuner gors
stegvis, sa att man i en forsta fas endast samlar in lattillganglig information om till exempel
huvudprocesser och kemikalier som sannolikt anvénts (kallas MIFO fas 1). Forst i senare steg
gor man mer detaljerade inventeringar och provtagningar av marken for att avgora till
exempel i vilka halter féroreningarna férekommer och hur stor spridningen ar. | varje
inventeringssteg klassas objektet i nagot av foljande riskklasser:

1. Mycket stor risk for manniskors halsa eller for miljon
2. Stor risk

3. Maittlig risk

4. Liten risk

Observera att MIFO riskklassningens sifferkoder &r omvanda mot de for skredrisker. For att
undvika forvaxling anvéands i detta arbete darfor, i gorligaste man, beskrivningarna istallet for
siffrorna nar risksituationen for fororenade omraden beskrivs.
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Figur 4. Stjarnorna visar ungefarlig mittpunkt pa ett férorenat omrade. R6d farg anger
Mycket stor risk, orange farg anger Stor risk. Gul respektive gron farg anger Mattlig
respektive liten risk. Gra farg anger att objektet endast ar klassade utifran
branschtillhérighet. (Data om férorenade omraden kommer fran Lansstyrelsen)
(Bakgrundskarta fran Lantmateriet).

3.1.2 Inventering

Enligt uppgifter fran Geodatasamverkan finns sammanlagt 22 objekt angivna som “Potentiellt
fororenade omraden” inom utredningsomradet. Av dessa har fyra klassats som Mycket stor
eller stor risk for ménniskors hélsa eller for miljon, varav en i Kils och tre i Karlstad kommun.

Av Figur 4 och Tabell 8 framgar ocksa att sammantaget 4 objekt ligger i Kils kommun, och
18 objekt i Karlstad kommun.
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Tabell 8. Registrerade objekt i lansstyrelsens databas LST Potentiellt fororenade omraden
(hosten 2014) inom utredningsomrddet "Norsdlven”. Tabellen visar fordelningen av de olika
objekten per riskklass, inom de aktuella kommunerna. Det finns &ven objekt som ligger néra
utredningsomradet som kan ha féroreningar inom utredningsomradet, dessa redovisas dock
inte.

Antal An_tal Summa antal objekt i
3 objekt . .
. objekt . respektive riskklass, med
Riskklass . . inom S
inom Kils markering inom
Karlstad : o
kommun K utredningsomradet
ommun
Mycket stor risk, klass 1 0 3 3
Stor risk, klass 2 1 0 1
Mattlig risk, klass 3 1 6 7
Liten risk, klass 4 1 2 3
Endast klassade utifran bransch 1 7 8
Summa 4 18 22

3.1.3  Mdjligt scenario vid skred

Vid ett skred kan miljostérande amnen fran ett fororenat omrade plotsligt exponeras for
omgivningen pa ett satt som inte tidigare varit fallet. Till exempel kan féroreningar, som
forekommer i fri fas, till exempel olja, eller bundet till marken, till exempel metaller, kommer
ut i alven. Fororeningar, som legat tackta av jord, kan ocksa komma att exponeras pa grund av
omkastning av jordlager.

De atgarder som kan behdva vidtas ar samma som ér listade for Miljofarlig verksamhet, se
Avsnitt 2.3.3.

Fororeningar som man inte lyckas samla upp med hjélp av pumpning, muddring med mera
kan orsaka skada direkt pa manniskor eller pa miljon. Skadorna kan, for saval manniska som
miljo, vara akuta eller synas forst pa lang sikt. De kan vidare drabba manniskor direkt eller
via till exempel intag av fisk som skadats av fororening.

Skadornas omfattning beror helt och hallet pa vilka féroreningar som lacker ut och i vilka
mangder. Hur stora konsekvenser som ett skred skulle fa ar darfor omojligt att séga generellt,
utan maste studeras for varje anlaggning for sig, vilket inte funnits mojlighet till i denna
utredning. God kunskap om anldaggningarna finns dock hos berdrda lansstyrelser och
kommuner. Relevanta handlaggare hos dessa bor darfor inga i utredningsarbetet om
konsekvenserna narmare ska kvantifieras.

3.2 Natur

3.2.1 Beskrivning

Var natur och dess ekosystem ar basen for allt manskligt liv och alla méanskliga verksamheter.
De varor och tjanster den forser oss med ar nédvandiga for vart vélstand och var framtida
ekonomiska och sociala utveckling. Ekosystemen forser oss bl.a. med mat, vatten, trd, luft-
och vattenrening, jordmansbildning, pollinering mm. Historiskt sett har ofta inte tillracklig
hé&nsyn tagits till ekosystemens betydelse. De har ofta ansetts vara allmén egendom och
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undervarderats. | arbetet med Gota alv-utredningen drogs slutsatsen att véardering av
skredkonsekvenser pa naturvarden ar mycket viktig, eftersom dessa varden annars latt gloms
bort, men att underlag for att vardera naturforluster eller -vinster ar sa pass bristfalligt att det
var orimligt att genomfora en skattning i monetara termer. Fran GAU konstaterades att skred i
naturomraden dven kan ge positiv effekt och vara bra for den biologiska mangfalden (Suer
2011).

Lagstiftning for skyddande av naturvarden i Sverige baseras generellt pa fyra aspekter:
e varde for biologisk mangfald,
e Vvérde for rekreation
e vdrde for landskapsbilden
e vérde for fiske.

| arbetet med detta uppdrag har vi utgatt fran dessa fyra aspekter vid inventering och
uppskattning av konsekvenser vid skred. FOr inventeringen av naturvarden har vi anvant oss
av Naturvardsverkets kartverktyg Skyddad Natur: http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

| denna karttjanst finns information om alla skyddade naturomraden i Sverige. Nedan ges en
kort beskrivning av de kartskikt (kursiv text nedan anger namnet pa kartskiktet i Skyddad
Natur) och skyddsformer som vi har anvant oss av vid inventeringen:

e Nationella naturvardsregistret: Detta register/kartskikt innehaller skyddade omraden
enligt kap. 7 i miljobalken, definierade som foljande skyddsformer: Nationalparker,
Naturreservat, Naturvardsomraden, Djur- och vaxtskyddsomraden, Naturminnen,
Biotopskyddsomraden beslutade av kommun eller lansstyrelse, Vattenskyddsomraden,
Kulturreservat, Landskapshildsskyddsomraden och Skogliga biotopskyddsomraden.

e Natura 2000-omraden utpekas enligt EU:s art- och habitatdirektiv(direktiv
92/43/EEG) eller fageldirektiv (direktiv 79/409/EEG), ibland bada direktiven. |
Naturvardsverkets kartverktyg Skyddad natur visas detta som:

o Natura 2000 (SCI), omraden utpekade enligt art- och habitatdirektivet
o Natura 2000 (SPA), sarskilt skyddsomrade enligt fageldirektivet
o Natura 2000 (SPA/SCI), omraden som &r utpekade enligt bada direktiven.

e Naturvardsavtal ar ett civilrattsligt avtal. Fastighetsagaren och staten eller en kommun
kommer Gverens om en viss ekonomisk ersattning for fastighetsdgaren mot att denne
avstar fran till exempel skogsbruk. Naturvardsavtal kan traffas bade for omraden som
ar beroende av skotsel for att bevara naturvardena och for sddana omraden dar
naturvéardena gynnas bést av fri utveckling.

e Riksintressen: Urvalet av omraden av riksintresse for naturvard och friluftsliv gors av
Naturvardsverket i samarbete med bland annat lansstyrelserna och kommunerna.
Omraden av riksintresse for naturvarden ska representera huvuddragen i svensk natur,
belysa landskapets utveckling och visa mangfalden i naturen ur ett nationellt
perspektiv. Omraden av riksintresse for friluftslivet ska ha stora friluftsvarden pa
grund av sérskilda natur- och kulturkvaliteter, variationer i landskapet och god
tillganglighet for allmanheten. Omradena ska ocksa vara eller kunna bli attraktiva for
bestkare fran stora delar av landet; kanske rentav fran hela landet och &ven fran
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utlandet. Utover dessa tva kategorier finns aven riksintressen for Rorligt friluftsliv,
Nationalstadspark, Obruten kust, Obrutet fjall samt Skyddade vattendrag, som alla
kopplar till naturskydd (och utpekas av Regeringen eller Naturvardsverket med stod av
Miljébalken).

e Omraden skyddade enligt internationella konventioner - RAMSAR-omraden:
Ramsarkonventionen ar en global naturvardskonvention om att bevara vatmarker och
vattenmiljoer och nyttja dem pa ett hallbart satt. Ramsarkonventionen undertecknades
1971, tradde i kraft 1975 och var saledes den férsta moderna konventionen som rér
biologisk mangfald. Fran borjan innebar konventionsarbetet framst utpekande av
internationellt vardefulla vatmarker (Ramsaromraden), men under senare ar har fokus
allt mer lagts pa riktlinjer for nyttjande av vattenresurser sasom férvaltning av
avrinningsomraden och planering av markanvandning. Kriterierna for utpekande
baseras pa ekologisk, botanisk, zoologisk, limnologisk eller hydrologisk betydelse.
Ramsaromraden kan ha varde till exempel som rast eller hackningsomrade for
flyttande faglar, som uppvéxtomrade for fisk eller som en viktig resurs for
vattenforsorjning.

Utover den information som ges i dessa beskrivna kartskikt finns mycket mer att hamta i
kartverktyget Skyddad natur. P4 grund av uppdragets begransningar har vi inte inkluderat
dessa vid inventeringen.

3.2.2 Inventering
Skyddstyper fran naturvardsregistret

Inom det studerade utredningsomradet fanns vid inventeringen (2014-06-25) endast omraden
tillnérande skyddsformen Skogliga biotopskyddsomraden (atta stycken). Dessa har foljande
placering (raknat fran soder till norr): ett i hdjd med Norsbron (pa den Gstra sidan om &lven),
tva stycken norr om Norsbron (pa den dstra sidan av alven) ett vid Edsvalla gard, ett vid St
Hornnés, ett norr om St Hornnds, ett vid Fageras, samt ett norr om Vasby.

Natura 2000-omraden

Inga Natura 2000-omraden har pekats ut inom det studerade utredningsomradet for
Norsalven.

Naturvardsavtal

Inom utredningsomradet har fem mindre omraden med Naturvardsavtal identifierats; ett i
Valberg, ett sydost om Edsvalla, tva vid St Hornnés och ett séder om Utterrud.

Riksintressen

| den nordligaste samt den sydligaste delen av utredningsomradet ligger omraden av
riksintresse for friluftsliv; Fryksdalen respektive Vanern. Dessa omraden har av
Naturvadsverket utpekats som riksintresse enligt 3 kap. 6 § miljobalken, Grundlaggande
bestammelser for hushallning med mark- och vattenomraden.

RAMSAR-omraden
Det finns inga omraden klassade som RAMSAR utmed Norsélven.
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3.2.3 Mojligt scenario vid skred

Effekterna av skred pa de fyra beaktade aspekterna (biologisk mangfald, landskapsbilden
rekreation och fiske) har diskuterats i delrapport 20 i Géta alv-utredningen (Suer 2011). Vilka
effekter som &r mest troliga i respektive utpekat naturomrade far utredas av ansvarig kommun
eller lansstyrelse. Nedan ges en kort sammanfattning.

Biologisk mangfald

Konsekvenserna av ett skred pa den biologiska mangfalden kan vara bade positiva och
negativa beroende pa omstandigheterna. Befintliga artrika livsmiljoer i omradet kan vara
beroende av lang kontinuitet och kan skadas av skred. Dock ger skred ocksa forutsattningar
for lokala nyetableringar av 6nskade arter. Det finns manga kravande och specialiserade arter
som &r beroende av erosionsytor. Sadana speciella miljoer med kort livslangd ar en bristvara.
| den vetenskapliga litteraturen finns tydliga tecken pa att storskaliga skred orsakar en miljo
med hdg biodiversitet och geodiversitet, dels genom att skapa en miljé med hog variation i
naringsinnehall och fuktinnehall pa en liten yta, dels genom att stéra befintlig vegetation
(Suer 2011).

Landskapsbilden

Effekten av skred pa landskapshilden kan antas vara 6vervagande positiv. Farska skredarr har
ett annat utseende an gamla skredarr och bidrar pa sa satt till pedagogiska och
geomorfologiska varden (Suer 2011).

Rekreation

Skred i ett rekreationsomrade leder till forsamrad tillganglighet sa lange skredrisk finns och
omradet ar avsparrat. Rekreationsvardet pa langre sikt skulle kunna paverkas av effekterna pa
biologisk mangfald och landskap, i positiv eller negativ riktning (Suer 2011).

Fiske

Skred kan orsaka skador pa alvbotten, precis som pa landomraden, och kan leda till grumling i
alven. Suspenderat material blockerar ljus och det paverkar atande och forflyttning av fisk.
Det kan ocksa skada galarna. Sediment pa alvbotten kan vara en fysisk barriar och stoppa
framkommande av glin, eller hindra vattenférsorjningen till fiskbon pa botten. Vuxen fisk kan
undvika att ta skada fran en storning (som till exempel ett skred) genom att flytta sig bort fran
storningen, men tal ocksa en kort sedimenttopp, sasom kan forvéntas vid ett skred, men dgg
och glin &r sarbara for grumling av bottensediment (Larsen; Sportfiskarna, 2010-03-05).
Sammanfattningsvis skulle ett skred kunna orsaka lokal skada i fiskbestandet i form av farre
individer och en stord aldersstruktur (Suer 2011).
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3.3 Kultur

3.3.1 Beskrivning

Begreppet kulturarv kan beskrivas som lanken mellan
forntid, nutid och framtid. Exempel pa kulturarv &r
fornminnen, byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen.
Ordet kulturarv anvands inte bara for foremal, byggnader
och fornlamningar utan omfattar ocksa beréttelser,
traditioner och andra immateriella véarden, som vi Gvertar
fran tidigare generationer. Det omfattar ddrmed mer an f
begreppet kulturmiljo, men skillnaden mellan kulturarv [ vl glseric
och kulturmiljo &ar framfor allt att det forra har varit "
foremal for viss vardering och darefter blivit definierat
och utnamnt till kulturarv. Var kulturmiljo berattar om
ménniskors aktiviteter genom tiderna och var : ki Y e we
kulturhistoria kan spanna 6ver tusentals ar, fran 2
forntidens hallristningar till det komplexa industri- och
tjanstsamhallet. Kulturlandskapet &r hela var omgivning
och vittnar om hur olika generationer har brukat jorden.

Bryngelsrud

Det finns i Sverige ingen enskild lag som técker in alla
delar av kulturmiljon, men i kulturmiljolagen (1988:950) . —
forsta kapitel 1 paragraf, stir foljande ”Det dr av nationell = m"__‘%';gerstaa |
angelagenhet att skydda och varda var kulturmiljo. ) Ml
Ansvaret for detta delas av alla.” Andra exempel p4 lagar FI9ur 5. Tva omraden av
som innehaller bestammelser som gor det mojligt att riksintresse for kultur
skydda viktiga kulturmiljoer ar Plan- och bygglagen finns delvis Ihom
(2010:900), Miljobalken (1998:808), Skogsvardslagen utredningsomradet.
(1979:429) och Véglagen (1971:948).

| Sverige har lansstyrelserna tillsyn 6ver kulturminnesvérden i l&nen medan
Riksantikvariedmbetet har éverinseende 6ver kulturminnesvarden i hela landet. Definition av
kulturarv och kulturmilj6 &r enligt Riksantikvarieambetet foljande: Kulturarvet utgdrs av vad
tidigare generationer skapat och hur vi uppfattar, tolkar och for det vidare. Varje tid bildar sig
en egen uppfattning om kulturarvets innehall och betydelse. Med kulturmiljé menas den av
manniskan paverkade fysiska miljon. Det kan galla alltifran enskilda objekt till stora
landskapsavsnitt. Kulturmiljon ar en viktig del av kulturarvet (Riksantikvarieambetet 2007).

Hasselnaset

Riksintressen for kulturmiljovarden &r miljer av stor betydelse ur ett nationellt perspektiv, pa
grund av sina kulturhistoriska vérden. De ska belysa hela samhallets historia, néringsliv,
sociala villkor, byggnadsskick, estetiska ideal, etc. och representera hela landets 10 000-ariga
historia fran stenalder till nutid. Omraden som é&r klassade som riksintresse for
kulturmiljovard kan tas fram genom Riksantikvarieambetets fornminnesdatabas
(http://www.fmis.raa.se/cocoon/fornsok/search.html) genom att vélja att Idgqga till kartlagret
for "Riksintressen kultur”.

Kulturreservat ar ett skyddsinstrumentet som inférdes med miljébalken 1999, i analogi med
det aldre naturreservat. Avsikten var att mojliggora vard och bevarande av vardefulla
kulturpraglade landskap. | ett kulturreservat kan hela omradets natur- och kulturmiljovarden
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skyddas och vardas (det vill saga dven byggnader, anlaggningar, lamningar och marker). |

karttjdnsten ”Skyddad natur” (http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/) finns ett kartskikt som
visar Sveriges kulturreservat.

3.3.2 Inventering

Att inventera all kultur som befinner sig inom utredningsomradet ar inte majligt inom
projektets ramar. | forsta hand har kultur undersokts som omfattas av riksintressen och av
kulturmilj6lagen (1988:950) och som finns under Lansstyrelsens tillsyn och med fokus pa
bebyggd miljo.

| Norsélvens utredningsomrade finns tva riksintressen for kultur; ett i soder och ett i norr
Figur 5. Tva omraden av riksintresse for kultur finns delvis inom utredningsomradet. Nagon
mer information om varfor dessa omraden blivit klassade som riksintressen har inte funnits att
tillga.

| Norsélvens utredningsomrade finns inga kulturreservat.

Med hjalp av fornminnesdatabasen har aven Byggnadsminnen, Kyrkor och fornminnen
inventerats:

e En sokning pa Byggnadsminnen gav en traff
(Hoglunda séateris corp de logi), men nar man klickar pa symbolerna for
fornminnesmarkena far man aven traff pa Prastgarden norr om Nor som
byggnadsminne.

e Sokning pa Kyrka ger ingen traff, men nar man studerar fornminnesmarkena (och
kartan) sa ser man att det ligger en kyrka i Nor (i fornminnesdatabasen star det
kyrka/kapell nar man klickar for mer information).

e Paden vastra sidan av alven precis norr om Nor finns lamningarna av en fornborg.
Lamningar av ytterligare en fornborg finns dven i Valberg.

e Dar till &r ett 70-tal andra fornlamningar eller 6vriga kulturhistoriska lamningar
registrerade i fornminnesdatabasen inom utredningsomradet.

Inventeringsmetodiken (det vill séga att anvédnda Fornminnesdatabasen) ar inte optimal.
Eftersom sokningar inte verkar leverera relevant antal tréffar tvingas man ”manuellt” sdka
igenom information for omradet vilket &r tidskravande.

Via lansstyrelsen kan information om féljande kulturvarden erhallas:
e kyrkor som omfattas av kulturmiljélagen
e kulturhistoriskt vardefulla gardar
e hembygdsgardar och byggnadsminnen
e eventuellt andra kulturmiljéer som anses viktiga

Delar av dessa finns troligen med i var inventering genom sokningarna i
fornminnesdatabasen, men om en hogre detaljeringsniva kravs an den ovan angivna bor
lansstyrelsen kontaktas.
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3.3.3 Mojligt scenario vid skred

Kulturarvet kan erbjuda mycket, bade upplevelser, 6kad kunskap och forstaelse. Det omsatts
dock inte pa vanliga marknader och saknar i de flesta fall marknadsvarden. Detta betyder inte
att kulturarvet saknar varde. | avsaknad av marknadsvarden maste andra metoder anvéandas for
att Oversatta det kulturella vardet till ekonomiska matt sa att ocksa kulturarvet kan vagas in,
néar samhéllsekonomiska beslut ska fattas.

Hur skred orsakar skada pa kulturobjekt beror pa kulturobjektet i fraga. Ar det kulturella
byggnader som drabbas sa ar eventuella fysiska konsekvenser for detta desamma som for
andra byggnader, men att fanga det kulturella vardet av detta ar svarare. Ar det ett
kulturlandskap som drabbas maste man fraga sig om skredet har orsakat skada pa kulturvardet
eller om det har skapat nya varden i form av ett landskap som vittnar om omradets sarbarhet
for skred.

| Géta alvutredningen (Grahn 2011b) fastslas det att det &r problematiskt att monetart
inkludera kulturella vérden i studier av skred och extremvéder som inte intraffat. Det ar fullt
mojligt att genomfora en utvardering av specifika atgarder av enskilda objekt, men att utfora
varderingsstudier med avseende pa bestamda delar av kulturarvet anses sa pass tidskravande
och kostsamt att det inte &r genomfdrbart i denna typ av utredning (Grahn 2011b).

| samma rapport av Grahn (2011b) ges exempel pa tidigare studier av varderingar av kulturarv
och en fallstudie genomfordes for att utvérdera en befintlig varderingsmetod. Slutsatsen blev
anda att det behovs fortsatt forskning inom omradet och vidare utveckling av genomférbara
varderingsmetoder for att monetért kunna genomfdra en konsekvensbedémning och vérdering
av kulturarv. Inom ramen for detta uppdrag har vi inte utfort nagon utvidgad litteraturstudie
av befintliga varderingsmetoder eller nya forskningsron inom omradet. Baserat pa slutsatserna
fran Gota alvutredningen har dven detta uppdrag avstatt fran att utféra nagon vardering for
kulturarvet inom Norsalvens utredningsomrade, men visat pa méjliga inventeringsmetoder.
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