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FORORD

Géta alvutredningen (GAU)

For att méta ett foréndrat klimat och hantera 6kade flden genom Gota dv har
Regeringen gett Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att under en tredrsperiod
(2009-2011) genomforaen kartléaggning av stabiliteten och skredriskerna langs hela
Gota alvdalen inklusive del av Nordre dlv. Tidigare utforda geotekniska undersokningar
har sammanstallts och nya undersokningar har utférts langs hela dlven. Metoderna for
analys och kartering av skredrisker har forbéttrats. Nya och utvecklade metoder har
tagits fram for att forbéttra skredriskanalyser och stabilitetsberakningar, forbéttra kun-
skapen om erosionsprocesserna léngs Gota dlv, beddma effekten av en 6kad nederbérd
pa grundvattensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartlaggning och hantering
av hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbeddmning.
Utredningen har genomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt
nationella och internationella organi sationer.

Denna delrapport & en del i SGI:sredovisning till Regeringen

K onsekvensbeddmning
For att vardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett sarskilt
deluppdrag, Metodik konsekvensbeddmning, i syfte att uppdatera, vidareutveckla och
anvanda den modell som tidigare anvénts for skredriskanalyser. Arbetet har omfattat att
beddma och visualisera konsekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen. Resultaten
har tillsammans med 6vriga analyser utgjort grund for beddmning av risker och
&tgardsbehov. Metodiken presenterasi flera delrapporter och innefattar f6ljande
huvudpunkter;

- identifiering av konsekvenser,

- val av konsekvenser som beaktas,

- hur dessa konsekvenser skall varderas/bedémas i monetéra termer samt

- enoversktlig grafisk visualisering av vardet av konsekvenserna under dagens

befintliga forhallanden samt vid forandrat klimat.

| foreliggande rapport redovisas identifiering, inventering och metod for vardering inom
konsekvensomradet Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv.
Uppdragsledare har varit Y vonne Andersson-Skold. Det arbete som presenterasi denna
rapport har utforts av Stefan Falemo, Tonje Grahn och Johan Axelsson. Rapporten har
skrivits av Stefan Falemo och granskats av Helena Helgesson och Y vonne Andersson-
Skold. Forfattarnatill dennarapport vill ocksa tacka alla som medverkat med underlag
och expertkunskap hos kommuner, myndigheter och andra organisationer.

Link6ping 2011

Marius Tremblay
Uppdragsledare, Gota dlvutredningen
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SAMMANFATTNING

Foreliggande rapport syftar till att geografiskt beskriva var manniskor spenderar sin tid,
sannolikheten for att en person som &r ndrvarande i skred omkommer, samt hur ett liv
skavéarderas. Studien ar avgransad till Gota avutredningens avgransningsomrade. Den
begransas till ménniskor i bostader, pa arbetsplatser, studieplatser och vardplatser och
personskador ingdr inte.

| rapporten beskrivs forst hur boende, arbetande, skolelever, vardtagare och vagtrafikan-
ter inventeras och karteras med GIS. De olika gruppernas exponering for skredrisken
beskrivsi form av nérvarofaktorer. Betingad sarbarhet beraknas for manniskor som be-
finner sigi ett skredomrade nar skred intréffar. Berakningarna utgdr frén svensk och
norsk skredstatistik, och den betingade sarbarheten 0,16 anvands i Géta alvutredningen
(dvs. dodligheten for manniskor som befinner sig inom skredomréadet da ett skred intraf-
far & 16 %).

For vardering av statistiskt liv foljs rekommendationen for trafikverken under perioden
2010-2021 (SIKA, 2009), och & 2009 anvands som basar fér att berékna vérdet av kon-
sekvenserna

Berakning och redovisning av konsekvenser for liv baseras pa medel dygnsnérvaron och
blir darfor ett fiktivt scenario. Mer detaljerade analyser dar man skiljer pa natt och dag
gar att genomfora, men i en dversiktlig analys anser arbetsgruppen att det ar rimligt att
hélla nuvarande detaljeringsgrad.

Fallstudierna visar att konsekvensbedémning med féreslagen metodik fungerar.
Befolkningen i ldrarna 20-84 &r kartlaggs mycket bra, och av dessa karteras ca 84 % av
personernastid i konsekvensanalysen. Den 6vriga befolkningen kartlaggs pa samma
villkor som ovan, men statistik for hur deras tid férdelas mellan olika platser ingick inte
I underlaget for tidsférdelningen mellan olika platser. Inventeringsmetod och valda
narvarofaktorer anses spegla verkligheten val. Vardering av statistiskt liv enligt SIKA
(2009) ansesttilldmpbart &ven for skred och kan anvéndas for 6versiktlig
skredriskanalys.
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1. BAKGRUND TILL KONSEKVENSOMRADE KARTLAGGNING,
EXPONERING, SARBARHET OCH VARDERING AV LIV

Metodiken for konsekvensanalys & omfattande och redovisas férutom i denna rapport
ocksdi detalj i foljande rapporter: M etodik K onsekvensbeddémning-

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- SammanstalIning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

- Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv, GAU delrapport 15
- §ofart, GAU delrapport 16

- Vag, GAU delrapport 17

- Jarnvag, GAU delrapport 18

- Miljofarliga verksamheter och fororenade omréden, GAU delrapport 19
- Naturmiljo, GAU delrapport 20

- Energi, GAU delrapport 21

- VA-system, GAU delrapport 22

- Naringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kandlighetsanalys, GAU delrapport 25

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

Denna rapport syftar till att geografiskt beskriva var manniskor spenderar sin tid, sanno-
likheten for att en person som & nérvarande i skred omkommer, samt hur ett liv ska
varderas.

Gemensamt for de flesta manniskor &r att de spenderar en stor del av tiden i hemmet. De
som arbetar eller studerar tillbringar mycket tid pa arbetsplatsen eller skolan. Gamla
eller suka manniskor kanske spenderar al sin tid pa sjukhus eller vardinréttningar.
Manniskor som reser &r tillfaliga besokare i de omraden de reser till, och spenderar
kanske natterna pa hotell och dagarna som trafikanter pavagar eller som passagerare pa
tag eller buss. Nar man lamnar individnivan och ser pa en stérre grupp kan férdel ningen
i tid mellan olika platser uttryckas med narvarofaktorer, dvs. hur stor del av dygnet eller
aret som gruppen spenderar pa en plats. Genom att kombinera antalet boende, arbetande
m.fl. med narvarofaktorerna for respektive aktivitet kan man berékna ett forvantat antal
drabbade individer da ett eventuel It skred sker i ett definierat geografiskt omrade.
Genom att utfora sddana berakningar for hela Gota alvdalen kan en karta med forvantat
antal omkomna skapas, givet att ett skred intréffar pa den specifika platsen. Nar det
forvantade antalet omkomnai ett omrade kombineras med vardet av ett statistiskt liv
kan de forvantade samhéllsekonomiska kostnaderna for liv till f6ljd av skred berdknas.

2. OMFATTNING OCH AVGRANSNINGAR

Kartlaggning av konsekvensomrédet Kartlaggning, exponering, sarbarhet och
vardering av liv begréansas till manniskor i bostader, pa arbetsplatser, studieplatser,
vardplatser samt trafikanter pa végar.

Personskador ingdr inte i berakningarna. Anledningen till det &r framst bristen pa statis-
tiskt underlag for att bedoma omfattningen av sadana skador i samband med skred. For
trafikanter pa vag finns visserligen underlag for att berakna personskador, men aven har

7 (60)



Gota alvutredningen — delrapport 15

tas endast omkomna med i berékningarna for att mojliggora jamforel ser med t.ex. kon-
sekvenser for boende. En kanslighetsanalys av majlig storleksordning pa antalet skada-
dei forhallande till dodsfall och den samhéllsekonomiska kostnad detta kan medféra
redovisasi Grahn et a., 2011.

Avseende nérvarofaktor och dag/nattbefolkning sa beraknas antal et nérvarande personer
I dygnsgenomsnitt, dvs. berdknat antal omkomna &r ett teoretiskt fall som ar avsett for
oversiktlig riskanalys, men som inte &r avsett att spegla det faktiska utfallet vid ett en-
staka skred. Berdkningar for dag respektive natt har utfértsi en fallstudie for Ale kom-
mun (Falemo et al., 2011).

8 (60)



Gota alvutredningen — delrapport 15

3. METOD FOR INVENTERING OCH BERAKNING AV OMFATTNING

Antal boende, arbetsplatser, elever/forskolebarn och vardplatser i riskomradet ar viktiga
faktorer for att beddma konsekvenserna av skred. Aven antal trafikanter pa vagar tas
upp i detta kapitel.

3.1. Var spenderar manniskor sin tid?

For att fa en 6verblick 6ver hur Sveriges befolkning spenderar sin tid studerades SCB:s
resultat fran Tidsanvandningsunderstkningen ar 2000/01 (SCB, 2003). Tiden per aktivi-
tet fOr en genomsnittlig vecka och som medelvarde av kvinna och man beréknades. Ak-
tiviteterna delades sedan in i olika fysiska platser: hemma, arbets- och studieplats, kund
I butik och liknande, resor samt andra platser. Resultatet av berakningarnavisasi Figur
1, och berdkningar och antaganden redovisasi bilaga 2. Figuren visar hur stor del av en
genomsnittlig vecka som spenderas pa olika platser och géller for befolkningen i dldern
20-84 ar. Berakningen ger en god Gversikt 6ver hur stor del av ménniskors tid som tacks
in av de narvarofaktorer som anvands i Gota dvutredningen: nérvaro i hemmet, narvaro
pa arbetsplats samt i skolor ger tillsammans en tackning pa 84 % av all tid. Aven trafi-
kanter pavéag har studerats (kap 3.6).

Det & endast narvarofaktorn for nérvaro i hemmet (0,69) fran denna berékning som
anvands i konsekvensbeddmningen. Samtliga nérvarofaktorer som anvands redovisasi
kapitel 4.2. Resultaten fran denna berékning & anda viktiga som grund for andra anta-
ganden, och for att visa forklaringsgraden som uppnas med valda nérvarofaktorer.

Genomsnittligt uppehélle pa olika platser, andel av vecka, befolkning
20-84 ar

8%

EHemma

O Arbets- och studieplats
OKund i butik/liknande
BEResor

B Andra platser

15%

Figur 1: Genomsnittligt uppehélle pa olika platser, alla dagar, for befolkningen 20-84
ar i Sverige. Indelning av aktiviteterna i platser visas genom fargningeni figu-
ren ochi tabell B2.2, bilaga 2.
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En 6verdagsrakning for att kontrollera analysens téckningsgrad avseende dagtidsvistel-
se gjordes med hjalp av riksstatistik frén SCB:

Sveriges folkméngd 31 oktober 2009 var ca 9 332 000 personer (SCB, 2010a). 4 042
000 personer arbetade under 3e kvartalet 2009 (SCB, 2010b). 967 303 personer var i
utbildning, undantaget forskola och grundskola, ar 2009 (SCB, 2010c). 992 010 perso-
ner gick paforskolaeller i grundskolal&saret 2009-2010 (Skolverket, 2010). Det sum-
merar till ca6 miljoner personer, 64 % av befolkningen, som har kartlagts mycket bra
med metoden.

Under tredje kvartalet 2009 var 399 000 personer arbetsldsa (SCB, 2010d). Under sam-
ma period var 779 600 personer pensionarer och 434 900 personer var g i arbetskraften
p.g.a. gukdom (SCB, 2010e). Dessa personer, totalt 1,6 miljoner, 17 %, kartldggs inte
fullt ut med metoden, men det antas att narvarofaktorn i hemmet till viss del beskriver
deras vistelseort.

Ovriga 19 % av befolkningen kartlaggs inte dagtid, férutom genom det bidrag till hem-
mavarande som de ger i Tidsanvandningsundersokningen. En framtrédande del av dessa
personer & befolkningen mellan 0 och 5 &, som var 653 800 personer & 2009 (SCB,
2010f). Dessa 7 % av befolkningen kan inte kartl&ggas dagtid eftersom deras formodade
hemmavistelse inte ingar i resultaten fran Tidsanvandningsunderstkningen, utan kart-
l&ggs enbart genom sitt boende med antagandet att deras hemmavistelse & lika stor som
ovriga befolkningens.

Genom sitt boende kartl8ggs hela befolkningen nattetid.

3.2. Boende

For inventering av antal boende i utredningsomradet identifierades tva mojliga vagar:
anvéanda SCB:s befolkningsstatistik dar antal boende enligt folkbokf6ringen redovisas
per 100 x 100 m? ruta, eller tareda pd antalet hushall i ett omrade och anvanda
boendestatistik for att berékna ungefarligt antal boende. Valet foll pa SCB:s
befolkningsstatistik eftersom inventeringsarbete gentemot kommuner kunde minskas,
befolkningsdata for hela utredningsomradet &r registrerat pa samma sétt, detaljerings-
graden &r tillrackligt hog for dversiktlig konsekvensanalys och data finns redan fran
borjan i GlS-format. SCB:s befolkningsstatistik beskrivs mer utforligt nedan.

3.2.1. Boendeinventering med GIS

Ett utdrag ur SCB:s register 6ver totalbefolkningen per 2008-12-31, redovisat som be-
folkningsstatistik per ruta, koptes in som Gl S-data fran SCB (SCB, 2009). Antal boende
per fastighet & inte tillgangligt p.g.a. sekretesslagstiftningen. Istéllet redovisas antal
boende geografiskt i ett rutnat med upplésningen 100 x 100 m?, dar varje rutainnehdller
information om antal boende samt befolkningstyngdpunkt i rutan. | SCB:s material har
de rutor som har varde 2 (tva personer) sattstill 3, och de rutor som har véarde 1 sattstill
0, &ven det pga. sekretesslagstiftningen. | 6vrigt redovisas exakt antal boende per ruta.
Detta & den mest hoguppl dsta befolkningsdata som gér att bestalla utan att speciellt
tillstand maste sokas. Ett utdrag ur befolkningsstatistiken visasi Figur 3, och en satellit-
bild 6ver sammaomrade visasi Figur 2.

Att utga frén SCB:s befolkningsstatistik rekommenderas sal edes nér inventeringar skall
goras for stérre omraden som inom denna utredning. Om mindre omraden skall studeras
eller om det kravs en storre noggrannhet kan omraden med kand mycket 1&g befolk-
ningstéthet behdva kompl etteras.
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Figur 2: Satellitbild 6ver Lodose. Omradet pa bilden motsvaras
av rektangeln i Figur 3. Google Maps ©2011 Google.

Figur 3: Exempel pa hur befolkningsdata kan redovisas. Ett exakt varde
finns for varje ruta. Bakgrundskarta © Lantmateriet. Befolknings-
data fran SCB 2009.
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3.3. Arbetande

For de arbetsstallen som ligger inom utredningsomradet for Gota alvutredningen har
uppgifter om antal forvarvsarbetande och platsen for deras syssel sdttning képts in som
Gl S-datafran SCB (2010g), (Forvéarvsarbetande dagbefolkning 16+ ar efter bransch,
november 2009). Statistiken hamtas fran den regi sterbaserade arbetsmarknadsstatistiken
(RAMS). Informationen redovisas liksom befolkningsstatistiken i ett rutné med
uppl6sningen 100 x 100 m?. PA grund av sekretess har de rutor som har vérde 2 (tva
personer) sattstill 3, och de rutor som har varde 1 sattstill 0. | dvrigt redovisas exakt
antal arbetande per ruta. Resultatet innefattar aven deltidstjanster och liknande, men
varje person raknas endast en gang, till det arbetsstélle som bedomdes vara den
huvudsakliga syssel sattningen i november 2009 (L6fqvist, 2010). Redovisning av
dagbefolkning och arbetsstallen gors med ett visst bortfall som beror pa att ala
arbetsstéllen inte gar att placera geografiskt.

SCB:s data for forvarvsarbetande redovisas punktvis, dvs. varje arbetsgivare ar
registrerad paen rutai rastret, och alla foretagets anstéllda redovisasi den rutan. For
sméa och medel stora arbetsgivare anses inte det vara ett problem. Korrigering av
utbredning gors for arbetsplatser med mer &n 50 arbetande i de fall da arbetsplatsens
utbredning & betydligt stérre an de 100 x 100 m? som &r standardutbredningen i SCB:s
data. | dessafall har antalet arbetande fordelats jamnt 6ver bebyggd yta pa arbetsplat-
sen.

3.4. Skolelever

Forekomst av skolor, forskolor, gymnasier och andra utbildningsstallen inom utred-
ningsomradet inventeras med hjalp av Fastighetskartan, dér fastigheter innehallande
sadan verksamhet &r registrerade med sarskilda typkoder. Antalet elever pa utbildnings-
stéllenainventeras genom kontakter med respektive kommun, vilket resulterar i kun-
skap om antal elever per fastighet. | Gl S-analysen fordel as antalet elever pa en skola
Over ytan av fastigheten som skolan tillhdr. En utbredning over fastighetens ytatros ge
en mer verklig bild av utbredningen &n att sétta hela vardet i en punkt. En kontroll utfors
for att undvika utbredning 6ver orimligt stora ytor. Den Gvre grénsen for nér antal et
elever skafordelas 6ver helafastigheten séttstill 10 ha (10 celler), och om fastigheten ar
stérre gors en manuell justering av utbredningen. Ett exempel pa fungerande fordelning
visasi, och sahér ar det i de allraflestafall. | Figur 5 krévs en manuell justering.
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Figur 4: Kartutsnittet visar tre skolfas-
tigheter (rott) i Ale kommun. Rastret i
graskala visar hur manga elever som
har fordelats pa varje cell som delvis
tacker nagon av fastig-heterna. Antalet
elever fordelas pro- portionellt mot
arean somvarje cell tacker. Cellstorle-
ken ar 100 x 100 meter. Bakgrundskar-
ta ©Lantmateriet.

Figur 5: Kartutsnittet visar en
fastighet (rott) sominnehaller
tva skolor (svart), men aven
stora gronytor och nagra ga-
tor. For fastigheter av den har
typen justeras fordelningen av
elever manuellt till skolans
naromrade. Bakgrundskarta
©Lantmateriet.
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3.5. Vardplatser

Om nagot sjukhus ingdr i konsekvensutredningsomradet sa inventeras antal et
patientplatser. Beldggningen antas vara 100 %. Aldreboenden ingdr i kategorin boende,
daindividerna &r folkbokforda pa platsen. Vardplatser i kommunens regi
(korttidsboende) inventeras forst utifran de fastighetsuppgifter kommunerna lamnar for
vardering av kommunala fastigheter, och sedan genom kontakter med kommunerna.

3.6. Trafikanter pa vag

For att bedoma konsekvenser for trafikanter pa vag som drabbas av skred krévs
uppgifter om:
1. Skredets utbredning: den véglangd som técks av skredomradet. Antaganden for
detta maste goras, t.ex. utifran typskred i olika omréden. Motsvarande antagande
krévs for att berdkna skadekostnader pa vagen.

2. Trafikméngd som &rsmedeldygnstrafik, ADT. Trafikverket kan tillhandahélla
uppgifter om ADT for allavagar (sektionsvis) i Gl S-format. Gatunétet har
Trafikverket ingen information om. Samma information krévs for att berékna
omledningskostnader for vagen.

3. Hastighetsgrans. Finns sektionsvis for alla vagar i samma GlS-material som
ovan. For gatunétet kan det vararimligt att anta 50 km/h dverallt.

Detaljerad information om dessa samt ytterligare underlag som kan anvands fér att
bedoma konsekvenser for trafikanter pa vag som drabbas av skred finnsi avsnitt 5 samt
I bilaga 1.

4. NARVAROFAKTORER OCH BETINGAD SARBARHET

For att beskrivaindividenstid under risk anvands begreppet nérvarofaktor.
Narvarofaktorn uttrycker hur stor del av tiden som en individ spenderar paen viss plats,
sett i ett arligt tidsperspektiv. Narvarofaktorn anges alltsa som en procentsats, en andel
av aret. Narvarofaktorer anvands aven i andratyper av riskanalyser, exempelvis vid
berakning av risker kopplade till farligt-godsolyckor i bebyggda omraden.

4.1. Tidigare studier av narvarofaktorer

Litteratursokning pa nérvarofaktorer inom Sverige gav inga resultat fran externa organi-
sationer. SGI har &minstone tva ganger tidigare anvant narvarofaktorer: ursprungligen i
en riskanalysmetodik som beskrivsi Berggren et al. (1991), och nyligen i en kostnads-
nyttoanalys for forebyggande atgarder mot skred och ras (Fallsvik et a., 2010). Narva-
rofaktorerna presenterasi Tabell 1 respektive Tabell 2.
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Tabell 1: Féreslagna nérvarofaktorer i Berggren et al (1991).

Hotad befolkning Nar var ofaktor
Nattbefolkning (dvs. de boende inom zonen)
Permanentboende 1
Boendei fritidshus 0,3
Boendei hotell (antal baddar) 0,5
Patienter pa sjukhus (antal baddar) 1
Patienter inom adringsvarden 1
Dagbefolkning

Antal anstéllda, elever, dagbarn etc. 0,35
Genomsnittligt antal butikskunder / dag 0,008
Andratillféliga besdkare, genomsn. antal / dag 0,008

Narvarofaktorerna fran Berggren et al. (1991) togs fram inom arbetsgruppen baserat pa
antaganden och uppskattningar. Foljande antaganden gjordes (Berggren, 2010):

Alla antas vara hemma pa natten.

De som har fritidshus antas anvanda dem under catre manader per ar.

Hotell antas ha ca 50 % belaggning, sukhus och aldringsvard 100 % bel&ggning.
Antal anstéllda etc. antas vara pajobbet/skolan 8 timmar per dag (alladagar).
Butiksbestk och tillfélliga besdkare motsvarar 12 minuter.

Det &r tvetydigt om narvarofaktorernai Tabell 1 avser hela dygnet eller endast natt-
respektive dagdelen av dygnet. Ovanstaende narvarofaktorer var utgangspunkt for de
narvarofaktorer som anvandesi Fallsvik et a. (2010), se Tabell 2.

| Tabell 2 avser nérvarofaktorn "andel av dygnet”. Foljande antaganden gjordes:

e Befolkningen spenderar 12 h/dygn i sin permanenta bostad.

e Desom har fritidshus antas vistas dar motsvarande ca 12 h/dygn i totalt 2
manader per ar.

e Hotell antas ha 70 % bel&ggning och medel gasten spenderar 10 h/dygn.

e Patienter antas spendera hela dygnet pa vardinrattningen, som antas ha 100 %
belaggning.

e Antal anstéllda etc. antas vara pa jobbet/skolan 8 timmar per dag (alladagar).

e Butiksbestk och tillfélliga bestkare motsvarar 20 minuter.

Tabell 2: Narvarofaktorer (Fallsvik et al., 2010). Narvarofaktorer har antagits med
utgangspunkt i Berggren et al. (1991) med vissa justeringar.

Hotad befolkning Narvarofaktor
Permanentboende 0,5
Boende i fritidshus 0,1
Boende i hotell (antal baddar) 0,3
Patienter p& sjukhus (antal baddar) 1
Patienter inom aldringsvarden 1
Anstéllda, elever, dagbarn, etc. 0,35
Genomsnittl. Antal butikskunder/dag 0,014
Andra tillfalliga bes6kare, genomsnittl. ant./dag 0,014
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4.2. Beradkningar och forslag till narvarofaktorer i Gota alvutredningen

| Gota avutredningen anvands narvarofaktorer uttryckta som andel av aret, dvs. man
gor ingen skillnad p& dag och nattbefolkning, utan berdknar istéllet medelnarvarofaktorn
med dygn. For en dversiktlig riskanalys, och med en skredsannolikhet som inte tydligt
skiljer sig mellan dag och natt, bedoms detta vara en lagom detaljniva

Néarvarofaktor for boende

Om man utgar ifrén att allaménniskor har en bostad sa & narvarofaktorn i bostaden
samma sak som den tid genomsnittsindividen spenderar hemma, dvs. 69 % eller 0,69
(Figur 1). D.v.s. om ett skred gér i ett bostadsomrade sa & det forvantade antalet drab-
bade = antal boende * 0,69. Narvarofaktorn antas gélla aven for befolkningen under 20
respektive dver 84 &r. Aven ddreboende réknasin i kategorin boende eftersom de &r
folkbokforda pa sitt boende.

Néarvarofaktor for arbetande

Eftersom langt ifran alla manniskor arbetar sa gar det inte att ta nérvarofaktorn 0,15 fran
Figur 1, pa det sitt som gjordes for boende. For de som har ett arbete beréknas narvaro-
faktorn istéllet som andelen av veckan som spenderas pa arbetsplatsen. 40 timmars ar-

betsvecka ger darmed néarvarofaktor = 74—24 =0,24.

Semester behover inte tas hansyn till forutsatt att semestervikarier anstélls for att hdlla
verksamheten igang. Narvarofaktorn for arbetande &r baserad pa heltidsarbete med 40
timmar per vecka, vilket ger ett hdgre varde an den verkliga medel narvarofaktorn,
eftersom en del bara arbetar deltid, och dérmed har kortare arbetsvecka &én 40 timmar.
Det medfor att beraknade konsekvenser for liv vid arbetsplatser kommer att ligga nagot
hogt. Daremot raknas personer som har flera deltidsarbeten endast en gang, hos sin
huvudsakliga arbetsgivare.

Né&rvar ofaktor for skolelever

Elever har kortare arbetsperioder och aven kortare skoldagar. Enligt 3 kap 118
Skollagen far antalet skoldagar per & maximalt vara 190; skoldagens langd far vara
hogst 8 timmar (hogst 6 timmar for de tva lagsta arskurserna). Det |agstatillatna antal et
skoldagar per &r ar 178 dagar (4 kap 18 Grundskoleforordningen). Elevernas
narvarofaktor uppskattas utifran 180 skoldagar per ar, 7 timmar per dag, vilket ger
narvarofaktorn 0,14 (andel av dret).

Patienter inom sukvarden
For inlagda patienter antas samtliga §ukhusplatser belagda och de inlagda antas
spenderaall sin tid pa platsen, saledes ar narvarofaktorn 1,00.

Sammanstallining av valda nérvar ofaktor er
Devada narvarofaktorernavisasi Tabell 3.

Tabell 3: Valda narvarofaktorer.

Aktivitet Narvarofaktor
Boende 0,69
Arbetande 0,24
Elever 0,14
Patienter 1,00
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4.3. Betingad sarbarhet

4.3.1. Bakgrund

Inom ekotoxikologi &r det inte ovanligt att berdknatoxicitet hos en kemikalie genom att
utsétta en population (av t.ex. Daphnia Magna, ett djurplankton) for en viss
koncentration av kemikalien och jamfora antal et exponerade individer populationen
med antalet som dor eller uppvisar tecken pa skadatill f6ljd av exponeringen. Dodlighe-
ten beréknas som kvoten mellan antal dodsfall och populationens storlek. Nar man vill
beddma dodligheten hos en sjukdom kan samma metod anvéndas; man jamfoér antal

ing uknade med antalet omkomna.

Sarbarhet for manniskor som hamnar i skred hanteras pa liknande sétt genom att utga
frén intraffade skred och berékna kvoten mellan antal dodsfall och antal nérvarande for
ett stort antal skred.

Sarbarhet definieras enligt rekommendationen i ISSMGE Glossary of Risk Assessment
Terms som graden av forlust for ett objekt eller en grupp av objekt inom omradet som
drabbas av olyckan (ISSMGE TC32, 2004). Graden av forlust uttrycks pa en skala fran
0 (ingen forlust) till 1 (maximal forlust). | Gota &lvutredningen anvands begreppet
betingad sérbarhet for att beskriva graden av forlust for olikatyper av objekt som
drabbas av ett skred. Det & objekten inom skredomradet som studeras och den
betingade sarbarheten &r alltsd sdrbarheten givet att objektet & inom skredomradet nér
ett skred intréffar.

| foreliggande rapport anvands betingad sarbarhet for att beskriva dodligheten i skred.
Allvarliga och lindriga skador kan i princip beskrivas pa samma sétt, men tyvarr saknas
statistiskt underlag for att genomfora sddana berdkningar. Eftersom ingen hansyn tastill
personskador i berékningen sa & sarbarheten for individen binér; 0 for Gverlevande och
1 fér omkomna. Genom att studera ett stort antal intraffade skred och soka upp
information om antal narvarande i skredomrédet och antal omkomna kan ett
genomsnittligt varde pa betingad sarbarhet berdknas.

Konsekvensen av skredet raknat i antal omkomna berdknas sedan genom att multiplice-
raforvantat antal nérvarande personer med den betingade sarbarheten. Den samhdlls-
ekonomiska kostnaden av omkomnai skredet fas genom att multiplicera forvantat antal
omkomna med vérdet av ett statistiskt liv (se kapitel 6).

4.3.2. Berékning

Dokumentation

Underlag fran Skrednett, Naturolycksdatabasen och skredrapporter, tolkning av
skredbeskrivningar, antaganden och berdkningar & sammanstélldai Bilaga 3 som &r ett
Microsoft Excel kalkylblad (Falemo & Andersson-Skdld, 2011).

Underlag for berakningen

MSB har uppréttat en nationell databas dver intréffade naturolyckor: Naturolycksdata-
basen (MSB, 2010). | Norge finns en motsvarande skreddatabas: Skrednett, med ett
mangdubbelt storre underlag.
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| norska skreddatabasen Skrednett (NGU & NVE, 2010) studerades de omraden dar
kvicklereforekomst ar kartlagd (Figur 6). Ett utdrag ur Skrednett med de rodmarkerade
omradena och med skred klassificerade som lerskred tillhandaholls av NGU (Nordahl,
2010). Karteringen &r grov vilket innebér att bade kvicklereskred och 6vriga lerskred
forekommer. Innanfor det som markerar ett kartlagt kartblad sa &r det stora omraden
som inte har nagra zoner med kvicklera. Kvicklerafinns ocksai andra omraden utanfor
det som &r kartlagt och det finns flera skredolyckor med lera utanfor de kartlagda kart-
bladen (Nordahl, 2010). Urvalet gjordes for att béttre spegla Gota alvdal ens forutsatt-
ningar, dar vissa omraden har kvicklera och andrainte. Om Géta dvdalen hade ingatt i
den norska kvicklerekarteringen hade den hogst sannolikt benamnts som ett omrade dar
kvickleraforekommer. Omkring 360 lerskred har registreratsi Skrednett i det studerade
geografiska omradet mellan & 950 och 2009. For berakningar i foreliggande rapport
studerades samtliga skred fran & 1800 och framat: omkring 260 skred med sammanlagt
223 omkomna. Anledningen till den begransningen &r att for tidigare skred finnsi prin-
cip inga detaljer kring antal narvarande i skreden.

Figur 6: Utdraget ur Skrednett omfattar omraden dar kvicklereforekomst ar kartlagd,
vilka markeras med rétt. Bild fran Skrednett.no (NGU & NVE, 2010).
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Totalt 14 svenska skred fran & 1950 till 2006 studerades. Information om samtliga
skred, undantaget Gota, har hamtats frén Naturolycksdatabasen (MSB, 2010). Informa-
tion om skredet i Gota har tagits fran SGI skreddatabas. Mer detaljerad information om
de svenska skreden har tagits fran diverse skredrapporter.

| beskrivningen av varje skred soks information om antal omkomna och antal narvaran-
de, eller uppgifter som kan liggatill grund for antaganden om antal nérvarande (t.ex. tid
for skredet, antal drabbade bostader och liknande). | Tabell 4 visas ett exempel paun-
derlag och bedémning. Sarbarheten berdknas sedan som kvoten av antal déda och antal
narvarande. Generellt & antal omkomna noggrant noterat. Antal ndrvarande &r i vissa
fall nedtecknat, men det vanliga &r att antalet maste tolkas utifran beskrivningen av
skredet med vissa antaganden. Skred dér informationen anses of ullstandig sa att inga
underbyggda antaganden om antal nérvarande kan goras undantas fran berékningen. Om
boende har evakuerats fore skredet réknas de inte som ndrvarande, endast de som fysiskt
& paplats vid tiden for skredet raknas. Skred dér inga personer &r inblandade ger givet-
visingen paverkan pa sarbarhetsberakningen.

Tabell 4: Exempel pa utdrag ur underlag fran Skrednett (gront) och forfattarens tolk
ning (gult). ANT_NARV &r det antagna antalet narvarande. Antagna min och
maxvar den redovisas ocksa. Nérvarofaktorn 0,69 antas nar information saknas
omtidpunkt for skredet. For smahus antas 2,5 boende om ingen annan infor-

mation finns.

AR PLATS BESKRIVNING OMKOMNA TOLKNING ANT_NARV MIN MAX
1989 Hovin Melhus. P4 eller ved Hovin gjekk den 1 En person omkom. Star 1,7 1 25

29. november 1989 eit leirskred pa inget om eventuella andra

4000 m3. Ei kvinne dgde da huset ho i huset. Antagande enligt

budde i vart teke av raset. Det kom Overst i bladet:

etter uvanleg kraftig regn. Breidde var dygnsmedelnéarvarofaktor

45 m, lengde var 120 m. Hagste niva 0,69. 2,5 pers per hus.

var 85 m o.h. lagaste 55 m o.h. Uklart
skadeomgang elles. Kartreferanse
etter SINTEF.

Grund for antaganden av antal boendei smahus och |agenhet

| defall antal boende i smahus eller |agenheter maste antas anvands boendestatistik fran
SCB for ar 2006 som summerasi Tabell 5 (SCB, 2008). For smahus (alla dgandefor-
mer) beraknades medelvardet av antal boende i smahustill 2,5 personer. For 1agenheter
i flerbostadshus (alla &gandeformer) berdknades medelvardet av antal boende i 1&genhet
till 1,6 personer. Siffrorna antogs vara representativa éven fér Norge.
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Tabell 5: Genomsnittligt antal boende per boendeformi Sverige. Fran SCB (2008).

7. Hushallen férdelade efter storlek pa hushallet och boendeform 2006. Procent
7. Households broken down by size of household and housing type in 2006. Percent

Smahus Flerbostadshus
Agande- Bostads-  Hyresratt ~ Bostads- Hyresratt Hyresratt Sarskilt Antal i
ratt ratt 1:a hand ratt 1:a hand 2:ahand boende Owrigt Samtliga tusental

Hushall med 1
person 16,2 15 50 208 47,8 29 26 34 100 1928
Hushall med 2
personer 50,0 25 52 154 254 08 0,0 06 100 1320
Hushall med 3
personer 51.2 37 51 11,3 274 06 0.0 07 100 440
Hushall med 4
personer 71,3 37 46 53 14,6 0,1 0,0 04 100 468
Hushall med 5 +
personer 67,0 1.7 73 43 18,7 07 0,0 02 100 190
Samtliga hushall 38,2 2,3 51 15,8 341 1.6 1.2 1,8 100 4346
Antal hushall i
tusental 1658 98 222 686 1481 T 51 79 4346
Antal personer i
tusental 4305 230 459 1097 2422 95 51 11 8760
Antal personer
per hushall 2.6 2.3 2.1 1,6 1,6 1.3 1.0 1,3 2.0

Ber ékning och osdker heter
For varje skred gjordes en tolkning av skredbeskrivningen som motivering till det satta
antalet ndrvarande, tolkningarna & redovisade i kalkylbladet.

| defall dar antal nérvarande har antagits har ett min och max-véarde pa antal narvarande
satts. Spannet har satts med ett maxvarde som &r "troligt max”, 18gre an det teoretiskt
maximala. Det resulterar i att det berdknade min-véardet pa betingad sarbarhet ligger
hogre an det verkliga min-vérdet.

For skred med tidsangivel se togs hansyn till tidpunkten for skredet vid val av
narvarofaktor. Dygnet deladesi dag (07-19) och natt (19-07) for att antaganden om
nérvarofaktor skulle kunna gdras. FOr natt antogs narvarofaktorn i bostéder varal
(sannolikt dverbestdmd), och for dag 0,38 (sannolikt underbestamd). For skred utan
tidsangivel se anvéndes narvarofaktorn per dygn: 0,69.

Antalet omkomna som anges i databaserna anses varatillforlitligt.

Manniskor som bodde inom skredomradet men som evakuerades fore skredet réknas
inte som nérvarande. De som evakueras efter skredet réknas som paverkade av skredet.
Utifran genomgangen av skreden framstar evakuering som en framgangsrik metod for
att begrénsa konsekvenserna av skred, dvs. evakuering har raddat mangaliv genom
aren.

Av de ca 270 studerade skreden ansags 55 av de norska och 11 av de svenska varatill-
réckligt utforligt beskrivna for att kunna avgora eller gora underbyggda antaganden om
antal narvarande. Dessa 66 skred utgjorde underlag for berakningen av betingad sérbar-
het i skred. Ovriga skred ansags ha bristande detaljer i skredbeskrivningen, vilket gor
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antaganden om antal narvarande omgjligt. Enligt utférdatolkningar gjordai foreliggan-
de rapport fanns manniskor inom skredomradet i 40 av skreden, och i resterande 26
skred fanns inga personer narvarande. Totalt beddmdes 1036 personer havarit nérva-
rande i skreden, dar ssmmanlagt 167 personer omkom. Betingad sarbarhet beraknades
enligt ekvation 6, och ber&kningarna sasmmanstallsi

Tabell 6.

Sarbarhet = m (6)
narvarande

Tabell 6: Betingad sarbarhet for manniskor i skred. Resultat fran berakningar utforda i
foreliggande rapport.

Sverige och Norge  Sverige Norge

Betingad sarbarhet, troligaste varde 0,16 0,02 0,31
Betingad sarbarhet, max ant narvarande 0,11 0,01 0,23
Betingad sarbarhet, min ant narvarande 0,23 0,04 0,38

Det framgér av resultaten att i det urval av skred som gjorts & betingade sdrbarheten
mangfaldigt hogre for de norska skreden &n for de svenska. Det finns fleraméjliga
orsaker till detta. De studerade omradenai Norge &r alla klassade som omréden dar
kvickleraforekommer, vilket ansdgs vara ett urval som passar tillampning i Gota
avdalen bra. Om en liknande omradesindelning fannsi Sverige sa skulle Gota alvdalen
markeras som ett omrade med kvicklereférekomst. | Sverige har inget sddant urval
gjorts, utan allaskred i databasen togs med i forsta urvalet. En mdjlig orsak till
skillnaden i statistiken mellan svenska och norska skred kan vara att dodligheten skiljer
sig mellan omraden med och utan kvicklera. For de svenska skreden har skredrapporter
funnitstillgangliga for vissa skred, dér ytterligare information om nérvarande har
kunnat hamtas. Det medfor att sdrbarheten berdknastill ett 1agre véarde for de svenska
skreden. Slutligen &r antal et registrerade skred med information om nérvarande och
omkomna betydligt fler i Norge &n i Sverige. De norska skreden &r tillrackligt manga
for att ge ett robust varde pa sarbarhet for norska férhallanden, men detsamma kan inte
sagas om Sverige och svenska skred. Darfor utgar vi fran hela skredunderlaget vid val
av betingad sarbarhet for anvandning i Goéta avutredningen.

Tolkningen av skredbeskrivningar och beddmningen av vilka skred som &r tillrackligt
val beskrivna for att gbra antaganden om antal ndrvarande har visat sig vara mycket
viktig for resultatet.

Valt varde for sarbar het
Vardet 0,16 for betingad sérbarhet anvandsi Gota alvutredningen. Underlag, tolkning
och beré&kningar redovisasi sin helhet i Bilaga 3 (Falemo & Andersson-Skdld, 2011).

5. TRAFIKANTER PA VAG
Trafikanter skiljer sig fran boende och de flesta andra konsekvenskategorier som kan
drabbas av ett skred eftersom de befinner sig i rérelse. Darfor redovisas separat i detta

avsnitt samtliga steg efter gavainventeringen som ingar i berékningsmetodiken for att
bedoma konsekvenser for trafikanter pa vag som drabbas av skred. Texten &r ett sam-
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mandrag av bilaga 1, som i mer detalj beskriver de underlag och ansatser som anvénts
for att berékna risken for att trafikanter omkommer eller skadas till f6ljd av skred som
drabbar en vég.

Fran inventeringen kravdes enligt avsnitt 3 uppgifter om skredets utbredning,
trafikmangd som &rsmedeldygnstrafik, ADT, samt hastighetsgrans for att kunna utféra
de berakningar som behévs. Nedan beskrivs kortfattat den metodik som utvecklats inom
Gota alvutredningen for att bedoma konsekvenser for trafikanter pa véag som drabbas av
skred.

5.1. Berakningsmetodik

Det &r lattast att sattasig in i trafikantens tid under risk om man betraktar ett avgrénsat
riskomrade med en given fardstrécka och fordonshastighet. Det finns mer eller mindre
avancerade metoder for att beraknatillfalig sarbarhet”, eller temporal vulnerability,
som den engelskatermen lyder. Fell et a. (2005) beskriver en enkel metod, och
Roberds (2005) beskriver mer detaljerade metoder och fallstudier.

| Gota dlv anvands en blandning av de tva presenterade metoderna med anpassning till
de data som finns att tillga for svenska forhallanden. En summering gors nedan.
Berakningar och kdlor till antaganden finnsi bilaga 1.

Vi utgar fran foljande maéjliga handel ser:
S1: Trafikanter befinner sig inom skredomréadet vid tidpunkten for skredet.
S2: Trafikanter som kor i riktning mot skredet hinner inte stanna fore skredet.

Antaganden:

e Allatrafikanter inom skredomradet drabbas (S1).

e Trafikanter som vid tidpunkten for skredet befinner sig pa ett avstand som &r
mindre an stoppstrackan Ss fran skredet och som fardasi riktning mot skredet
antas korain i skredet, koraav vagen eller liknande (S2).

e Allaandratrafikanter antas hinna stanna utanfor skredomrédet och ar sdledes
inte inblandade.

e Skredet antas ske momentant.

e Fordonets langd férsummasi berékningarna.

e Sikten framat antas inte utgOra en begransning; endast reaktionstid och
bromsstracka beaktas.

e Samtliga kérfalt drabbas.
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De m¢jliga handelsernaillustrerasi Figur 7.

Figur 7: Skiss 6ver skredsituationen for trafikanter.

Scenario S1
Antalet fordon inom skredomradet vid tidpunkten for skredet kan uttryckas som:

p(S1) = ADT L )
24 1000-V,

Dér
P(S1) = Forvantat antal fordon inom skredomréadet vid tidpunkten for skredet
(héndelse S1)
ADT = Arsmedeldygnstrafik, dvs. genomsnittligt antal fordon/dygn som
trafikerar vagen.
L = Vé&glangd som téacks av skredomradet (m).
V\ = Fordonets hastighet fore inbromsning. Antas vara lika med
hastighetsgrans for vagstrackan (km/h).

Scenario S2

For att undvika att kérain i skredomradet kravs att foraren har tid att reagera och att
bromsatill stillastdende fore skredkanten. Antalet fordon som, i genomsnitt, befinner sig
pakortare avstand an S frén skredkanten, dvs. det férvantade antalet drabbade fordon

in handelsen S2, kan uttryckas som:

ADT S,

P(S2) = :
(52)="%4 1000-V,

)
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Dér
P(S2) = Forvantat antal fordon som befinner sig pa kortare avstand an
stoppstrackan Ss fran skredet med riktning mot skredet (handelse S2)
S; = Stoppstracka (m). Den stréacka som krévs for att hinna reagera och bromsa
till stillastéende. Ss &r beroende av fordonshastigheten fore inbromsningen och
av reaktionstiden.

Totalt for scenarierna
Stoppstrackan beror av fordonets hastighet fére inbromsning (Vv), reaktionstid (Tr) och
bromsstrackan (Sh). Det forvantade totala antal et drabbade fordon kan uttryckas som:

Vv, T,
ADT .| L+~ "+
ADT L+S, _ ( 36 S"j

P(bil) = P(SD) + P(S2) = =
241000V, 24000-V,

©)

Dér
P(bil) = Forvantat antal fordon som kan paverkas av skredet
T, = Reaktionstid (s)
S, = Bromsstrécka (m)

Bromsstréackan kan beskrivas som en andra gradens funktion av hastigheten (Figur B1.2
Bilaga 1), med utgangspunkt i av Vagverket insamlad inbromsningsdata. Baserad pa
detta samband och med hansyn till antal personer i fordonet (A) samt den betingade
sarbarheten (V) for dessa berdknas forvantat antal omkomna, allvarligt respektive
lindrigt skadade for scenarierna S1 och S2 som:

P(pers):M- £+L+(o,0128-vv—o,2031) (4)
24.1000 |V, 36

\

Dar

P(pers) = Forvantat antal omkomna (eller pA motsvarande satt kan antalet
lindrigaresp. allvarliga skador beraknas)

A = Genomsnittligt antal personer i bil

V = Betingad s@rbarhet for personer i fordon som hamnar i skred, avs. dodsfall,
(eller lindrigaresp. allvarliga skador)

Fullstandig hérledning av formler gesi Bilaga 1. Den betingade sarbarheten (V) har
inom ramen for detta projekt berdknats baserat pa tidigare handel ser och diskussion med
Trafikverket (Johansson, 2010) for dodsfall och allvarlig respektive lindrig skada. Den
totala samhéll sekononiska kostnaden (C) beror forutom sarbarheten pa det varde man
anser skadan vara for samhallet. | foreliggande projekt utgar vi fran de varderingar,
kalkylvéarden, som rekommenderas for statistiskt liv och skador for trafikverken under
perioden 2010-12 (SIKA, 2009). Forvantad samhall sekonomisk kostnad blir:

C = P(dodsfall) -Véarde,, + P(lindr.skada) - Varde, ., .. + P(allv.skada) -Varde,,, g (5)
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Dar

C = totala samhall sekonomi ska kostnaden

P(dodsfall) = sannolikheten for att ett dodsfall skall intréffatill foljd av att
fordon paverkas av skredet

P(allv. skada) = sannolikheten for att en alvarlig skada skall intraffatill foljd
av att fordon paverkas av skredet

P(lindr. skada) = sannolikheten fér att en allvarlig skada skall intraffatill foljd
av att fordon paverkas av skredet

Vérde;,= kalkylvérde for statistiskt liv (SIKA, 2009)

Vérdeavsade= kalkylvarde for allvarligt skadad (SIKA, 2009)

Vérdgingscada= kakylvarde for lindrigt skadad (SIKA, 2009)

Sannolikheterna for de olika skadorna, dvs. P(dodsfall), P(allv. skada) respektive
P(lindr. skada), kan var och en bergknas enligt ekvation (4) ovan och da baseras pa den
betingade sdrbarheten med avseende pa dodsfall, alvarlig respektive lindrig skada som
tagits fram inom detta projekt (Bilaga 1, Tabell B1.1). Den totala samhéllsekonomiska
kostnaden kan déarefter berdknas med hjélp av kalkylvarden. Rekommenderade
kalkylvarden for respektive skada visas under det avsnitt som beskriver betingad sar-
barhet med avseende pa dodsfall och allvarliga respektive lindriga personskador gene-
rellt, dvs. i avsnitt 5 Tabell 10.

5.2. Storleksordning jamfort med andra konsekvenser

| bilaga 1 redovisas tvafallstudier pa hogtrafikerade vagar med olika hastighetsgréans.
Slutsatsen av fallstudierna ar att risken for att nagon trafikant omkommer &r liten
(forvantat antal omkomna var 0,04 resp. 0,006 for de tva beréknade fallen). De

samhaéll sekonomiska kostnaderna for dennarisk (inklusive personskador) &r i
storleksordningen 10-100 ganger mindre &n kostnader for ateruppbyggnad och minskad
framkomlighet pa den drabbade vagen. | jamforel se med riskerna for ménniskor i
bostéder, pa arbetsplatser, skolor och inom varden sa bedoms risken for trafikanter som
liten. Betydelsen kommer ytterligare att testas genom kanglighetsanalys som kommer att
fardigstallas sommaren 2011 (Grahn et a., 2011). Personskador ingér inte i 6vriga
konsekvensberakningar for manniskor i skred. Att inkludera personskador i den héar
delen av konsekvensanalysen skulle visserligen gora att konsekvenskartan hamnar
narmare den verkliga kostnaden av ett skred, men vid jamforel ser mellan olika omraden
skulle vagar framsta som farligare én de faktiskt &r, vilket skulle kunna leda
skredforebyggande atgarder fel. Mot den bakgrunden har forfattaren valt att endast
berékna konsekvenser for liv &ven avseende trafikanter.

5.3. Skredutbredning och visualisering

For en given skredutbredning kan man alltsa bergkna férvantad samhall sekonomisk
kostnad till foljd av forlorade liv i trafiken. For att visualisera konsekvenserna paen
karta krévs att en skredutbredning antas. Kostnaden for scenario S1 beréknas per meter
vag. Scenario S2 maste fordelas Gver den vaglangd som drabbas av skredet. For denna
utbredning antas att 100 meter vég drabbas. Vald utbredning kan jamforas med stopp-
strackan som ar S;= 135 m vid hastigheten V, = 90 km/h, och Ss= 50 m vid V, = 50
km/h. Valet av skredutbredning innebér att for skred som omfattar en langre vagstracka
an 100 meter s kommer kostnaden att dverskattas med metoden, och tvartom for skred
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som drabbar en vagstracka kortare &n 100 meter. Gl S-analysen utfors enligt ekvation 6
med véarden enligt Tabell 7 och varden pa sarbarhet vid olika hastigheter enligt Bilaga 1,

VL -ADT- AV, T
W= v, L+—f+(0,0128-vv -0,2031) (6)
24-1000 3,6

Tabell B1.1. C
V,

v )

Dar

Ciiv = totala samhéll sekonomiska kostnaden

VSL = kalkylvéarde for statistiskt liv, 2009 ars penningvarde

ADT = &rsmedeldygnstrafik

A = Genomsnittligt antal personer i bil

Vv = Betingad s&rbarhet for personer i fordon i skred, avs. dodsfall
L = Véglangd som técks av skredomradet (m).

V, = Fordonets hastighet fore inbromsning. Antas vara lika med
hastighetsgrans for vagstrackan (km/h).

T, = Reaktionstid (s)

Tabell 7: Berékningsparametrar for Gl S-analys med berakning av férvantad samhélls-
ekonomisk kostnad for dodsfall till féljd av skred som drabbar vag.

Parameter Varde

VSL 22 321 000 kr
1,7 personer
L 100 m
T, 2s
ADT Arsmedeldygnstrafik enligt Trafikverket GIS / Trafikforeteelser / ADT fordon
Vy Hastighetsgrans enligt Nationell Vagdatabas NVDB

6. METOD FOR VARDERING AV LIV

Vardering av liv

Ekonomisk vérdering av att radda liv foreslogs forst av Schelling (1968). Tanken &r inte
att vardera forhindrandet av en specifik individs dod, utan att vardera en liten férandring
I risken for att dO hos en hel population. Vérdet av ett statistiskt liv (VSL) kan beskrivas
som den summa som en population tillsammans & beredda att betala for att elimineraen
risk som dodar en sumpmassigt vald individ ett & (Hammitt, 2000).

| ASEK 4 (Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkylvarden och analysmetoder)
presenterar SIKA (Statens institut for kommunikationsanalys) rekommenderande kal-
kylvarden for trafikverken under perioden 2010-2021. Nuvarande VSL for trafikolyckor
ar vetenskapligt val underbyggt, ett av de mest val underbyggda av ASEK :s kalkylvér-
den for externa effekter (SIKA, 2009). Naturvardsverket har med hjap av Enveco Mil-
joekonomi AB gjort en studie pa monetéra schablonvarden for miljoforandringar. Som
en del av detta projekt utreddes det om ASEK -véardena kunde anvéandas som generella
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schablonvérden utanfor transportsektorn (Bjoérkman, 2009). Slutsatsen blev att ASEK:s
varden pa VSL kan anvandas som schablonvarde.

Det kan dock finnas anledning att tro att fortida dod kan vérderas olika beroende av vad
som leder fram till handelsen. En studie av Viscusi (2009) visar resultat att forebyggan-
de &garder, for att forhindra att avlida pa grund av terrorism, varderades ungefar lika
med att forhindra att avlidai férbindelse med en trafikolycka, men vérderas dubbelt sa
hogt som forebyggande atgarder for att forhindra att avlidai forbindel se med en natur-
katastrof. Det sammanhang i vilket varderingen av liv sker kan alltsa ha viss betydel se.
Dettatalar i safall mot att VSL for trafikolyckor skulle kunna anvandas som métt pa
forlust av liv och hélsai andra sammanhang. A andra sidan den studie som genomférdes
av Viscusi bygger bland annat pa underlag frén attacken pa World Trade Centre respek-
tive New Orleans for terrorattack kontra naturkatastrofen. Inverkan av status, inkomst
och andra aspekter kan dock ha paverkat bedomningen av vérdet for dessa handel ser.
Forekomsten av en sammanhangsfaktor & vidare inte entydigt bevisad (SIKA, 2009).
Dettatillsammans med att VVSL for trafikolyckor ar vetenskapligt val underbyggt gor att
vi i Gota alvutredningen véljer att anvanda det vardet pa VSL som rekommenderas av
SIKA och Naturvardsverket (Tabell 8).

| konsekvensberakningen i Gota dlvutredningen anvands det totala vardet for dodsfall.
Det totala vérdet ska motsvara den samhéall sekonomiska kostnaden f6r en trafikolycka
och bestdr av tvadelar. Dels en riskvardering, som skall spegla kostnaden for
olycksdrabbade individer pa grund av forlust av liv eller halsa, dels materiella kostnader
i form av kostnader for sjukvard, administration och skador pa egendom samt
produktionsbortfall pa grund av jukskrivning eller dodsfall (SIKA, 2009).

Tabell 8: Rekommenderande kalkylvarden for statistiskt liv och skador for trafikverken
under perioden 2010-2021 (S KA, 2009). Vardena ar i 2006 ars penningvar -

de.
Materiell kostnad Riskvéardering Totalt
Dodsfall 1321000 21 000 000 22 321 000
Svart skadad 661 000 3486 000 4 147 000
Lindrigt skadad 66 000 133 000 199 000

Det totala vardet raknas om till 2009 ars penningvarde med hjalp av &rsmedelvarden for
konsumentprisindex KPI (Tabell 9). Vardet for ett dodsfall (VSL) i 2009 ars penning-
varde beréknas med foljande formel:

VS—zoog :VSI-zooe )

KPI 000

2006

= 22321000- ;99’66
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Tabell 9: Konsumentprisindex, arsmedelvarden ar 2000-2009.
Utdrag ur tabell fran SCB (2010h).

Ar KPI, Arsmedel

2009 299,66
2008 300,61
2007 290,51
2006 284,22
2005 280,4
2004 279,2
2003 278,1
2002 272,8
2001 267,1
2000 260,7

Tabell 10: Kalkylvarden for ar 2009 anvands i Géta alvutredningen. Vardena har rak-
nats upp till 2009 ars penningvéarde med konsumentprisindex.

Kalkylvéarde totalt 2006 Kalkylvarde totalt 2009

Dadsfall 22 321 000 23534 000
Svart skadad 4 147 000 4 372 000
Lindrigt skadad 199 000 210 000

Kostnader for raddningsinsats

Eftersom raddningsinsatserna framst inriktas pa att radda liv sd bor denna
samhallskostnad inkluderas i konsekvenser for forlorade liv. FOr att uppskatta kostnaden
for raddningsinsatsen vid ett skred kan jamforel ser goras med tidigare intréffade skred.
Fallsvik et al. (2010) gjorde en sadan jamforel se med skredet i Vagnhérad 1997 for att
uppskatta kostnader for tre fallstudier. Skredet i Vagnharad 1997 omfattade 1,5 ha, fem
villor drogs med i jordmassorna men ingen person forolyckades (SRV, 1998). For
skredet i Vagnhérad 1997 betalades 3,4 Mkr i statlig erséttning till Trosa kommun
(SRV, 2008). D& hade kommunens galvrisk pa ca 200 000 kr dragits av, vilket innebér
att kostnaden for insatsen var 3,6 Mkr i 1997 ars penningvarde. K ostnaden raknades om
till 2009 ars penningvarde och sedan uppskattades omfattningen av réddningsinsatsen i
de tre fallstudierna och sattes i relation till Vagnhéradinsatsen. P& sa sétt kunde
kostnaden for réaddningsinsatserna uppskattas. Ingen noggrann undersokning om vad
som ingdr i raddningstjanstens kostnader gjordes, men det ror sig om faktiska kostnader,
dvs. ingen vérdering av obehag infor evakuering eller liknande.

For att en schablon ska kunna tillampas utan hansyn till skredstorlek maste kostnaden
ange som kr/enhet av nagot slag. En méjlighet &r att berakna raddningsi nsatskostnaden
per nérvarande person for skredet i Vagnharad. Tyvarr & antalet ndrvarande personer i
skredet inte rapporterat (SRV, 1998; Haverikommissionen, 1998). Fyra av de forstérda
husen var bebodda. Skredet skedde pa natten, sa alla boende antas ha varit hemma. Ge-
nomsnittligt antal boendei sméhus & 2,5 personer (se stycke 4.3.2), sa antalet direkt
drabbade personer uppskattas till 10 personer. Kostnaden for raddningsinsatsen i 2009
ars penningvarde ar 4,2 Mkr (Fallsvik et al., 2010), och kostnaden per nérvarande per-
son kan darmed uppskattas till ca 0,4 Mkr. Osdkerheten &r naturligtvis stor i denna be-
rakning. Endast ett skred har studerats, och antalet nérvarande &r baserat pa antaganden.
| tillagg gors forenklingen att r&ddningsinsatsens kostnad &r direkt proportionell mot
antalet narvarande personer, men kostnaden skulle formodligen beskrivas béttre med en
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konstant och en proportionell del. Schablonkostnaden 0,4 Mkr per ndrvarande person
anvands for att uppskatta kostnaderna for réaddningsinsatser i Géta & vutredningen.

7. FALLSTUDIER

Tvafallstudier utférdes under utvecklingen av den féreslagna metodiken (Falemo et al.,
2011). Den forsta fallstudien genomfordes tillsammans med konsekvensomradena Be-
byggelse, Vg och Jarnvag pa ett 16 ha stort omréde i samhéllet Nol, Ale kommun.
Fallstudien ledde fram till ett antal foreslagna forbéttringar, vilka genomférdesi den
andrafallstudien. Har testades metodiken i stor skala, da hela utredningsomradet inom
Ale kommun analyserades. Slutsatsen blev att metodiken fungerar &ven i stor skala.

8. DISKUSSION

Né&r den svenska Naturolycksdatabasen har kompletterats med fler svenska skred kan

vardet pa betingad sérbarhet (dodlighet) i skred beraknas noggrannare. En osakerhets-
analys kommer under varen 2011 att goras pa nuvarande berékningar och ansatser for
att kvantifiera osdkerheterna.

| konsekvensbeddmningen ingdr boende, arbetande, elever och patienter inom varden.
Arbetsl6sa och pensiondrer kommer med indirekt, forutsatt att de som grupper spende-
rar en storre del av sintid i hemmet @n den 6vriga befolkningen. Det sker genom berdk-
ningen av narvarofaktorn i hemmet, som grundar sig pa en stor tidsanvandningsunder-
sokning for personer mellan 20-84 ar och som inkluderar bade arbetsl 6sa och pensioné-
rer. De som spenderar mer tid i hemmet drar upp den berdknade nérvarofaktorn och

sal edes sprids arbetslGsas och pensionérers dagtidshemmavistelse ut Gver popul ationen.
Dagtidsvistelse for barn yngre &n forskoledldern ingdr inte i inventeringsmetoden. Var
manniskor spenderar sin 6vrigatid kartlaggs heller inte i konsekvensanalysen.

Berakning och redovisning av konsekvenser for liv baseras pa medel dygnsnérvaron och
blir darfor ett fiktivt scenario. Mer detaljerade analyser dar man skiljer pa natt och dag
gar att genomfdra, men i en dversiktlig analys ar det rimligt att hdlla nuvarande detalje-
ringsgrad.

9. SLUTSATSER

Fallstudierna visar att konsekvensbeddmning med féreslagen metodik fungerar. Befolk-
ningen i aldrarna 20-84 ar kartlaggs mycket bra, och av dessa karteras ca 84 % av per-
sonernastid i konsekvensanalysen. Den 6vriga befolkningen kartlaggs pa samma villkor
som ovan, men statistik for hur deras tid fordelas mellan olika platser ingick intei un-
derlaget for tidsfordelningen mellan olika platser. Inventeringsmetod och valda nérvaro-
faktorer anses spegla verkligheten vél. Véardering av statistiskt liv enligt SIKA (2009)
anses tillampbart &ven for skred och kan anvéndas for 6versiktlig skredriskanalys.
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BILAGA 1 - TRAFIKANTER PA VAG

| denna bilaga presenteras hela material et och de berékningar som &r grunden for
slutsatser och berékningsformler som presenterasi rapporten.

Inventering

For att bedoma konsekvenser for trafikanter pa vag som drabbas av skred krévs
uppgifter om:

a. Skredets utbredning: den vaglangd som tacks av skredomradet. Antaganden for
detta maste goras, t.ex. utifran typskred i olika omréden. Motsvarande antagande
kréavs for att berakna skadekostnader pa vagen.

b. Trafikmangd som &rsmedeldygnstrafik, ADT. Trafikverket kan tillhandahédlla
uppgifter om ADT for allavagar (sektionsvis) i Gl S-format. Gatunétet har
Trafikverket ingen information om. Samma information krévs for att berakna
omledningskostnader for vagen.

c. Hastighetsgrans. Finns sektionsvis for allavégar i samma GlS-material som
ovan. For gatundtet kan det vararimligt att anta 50 km/h dverallt.

Berékning

Det &r |&ttast att sattasigin i trafikantenstid under risk om man betraktar ett avgrénsat
riskomrade med en given fardstracka och fordonshastighet. Det finns mer eller mindre
avancerade metoder for att berakna tillfalig sarbarhet”, eller temporal vulnerability,
som den engelskatermen lyder. Fell et a. (2005) beskriver en enkel metod, och
Roberds (2005) beskriver mer detaljerade metoder och fallstudier. For

konsekvensanalys for trafikanter som drabbas av skred i Géta @vutredningen har en
egen metod utvecklats, en blandning av de tva presenterade metoderna med anpassning
till de data som finns att tillga for svenska forhallanden.

Vi utgdr fran foljande maojliga handel ser:
S1: Trafikanter befinner sig inom skredomradet vid tidpunkten for skredet.
S2: Trafikanter som kor i riktning mot skredet hinner inte stanna fore skredet.

Antaganden:

e Allatrafikanter inom skredomradet drabbas (S1).

e Trafikanter som vid tidpunkten for skredet befinner sig pa ett avstand som &r
mindre &n stoppstrackan S; fran skredet och som fardas i riktning mot skredet
antas korain i skredet, koraav vagen eller liknande (S2).

e Allaandratrafikanter antas hinna stanna utanfor skredomrédet och &r sdledes
inte inblandade.

e Skredet antas ske momentant.

e Bilenslangd férsummasi berakningarna.

e Sikten framét antas inte utgora en begransning; endast reaktionstid och
bromsstracka beaktas.

e Samtliga kérfalt drabbas.
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De m¢jliga héndelsernaillustrerasi Figur B1.1.

Figur B1.1: Skiss 6ver skredsituationen for trafikanter.

Scenario S1
Antalet fordon inom skredomradet vid tidpunkten for skredet kan uttryckas som
P(S) = ADT L (B1.1)
24 1000-V,
Déar
P(S1) = Forvantat antal drabbade fordon av handelsen S1
ADT = Arsmedeldygnstrafik, dvs. genomsnittligt antal fordon/dygn som
trafikerar vagen.
L = Vé&glangd som técks av skredomradet (m).
V, = Fordonets hastighet fore inbromsning. Antas vara lika med
hastighetsgrans for vagstrackan (kmv/h).
Scenario S2

For att undvika att kdrain i skredomradet kravs att foraren har tid att reagera och att
bromsatill stillastdende fore skredkanten. Stoppstrackan som krévs for att lyckas med
detta kan ber&knas som

V,
36 ( )

Dér
S;= Stoppstracka (m)
V, = Fordonets hastighet fore inbromsning (km/h)
T, = Reaktionstid ()
Sy= Bromsstracka (m)
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Stoppstrackan Ss & den stracka som kréavs for att hinna reagera och bromsatill stillast&
ende. S; & beroende av fordonshastigheten fore inbromsningen, V., och av reaktionsti-
den, T,. Fordonets hastighet fore inbromsning, V,, antas vara samma som hastighets-
gransen for vagstrackan. Reaktionstiden, T,, & den tid som atgar for att fatta beslut och
paborja beslutad handling. Reaktionstiden varierar med forarens prestationsférmaga och
trafiksituationen. Utifran Vagverket (1994) tabell 3.3.9-1 antas forarens reaktionstid
vara T,=2 sekunder, en ganska lang tid eftersom skredet far férmodas vara mycket
ovantat for foraren. Bromsstrackan S, & den stréacka som krévs for att bromsartill stilla-
staende beror av V., fordonets hastighet fore inbromsning. | foreliggande projekt an-
vandes data fran Vagverket (1994, figur 3.3.2-2) for att illustrera sambandet mellan has-
tighet och bromsstracka med dimensionerande bromsfriktion. Ett antal varden |&stes av
manuellt frén V agverkets diagram, dar bromsstréckan visas som linjer. | foreliggande
projekt anpassades en linjetill de avlasta vardena, i avsikt att kunna beskriva broms-
strackan med en formel (Figur B1.2). Den anpassade linjens ekvation anvands for att
berékna de sokta bromsstrackornai konsekvensanalys for trafikanter i skred.

Bromsstracka som funktion av hastighet

250

y = 0,0128x? - 0,2031x
R?=0,996

200 /
150
& Avlasta varden
= Poly. (Avlasta varden)
100 /-

0 50 100 150
Hastighet (km/h)

Bromsstracka (m)

ul
o

Figur B1.2: Samband mellan in- och uthastighet och bromsstrécka med
dimensionerande bromsfriktion. Aviasta varden kommer fran Vagverket
1994, Figur 3.3.2-2. Linjeanpassningen ar gjord i arbetet med foreliggande
rapport. Linjens ekvation anvands for att berékna bromsstréackan i
konsekvensber &kningen.

Antalet fordon som, i genomsnitt, befinner sig pa kortare avstand an Ss fran skredkanten
ar beroende av trafikméngden och beskrivs hér med &rsmedeldygnstrafik, ADT.

Det forvantade antal et drabbade fordon i héndelsen S2 beraknas som

p(s2)= 20T S, (B13)
24 1000-V,
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Totalt for scenarierna
Det forvantade totala antal et drabbade fordon kan uttryckas som

ADT Las Z\DT-(L+VV3'6Tr +Snj
P(bil) = P(S) + P(S2) = N B ! (B1.4)
24 1000-V, 24000V,

Forvantat antal omkomna trafikanter pga. skred i vagbanan
For att berdknaforvantat antal omkomna trafikanter krévs &ven information om antal et
passagerare per fordon och om betingad sarbarhet for trafikanter i skred.

Antal personer per fordon, A
Antalet drabbade personer beraknas med hjélp av medelantalet passagerare i personbil,
A, som vid resor med bil & 1,7 personer inklusive forare (Holmstrém, 2010).

Betingad sarbarhet for forare och passagerarei fordon, V

Betingad sarbarhet (sannolikheten for att omkomma) till foljd av att skredmassor tréffar
ett fordon som hamnar i skred har undersokts av Finlay (1996) som ger foljande
rekommendationer:

Grad av skada Rekommenderat varde
om fordonet begravs eller krossas: 1,0
om fordonet endast skadas: 0,3

Underlaget for rekommendationerna &r fran Hong Kong, dér terréngforhallandena
skiljer sig fran Gota avdalen genom att vara betydligt mer kuperat med manga
skarningar.

Det &r svart att sdga ndgot om hur fordel ningen for fordons- och personskador i
samband med skred kan se ut i svenska férhallanden. En diskussion har forts med
Trafikverket; Johansson (2010) anser att en olycka dér ett fordon kor ini ett
skredomréade kan liknas vid en avkorningsolycka. Avkorningsolyckor resulterar i 70 %
av fallen endast i skador pa bilen; i 30 % av fallen skadas dven trafikanter. FOr
hastigheten 90 km/h géller att 3 % av personskadorna har dodlig utgang, 25 % &r
allvarliga skador och resterande 72 % &r lindriga skador. For 70 km/h & motsvarande
dodlighet ca 1,5 %, och andelen allvarliga skador sjunker ocksa. (Johansson, 2010). |
foreliggande projekt har konservativa antaganden gjorts om dodlighet vid 6vriga
hastigheter, for att m6jliggdra konsekvensberakningar i Gota &l vutredningen (Tabell
B1.1).

For att bedoma rimligheten i ovanstaende liknelse har skredet i Sméaréd studerats. Vid
skredet i Smarod 2006 hamnade 13 fordon i skredomradet, vilket resulteradei alt fran
totalskada till |&ttare skador pafordonen. Av de 28 forare och passagerare som fannsi
fordonen inom skredomradet fordes sammanlagt 13 personer till sukhus. Av dessa
bedémdes 10 som mycket lindrigt skadade eller oskadade. Ovrigatre personer hade
allvarliga, moderata respektive lindriga skador (Statens Haverikommission, 2009). Det
ar inte ként vilken hastighetsgrans som géllde vid skredet, mojligen var den sankt pga.
pagaende vagarbeten. Vantevardet utifran avkorningsolycksstatistiken (for 90 km/h) &
2 dlvarligt skadade och 6 lindrigt skadade. Utfallet av skredet i Smarod ar sal edes nagot
hogre &n, men ligger i linje med, den svenska statistiken for avkdrningsolyckor.
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Med den bakgrund som presenteras ovan antas betingad sarbarhet for trafikanter i skred
for olika skador och hastigheter enligt Tabell B1.1.

Tabell B1.1: Betingad sarbarhet, V, for olika skador och hastigheter. Sarbarhet vid
hastigheterna 90 och 70 kmvh har beréknats med ledning av Johansson
(2010). Sarbarheten vid 90 knvh antas galla aven for 80 knvh.
Sarbarheten vid 70 knvh antas galla aven for 60 knvh. Srbarhet vid 30-
50 kmv/h antas vara hélften av sarbarheten vid 70 kmvh. Sarbarhet vid
100-120 kmvh antas vara dubbelt sa htg som sarbarheten vid 90 knvh.

Hastighetsgrans
100/120  80/90  60/70  30/50
3 8 Dodsfall 0018 0009 0005 0,002
£ 8 Alvarligskada 015 0075 0038 0,019
® % Lindrigskada 0432 0216 0108 0,054

Forvantat antal omkomna berdknas som

ADT-A-V -(L+VVB';+SDJ
P(pers) = : B1.5
(pers) 24000-V, (B15)

Déar

A = genomsnittligt antal personer i personbil

V = Betingad s&rbarhet for dodsfall, allvarlig, eller lindrig skada
For berékning i GIS kan S, erséttas med ekvationen i Figur B1.2, vilket ger
P(pers) = M L + I +(0,0128-V, —0,2031) (B1.6)

241000 |V, 36

Forvantad samhéllsekonomisk kostnad blir

C = P(dodsfall) -Véarde,, + P(lindr.skada) - Varde, , .. + P(allv.skada) -Varde,,, 4o (B1.7)

Kalkylvarde for respektive skada visasi Tabell 10 i huvudrapporten.

Fallstudier

Tvafallstudier har genomforts for att avgora om det ar relevant att inkludera trafikanter
I konsekvensanalysen i Gota é@vutredningen. Slutsatsen av fallstudierna ar att risken for
att nagon trafikant omkommer &r liten (forvantat antal omkomna var 0,04 resp. 0,006

for de tva beréknade fallen). De samhall sekonomiska kostnaderna for dennarisk (inklu-
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sive personskador) &r i storleksordningen 10-100 ganger mindre an kostnader for ater-
uppbyggnad och omledning av trafik pa den drabbade vagen. | jamforel se med riskerna
for manniskor i bostéder, pa arbetsplatser, skolor och inom varden sa bedoms risken for
trafikanter som liten.

Fallstudie 1: E45 vid Hjallbo, Goteborg.
Berakningar gjordes enligt ekvation B1.6 dér

ADT = 12000

A=17

V (dodsfall) = 0,009
V(allvarlig skada) = 0,075
V(lindrig skada) = 0,216
V, =90 km/h

T,=2s

L =300m

Vilket gav foljande forvantat antal doda och skadade:

P(dodsfall) = 0,04
P(alvarlig skada) = 0,31
P(lindrig skada) = 0,89

Forvantad samhallsekonomisk kostnad for dodsfall, allvarliga och lidriga skador
beraknades enligt ekvation B1.7 till

C=004-223+0,31-41+0,89-0,2 = 2,3Mkr
K ostnaden for enbart dodsfall ar 0,9 Mkr.

Kalkylvarde for respektive skada visasi Tabell 10 i huvudrapporten.

Fallstudie 2: E45 genom Lilla Edet
Berékningar gjordes enligt ekvation B1.6 dar

ADT = 8000

A=17

V(dodsfall) = 0,002
V(alvarlig skada) = 0,019
V(lindrig skada) = 0,054
V,=50km/h

T,=2s

L =200m

Vilket gav foljande forvéantat antal déda och skadade:
P(dodsfall) = 0,006

P(allvarlig skada) = 0,05
P(lindrig skada) = 0,15
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Forvantad samhallsekonomisk kostnad for dodsfall, allvarliga och lidriga skador
beréknades enligt ekvation B1.7 till

C =0,006-22,3+0,05-41+0,15-0,2 = 0,4Mkr
K ostnaden for enbart dodsfall ar 0,1 Mkr.

Referenser Bilaga 1

Fell, R., Ho, K.K.S,, Lacasse, S. & Leroi, E. (2005). Sate of the Art Paper 1 - A
framework for landslide risk assessment and management. Proceedings of the
International Conference on Landslide Risk Management, Vancouver, Canada, 31
May-3 June 2005.

Finlay, P.J. (1996). The risk assessment of slopes. School of civil engineering,
University of New South Wales, Australia. Doktorsavhandling.

Holmstrom, Andreas (2010). Trafikanalys. Personlig kommunikation 2010-09-10.
Johansson, Osten (2010) Trafikverket. Personlig kommunikation 2010-10-04.

Roberds, W. (2005) Sate of the Art Paper 5 - Estimating temporal and spatial
variability and vulnerability. Proceedings of the International Conference on
Landslide Risk Management, Vancouver, Canada, 31 May-3 June 2005.

Statens Haverikommission ( 2009). Jordskred vid vagbygge E6 i Smarad, O lan, den 20
december 2006. Rapport RO 2009:01..
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BILAGA 2 — VAR UPPEHALLER SIG SVERIGES BEFOLKNING?

Koppling mellan aktiviteter och platser

For att fa en 6verblick 6ver hur Sveriges befolkning spenderar sin tid studerades SCB:s
resultat frén Tidsanvandningsunderstkningen ar 2000/01 (SCB, 2003), d&r
genomsnittlig tid for aktiviteter har undersokts (se Tabell B2.1). Tiden per aktivitet for
en genomsnittlig vecka och som medelvérde av kvinna och man berdknades.
Aktiviteterna delades sedan in i olikafysiska platser: hemma, arbets- och studieplats,
kund i butik och liknande, resor samt andra platser. Indelningen i olika platser for
aktiviteterna & forfattarens bedomning. Bearbetningen av statistiken visasi Tabell B2.2
och resultatet askadliggorsi Figur B2.1.

Berékningarna ger en uppfattning av hur stor andel av manniskorstid som kartlaggsi
konsekvensbeddmningen. Man ska dock inte férvaxla uppgifternai Figur B2.1 med
narvarofaktorerna som beskrivsi kapitel 4.2.

Tabell B2.1: Genomsnittlig tid for aktiviteter (SCB, 2003: Tabell B:4).
Genomsnittlig tid for aktiviteter ar 2000/01 efter kon.
Timmar och minuter per dygn med 95-procentigt konfidensintervall. Befolkningen 20-84 ar

Kvinnor Man
Vardagar Veckoslut Alla dagar Vardagar Veckoslut Alla dagar

Forvarvsarbete, mm 3,31 0,10 0,44 +0,06 2,43 +0,08 512 0,12 0,55 0,08 3,59 +0,09
Arbetsresor 0,22 +0,02 0,04 0,01 0,17 0,01 0,34 +0,03 0,08 +0,02 0,26 +0,02
Forvarvsarbete, totalt 3,53 0,11 0,49 0,07 3,00 0,08 546 +0,13 1,03 +0,09 4,25 +0,10
Hushallsarbete 2,01 +0,04 2,25 +0,04 2,08 +0,03 0,56 +0,03 1,20 0,04 1,03 0,03
darav  Matlagning 0,43 +0,02 0,53 +0,02 0,46 +0,01 0,22 0,01 0,31 +0,02 0,25 0,01

Diskning, avdukning 0,20 0,01 0,25 0,01 0,22 0,01 0,10 0,01 0,14 0,01 0,11 0,01

Stadning av bostaden 0,30 +0,02 0,36 +0,02 0,32 0,02 0,14 +0,02 0,24 +0,02 0,17 0,01

Tvatt, strykning 0,18 +0,02 0,17 0,01 0,18 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Underhallsarbete 0,22 +0,02 0,25 0,02 0,23  +0,02 0,33 0,04 0,49 +0,05 0,38 +0,04
Omsorg om egna barn 0,28 +0,03 0,23 +0,02 0,26  +0,02 0,15 0,02 0,16 +0,02 0,15 0,02
Omsorg om andra 0,09 +0,02 0,11 0,02 0,10 0,01 0,08 +0,02 0,09 +0,02 0,08 +0,02
Inkdp av varor och tjanster 0,30 0,02 0,25 0,02 0,29 0,02 0,24 10,02 0,19 10,02 0,23 10,02
Annat hemarbete 0,12 0,01 0,10 0,01 0,11 0,01 0,10 0,01 0,09 0,01 0,10 0,01
Resor i samband med hemarbete 0,29 +0,02 0,26 +0,02 0,28 +0,01 0,26 +0,02 0,29 +0,02 0,27 0,01
Hemarbete, totalt 4,10 0,07 4,25 +0,07 4,14 +0,06 2,51 0,07 3,31 0,07 3,03 +0,06
Personlig omvardnad 8,50 +0,05 9,42 +0,05 9,05 0,04 8,22 +0,06 9,36 +0,06 8,43 +0,05
Maltider 1,24 0,02 1,53 0,03 1,32 0,02 1,18 0,02 1,50 0,03 1,27 0,02
Resor i sh med personliga behov 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 +0,00 0,01 0,00 0,02 +0,01 0,02 +0,00
Personliga behov, totalt 10,15 0,06 11,36 0,06 10,38 0,05 9,41 0,06 11,28 0,07 10,11 0,05
Studier 0,23 +0,04 0,09 0,02 0,19 0,03 0,17 0,04 0,07 +0,02 0,14 +0,03
Resor i samband med studier 0,04 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 +0,00
Studier, totalt 0,26 +0,04 0,10 +0,02 0,22 +0,03 0,20 0,04 0,07 +0,02 0,16 +0,03
Idrott och friluftsliv 0,31 +0,03 0,44 +0,03 0,35 +0,02 0,34 +0,03 0,53 0,04 0,40 +0,03
Foreningsverksamhet mm 0,05 +0,02 0,07 0,02 0,06 +0,01 0,08 0,02 0,09 +0,02 0,08 +0,02
Underhallning, kultur 0,05 0,01 0,08 +0,02 0,06 0,01 0,04 0,01 0,09 0,02 0,05 0,01
Social samvaro 0,59 +0,04 1,39 0,05 1,10 0,03 0,47 +0,04 1,33 0,06 1,00 0,04
TV och radio 1,46  +0,05 2,04 +0,05 1,51 +0,04 1,58 +0,05 2,36 +0,06 2,09 +0,04
Lasning 0,36 +0,02 0,40 0,03 0,37 0,02 0,32 0,03 0,34 +0,02 0,32 +0,02
Hobbies 0,18 +0,02 0,25 +0,03 0,20 +0,02 0,26 +0,03 0,37 +0,04 0,29 +0,03
Ovrig fri tid 0,25 0,03 0,28 +0,03 0,26  +0,02 0,23 +0,03 0,29 +0,03 0,25 +0,03
Resor i sh med fri tid 0,22 +0,03 0,40 +0,03 0,27 £0,02 0,24 +0,03 0,44 +0,04 0,30 +0,03
Fri tid, totalt 5,07 +0,08 6,55 +0,08 5,38 +0,07 5,15 +0,09 7,44 +0,10 5,58 +0,08
Ovrigt, okodbart 0,09 +0,03 0,06 +0,01 0,08 +0,02 0,07 0,02 0,08 +0,02 0,07 0,01
Totalt 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Antal dagboksdagar 4420 3535
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Tabell B2.2: Bearbetning av SCB (2003), Tabell B:4. Fargningen visar hur indelningen
av aktiviteter i olika platser har gjorts: hemma (bld), arbets- och studie-
plats (gron), kund i butik/liknande (gul), resor (orange) och andra platser
(lila). Resultatet visasi Figur B2.1.

Genomsnittlig tid for aktiviteter &r 2000/01 efter kon. Narvarofaktor pa olika platser.
Tid per dygn. Befolkningen 20-84 ar

Kvinnor, Alla dagar Man, Alla dagar Medel, man och kvinnor
timmar+min timmar decimalt timmar+min timmar decimalt timmar decimalt

Forvarvsarbete, mm 2,43 3,59
Arbetsresor 0,17 0,26
Forvéarvsarbete, totalt 3,00 3,00 4,25 4,42
Hushallsarbete 2,08 2,13 1,03 1,05
darav  Matlagning 0,46 0,77 0,25 0,42

Diskning, avdukning 0,22 0,37 0,11 0,18

Stadning av bostaden 0,32 0,53 0,17 0,28

Tvétt, strykning 0,18 0,30 0,04 0,07
Underhallsarbete 0,23 0,38 0,38 0,63
Omsorg om egna barn 0,26 0,43 0,15 0,25
Omsorg om andra 0,10 0,17 0,08 0,13
Inkdp av varor och tjanster 0,29 0,48 0,23 0,38
Annat hemarbete 0,11 0,18 0,10 0,17
Resor i samband med hemarbete 0,28 0,27
Hemarbete, totalt 4,14 4,23 3,03 3,05
Personlig omvardnad 9,05 9,08 8,43 8,72
Maltider 1,32 1,53 1,27 1,45
Resor i sb med personliga behov 0,01 0,02
Personliga behov, totalt 10,38 10,63 10,11 10,18
Studier 0,19 0,14
Resor i samband med studier 0,03 0,02
Studier, totalt 0,22 0,37 0,16 0,27
Idrott och friluftsliv 0,35 0,58 0,40 0,67
Foreningsverksamhet mm 0,06 0,10 0,08 0,13
Underhalining, kultur 0,06 0,10 0,05 0,08
Social samvaro 1,10 1,17 1,00 1,00
TV och radio 1,51 1,85 2,09 2,15
Lasning 0,37 0,62 0,32 0,53
Hobbies 0,20 0,33 0,29 0,48
Ovrig fri tid 0,26 0,43 0,25 0,42
Resor i sb med fri tid 0,27 0,30
Fri tid, totalt 5,38 5,63 5,58 5,97
Ovrigt, okodbart 0,08 0,13 0,07 0,12
Totalt 24,00 24,02 24,00 24,03
Antal dagboksdagar 4420 3535
Narvarofaktor pd olika platser
Hemma 17,38 15,95 16,67
Arbets- och studieplats
Kund i butik/liknande 0,48 0,38 0,43
Resor
Andra platser 1,85 2,03 1,94
Totalt 24,02 24,03 24,03
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Genomsnittligt uppehalle pa olika platser, andel av
vecka, befolkning 20-84 ar

8%

B Hemma

O Arbets- och studieplats
OKund i butik/liknande
B Resor

B Andra platser

15%

Figur B2.1: Genomsnittligt uppehélle pa olika platser, andel av vecka, for befolkningen
20-84 &r. Indelning av aktiviteternai platser visas genom gemensam fargkodning i
figuren och i Tabell B2.2.

Referenser Bilaga 2

SCB (2003). Tid for vardagsliv. Levnadsforhallanden, Rapport nr 99. ISBN 91-618-1182-
3. Statistiska centralbyran.
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BILAGA 3 — BERAKNING AV BETINGAD SARBARHET | SVENSKA OCH
NORSKA SKRED

Ansatser:

e Desom evakueras innan skredet raknas inte som nérvarande. De som evakueras efter skredet raknas som paverkade av
skredet. Evakuering framstér som en framgangsrik metod for att begrénsa konsekvenserna av skred.
e Om antal narvarande per hus saknas anvands narvarofaktor for dag respektive natt. Utgangspunkt & SCBs
tidsanvandningsundersokning (SCB 2003) med bearbetning enligt Falemo et al 2011. Dygnet delasi natt (kl 19-07) med
narvarofaktor 1,0 och dag (07-19) med nérvarofaktor 0,38.

Beskrivning av Kolumnnamn: PLATS & platsen for skredet. AR anger &ret for skredet. BESKRIVNING innehéller kéllans
beskrivning av skredet. TOLKNING é&r forfattarnas tolkning av antal nérvarande enligt beskrivningen

Skredtillfélle

Beskrivning

Tolkning av
antal nérvarande

Ansatt
antal
narvar-
ande

Anta
om-
komna

Plats

Ar

SKRED | NORGE. Kélla: Skrednett (2010)

Brédalen 2

1848

Trondheim. Byneset. | Brédalen fra myromréda ved Songdal ned mot
Gaulosen er gétt mange leirskred gjennom tidene. Ved Gustadmyra,
ved Brégardane glei i 1848 ein husmannsplass ut. Plassemannen
omkom. Skredet kom den 27. september 1848, kl. 3 om natta.
Storleiken var ca. 60 a 70 madinger (90 mdl) jord som kom med stor
fart, tok med seg brua ved Braplassen og gydelavegen i ca. 400
meters lengde. Av dei tre personane pa plassen, lukkast det ei jente og
el kone & redde seg ut gjennom vidnua, medan mannen ikke rakk a
kome seg ut. Den einaste kuai fjgset, vart redda ut 5jglv om husa vart
tekne. 'Efterat jeg i henved 9 aar havde levet i et kjerligt aggteskab med
min mand Haagen Andersen, behagede det Herren, natten til den 27de
f. M. At bortkalde ham herfra, i en alder av 39 1/2 & . Tung og haard
maa skilsmissen veare, paa hvad Maade det end skeer, men dog! -
meget haardere paa saadan Maade, som det ved denne tildragelse
foregik, idet han blev et Rov for et overordentligt jordfald benas/nte
nat, der tillige ogsaa bergvede mig mit huus og hjem; og blev jeg

saal edes ganske blottet for alt, undtagen mit eget liv, som jeg
tilfaddigviis reddede ved i en ganske fortvivlet og nagen tilstand og i
en overhangende fare at flygte du, efterat huset for en deel var
senderbrudt. Med bedrovet hjerte bringes dette til slaggts og venners
kundskab. Ve trastig, mit hjerte! Bedrav dig e meer! Taak, at dig til
bedste dog all ting skeer.'Anne Marie sal. Andersen.

| dette omrédet gjekk skred ogsdi 1831, 1858, 1865 og 1928, §a
16034 og 16045, 16059, 16103.
Kartreferansen er omtrentleg.

3 personer inom
skredomradet.

Stjerdalsbrua

1859

Stjerdal. Den 5. september 1859 kom eit jordfall i ein leirbakke rett
nedafor Stjardalsbrua. Vegen var teken, og massarasaned til eit

tegel brenneri der, tok eit planert omréde og 7-8000 steinar vart
adelagt. Der arbeidde eit par personar, og dei kom seg sa vidt unna
skredmassane. Dette er vel Hell sentrum aust for Steinmohaugen, der
bensinstagonen ligg i dag. Det var danske P.V. Nielsen fra Trondheim
som starta produksjon av teglestein, med uttak av leir sgr for bedrifta.
Truleg vart tegelsteindriftainngtilt etter raset.

Ett par personer
tolkas som 2.
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Kvidal

1871

Rissa. Stadsbygda. Kvidalsraset. Eit stort leirras gjekk sundag den 17.
desember 1871 rett ser for Kvidalsgarden i dag. Eit leirrasglei ut og
giekk mot garden Kvidal. Raskanten vart om lag 5-6 meter djup. Nede
paKvidalsvaldet |3g ein husmannsplass Ranningen der det budde 3
kvinner og eit spedbarn. Dei s3g raset kome og remde heldigvis huset
og berga savidt livet, for raset for over tunet og husa, tok stove,
stabbur, fjgs. | ku og 3 sauer dade. Skredet tok alt inventar og
husdyrfor. Leirsupafor ned elvedalane, ved Prestelvmunninga lage det
flodbglger som gjorde lite skade. Raset stogga 150 meter fra husa pa
Kvidal, og det tok nokre dagar fer raset stabiliserte seg. Leiraligg m.a
der idrettsplassen er i dag. Volum er reknatil ca. 4-500 000 m3. Det
gjekk ut 80-90 mél jord. Raslengde var 1000 alen, breidde 3-500 alen.

Kartreferansen er omtrentleg,

4 personer fanns
inom
skredomradet
men hann
undan.

Holem

1874

Snésa. Holem gard, Snasa. | skraninga nedanfor husa pa Holem kom
den 7. april 1874 eit stort jordfall. Dette var 3. paskedag, og heile
plassen Holemsregnningen med hus, buskap og jord rasa ut i
Snasavatnet. Skredet kom fra ei hggde kallaHolemsaksla. Inger Marie
Holem var i fj@set og kominn i skredet, med ein klarte & berge henne
om kvelden. D& var ho s& §okkskadd at ho aldri kom seg til att. Elles
var tilfeldigvis dei andre ikkje heime da skredet gjekk. Arealet som
rasa ut var ca. 100 mal, truleg med eit volum pa 1 000 000 m3 (Kére
Sand). Far ulykkavar det stormvér i omrédet. Raset |aga store
flodbelgjer pa Snasavatnet. Sjgane slo langt innover land m.a. p&
Holemsgya. Balgehagdene er ikkje kjende.

Kartreferansen er omtrentleg.

1 person var
inom
skredomrédet.

Holum

1883

Ullensaker. PAHolum p& Romerike, den 25. og 26. november 1883
vart alle husa og uthusa pa gardane Sendre og Nordre Holum tekne av
leirskred. Dei |4g litt nord for Klgfta. 6 menneske dade, dle fra sare
Holum. 'Hans Paulsen og kone samt 4 Barn ble herunder ihjeslagne.’
Fire personar som budde i ein loftsetasje kom seg ut gjennom ei
takluke og redda livet. 'Hele Lerelven er opfyldt af Blaaler saa man
kan gaa den hvorsomheldst naar man laggger ut Bord aa gaa paa. Dei
fleste husdyra omkom. Om lag 120 000 m3 forsvann ut i Leirelva.
Vatnet stod pa hggde med taket pa Krakefoss malle. Volum (SINTEF)
er reknatil 1.330 000 m3. Hausten hadde vore regnvét og dei hadde
fétt forvarsel fjorten dagar far ved it leirras pa 5-6 mal tett ved
Holum. Sjelve hovudraset skjedde natt til 26.11. 10 menneske |&g i
hovudbygningen pd Holum, og alle felgde med pa den kilometerlange
ferdai leirmassane, men fire overlevde. Det vart laga el demme med
hegde p4 12,5 m og 6, 5 km lang, som brast og skylde over land og
vegar, samt sette Krogfos bruk ut av drift. Alle bruene vart tekne. 28
husdyr dade.

Tio personer
fanns paden
gard som drogs
med i skredet.
Inga uppgifter
finns om att
négrafler skaha
varit inom
skredomradet.

10

Verdal sraset

1893

Verdal. Verdalsraset. Verdal selva renn gjennom den breie Verdalen og
munnar ut ved Verdalsagra. Leiravsetningar opp til 200 mo. h. |
mellomalderen skal her gétt fleire store leirskred, og i 1822 ved
Follobekken, ogsa skred her m.a. i 1853 og 1867. Folk merka at véren
1893 kom med uvanleg mange utras langs bekkar og elvar i det
seinare rasomrédet. Bonden pa Krag merkafleire smarasi omradet.
Den 18. mai skjedde ei utgilding ved Reppe, og s& kom det typiske
fenomenet at elvavart slamfarande og grd, enda det hadde vore tart
ver el stund. Pa fredagskvelden 19. mai gjekk folk til sengs som
vanleg, men gardkona pa @vre Skjerdal pa sersida av elva sag ved
halv-€itt tida mot Follo og Jermstad, vart merksam paferste skredet.
Eit parti av garden Krag glei ut i bekkefaret. Tett etterpa gjekk nye
skred som tok med seg heile Follogrenda, kom tvers over dalen og
sprayta seg opp gjennom liene mot motsatt side. Endeleg kom eit siste
skred, det starste, da heile Jermstadgrenda glei ut. Skredet varte fraein
halv time opp til halvannan. Leirfallet vart eit sakalla flaskehal sskred,

250 personer
bodde i omrédet,
antar att de var
inom
skredomrédet
eftersom det var
sen kvall.

250

116
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rasmasse strgymde gjennom ein skredporten mellom Eklo og Mo. Det
farste skredet tok kursen oppover langs elvai sgraustleg retning.
Nokre minutt etterpd kom neste skredbglgja tvers over dalen og velta
som brottsj@ar mot Bjgrkberga bade oppover og nedover. Kort tid etter
kom det siste og starste som breidde seg nedover dalen i stor fart, tok
den eine garden etter den andre. Gardane og plassar i denne sonen var
m.a. Gjermstad, Tragstad, Lunden, Ness @Jstre, Ness Mellom, Ness
vestre, Kélen, Lennes, Nordlyng, Bldmelenget osv.

Raset laga ein stor inng@: Vukusgen, og nye gardar kom i fare og vart
evakuerte. Vukusgen vart 4 km lang, og utpa dagen 20. mai begynte
det &renne over. Men demninga gav ikkje plutseleg etter, og det kom
ikkje ytterlege dadsulykker, berre nye materielle skadar. Massane var
lenge ustabile. Natt til 21. mai gjekk eit av del farste, store etterrasa
nord for Rognhaugen. Og om morgonen den 6. september kom eit
nytt, svaat ras som varte i 20 minutt.

Mange omkom av utmatting og kulde far hjelpa nadde fram, eller var
s& hardt skadde at dei dede kort tid etterpd. Det tok si tid fa oversikt.
Det endelege talet vart 111 dade under raset, og i tillegg fem rett
etterpa, dik at det samlatalet vart 116 menneskeliv, av i alt 250
menneske som budde i bygdesamfunnet her. Tap av husdyr: 33 hestar,
202 storfe, 345 sméfe og 25 griser strauk med. Dei materielle skadane
viste seg & bli enorme: 55 millionar m3 masse hadde rasa ut fra eit
omrade pa ca. 3000 dekar, og dekt over 9000 dekar med fleire meters
dam. | tillegg kom etterskredet den 6.9. med ca. 10 mill. m3. Over
100 gardar og bruk fekk store skader av §jg@lve raset, mens ytterleg 20-
30 vart skadd av V ukusjgen.

Sandbakken

1898

Malselv. Maselvdalen. Garden Sandbakken pa vestsidaav Mélselva,
grensar mot Rossvoll @vre og Takhombukt. Ligg litt ovafor kyrkja.
Det hadde vore sma utrasingar i dagane forut. Der gjekk s3 eit
katastrofalt leirfall i bitande kulde (20-30 minusgradar) den 6.
desember 1898 kl. 0500. Det rasa ut mest der gardshusa stod,
bustadhuset reiste medan fjas og stall stod att. Heile garden med om
lag alle andre husa kom bort, rapet fylte nesten heile elva. Garden
hadde to stovebygningar, og i hovudbygningen |8g gardkona, ein son
og to vaksne dotrer samen ein gjest. | den andre stovalogerte ein
familie med 3 barn. Sju menneske dede, 2 skadde. | alt 5 vart redda av
folk som kom til etter halvannen time. (To dagar seinare kom eit
mindre skred pa om lag same staden, og dette tok eit uthus.) Sjglve
raset skjedde medan folkavar i ferd med & std opp. Dei som omkom
var Dorthea Knudsdatter, gardkona, sonen Jakob og dotrene L orenze
og Magna. Der budde p& den tid ein fotograf Simon Kjaareng og kona
Elive med eit 16 dagars barn, og desse to omkom. Ogsé ein gjest,
karmann Nils Anton Jensen ‘'omkom under Besgg pa Gaarden
Sandbakken ved Udrasning af Maalselven.' Mange husdyr dade. Raset
var 50 m breitt, 170 m langt og om lag 20 m djupt, dvs. eit volum pa
ca. 200 000 m3. Fotografen var pa eit mgte oppe i bygda denne natta
0g berga seg. Husa vart bygde opp att 3-400 m lenger nord. Tre av dei
dade vart adri funne. Det vart laga ei vise om ulykka. | 1998 vart det
avduka ein minnestein der.

Sju personer
omkom, och 5
blev réaddade.
Tolkas som 12
personer inom
skredomréadet.

12

Grubbésen

1900

Levanger. Grubbésen i Asen. Laurdag 5. mai 1900 gjekk eit leirskred
i Vuddudalen ved Kleiven gard, om lag der rasteplassen i dag er ved
riksvegen. Det skjedde i samband ned jernbaneanlegget ved & 'skjere
seg' gjennom Grubbésen ser for Asen. Fire menn var i omrédet der
skredet kom, alle vart tekne og tre omkom. Dette var Andreas Noem,
Nils Indset, Ole Lundkvist. Ein kar vart berga av andre som var i
nagleiken. Raset var kanskje lgyst ut av e dynamittsalve. | mars 1901
kom €it nytt ras her, tok heile hovudvegen, som glei ut ved Grubbasen,
sjaidnr. 17120.

4 personer fanns
inom
skredomrédet.
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Gullsmed- 1902 | Rana. Mo, Gullsmedvika. Tysdag kl. 1800 den 11. november 1902 12 personer var 12
vika giekk eit leirskred i utskjeringai Gullsmedvikai Mo. Dette kom i inom
samband med jernbanearbeid, og 12 arbeidarar kominn i skredet. Det | skredomradet.
skjedde pa sarsida av Gullsmedvika, og farste volumanslag var pa
4000 m3. Det vart eit stor redningsarbeid med a grave dei rastekne ut.
Ein del av arbeidarane hadde sakt ly bak stimstussen, og mange av
desse vart snart funnei live, men med sterre og mindre kvestingar, og
2 var dgde. Seinare vart funne ein ded til og ein sa sterkt skadd at han
dede kort tid etter pd 5jukehuset, slik at i at fire mennneske omkom i
skredet, og 8 vart skadde. 'omkom ved lerras under jernbanearbeide.
Ved lerraset i Guldsmevik omkom 3 arbeidere og flere saaredes,
hvoraf 1 senere dade. Alfred Lund fandtes farst etter lengre tids
graving.' Dei dade: Alfred Edvardsen Lund, Brenngy, 38 &, Emil
Peder Strem, Velfjord 32 &r, Syver Thorsen Herten, Alstahaug 31 ar,
formann Andreas Haukland, Vefsn 32 &r. Skredet kom i samband med
graving for jernebanetraseen og var truleg arsaka av det.
Kartreferansen er omtrentleg.
Volden 1909 | Verdal. Volden. Sisti juli 1909 gjekk leirfall aust fot Volden (Vollen), | Inga personer 0
Vollaraset. Omrédet som glei ut heiter Dynnvollflata. | alt gjekk med | var nérvarande.
35 mal. Folk dreiv med slatten her, men ingen kom inn i skredet d& det
giekk i matpausen.
Kartreferansen er omtrentleg (aust for dagens Vollen).
Sim 1920 | Skaun. VedLaugen i Barsa gjekk leirskred den 24. september 1920, ki. | 1 person fanns 1
0700. Her gjekk skred ogsa den 18.10 og 13.11. same aret. Skredet inom
skjedde ved garden Sim pa nordaust enden av vatnet, 65 mo.h. Kan | skredomradet.
hende vart dette l@yst ut av vegarbeid, d& vegen i omréadet vart lagt om
og flytta nagare vatnet. Ein kar vart teken av skredet, men kom fra det
utan sterre skadar. Skade pa veg og dyrkajord. Ingen flodbglgjer.
Harseraset 1921 | Verdal. Dalbakken. Etter Heafossens gjennombrot. Vest for 1 person fanns 1
Dalbakken gér ein dal kalla Harsvedalen, der det varen 1921 kom eit | inom
leirskred: Harseraset. Ein mann var i omrédet, og han merkagrunnen | skredomrédet.
tok til & bevege seg og sprang unna, men han fall ned i sprekken i
utkanten av raset. Heldigvis kom folk strakstil og drog han opp. 10-15
mal glei ut. | desse omréda har gétt fleire, mindre skred seinare, m.a.
pa& Tyve, Skjelstad og Overholmen.
Kartreferansen er plassert vest for Dalbakken.
Gretnes 1925 | Fredrikstad. Gretnes var ein gard heilt nord i Borge, ser for Glomma, | Stér inget om att 0
450 m vest for E6 i dag pd Arum. Gretnes [8g 25 m 0.h. og 350 m vest | ngon person
for garden rann Gretnesbekken. Her gjekk leirskred den 17. og 18. skulle varit inom
april 1925, etter ein lang nedbarsperiode. Det begynte med ei skredomradet.
skredopning pa 35 m fra bekken og austover mot garden, glei utover | Ganska
mot dalen til Gretnesbekken og vidare ned til Glomma. Det gjekk detaljerad
fleire skred i Igpet av to dagn, og skredkanten kom naa gardshusa. Det | beskrivning.
vart opp til 220 m breitt og hadde ei lengde pa 260 m. Det totale
skredomrédet av innmark var 40 mél. D& det begynte med sméras,
klarte ein &flytte innbo og husdyr, men det viste seg at bustadhus (15
m fra raskanten) og fjzs ikkje kom til skade. Men det strauk med
mindre hus. Store jordskadar. Hegdeforskjell 25m - 5m. 15 ar
tidlegare var her gatt mindre ras.
Gullsmed- 1925 | Rana. Mo. Eit leirskred gjekk midt i juli 1925 i den store Stér inget om att 0
vika Gullsmedvikskjeringa pa Nordlandsbana. Dunderlsandsbana gér négon person
giennom staden og vart heilt blokkert i 50 meters lengde. Dette skulle varit inom
skjedde ved K ongestgttten, og volum pa skredet var 6000 m3. Det skredomradet.
gjekk fare seg arbeid pa denne strekningaa, men skredet kom utanfor | Skred utanfor
arbeidstida. arbetstid pa
jarnvagsomréde.
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Roghella 1925 | Hemnes. Eit leirskred i Leirdalen den 14. april 1925. Skredet kom Stér inget om att 0
klossinntil husa pa garden Roghella, og gjekk over elva. Det vart stor | ndgon person
jordskade, truleg ogsa uthus gjekk med, samt skade paveg. Det finst | skulle varit inom
foto av dette skredet. skredomradet.
Tolkning: ansatt
vérde for antal
nérvarande &
noll, men kan
uppgatill 2,5
personer enligt
schablon per
sma hus
Helgerud 1927 | Lier. Helgerud. Pa garden Helgerud gnr. 55, nordvest for Lierbyen, Stér inget om att 0
gjekk 22. mars 1927 eit leirskred. Skredet gjekk rett nedanfor garden | négon person
og tok med seg store jordomrade. Skredet gjekk over mot skulle varit inom
naboeigedommen mot vest til Berflgtbekken, og danna ein hag kant skredomrédet.
berre 15 meter fra bustadhus. Mange mal fall ut. Det gjekk ogsa skred
pa andre eigedommen. Det er fire bruk pa Helgerud. Husdyra vart
redda unna og folk matte evakuere bustadhusa.
Kartreferansen er omtrentleg.
Grungstadvatn | 1932 | Haylandet. Den 31. mars 1932 gjekk eit stort kvikkleirskred pa 3 personer inom 3
et Eidsmoskogen ved Grungstadvatnet. 720 000 m3 (Holmsen) leirmasse | skredomradet.
glei ut fréei skredgrop pa 1200 m lengde og 2-300 m breidde.
Leirfallets munning var nokre meter nord for Fettbekken, pa sarsida
av vatnet, mellom Seterhaugen og Hessidalen. Skredet tok jord og
skog. Det 1&g is pa Grungstadvatnet da det skjedde. Tre mann var pa el
temmerlune der da grunnen tok til & svikte, og remde unna og klarte
seg savidt. Like etterpa kom granskogen seilandei ein straum. | ca. 3
kvarter stod det pa. 120 mal glei ut i djupn pa 6 m. Stor vegskade
(1000 m). Arsakavar truleg senking av vasstanden pga. av at tidlegare
flaum hadde endra elvefaret. Skade for over 100 000 kr.
Drammens 1935 | Drammen. Den 8.(7?) januar 1935 gjekk eit strandsoneskred ved 6 personer inom 6
Glassverk Drammens Glassverk, der er eit industriomrade no. Leirskred, og skredomrédet.
delvis eit undersjgisk skred. Heile fabrikkens kaianlegg i i lengde pa
2-300 m og breidde pa 20-30 meter glei plutseleg ut og forsvann i elva
med brygger og lagerhus (skjervehus). Fire mann som var i omrédet,
kom med i skredet og omkom. To andre arbeidarar redda seg i siste
liten ved & hoppe over sprekken som opna opp seg framfere dei.
Kleivbogen 1937 | Holmestrand. | Kleivbogen, pa Botne, naar Holmestrand gjekk eit 2 personer inom 2
leirras i 1937 den 12. januar k. 10.30. Breidda paraset var 50 m. skredomrédet.
Dette var eit strandsoneskred. Eit stykke av riksvegen glei ut i fjorden.
To vegarbeidarar métte springe for livet, og berga seg sa vidt.
Jernbanelinja var ogsa truga. Vegen vart bygd opp att med
steinfundament.
Kartreferansen er omtrentleg.
Hergya 1943 | Porsgrunn. PAHergyagjekk eit jord/leirskred den 24. juli 1943, 200 m | 50 méanniskor 50
breitt og 200 m langt. Arsaka var bomberaidet dei allierte gjorde for & | var i fara

treffe fabrikkanlegga. Eit bustadomréde pa Klevstrand pa flata ved
Gunnekleivfjorden vart rékaav ca. 50 bomber. Dette gav arsak til eit
stort leirskred. Skredet glei ut mot fjorden i eit omréde pa 50 mal, og
10-12 bustadhus vart gydelagde, grunnmurane skadde og hustaka fall
av. 50 menneske var i fare, men ingen vart avorleg skadde. | dag er
dette omradet ser for skolen, fra fjellknausane og ned mor fjorden.
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Huserud 1950 | Enebakk. Huserud gnr. 56.1. Den 10. oktober 1950 gjekk eit stort Stér inget om att
kvikkleirskred pa andre sida av @yeren i heve til Tragstad-ulykka n&gon person
seinare. Storleiken var pd 65-120 mal. Volumet var pa 1.400.000 m3. | skulle varitinom
Dette skredet gjekk pa Huserud, utanom busetnad og farte ikkje til skredomradet.
husskade, men gav skade pajord, og €in traktor vart teken. Skredet
rasaut i Balerbekken og gjekk vidare etter Sands3a og ut i @yeren, og
laga ogsd oppdemming av alle sidebekker ned mot @yern. Dette er i
volum klart sterre enn det 17 & seinare Tragstadskredet som gjekk ca.

1 mil unna. Omradet er seinare planert og dyrka opp att.

Borgen 1953 | Ullensaker. Naitt til veslgjulaftan 1953 vart Fagereng gard paBorgen | En hel gérd
(Bargen) teken heilt ut av kvikkleirskred, alle husa (7) vart tekne, ogsa | drogs med i
eit sagbruk forsvann. (Borgenskredet) Dagen far var det oppdaga skredet. De
utglidingar i skréningaved ein bekk, og familien flytta ut akkurat fer | boende hade
raset kom. Folket her var vant med trussel om leirskred. Ein hest og ei | flyttat ut fore
ku vart redda ut av leira 1 km nede i bekkedalen, men andre husdyr skredet. Antar
vart drepne. Skredet var 1,5 km langt og demnde ein bekk nedanfor, att ingen var
og det vart laga ein inng @. Dette skredet er omtalt i mange inom
fagtidsskrift etc. som eit klassisk eksempel paleirskred, ei sékalla skredomradet.
flaskehal sskred. Volum 2-300 000 m3. Skraninga var her ca. 4 %, og
ein skulleikkjetru at her var fare for skred. | dette omréde skjer
mindre leirskred nesten kvart &r, dei fleste p& ubebodde stader.

Furu 1959 | Overhalla. PAFurre (Furu) i Skage gjekk leirskred den 14. april 1959 | 2 bostadshus
kl 0850, ned mot Namsen. Furu utgjer to gardar og ligg pa venstre och nagra uthus
breidd av Namsen ca. 12 km ovafor utlgpsosen. 180 mal glei ut, 850 m | drogs med i
i lengde og 300 mi breidde, ca. 3 mill m3i volum, demde opp halve | skredet, minst
elva (til e @y der). Hegdeforskjell fr& 20-2 m o. h. Bustadhusa vart tva personer
tekne bade pé nordlege og sarlege bruket, ogsa uthus og fj@s, samt stor | fanns dar.
jord- og skogskade. Pa det serlege bruket budde ein invalid som vart | Texten tyder pa
fart med huset, men redda seg. Men ei kvinne der som var gétt ut for a | att det inte var
mete bussen, kom inn i skredet og ho omkom. Skredet skjedde paeit | fler personer
10 cmlag av kvikkleire i grunnen, paei sveat dak skraning. | 1957 som var inom
hadde starta ein auka erosjon av elva, saleg pa elvebreidda pa skredomrédet.
serssida, noko som kan ha destabilisert omradet. Sj& 1808. Tiden for

skredet var ki 9.

Hovraset 1962 | Stjerdal. Skjelstadmarka. Natt til 15. september 1962 gjekk eit digert | Sex personer
leirras, Hovraset, i Hegra. 2000 mél skog og innmark vart gydelagt, og | drogs med i
ein stor leirmasse rann nedover Remodalen og sette under vatn ei parti | skredet. En
pé 2-3 km lengde. Det hadde regna mykje forut. Ein to & gammal gut | person omkom.
miste liv. Folk i Hovgrenda merka eit bulder, og landskapet vart lyst | Svartolkat, men
opp av skarpe glimt. 6 menneske kominn i raset som flaut lik el grd | 6 pers antas
elv nedover Remodalen. Etter to timars seilas kom dei seg patrygg befinnasig i
grunn, to km fra utgangspunktet. Raset enda om lag der det kjende skredomradet.
Marsetfallet begynte. Volum var paover 2 millionar m3. Heile garden | Kan vara upp till
med jord og alle husafor. Ein todrs gut vart snart sakna, og vart minst 19
seinare funnen ded ute i leirmassane. Vegane vart tekne, ogsatre bostadshus.
bruer. Innsamlingsaksion. Til saman vart 19 gardbrukarar réka; Antagande for
husdyr, hus, jord, skog og gjerder, vegar, kraftlinjer. Naturskadefondet | max enligt ovan:
betalte ut 958 747 kr. Tradisjonen fortel at her skal ha gétt it rasi narvarofaktor
eldretid, det sdkalla Hovfallet. natt 1,0. 2,5 pers

per hus ger ett
mojligt max
antal nérvarande
av 47,5 personer

Haga bru 1965 | Midtre Gauldal. Haga bru (Haggdbrua), Steren. Den 1. juni 1965 Enman var i
gjekk et leirras med volum 4000 m3. Skredet kom tett ovafor bruaog | kanten av
lagaflodbglgjer i elvasom slo heilt opp pa E-6, og det var savidt ein | skredomradet,
mann som sykla forbi ikkje vart teken. Her er skjedd fleire mindre och beddms ha
utrasingar, men det har eigentleg ikkje kome sterre leirskred i Stgren | varit innanfor.
Sidan 1345. Ingaytterligare

uppgifter.
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Selnes 1965 | Namsos. Selnes (Solnes) pa Klinga gjekk eit leirskred den 18. april Skredet gick en 3,45
1965, over €it areal pdom lag 30 mal dyrkamark med volum pd 140 | sbndag. 1,5 gard
000 m3. Gjennom rasstaden gér bekken Dglaglva. Det gjekk med tolkas som 2
bustadhus, karstove, uthus, og nesten alle husdyraomkom, m.a. 7 kyr | drabbade gardar.
og 2 ungdyr. Raset raserte s og seie 1 ¥» gard. Raset varte berrei Inga uppgifter
nokre fa minutt, og gjekk nesten til §@en. Vegen vart ogsa teken. om nérvarande,

inga
tidsuppgifter.
Antagande
enligt ovan:
nérvarofaktor
0,69. 2,5 per
hus.(vi ansétter
0somminoch5
Som max)

Kattuglemoen | 1965 | Hemnes. Rassaga. | januar 1965 gjekk leirskred i Kattuglemoen Stéringet omatt | 1,725
ovafor Hundbekken ved Nerleirmo. Det kom to skred patil saman 70 | nagon person
000 m3. Eit nytt skred gjekk ca. 20. mai. Davar garden Kattuglemoen | skulle varit inom
evakuert. Det vart meir jordskade og el 1ge vart teken (hang utfor skredomradet.
kanten). | ferstninga av september 1965 gjekk ogsa leirskred i En gérd blev
Ressaga, rett overfor Vekt-haugen, og €itt til litt ovanfor dette, som evakuerad och
trua Rana-verkets kraftline. Dette skredet var pafleiretusen m3. Det | réknas som
laga ogsa ei oppdemming. berord.

Antagande enl

Kartreferansen er omtrentleg. ovan:

dygnsmedelnérv
arofaktor 0,69
och 2,5 pers per
hus. .(vi ansétter
0 som min och
2,5 som max)

Nordby 1967 | Tragstad. Pa Nordby sundag den 29. oktober 1967 kl. 11.36 kom eit Minst 12 11,4
stort leirras som tok bustadfeltet Nordbygrenda ved tettstaden bostadshus
Skjgnhaug i Tregstad. Det 18g i it blidt terreng, utan elvebreidd eller | anses drabbade.
inngjgkant, heller ikkje var der bratte skraningar. Det heile var over pa | Dagtid
2-3 minutt. Raset kravde fire menneskeliv, medan 45 menneske miste | nérvarofaktor
alt dei atte. Ein mengde hus (derav 12 bustadhus), 20 bilar, 3 bussar og | 0,38 enl
fleire vegar falgde raset eller forsvann i leirmasse, samt mange mindre | antagande ovan.
bygningar. Husa vart fgrte 20-200 meter vekk. P& raskanten stod att antar 2,5 pers
fleire hus pa vippen. Arealet for skredet var meir enn 100 mal, og per hus. Max 45
volumet er reknatil 1 mill. m3. Skredet tok ogsa 500 meter av antas kunnavara
riksvegen. Det var ein regnfull dag, og det hadde ogsa regnamykje og | nérvarande,
vedvarande ferut, og folk hadde merka utglidingar i jorda, sprekk i utifrén antalet
vindu etc. dagen far. Det gjekk stadig nye smaras etterpd, ogsa ei som miste det de
elvedemme, men den gjorde lite skade. Dei omkomne var: Kvinne &gde. Inga
(70), mann (70), kvinne (50) kvinne (?).§a 0gsa 1974, idnr. 01013. antaganden om

bussar/bilar

Kartreferansen er omtrentleg. gors. (vi ansétter
11,4 som min
och 45 som

Buvikaveg 1973 | Skaun. Buvika. Ved Pieres Mgllei Buvika gjekk eit leirskred den 30. | Ex@g)erson fanns 1
desember 1973, med volum pa 1500-2000 m3 som rasaut i §genog | i skredomradet,
sperrariksveg 65. Ein mann kom inn i skredet, men vart berga ut. men réddades.
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Bastad 1974 | Tregstad. | Bastad (anneks til Tregstad) gjekk kl. 16.30 den 5. Loge och uthus 1,9
desember 1974 eit kvikkleirskred paca. 1 mill m3. Det var einvanlig | paen gard drog
mildvérs dag. Breidde pa skredet var 500 m, lengde 1200 m. med i skredet.
Hegdeforskjell: 167 m. o. h - 145 m. o. h. Eit sterkt bulder komii Star inget om att
omradet, si tok omradet ved Vestby og Lunder til &gli ut. Dette nagon person
skredet var eigentleg minst s stort som Trggstad-skredet, men tok skulle varit inom
ingen menneskeliv. Jord- og skogskade. P& garden Lunder vart lave, | skredomrédet.
uthus og veg tatt, raskanten gjekk i ein boge forbi bustadhuset, og det | De tvd husen pa
heldt fram med &rase ut dlik at raskanten pa 15-20 m var heilt inntil kanten tolkas
grunnmuren pa L under, ogsa pa bustadhuset pa Vestby. Vaningshusa | som drabbade.
méatte seinare rivast ned. Antagande enl
ovan:
dagtidsnérvarofa
ktor 0,38. 2,5
pers per hus. (vi
ansétter O som
min och 5 som
max)
Rafnes 1976 | Bamble. Rafnes. Eit leirrasi 1976 gjekk i ein tunnel mellom Nordsjg | Tre personer 3
og petrokjemianlegget pa Rafnes. Tre vart tekne, og ein kar av desse | drogs med i
omkom i leirskredet. skredet, en
omkom.
Kartreferansen er omtrentleg.
Rissa 1978 | Rissa. Staden ligg mellom Trondheimsfjorden og brakkvatng gen Lordagseftermid | 18,05
Botnen. Den 29. april 1978, ein laurdags ettermiddag kl. 14.10, gjekk | dag. 19
eit digert leirrasi Rissa, der el heil grend med 11 gardar, samt egendomar
smébruk og bustader vart tekne. Skredet tok til ved Fissgya ved skadades, tolkas
strandkanten og arbeidde seg fort oppover i Igpet av ein halv time. som 19
Misjonshuset, Fossan, Bjarkli osv. vart tekne. | alt 19 eigedommar bostadshus.
vart skadde. Ein person som var pa besgk hos foreldradgdei skredet, | Enligt antagande
ho var ufer og rakk ikkje akome seg ut i tide. Dei andrei grenda Oveersti bladet:
berga seg, takka vere effektiv varsling. Dette er det starste leirskredet i | ndravofaktor
Noreg dette hundredret. 330 mal dyrka mark, eit bygdelag vart teke ut, | dagtid 0,38. 2,5
fem bustadhus heilt gydelagde. Ein del av fylkesvegen vart gydelagt. | pers per hus. .(vi
Skredet laga i flodbglgjei vatnet Botnen, ein bglgje s stort at ho tok | anstter 1 som
eit lager og andre hus pa Leira, om lag 4 km borte. Skredvolum var pd | min och 47,5
5-6 mill. m3. Skredet kan ha blitt m.a. utlgyst av graving av ei som max)
fjostomt pa ein av gardane. 23 personar miste alt dei atte.
Fredrikstad 1980 | Fredrikstad. Den 17. august 1980 gjekk eit leirskred pa Lahelle, og 8 | Inga bostadshus 0
familiar vart evakuerte. Dette var ein uventa skredplass, og truleg drabbades. Stér
skjedde det ved at 200 tonn masse var blitt keyrt pafor alage til inget om att
hageomréde. Ingen bustadhus gjekk med, men nokre hus vart stdande | ndgon person
nesten pa kanten. Dette skjedde 3-400 m vest for Glommai omradet | skulle varit inom
kalla Lahelle, ved Hjalmar Bjgrgesvei. skredomradet.
Hov 1980 | Hobel. Hov. Ca. 1980 gikk det fleire leirskred pa strekninga Tomter- | Star inget om att 0
Jaren. Desse kom langs Hobalelva ved Hov, gjorde skade pajord og | négon person
veg, men trugaikkje bustader. Skredet demde elva nesten eit arstid, skulle varit inom
far elvarann normalt att. skredomradet.
Kartreferansen er plassert ved Hobglelvaved Hov.
Djupdal 1982 | Rissaligg mellom Trondheimsfjorden og brakkvatng@en Botnen. Den | Hus I8g en bit 0
17. mars 1982 gjekk €it leirras pa Djupdal (Dypdahl) i Rissa. 70 m fran raskanten.
langt og 8 m hagt, over i alt ca. 6000 m3, m. a. dyrkajord. Verken Stér inget om att
menneske eller dyr kom til skade. Bustaden 1&g 100 meter fra négon person
raskanten skulle varit inom
skredomradet.
Inga méanniskor
skadades.
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Ogndal 1982 | Steinkjer. Ogndal. Eit leir/sand/jordskred (mest leirras) kom over Inga personer 0
vegomradet noko aust for Himmaren, om morgonen den 4. oktober | var néarvarande.
1982. 150 m forsvann av fylkesveg 263 mellom Vibe og Bruem.
Skredet var 250 m langt, med volum ca. 100 000 m3, og lagademmei
elva Ogna. Forutan stor vegskade, tok skredet maskinar og utstyr verdt
1, 5mill kr. Ingen folk var til stades da skredet gjekk. Det har
tidlegare gétt skred ved Jordfalla pa Vibe.
Dver- 1984 |Vefsn. Ved @ver-Bjgrndgagjekk i juli 1984 eit leirfall i §ealve Skredet gick 0
Bjerndga dalbotnen som sperra E-6 i fleire dagar. Det var grunnen under vegen | dver vagen. Star
som glei ut. Bj&rnadalen bestar mykje av leir. inget om att
négon person
Kartreferansen er omtrentleg. skulle varit inom
skredomradet.
Fosshaugen | 1984 | Malselv. Den 2. mai 1984 kom eit leirskred ved elvai Maselv. KI. 11 | Stér inget om att 0
om fagremiddagen rett ut for Fosshaugen ca. 1 km nedanfor négon person
Malselvfossen. Store leirmassar |a seg over elva heilt opp pa skulle varit inom
Elvskiftnes-sida, kasta elvevatn, isflak og fisk 50 m innover land. skredomrédet.
Folka pa Elvskiftnes, vis avis rasstaden, merka at elvatok til &renne
feil veg. Elva braut igjennom og laga flaum. Volumet var kanskjei
millionar av m3 Seinare gjekk eit noksa stort skred igjen i same
omrédet.
Nordset 2 1985 | Kladou. Nordset, ser for Trondheim. Den 30. oktober 1985 kl. 11.30 Trehusoch su 7
veltaleirmassar ned lia mot bustadfeltet der, like ved Krambuai personer
Klaebu. Tre hus vart tekne, ju personar kom til skade, meningenlet | skadades.
liv. Det hadde vore kraftig regn forut, Sja 1956, ldnr. 16069. Statistik for
boendei Sverige
Kartreferansen er omtrentleg. ar 2006
anvands. Enligt
SCB(2008) &
genomsnittligt
antal boende per
hushdll 2,5
personer for
boendei
smahus. Nligt
var metodik
skulle antalet
varamindre an
7. Antar darfor 7
personer.
V asstvet 1986 | Spydeberg. Vasstvet. Leirfall. P4 eigedommen Vasstvet, som er Stér inget om att 0
Spydeberg prestegard, rasa eit parti av fylkesveg 122 ut i Markbekken | ndgon person
i 1986. Dette omradet er rapportert heilt fraJ.N. Wilsei 1779, at det | skulle varit inom
skal vere utsett for (rel. mindre) jordfall. Leirskredet i 1986 gav skredomradet.
jordskade og vegskade.
Hovinsdsen | 1987 | Melhus. Ein mann var noko skadd av eit leirskred pd Hovinssen i En man blev 1,725
Melhus den 13. desember 1987. Store nedbgrsmengder forut |gyste eit | skadad nér
leirras som slo inn mot sokkeletagjen til eit nytt bustadhus. Huset m& | skredmassor
fréflyttast. Det vart ikkje behov for evakuering av andre husi omradet. | komini bo-
stadshuset. Sta
Kartreferansen er vilkarleg plassert ved byggjefeltet. tistik for boende
i Sverige ar
2006 anvands.
Enligt
SCB(2008) &
genomsnittligt
antal boende per
hushall 2,5 per-
soner fér boende
i smahus. Antar
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2,5 personer.
Medeldygnsnér-
varofaktor 0,69
antas. (vi ansét-
ter 1 som min
och 2,5 som
max)

Lundshekken | 1988 | Spydeberg. Ved Spydeberg kyrkje. Om véren 1988 gjekk eit leirskred | Stér inget om att 0
i dalgangen til Lundsbekken nedanfor kapellet ved kyrkjai retning n&gon person
Bjaberg. Eit granskogsparti og e kraftlinje vart m.a. rasert. Det vart skulle varit inom
truleg utlgyst av vatn som hadde underminert den faste, tarre skredomradet.
leirskraninga som |8g pa eit lag av kvikkleire.

Hovin 1989 | Melhus. Paeller ved Hovin gjekk den 29. november 1989 eit leirskred | En person 1,725
pa& 4000 m3. Ei kvinne dade da huset ho budde i vart teke av raset. Det | omkom. Stér
kom etter uvanleg kraftig regn. Breidde var 45 m, lengdevar 120 m. | inget om
Hegste nivavar 85 m o.h. l&gaste 55 m o.h. Uklart skadeomgang €elles. | eventuella andra

i huset.

Kartreferanse etter SINTEF. Antagande
enligt 6vest i
bladet:
dygnsmedelnérv
arofaktor 0,69.
2,5 pers per hus.
(vi ansétter 1
som min och 2,5
Som max)

Kabgal nordre | 1994 | Vaer. Kabgl nordre (Nordre Kaabbe). Eit leirskred gjekk her den 18. | Stér inget om att 0
oktober 1994 kl. 20 00. Volum var pa 70 000 m3. Breidde pa skredet | négon person
var 100 m, lengde 100 m, og det gjekk over 6 mal ned mot elva. skulle varit inom
Hegdeforskjell: 41 m. 0. h- 38 m. 0. h. PAmotsett side av elvaer ein | skredomradet.
noko engsteleg for riksveg og hus.

Finneidfjord | 1996 | Hemnes. Finneidfjorden, sgr for Mo i Rana. 1 mill. m3 leirmasserasa | Skredet skedde 6,5
ut natt til 20. juni 1996, som nadde riksvegen E6 og tok 300 meter av | nattetid, sa det
vegbanen. Dette var eit strandsoneskred i grenseomréde mellom &r sannolikt att
undersigisk og overflateskred. Det var tett ved bygda Finneidfjord, i de boende var
vikarett sgr for busetnaden. Fire menneske dede, to bustadhus som hemma. Tva
I8g 30-40 meter fra §akanten, og ein bil forsvann ogsa. Dei som bostadshus
omkom var i eine bustadhuset, folk i det andre huset kom fradet i live. | drabbades, och
Det gjekk fleire mindre ras etterpd, m.a. nagr skolen, samfunnshuset og | dei ena huset
eit bustadfelt. Jernbanetrafikken og E-6 vart stogga. Ei badestrand vart | (4st) omkom.
borte. Det er noko uklart om det hadde vore mistanke om skredfare De andraklara-
her. Rashggde: 7 m. o. h. til -33 m 0.h.! Raset var 250 m breitt, lengde | de sig. Ett bo-
200 m. Etterpa kom denne hendinga for retten, ved Norsk stadshus, natte-
Naturskadepool som krevde tilbake 6 millioner av erstatningssummen, | tid, och de 4
frdm.a. vegvesen og kommune, da dei meinte at fyllingsarbeid ved ein | omkomnai
rasteplass og sprengningsarbeid her hadde vore arsak til skredet. grannhuset.
Andre fagfolk meinte at det ikkje var réd & peike pa nokon klar Statistik for
enkeltdrsak. Og kommune og vegvesen vart frikjende. boendei Sverige

ar 2006 an-
vands. Enligt
SCB(2008) &ar
genomsnittligt
antal boende per
hushdll 2,5 per-
soner for boende
i sméhus. Enligt
antagande Overst
i bladet: Antar
2,5 personer i
andra huset,
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narvarofaktor 1,
dvstotalt 6,5
personer narva-
rande.

K&bgl 1999 | Vdler. Kébal (Kaabel). Eit leirskred rasai 1999 ut i ein sving i Kdbal- | Star inget om att 0
elvaved Kabgl. Jordskade. n&gon person
skulle varit inom
Kartreferansen er omtrentleg. skredomrédet.
Frogner 2000 | Sgrum. Frogner. Her gjekk eit (mindre?) leirskred 19. november 2000. | Stér inget om att 0
Skredkanten kom nag eit bustadhus. Dei store nedbgrsmengdene négon person
utlgyste skred som gjorde at tre bustader med i alt 8 personar pa skulle varit inom
Bjerke métte evakuerast. Dette gjaldt Trondheimsvegen nr. 573, 575 | skredomradet.
og 589 pagnr. 90. Eit bustadhis vart stéande pa kanten og méatte rivast.
Jord (mest flaum?) rasa ut og husfundamenta var i ferd med a bryte
saman.
Kongshaug 2000 | Modum. Ved Amot, p& Kongshaug som ligg pa vestsida av elvarett 5 Byggnader i 8,625
ovafor Amot, gjekk eit kvikkleirskred i Kongshaugskraninganed mot | farozonen, men
Drammenselva hausten & 2000. Fem bustadhus var i faresonen, og tréffades inte av
desse vart etterpa revne ned og flytta derifra. Det er ogsa gjort skredet. Det star
sikringstiltak i skréninga inget om att
négon person
skulle varit inom
skredomradet.
Enligt antagande
Overst i bladet:
dygnsmedelnérv
arofaktor 0,69.
2,5 pers per hus.
(vi ansétter O
som min och
12,5 som max)
Karlstad 2001 | Méselv. Mortensalv. Den 12. juni 2001 gjekk eit kvikkleirskred ved | Stér inget om att 0
Mortenselv, ei sideelv til Malselva. Dette var ved Karlstad og skredet | négon person
tok vegen til tre bustadhus, og glei ned mot Mortenselva. Skredet befunnit inom
gjorde skade pa den private vegen og var 40 m breitt, 70-80 m langt skredomrédet.
og 5 m tjukt, dvs, om lag 1500 m3.
Kartreferansen er omtrentleg,
Malvik 2002 | Malvik. Den 24. april 2002 kom eit stort leirras natt til onsdag k. Star inget om att 5

0400. Dette skjedde 5 km nord for Trondheim sentrum, naa Malvik,
ved Leistadkrysset der ein veg gar ned mot Vikhammer. Volum pa
100-200 000 m3. Parkeringsplass og ei avkgyrsle fra motorvegen vart
teken. E6 vart stengd, ein bil som stod parkert pa plassen vart teken av
skredet. 20 mal glei ut. To hus vart evakuerte. Vatn- og kloakknett
skadd. Fylling av jordmasse i eit omréde med kvikkleire var truleg
arsak til utleysing av raset. Fallhggda var svaat liten. Fyllingavar
ulovleg og Vegvesenet hadde prevd & stoppe dette.

n&gon person
befunnit inom
skredomréadet.
Oklart om husen
var inom
skredomréadet.
Enl antagande
overst i bladet:
natt ger
narvarofaktor 1.
2,5 pers per hus.
(vi ansétter O
som min och 5
Som max)
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Beitstad 2002 | Steinkjer. Ved Beitetad p& vegen mellom Jadéren og Dalbygda, gjekk | En bil med en 1
eit leirskred om nattaden 27. april 2002. Dette skjedde nede i person korde ner
dalbotnen rett far Stelsbrua over Moldelva. Raset var 50 m breitt, og | i rasgropen. |
demde opp Moldelva, men elvafann seg snart nytt lgp. Volum var ca. | dvrigt inga
12 000 m3. Ein bil keyrde rett i rasgropa, bilen vart tolalt vrak, men nérvarande.
sjafgren berga seg §alv ut. Jordskade.

Sjdenget 2007 | Overhala Den 23. mars 2007 om formiddagen gjekk eit kvikkleirras | Skredet gick 0
over vegen RV 17, mellom Namsos og Overhalla. Skredet kom i Over vagen.

Sjdenget, og var 100 breitt og 400 m langt. Flere tusen kubikkmeter Ingen var pa
|@smasse raste over rv. 17. Det kom til skog og vegskade. Ingen var pa | vagen nar det
vegen da dette hende. Skredet kom noksé sakte. Kvikkleireraset var hande.
kanskje utlgyst som ei falge av anleggsarbeid og sprenging som har

pagatt over @i tid.

Reina 2007 | Overhalla. Den 16. mai 2007 gjekk eit stort kvikkleirskred mellom Stér inget om att 3,45
Litl-Amdal og Stor-Amdal, ned mot elva Reina som var i flaum. Folk | négon person
kunne hakomei fare, og garden Dal vart evakuert, og ogsa smabruket | skulle varit inom
Olstad vart berart. Det var 800 m langt og 400 meter breitt, og kom skredomrédet. 2
relativt sakte, og omfatta 100 mal. Elvavart demd opp og dei to bruka | gérdar berérdes.
vart evakuerte. Ingen hus vart tekne. Raset delte seg og gjekk i to Enligt antagande
retningar. Elvevatnet fann nye avlgp, men elva Namsen vart sterkt Oversti
merkt av leirmassane. Ei kommunal vegbru ligg ca. 800 meter kalkylbladet:
nedanfor raset og leirmassene vart pressa heilt oppunder brudekket. narvarofaktor
Nokre dagar etterpd kunne gardsfolka flytte tilbake. NGI-rapporten 0,69
opplyser at volum p& utrasa masse er pa 950 000 m3. Arsakatil raset | (dygnsgenomsni
var erogon fra elva Reina. tt), 2,5 pers per

hus ger 3,45(vi
ansétter O som
min och 5 som
max)

Solberg 2008 | Skiptvet. Det kom fleire jordskred (leir) pa Solberg gérd, sealeg den | Star inget om att 0
15. april 2008. Ein fem-seks meter hgg raskant stér ndigien midt pa | ngon person
jordet. En stor skalk pa rundt 70x70 meter har glidd ut og etterlate seg | skulle varit inom
ein stupbratt raskant. Arsakatil raset mé vere mykje nedber. Jordet skredomradet.
som har rasa ut er ein gammal, bulldosert planering. Raset kom ikkje | Raset var inte
nag busetnad. néra

byggnaderna.
Kartreferansen er plassert ved Solberg gard.

Kattmarka 2009 | Namsos. Gullholmstranda. Fredag 13. mars 2009 kl. 11.50 kom eit Stér 7 dras med, 50
kvikkleireskred i Gullholmstranda. Skredvolum vart vurdert til ca. 400 | men 50
000 m3? Dette réka eit bustadfelt i Kattmarkvegen nede ved fjorden. | evakuerade och
Fire bustadhus og seks hytter vart tekne av €it leirskred om lag 2-300 | 100 paverkade.

meter breitt som gjekk 150-200 meter ut i §gen. To bustadhus stod att
tett ved skredgropa. Fleire andre hus vart skadde og om lag 50
menneske vart evakuerte. Folkai dei husa som vart tekne, kom alefra
det utan alvorlege skadar. Sju av desse fglgde med raset og métte
bergast ut av leirmassaene med helikopter. Mange av dei evakuerte
husa vart verande ubebodde, i det minstei fleire manader. 100
menneske vart bergrte av skredet.Det var skade pa hus, veg, bilar, vatn
og kloakk. Skadeomfang var ca. 50 mill kr. Det var vegarbeid i
omrédet, og det hadde nyss blitt utfart sprengingsarbeid rett far raset
kom. Statens vegvesen opplyste under en pressekonferanse at det var
ein viss samanheng mellom sprengingsarbeidet pa vegen og skredet. |
avisene gér det fram at i 2001 gjekk €it mindre leirskred naar dagens
rasstad, men dette er ikkje stadfesta av geologar.

Tolkas som 50
narvarande, men
kan vara allt
frén 7-100.

SKRED | SVERIGE. Kélla: Om g annat anges
Naturolycksdatabasen (2010)
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Surte 1950 | 1950-09-29 kl 08.00. Ca 270 ha (600* 400 m). 31 villor och 10 uthus | 90 personer 142,5
drogs med i skredet. En person omkom, 90 st skadades. Ca300 pers | skadades, s
blev heml 6sa pga skredet. Skredplatsen ligger ca 1400 m sdder om antalet
Surte kyrka pa dstra sidan om dlven. Jorden pa platsen utgors av lera | nérvarande
med en maktighet pa 7-30 meter. | de 6vre delarnainnehdler leran maste ha varit
organisk jord och gyttjelera. | de undre delarnainnehdller leransand | fler ansa |
och siltskikt som ev kan vara vatten forande. Stora delar av leran MSB stér att
bestod av kvicklera och artesiskt vatten forekom inom omrédet. Leran | "...De personer
underlagras av friktiongjord pé berg. | omrédet hade flera som fortfarande
dricksvattenbrunnar drivits ner genom leran till grundvattenférande fannsi husen
sandlager, troligen artesiskt grundvatten. Torrskorpan var tunn, cal klarade sig da
meter. Det var kant att den brantaste delen av sluttningen hadeen 1&g | ménga av husen
beraknad stabilitet. Sprickor i marken hade observerats dagarnainnan | stod intakta pa
skredet. Palning hade utforts i omrédet négra dagar innan skredet, rasmassorna’,
vibrationerna fran detta tros ha kunnat initiera skredet. Skredmassorna | dvs fler
rorde sig ut mot Gota &@lv och en férdamning bildades. Tack vare att nérvarande an
vattnet uppstroms kunde passera ut genom Nordre dlv blev det ingen | skadade. Antal
uppdéamning uppstroms. (Utdrag fran M SBs naturolycksdatabas; narvarande &
MSB, 2009b). 31 bostadshus (egnahem och hyreshus) samt lador och | osékert, men
forr&dsbyggnader. Totalt 118 bostads genheter och 10-tal ligger troligt
affarslokaler. Omradet beboddes av ca 375 manniskor. Olyckan inom intervallet
kravde ett dodsoffer och 2 andra personer skadades svért. (SOU 1962). | 90-375. Skredet

skedde paen
fredag. Att
démaav tiden
for handelsen sA
bor ménga
arbetare och
skolelever ha
hunnit [&mna
omrédet, och
affarslokalerna
bor havarit
sténgda. Enligt
definition ovan
skedde skredet
dagtid och
nérvaarofaktorn
0,38 anvandes
for berékningen.
Antal
néarvarande
beréknas vara
375*0,38=142,5
personer. (Vi
ansatter 90 som
min och 375
som max)

Guntorp 1953 | 1953-04-13 kl 14.00. Ca 30*60 meter stort (?).Vid skredtillfallet fanns | Ett borrarlag 5
en vakt pa banvallen samt ett borrarlag vid slantfoten, ingen av dessa | antasvara4
personer kom till skada. Skredplatsen &r beldgen ca 1800 meter dster | personer, dvs

om St Peders kyrkai Gardaans dalgang, L6dose. Jarnvéagslinjen
"Bergslagsbanan” gick parallellt med backen langst med sluttningen

totalt 5 personer
var ndrvarande.

dér skredet gick. Lagerfoljden utgjordes av ca 15 m glacial lera, den Internetkallor
understa delen hade en hog halt av silt. Leran underlagrades av grund- | pekar pa att
vattenforande sand och siltlager, artesiskt grundvatten. Ev &ven ett antalet varierar
grundvattenforande skikt i ett siltlager paca 10 m djup. Sensitiv lera | mellan 3-5.

pa platsen (10-300). Skjuvhéllfastheten under torrskorpan uppméttes | http://www.euro
till 10 kPa och tkade nagot med djupet. Stabilitetsberakningar gjorda | pea-

efter skredet visar att sakerhetsfaktorn 1ag omkring 1,0 for fleraglid- | na.eu/portal/reco
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ytor. Ej onormalt grundvattentryck for arstiden. Mindre skred hade
tidigare intraffat i omradet. Manadernainnan skredet hade rorelser i
omradet upptéckts och bla sanktes till&ten hastighet for forbipasseran-
de t&g. Strax innan skredet passerade ett godstag platsen. (Utdrag fran
M SBs naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

rd/91637/1B904
7D189790CC70
389391E425121
A1588A18F8.ht
ml
http://www.dt.se
Inyheter/falun/ar
tic-
1e466574.ece?se
rvice=print
http://stockholm
.music.museum/
arbetetsmu-
sik/utst_texter.ht
m (vi ansétter 3
som min och 6

S0m max)

Gota 1957 | 1957-06-07, kI 11.25. Ca 37 ha (1,5 km léngst dven, stérsta bredd 250 | Hela 155
m). 3 personer omkom och 3 skadades. Skredet bertrde Gota fabriksomradet
industiromréde och halva sulfitfabriken, 2 kajer, 3 oljecisterner, en drabbades inte,
vedgérd mm raserades. Alven damdes delvis upp till bara30 m bredd. | och delar av
Jordlagerfoljden pa platsen bestér av lerapégrus eller berg. Lerdjup | skredomrédet
mestadels 20-30 m, maximalt uppmaitt djup 45 m. Kvicklerapaflera | var utrymda
stéllen inom skredomrédet. Dessutom var grundvattnet fororenat av Enligt
sulfitlut vilket minskar lerans skjuvhalfasthet. PaA morgonen, strax journalfilm
innan skredet gick, observerades en sprickavid den enakajen, ca130 | forstérdes halva
m I&ng och ndgon mm bred). Detta féranledde att utrymning och fabriken.
avsparrning av omradet ndrmast omkring. Pagaende erosion i Hélften av
alvbotten var en starkt bidragande orsak till skredet. (SGI arbetarna antas
skreddatabas). Inom skredomradet 1&g en stor del av Sulfit AB Gotas | varadirekt
anldggningar. Bolaget sysselsatte vid katastrofen 273 arbetare och 37 | drabbade av
tjansteman. (SOU 1962). | ett tv-reportage frén handelsen skredet. Det
("Journalextra - Katastrofen vid Lilla Edet", innebédr 155
http://svtplay.se/v/1455451/jordskred vid lilla edet 1957) beskrivs | personer. Vid
omfattningen som: "...Gota Sulfitfabrik raseradestill halften...". kéndlighetsanaly

skan allt fran
50-310 vara

Norsélv 1969 | 1969-04-12, cakl 04.00. Ca 350 m langt och 150 m brett. Inga Bhdaablér soner 0
personskador (inga personer fannsi skredomrédet), ett uthus foljde inom
med massorna och forstérdes helt, vag 699 skars av. Skredplatsen skredomrédet.

ligger pa Norsdlvens Ostra sida, ca 1500 m norr om Nors kyrka.
Vattenytan i &ven |3g vid skred tillféllet ca 7 m l&gre &n omgivande
mark pga att &lven skurit sig ned genom jordlagren. Alvslanterna var
mycket branta vid skredomrédet. | skredomrédet fanns ett par meter
sand och silt ovanpa 14-30 m lera som inneholl tunna sand och
siltskikt. Leran underlagrades av sand och grus. Den framsta
skredutl6sande faktorn var erosion i dvbotten och alvsanten.
Stabilitetsunderstkningar hade gjortsi omradet tidigare efter att
markrérel ser och mindre skred hade observerats. Det framgick dé att
stabilitetsforhallandena langst dlven paflerastdllen var
otillfredsstéllande. Det halvcirkelformade landomrédet som gled ut i
dven vid skredet medfdrde en uppdamning pa 750 m. En séttning
hade observerats i vagbanken kvéllen fore skredet. Skredbranten var
ca4 m hdg, sett fran vagen. (Utdrag fran M SBs naturolycksdatabas;
MSB, 2009b)
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Jordbro

1972

1972-10-17, nattetid. Ca 200 m I&ngt och 50-90 m brett. Inga
manniskor fannsi omradet. Materiella skador pa grundplattor,
angsmark, &kermark och skogsmark vid nybyggnadsomréde for
smahusbebyggelse. Omrédet bestod av ett omrade for
smahusbebygglese (byggnadsarbete pagick) samt en sluttning stder
om omradet dar det rann en back. Jordlagerfoljden karaktériseras av
véxellagring mellan lera, silt och sand. Leran &r varvig och 5-16 m
maktig. Torrskorpan pa platsen & 2-3 m tjock. Inslaget av sand- och
siltskikt okar mot djupet i bade frekvens och tjocklek. Djupet till fast
botten &r 5-16 m. skjuvhéllfastheten var p&d5-6 m djup ca 10 kPa och
Okade med ca 2 kPa per meter darunder, i de tunna lerskikten endast
ca5 kPa. Grundvattenytan ligger relativt hogt inom delar av omrédet,
troligtvis artesiskt vattentryck i den nedre delen av sluttningen.
Omradet ligger i nérheten av en rullstensas, denna har troligen en
betydande vattenkapacitet. Stabilitetsberakningar visade att
sakerheten mot utglidning i slanten var 13g redan innan
byggnadsarbetena pabdrjades pga terrangens form, jordlagerforljden
och grundvattenforhalanden. Utl6sande faktorn till skredet tros vara
jordmassor som deponerades ovanfor slénten i samband med
byggnadsarbetet. (Utdrag fran M SBs naturolycksdatabas; M SB,
2009b)

Inga personer
inom
skredomrédet.

Tuve

1977

1977-11-30 kI 16.05. Ca 27 ha (800 m langt och 600 m brett som
mest). Bostadsomréde med 65 fristdende hus som f6ljde med i skredet.
Ca 200 personer tros ha funnits inom skredomrédet, ca 100 av dessa
fick hjalpas ut. Ett 60-tal skadade och 9 omkomna. Jordlagren bestar i
huvudsak av lera, upp till 40 m méaktighet. Skikt av silt och sand
forekommer i den undre delen av leran. Berggrunden innehdller
grundvattenforande sprickor. De viktigaste faktorernatill att skredet
utlostes och fick den stora omfattningen var den brant lutande
bergytan under Tuve Kyrkvég, artesiskt grundvattentryck under
lerlagren samt sannolikt dven i silt- och sandskikt i leran, 1&g
skjuvhallfasthet, forekomst av kvicklera samt exploatering av omrédet
(6kad belastning samt vibrationer fran trafik). Dessutom hade
veckornainnan skredet varit ovanligt nederbordsrika. Eventuellt kan
&ven lackage frén vatten- och avloppsror |angs Tuvebacken samt en
igensatt eller underdimensionerad vagtrumma under Tuve Kyrkvég ha
bidragit. Kostnadsuppgift: ca 140 miljoner (1977). (Utdrag frén MSBs
naturolycksdatabas; M SB, 2009b)

200 personer
tros ha funnits
inom
skredomrédet.

200

Gidesgbacka

1987

1987-11-21, nattetid. 300 m langt langst med Gidean, som mest 115 m
rackvidd fran strandkanten. Skredomradet &r beldget ca 20 km nordost
om Ornskdéldsvik, néra Gidedns utlopp i Bottenhavet. En enskild vag
och en vattenledning skadades. Omradet har varit bebott men det
utrymdes négra &r fore skredet. An har eroderat ut en nipslant med en
hojd av ca11 m 6ver vattenytan, slantlutning som mest 35 grader.
Jorden i omrédet bestér till storstadelen av gyttjig silt fargad av
jarnsulfid (sk svartmocka). Aven skikt av svartmockelera forekommer.
Fore skredet fanns svartmockatill som mest 12-15 m djup. Pa storre
djup finns fast friktiong ord. Forutsdttningar for erosionsangrepp fanns
paden del av slantfoten som skredade. Vattenstandet var normalt vid
tiden for skredet. Ingen forandring i stabilitetsforhallandena pé platsen
har heller inte gjorts tiden fore skredet. Sannolikt & ans erosion den
priméra orsaken till skredet. An damdes upp av skredmassorna vilket
resulterade i en erosion pa den motsatta (6stra) strandkanten. (Utdrag
frén M SBs naturolycksdatabas; M SB, 2009b)

Inga uppgifter
om att personer
skulle ha funnits
inom
skredomrédet.
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Ballabo 1996 | 1996-04-16 kI 18.40. 110 m langt (Iangst alven) och 50-70 m brett. Inga personer 0
Ingamanniskor eller hus fannsi skredomradet. Skredplatsen ar inom
beldgen pa Gota dlvs vastra sida, ca5 km soder om Lilla Edet. skredomrédet.
Vattendjupet i &lven minskade vid farledskanten fran 9-10 meter till 4-

5 meter. Omrédet &r svagt sluttande (1:50) med en brant slant (ca7 m)
néarmast aven. Jorden inom omradet bestar huvudsakligen av lerasom
sannolikt vilar pafriktionsjord. Lerméaktigheten vid dlvféran bedéms
till ca 50 meter och avtar sedan for att méta berg i dagen ca 400 meter
frén alven. Det Gvre lagret bakom slantkronet ner till ca5 m djup
bestér av hogplastisk gyttjig lerig silt/ siltig lera. Detta underlagras av
hogplastisk till mycket hogplastisk leraner till ca 25 m djup. Frén 25
m djup och nerdt bestér jorden i huvudsak av mellanplastisk siltig lera
och lerig silt med inslag av skal. Leran &r |8g till mellansensitiv ned
till 25 m djup och under detta hogsensitiv. Undersdkningar visar att
det forekommer kvicklera pa 25-45 m djup. Vattenforande sandskikt
forekommer i leran pa 30-40 m djup. Den skredade slanten hade |1ag
sakerhet mot brott. Skredet skedde néra en krok av @ven som blivit
utsatt for erosion. Vid skredtillfallet radde 13gt vattenstand i dveni
kombination med htéga portryck i omgivande mark. Analyser visar att
skredet skett till storadelar under odranerade férhallanden. (Utdrag
frdn M SBs naturolycksdatabas; M SB, 2009b)

Vagnhérad 1997 | 1997-05-23 ki 00.59. Ca 12 ha (200* 60 meter) stort omrade skredade | De tre hus som 10
langst Trosadn. Inga allvarliga personskador intréffade, 5 personer drogs med, de
sokte dock vérd pa sjukhus. 7 villor drabbades (varav 3 drogsmed, 2 | tva som brétsitu
bréts itu och 2 underminerades) samt en GC-vég och att faran samt det hus
forskots ca 15 meter. Mindre skred hade forekommit i omradet under | vars bottenplatta
veckan innan. Slutligen revs totalt 29 villor och radhus och omradet delvisalossnade
gjordes om till parkmark. Skredomradet &r belaget pa sluttningen mot | ansesinom
Trosadn och bestod av en brant och langstrackt slant med [6s lera. skredomradet.
Lerani danten var varvad med siltskikt och méktigheten varierade Den andra
frén 1-14 meter. Leran och silten i slanten underlagrades av ett underminerade
friktiongordlager som utgjorde ett slutet grundvattenmagasin. villan anses
Vattenmagasinet skapade ett hogt vattentryck i friktiongorden i utanfér omradet.
skredomrédet och narmast omkringliggande omréden. | den nedre Tvaav villorna
delen av slanten var vattentrycket artesiskt. Pagaende inom
erosionsprocesser i omrédet medforde att stabiliteten i omrédet hela | skredomrédet
tiden forsamrades, under exploatering pa 70-talet 0kade belastningen | var utrymda.
pa slanten och de hydrogeol ogiska forutsittningarna forandrades. Enligt
Huvudorsak till skredet var forhdjda portryck i slanten mot Trosaan. SCB(2008) ar
Méttade marklager och artesiskt portryck, bla beroende pa genomsnittligt
exceptionellt mycket regn tiden innan skredet. Mindre skred hade antal boende per
tidigare skett i omrédet. Geotekniska undersokningar visade att hushall 2,5
stabiliteten var otillfredsstallande. (Utdrag fran MSBs personer for
naturolycksdatabas; M SB, 2009b). Av Haverikommissionens rapport | boende i
och Raddningsverkets rapporter om skeredet framgar att ett av de sméhus. Antar
drabbade husen var utrymt vid tiden for skredet. 10 personer.

Torpadalen 2006 | 2006-12-13, morgonen. Inga personskador. 2 byggnader (villor?) De utrymda 0
utrymdes och de boende kunde flytta tillbaka efter en akut stédfylining | villorna
hade utforts. Markskador uppstod pa en villatomt och &ven paomrk- | skadadesintei
ringliggande tomter under arbetet med stabiliseringsdtgarder, blaav- | skredet; darfor
schakting. Backen kulverterades. Ravinomrade med delvis mycket sétts antal
brant sluttande terréng ner mot Torpadal sbécken. Parallellt med béack- | nérvarandetill
en gar en mindre vag som utgor enda tillfartsvég till ett 40-tal bostads- | 0, liksom antal
och fritidshus. Fastigheten dar skredet intréffade bestar av glacialera, | omkomnaoch
siltig leramed en maktighet av ca22 m. Overst & det en 3-4 mtjock | skadade.

torrskorpa. Jordlagrens maktighet i omrédet &r ca 10-40 m, kvicklera
forekommer frén ca 12 m djup. Sedimenten éverlagras stéllvis av
fyllnadsmassor. Omradet borjade byggas ut pa 1940- och 1950-talen.
Orsaken till skredet ar fortétad bebyggelsei ett intetillfredstéllande
stabilt omradei samband med att det g utforts tillrackligt med stabili-
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tetshdjande atgarder. Under hosten innan skredet gjordes iakttagel ser
pa séttningar och glidningar i omradet. Méatningar visade pa ckade
markrorelser och 2 fastigheter utrymdes samt att forstarkningar i om-
radet paborjades. Hosten och forvintern 2006 var ovanligt nederbords-
rik. Total kostnad for att aterstalla och forebygga skador uppskattas till
drygt 5 milj.kr (2008). Omrédet &r idag stabiliserat och nyexploatering
& mojlig. (Utdrag fran M SBs naturolycksdatabas, M SB, 2009b)

2006

2006-12-20 cakl 19. Ca 550 m I&ngt och 280 m brett. 13 fordon
inblandade och 28 personer varav 3 personer skadades fysiskt. 2
fastigheter forstordes. Ett t&g stannade ca 800 m norr om skredet pga
brott pa spanningsledningen. Skador pa vagar (E6 samt
anslutningsvag), jarnvag (Bohusbanan), 8 fastigheter, €l- och
teleavbrott, Taske & damdes upp mm. Markforhdllandenai
skredomrédet bestér till storstadelen av glacial lera. Over leran finns
en 1-2 mtjock torrskorpa. Leran &r i huvudsak 16s till halvfast siltig
leramen inslag av sand och silt. Leran vilar pafriktiongord somi sin
tur vilar pa berg. Generellt hog sensitivitet i leran. Lerméaktighet ca 10-
35 m. Branten mot Taske &var ca 3-4 m djup jamfort med
omkringliggande mark. Storaregnmangder hade fallit i omradet
manaden fore skredet. Den rasade vagstrackan var en nyliggen
utbyggd del av E6an. | samband med utbyggnaden hade jordmassor
lagts upp i en stérre méangd an vad som planerats. Sakerhetsfaktorn
mot brott var 1&g i den del av omrédet dar massorna placerats.
Glidytans stora utbredning berodde pa kvicklerans kanslighet for
stérning som ledde till progressivt brott. Haverikommissionen
beddmer att olyckan orsakades av brister inom riskbeddming, ledning,
styrning och uppfdljning vid projektering och byggnation av nya
E6an. Enligt VVagverket var de geotekniska undersokningarnai
omrédet utférdai normal omfattning men de geohydrologiska
undersokningarna borde ha varit mer omfattande. Uppskattad total
samhéllskostnad 519 Mkr (2007 ars prisniva). (Utdrag fran MSBs
naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Nio bilar och tre
|asthilar med
sammanlagt 28
personer korde
ner i
skredomradet.

28 |0

Summa

Svenska (11) och norska (55) skred

1036,5 | 167

Enbart svenska skred

540,5 |13

Enbart norska skred

496 | 154

Betingad
sar bar het

Beréknat varde
pa betingad
sarbarhet

Svenska och norska skred (ansatt varde pd antal nérvarande)

0,16

Svenska och norska skred (max. varde, baseras p& min. antal narvarande)

0,11

Svenska och norska skred (min. varde, baseras pa max. antal narvarande)

0,23

Enbart norska skred ansatt varde, (min. —max. varde) pa betingad sarbarhet

0,31 (23— 39)

Enbart svenska skred ansatt varde, (min. —max. varde) pa betingad sarbarhet

0,02
(0,01-0,04)

Vérde pa betingad sarbar het som foreslas for Gota alvutredningen

0,16
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Analys av uppmétta portryck i slanterna vid Asperod
och Akerstrom

Metodik for inventering och véardering av konsekven-
ser till féljd av skred i Géta alvdalen

Metodik konsekvensbeddmning - Kéanslighetsanalys,
klassindelning och applicering av metodik i hela utred-

ningsomradet
Metodik konsekvensbeddmning - Bebyggelse

Metodik konsekvensbeddmning - Kartlaggning, expo-
nering, sarbarhet och vardering av liv

Metodik konsekvensbeddmning - Sjofart
Metodik konsekvensbeddmning - Vag
Metodik konsekvensbeddmning - Jarnvag

Metodik konsekvensbeddmning - Miljofarliga verk-
samheter och fororenade omraden

Metodik konsekvensbeddmning - Naturmiljo
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Metodik konsekvensbedémning - Energi och
ledningsnéat

Metodik konsekvensbeddmning - VA-system

Metodik konsekvensbeddmning - Naringsliv

Metodik konsekvensbedémning - Kulturarv

Metodik konsekvensbeddmning - Kanslighetsanalyser

Metodik konsekvensbeddmning - Bebyggelse och
kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av

liv - Fallstudie Ale kommun

Hydrologiska och meteorologiska forhallanden i Gota
alvdalen

Metodbeskrivning sannolikhet fér skred: kvantitativ
berakningsmodell

Kartering av kvicklereférekomst fér skredriskanalyser
inom Gota alvutredningen. Utvardering av foreslagen
metod samt preliminara riktlinjer

Quick clay mapping by resistivity — Surface resisti-
vity, CPTU-R and chemistry to complement other
geotechnical sounding and sampling

Inverkan av férandringar i porvattnets kemi, framst
salturlakning, p& naturlig leras geotekniska egenska-
per — Litteraturstudie

Hantering av kvicklereférekomst vid stabilitetsbeddm-
ning for Goéta alv — Riktlinjer

Metodbeskrivning fér SGI:s 200 mm diameter "block-
provtagare” - Ostord provtagning i finkornig jord

Sjomatning - Gota alv och Nordre alv
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