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FORORD

Gota idlvutredningen (GAU)

For att mota ett fordndrat klimat och hantera 6kade floden genom Goéta dlv har Reger-
ingen gett Statens geotekniska institut (SGI) 1 uppdrag att under en trearsperiod (2009-
2011) genomfora en kartlaggning av stabiliteten och skredriskerna lédngs hela Gota dlv-
dalen inklusive del av Nordre élv. Tidigare utférda geotekniska undersokningar har
sammanstdllts och nya undersokningar har utforts langs hela dlven. Metoderna for ana-
lys och kartering av skredrisker har forbéttrats. Nya och utvecklade metoder har tagits
fram fOr att forbattra skredriskanalyser och stabilitetsberdkningar, forbéttra kunskapen
om erosionsprocesserna langs Gota dlv, bedoma effekten av en 6kad nederbord pa
grundvattensituationen i omradet, utveckla metodiker for kartliggning och hantering av
hogsensitiv lera (kvicklera) samt utveckla metodik for konsekvensbedémning. Utred-
ningen har genomforts i samverkan med myndigheter, forskningsinstitutioner samt na-
tionella och internationella organisationer.

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

Konsekvensbedomning
For att viardera de konsekvenser som ett skred kan ge upphov till initierades ett sirskilt
deluppdrag, Metodik konsekvensbedomning, 1 syfte att uppdatera, vidareutveckla och
anvinda den modell som tidigare anvénts for skredriskanalyser. Arbetet har omfattat att
beddma och visualisera konsekvenser av potentiella skred i Gota dlvdalen. Resultaten
har tillsammans med dvriga analyser utgjort grund for bedomning av risker och atgéirds-
behov. Metodiken presenteras i flera delrapporter och innefattar féljande huvudpunkter;

- identifiering av konsekvenser,

- val av konsekvenser som beaktas,

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

- en Oversiktlig grafisk visualisering av vérdet av konsekvenserna under dagens

befintliga forhallanden samt vid fordndrat klimat.

I foreliggande rapport redovisas tva fallstudier inom konsekvensomradena Bebyggelse
och Kartldggning, exponering, sarbarhet och vérdering av liv. Fallstudien genomfordes i
syfte att validera foreslagna metoder for konsekvensbedémning och for att undersoka
hur de fungerar i stor skala. Fallstudien genomfordes i syfte att validera foreslagna me-
toder for konsekvensbeddmning och for att undersdka hur de fungerar i stor skala. I
rapportens del 1 presenteras den senast genomforda fallstudien som ticker in hela ut-
redningsomrédet i Ale kommun. I rapportens del 2 presenteras den forsta fallstudien for
de tva konsekvensomréden..

Uppdragsledare har varit Yvonne Andersson-Skold. Det arbete som presenteras i denna
rapport har utforts av Stefan Falemo, Johan Axelsson, Tonje Grahn och Hanna Tobias-
son-Blomén. Rapporten har skrivits av Stefan Falemo och granskats av Helena Helges-
son och Yvonne Andersson-Skold. Forfattarna till denna rapport vill ocksa tacka alla
som medverkat med underlag och expertkunskap hos kommuner, myndigheter och
andra organisationer.

Linkdping 2011

Marius Tremblay, Uppdragsledare Gota dlvutredningen
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DEL 1

1 INLEDNING

Metodiken for konsekvensanalys dr omfattande och redovisas forutom i detalj i f6ljande
rapporter: Metodik Konsekvensbedomning-

- Val av konsekvenser som beaktas, GAU delrapport 12

- Sammanstdillning av resultat, GAU delrapport 13

- Bebyggelse, GAU delrapport 14

- Kartliggning, exponering, sdrbarhet och virdering av liv, GAU delrapport 15
- Sjofart, GAU delrapport 16

- Viig, GAU delrapport 17

- Jérnvéiig, GAU delrapport 18

- Miljofarliga verksamheter och fororenade omrdden, GAU delrapport 19
- Naturmiljé, GAU delrapport 20

- Energi, GAU delrapport 21

- VA-system, GAU delrapport 22

- Néringsliv, GAU delrapport 23

- Kulturarv, GAU delrapport 24

- Kiinslighetsanalys, GAU delrapport 25

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

I denna del av rapporten presenteras den senast genomforda fallstudien for konsekvens-
omradena Bebyggelse och Kartliggning, exponering, sarbarhet och vérdering av liv.
Studien ticker in hela Gota dlvutredningens utredningsomrade for konsekvenser av
skred 1 Ale kommun. Rapporten har skrivits av Stefan Falemo. Johan Axelsson har ut-
vecklat metod for och genomfort GIS-analyser samt producerat kartorna i Bilaga 1.2.
Rapporten har granskats av Helena Helgesson och Yvonne Andersson-Skold.

2 SAMMANFATTNING

Fallstudien har genomforts i syfte att validera foreslagna metoder for att beddma konse-
kvenser for konsekvensomradena Kartliggning, exponering, sarbarhet och vérdering av
liv samt Bebyggelse for eventuella framtida skred. Foreslagna metoder beskrivs och
inventeringsresultat och berdkningar redovisas. Resultatet visas som ett raster dar for-
véntade kostnader for skred har summerats per cell i rastret. Slutsatsen ar att metodiken
fungerar i stor skala och kan anvindas for konsekvensbeddmning i Gota dlvutredningen.

3 SYFTE

Syftet med fallstudien &r att undersdka om inventerings- och viarderingsmetoderna for
konsekvensomradena Kartldggning, exponering, sarbarhet och vérdering av liv samt
Bebyggelse fungerar for en storskalig konsekvensbedomning. Detta enligt forslag i tidi-
gare fallstudie (rapportens Del 2). Som ett resultat gors kartor dér konsekvenser av
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skred visas, dels som forvantad omfattning med avseende pa de beaktade konsekvenser-
na, dels som forviantad monetér forlust.

4 VAL AV FALLSTUDIEOMRADE

I denna andra fallstudie testas de metoder som utvecklades i1 den forsta fallstudien (rap-
portens Del 2) i stor skala, pA kommunniva. Den forsta fallstudien utfordes pa ett be-
gransat omrade 1 samhiéllet Nol, Ale kommun. For att kunna dra nytta av kontakter som
har anvénts i foregdende fallstudie har 4ven denna fallstudie forlagts till Ale kommun.
Omréadet som studeras dr den del av Ale kommun som ligger inom 1 km frén dlvkanten,
som inte ligger pé berg. Det gors dven en avgridnsning mot lutningslinjen 1:15, jordarts-
kartan; omraden som ligger pa berg anses inte vara sarbara och kommer saledes inte att
vara en del av resultatet. Nyttan med det ar framst att inventerings- och virderingsarbe-
tet med specialfastigheter blir mindre arbetsintensivt.

5 OMRADESBESKRIVNING

Ostra sidan av Géta dlv, fran Alvhem i norr till Surte i séder, hor till Ale kommun. Sam-
hillen som ligger inom utredningsomradet 4r Nodinge, Nol, Surte, Alvingen och Bo-
hus. Forutom dessa samhéllen utgors ytan till storsta delen av jordbruks- och skogs-
mark.

6 AVGRANSNINGAR

Kartlaggning av konsekvensomradet Kartliggning, exponering, sarbarhet och virde-
ring av liv inskrinker sig till ménniskor i bostédder, pa arbetsplatser och studieplatser.
Till f6ljd av begrinsad underlagsinformation och statistik avgransas bedomningen till
att endast innefatta forlust av liv. Detta beror frimst pa avsaknad av statistik rorande
skadefoljder av skred. Avseende néarvarofaktor och dag/nattbefolkning sa berdknas
dygnsgenomsnittet i fallstudien, dvs. det berdknade antalet omkomna é&r ett teoretiskt
fall som ar avsett for 6versiktlig riskanalys.

Kartlaggning av bebyggelse ticker endast fastigheter med taxeringsviarde samt kom-
munalt 4gda eller drivna specialfastigheter sdsom skolor, idrottsanldggningar, brandsta-
tioner, samlingslokaler och liknande.

Fastighetens virde, savél byggnadsvirde som markvirde, fordelas jamnt over dess area.

7 METODIK

Har beskrivs metodiken som anvéndes i fallstudien. Med sma justeringar ska samma
metodik anvéndas for konsekvensbedomning for konsekvensomridena Kartliggning,
exponering, sarbarhet och virdering av liv samt Bebyggelse i hela Gota dlvutredningen.
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7.1 Avgransning av utredningsomradet for konsekvensbedémning i Ale
kommun

Nedan beskrivs hur utredningsomradet for konsekvensbeddmning avgransas. Om resul-
tat frin padgaende stabilitetsutredningar visar att ett storre utredningsomrade behovs pa
vissa platser sd kommer utredningsomrédet att anpassas efter behovet.

Grund for avgrinsning
I Ale kommun utreds omrddet inom 1000 m fran &lven, med mdjlighet for ytterligare
avgransningar enligt nedan.

Avgrinsning mot berg

For att ta bort onddiga utredningsomraden gors en avgransning mot jordartskartan; om-
raden som ligger pa berg anses inte vara sarbara for skred och behdver saledes inte utre-
das vidare. Aven omréden som har berg mellan sig och ilvkanten sorteras bort eftersom
utredningen avser skred i anslutning till dlven. Utvérdering av jordartskartan i GIS visar
att 24 % av fallstudieomrddet (Inom Ale kommun och inom 1000 m fran dlvstranden) ar
berg. Det finns dven stora omraden som inte ligger pa berg men dér ett bergparti ligger
mellan omradet och dlven.

Avgrinsning mot lutningslinjen
Ytterligare en avgridnsning har gjorts med hjélp av lutningslinjen 1:15 som utgéar fran
undervattenssléntfoten. Omraden ovanfor lutningslinjen tas med i utredningsomradet;
omraden under lutningslinjen tas bort fran utredningsomradet. Foljande tilligg géller:
- Minst 100 meter kring dlven ska ingd i konsekvensomradet.
- Minst 50 meter fran vattendrag mot dlven tas med om det ir lera.
- Mark med sluttande lera (mot dlven) tas med dven om det ligger "bakom" ett
plant omréde.
- Sand underlagrat av lera tas med om det sluttar. Dock max ca 100 meter
- Morén och isélvssediment rdknas som fastmark.
- Terrdngmodellen ticker inte hela omrddet. D4 har h6jdkurvorna tolkats visuellt.
Vid oklara bedomningar har omradet tagits med.

7.2 Bebyggelse

7.21 Inventering

Byggnader och mark har inventerats med Fastighetskartan 1 GIS (Lantmaéteriet
MS2009/09509). Till fastighetskartan har typkod, taxeringsvérde och samtaxerings-
nyckel kopts in for samtliga fastigheter (Lantméteriet MS2009/9792). Typkoden visar
vad fastigheten anvinds till. Samtaxeringsnyckeln visar om fastigheten taxeras tillsam-
mans med andra fastigheter och den ar darfor viktig for att undvika dubbelrdkning. Fas-
tigheter utan taxeringsvéarde (t.ex. skolor, virdbyggnader) har undersokts separat, ge-
nom kontakter med kommun och landsting, for att ta fram uppgifter om verksamhetstyp
och bruttototalarea, BTA. Fastigheter som saknar taxeringsvérde och som inte dgs av
kommun eller landsting har vardesatts med hjalp av schabloner.

8 (68)
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7.2.2 Vardering

Fastigheter med taxeringsvirde

Marknadsvérdet dr en bra utgangspunkt for att bedéma den forvéntade kostnaden av en
naturolycka som drabbar fastigheten. Grovt sett kan marknadsvardet berdknas utifran
taxeringsvérdet. Taxeringsvérdet bestdms till det belopp som motsvarar 75 procent av
taxeringsenhetens marknadsvérde (Fastighetstaxeringslagen, 5 kap. 2§). I realiteten ger
dock denna berdkning ofta for 1dga marknadsvéarden. Darfor har marknadsvirdet istéllet
berdknats med hjilp av de kopeskillingskoefficienter som SCB tillhandahéller. Kope-
skillingskoefficienten utgar fran genomforda kop av fastigheter och berdknas som kvo-
ten mellan kopeskilling och taxeringsvérde. Koefficienterna tas fram for olika geogra-
fiska indelningar och for olika fastighetstyper. I berdkningarna anvédnds koefficienter péd
kommunniva nér de ar tillgangliga, i 6vrigt anvinds koefficienter for Véstra Gotalands
lan. En bedémning har i foreliggande projekt gjorts av vilken koefficient som ska an-
vindas for varje typkod i fastighetskartan, eftersom det inte finns kdpeskillingskoeffici-
enter tillgdngliga for samtliga typkoder. I beddmningen har typkoder som saknar kope-
skillingskoefficient tilldelats samma koefficient som den fastighetstyp med koefficient
som dr mest lik. Valda koefficienter sammanstills 1 Bilaga 1.2, tillsammans med Lant-
miteriets beskrivning av typkoder.

Taxeringsvardena, som har kdpts in fran SCB, ar frén olika taxeringsar, mellan 2007
och 2009. For att berdkningen av marknadsvérdet ska bli korrekt maste man anvédnda
det taxeringsar som har anvénts som basér i berdkningen av kopeskillingskoefficienten.
Aven detta basér dr mellan 2007 och 2009 beroende pa fastighetstyp. Men, eftersom de
ritta taxeringsvardena saknas for vissa fastighetstyper sa har berdkningen utforts med
det tillgéngliga taxeringsvardet och med kopeskillingskoefficienten for ar 2009. Detta
ger en acceptabel felmarginal; fastighetspriserna for smahus steg ca 5 % mellan 2007
och 2009, 8 % for fritidshus och 7 % for hyreshus. Eftersom en stor del av fastigheterna
har taxeringsar 2008 och 2009 sé blir det totala felet ldgre 4n sé, kanske bara ett par pro-
cent.

Fastighetens virde har fordelats lika 6ver hela fastighetens area. Hela fastighetens virde
antas gé forlorat till foljd av ett skred som drabbar hela fastigheten.

I denna fallstudie anvinds det summerade taxeringsvérdet (mark och byggnadsvirde).
Fastigheter som dr samtaxerade har ett gemensamt taxeringsvirde for flera fastigheter.
Virdet for varje fastighet berdknas i proportion till dess andel av den totala arean for de
samtaxerade fastigheterna.

Fastighetsvirdet berdknas som:

Marknadsvirde = taxeringsvirde * kopeskillingskoefficient

Fastigheter utan taxeringsvirde

Det finns flera skl till varfor en fastighet kan sakna taxeringsvirde, eller ha taxerings-
véirde 0. Marknadsvéardet kan vara mycket 14gt: fastigheter med marknadsvirde < 1000
kr har speciella typkoder och dessa rdknas som 0 kr i berdkningarna. Vissa fastigheter
behdver inte taxeras enligt 3 kap. 4 § Fastighetstaxeringslagen. Aven skolor, vardinritt-
ningar, idrottsanldggningar och liknande saknar taxeringsvérde. Dessa fastigheter, med
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typkod i1 800-serien, kallas specialfastigheter i fastighetsregistret. For viardering av spe-
cialfastigheter anvinds bruttototalarea (BTA) av byggnaden tillsammans med kvadrat-
meterpris per BTA. Kvadratmeterpriset anvénds for schablonberdkning av s kallat for-
sakringsméssigt fullvirde. Schablonpriserna beréknas utifrdn nybyggnation (undantaget
markberedning) av respektive fastighetstyp i Sverige och uppdateras varje ar. Schablon-
priset beskriver kostnaden for dteruppbyggnad pd samma plats. I fallstudien anvénds
schabloner 1 2009 ars penningvirde. Schablonvérden per BTA for olika byggnadstyper
har tillhandahéllits av forsékringsbolaget Willis (Svensson, 2010). Dessa virden ir inte
offentliga och presenteras darfor inte i rapporten. Schablonvirdena, som anges i 2009
ars penningvirde, dr exklusive moms och multipliceras darfor med 1,25 1 berdkningar-
na. Kostnader for markberedning ingér inte i schablonen. Virdet for fastigheter utan
taxeringsvérde berdknas utan att ta med markvérdet.

Fastighetsvirdet berdknas som:

marknadsvirde=BTA*schablon*1,25.

7.3 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

7.3.1 Inventering

Boende

Uppgifter om antal boende enligt folkbokforingen har kopts in som GIS-data frdan SCB
(Befolkning per 100 m-ruta 31 dec 2009, SCB 198102/858584-6). Antal boende redovi-
sas geografiskt i ett rutnidt med upplosningen 100*100 m. I det bestéllda materialet har,
av sekretesskil, de rutor som har virde 2 (tva personer) satts till 3, och de rutor som har
virde 1 satts till 0. I 6vrigt redovisas exakt antal boende per ruta. Detta dr den mest
hogupplosta befolkningsdata som gar att kopa in. Langs fallstudieomradets grans inklu-
deras rutor som har sitt centrum inom fallstudieomréadet; 6vriga rutor exkluderas.

Arbetande

Uppgifter om antal forvérvsarbetande och platsen for deras sysselsittning har kopts in
som GIS-data fran SCB (Forvarvsarbetande dagbefolkning 16+ ar efter bransch, no-
vember 2009, SCB 199160/ 858923-6). Informationen redovisas i ett rutndt med upp-
16sningen 100*100 m. P4 grund av sekretess har de rutor som har virde 2 (tva personer)
satts till 3, och de rutor som har virde 1 satts till 0. I 6vrigt redovisas exakt antal arbe-
tande per ruta. En person som har flera deltidsarbeten rdknas bara en gang, till det ar-
betsstdlle som bedoms vara den huvudsakliga sysselsdttningen i november (Lofqvist,
2010).

Elever

Antalet elever pa skolor och forskolor 1 kommunen inventeras genom kontakt med
kommunen. I GIS-analysen fordelas antalet elever pa en skola over ytan av fastigheten
som skolan tillhor.
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7.3.2 Narvarofaktor

For att beskriva individens tid under risk anvidnds begreppet ndrvarofaktor. Narvarofak-
torn uttrycker hur stor del av tiden som en individ spenderar pa en viss plats, sett i ett
arligt tidsperspektiv. De valda faktorerna sammanstélls i Tabell 1, och valen motiveras
nedan.

Tabell 1: Valda ndrvarofaktorer.
Aktivitet Narvarofaktor

Boende 0,69
Arbetande 0,24
Elever 0,14
Boende

Narvarofaktorn for boende har beréknats utifran SCB:s resultat fran Tidsanvandnings-
undersokningen ar 2000/01 (SCB, 2003). Resultatet ar att befolkningen mellan 20-84 ar
spenderar 69 % av tiden 1 hemmet. Narvarofaktorn for boende ir alltsa 0,69. Nérvaro-
faktorn antas gilla dven for 6vriga befolkningen. Om ett skred gar i ett bostadsomrade
sé ar det forvdntade antalet drabbade = antal boende * 0,69. Berdkningar och antagan-
den redovisas i Falemo et al. (2011).

Arbetande

For arbetsplatser géller ndrvarofaktorn 8/24*5/7=0,24 forutsatt 40 timmars arbetsvecka
(8 timmar per dygn 5 dagar per vecka). Semester behover inte tas hiansyn till forutsatt att
semestervikarier anstills for att halla verksamheten igang.

Elever

Elever har kortare arbetsperioder och dven kortare arbetsdagar. Enligt 3 kap 11§ Skolla-
gen far antalet skoldagar per ar maximalt vara 190; skoldagens ldngd féar vara hogst 8
timmar (hogst 6 timmar for de tva ldgsta drskurserna). Det l4gsta tillatna antalet skolda-
gar per ar ar 178 dagar (4 kap 1§ Grundskoleforordningen). I denna fallstudie uppskat-
tas elevernas ndrvarofaktor utifrdn 180 skoldagar per ar, 7 timmar per dag, vilket ger
nérvarofaktorn 0,14.

7.3.3 Betingad sarbarhet

Sérbarhet definieras, enligt rekommendationen 1 ISSMGE Glossary of Risk Assessment
Terms (ISSMGE TC32, 2004), som graden av forlust for respektive riskobjekt, vilken
kan uttryckas som ett virde mellan 0 (ingen forlust) och 1 (maximal forlust). Riskobjek-
tet dr 1 detta fall ménniskorna inom skredomrédet. For att markera att det &r personer
inom skredomridet som studeras anvénds begreppet betingad sérbarhet, dvs. sarbarhe-
ten givet att personen dr inom skredomrédet nér ett skred intriaffar. Eftersom ingen hin-
syn tas till personskador i berdkningen sé dr sarbarheten for individen binir; 0 f6r Gver-
levande och 1 for omkomna. Genom att studera ett stort antal intréffade skred och soka
upp information om antal nirvarande i skredomrédet och antal omkomna kan ett ge-
nomsnittligt virde pa betingad sarbarhet beréknas.

Sarbarhet for ménniskor som hamnar i skred beddms genom att utga fran intraffade
skred och berdkna kvoten mellan antal dédsfall och antal nérvarande for ett stort antal
skred. MSB har uppréttat en nationell databas over intréffade naturolyckor: Natur-
olycksdatabasen (MSB, 2010). I Norge finns en motsvarande skreddatabas: Skrednett,
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med ett mdngdubbelt storre underlag. 260 norska skred fran ar 1800 och framat samt 14
svenska skred fran 1950 och framat har utgjort underlag for berdkningen i denna fall-
studie. En mer utforlig beskrivning, redovisade antaganden och berékning av det virde
pé sdrbarhet som slutligen kommer att anvéndas 1 Gota dlvutredningen presenteras i
Falemo et al. (2011). I denna fallstudie anvénds vérdet 0,20 for betingad sarbarhet. Det-
ta virde inkluderar vissa antaganden om nirvarande vid intrdffade skred, vilket resulte-
rar i en viss osékerhet. Sedan dess har detta virde uppdaterats och for hela Gota dlvut-
redningen kommer istéllet vdrdet 0,16 att anvéndas (for mer detaljer se Falemo et al.,
2011). I berdkningen ingar endast skred som har ett redovisat antal nérvarande personer
eller dir antaganden om antal ndrvarande har kunnat goras. Skred med uppgift om antal
doda men utan uppgift om antal narvarande har uteslutits. Skred dér ett antal narvarande
personer &r registrerat men som ej resulterat i dodsfall ingér 1 berdkningarna.

7.3.4 Vardet av ett statistiskt liv

Ekonomisk virdering av att rddda liv foreslogs forst av Schelling (1968). Tanken ir inte
att virdera forhindrandet av en specifik individs d6d, utan att virdera en liten fordndring
i risken fOr att d6 hos en hel population. Virdet av ett statistiskt liv (VSL) kan beskrivas
som den summa som en population tillsammans &r beredda att betala for att eliminera en
risk som dodar en slumpmassigt vald individ ett a&r (Hammitt, 2000).

I ASEK 4 (Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkylvirden och analysmetoder)
presenterar SIKA (Statens institut for kommunikationsanalys) rekommenderande kal-
kylvérden for trafikverken under perioden 2010-2021. Nuvarande VSL for trafikolyckor
ar vetenskapligt vél underbyggt, ett av de mest vél underbyggda av ASEK:s kalkylvér-
den for externa effekter (SIKA, 2009). Naturvardsverket har med hjdlp av Enveco Mil-
joekonomi AB gjort en studie pa monetéra schablonvirden for miljoforandringar. Som
en del av detta projekt utreddes det om ASEK-vérdena kunde anvindas som generella
schablonvirden utanfor transportsektorn (Bjorkman, 2009). Slutsatsen blev att ASEK:s
varden pa VSL kan anvidndas som schablonvérde.

Det kan dock finnas anledning att tro att fortida dod kan virderas olika beroende av vad
som leder fram till hdndelsen. Resultaten fran en studie av Viscusi (2009) visar att fore-
byggande atgirder for att forhindra att en person omkommer pé grund av terrorism vir-
derades ungefér lika hogt som att forhindra att en person omkommer i férbindelse med
en trafikolycka, men virderas dubbelt s& hogt som forebyggande atgarder for att for-
hindra att en person omkommer i forbindelse med en naturkatastrof. Det sammanhang i
vilket vdrderingen av liv sker kan alltsd ha viss betydelse. Detta talar i sa fall mot att
VSL for trafikolyckor skulle kunna anvdndas som matt pa forlust av liv och hélsa 1
andra sammanhang. Férekomsten av en sammanhangsfaktor dr emellertid inte entydigt
bevisad (SIKA, 2009). Detta tillsammans med att VSL for trafikolyckor dr vetenskapligt
vil underbyggt gor att vi 1 Gota dlvutredningen véljer att anvénda det vérdet pa VSL
som rekommenderas av SIKA och Naturvardsverket (Tabell 2). I denna fallstudie ingar
inte personskador, men de redovisas @nda i tabellen for anvindning i kommande fallstu-
dier.
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Tabell 2: Rekommenderande kalkylvirden for statistiskt liv och skador for trafikverken
under perioden 2010-2021 (SIKA, 2009). Virdena dr i 2006 drs penningvdr-

de.
Materiell kostnad Riskvardering Totalt
Daodsfall 1321 000 21 000 000 22 321 000
Svart skadad 661 000 3486 000 4 147 000
Lindrigt skadad 66 000 133 000 199 000

I konsekvensberdkningen i fallstudien anvénds det totala vardet for dodsfall. Det totala
vérdet ska motsvara den samhéllsekonomiska kostnaden for en trafikolycka och bestér
av tva delar. Dels en riskvérdering, som skall spegla kostnaden for olycksdrabbade indi-
vider pd grund av forlust av liv eller hilsa, dels materiella kostnader i form av kostnader
for sjukvard, administration och skador pa egendom samt produktionsbortfall pa grund
av sjukskrivning eller dodsfall (SIKA, 2009). Det totala vérdet riknas om till 2009 ars
penningvirde med hjdlp av arsmedelvirden for konsumentprisindex KPI (Tabell 3).

Virdet for ett dodsfall (VSL) 1 2009 ars penningvérde berdknas med foljande formel:

KPL,, 299,66

VSLysge = VSLyy - = 22321000 -

2006 ’

~ 23534000k

Tabell 3: Konsumentprisindex, arsmedelvdrden ar 2000-2009. Utdrag ur SCB (2010a).
Ar KPI, Arsmedel

2009 299,66
2008 300,61
2007 290,51
2006 284,22
2005 280,4
2004 279,2
2003 2781
2002 272,8
2001 2671
2000 260,7

7.3.5 Konsekvenser for liv
For liv berdknas virdet av konsekvenserna (alltsa viardet av ett antal statistiska liv) en-
ligt:

C=P, e+Pi-e+P.e) V-VSL
Dir C dr konsekvensen uttryckt i SEK; P, ér antalet elever; P; ar antalet boende; P, dr
antalet anstéllda; e, r elevernas nérvarofaktor; e; dr boendes nérvarofaktor; e. dr an-

stdlldas nérvarofaktor; V dr betingad sarbarhet for samtliga grupper, och VSL ar vérdet
av ett statistiskt liv.
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8 UTFORANDE OCH FALLSTUDIEBERAKNINGAR

Eftersom fallstudien avser ett stort geografiskt omrade sé ar det inte meningsfullt att

summera konsekvenserna i hela utredningsomradet; allt kommer inte att skreda. Dar-
emot dr det intressant att studera kartmaterialet for att hitta omrdden dér stora virden
koncentreras till en liten yta och dér foljderna av ett skred skulle bli svéra.

8.1 Bebyggelse

8.1.1 Inventering

Fastigheter med taxeringsvérde inventerades utifrin fastighetskartan. For fastigheter
utan taxeringsvérde har en inventering av kommunala specialfastigheter utforts inne-
hallande fastighetsbeteckning, namn, verksamhet och bruttototalarea (Tayefi, 2010).
Fastigheterna visas i Tabell 44, dock utan tillhdrande bruttototalarea. Manga av dem
ligger utanfor utredningsomradet, men virdering och visualisering har gjorts for samtli-
ga. Aven for Vistra Gotalandsregionens fastigheter (typkod 823, vardbyggnad) gjordes
en inventering, men de dger inga fastigheter inom utredningsomradet.
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Tabell 4: Kommunala specialfastigheter i Ale kommun inom utredningsomrddet och i
dess ndrhet. Kolumner 1-3 har tillhandahdllits av Ale kommun (Tayefi, 2010).
Kolumn 4 anger vilken av de tillgdngliga virderingsschablonerna som har an-
vdnts for att virdera fastigheten.

Fastighetsbeteckning Populdarnamn Verksamhet Anvand schablon
Brandsbo 1:78 Fastighetsforrad Forrad Uthus/férrad/bod
Haljered 2:6 Vikingagarden Foéreningslokal Kontor normal
Ledet 1:1 Ledethallen Idrottsanl. Idrottshall
Ledet 1:1 Foérvaltningsbyggnad Kontor Kontor normal
Ledet 1:1 Medborgarhuset Samlingslokal Kontor normal
Ledet 1:1 Himlaskolan Skola Skola, normal
Nol 2:145 Nolangens forsk. Foérskola Férskola
Nol 2:145 Noléngens IP Idrottsanl. Idrottshall,enkel
Nol 2:188 Nolskolan Skola Skola, normal
Nol 2:194 Noltorgets fritidsh. Foérskola Forskola
Nol 2:449 Nolhagens forsk. Forskola Férskola
Nol 3:30 Brandstation, Nol Brandstation Brandstation standard
Nodinge 38:2 Mellangard. Forsk. Forskola Foérskola
Nodinge 38:2 Vimmervi Idrottsanl. Idrottshall,enkel
Nodinge 38:20 Ale Gymnasium Gymnasium Skola, normal
Nodinge 38:21 Noédinge [-hall Idrottsanl. Idrottshall
Noédinge 38:21 Noédingeskolan Skola Skola, normal
Nodinge 38:22 Vitkloverg. Forsk. Foérskola Forskola
Nodinge 38:26 Klockarevagen Khem Langvard, eget boende
Nodinge 5:27, Kyrkbyskolan Skola Skola, normal
Noédinge 5:27, 38:2 Pigegarden Skola Skola, normal
Nodinge 6:139 Traffpunkten Foéreningslokal Kontor normal
Skardal 62:20 Bohus forskola Forskola Foérskola
Skardal 62:21 Bohusskolan Skola Skola, normal
Starrkarr 1:22 Alvangens KDK Kontor Kontor normal
Starrkarr 1:41 Dagcentral DagC Skola, normal
Starrkarr 15:4 Repslagarbanan Museum Bibliotek standard
Starrkarr 16:1 Driftkontor Drift Kontor normal
Surte 1:180 Nordgardes forsk. Foérskola Férskola
Surte 1:248 Karonsberg Foéreningslokal Kontor normal
Surte 1:257 Surte forskola Forskola Forskola
Surte 1:46 Surteskolan Skola Skola, normal
Surte 1:65 Surte Idr.plats Idrottsanl. Idrottshall,enkel
Surte 43:113 Glasbruksmuseet Museum Bibliotek standard
Surte 7:1 Brandst. Surte Brandstation
Svenstorp 1:110 Bjorklovsvagen Gruppbostad  Langvard, eget boende
Svenstorp 1:111 Bjérklovens forsk. Forskola Forskola
Svenstorp 1:5 Svenstorp 1:5 Dagverksamh. Skola, normal
Tollered 1:113 Olof Persg. Forsk. Forskola Forskola
Utby 1:86 Alvangenskolan Skola Skola, normal
Utby 2:4 Aroseniusskolan Skola Skola, normal
Utby 29:3 Batmansvagen forsk. Forskola Forskola
Utby 3:105, 3:65 Hévagens forsk. Foérskola Forskola
Utby 3:106 Madenskolan Pav Skola Skola, normal
Utby 3:106 Madenskolan Skola Skola, normal
Utby 30:1 Alvangens I-hall Idrottsanl. Idrottshall

8.1.2 Vardering

Virdering har gjorts pa det sitt som beskrivs 1 stycke 7.2.2 ovan. Konsekvenserna be-
raknas f6r 100*100 m celler med summerade viarden for byggnader och markvérde. 1
rastret ingar alla virderade fastigheter. Konsekvenserna har berdknats inklusive moms.
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8.2 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

8.2.1 Inventering

Boende
Antal boende redovisas for varje 100*100 m cell utifrdn folkbokforingen.

Arbetande

Antal arbetande redovisas for varje 100*100 m cell utifran kartliggning av forvérvsar-
betande dagbefolkning av SCB. Korrigering av utbredning har gjorts for arbetsplatser
med mer dn 50 arbetande i de fall di arbetsplatsens utbredning &r betydligt storre dn de
100*100 m som técker centrum for fastigheten. I dessa fall har antalet arbetande forde-
lats jamnt 6ver bebyggd yta pa arbetsplatsen.

Skolor och forskolor

De skolor och forskolor som har identifierats inom utredningsomrédet presenteras i
Tabell 5. Uppgifter om antal elever har tillhandahallits av Ale kommun (Hanserud,
2010) och anvénds i konsekvensbedomningen, men presenteras inte i fallstudien. Vard-
platser i kommunens regi (korttidsboende) undersoktes ocksa, men féorekom i mycket
liten omfattning och tas dérfor inte med i fallstudien.

Antalet elever pé varje skola fordelades geografiskt jamnt 6ver den fastighet som skolan
tillhor. Data omvandlades sedan till ett raster med upplosningen 100*100 m.

Tabell 5: Elevantal har inventerats pa foljande gymnasier, skolor och forskolor
i Ale kommun.

Fastighetsbeteckning Populdarnamn Verksamhet

Nol 2:188 Nolskolan Skola

Nol 2:194 Noltorgets forskola. Forskola
Nol 2:449 Nolhagens forsk. Forskola
Nodinge 38:2 Mellangard. Forsk. Forskola
Nodinge 38:20 Ale Gymnasium Gymnasium
Nodinge 38:20 Vuxenutbildning inkl SFI Gymnasium
Nodinge 38:22 Vitkldverg. Forsk. Forskola
Nodinge 5:27 Kyrkbyskolan Skola
Ndodinge 5:27 Nodingeskolan Skola
Skardal 62:20 Bohus forskola Forskola
Skardal 62:21 Bohusskolan Skola

Surte 1:180 Nordgardes forsk. Forskola
Surte 1:257 Surte forskola Forskola
Surte 1:46 Surteskolan Skola

Surte 1:46 Skolstigens forskola Forskola
Svenstorp 1:111 Bjorklévens forsk. Forskola
Tollered 1:113 Olof Persg. Forsk. Foérskola
Utby 1:86 Alvangenskolan Skola

Utby 2:4 Aroseniusskolan Skola

Utby 29:3 Batmansvagen forsk. Forskola
Utby 3:105 Hovagens forsk. Forskola
Utby 3:106 Madenskolan Pav Skola

Utby 3:106 Madenskolan Skola
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8.2.2 Vardering

Konsekvenserna berdknades enligt stycke 7.3 och avser dygnsmedelvérde for nirvaro-
faktorerna, dvs. ingen separat berékning har gjorts for att virdera konsekvenserna av
skred nattetid respektive dagtid. Ddremot finns kartor 6ver forvéntat antal omkomna for
skred dag- respektive nattetid i Bilaga 1.1.

9 RESULTAT

Resultatet redovisas i ett antal kartor i Bilaga 1.1:

Figur 1: Totalvérde av forvdntade konsekvenser
Figur 2: Forvéntat antal omkomna — genomsnitt av dygnet
Figur 3: Forvéntat antal omkomna — dag

Figur 4: Forvéntat antal omkomna — natt

Figur 5: Virde av konsekvenser for bebyggelse
Figur 6: Inventeringsresultat boende

Figur 7: Inventeringsresultat forvédrvsarbetande
Figur 8: Inventeringsresultat elever

Figur 9: Utsnitt ur fastighetskartan

Figur 10: Fastigheter med skolor

Figur 11: Ej vérderade fastigheter

Figur 1 och Figur 5 visar raster med summerade forvintade kostnader for skred per cell
i rastret, med summerade kostnader for forlorade statistiska liv och bebyggelse samt for
enbart bebyggelse. Virdet pé en cell i rastret visar den forvintade samhéllsekonomiska
kostnaden av ett skred som técker just den cellen.

Den procentuella fordelningen av konsekvenser riknat pé hela fallstudieomridet &r:
- Liv: 83 % (véardet, rdknat som statistiska liv, av forvéntat antal omkomna)

- Fastigheter: 17 % (fastigheternas totala vérde)

10 DISKUSSION

Diskussionen dr uppdelad i olika avsnitt for att underlétta navigering.

Metod Bebyggelse

Med nuvarande vérderingsmetoder virderas de flesta fastigheter, men inte alla. Fastig-
heter som inte ingér dr de som inte har taxeringsvérde for mark och byggnader och som
inte heller klassas som specialfastigheter och &dgs eller drivs i kommunens regi. Area-
méssigt utgdr de en liten del av utredningsomradet. Somliga av dessa fastigheter, t.ex.
utgdrande vagar, jarnvag eller energiproduktions- och distributionsbyggnader, virderas
inom andra konsekvensomraden. Det finns ingen uppenbar 16sning for hur 6vriga fas-
tigheter kan vérderas. Marken kan eventuellt ges virde motsvarande fastigheter med
samma typkod. Eventuellt byggnadsvérde dr diremot omdjligt att uppskatta. I en dver-
siktlig riskanalys dr det rimligt att inte vara heltickande pa detaljniva, s& mojligheten
finns att 1dmna metodiken som den &dr och precis som 1 fallstudien redovisa vilka fastig-
heter som inte ingdr. Denna 16sning rekommenderas.
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Metod Kartliggning, exponering, sdarbarhet och viirdering av liv
Betingad sérbarhet i skred kan berdknas noggrannare genom att inkludera fler svenska
skred och gora en osdkerhetsanalys pa antagandena.

I nuvarande metod ingér boende, arbetande och elever 1 kartldggningen av ménniskor i
utredningsomradet. Arbetslosa och pensiondrer kommer med indirekt, forutsatt att de
som grupper spenderar en storre del av sin tid i hemmet @n den 6vriga befolkningen. Det
sker genom berdkningen av nirvarofaktorn i hemmet, som grundar sig pa en stor tidsan-
viandningsundersokning for personer mellan 20-84 ar och som inkluderar bade arbetslo-
sa och pensiondrer. De som spenderar mer tid i hemmet drar upp den berdknade nirva-
rofaktorn och sdledes sprids arbetslosas och pensiondrers dagtidshemmavistelse ut 6ver
populationen. Dagtidsvistelse for barn yngre dn forskolealdern ingér inte i nuvarande
inventeringsmetod. Var médnniskor spenderar sin ovriga tid kartldggs heller inte 1 konse-
kvensanalysen.

En enkel kontroll av analysens tickningsgrad har gjorts med hjdlp av riksstatistik fran
SCB:

Sveriges folkmingd 31 oktober 2009 var ca 9 332 000 personer (SCB, 2010b). 4 042
000 personer arbetade under 3:e kvartalet 2009 (SCB, 2010c¢). 967 303 personer var i
utbildning, undantaget forskola och grundskola, ar 2009 (SCB, 2010d). 992 010 perso-
ner gick pa forskola eller i grundskola lasaret 2009-2010 (Skolverket, 2010). Det sum-
merar till ca 6 miljoner personer, 64 % av befolkningen, som har kartlagts mycket bra
med metoden.

399 000 var arbetslosa 3:e kvartalet 2009 (SCB, 2010¢). Under samma period var

779 600 personer pensiondrer och 434 900 personer var ¢j i arbetskraften p.g.a. sjukdom
(SCB, 2010f). Dessa personer, totalt 1,6 miljoner, 17 %, kartlidggs inte fullt ut med me-
toden, men det antas att ndrvarofaktorn i hemmet till viss del beskriver deras vistelseort.

Ovriga 19 % av befolkningen kartliggs inte dagtid, forutom genom det bidrag till hem-
mavarande som de ger i Tidsanvindningsundersdkningen. En framtrddande del av dessa
personer édr befolkningen mellan 0 och 5 &r, som var 653 800 personer ar 2009 (SCB,
2010g). Dessa 7 % av befolkningen kan inte kartldggas dagtid eftersom deras formoda-
de hemmavistelse inte ingdr i resultaten frdn Tidsanvéndningsundersdkningen, utan
kartlaggs enbart genom sitt boende med antagandet att deras hemmavistelse &r lika stor
som Ovriga befolkningens.

GIS-analys

I GIS-analysen fordelas antalet elever i varje skola jaimt over den fastighet som skolan
tillhor. I fallstudien fungerade metoden i de flesta fall, men i Nodinge tillhor en eller
flera skolor stora fastigheter vilket resulterar i en stor geografisk spridning av konse-
kvenserna som inte aterspeglar verkligheten. Det kan vara nddvandigt att kontrollera
sadan spridning nar GIS-analysen genomfors for hela Gota dlvdalen och korrigera fel
genom att manuellt redigera utspridningsomradet for de skolor som &r utsatta for sdidan
spridning. Det sker i sa fall pa liknande sitt som nédr antalet arbetande sprids over ar-
betsplatsens yta. En utsokning av stora fastigheter som innehaller skolor bor vara enkel
att genomfora. 10-15 celler (10-15 ha) kan vara en rimlig 6vre grians for nir antal elever
ska fordelas 6ver hela fastigheten.

Berikning och redovisning av konsekvenser for liv baseras pa medeldygnsnérvaron och
blir darfor ett fiktivt scenario. Mer detaljerade analyser ddr man skiljer péd natt och dag
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gar att genomfora, men i en oversiktlig analys dr det rimligt att halla nuvarande detalje-
ringsgrad.

Resultat

Konsekvenserna av skred i utredningsomrédet dr som véntat storst i titorterna. I titor-
terna ligger konsekvenserna for fastigheter 1 allménhet mellan 5 och 60 miljoner kr per
ha, medan motsvarande konsekvenser i obebyggda omraden ligger mellan 0 och 2 mil-
joner kr. Konsekvenserna for liv dr koncentrerade till bebyggelse till f6ljd av definitio-
ner for nirvarofaktorerna och inventeringsunderlaget, som dr geografiskt knutet till oli-
ka typer av byggnader. Virdet av forvintade omkomna till f61jd av skred &r som véntat 1
allméinhet betydligt storre dn virdet for byggnaderna dér individerna spenderar sin tid.

11  SLUTSATSER

Den utvecklade metodiken fungerar i stor skala och kan tillimpas i hela Gota dlvdalen.

Vid fordelning av skolelever over fastighetens yta i GIS-analysen méste en kontroll go-
ras sé att inte spridningen blir orimligt stor. En maxgréns pa fastighetens yta bor sittas
till ca 10-15 ha. Utbredningen korrigeras manuellt.

12 PLANERING AV FORTSATT ARBETE

Eventuellt kan dven dagisplatser inga i1 inventeringen for liv, och en nérvarofaktor for
dagisbarn kan tas fram for anvidndande i den slutliga konsekvensanalysen. Betingad
sarbarhet i skred kan om Onskvért beskrivas &nnu noggrannare genom att inkludera fler
svenska skred och genom en osékerhetsanalys av antagandena.

13 REFERENSER

Bjorkman, G. (2009). Rapport om ASEK-vérden, bilaga A till Monetdra schablonvérden
for miljoforandringar. Naturvardsverket. Rapport 6322.

Falemo, S., Grahn, T. & Axelsson, J. (2011). Metodik konsekvensbedomning. Kart-
laggning, exponering, sirbarhet och virdering av liv. Statens geotekniska institut,
SGI. Géta dlvutredningen, GAU. Delrapport 15. Linkdping.

Hammit, J.K. (2000). Valuing Mortality Risk: Theory and Practice. Environmental Sci-
ence and Technology, no 64, pp 1396-1400.

Hanserud, Kerstin (2010). Barn och ungdomsforvaltningen, Ale kommun, Personlig
kommunikation 2010-11-04.

ISSMGE TC32 (2004). Glossary of Risk Assessment Terms — Version 1, July 2004.
Technical Committee on Risk Assessment and Management.
(http://jyching.twbbs.org/issmge/2004Glossary Draftl.pdf)

Lofqvist, Harriet (2010) Regionala tjanster och indelningar, Statistiska centralbyran.
Personlig kommunikation 2010-02-15.

MSB (2010). Naturolycksdatabasen. (http://ndb.msb.se/).

19 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

SCB (2010a). Konsumentprisindex.
(http://www.scb.se/Pages/TableAndChart 272151.aspx).

SCB (2010b). Befolkningsstatistik. Nyckeltal for Sverige.
(http://www.scb.se/Pages/Product 25785.aspx)

SCB (2010c). Kortperiodisk sysselsittningsstatistik. Antal anstillda efter niaringsgren
och sektor. (http://www.scb.se/Pages/TableAndChart 20543.aspx).

SCB (2010d). Befolkningens studiedeltagande.
(http://www.scb.se/Pages/Product 9601.aspx).

SCB (2010e). Arbetslosa 15-74 ar (AKU) efter arbetsloshetstidens ldngd, kon och alder.
Kvartal 2006K2-2010K3. Statistikdatabasen. (http://www.ssd.scb.se/).

SCB (2010f). Ej i arbetskraften, antal personer 15-74 ar (AKU) efter orsak, kon och
alder. Kvartal 2005K2-2010K3. Statistikdatabasen. (http://www.ssd.scb.se/).

SCB (2010g). Folkmingden efter region, civilstdnd, dlder och kon. Ar 2009. Statistikda-
tabasen. (http://www.ssd.scb.se/).

SCB, 2003. Tid for vardagsliv. Levnadsforhéallanden, Rapport nr 99. ISBN 91-618-
1182-3. Statistiska centralbyran.

Schelling, T.C. (1968). Problems in Public Expenditure Analysis; Chase, S. Ed., Brook-
ings: Washington DC.

SIKA (2009). Virden och metoder for transportsektorns samhéllsekonomiska analyser -
ASEK 4. Statens institut for kommunikationsanalys. Rapport 2009:3.

Skolverket (2010). Samtliga skolformer — Elever — Riksniva. Tabell 1: Skolor och ele-
ver lasaret 2009/10.
(http://www.skolverket.se/content/1/c6/01/96/38/Samtliga%20skolformer Elever
Riksniv%ES Tabelllwebb.xls).

Svensson, Kjell (2010). Willis AB. Personlig kommunikation 2010-04-26.
Taeyfi, Javad (2010). Ale kommun. Personlig kommunikation 2010-10-06.

Viscusi, W.K. (2009). Valuing risks of death from terrorism and natural disasters. Jour-
nal of Risk and Uncertainty, vol 38, pp 191-213.

20 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

BILAGA 1.1 - KONSEKVENSER | KARTFORMAT

Indata och resultat av konsekvensanalysen redovisas i foljande kartor:

Figur 1: Totalvérde av forvdntade konsekvenser
Figur 2: Forvéntat antal omkomna — genomsnitt av dygnet
Figur 3: Forvéntat antal omkomna — dag

Figur 4: Forvéntat antal omkomna — natt

Figur 5: Virde av konsekvenser for bebyggelse
Figur 6: Inventeringsresultat boende

Figur 7: Inventeringsresultat forvédrvsarbetande
Figur 8: Inventeringsresultat elever

Figur 9: Utsnitt ur fastighetskartan

Figur 10: Fastigheter med skolor

Figur 11: Ej vérderade fastigheter

Samtliga raster i foljande kartor har upplosningen 100*100 m. Figur 1 och Figur 5 visar
raster med summerade forvantade kostnader for skred per cell i rastret, med summerade
kostnader for liv och bebyggelse samt for enbart bebyggelse. Vérdet pé en cell 1 rastret
visar den forvintade samhéllsekonomiska kostnaden av ett skred som tacker just den
cellen.
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Totalvirde av forviantade konsekvenser

Figur 1:

Kartan visar virdet av férvintade konsekvenser for liv och bebyggelse per
rastercell, forutsatt att cellen utsdtts for ett skred. Virdet visas i antal miljo-
ner kr per cell. Den lila linjen markerar utredningsomrddet for konsekvens-

bedomning i Géta dlvutredningen. Bakgrundskarta © Lantmditeriet
i2009/00858.
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Forvintat antal omkomna — genomsnitt av dygnet

Figur 2: Forvintat antal omkomna vid ett skred berdiknat for ett genomsnittligt dygn,
berdknat enligt ndrvarofaktorer i kapitel 7.3.2. D.v.s. antal boende multiplice-
ras med den andel av dygnet som spenderas i hemmet osv. Den lila linjen mar-
kerar utredningsomrddet for konsekvensbedomning i Gota dlvutredningen.
Bakgrundskarta © Lantmdteriet i2009/00858.
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Forvantat antal omkomna — dag

Figur 3. Forvintat antal omkomna vid ett skred som sker dagtid, mellan ki 07-19. De
ndrvarofaktorer som anvdnts vid berdkningen dr; 0,38 for boende, 0,28 for
elever och 0,48 for arbetande. Den lila linjen markerar utredningsomradet for
konsekvensbedomning i Gota dlvutredningen. Bakgrundskarta © Lantmditeriet

i2009/00858.
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Forvantat antal omkomna — natt

Figur 4: Forvintat antal omkomna vid ett skred som sker nattetid, mellan kl 19-07. De
ndrvarofaktorer som anvdnts vid berdkningen dr; 1,00 for boende; 0 for elever
och 0 for arbetande. Den lila linjen markerar utredningsomrddet for konse-
kvensbedémning i Géta dlvutredningen. Bakgrundskarta © Lantmditeriet

i2009/00858.
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Virde av konsekvenser for bebyggelse

Figur 5: Konsekvenser for bebyggelse berdiknas med antagande om total forlust av vir-
det, dvs. kartan visar summan av markvirde och byggnadsvdrde uttryckt i mil-
joner kr. Den lila linjen markerar utredningsomradet for konsekvensbedom-
ning i Gota dlvutredningen. Bakgrundskarta © Lantmditeriet i2009/00858.
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Inventeringsresultat boende

Figur 6: Befolkningsstatistik per 100m-ruta fran SCB som anvdnts vid inventering av
antal boende. Den lila linjen markerar utredningsomradet for konsekvensbe-
domning i Gota dlvutredningen. Bakgrundskarta © Lantmditeriet i2009/00858.
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Inventeringsresultat forvirvsarbetande

Figur 7: Antal forvirvsarbetande inom och omkring fallstudieomrddet utifran arbets-
marknadsstatistik per 100m-ruta frdan SCB. Den lila linjen markerar utred-
ningsomrddet for konsekvensbedomning i Gota dlvutredningen. Bakgrundskar-
ta © Lantmditeriet i2009/00858.

28 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

Inventeringsresultat elever

Figur 8: Uppgifter om antal elever i forskolor, skolor och gymnasier har fordelats
Jjdmnt over respektive fastighet som skolan tillhér. Observera spridningen i
Nodinge till foljd av en stor fastighet med skola. Den lila linjen markerar ut-

redningsomrddet for konsekvensbedomning i Gota dlvutredningen. Bakgrunds-
karta © Lantmditeriet i2009/00858.
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Utsnitt ur fastighetskartan

Figur 9: Utsnitt ur fastighetskartan som, tillsammans med taxeringsvirdena, anvints
vid viirdering av fastigheter. Fastighetskartan var utgangspunkt for att fordela
vdrden av fastigheter geografiskt. Bakgrundskarta © Lantmdteriet
i2009/00858. Fastighetskartan © Lantmdteriet MS2009/09509.
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Fastigheter med skolor

Figur 10: Fastigheter som innefattar skolor, forskolor eller gymnasier. I GIS-analysen
fordelas virdet av liv och fastighet jamnt over fastighetens yta. I Nodinge,
kartans mitt, finns en stor fastighet vilken orsakar spridning av vdrdet av sko-

lor pd fastigheten. Se Figur 8. Bakgrundskarta © Lantmditeriet i2009/00858.
Fastighetskartan © Lantmdteriet MS2009/09509.
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Ej virderade fastigheter

Figur 11: Fastigheter som ej kan virderas med den valda metoden dr markerade i rott.
De langa sammanhdngande roda omrddena i vistra kanten av Ale kommun dr
dlvbotten och i viss man dlvstrand. Bakgrundskarta © Lantmditeriet
i2009/00858. Fastighetskartan © Lantmdteriet MS2009/09509.
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BILAGA 1.2 - KOPESKILLINGSKOEFFICIENTER OCH TYPKODER

Kopeskillingskoefficienter berdknas av SCB som kvoten mellan kopeskilling och taxe-
ringsvarde. Kopeskillingskoefficienter for ett antal byggnadstyper berdknas av SCB i
relation till ett sérskilt ars taxeringsvirde och bygger pa genomforda kop. Forfattarna av
denna rapport anser att kopeskillingskoefficienterna ger ett mer rittvisande marknads-
vérde @n den lagstadgade relationen att taxeringsvérdet ska motsvara 75 % av mark-
nadsvérdet.

Tabellens kolumner 1 och 3 dr sammanstéllda utifrdén SCB (2010). Forfattarna har utgatt
fran SCB:s indelning och beskrivning av fastighetstyper (kolumn 1) med tillhérande
kopeskillingskoefficienter (kolumn 3) och har sedan placerat varje typkod dir Lantma-
teriets beskrivning stimmer bast overens med SCB:s beskrivning (kolumn 2). Undantag
fran detta forfarande presenteras under rubriken Ovrigt i tabellen.

Av tabellen framgér att kopeskillingskoefficienterna &r for ar 2009 men har berdknats
med hjilp av taxeringsvirden frin flera olika ar. Forfattarna har i visas fall inte hatft till-
gang till ’rétt” ars taxeringsvirden och har rdknat med de tillgéingliga taxeringsvirdena,
vilket ger upphov till ett litet fel 1 berdkningarna av marknadsvérdet. Till exempel steg
fastighetspriserna for smahus ca 5 % mellan 2007 och 2009, 8 % for fritidshus och 7 %
for hyreshus. Eftersom en stor del av fastigheterna har taxeringsér 2008 och 2009 sa blir
det genomsnittliga felet lagre 4n sé, kanske bara ett par procent. Felmarginalen anses
acceptabel. Sannolikt blir resultatet betydligt mer réttvisande én alternativet att anvinda
faktorn 0,75 for att berdkna marknadspriser utifran taxeringsvérden.
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Hyreshus, Vastra Gotalands lan

Beskrivning Typkoder

hyreshus med huvudsakligen bostader 320, 381

hyreshus med bade bostader och lokaler (typkod 310, 313, 321

Hi/reshus med huvudsakligen lokaler 311, 322, 323, 324, 325, 326

Fotnot: Kopeskillingskoefficienten ar beraknad som ett K/T-tal i forhallande till 2007 ars taxeringsvarde.

Industrier, Vastra Gotalands lan

Beskrivning Typkoder

tillverkningsindustri 411, 413, 420, 421, 422, 423, 424, 425, 426,
498

bensinstation eller verkstad 430, 431

lagerbyggnad 412, 414, 432, 433

Fotnot: Kopeskillingskoefficienten ar beraknad som ett K/T-tal i forhallande till 2007 ars taxeringsvarde.

Lantbruk, Vastra Gotalands lan

Beskrivning Typkoder
obebyggda (typkod 110) 110
bebyggda (typkod 120) 113, 120, 121, 181

Fotnot: Kopeskillingskoefficienten ar beraknad som ett K/T-tal i forhallande till 2008 ars taxeringsvarde.

Smahus, kommunniva

Beskrivning Typkoder
permanentbostad (ej tomtratt) 210, 212, 213, 220, 222, 223, 281
Ale
Lilla Edet
Goteborg
Kungalv
Vanersborg
Trollhattan
fritidshus 211, 221
Ale
Lilla Edet
Goteborg
Kungélv
Vanersborg
Trollhattan

Fotnot: Kopeskillingskoefficienten ar beraknad som ett K/T-tal i forhallande till 2009 ars taxeringsvarde.
Ovrigt

Typkoder 610, 720, 733, 734 varderas som taxeringsvarde/0,75.
Typkoder 199, 299, 399, 499, 699, 799 ar varderade till <1000 kr och vardet satts till 0.

Kopeskillingskoeff 2009
1,94
1,85
1,91

Kopeskillingskoeff 2009
1,79

2,03
1,83

Kopeskillingskoeff 2009
2,25
1,76

Kopeskillingskoeff 2009

1,33
1,48
1,41
1,43
1,41
1,42

1,26
1,65
1,5
1,48
1,7
1,85

Fastigheter med typkod 281 saknar taxeringsvarde och varderas mha genomsnittligt m2-pris fér typkod 220.
Fastigheter med typkod 381 saknar taxeringsvarde och varderas mha genomsnittligt m2-pris for typkod 320.
Fastigheter med typkod 498 saknar taxeringsvarde och varderas mha genomsnittligt m2-pris for typkod 411.
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Fo6ljande beskrivning och lista av typkoder har tillhandahallits av Lantmateriet (2010)
och dterges 1 original.

Typkoder

I fastighetsregistrets taxeringsuppgiftsdel finns detaljerad information om de taxeringsenheter

som en fastighet ir indelad i och vilka viirderingsenheter som ingir i varje taxeringsenhet.
De flesta fastigheter motsvaras av en taxeringsenhet med tvi viirderingsenheter - mark och

byggnader. Information om taxerings- och virderingsenheter redovisas for alla typer av
fastigheter.

Typkoden iir trestillig varvid forsta och andra siffran har en speciell betydelse (se nedan)
medan tredje siffran skiljer taxeringsenheter med olika anviindning, dndamal m.m.
som inte skiljs it med de tvé forsta siffroma.

Typkoden skrivs uti klartext pi bildskdrmen di man soker
online i taxeringsuppgiftsdelen.

Lantbruksenheter 326 Hyreshusenhet, kontor eller dylikt belfiget inom
100 Ejfaststilld typ industrimark
101 Okiind lantbruksenhet 350 Hyreshusenhet, exploateringsmark
110 Obebyggd lantbruksenhet 380 Hyreshusenhet i nationalpark
113 Lantbruksenhet, tomtmark med byggnad, bygenadsvirde 381 Hyreshusenhet, skattefri enligt 3 kap 4 § FTL
< 50000 kr 399 Hyreshusenhet med virde <1 000 kr
120 Bebyged lantbruksenhet
121 Lantbruksenhet som endast utgors av vixthus eller Industrienheter
djurstall 400 Ej faststilld typ av industrienhet
180 Lantbruksenhet i nationalpark 401 Okiind industrienhet
181 Lantbruksenhet for skol- eller virdindamal 411 Industrienhet, tomtmark
199 Lantbruksenhet med viirde <1 000 kr 412 Industrienhet med saneringsbyggnad
413 Industrienhet, upplag eller uppstillningsplats
Smihusenheter 414 Industrienhet, tomtmark med by genad,
200 Ej faststilld typ byggnadsviirde <50 000 kr
201 Okiind smihusenhet 420 Industrienhet, industrihotell
210 smihusenhet, tomtmark till helirsbostad 421 Industrienhet, kemisk industi
211 Smihusenhet, tomtmark till fritidshus 422 Industrienhet, livsmedelsindustri . .
212 smihusenhet. tomtmark Gl okint indamal 423 Industrienhet, metall- och maskinindustri
213 Sméhusenhet, tomtmark med bygznad, 424 Industrienhet, textil- och beklidnadsindustri
bygenadsviirde <50 000 kr 425 Industrienhet, trivamindustri
220 Smihusenhet, helrsbostad for 1-2 familjer 426 Industrienhet, annan il h'_erkningsindustri
221 Smihusenhet, fritidsbostad for -2 familjer 430 Industrienhet. bensinstation
222 Sméhusenhet, flera smihus, sammantaget bostider for 431 Industrienhet, reparationsverkstad
mer dn 2 familjer {heldrs- eller fritidsbostad) 432 Industrienhet, lager
273 smahusenhet med lokaler 433 Industrienhet, annan tvrig by ggnad
250 smihusenhet, exploateringsmark 443 Industrienhet, dvrig byzgnad for
280 Smihusenhet i nationalpark tadiokommunikation
281 Smihusenhet, skattefri enligt 3 kap 4 § FTL 450 Industrienhet, exploateringsmark
209 Smihusenhet med virde <1 000 kr 480 Industrienhet i nationalpark
481 Industrienhet, skattefri enligt 3 kap 4 § FTL
Hyreshusenheter 498 Industrienhet, gatu- eller parkmark
B - " 499 Industrienhet med viirde <1 000 kr
300 Ej faststilld typ av hyreshusenhet
301 Okiind hyreshusenhet -
310 Hyreshusenhet, tomtmark 1 ii]\.(l:]‘ll.ll.'ll:l'" -
3l Hyreshusenhat med saneringsbyggnad 600 Ej faststilld typ av tiktenhet
313 Hyreshusenhat, tomtmark med byggnad, 601 Okilnd tikienhet
bygenadsviirde <50 000 kr 610 Obeby gad tikienhet
320 Hyreshusenhet, huvudsakligen bostider 613 Bebygad tikimark, byggnadsvirde < 50 000 ke
21 Hyreshusenhet, bostider och lokaler 620 Bebyged tiktenhet
322 Hyreshusenhet, hotell eller re staurangbyggnad 699 Tikienhet med viirde <1 000 kr
323 Hyreshusenhet, kiosk
324 Hyreshusenhet, parkeringshus/garage
325 Hyreshusenhet, huvudsakligen lokaler
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Elproduktionsenheter

T00
711
Ti2
T13
Ti4
T15
T16
717
718
719

T20
T30
731
732
733
T34
T99

Ej faststilld typ av elproduktionsenhet
Elproduktionsenhet, outbyggt strimfall
Elproduktionsenhet, tomt till krafivirmeverk
Elproduktionsenhet, andelskraft
Elpreduktionsenhet, ersittningskraft
Elproduktionsenhet, tomt till kiimkraftverk
Elpreduktionsenhet, tomt till kondenskraftverk
Elproduktionsenhet, tomt till gasturbinanliggning
Elproduktionsenhet, tomt till vindkraftverk
Elproduktionsenhet, tomtmark med byggnad,
byggnadsviirde <50 000 kr
Elproduktionsenhet, vattenkraftverk
Elproduktionsenhet, kimkraftverk
Elproduktionsenhet, kondenskraftverk
Elproduktionsenhet, kraftviirmeverk
Elproduktionsenhet, gasturbinanliggning
Elproduktionsenhet, vindkraftverk
Elproduktionsenhet med viirde <1 000 kr

REFERENSER BILAGA 1.2

Specialenheter

800 Ej faststilld typ av specialenhet

810 Specialenhet, tomtmark till specialbyggnad

820 Specialenhet, distributionsby ggnad

821 Specialenhet, reningsanliggning

822 Specialenhet, viirmecentral

823 Specialenhet, virdbygenad

824 Specialenhet, bad-, sport-eller idrottsanliggning

825 Specialenhet, skolbyggnad

826 Specialenhet, kulturbyggnad

827 Specialenhet, ecklesiastikbyggnad

828 Specialenhet, allméin byggnad

%29 Specialenhet, kommunikationsbyggnad

830 Specialenhet, Gvrig byggnad for
radiokommunikation

290 Specialenhet, forsvarsbyggnad

Okiinda taxeringsenheter

900 Ej faststilld typ av taxeringsenhet

901 Okiind taxeringsenhet

902 Fastighet som enbart utgdrs av vattenomride
som ej fr taktmark (taxeras ej)

999 Okiind taxeringsenhet med virde <1 000 kr

SCB (2010). Prisstatistik (sméhus, hyreshus, lantbruk och industrier). Hitta statistik /
Boende, byggande och bebyggelse / Fastighetspriser och lagfarter / Prisstatistik,
uppdaterad 2010-05-07.
http://www.ssd.scb.se/databaser/makro/MainTable.asp?yp=gglobx&xu=A4393001
&omradekod=BO&omradetext=Boende%2C+byggande+och+bebyggelse&lang=1

Lantméteriet (2010). Typkoder. Lantméteriet Informationsforsorjning, Marknad.
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DEL 2

1 FORORD

I denna del av rapporten presenteras den forsta fallstudien for konsekvensomradena
Bebyggelse och Kartldggning, exponering, sarbarhet och virdering av liv. Har genom-
fors ett forsta test av inventerings- och varderingsmetoder som dr tdnkta att anvdndas
inom konsekvensomradena i Géta dlvutredningen. Forst bedoms vérdet och sarbarheten
for samtliga objekt i fallstudieomradet, sedan summeras och askéadliggors de resulteran-
de ekonomiska konsekvenserna. Resultatet kommer att anvédndas for att identifiera moj-
liga forbéttringar av metodiken, som sedan kommer att testas i ytterligare en fallstudie.
Fallstudien utfordes gemensamt med konsekvensomradena Vag och Jarnvég, vilka pre-
senteras som bilagor i respektive konsekvensomrades huvudrapport.

Fallstudicomradet, ett 16 ha stort omrade i Nol, Ale kommun, har valts sa att det inne-
haller en jarnvig, en storre vig, fastigheter av flera olika typer samt ett par specialfas-
tigheter.

Forfattare till rapporten dr Stefan Falemo. Hanna Tobiasson Blomén har medverkat i
berdkningar av betingad sarbarhet for méanniskor i skred. Tonje Grahn har medverkat i
utveckling av metodik for virdering av konsekvenser. I rapporten har &ven medverkat
Helena Helgesson och Thomas Rihm, bollplank och granskning.

2 SYFTE

Syftet med fallstudien &r att genomfora ett forsta test av foreslagna metoder for konse-
kvensbeddémning inom konsekvensomrédena Kartliggning, exponering, sdrbarhet och
vardering av liv samt Bebyggelse. Syftet dr vidare att jimfora kostnaderna for dessa
konsekvenser med konsekvenser for jarnvédg och vig for ett begridnsat omrade.

Fallstudieomradet betraktas som ett litet utsnitt ur den kommande konsekvenskartan
over Gota dlv. Forst bedoms virdet och sérbarheten for samtliga objekt i omradet, sedan
summeras och dskédliggors de resulterande ekonomiska konsekvenserna grafiskt pa
lampligt satt. Tanken dr inte att omradet ska vara ett ’skredomrade” till utbredning och
form, utan ett omrade dér varje objekt inventeras och analyseras avseende sarbarhet for
skred, virde, mojliga foljdhiandelser osv.

3 VAL AV FALLSTUDIEOMRADE

Kriterier vid valet av fallstudieomrade var att fastigheter av flera olika typer som bosti-
der, industri och en eller ett par specialfastigheter ska finnas, liksom strickningar av
jarnvag och en storre vig. Ett onskemal var ocksé att undvika kdnda komplexa verk-
samheter av typen Eka Chemicals. Storleken pa omradet méste vara hanterlig men dndé
uppfylla ovanstaende kriterier. Det visade sig vara svart att hitta ett omrade som uppfyl-
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ler alla kriterier och samtidigt har délig stabilitet, vilket naturligtvis dr positivt ur siker-
hetssynpunkt. Valet av fallstudieomrade f6ll till slut pa Nol. Storleken pd omradet sitts
till ca 400*400 m sa att Nols skola omfattas. I fallstudien antas att 400 m av bade storre
vég och jarnvig dras med i skredet. Utdver det sa antas det att ca 1,5 km kommunala
vigar kommer att drabbas i Nol. Det valda omréadet har forvisso stabilitetsklass 1 (Hol-
mén & Ahlberg, 1995) vilket innebar att det 4r forhillandevis stabilt, men det &r inte s&
viktigt i det hér skedet nir endast konsekvensmetodiken ska testas. Fallstudieskredet pa
16 ha ar att betrakta som stort men &r inte orimligt. Pa 1900-talet har tre skred med stor-
re utbredning registrerats; Surte, 24 ha; Gota, 30 ha; Tuve, 28 ha (Hageryd et al., 2007).
Totalt har 12 skred med storre utbredning &n 5 ha registrerats i SGI:s skreddatabas.
Hilften av dessa skedde pa 1900-talet.

4 OMRADESBESKRIVNING

Fastigheterna utgors frimst av bostadsbebyggelse, men dven industri och ett fatal speci-
alfastigheter ingar. Nolskolan (grundskola) dr en viktig byggnad ur konsekvenssyn-
punkt. Vg och jarnvég ligger nira dlven i det valda fallstudieomréadet (ca 160 respekti-
ve 120 m ifran dlven (Figur 12). Det pagar dven en utbyggnad av E45 som ska bli fyr-
faltsviag och Norge-Vinerbanan lings Gota élv ska bli dubbelsparig. Hela transportstra-
ket kommer da att flyttas ndrmare dlven, men for att hantera vattenstdndsvariationer i
dlven hojs viag och banvall upp.
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Figur 12: Oversikt éver Nol och fallstudieomrddet. Bakgrundskarta ©Lantmcditeriet
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5 AVGRANSNINGAR

e Endast konsekvensomrddena Kartliggning, exponering, sarbarhet och virdering
av liv samt Bebyggelse inkluderas 1 fallstudien.

e Inventarier i hus och industri ingar inte i fallstudien. Ett flertal av fastigheterna
kan vara K-mérkta och har alltsé ett visst kulturvirde. Det tas ingen hansyn till
detta virde i fallstudien.

e Virdet av personskador ingar inte i fallstudien, endast virdet av statistiska liv.
Detta ér en forenkling som kan komma att utvecklas i ett senare skede av Gota
dlvutredningen. Ingen skillnad gors for betingad sérbarhet for omrdden med och
utan kvicklera. I berdkningen av dodsfall ingar boende, arbetande och elever;
trafikanter och resenérer ingar inte.

6 METODIK

6.1 Bebyggelse

6.1.1 Inventering

Byggnader och mark inventeras med GSD-fastighetskartan i GIS. Till fastighetskartan
har typkod, taxeringsviarde och samtaxeringsnyckel kopts in for samtliga fastigheter.
Fastigheter utan taxeringsvérde undersoks separat genom kontakter med kommunen.

6.1.2 Vardering

Fastigheter med taxeringsvarde

Byggnader med taxeringsvirde virderas med utgdngspunkt fran taxeringsvirdet. Taxe-
ringsvarde skall bestimmas till det belopp som motsvarar 75 procent av taxeringsenhe-
tens marknadsvérde (Fastighetstaxeringslagen, 5 kap. 2§). Marknadsvirdet kan anses
vara ett bra mitt pa den forvidntade kostnaden av ett skred som drabbar fastigheten.
Skatteverket berdknar taxeringsvdrden schablonmaéssigt utifran en vérdering av faktiskt
genomforda kop tidigare r. Anvdndandet av GIS gor det mdjligt att koppla GSD-
Fastighetskartan till en tabell med taxeringsviarden och annan fastighetsinformation och
pa sa sitt virdesitta alla ytor pd kartan. Beroende pd hur omfattningen av skredet ser ut
inom den aktuella fastigheten kan taxeringsvarde for tomten och byggnaden hallas sepa-
rata eller som ett totalt vérde.

I denna fallstudie hélls mark- och byggnadsvirde separerade, for att se hur fordelningen
av kostnader dr mellan dem. De fastigheter som har sin mittpunkt inom fallstudieomra-
det anses hora till detta, 6vriga fastigheter tas ej hdnsyn till. De fastigheter i fallstudie-
omradet som dr samtaxerade har samtliga ingdende fastigheter inom omréadet, varfor det
totala vérdet kan anvindas.

Fastighetsvirdet berdknas som marknadsvarde=taxeringsvirde/0,75. Bdde byggnads-
vérdet och markvérdet har fordelats lika 6ver hela fastighetens area. Hela fastighetens
virde antas ga forlorat till f61jd av skredet.

Specialfastigheter

For véirdering av specialfastigheter anvénds Bruttototalarea (BTA) av byggnaden till-
sammans med kvadratmeterpris per BTA. Kvadratmeterpriset anvédnds for schablonbe-

40 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

rakning av sa kallat forsakringsmadssigt fullvdrde. Schablonpriserna berdknas utifran
nybyggnation (undantaget markberedning) av respektive fastighetstyp i Sverige och
uppdateras varje ar. Schablonpriset beskriver kostnaden for ateruppbyggnad pd samma
plats. I fallstudien anvénds schabloner i 2009 ars penningvérde. Schablonvérden per
BTA for olika byggnadstyper har tillhandahallits av forsakringsbolaget Willis (Svens-
son, 2010). Schablonvérdena anges exklusive moms, och multipliceras darfér med 1,25
1 berdkningarna.

6.2 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

6.2.1 Inventering

Uppgifter om antal boende enligt folkbokforingen och antal forvarvsarbetande har kopts
in som GIS-data. Informationen redovisas i ett rutndt med uppldsningen 100*100 m. P&
grund av sekretess har de rutor som har vérde 2 (tva personer) satts till 3, och de rutor
som har vérde 1 satts till 0. I 6vrigt redovisas exakt antal boende per ruta. Detta dr den
mest hogupplosta befolkningsdata som gér att kdpa in. Antal boende och arbetande har
rdknats genom att summera de rutor som till mer &n hélften ligger inom fallstudieomra-
det.

6.2.2 Narvarofaktor

For att beskriva individens tid under risk anvinds nédrvarofaktorer. Narvarofaktorn ut-
trycker hur stor del av tiden som en individ spenderar pa en viss plats, sett i ett arligt
tidsperspektiv.

Boende

Nérvarofaktorn for boende har beréknats utifran SCB:s resultat fran Tidsanvdndnings-
undersokningen ar 2000/01 (SCB, 2003). Resultatet ar att befolkningen mellan 20-84 ar
spenderar 69 % av tiden, i hemmet. Narvarofaktorn for boende &r alltsa 0,69. Om ett
skred gar 1 ett bostadsomrade sa ar det forvintade antalet drabbade = antal boende *
0,69. Berédkningar och antaganden redovisas i Bilaga 2.2. Preliminért har siffran 0,7
anvants som nérvarofaktor for boende 1 alla dldrar.

Arbetande

For arbetsplatser géller ndrvarofaktorn 8/24*5/7=0,24 forutsatt 40 timmars arbetsvecka
(8 timmar per dygn 5 dagar per vecka). Semester behdver inte tas hdnsyn till forutsatt att
semestervikarier anstdlls for att hilla verksamheten igang.

Elever

Elever har ddremot kortare arbetsperioder och dven arbetsdagar. Enligt 3 kap 11§ Skol-
lagen far antalet skoldagar per ar maximalt vara 190; skoldagens ldngd fér vara hogst 8
timmar (hogst 6 timmar for de tva lagsta arskurserna). Det ldgsta tillatna antalet skolda-
gar per ar dr 178 dagar (4 kap 1§ Grundskoleférordningen). I denna fallstudie uppskat-
tas elevernas narvarofaktor utifran 180 skoldagar per ar, 7 timmar per dag, vilket ger
nérvarofaktorn 0,14.

6.2.3 Betingad sarbarhet

Sarbarhet definieras enligt rekommendationen i ISSMGE Glossary of Risk Assessment
Terms (ISSMGE TC32, 2004) som graden av forlust for respektive riskobjekt, vilken
kan uttryckas som ett virde mellan 0 (ingen forlust) och 1 (maximal forlust). Konse-
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kvensen av skredet fas genom att multiplicera den forvintade kostnaden av total forlust
av respektive riskobjekt med dess sarbarhet.

Inom ekotoxikologi dr det inte ovanligt att berdkna toxicitet hos en kemikalie genom att
utsitta en population (av t.ex. Daphnia Magna, ett djurplankton) for en viss koncentra-
tion av kemikalien och jimfora antalet exponerade individer populationen med antalet
som dor eller uppvisar tecken pa skada till f6ljd av exponeringen. Dddligheten berdknas
som kvoten mellan antal dodsfall och populationens storlek. Nar man vill bedéma dod-
ligheten hos en sjukdom kan samma metod anviandas; man jamfor antal insjuknade med
antalet omkomna.

Ett sdtt att angripa problemet med sarbarhet for ménniskor som hamnar i skred &r att pa
liknande sétt utga fran intraffade skred med svenska forhéllanden och berdkna kvoten
mellan antal dodsfall och antal ndrvarande for ett stort antal skred. Forvéntat antal ska-
dade kan berdknas pad motsvarande sitt. MSB har upprittat en nationell databas over
intrdffade naturolyckor: Naturolycksdatabasen (MSB, 2009). I Norge finns en motsva-
rande skreddatabas: Skrednett, med ett betydligt storre underlag. Databaserna genom-
sOks pa information om antal omkomna och antal nérvarande, eller uppgifter som kan
ligga till grund for antaganden om antal nérvarande (t.ex. tid for skredet, befolkningssta-
tistik och liknande). Sarbarheten berdknas sedan som kvoten av antal déda och antal
nédrvarande.

Vid en genomgéng av ca 60 skred i Sverige och Norge beréknas den betingade sarbar-
heten till 0,20, vilket &r den siffra som anvénds i berdkningarna i fallstudien. Notera att
0,20 ar medelvérdet av den faktiska dodligheten i ett antal intrdffade skred; siffran &r
forknippad med stor osdkerhet. Osdkerheten kommer att bedomas 1 ett senare skede av
Gota dlvutredningen. Sjilva berdkningen dr ej redovisad, men underlaget finns i Bilaga
11.4. Man ska inte sétta alltfor stor tilltro till det hdr vardet pd betingad sirbarhet, utan
det &r att betrakta som ett test av metoden. I berdkningen ingar endast skred som har ett
redovisat antal nirvarande personer eller dir antaganden om antal ndrvarande har kun-
nat goras. Skred med uppgift om antal doda men utan uppgift om antal narvarande har
uteslutits. Skred dér ett antal ndrvarande personer dr registrerat men som ej resulterat 1
dodsfall ingar i berdkningarna.

6.2.4 Vardet av ett statistiskt liv

Ekonomisk vardering av att radda liv foreslogs forst av Schelling (1968). Tanken ir inte
att vardera forhindrandet av en specifik individs dod, utan att virdera en liten forédndring
1 risken for att do hos en hel population. Virdet av ett statistiskt liv (VSL) kan beskrivas
som den summa som en population tillsammans &r beredda att betala for att eliminera en
risk som dddar en slumpmaéssigt vald individ ett & (Hammitt, 2000).

I ASEK 4 (Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkylvérden och analysmetoder)
presenterar SIKA (Statens institut for kommunikationsanalys) rekommenderande kal-
kylvérden for trafikverken under perioden 2010-2021. Nuvarande VSL for trafikolyckor
ar vetenskapligt vél underbyggt, ett av de mest vél underbyggda av ASEK:s kalkylvér-
den for externa effekter (SIKA, 2009). Naturvardsverket har med hjélp av Enveco Mil-
joekonomi AB gjort en studie pa monetéra schablonvirden for miljoforandringar. Som
en del av detta projekt utreddes det om ASEK-véirdena kunde anvéndas som generella
schablonvirden utanfor transportsektorn (Bjorkman, 2009). Slutsatsen blev att ASEK:s
viarden pad VSL kan anvidndas som schablonvérde.
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Det kan dock finnas anledning att tro att fortida dod kan vérderas olika beroende av vad
som leder fram till hdndelsen. Resultaten fran en studie av Viscusi (2009) visar att fore-
byggande atgirder for att forhindra att en person omkommer pé grund av terrorism vir-
derades ungefér lika hogt som att forhindra att en person omkommer i férbindelse med
en trafikolycka, men virderas dubbelt s& hogt som forebyggande atgarder for att for-
hindra att en person omkommer i forbindelse med en naturkatastrof. Det sammanhang 1
vilket varderingen av liv sker kan alltsé ha viss betydelse. Detta talar i sa fall mot att
VSL {6r trafikolyckor skulle kunna anvindas som maétt pd forlust av liv och hélsa 1
andra sammanhang. Forekomsten av en sammanhangsfaktor dr emellertid inte entydigt
bevisad (SIKA, 2009). Detta tillsammans med att VSL for trafikolyckor ar vetenskapligt
vl underbyggt gor att vi 1 Gota dlvutredningen viljer att anvénda det véardet pa VSL
som rekommenderas av SIKA och Naturvérdsverket (Tabell 2). I denna fallstudie ingér
inte personskador, men de redovisas dnda i tabellen for anviandning i kommande fallstu-
dier.

Tabell 6: Rekommenderade kalkylvirden for statistiskt liv och skador for trafikverken
under perioden 2010-2021 (SIKA, 2009). Virdena dr i 2006 ars penningvdrde.

Materiell kostnad Riskvérdering Totalt
Dodsfall 1321 000 21 000 000 22 321 000
Svart skadad 661 000 3486 000 4 147 000
Lindrigt skadad 66 000 133 000 199 000

I konsekvensberdkningen i fallstudien anvénds det totala vardet for dodsfall. Det totala
vérdet ska motsvara den samhéllsekonomiska kostnaden for en trafikolycka och bestér
av tva delar. Dels en riskvérdering, som skall spegla kostnaden for olycksdrabbade indi-
vider pd grund av forlust av liv eller hilsa, dels materiella kostnader i form av kostnader
for sjukvard, administration och skador pa egendom samt produktionsbortfall pa grund
av sjukskrivning eller dodsfall (SIKA, 2009). Det totala vérdet riknas om till 2009 ars
penningvirde med hjdlp av arsmedelvirden for konsumentprisindex KPI (Tabell 3).
Virdet for ett dodsfall (VSL) 1 2009 ars penningvérde berdknas med foljande formel:

299,66

KPI
VSL,ypo = VSL s - ——22 = 22321000 -

2006 ’

~ 23534000k (1)

Tabell 7: Konsumentprisindex, arsmedelvdrden ar 2000-2009. Utdrag ur tabell fran

SCB (2010).

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
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7 UTFORANDE OCH FALLSTUDIEBERAKNINGAR

7.1 Bebyggelse

7.1.1 Inventering

Bebyggelsen utgdrs huvudsakligen av bostéder i smahus och hyreshus samt ett fatal
fastigheter som klassas som “bostdder och lokaler”. Det finns tvé specialfastigheter
inom fallstudieomradet: Nols skola och gamla Folkets hus. Folkets hus anvdnds som
samlingslokal, for uthyrning till privatpersoner och som matsal for eleverna. Dér finns
aven ett kok som anvénds for skolan (Taeyfi, 2010). Dessa fastigheter har inga taxe-
ringsvérden. Fastigheterna ligger till storsta delen inom fallstudieomradet och hela fas-
tigheternas vérde antas ligga inom fallstudieomradet. Figur 13 och Figur 14 visar exem-
pel pa byggnader inom fallstudieomradet.

Figur 13: Tva av de byggnader som utgér Nols skola (Ale kommun, 2007).
Foto: Marie Odenbring, Vistarvet
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Figur 14: Tva mindre hyreshus som ingdr i fallstudieomrddet (Ale kommun, 2007).
Foto: Marie Odenbring, Viistarvet

7.1.2 Vardering

Skolans BTA #r 2760 m” (Taeyfi, 2010) Virdet av skolan inklusive moms beriknas
som V = BTA * ”Schablon for skola per kvm” * 1,25 = 57,3 Mkr.

For Folkets hus har schablonvérdet for kontor anvints, vilket bedomdes vara den bygg-
nadstyp som stdmde bést 6verens med verksamheten som bedrivs diar. BTA {or Folkets
hus 4r 1500 m* (K6hlborg, 2010).

V=BTA*”Schablon for kontor per kvm” *1,25= 30 Mkr inkl. moms.

Virdet av mark och byggnader i fallstudieomradet d&r sammanstéllt i Tabell 8. Under
fallstudiens ging uppticktes det att de inkopta taxeringsvéardena avser olika taxeringsar.
I denna fallstudie gors forenklingen att de rdknas som om alla virden var fran 2009. I
kommande fallstudie och i den slutliga metodiken kommer en annan metod med vérde-
ring med hjélp av kopeskillingskoefficient och taxeringsvérde att anvédndas.

Tabell 8: Taxeringsvdrde och berdknat marknadsvirde for mark och byggnader, samt
forsdkringsmdssigt fullvirde for specialfastigheter i fallstudieomrddet. Viirdet
anges i miljoner kr. Virdet av Nolskolan och Folkets hus avser endast bygg-
nadernas vdrde, ej tomtmarkens vdirde.

Fastighet Virde (miljoner kr)
Taxeringsvirde Marknadsvirde

Byggnader 45 60

Mark 14 19

Forsdkringsmdssigt fullvirde

Nols skola (byggnad) 57
Folkets hus (byggnad) 30
Summa 166
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7.2 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

7.2.1 Inventering

Antal boende inom fallstudieomradet har uppskattats till ca 250 st genom att summera
antal invanare i celler som till mer &n halften ligger inom fallstudiecomradet (Figur 15).
Antal arbetande har pd samma sétt bestdmts till 15 personer. Nolskolan ligger 1 stort sett
helt inom fallstudieomradet. Alla skolans 250 elever (Taeyfi, 2010) rdknas in i fallstudi-
en. Noltorgets forskola, Noltorget 12, ligger utanfor fallstudieomradet.

Figur 15: Antal boende. Rutorna, som dr 100*100 m, har ett exakt virde pa antal bo-
ende utifran folkbokforingen. Pa kartan redovisas antal boende i intervall ddir
moérkare fdrg innebdr fler boende. Bakgrundskarta ©Lantmditeriet. Befolk-
ningsdata fran SCB 2009.

7.2.2 Konsekvenser for liv
For liv berdknas konsekvenserna enligt:

C=(P, e,+Pi-ej+Poe) V- VSL )

Dir C dr konsekvensen uttryckt i SEK; P, r antalet elever; P; ar antalet boende; P, dr
antalet anstéllda; e, r elevernas nirvarofaktor; e; dr boendes nirvarofaktor; e. dr an-
stdlldas ndrvarofaktor; V dr betingad sarbarhet for samtliga grupper, och VSL ér vardet
av ett statistiskt liv. Berdkning och underlag sammanstélls i Tabell 9.
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Tabell 9: Berdkningsunderlag och resultat for konsekvenser for liv. Kostnader dr i 2009
drs penningvdrde.

P, 250

P; 250

P, 15

ep 0,14

€ 0,7

[ 0,24

A\ 0,20
VSL2009 23,53 Mkr
C 1 000 Mkr

Forviantade konsekvenser for liv virderas alltsé till 1 000 miljoner kronor, varav 16 %
hiarrér fran elever, 2 % arbetande och 82 % boende. Observera att berdkningsresultatet
baseras pa medeldygnsnérvaron i omradet, den visar alltsa ett fiktivt scenario som inte
kan intrdffa i verkligheten. Det gér att skilja pa dag- och nattbefolkning for att ge en mer
rattvisande bild, men i en 6versiktlig konsekvensanalys bedoms den valda redovisning-
en ge tillrdcklig noggrannhet.

8 RESULTAT

Nir berdkningarna inom respektive konsekvensomrade har gjorts dr det intressant att
stélla de olika kostnaderna mot varandra. Det ger en uppfattning om vilket konsekvens-
omrdde som é&r viktigast i fallstudieomradet, men kan &ven ge en grov uppfattning om
storleksordningen for olika konsekvensomréden i relation till varandra.

Nedan sammanfattas resultaten frdn konsekvensbedémningarna inom respektive omra-
de. I Figur 1616 visas respektive konsekvensomrides bidrag till det totala forvintade
vérdet av forlusterna; ca 1300 Mkr. Osédkerheterna 1 de berdknade konsekvenserna ar
stora, men man kan ana att konsekvenser for liv 4r dominerande i fallstudieomradet.
Bebyggelse, vig och jarnvig star for ca 10 % vardera av den forvantade forlusten. Inom
konsekvensomradet Bebyggelse dr virdet av byggnaderna betydligt storre &n markvér-
det, och detta forhallande forvéntas besta dven nir markvérdet av skola och Folkets hus
inkluderas. En effekt av att inte ha ett fungerande trafiksystem dr produktionsbortfall for
niringsliv, vilket bor rdknas in som en betydande ekonomisk konsekvens inom vig och
jarnvig eller ocksé som ett eget konsekvensomrade.

Liv (boende, elever och arbetande): 1000 Mkr

Vig (omlednings- och éterstdllandekostnader): 155-230 Mkr
Jarnvig (omlednings- och aterstillandekostnader): 123-131 Mkr
Mark (exklusive markvérde for Nols skola och folkets hus): 19 Mkr
Byggnader: 147 Mkr

47 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

Forvantat varde av konsekvenser fordelat pa

konsekvensomraden
19MKkr; 1%
@ Liv
147Mkr; 10%
127Mkr; 9% O Vég
O Jarnvag

193Mkr; 13%

O Byggnader
1000Mkr; 67%

| Mark (exkl skola och Folkets
hus)

Figur 16: Det berdknade virdet av konsekvenser for fallstudien. For de konsekvensklas-
ser som har ett kostnadsspann redovisas medelvirdet i diagrammet.

Vi kan sluta oss till att vardet av forlusterna som orsakas av ett stort skred i ett bebyggt
omrade dr mycket stort. Troligen hor det inte till vanligheterna att omraden med hog
skredsannolikhet dr bebyggda pa detta sitt. Det innebér att skred med s& hér stora for-
luster har 1&g sannolikhet.

9 DISKUSSION

Bebyggelse

Det visade sig att i det inforskaffade utdraget ur fastighetsregistret s& kommer taxe-
ringsvérdena for olika fastighetstyper frin olika taxeringsar. Skatteverket séger att 2009
ars taxeringsvarden ska spegla marknadspriset ar 2007. For ovriga taxeringsér ar vi
osdkra. I fallstudien har alla virdena riaknats som om de var i 2009 érs virden, en for-
enkling som kan ge nagra fa procents fel i resultatet for bebyggelse.

Ett bra sétt att komma runt problemet med taxeringsar och samtidigt f4 med regionala
variationer i relationen mellan marknadsvérde och taxeringsvarde dr att anvénda kope-
skillingskoefficienten (kvoten mellan kopeskilling och taxeringsvérde). Kopeskillings-
kvoter berdknas av SCB for olika hustyper. De flesta virden dr regionsindelade per lén,
men nagra dr dven indelade efter kommun. Marknadsvirdet berdknas enligt: marknads-
virde 2009 = taxeringsvarde(vid senaste taxeringsviardeberdkning) * kdpeskillingskoef-
ficient for 2009. I nésta fallstudie kommer denna metod att testas.
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Kartliiggning, exponering, sarbarhet och virdering av liv

Sérbarhet for manniskor 1 skred kan forbéttras for att fa ett noggrannare resultat. Anta-
ganden ska redovisas tydligare och siffror méste kontrolleras. Att skilja pa kvicklereom-
raden och icke-kvicklereomraden kan bli svart, 1 de flesta fall har man inte konstaterat
det ena eller det andra. Dérfor skulle underlaget krympa véldigt mycket om man gor en
sddan indelning. Genom att tilldela osékra parametrar (t.ex. hur ménga personer bor pa
”en gard”) sannolikhetsfordelningar och sedan gora en Monte Carloanalys kan osédker-
heten 1 resultatet beddmas.

10 SLUTSATSER

Metodiken for bebyggelse fungerar, men kan goras bittre genom att anvénda kopeskil-
lingskoefficienter och genom att virdera mark utan taxeringsvérde. For Kartldggning,
exponering, sarbarhet och vardering av liv &r vissa virden for berdkning osdkra. Bland
annat underlaget for betingad sarbarhet ska uppdateras med mer data och en kénslig-
hetsanalys. Inventeringsunderlaget &r mycket bra, forutom att skolor méste inventeras
manuellt genom kontakt med kommunen.

Genom denna forsta fallstudie har vi nu en forsta uppfattning om storleksordningen pa
kostnader inom de undersokta konsekvensomradena. Vi har d4ven kunnat jamfora resul-
tat med konsekvenser for vig och jarnvédg och konstaterat att liv verkar innebér de 1 sér-
klass storsta konsekvenserna, medan konsekvenser for bebyggelse, vig och jarnvég for
detta fallstudieomrade var i samma storleksordning.

11 PLANERING AV FORTSATT ARBETE

11.1 Fastigheter

I nésta fallstudie (bilaga 1) kommer kopeskillingskoefficienter att anvéndas for att be-
rakna marknadsvérdet. Fallstudien gors pa hela Ale kommuns strandlinje mot Goéta alv.

Hamta kunskap om samtaxering. Hur ska det hanteras? Ta hénsyn till det i berdkningar.
Hantering av fastighet som bestar av flera polygoner? Ta hinsyn till det i berdkningar.

Betingad sdrbarhet for andra vérden dn for ménniskor bor tas fram och anvidndas. Med
betingad sarbarhet menas graden av ekonomisk forlust i forhallande till objektets totala
vérde, d.v.s. hur stor del av virdet gar forlorat. Sarbarheten uttrycks som ett virde mel-
lan 0 och 1. For fastigheter dr det kanske rimligt att anta att fastighetens hela viarde gér
forlorat. Kan vi hitta information om betingad sarbarhet i intrdffade skred? Philip
Chung, Geotechnical Engineering Office, Hong Kong, ska skicka sarbarhetsdata for
Hong Kong.

Visualisering

Kopplingen mellan konsekvenskartan och skredutbredning: hur gér vi fran virde pa x*x
meters celler till skredrisk i en given punkt? Utbredning i sidled och djupled med olika
sannolikhet? En mojlighet ar att méata lingd och bredd pa ett stort antal skredérr, och
sedan berdkna lingd-bredd-forhallandet for typskred”. Eventuellt ska detta goras inom
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ramen for sannolikhetsgruppen. Eller behover vi inte gora det? Kanske récker det med
att uttrycka sannolikheten per cell pa samma sétt som konsekvens.

I GIS: géar det att gora en funktion dér man klickar pd en av cellerna alt markerar ett
omrade och fér ett diagram som visar kostnadsfordelningen for olika konsekvensgrup-
per? Vi kommer att behdva experimentera mer med GIS-berdkningar och visualisering.

Ett redovisningsalternativ &r att berdkna och redovisa konsekvenserna som ett raster,
Figur 17. Ett annat alternativ &r att redovisa konsekvenser som kr/dlvmeter, alltsa en
karta med iso-kostnadslinjer (Figur 18).

Figur 17: Ekonomiska konsekvenser bestaende av omkomna boende och forstérda fas-
tigheter. Skalan dr tiologaritmisk och uttrycks i tusentals kronor. Resultatet
visas som ett raster med cellstorleken 100*100 m, ddr fdrgen visar vdrdet av
cellen; gron betyder ldg konsekvens och rod hog konsekvens enligt teckenfor-
klaringen. Detta dr ett exempel pd sammansatt redovisning. Observera att det
senaste berdkningsunderlaget inte har anvdnts.
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Figur 18: Iso-kostnadslinjer mdits vinkelrdtt mot dlven per dlvmeter. Ett 100 m brett
skred som nar upp till 1 KSEK-linjen skulle da kosta 100 m*1000
kr/m=100000 kr. Bakgrundskarta ©Lantmdteriet.

11.2 Kartlaggning, exponering, sarbarhet och vardering av liv

Trafikanter péd vdgar bor rdknas med. Ett virde pa sarbarhet om man befinner sig i bil
ska hittas 1 litteraturen, sedan ska en formel ordnas till som utgar fran arsmedeldygnstra-
fik och hastighet pa vigstrackan for att fa tid under risk. For att det ska fungera méste vi
ha tillgang till data fran Trafikverkets “Info pa vagar” i vart eget GIS. D4 borde det ga
att gora berdkningen automatiskt.
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BILAGA 2.1 - FORTECKNING OVER FASTIGHETER SOM BERORS AV
SKREDET

Fastighetsbeteckning ID_TAXENHE SAMTAX TYPKOD MARKV BYGGV SUMTAXV TAXAR

NOL 374304-0 S 499 0 0 0 2009
NOL 384962-0 N 320 322 1144 1466 2007
NOL 374554-0 N 321 2178 6923 9101 2007
NOL 374304-0 S 499 0 0 0 2009
NOL 386103-0 N 321 421 2039 2460 2007
NOL 393042-0 N 321 1166 3489 4655 2007
NOL 396029-0 N 828 0 0 0 2007
NOL 373982-0 S 320 2565 10871 13436 2007
NOL 373982-0 S 320 2565 10871 13436 2007
NOL 374554-0 N 321 2178 6923 9101 2007
NOL 373979-0 S 426 1410 107 1517 2007
NOL 373979-0 S 426 1410 107 1517 2007
NOL 384563-0 N 420 3635 15956 19591 2009
NOL 373965-0 S 220 495 663 1158 2009
NOL 374304-0 S 499 0 0 0 2009
NOL 373965-0 S 220 495 663 1158 2009
NOL 377744-0 N 220 536 1260 1796 2009
NOL 396029-0 N 828 0 0 0 2007
NOL 381456-0 N 220 526 1150 1676 2009
NOL 373966-0 S 220 509 1113 1622 2009
NOL 373966-0 S 220 509 1113 1622 2009
NOL 380346-0 N 320 322 1144 1466 2007
NOL 373982-0 S 320 2565 10871 13436 2007
NOL 393241-0 N 325 379 620 999 2008
NOL 391328-0 N 320 549 2480 3029 2007
NOL 375693-0 N 320 189 711 900 2007
NOL 390978-0 N 320 612 1861 2473 2007
NOL 382048-0 N 320 1503 5400 6903 2007
NOL 377411-0 N 223 561 1619 2180 2009
NOL 386310-0 N 320 612 1312 1924 2007
NOL 374306-0 S 825 0 0 0 2007
NOL 382182-0 N 381 0 0 0 2007
NOL 375328-0 N 320 612 1261 1873 2007
NOL 394273-0 N 320 612 1436 2048 2007
NOL 386465-0 N 320 435 1653 2088 2007
NOL 382267-0 N 325 378 1923 2301 2007
NOL 390207-0 N 324 90 97 187 2007
NOL 0 0 0 0 0
NOL 0 0 0 0 0
NOL 374302-0 S 499 0 0 0 2008
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BILAGA 2.2 - BERAKNING AV NARVAROFAKTOR FOR BOENDE

For att beskriva individens tid under risk (alltsa inom omradet som riskerar att drabbas
av ett skred) anvinds nérvarofaktorer. Narvarofaktorn uttrycker hur stor del av tiden
som en individ spenderar pa en viss plats, sett i ett arligt tidsperspektiv. En berdkning av
nérvarofaktorer har gjorts utifran SCB:s resultat frdn Tidsanvindningsundersokningen
ar 2000/01 (SCB, 2003). Tabell 10 (SCB, 2003: Tabell B:4), som visar genomsnittlig tid
for aktiviteter, ligger till grund for berdkningen. En egen bedomning har gjorts avseende
pa vilken plats de olika aktiviteterna dger rum: hemma, arbets- och studieplats, kund 1
butik/liknande, resor samt andra platser. Bearbetningen av tabellen visas i Tabell 11och
resultatet askadliggors 1 Figur 19. Figuren visar hur stor del av dygnet som spenderas pa
olika platser och géller for befolkningen i aldern 20-84 ar. For vér tillimpning &r det
tiden i hemmet, 69 %, som é&r intressant. Om ett skred gar 1 ett bostadsomrade sa ér det
forvintade antalet drabbade = antal boende * 0,69. Diaremot &r det viktigt att tinka pé
att alla ménniskor inte arbetar, s man kan inte séga att forvéntat antal drabbade arbetare
ar = antal arbetsplatser * 0,15.

Tabell 10: Genomsnittlig tid for aktiviteter (SCB, 2003), Tabell B:4.

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 10,10 0,44 10,06 2,43 10,08 512 10,12 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 3,563 £0,11 0,49 0,07 3,00 0,08 546 +0,13 1,03 0,09 4,25 0,10
Hushallsarbete 2,01 10,04 2,25 10,04 2,08 +0,03 0,56 +0,03 1,20 0,04 1,03 0,03
déarav  Matlagning 0,43 £0,02 0,53 40,02 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 10,02 0,17 10,01

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 +0,02 0,19 $0,02 0,23 $0,02
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 10,07 4,14 0,06 2,51 0,07 3,31 $0,07 3,03 +0,06
Personlig omvardnad 8,50 +0,05 9,42 10,05 9,05 +0,04 8,22 10,06 9,36 +0,06 8,43 10,05
Maltider 1,24 0,02 1,63 0,03 1,32 0,02 1,18 0,02 1,50 0,03 1,27 0,02
Resor i sb 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 40,03 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 1,68 0,05 2,36  +0,06 2,09 10,04
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 40,03 0,29 0,03 0,25 0,03
Resor i sb 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 £0,07 515 0,09 7,44 £0,10 5,68 +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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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
Underhéllsarbete 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
Ink6p 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 sh 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 daghoksdagar 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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Genomsnittlig ndrvarofaktor pa olika platser, alla dagar, befolkning 20-84 ar

8%

B Hemma
15% O Arbets- och studieplats
OKund i butik/liknande
B Resor

B Andra platser

Figur 19: Genomsnittlig uppehdllistid, alla dagar, for befolkningen 20-84 ar. Indelning
av aktiviteterna i platser visas genom firgningen i figuren och i
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BILAGA 2.3 - UNDERLAG FOR BERAKNING AV BETINGAD SARBARHET

Inledning

Bilagan ir inte en komplett redovisning av berdkningar, men dr tdnkt att ge en inblick i
metoden. Materialet och metoden édr under utveckling, berdkningarna av sarbarhet ér
inte uppdaterade och ingen sammanlagd sarbarhet finns berédknad i bilagan. I vissa fall
finns motstridiga uppgifter 1 skredrapporter fran olika utredare.

Metod

Skred 1 Sverige och i omrdden med kvicklereférekomst i Norge har studerats avseende
antal doda och antal nirvarande. Om antal ndrvarande har uppskattats anges antagande
och motivering.

Svenska skred

I arbetet med att berdkna dodligheten och sarbarheten for personer som ér nérvarande
vid ett skred dr en inventering gjord av kdnda svenska skred. De 13 skred som ingér i
studien har intraffat &r 1950 eller senare. De flesta, 9 st, har gétt i omraden med fore-
komst av kvicklera, bl.a. i Go6ta dlvdalen. En sammanfattning kan ses i tabellen nedan,
for ytterliggare information 1ds om de olika skreden nedan.

Skred Ar__Narv. D6da_Skadade Byggnader Tid Kvicklera Area
Surte 1950 150 1 90 31 08:00 ja 600*400m
Guntorp 1953 5 0 0 0 14:00 ja 3060 m
Gota 1957 150 3 3 0 11:25 ja 37 ha (1500*250 m)
Norsalv 1969 O 0 0 0 04:00 nej 350150 m
Jordbro 1972 0 0 0 0 nattetid nej 200*50-90m
Tuve 1977 200 9 60 65 16:00 ja 27 ha
Barfendal 1977 O 0 0 0 22.40 ja 50*60m
Gidedbacka 1987 0 0 0 0 nattetid nej 300*115m
Agnesberg 1993 O 0 0 0 06:00 ja 9,6 ha
Ballabo 1996 O 0 0 0 18:40 ja 110*50-70m
Vagnhdrad 1997 10 0 5 7 01:00 nej 200*60m
Torpadalen 2006 O 0 0 0 morgonen ja
Sméardéd 2006 28 0 3 0 19:00 ja 550*280m
Summa 543 13 161
Dadlighet 0,02
Sarbarhet 0,30

Surte, Ale kommun
1950-09-29 k1 08.00. Ca 270 ha (600*400 m). 31 villor och 10 uthus drogs med i skre-
det. En person omkom, 90 st skadades. Ca 300 pers blev hemldsa p.g.a. skredet.

Skredplatsen ligger ca 1400 m sdder om Surte kyrka pa dstra sidan om dlven. Jorden pa
platsen utgors av lera med en méktighet pa 7-30 meter. I de 6vre delarna innehaller le-
ran organisk jord och gyttjelera. I de undre delarna innehéller leran sand och siltskikt
som ev. kan vara vattenforande. Stora delar av leran bestod av kvicklera och artesiskt
vatten forekom inom omradet. Leran underlagras av friktionsjord pa berg.
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I omradet hade flera dricksvattenbrunnar drivits ner genom leran till grundvattenférande
sandlager, troligen artesiskt grundvatten. Torrskorpan var tunn, ca 1 meter. Det var ként
att den brantaste delen av sluttningen hade en lag berdknad stabilitet. Sprickor i marken
hade observerats dagarna innan skredet. Palning hade utforts i omrddet ndgra dagar in-
nan skredet, vibrationerna fran detta tros ha kunnat initiera skredet.

Skredmassorna rorde sig ut mot Gota dlv och en forddmning bildades. Tack vare att
vattnet uppstroms kunde passera ut genom Nordre dlv blev det ingen uppddmning upp-
stroms. (Utdrag frdn MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

31 bostadshus (egnahem och hyreshus) samt lador och forradsbyggnader. Totalt 118
bostadsldgenheter och 10-tal affarslokaler. Omrédet beboddes av ca 375 ménniskor.
Olyckan kriavde ett dodsoffer och 2 andra personer skadades svart. (SOU 1962)

Tolkning: 90 personer skadades, sd antalet nirvarande mdste ha varit fler 4n s&. I MSB
star att ... De personer som fortfarande fanns i husen klarade sig d4 ménga av husen
stod intakta pa rasmassorna”, d.v.s. fler ndrvarande 4n skadade. Antal nérvarande ar
osdkert, men ligger troligt inom intervallet 91-375. Skredet skedde pé en fredag. Att
doma av tiden for hindelsen sa bor manga arbetare och skolelever ha hunnit lamna om-
radet, och affdrslokalerna bor ha varit stingda. Antal nidrvarande antas vara 150 perso-
ner. I ett senare skede kommer en osdkerhetsanalys att goras, och antagandena kan
komma att uppdateras.

Guntorp, Lilla Edets kommun

1953-04-13 kl 14.00. Ca 30*60 meter stort (?).Vid skredtillfdllet fanns en vakt pa ban-
vallen samt ett borrarlag vid slintfoten, ingen av dessa personer kom till skada. Skredp-
latsen dr beldgen ca 1800 meter dster om St Peders kyrka 1 Gardadns dalging, Loddse.
Jarnvagslinjen ”"Bergslagsbanan” gick parallellt med backen ldngst med sluttningen dér
skredet gick. Lagerfoljden utgjordes av ca 15 m glacial lera, den understa delen hade en
hog halt av silt. Leran underlagrades av grundvattenforande sand och siltlager, artesiskt
grundvatten. Ev. dven ett grundvattenforande skikt i ett siltlager pa ca 10 m djup.

Sensitiv lera pa platsen (10-300). Skjuvhallfastheten under torrskorpan uppméittes till 10
kPa och 6kade nagot med djupet. Stabilitetsberdkningar gjorda efter skredet visar att
sakerhetsfaktorn 1ag omkring 1,0 for flera glidytor. Ej onormalt grundvattentryck for
arstiden.

Mindre skred hade tidigare intrdffat i omradet. Ménaderna innan skredet hade rorelser i
omrddet upptickts och bl.a. sénktes tillaten hastighet for forbipasserande tdg. Strax in-
nan skredet passerade ett godstag platsen. (Utdrag frain MSB:s naturolycksdatabas;
MSB, 2009b)

Tolkning: Ett borrarlag antas vara 4 personer, d.v.s. totalt 5 personer var nérvarande.

Gotaskredet, Lilla Edets kommun
1957-06-07, kl 11.25. Ca 37 ha (1,5 km langst dlven, storsta bredd 250 m). 3 personer
omkom och 3 skadades. Skredet berorde Gota industriomrade och halva sulfitfabriken,

2 kajer, 3 oljecisterner, en vedgérd mm raserades. Alven dimdes delvis upp till bara 30
m bredd.

Jordlagerf6ljden pd platsen bestér av lera pa grus eller berg. Lerdjup mestadels 20-30 m,
maximalt uppmaitt djup 45 m. Kvicklera pé flera stdllen inom skredomréadet. Dessutom
var grundvattnet fororenat av sulfitlut vilket minskar lerans skjuvhallfasthet.
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P& morgonen, strax innan skredet gick, observerades en spricka vid den ena kajen, ca
130 m lang och ndgon mm bred). Detta féranledde att utrymning och avsparrning av
omradet nirmast omkring. Pdgaende erosion 1 dlvbotten var en starkt bidragande orsak
till skredet.

//Kélla: SGI skreddatabas

Inom skredomradet 1ag en stor del av Sulfit AB Gotas anldggningar. Bolaget sysselsatte
vid katastrofen 273 arbetare och 37 tjansteman.

//Kélla: SOU 1962

I ett tv-reportage fran hindelsen (”Journalextra — Katastrofen vid Lilla Edet”,
http://svtplay.se/v/1455451/jordskred vid lilla_edet 1957) beskrivs omfattningen som:
”...Gota Sulfitfabrik raserades till hilften...”.

Antagande: Hela fabriksomradet drabbades inte. Hilften av arbetarna antas vara direkt
drabbade av skredet. Det innebér 150 personer.

Norsilvskredet, Karlstad kommun

1969-04-12, ca kl 04.00. Ca 350 m langt och 150 m brett. Inga personskador (inga per-
soner fanns i skredomrédet), ett uthus f6ljde med massorna och forstordes helt, vig 699
skars av. Skredplatsen ligger pd Norsdlvens Ostra sida, ca 1500 m norr om Nors kyrka.
Vattenytan i dlven lag vid skred tillfdllet ca 7 m lagre &n omgivande mark p.g.a. att al-
ven skurit sig ned genom jordlagren. Alvslinterna var mycket branta vid skredomradet.
I 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 frimsta skredutlosande
faktorn var erosion i dlvbotten och dlvslanten. Stabilitetsundersokningar hade gjorts i
omradet tidigare efter att markrdrelser och mindre skred hade observerats. Det framgick
da att stabilitetsforhéllandena langst dlven pé flera stillen var otillfredsstéllande.

Det halvcirkelformade landomrédet som gled ut i dlven vid skredet medférde en upp-
ddmning pa 750 m. En sittning hade observerats i vigbanken kvillen fore skredet.
Skredbranten var ca 4 m hog, sett fran véigen.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Jordbro, Haninge kommun

1972-10-17, nattetid. Ca 200 m 14ngt och 50-90 m brett. Inga minniskor fanns i omra-
det. Materiella skador pa grundplattor, Angsmark, dkermark och skogsmark vid nybygg-
nadsomrdde for sméhusbebyggelse.

Omrédet bestod av ett omrade for sméhusbebyggelse (byggnadsarbete pagick) samt en
sluttning s6der om omrédet déir det rann en béck. Jordlagerfoljden karaktériseras av
vixellagring mellan lera, silt och sand. Leran dr varvig och 5-16 m méktig. Torrskorpan
pa platsen dr 2-3 m tjock. Inslaget av sand- och siltskikt 6kar mot djupet i bidde frekvens
och tjocklek. Djupet till fast botten ar 5-16 m. skjuvhallfastheten var pa 5-6 m djup ca
10 kPa och 6kade med ca 2 kPa per meter ddrunder, i1 de tunna lerskikten endast ca 5
kPa. Grundvattenytan ligger relativt hogt inom delar av omradet, troligtvis artesiskt vat-
tentryck i1 den nedre delen av sluttningen. Omrédet ligger 1 ndrheten av en rullstensés,
denna har troligen en betydande vattenkapacitet.

Stabilitetsberdkningar visade att sdkerheten mot utglidning i sldnten var lag redan innan
byggnadsarbetena paborjades p.g.a. terrdngens form, jordlagerféljden och grundvatten-
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forhallanden. Utlésande faktorn till skredet tros vara jordmassor som deponerades ovan-
for sldanten 1 samband med byggnadsarbetet.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Tuve, Goteborgs kommun

1977-11-30 kl 16.05. Ca 27 ha (800 m l&ngt och 600 m brett som mest). Bostadsomrade
med 65 fristdende hus som foljde med i skredet. Ca 200 personer tros ha funnits inom
skredomradet, ca 100 av dessa fick hjilpas ut. Ett 60-tal skadade och 9 omkomna.

Jordlagren bestér i huvudsak av lera, upp till 40 m méaktighet. Skikt av silt och sand f6-
rekommer i den undre delen av leran. Berggrunden innehaller grundvattenférande
sprickor. De viktigaste faktorerna till att skredet utldstes och fick den stora omfattning-
en var den brant lutande bergytan under Tuve Kyrkvig, artesiskt grundvattentryck under
lerlagren samt sannolikt dven i silt- och sandskikt i leran, 14g skjuvhéllfasthet, forekomst
av kvicklera samt exploatering av omradet (6kad belastning samt vibrationer frén tra-
fik). Dessutom hade veckorna innan skredet varit ovanligt nederbdrdsrika. Eventuellt
kan dven ldckage fran vatten- och avloppsror langs Tuvebdcken samt en igensatt eller
underdimensionerad vagtrumma under Tuve Kyrkvig ha bidragit. Kostnadsuppgift: ca
140 miljoner (1977).

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Birfendal, Munkedals kommun
1977-12-28, kl 22.40. Inga personskador. Vatten och elforsorjning till 2 gardar forstor-
des samt tomt och gardsplan. Skredets storlek var ca 50*60 m.

I omrédet dér skredet startade bestar jordlagren av lera, silt och sand med stor méktig-
het. En béck rinner i en ravin genom skredomrédet. Det var ovanligt blott runt skredom-
radet vid skred tillféllet. En spricka och en séttning hade observerats dér skredet sedan
startade. Intill skredgropen bestod jorden overst av en sulfidflackig lera, sensitivitet ca
20. Under detta fanns en siltig lera med siltskikt, vattenkvot klart over flytgrinsen och
sensitivitet 50-500. Skjuvhallfasthet 25-40 kPa. Under lerjorden fanns det tjocka lager
av silt och sand.

Skredomrédet ligger i en dalgdng som har skurits ner av erosion och landisar. 2 gérdar
lag 1 néra anslutning till de utflytande skredmassorna och ménniskor och djup evakuera-
des tillfalligt.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Antagande: I ndra anslutning” tolkas som att gardarna lag utanfor skredomradet. Dar-
for sétts antal narvarande till 0, liksom antal omkomna och skadade.

Gidedbacka, Ornskoldsvik

1987-11-21, nattetid. 300 m langt ldngst med Gidean, som mest 115 m riackvidd fran
strandkanten. Skredomradet #r beliget ca 20 km nordost om Ornskoldsvik, nira Gide-
ans utlopp i Bottenhavet. En enskild vig och en vattenledning skadades. Omradet har
varit bebott men det utrymdes nagra ar fore skredet.

An har eroderat ut en nipslint med en hdjd av ca 11 m dver vattenytan, slintlutning som
mest 35 grader. Jorden 1 omrddet bestar till storsta delen av gyttjig silt fairgad av jarnsul-
fid (s.k. svartmocka). Aven skikt av svartmockelera forekommer. Fore skredet fanns
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svartmocka till som mest 12-15 m djup. Pa stérre djup finns fast friktionsjord. Forut-
sdttningar for erosionsangrepp fanns pa den del av slintfoten som skredade. Vattenstan-
det var normalt vid tiden for skredet. Ingen forandring i stabilitetsforhallandena pa plat-
sen har heller inte gjorts tiden fore skredet. Sannolikt &r &ns erosion den priméra orsa-
ken till skredet. An dimdes upp av skredmassorna vilket resulterade i en erosion pa den
motsatta (0stra) strandkanten.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Agnesbergsskredet, Goteborgs kommun

1993-04-14, kl1.06-12. Inga personskador. Industrimark skadades, dock ingen byggnad.
Hotade intressen och riskobjekt: industriomraden, jairnvig, Riksvig 45, Agnesbergs
sambhélle, Vattenkraftsuttag i Trollhédttan, Rivattenintag goér Goteborgs stad.

Skredomrédet ar belidget pd Gota dlvs Ostra sida, ca 10 km norr in Géteborgs centrum.
P& skredplatsen &r det industrimark och i ndrheten gar bade riksvég 45 (E45) samt jérn-
viagen mellan Goteborg och Trollhdttan. Ca 2,5 km nedstroms skredplatsen ligger ravat-
tenintaget for Goteborgsstad.

Omrédet bestéar av svagt sluttande terrdng ner mot dlven som avslutas med ett erosions-
skydd vid strandkanten. Vattendjup 1-2 meter nirmast stranden och sedan en brant un-
dervattensslant som leder ner till ca 8 m djup i farleden. Inom skredomradet ar lermak-
tigheten ca 35 m och minskar med 6kat avstind fran dlven. Under leran finns bitvis
méktiga lager av friktionsjord med artesiskt vattentryck. Den 6vre delen av lerlagret
bestar av gra hogplastisk lera och den undre delen bestar av mellanplastisk lera ner till
friktionsjorden. Delar av leran dr hdgsensitiv och kvick.

Skredet startade som ett undervattensskred vid 6-tiden pd morgonen. Sedan foljde ett
antal bakétgripande foljdskred. Den hdga och branta undervattenssldnten dér intitialsk-
redet bildades hade skapats av naturlig vattenstromning i1 d4lven samt fartygstrafiken.
Foljdskreden utlostes p.g.a. att initialskredet var relativt stort samt att en stor del av
mothallet for storre glidytor ddrmed forsvann. Att mothallet forsvann till sé stor del be-
rodde ocksa pa att skredet skedde under vatten samt att leran hade en hog sensitivitet.

Kostnaderna for de genomforda forstarkningsédtgiarderna uppgér till 34 milj.kr (exkl.
moms)

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Ballabo, Visterlanda

1996-04-16 kl 18.40. 110 m langt (1angst dlven) och 50-70 m brett. Inga minniskor eller
hus fanns i skredomrédet. Skredplatsen dr beldgen pd Gota dlvs vistra sida, ca 5 km
soder om Lilla Edet.

Vattendjupet 1 dlven minskade vid farledskanten frén 9-10 meter till 4-5 meter. Omradet
ar svagt sluttande (1:50) med en brant slint (ca 7 m) ndrmast dlven. Jorden inom omra-
det bestar huvudsakligen av lera som sannolikt vilar pé friktionsjord. Lerméktigheten
vid dlvfaran bedoms till ca 50 meter och avtar sedan for att mdta berg i dagen ca 400
meter fran dlven. Det 6vre lagret bakom sléntkronet ner till ca 5 m djup bestar av hog-
plastisk gyttjig lerig silt/ siltig lera. Detta underlagras av hogplastisk till mycket hog-
plastisk lera ner till ca 25 m djup. Fran 25 m djup och nerat bestér jorden 1 huvudsak av
mellanplastisk siltig lera och lerig silt med inslag av skal. Leran &r 1ag till mellansensitiv
ned till 25 m djup och under detta hogsensitiv. Undersokningar visar att det forekommer
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kvicklera pa 25-45 m djup. Vattenférande sandskikt férekommer i leran pa 30-40 m
djup.

Den skredade sldanten hade lag sédkerhet mot brott. Skredet skedde néra en krok av dlven
som blivit utsatt for erosion. Vid skredtillfillet rddde lagt vattenstand i dlven i kombina-
tion med hoga portryck i omgivande mark. Analyser visar att skredet skett till stora de-
lar under odrénerade forhallanden.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Vagnhirad, Trosa kommun

1997-05-23 k1 00.59. Ca 12 ha (200*60 meter) stort omrade skredade ldngst Trosaan.
Inga allvarliga personskador intraffade, 5 personer sokte dock vérd pé sjukhus. 7 villor
drabbades (varav 3 drogs med, 2 bréts itu och 2 underminerades) samt en GC-vég och
att 4faran forskots ca 15 meter. Mindre skred hade forekommit i omradet under veckan
innan. Slutligen revs totalt 29 villor och radhus och omréadet gjordes om till parkmark.

Skredomrédet dr beldget pa sluttningen mot Trosadn och bestod av en brant och
langstrackt sldnt med 16s lera. Leran i sldnten var varvad med siltskikt och miktigheten
varierade fran 1-14 meter. Leran och silten i sldnten underlagrades av ett friktionsjord-
lager som utgjorde ett slutet grundvattenmagasin. Vattenmagasinet skapade ett hogt
vattentryck i friktionsjorden i skredomradet och ndrmast omkringliggande omraden. I
den nedre delen av slidnten var vattentrycket artesiskt. PAgdende erosionsprocesser i om-
radet medforde att stabiliteten i omradet hela tiden forsdmrades, under exploatering pé
70-talet 6kade belastningen pa slénten och de hydrogeologiska forutsdttningarna forand-
rades.

Huvudorsak till skredet var férhdjda portryck i slénten mot Trosadn. Méttade marklager
och artesiskt portryck, bl.a. beroende pa exceptionellt mycket regn tiden innan skredet.

Mindre skred hade tidigare skett i omrddet. Geotekniska undersdkningar visade att sta-
biliteten var otillfredsstéllande.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Antagande: Antalet ndrvarande antas vara 10 personer.

Torpadalen, Lerum

2006-12-13, morgonen. Inga personskador. 2 byggnader (villor?) utrymdes och de bo-
ende kunde flytta tillbaka efter en akut stodfyllning hade utforts. Markskador uppstod
pa en villatomt och dven pa omkringliggande tomter under arbetet med stabiliseringsét-
gérder, bl.a. avschaktning. Bécken kulverterades.

Ravinomrade med delvis mycket brant sluttande terrdng ner mot Torpadalsbédcken. Pa-
rallellt med backen gar en mindre vig som utgor enda tillfartsvég till ett 40-tal bostads-
och fritidshus. Fastigheten déir skredet intridffade bestar av glaciallera, siltig lera med en
miktighet av ca 22 m. Overst ir det en 3-4 m tjock torrskorpa. Jordlagrens miktighet i
omrddet dr ca 10-40 m, kvicklera forekommer frén ca 12 m djup. Sedimenten dverlagras
stallvis av fyllnadsmassor.

Omréadet borjade byggas ut pd 1940- och 1950-talen. Orsaken till skredet &r fortatad
bebyggelse i ett inte tillfredstillande stabilt omrdde i samband med att det ej utforts till-
rackligt med stabilitetshojande dtgarder.
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Under hosten innan skredet gjordes iakttagelser pa séttningar och glidningar 1 omrédet.
Mitningar visade pa 6kade markrorelser och 2 fastigheter utrymdes samt att forstérk-
ningar i omradet padborjades. Hosten och forvintern 2006 var ovanligt nederbordsrik .

Total kostnad for att aterstélla och forebygga skador uppskattas till drygt 5 milj.kr
(2008). Omrédet ar idag stabiliserat och nyexploatering dr mojlig.

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)

Antagande: De utrymda villorna skadades inte i skredet; darfor sétts antal ndrvarande
till 0, liksom antal omkomna och skadade.

Smarod, Munkedals kommun

2006-12-20 ca kl 19. Ca 550 m l&ngt och 280 m brett. 13 fordon inblandade och 28 per-
soner varav 3 personer skadades fysiskt. 2 fastigheter forstordes. Ett tdg stannade ca 800
m norr om skredet p.g.a. brott pa spanningsledningen. Skador pa vigar (E6 samt anslut-
ningsvig), jirnvig (Bohusbanan), 8 fastigheter, el- och teleavbrott, Taske & ddmdes upp
mm.

Markférhallandena i skredomradet bestar till storsta delen av glacial lera. Over leran
finns en 1-2 m tjock torrskorpa. Leran ar i huvudsak 16s till halvfast siltig lera men in-
slag av sand och silt. Leran vilar pd friktionsjord som 1 sin tur vilar pd berg. Generellt
hog sensitivitet 1 leran. Lerméktighet ca 10-35 m. Branten mot Taske & var ca 3-4 m
djup jimfort med omkringliggande mark.

Stora regnméngder hade fallit i omrddet ménaden fore skredet. Den rasade vigstriackan
var en nyliggen utbyggd del av E6an. I samband med utbyggnaden hade jordmassor
lagts upp i en storre mangd én vad som planerats. Sdkerhetsfaktorn mot brott var 14g i
den del av omradet dir massorna placerats. Glidytans stora utbredning berodde pé
kvicklerans kinslighet for storning som ledde till progressivt brott.

Haverikommissionen bedémer att olyckan orsakades av brister inom riskbedémning,
ledning, styrning och uppf6ljning vid projektering och byggnation av nya E6an. Enligt
Vigverket var de geotekniska unders6kningarna i omrddet utforda i normal omfattning
men de geohydrologiska undersokningarna borde ha varit mer omfattande. Uppskattad
total samhéllskostnad 519 Mkr (2007 ars prisniva).

(Utdrag fran MSB:s naturolycksdatabas; MSB, 2009b)
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Norska skred

For att fa uppgifter for att kunna berdkna dodligheten och sarbarheten for personer som
ar narvarande vid skred har en undersokning gjorts av den norska skreddatabasen
www.skrednett.no. I databasen ar en fOrsta avgriansning gjord till att bara titta i de om-
raden dér det finns kidnda forekomster av kvicklera. Dessa omraden ér de roda rutorna i
figuren nedan, tillsammans ca 500 km”. Utredningsomradet kan komma att utokas.

Inom omradena med kvicklera dr sedan information framtagen om vardera av de ler-
skred som finns dir. Den information som har fokuserats pa i denna undersékning ar
antal omkomna samt om det har funnits uppgift om antal skadade och/ eller nidrvarande.
Detta for att kunna berdkna sannolikheten for att bli skadad resp. dodad om man &r nér-
varande vid ett skred.

I de flesta fall fanns det dessvérre ingen uppgift om hur minga som var narvarande vid
skredtillféllet. Uppgifter om hur manga gardar/ hus som skadats eller dragits med finns
dock i manga fall. For att fa fram uppgifter pa4 hur manga som bodde pa garden/ i huset
vid tillféllet kan man eventuellt soka i1 folkbokforingsregister el dyl. Mjligen kan man
ta hjilp av NGU.

Enligt www.skrednett.no kommer Norge statistiskt sett bli drabbat av 2-3 stora fjallsk-
redsolyckor, 2-3 stora lerskredsolyckor och 3-4 stora sndskredsolyckor. Vardera av des-

64 (68)



Gota alvutredningen — delrapport 26

sa tros kunna krdva 20-200 manniskoliv. Dessutom kommer det troligen att intréffa ett

flertal mindre olyckor.

NGI, Norges Geotekniske Institutt, skriver pa sin hemsida (http://www.ngi.no/no/
Utvalgte-tema/Skred-og-skredfare/) att sedan mitten av 1800-talet har ca 150 ménniskor

omkommit i samband med kvicklereskred i Norge. Sokningen i databasen gav dock
knappt 100 registrerade dodsfall 1 kvickleraomriden. Det dr dven troligt att klimatfor-
andringarna i framtiden med mer extremt vider kommer att bidra till att skredrisken
okar 1 forhallande till dagens niva. Detta betyder dock inte nddvéndigtvis att framtida
skred kommer att leda till fler dodsfall eller storre materiella skador. Det finns ménga
mojligheter att reducera risken for skador p.g.a. skred, t.ex. genom kartering av potenti-
ellt farliga omraden, god markplanering, varningssystem, fysiska skydd, hog byggsa-

kerhet mm.

Skred Ar Narvarande Déda Skadade Hus etc.

Bakklandet 1634 9 3

Leinstrand 1650 7 3 1 gard?

Borstad 1676 8 6 1 gard. Minst 2 dverle-
vande

Kyllofallet 1686 14" 7 2 gardar?

Borregirdskredet 1702 20 14 |1 1 herrgdrd mm

Nyland 1743 14" 0 2 gardar

Skjea 1768 23 16 [flera

Smagérdsfallet 1792 1 0 Vig, skog och jord ska-
dades

Lorenfallet 1794 28" 0 4 gardar?

Tesenfallet 1795 0 1

Krag 1822 0 2 pers dog nir det skulle
se Over uppddmningen

Nostum 1823 7 0 1 gard evakuerad

Stuberg Rodde 1823 0 26 gardar skadade

Gustad 1835 7 4 1 gard?

Stjordalsbrua 1859 3 0 Ett par pers ndrvarande,
gissar pa 3

Lerénda 1864 12" 4

Valamoen 1865 0 1 stuga+ 14 bétar

Bursbukta 1870 21 7

Kvidal 2 1872 0

Holem 1874 1 0 1

Lefséker 1880 0

Holum 1883 10 6 2 gardar, minst 10 pers

Sandbakken 1898 14 7 2 5 rdddade ur skredet

Korgen 1900 0 1 30 gardar skadade

Grubbasen 1900 4 3 Ev fler pers i1 ndrheten

Haugan, Vuku 1906 7 1 1 gard forstord

Volden 1909 0 0 Folk i nirheten men ej i
skredet

Sanden og Haga 1910 30" 0 5 gardar

Chr. Kroghsgt, Oslo [ 1914 0 0 Byggnader forstorda.
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Folk hann fly.

Sim 1920 1 0 1

Harseraset 1921 1 0 Fler pers i nirheten

Kankedalen 1924 25 1 4 gérdar forstorda

Lade 1944 4 2 hus och en lastbil i
skredet

Kummerneset 1947 1 0 Minst 1 pers

Hérstad 1952 1 1

Borgen 1953 0 1 gard forstord. Folket
hann fly

Furre 1959 1

Kattuglemoen 1965 4 0 1 gard evakuerad

Ilang 1965 0 0 6 byggnader forstorda.
Evakuering i tid

Tangen 1965 0 0 Vigar och en grivskopa

Nordby 1967 4 Bla 12 bostadshus. 45
pers miste allt de dgde.

Buvika veg 1973 1 0

Rissa 1978 1 11 gérdar minst

Nordset 2 1985 0 7 3 hus 1 skredet

Tinghusomrédet, 1986 0 Grévarbete for p-hus i

Drammen centrum

Hovinsdsen 1987 1 0 1 1 hus drabbat

Frogner 2000 8 0 3 hus skadade, 8 pers
evakuerade.

Hvittingfoss 2000 2 0 1 bostad evakuerad

Beitstad 2002 1 0

Malvik 2002 5 0 2 hus evakuerade

Reina 2007 5 0 2 gardar evakuerade

Kattmarka 2009 7 0 4 hus+ 6 hytter akte med.
50 pers evakuerade. 7
pers i skredet. 100 pers
berorda

Soberg 2009 0 6 hus evakuerade

Summa 303 93 15

Daodlighet (sdkra +

antagna) 0,31

sarbarhet (sak-

ra+antagna) 0,05

Dadlighet, sakra siffror narvarande 98

omkomna 53
ddodlighet 0,54

) Antaget varde; Antag att "1 gard" motsvarar 7 personer.
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Diskussion

Underlaget ér litet och ger ddrmed stor statistisk osdkerhet. Genom att samla informa-
tion om fler skred med samma forutséttningar som i Gota dlvdalen sa kan ett sékrare
resultat berdknas. En stérre och mer noggrann berdkning kommer att genomforas inom
ramen for Gota dlvutredningen. Det dr vanligt i de norska skreden att ange antal gérdar
som drabbades, men inte antal personer som var ndrvarande. En antagen fordelning for
hur manga som bor pa en gard skulle visa ungefér hur stor osikerhet som kommer av att
inte veta antalet ndrvarnade i dessa fall. En sddan osékerhetsanalys kommer att goras
framover.
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Erosionsforhallanden i Gota &lv
Fordjupningsstudie om erosion i vattendrag

Hydrodynamisk modell f6r Géta &lv. Underlag for
analys av vattennivaer, stromhastigheter och botten-
skjuvspanningar

Transport av suspenderat material i Gota alv

Ytgeologisk understkning med backscatter - Analys
for Gota alv och Nordre alv

Bottenforhallanden i Géta &lv

Beddmning av grundvattenférhallanden for slanter
langs Gota alv - Allméan vagledning

Kanslighetsanalys for variationer i grundvattenniva
och val av maximala portryck i slanter langs Géta alv
— Exempel fran en slant

Bedomd forandring av maximala grundvattennivaer i
Gota alvdalen till foljd av forandrat klimat

Studie av portryckens paverkan fran nederbord och
vattenstandsvariation i tre slanter langs Gota alv

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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