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Forord

Statens geotekniska institut (SGI) fick 2009 ett sarskilt regeringsuppdrag att utfora en
inventering av riskerna for skred lédngs hela Gota élv med anledning av ett forandrat
klimat med 6kade floden i dlven, Géta dlvutredningen (GAU 2009-2011). Uppdraget
resulterade i en skredriskkarta for Gota dlvdalen i dagens och framtidens klimat. Till
grund for riskanalysen lag en stor méngd befintlig och nyinsamlad geoteknisk data,
omfattande metodikutveckling samt detaljerade analyser av sannolikhet for skred och
forviantade konsekvenser langs dlven. Arbetet och slutresultaten redovisades i tre slut-
rapporter som publicerades i april 2012 (SGI 2012a-c).

De skredriskkartor som SGI tog fram for Gota dlvdalen utgdr viktigt planeringsun-
derlag vid 6versiktlig beddomning av behov av skredforebyggande atgérder langs élven
for befintlig och ny bebyggelse. For att kommuner, fastighetségare och andra aktorer
langs Gota dlv ska kunna anvinda materialet som tagits fram pa ett optimalt sitt sa be-
hover det tillgdngliggoras och askadliggdras pé ett lattbegripligt sétt.

Regeringen gav dérfor i ett regleringsbrev 2011 (M2011/3932/S) SGI i uppdrag att
nyttiggéra material frdn Gota dlvuppdraget och utfora ras- och skredkarteringar. Tiden
for slutredovisning av uppdraget sattes till den 31/12 2012. Uppdragets resultat och
slutsatser redovisas i denna slutrapport. Vigledande for val av aktiviteter som utforts
under 2012 har varit att de ska ha direkt samhéllsnytta och mdjliggora spridning av re-
sultat, slutsatser och erfarenheter fran Goéta dlvutredningen inom Goéta dlvomrédet,
men dven till 6vriga delar av landet.

Aktiviteterna under 2012 har delats upp i sex aktivitetsomraden med en samordnare
for varje aktivitetsomrade, samt en huvudsamordnare for samtliga aktiviteter inom
klimatanpassningsanslaget. Varje aktivitet har drivits som ett eget uppdrag och totalt
har 37 parallella uppdrag genomforts. Huvudsamordnare for uppdraget har varit Char-
lotte Cederbom och bitrddande samordnare Karin Bergdahl. Samordnare for aktivi-
tetsomrddena har varit Marius Tremblay, Stefan Falemo, Bo Lind samt Hjordis
Lofroth. Foreliggande slutrapport har gjorts av flera medarbetare vid SGI.

Link6ping i december 2012
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Asa-Britt Karlsson
Generaldirektor
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Sammanfattning

Géta dlvutredningen (GAU 2009-2011) resulterade i en stor mingd geotekniska fakta-
uppgifter och nya metoder, som kunnat nyttiggéras under 2012 och darigenom skapa
ett mervérde for samhaillet.

For att sprida kunskaperna fran utredningen har t.ex. ett stort antal seminarier, konfe-
renser och workshops héllits for kommuner, myndigheter, intresseorganisationer och
enskilda markdgare i Gota dlvdalen. Det har ocksa varit mojligt att anpassa och sprida
metoderna till brukare och anvindningsomraden i andra delar av landet.

Arbetet med nyttiggorandet av Gota dlvutredningen har inneburit att SGI fordjupat de
geotekniska analyser som gjordes under utredningsarbetet. Det har gjort det mojligt att
belysa vilka faktorer som har storst betydelse for osdkerheten i sannolikheten for skred
och pa vilket sétt klimatfordndringar paverkar risken for skred vid en specifik plats.

SGI har under 2012 ocksa arbetat vidare med planeringsunderlag for att optimera ar-
betet med klimatanpassning i 6vriga delar av landet. Databasen for intraffade skred
och ras har vidareutvecklats och en geografisk sammanstillning 6ver relevanta utred-
ningar har paborjats.

SGI har ocksé gjort en dversiktlig inventering av skredproblematiken ldngs Sveriges
vattendrag. Syftet med inventeringen har varit att identifiera de mest prioriterade vat-
tendragen vad géller skredrisk ur ett samhallsperspektiv. Vi konstaterar att det finns
fler vattendrag i Sverige dn Gota dlv som riskerar att drabbas av skred med betydande
konsekvenser. SGI har darfor gjort en preliminir bedomning och identifierat 10 omréa-
den (nio vattendrag och en kuststricka) som behdver ytterligare utredning.

SGI har nationellt samordningsansvar for stranderosion och har under senaste decen-

niet arbetat med erosionsproblematik lédngs kuster, vattendrag och sjdar i Sverige. Ba-
serat pa erfarenheterna har SGI utvecklat en metod for fordjupad kartlaggning av ris-

ker for erosion langs kuster, vattendrag och sjdar.

Slutligen lyfter vi fram forsknings- och utvecklingsbehov som vi identifierat under ar-
betet med Goéta dlvutredningen och som vi anser ar viktiga for att forbattra det skred-
forebyggande arbetet i landet.
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1 Uppdraget

1.1 Regeringsuppdrag

Regeringen gav i ett sérskilt regleringsbrev 2011 (M2011/3932/S) ett uppdrag till SGI
att nyttiggora material frdn Gota dlvuppdraget och utfora ras- och skredkarteringar.
Arbetet har utforts under 2012 och slutredovisas hédrmed.

[ regleringsbrevet gavs foljande anvisningar for uppdraget:

“Anslaget anvinds for nyttiggérande av material fran Géta dlvuppdraget samt for
ras- och skredkarteringar inom myndighetens ansvarsomrdde.”

Vigledande for val av aktiviteter som utforts vid SGI under 2012 har varit att de ska
ha direkt samhéllsnytta och mojliggéra spridning av resultat, slutsatser och erfarenhet-
er fran Gota dlvutredningen (GAU) inom Goéta dlvomradet och till 6vriga delar av lan-
det.

SGI har genomfort uppdraget genom att:

*  Visualisera och sprida materialet frin Géta dlvutredningen med syftet att 6ka
forstaelsen hos berorda aktorer och allménhet i Gota dlvdalen for de problem
som finns idag och hur de fordndras i framtiden, samt hur deras eget agerande
paverkar risken for skred.

*  Anpassa och sprida metoder som tagits fram inom Goéta dlvutredningen till
brukare och anvandningsomraden i andra delar av landet.

»  Fordjupa de geotekniska analyserna som gjordes i Gota dlvutredningen for att
belysa vilka parametrar som har mest betydelse for sannolikheten for skred
och pé vilket sitt klimatforandringar paverkar risken for skred vid en specifik
plats.

*  Sammanstélla behov av, och darigenom mdjliggora, klimatanpassnings-insat-
ser i Ovriga delar av landet avseende ras, skred och erosion.

1.2 Bakgrund

Den pagéaende globala klimatforandringen paverkar forutséttningarna for bebyggelse
och infrastruktur. Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) lyfte i sitt slutbe-
tdnkande fram att riskerna for 6versvimningar, ras, skred och erosion kommer att 6ka
pa ménga hall i Sverige och att insatser for forebyggande atgirder dr nodvéndiga.

SGI fick 2009 ett sarskilt regeringsuppdrag att utfora en kartering av riskerna for skred
langs hela Gota dlv med anledning av ett forandrat klimat med 6kade floden i &lven.
Uppdraget resulterade i en skredriskkarta for Gota dlvdalen i dagens och framtidens
klimat. Till grund for riskanalysen lag en stor méngd befintlig och nyinsamlad geotek-
nisk data, omfattande metodikutveckling samt detaljerade analyser av sannolikhet for
skred och forvantade konsekvenser lédngs dlven. Arbetet och slutresultaten redovisades
i tre slutrapporter som publicerades i april 2012 (SGI 2012a-c).

De skredriskkartor som SGI tagit fram for Gota dlvdalen utgor viktigt planerings-
underlag vid oversiktlig bedomning av behov av skredforebyggande atgérder lings il-
ven for befintlig och ny bebyggelse. For att kommuner, fastighetségare och andra ak-
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torer langs Gota dlv ska kunna anvdnda materialet som tagits fram pa ett optimalt satt
s& behover det tillgingliggoras och askadliggoras pé ett lattbegripligt sétt.

Kunskapen som byggts upp i samband med Gota dlvutredningen maste &dven spridas
nationellt. Gota dlvutredningen ar ett regeringsuppdrag vars nya kunskap och erfaren-
heter har betydelse for hela Sverige. Dessutom kan de metoder som utvecklats tillaim-
pas i andra delar av landet dar skredforebyggande atgérder i dagens och framtidens
klimat behovs.

Naturolyckor till foljd av klimatférédndringar &r ett vixande problem i Sverige men ett
betydligt stérre och mer omfattande problem internationellt. Dérfor bor kunskap om
nya verktyg och metoder for klimatanpassning spridas ocksa utanfor Sveriges gréanser.

1.3 Omfattning och avgransning

Det material och de metoder som SGI nyttiggjort och spridit under 2012 bestar endast
av material och metoder som togs fram, sammanstilldes och anvindes som underlag i
Gota édlvutredningen.

De forslag pa atgiarder som SGI presenterade i Gota dlvutredningens slutrapport del 1
(SGI 2012a) berdrs inte ytterligare i den héir rapporten eftersom de utreds av regering-
en under 2012.

1.4  Organisation och genomférande

Aktiviteterna under 2012 har delats upp i sex aktivitetsomrdden med en samordnare
for varje aktivitet samt en huvudsamordnare for samtliga aktiviteter inom klimatan-
passningsanslaget. Varje aktivitet har drivits som ett eget uppdrag och totalt har 37 pa-
rallella uppdrag genomforts.

Négra uppdrag har rort internt forbattringsarbete for att mojliggoéra uppbyggnad och
kontinuerlig uppdatering av externa ’tittskép’. Vidare har en viss metodutveckling pa-
gétt och en bred informationsinsats utforts. Aven juridiska aspekter av utelimnande av
material har undersokts. SGI har ocksa forbéttrat sitt system for fjarrbildsanalys. Fo-
kus har dock legat pa externt riktat arbete.

I den hér rapporten fokuserar vi pa det externt inriktade arbetet. Mycket av det materi-
al som forts ut finns ocksa presenterat pa SGI:s webbsida www.swedgeo.se samt dr
lankat till pa Klimatanpassningsportalen www.smhi.se/klimatanpassningsportalen.
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2 Visualisering och spridning av material fran Gota
alvutredningen

2.1 Tittskap for Gota alvdalen

Under genomférande av Gota édlvutredningen samlades en stor mingd data, dels ge-
nom inventering av tidigare utredningar i omradet och dels genom inhdmtning av ny
data i form av bl.a. terringmodeller, resultat fran utférda undersdkningar eller berak-
ningsresultat. I ett tidigt skede av uppdraget utvecklades ett internt verktyg for att han-
tera dessa datamingder pa ett smidigt och strukturerat sétt med syfte att tillgéngliggéra
materialet for utredarna. Verktyget vidareutvecklades sedan for att 4ven kunna presen-
tera utredningens resultat i form av kartor, m.m. Verktyget "GAU-Tittskdp” #r baserat
pa GIS-metodik som &r vanligt forekommande i liknade sammanhang, bl.a. inom
kommunernas planeringsarbete.

I ett tidigt skede diskuterades dven mdjligheten att tillgéingligora det interna GAU-
Tittskapet genom en extern applikation. Ett externt, I6senordskyddat tittskdp med sekt-
ioner, borrhal och borrhalsdiagram togs fram men det lanserades aldrig, framst pa
grund av risken att icke-kvalitetssikrat material skulle goras tillgingligt. Darfor beslu-
tades att inte exponera Gota dlv i externt tittskap under utredningstiden.

Istédllet har nu en mer genomarbetad applikation tagits fram dér ett antal malgruppsan-
passade och innehallsrika tittskap med god funktionalitet och goda prestanda har lan-
serats i anslutning till SGI:s externa webbsida (www.swedgeo.se). Tittskdpen har ett
modernt grianssnitt och tekniken bygger pa internationella ISO-standarder. Tittskdpen
ger anvidndare (kommuner, myndigheter, konsulter, intresserad allménhet) bra och
snabba verktyg for att hjdlpa dem i sin arbetsvardag kring geoteknik samt klimat- och
sarbarhetsfragor.

Skredrisker

Inom péagaende arbete har ett externt tittskap utvecklats for att tillgdngligora resultat
fran Gota dlvutredningen. Utover framtagna riskkartor langs hela dlven innehéller titt-
sképet ytterligare ett antal GIS-lager som kan téindas/sléckas for att ldttare visualisera
materialet, se Figur 2.1. Huvudmalgruppen for detta tittskdp ar kommuntjansteman
som vill ta hansyn till skredrisker i sitt planeringsarbete eller 1 bygglovsarenden.

Visualisering i 3D

For att askadliggora skredriskkartorna for anvindare som inte &r vana att ldsa kartor i
2D, sé har vi dven skapat ett tittsk&p som visualiserar skredriskkartorna i 3D-miljo.
Kartorna visas tillsammans med befintlig, laserskannad terraingmodell samt befintlig
bebyggelse och infrastruktur, se Figur 2.2. Man kan visuellt "flyga” léngs dlven pé en
sjdlvvald flygh6jd och rikta “kameran” mot valfria intresseomrdden. Anvéndaren kan
dessutom pa egen hand tdnda och sldcka olika datalager, utldsa koordinater och plats-
namn med tillhérande relevant information. Tyngdpunkten vid framtagandet av Gota
dlv 3D har legat hos anvidndaren pé s sétt att det ska vara enkelt att starta och ta del av
befintlig tredimensionell datamingd.
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Figur 2.1

Utsnitt ur tittskapet

for skredrisker.

Figur 2.2

Utsnitt ur tittskapet

Gota alv 3D.
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Borrhall/Sektioner

Ett annat externt tittskap, som har utvecklats under pigéende uppdrag, mojliggor
spridning och anvindning av de geotekniska data som togs fram for ett stort antal ver-
tikala sektioner inom Gota dlvutredningen. Aven detta tittskdp innehéller ett antal
GIS-lager som visar planldget for utredda sektioner, utférda borrhal och resultat fran
utforda stabilitetsberdkningar, se Figur 2.3. Tittskapet innehaller dven en dversiktlig

jordartskarta fran SGU. Tittskapet vinder sig i forsta hand till geotekniska konsulter

som utfor utredningar i omradet och som vill ta reda pé underlaget for de analyser som
gjordes 1 Gota dlvutredningen.
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Skredéarr/skuggning

Ytterligare ett tittskap har utvecklats under pagaende uppdrag. Tittskapet skapades for
att battre visualisera de topografiska forhdllandena ldngs Goéta dlv, genom s.k. terrang-
skuggning, och visa planldget for dokumenterade skredérr efter tidigare ras eller skred
i omradet, se Figur 2.4. Sjélva tittskdpet innehaller enbart en terrdingmodell som kan
visas med olika bakgrund (karta, satellitbild, m.m.) och valda objekt (végar av olika
karaktér). Topografin och skredérren i 6nskat omréde visas genom de 33 kartor (PDF-
format) som finns tillgdngliga bredvid tittskapet. Kartornas avgransningsomraden fol-
jer kartbladsindelningen fran Goéta dlvutredningen, se Slutrapport del 3 (SGI 2012¢).
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Figur 2.3

Utsnitt ur tittskapet
for utredda borrhél
och sektioner.

Figur 2.4

Utsnitt ur tittskapet
for skredarr och ter-
rangskuggning.



Figur 2.5
Exempel pa data
tillgéngligt genom
Geodataportalen.

2.2 Nedladdningsbara data

Materialet som togs fram och sammanstélldes under Gota dlvutredningen &r vardefullt
for berorda aktorer i regionen och kan anvéndas bl.a. i framtida analyser och utred-
ningar av utpekade omréaden. Ett exempel dr de detaljerade geotekniska utredningar
som krévs for att vidta lokala skredforebyggande atgédrder. De kan optimeras genom
att ta hénsyn till tidigare utredningsdata. Dessutom finns ett stort behov av ytterligare
forskning och utveckling. Den stora médngd data som nu finns tillginglig ger en unik
mojlighet till fordjupningsstudier.

Utover presentation av resultatet i externa tittskép pa SGI:s webbplats, se ovan, ar det
darfor viktigt att materialet sprids dven i digital form vilket 6kar dess anviandbarhet.
Stora delar av de grunddata som anvéndes i G6ta dlvutredningen finns nu tillgangliga
som nedladdningsbara GIS-lager och tillhérande beskrivning (metadata) pa den nat-
ionella Geodataportalen www.geodata.se, se Figur 2.5. Data foreligger som bade
GIS/shp-filer och som s. k. WMS-tjénster och kan anvéndas direkt i kommu-
nens/konsultens GIS-verktyg. Data &r beskrivna med avseende pa innehall och till-
komsthistorik. Ett licensavtal reglerar anvandningen, vilket innebér att SGI som upp-
hovsman alltid ska anges med ”© SGI”.
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[ skredrisker Gota dlvdalen

Metadats

Tillhandahdllande av resursen
Distributor:
Resurskontakt:
Person:
Organisationen:
Ansvarsomride:
Telefonnummer:
E-post:
Uppkopplad resurs:
Adress for uppkoppling:
Distributionsformat: /
Formatnamn: E5RI Shape 5|
Onlinekalla:
Namn pd resurs: Skredrisker Gota aivdalen (tittskdp) 0,

Adencr Fm sk anotlnn: »e e =
< | »

o

Aldetaranda

Fem olika nedladdningsbara paket med data har sammanstéllts:
*  Borrhal utforda i Gota dlvutredningen, inklusive plansymboler och profilrit-
ningar
»  Tidigare utférda borrhél, inklusive plansymboler och profilritningar

*  Stabilitetsberdkningar for vertikala sektioner utredda i Gota dlvutredningen,
inklusive sektionsritningar

»  Skredrisker inklusive klimatpéverkan, lingdmaétning och rutindelning

*  Erosion inklusive erosionsskydd, sérskilda erosionsomraden och bottenniva-
fordndringar
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2.3 Seminarier, konferenser och workshops

En viktig komponent i spridningen av information har varit att tréffa berérda genom
fysiska mdten samt informera om Gota dlvutredningen nationellt. Dessutom har viss
spridning gjorts internationellt.

Seminarier i Gota dlvomradet

En stor informationsinsats till berérda kommuner, myndigheter och intresseorganisat-
ioner samt enskilda markégare har utforts i samband med att Gota dlvutredningen of-
fentliggjordes. Ett flertal seminarier har héllits i berérda kommuner, se Tabell 2.1.
Seminarierna har bidragit till att 6ka forstdelsen hos berdrda aktorer, inklusive allmén-
het i Gota dlvdalen for de problem som finns idag och hur de for-dndras i framtiden.
En viktig del har ocksa varit att informera om hur de berdrdas eget agerande péverkar
risken for skred.

Seminarierna gav mdjlighet till diskussion och dialog och utredningen har motts av
positiv respons. Man har i kommunerna bland annat uttryckt att det ar viktigt att skred-
riskkartorna kontinuerligt uppdateras och ajourhalls. Flera kommuner uttrycker ocksa
onskemal om att koppla ihop skredrisken med faror for andra naturolyckor som over-
svamning. Den typen av planeringsunderlag ar viktigt for att kunna planera och di-
mensionera atgdrder som forebygger flera olika naturolyckor.

Kunskapsspridning nationellt och internationellt

SGI har informerat om Gota dlvutredningen vid ett flertal nationella och internation-
ella konferenser under 2012 (se Tabell 2.1). Den har dven uppmérksammats i media
ett flertal gdnger. Vad som framkommit vid dessa aktiviteter dr att den skredriskinven-
tering som gjorts dr unik nationellt eftersom den utgér fran ett vattendrag och saledes
spanner over flera kommuner samt innefattar bade bebyggda och obebyggda omraden.
Dessutom dr den unik ur ett internationellt perspektiv eftersom den tar hansyn dven till
framtida klimat.

Forslag pa forbattringar och ytterligare tillimpningar har inkommit. Dessutom har
flera lander visat intresse och dnskat en engelsk dverséttning av Gota dlvutredningen.
Darfor kommer en engelsk dversittning av Slutrapport del 1 och del 2 i Géta édlvutred-
ningen (SGI, 2012a-b) bli tillgéinglig digitalt under januari 2013.

Slutrapport




Tabell 2.1 Datum \ERYA Grupp Antal
Sammanstallning Gver Deltagare
de seminarier och konfe-
renser som utforts som Seminarier i bergrda kommuner
ett led i kunskapssprid- 34 Presentation Slutrapport (k /myndighet H 1 15
ning inom Gota alvreg- resentation Slutrapport (kommuner/myndigheter)
ionen, nationellt och in- 4/4 Ale kommun H/P 1 30
ternationellt. -
4/4 Lilla Edet kommun H/P 1 20
Narvarande: 4/4 Markagare, Lilla Edet kommun M 2 50
H = handlaggare
P = politiker 16/4 Markéagare, Lilla Edet kommun M 2 30
M = markagare 17/4 Vanersborg kommun H/P 1 8
A = allménhet
G = geotekniker 20/4 Trollh&ttan kommun H/P 1 8
F = forskare 25/4 Kungalv kommun H 1 20
Grupp: 2714 Géteborg kommun H 1 8
. f anvgndare 22/8 Kommuner i samverkan for Vanerns reglering H/P 2 15
2 = berdrda
3 = andra intressenter
Seminarier vid lansstyrelser och andra myndigheter
6/3 SGU - kurs slantstabilitet G 2 10
18/4 Lansstyrelsen Vastra Gotaland H 2 20
2714 Trafikverket H 2 6
716 Vattenfall och Sjofartsverket H 2 10
15/6 Information Trafikverket H/P 2 3
2716 Trafikverket — atgardsforslag H 2 8
16/8 Information MSB 2 30
25/9 Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an H 2 10
Seminarier inom ramen for branschorganisationer
23/2 SGF-Vast Arsméte G 3 60
24/4 Alumni traff Géteborgs Universitet AlF 3 30
715 LRF — Gota alv norra M 3 25
23/5 SGF-Riskkommittén G 3 15
24/5 Vattenvardsforbundet — Goteborgsregionen H/P 2 10
1/6 Geologiska Féreningen — Arsmote A 3
12/6 SGF-Midsommarférelasning G 3
27/8 Information GIS-data, myndigheter och branschen H 1 10
6/9 Milj6 och Samhallsbyggnad — Géteborgsregionen P 2 10
Nationella konferenser
26/1 Klimat och Sakerhet, Karlstad
3/5 Forum for naturkatastrofer, Uppsala FIG 3 30
28/5 Konferens Forum Klimatanpassning, Uddevalla AH/IP 3
25/9 Klimatanpassning Sverige 2012, Stockholm H/P/A 2 230
Internationella konferenser
22-27/4 European Geosciences Union General Assembly, Wien FIG/H 3 11000
9-12/5 Nordic Geotechnical Meeting, Képenhamn FIG 3 255
26-30/8 4™ International disaster and risk conference, Davos FIGHIP 1,3 1000
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3 Modifiering av metoder for tillampning inom andra
omraden

SGI tog fram flera nya metoder under arbetet med Gota dlvutredningen. Syftet d& var
att mojliggora och optimera arbetet med utredningen. Mélgruppen var de handlédggare
vid SGI som arbetade i utredningen samt de konsulter som utférde faltundersdkning-

arna langs dlven.

Flera av metoderna &r anvindbara i andra sammanhang, till exempel for geotekniska
utredningar i andra delar av landet eller for riskanalyser for andra typer av naturolyck-
or. Under 2012 sé har de metoder som togs fram i Gota dlvutredningen dérfor modifie-
rats och anpassats for andra tillimpningsomraden. Malgruppen &r nu geotekniska kon-
sulter over hela landet, bestéllare och granskare av geotekniska utredningar, handlag-
gare vid kommuner och linsstyrelser, forskare och andra aktorer som utfor konse-
kvens- och riskbeddmningar. De modifierade metoderna presenteras i SGI Varia 638
(Lofroth et al., 2012) och sammanfattas nedan.

3.1 Bedtmning av skjuvhallfasthet under bottnen i vattendrag

Bakgrund och syfte

I Géta dlvutredningen gjordes ett stort antal borrningar och provtagningar, bade ldngs
med Gota dlv samt i sjdlva dlvfaran. Syftet med undersokningarna var bland annat att
bestimma jordens formaga att std emot skred (skjuvhallfasthet). Skjuvhallfastheten for
jorden under ett vattendrag ar viktig att ta hénsyn till for ett skred ner mot vattendra-
get. Men att gora undersdkningar under ett vattendrag dr bade tidsodande och dyrt
j@mfort med borrning och provtagning pa land.

SGI har beskrivit en modell for att uppskatta jordens skjuvhallfasthet i ett vattendrag
utifran undersokningar gjorda pé land. Syftet med modellen é&r att 6ka kvaliteten pa de
bestimningar av héllfasthet som gors i anslutning till vattendrag och dndé kunna hélla
nere kostnaderna for borrning och provtagning. Malgruppen ar geotekniska konsulter
samt externa granskare av geotekniska undersokningar.

Uppskattning och riktvarde

Modellen innebar att de provtagningar som gors pa land langs med vattendraget an-
véands for att uppskatta skjuvhallfastheten for jorden under vattendraget. Data fran
olika unders6kningsmetoder sammanstélls och ett medelvérde for dessa far represen-
tera ett karakteristiskt viarde for skjuvhéllfastheten. Dérefter kan skjuvhallfasthet under
vattendraget uppskattas genom empiriska samband. I de fall spridningen i vardena ar
stor och uppskattningen blir osdker s& kan modellen dndé anvéndas som ett stod och
riktvérde for storleken och dkningen av skjuvhéllfastheten mot djupet. Ett sadant rikt-
véarde okar kvaliteten pa de hallfasthetsbestamningar som anvénds i stabilitetsutred-
ningar, jamfort med traditionell bestdmning.

Detta &r en sammanfattning av kapitlet Modell for bedomning av skjuvhéllfastheten
under bottnen i vattendrag i Lofroth et al. (2012).
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Figur 3.1
Provtagning och
undersokning av
alvbottnen fran flotte
pa Gota alv.

| 1

3.2 Kartering av kvicklera

Bakgrund och syfte

Kvicklera ér en typ av lera som snabbt forlorar sin skjuvhallfasthet vid kraftig omror-
ning, till exempel vid skred. Skred som intrdffar i omrdden med kvicklera kan darfor

bli mycket omfattande och fa ett mycket hastigt forlopp. Kartering av kvicklera gors

for att identifiera var den finns och vilken utbredning den har.

Traditionellt s& anvinds en lang process for att identifiera kvicklera. Komplicerad
borrning och provtagning i falt samt efterf6ljande analys i laboratorium gors normalt
for varje bestimning av kvicklera. Under Gota dlvutredningen vidareutvecklade SGI
en metod som innebér att man bedomer forekomst av kvicklera under sjédlva borrfasen
i kombination med s.k. sondering. Den nya metoden verifierades mot traditionellt ut-
ford provtagning och laboratorieanalys for bestdmning av kvicklera inom tva delom-
raden langs Gota dlv.

Syftet med det hir uppdraget har varit att verifiera metoden for samtliga 10 delomra-
den ldngs Gota dlv, samt undersdoka om metoden gar att anvianda for att identifiera s.k.
extrem kvicklera. Extrem kvicklera paverkar i d&nnu storre utstrickning hur stor ut-
bredningen av ett skred blir.

Metodens tillforlitlighet

En analys av borrhalsdata fran samtliga delomraden i Gota dlvutredningen visar att
metoden fungerar bra nér det géller att identifiera i vilka borrhal det finns kvicklera.
Forekomsten av kvicklera dverskattas dock med den nya metoden, jamfort med den
traditionella metoden for bestdmning av kvicklera. Den nya metoden é&r alltsd inte ex-
akt utan ska anvéndas for att identifiera platser dar det finns kvicklera och vara ett un-
derlag for ytterligare undersokningar.

Analysen som gjordes visar ocksa att metoden kan anvéndas for att identifiera ett
spann i borrhalet dar extremt kvick lera kan finnas. Eftersom studerade borrhal med
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extrem kvicklera var s begridnsade i antal och i geografiskt lige, sd bor de gransvar-
den som tagits fram anvidndas med stor forsiktighet.

Detta dr en sammanfattning av kapitlet Metodik for kartering av kvicklera i Lofroth et
al. (2012).

Figur 3.2
Borrbandvagn vid
provtagning och falt-
undersokning pa
land.

3.3 Hantering av kvicklera

Bakgrund och syfte

SGI tog fram en metodik for hantering av kvicklera under sjélva Géta dlvutredningen.
Flera olika konsulter var inblandade i faltundersdkningarna och det var viktigt att han-
teringen skedde pa ett likartat sétt i alla delomradena. Metodiken har nu Gversatts till
allménna riktlinjer for hantering av kvicklera vid stabilitetsutredningar for att kunna
nyttjas dven i andra delar av Sverige. Malgruppen for riktlinjerna dr geotekniska kon-
sulter, bestéllare samt externa granskare av geotekniska undersokningar.

Generellariktlinjer

Riktlinjerna omfattar kartering, karakterisering och bedomning av stabilitet och skred-
utbredning i kvicklera. Riktlinjerna &r anvéndbara for bade geotekniska konsulter och
bestillare.

Metodiken for kartering av kvicklera som anvéndes i Go6ta dlvutredningen har kunnat
verifieras for samtliga delomraden ldngs dlven, men bor dven verifieras i omraden med
annan typ av lera. Metodiken for kartering av kvicklera redovisas i kapitel 3.2 ovan.

Karakterisering av kvicklera utfors genom geotekniska undersdkningar med i princip
samma metodik som for andra leror. I de fall provtagning med kolvprovtagare bedoms
ge alltfor déalig provkvalitet kan en ”’blockprovtagare” for 16sa och stdrningskénsliga
jordar anvéndas. Vid utvirdering av undersokningsresultat pa kvicklera bor man ta
hansyn till att vissa parametrar kan vara lagre dn for annan lera.

Slutrapport



Figur 3.3
Blockprovtagare for
provtagning i l6sa
och stérningskans-
liga leror.

Berdkningar av stabilitet i omraden med kvicklera utférs med samma metodik som for
andra leror. En schablonmetod anvinds dérefter for att fa fram trolig skredutbredning i
kvickleran. Schablonmetoden bygger pa slidntens geometri och egenskaperna i leran.

Detta dr en sammanfattning av kapitlet Metodik for hantering av kvicklera i Lofroth et
al. (2012).

3.4  Erosionsanalys

Bakgrund och syfte

Erosion &r en process som paverkar stabiliteten i slédnterna lings vattendrag genom att
fordndra slénternas form (geometri). Erosionen varierar med jordart och 6kar vid hoga
vattenfloden, vagbildning eller minskad markvegetation. I och med klimatfoéréndring-
arna i Sverige véntas flodena i vara vattendrag 6ka. Detta, i kombination med att vi allt
oftare bygger nira strdnderna, medfor att erosionsproblematiken sannolikt kommer att
oOka i1 framtiden.

Den metod som nyttjades inom Géta dlvutredningen for att beddma méngden erosion i
dagens och framtidens klimat har nu generaliserats for att vara tillimpbar dven for
andra vattendrag. Méalgruppen éar bestéllare och handldggare vid kommuner och ldns-
styrelser samt utforare av erosionsanalyser i vattendrag.
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Metod for olika detaljeringsniva

En erosionsutredning kan utforas pa flera nivaer. Principiellt kan den betraktas som en
oversiktlig eller som en detaljerad utredning som syftar till att bedéma om erosion f6-

rekommer, respektive bedoma dess omfattning. Vilket underlagsmaterial som ska an-

véndas 1 vilket skede kan variera mellan varje specifik utredning.

For en 6versiktlig utredning ldmpar sig generella metoder som till exempel bygger pa
SGI:s generella erosionsutredningar ldngs Sveriges ca 70 storsta vattendrag, analyser
utifran flyg- och satellitbilder samt kartmaterial som till exempel SGU:s jordartskarta.

Nir det géller mer detaljerade utredningar kravs ofta undersdkningar och inventeringar
i félt samt kinnedom om geotekniska parametrar. Specifika faltmetoder samt laborato-
riemetoder fOr att bestimma erosionsparametrar finns utvecklade men anviands dnnu
endast i relativt begrinsad skala. Vid val av metodik ska hédnsyn tas till vilket under-
lagsmaterial som finns l4tt tillgéngligt for det specifika undersdkningsobjektet.

Analysen av insamlad data utfors sedan genom modellering, till exempel i GIS-miljo.
En av de viktigaste analyserna handlar om att identifiera nivaforandringar vid aktiv
erosion och vérdet av langvariga mitserier i ett vattendrag kan inte Gverskattas. For en
detaljerad utredning, speciellt i de fall man vill kunna beddéma erosionen i ett férandrat
klimat, bor berdkningar utforas i syfte att bestimma vérdet pa den s.k. bottenskjuv-
spanningen (bottensedimentets formaga att motsta erosion) samt den Kkritiska botten-
skjuvspanningen da bottensedimenten inte ldngre formar att std emot erosion. Ett
vérde péd den kritiska bottenskjuvspanningen gor det mdjligt att bedoma erosionen for
andra floden 4n det radande.

Detta dr en sammanfattning av kapitlet Metodik for erosionsanalys i Lofroth et al.
(2012).
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3.5 Bedotmning av sannolikhet for skred

Bakgrund och syfte

Som en del av skredriskanalysen utfors en bedomning av sannolikhet for skred. Meto-
diken for sannolikhetsanalys sammanfattas i GAU Slutrapport Del 2 - Teknisk be-
skrivning (SGI 2012b). I den anvinda metodiken berdknas sannolikheten att ett stabili-
tetsbrott intraffar i de studerade slinterna baserat delvis pa konventionella stabilitets-
berdkningar och delvis pa statistisk analys av ingdende parametrar. Skredsannolikhet-
en beaktar sivil statusen hos sldnterna (berdknad marginal till stabilitetsbrott) som
osdkerheten i de ingdende parametrarna.

De parametrar som behandlas som variabler i sannolikhetsanalysen, och som darmed
paverkar skredsannolikheten, dr jordens forméga att motsta skred (skjuvhallfasthet),
jordens tunghet, sldntens geometri samt eventuella yttre laster. Egenskaperna for vari-
ablerna anges med de statistiska métten medelvarde och standardavvikelse och dvriga
parametrar behandlas utan variation (deterministiskt).

For att mojliggora statistiska analyser oversétts sldntens geometri fran sitt naturliga ut-
seende till en idealiserad slént. Detta innebér att de sektioner som analyserades inom
Gota dlvutredningen kunde delas in i olika typsektioner, vilket medforde att antalet be-
rakningar blev lagre. Inom Goéta édlvutredningen berdknades skredsannolikhet for 68
sektioner med skredsannolikhetsmodellen.

Anpassning och utvecklingsbehov

En statistisk analys av parametrarna som ingér i berdkning mot stabilitetsbrott kraver
en relativt stor mingd data for att sikerstilla tillforlitligheten av analysresultatet. Inom
Gota édlvutredningen bestod det statistiska underlaget av omfattande geotekniska
undersokningar, bade fran tidigare utredningar och fran nyutforda undersékningar.
Detta innebér att metodiken for sannolikhetsanalys som tillimpades for skredriskana-
lysen i Gota dlv generellt inte kan anvéindas i andra delar av landet utan att omfattande
komplettering av det geotekniska underlaget utfors.

For att kunna anvénda sig av sannolikhetstinkandet i kommande skredriskanalyser
behover metodiken forenklas och anpassas till sdmre tillgdngligt underlag, vilket inte
far ske pa bekostnad av resultatets tillforlitlighet och anviandbarhet. Ett antal fallstu-
dier med forenklad metod maste utforas for att faststilla en godtagbar forenklingsniva.

3.6 Konsekvensanalys

Bakgrund och syfte

Konsekvenser av skred kan uppsta inom ett flertal konsekvensomraden och utfallet be-
ror till stor del av vilka viarden som finns i det omrdde som drabbas. I Géta dlvutred-
ningen genomfordes konsekvensbeddmning och skredsannolikhetsanalys parallellt,
och konsekvenserna har karterats oberoende av sannolikheten for att skred ska in-
traffa. De konsekvensomraden som identifierades var foljande: Liv, Bebyggelse, Vg,
Jarnvag, Sjofart, Naturmiljo, Kulturarv, Férorenade omraden och miljofarlig verksam-
het, VA, Energi och ledningsnit samt Naringsliv.

Inom respektive konsekvensomrade identifierades olika riskscenarier med specifika
konsekvenser, man utvecklade metodik for inventering, vardering och sarbarhetsbe-
domning och utforde fallstudier. Slutligen genomfordes en till stora delar GIS-baserad
konsekvensanalys for hela utredningsomrédet i Gota élvdalen. Resultatet innefattade
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en slutlig monetir bedomning for de konsekvensomraden dér detta var mojligt. Dessu-
tom gjordes en visualisering med GIS av konsekvenser for potentiella skred i Gota
dlvdalen.

Syftet med det arbete som utforts 2012 har varit att for varje konsekvensomréade:

+  Sékerstiélla att metodiken for konsekvensanalys &r vl beskriven, s att utom-
stdende kan tillgodogora sig och anvinda metodiken.

*  Undersoka hur metodiken for olika konsekvensomraden behdver anpassas for
att kunna tilldimpas for skredriskanalys i andra geografiska omraden samt for
konsekvensanalys av 6versvimningshotade omraden.

*  Prioritera behoven av anpassning av metodiken.

Malgruppen &r stor och spanner fran enskilda handlaggare med ansvar for begrinsade
konsekvensanalyser till organisationer och forskare som utfér komplicerade konse-
kvensanalyser av skred och oversvimningar. Detta dr en sammanfattning av kapitlet
Metodik for konsekvensanalys i Lofroth et al. (2012).

Anpassningsforslag, prioritering och uppskattad arbetsinsats

Genomgangen av metodiken har resulterat i ett stort antal modifierings- och anpass-
ningsforslag, dels for skredanalyser i andra geografiska omraden och dels for Gver-
svamningsanalyser. Anpassningsforslagen har fatt en inbordes prioritering och ar-
betsinsatsen for genomforande har uppskattats grovt och grupperats i foljande tre
grupper: tva arbetsdagar, tva arbetsveckor och tva arbetsménader. Anpassningsforsla-
gen dr uppdelade 1 ett antal aktiviteter som, i sin tur, har fatt en prioritetsordning. An-
passningsforslagen presenteras i sin helhet i Lofroth et al. (2012).

For konsekvensanalys av dversvimning sa kan metodiken for inventering och virde-
ring av olika konsekvensomraden anvidndas pa samma sitt som for skredanalys. Den
storsta fordndringen mellan applikation for skredanalys och dversvdmningsanalys gél-
ler skadefunktionerna som beskriver hur stor andel av virdet av respektive konse-
kvensomrade som gér forlorat om det utsétts for skred eller 6versvimning.

Utvecklingsbehov

Detaljeringsgraden skiljer sig kraftigt & mellan de olika konsekvensomradena. Det be-
ror till stor del pa att det saknas underlag och metoder generellt i samhillet for att vér-
dera en del av dem i monetéra termer och for att sekundira konsekvenser ar svéra att
bedoma.

For ett fatal konsekvensomréden finns ingen generell metodik beskriven, istéllet besk-
rivs utforda fallstudier och flera mojliga metoder for att ga vidare, alternativt beskrivs
hur man gjorde i Gota dlvutredningen. Generellt sett behover foljande konsekvensom-
raden vidareutvecklas for att béttre kunna bedoma de verkliga konsekvenserna i sam-
hillet vid skred och 6versvimningar: VA, Miljofarlig verksamhet, Energi och led-
ningsnit, Naringsliv samt Naturmiljé och Kulturarv. De olika konsekvensernas bidrag
till den totala konsekvensen 1 Gota dlvutredningen redovisas i Figur 3.5.

Slutrapport




Figur 3.5

Bidrag fran konse-
kvensomréden till de
totala konsekvenser-
na i utredningsom-
radet. Transport av-
ser summan av kon-
sekvensomradena
Vag, Jarnvag och
Sjofart.

Figur 3.6

Indelning i tre risk-
klasser baserat pa
de 25 talpar som
bildas genom att
kombinera 5 konse-
kvensklasser och 5
klasser for sannolik-
het.
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3.7 Riskanalys

Bakgrund och syfte

Risken for skred i Gota élvs dalgang definierades som en kombination av sannolikhet-
en att ett skred intrdffar och den forvéntade konsekvensen om det intriffar. En klass-
indelning i tre steg gjordes baserat pa den matris med 25 talpar som erhdlls vid indel-
ning av sannolikhet i fem klasser och konsekvens i fem klasser, se Figur 3.6.

Sannolikhets- och konsekvensklasserna analyserades med GIS-teknik vilket gav over-
lappningsbara skikt dér de bildade olika kombinationer som i sin tur kunde dverséttas i
riskklasser. Vad som komplicerade analysen var att konsekvenserna, som tridde fram i
kartvy, behdvde summeras for hela det potentiella skredutbredningsomradet.

Syftet med det hér uppdraget har varit att beskriva hur det ssmmanlagda vardet av
konsekvenserna av ett skred mot &lven bestimdes i Gota dlvutredningen. Mélgruppen
for beskrivningen ar de handlidggare, konsulter och forskare som &r verksamma inom
Gota dlvomradet och som arbetar aktivt med utredningsmaterialet i fordjupade ana-
lyser. Beskrivningen av metoden vénder sig ocksa till kommuner och andra bestéllare
som ska ldsa och forsta inneborden av en riskkarta.

S5
(pataglig)

S4

S3

Sannolikhetsklasser

S2

S1

(férsumbar)

K1 K2 K3 K4
(lindriga) (katastrofala)

Konsekvensklasser
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Summering av konsekvenser

Gota dlvutredningen valde att forst virdera konsekvenserna, som vanligtvis avspeglar
det monetéra vérdet, i enskilda rutor i det rutnit 6ver utredningsomradet som upprat-
tats. Darefter kridvdes att de sammanlagda konsekvenserna av ett skred mot dlven vr-
derades, det vill siga hur manga rutor eller delar av rutor som drabbades. Ju ldngre ett
skred griper indt land fran dlven desto fler rutor kommer att bli berdrda, vilket gor att
virderingen av konsekvensen maste ta hdnsyn till skredets utbredning.

Bedomning av skredutbredning ar dock alltid behéftad med osékerheter eftersom
skred kan utvecklas pa flera olika sitt, exempelvis till ett stort avstand fran dlven i ett
relativt smalt omréde, eller till sma avstind fran dlven i ett brett omréde 1ings med al-
ven. Hur skred utvecklas beror bland annat pa geologiska och topografiska forhéllan-
den samt jordlagrens geotekniska egenskaper. Forutom antaganden om skredets ut-
bredning sd var en manuell justering av konsekvenserna dven nodvéndig.

Det tillvigagéngssatt som anvéndes for riskbeddmning inom Gota dlvutredningen be-
skrivs i detalj i Lofroth et al. 2012. Forslag till fortsatt utveckling av metodiken har
ocksa lyfts fram.
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4 FOordjupning av geotekniska analyser

Den oversiktliga skredriskkartan som gjordes i Gota dlvutredningen presenterar risken
for dagens klimat langs dlven samt en uppskattning av klimatets paverkan pa skredris-
ken ar 2100 om inga férebyggande atgérder vidtas innan dess.

For att minska risken for skred och vidta rétt atgirder sa behdvs detaljerade geo-
tekniska undersokningar for de omréden dér risken ér stor idag eller dér ny be-
byggelse planeras. Vid planering och upphandling av dessa tjdnster ar det visentligt att
forsta vilka parametrar som har betydelse for den skredsannolikhet som presenteras i
kartorna, samt pa vilket sétt klimatforandringar kan paverka den specifika platsen. SGI
har gjort tvé fordjupade analyser av detta och som sammanfat-tas nedan. Studierna
presenteras i sin helhet 1 Falemo et al. (2012 a och b).

4.1 Parametrarnas betydelse for skredsannolikheten

Bakgrund och syfte

I den skredriskanalys som gjordes for Gota dlvdalen definierades risken som en funkt-
ion av sannolikhet och konsekvens, se Kapitel 3.5-3.7. Berdkningen av sannolikhet ar
en kombination av en konventionell analys av sléntens status (marginal mot stabili-
tetsbrott) och en statistisk analys av olika parametrars spridning och osikerhet.

Sannolikheten for skred berdknades for 68 vertikala sektioner genom slinterna langs
dlven. I skredriskkartan framgér bara slutprodukten, dvs. den beréknade sannolikheten
for skred. Vilken parameter var mest betydelsefull for skredsannolikheten som berak-
nades? Maste vi sdkerstélla spridningen av samtliga parametrarna eller ar det viktigare
att fokusera pa ndgon enstaka parameter? Ar bilden densamma léings hela Gota dlva-
len?

For att svara pa dessa fragor sa har vi gjort en fordjupad analys av berdkningsresulta-
ten. Syftet har varit att visa vilken betydelse de olika parametrarna har pa skredsanno-
likheten som berdknats for de olika sektionerna. Slutsatserna géller de berékningar av
sannolikheten som utfordes i Gota dlvutredningen och ar séledes inte generella for alla
berdkningar av sannolikheten. Analysen presenteras i Falemo et al. (2012a) och sam-
manfattas nedan.

Allmanna slutsatser

For de studerade sektionerna sé ar det lerans formaga att std emot ett skred (skjuvhall-
fasthet), och osdkerheten i denna parameter, som ger det i sdrklass storsta bidraget till
osidkerheten i sékerhetsfaktor och ddrmed &ven skredsannolikheten. Dérefter kommer
osidkerheten i sldntgeometri och jordens tunghet. Det ar de hér tre osdkerheterna som
ar viktigast att bestimma i kommande analyser av skredsannolikheten i Géta dlvdalen.
Osikerheterna i skjuvhéllfasthet och tunghet begransas genom noggranna geotekniska
faltundersokningar. En minimering av de geometriska osékerheterna uppnas genom att
miéta in sektionerna bade ovan och under vatten.

Nyttiggérande av material fran Gota alvutredningen
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Skjuvhalifasthetens bidrag till osikerheten

Geografiska laget

En jamforelse mellan sektioner i norra och sddra delen av Géta dlvdalen antyder att
osidkerheter 1 geometri har storre betydelse i soder &n i norr, medan osdkerheter i tung-
het och skjuvhallfasthet &r viktigare i norr 4n i sdder. Sammanfattningsvis visar var
analys att olika parametrars betydelse for skredsannolikheten skiljer sig &t mellan de
10 olika delomréden i dlvdalen som definierades i Gota dlvomradet.

Geometrin i slanten

De olika parametrarnas bidrag till skredsannolikhet skilde sig avsevért at for typsekt-
ioner med olika geometri. For geometriskt likartade typsektioner var skillnaderna i pa-
rametrarnas genomsnittliga bidrag till skredsannolikheten sma.

Osikerheten 1 skjuvhallfasthet verkar vara viktigast i sektioner med jamn, flack lut-
ning. For sektioner med undervattensterrass dr den viktigare nér slénten ar flack och
terrassen kort. For branta sldnter med kort terrass 6kar de andra parametrarnas bidrag
till sannolikheten. For sektioner med lang undervattensterrass eller dubbel undervat-
tensterrass dr dvriga variablers andel av osékerheten i sdkerhetsfaktorn som storst.

Sammanfattningsvis indikerar vér analys att sldntgeometrin har en inverkan pa vilka
parametrar som dr betydelsefulla for skredsannolikheten. Erfarenheten sedan tidigare
ar att slantlutning paverkar vilka parametrar som dr mer betydande. Denna studie indi-
kerar att d&ven andra geometriska parametrar kan vara av betydelse, till exempel fore-
komst av undervattensterrass, dubbelterrass och terrassens hdjd.

4.2 Betydelsen av klimatférandringar for skredsannolikheten

Bakgrund och syfte

I skredriskkartorna fran Gota dlvutredningen redovisas klimatpaverkan i form av for-
andring av skredrisk. Férdndringen illustreras med ett raster i dlvfaran som anger om
klimatpéverkan &r liten, mattlig eller stor. Foréndringen i skredrisk &r i sjdlva verket en
forédndring i sannolikheten for skred och baseras pa berdkningar av skredsannolikheten
for ett urval av de vertikala sektioner som undersoktes i utredningen. I berékningarna
undersOktes endast tva klimatscenarier; bottenerosion 1 m + sidoerosion 4 m samt bot-
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tenerosion 3 m + sidoerosion 4 m. Dessutom undersoktes endast hur hogsta sannolik-
hetsklassen fordndras for respektive vertikalsektion och inte hur sannolikhetsklasser-
nas utbredning fordndras. Innebér 6kad erosion alltid 6kad sannolikhet f6r skred? For-
andras riskkartorna och riskklassernas utbredning med foréndrat klimat?

For att svara pa ovanstaende fragor s har erosionens betydelse for skredsanolikheten
studerats 1 detalj for 19 sektioner. For tva av dess sa har nya riskkartor gjorts. Den for-
djupade studien visar dven pa behov av framtida analyser. Analysen presenteras i
Falemo et al. (2012b) och sammanfattas nedan.

Effekter av erosion

Effekterna av erosion pa skredsannolikheten varierar stort mellan olika sektioner trots
att den faktiska erosionsméngden forenklat antas vara lika stor och ha samma geometri
i alla sektioner. I verkligheten varierar erosionen kraftigt ldngs med dlven (Rydell et
al. 2011). Darfor ar det viktigt att bdde kontinuerligt méta erosionen och att utfora de-
taljerade berdkningar av skredsannolikhet for ett framtida klimat (efter erosionspéver-
kan) for att f4 en korrekt bild av erosionens betydelse for skredsannolikheten pa speci-
fika platser.

Erosionsscenarierna innebér inte en 6kad skredsannolikhet Gverallt. Fem av de under-
sOkta sektionerna, som har sannolikhetklass 1 i dagens situation, kommer inte att fa en
hogre sannolikhetsklass for ndgot av de studerade erosionsscenarierna. For en vertikal-
sektion innebir erosionsscenarierna en sankning av sannolik-hetsklasserna.

Forandrad utbredning av skredriskklasser

Den fulla potentialen av berékningsunderlaget fran Gota dlvutredningen har inte ut-
nyttjats dn eftersom man endast undersokt fordndring av hogsta sannolikhetsklassen
for erosionsscenarierna. Den fordjupade analysen som nu gjorts visar att den horison-
tella utbredningen av skredsannolikhetsklasserna ar viktig att kartera framover ef-
tersom den kan leda till férandring &ven i horisontell utbredning av riskklasserna. Fi-
gur 4.2 visar hur sannolikhetsklasser och riskklasser har fordndrats ar 2100 jamfort
med hur utbredningen ser ut idag. Figuren illustrerar omradet i anslutning till en ana-
lyserad vertikalsektion vars geometri fordndras genom foljande erosionsscenario: bot-
tenerosion 3 m och sidoerosion 4 m. I det hér fallet 6kar sannolikheten for skred
mérkbart och riskutbredningen forédndras i framtidsscenariet.

Skredriskkarta for framtidsscenario

De erosionsscenarier som tagits fram inom Goéta dlvutredningen baseras pé jaimforelser
av tva bottenkarteringar som genomforts med relativt kort mellanrum (ca 6 ar). For att
kunna gora béttre underbyggda sannolikhetsberdkningar for Gota dlvdalen och &r 2100
kravs batymetriska méitningar i dlven 6ver en betydligt ldngre tidsperiod samt modelle-
ring av erosionsmonstret for olika framtidsscenarier. Om ett sddant underlag tas fram
sa kan berékningar av sannolikheten for skred goras for samtliga vertikalsektioner och
en skredriskkarta for ett framtidsscenario tas fram. I jamforelse med kostnad for geo-
tekniska faltundersokningar och traditionella stabilitetsberdkningar sa ér kostnaden for
sannolikhetsberdkningar lag.
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Figur 4.2

Exempel pa hur sannolikhetsklasser och riskklasser forandras vid ett
erosionsscenario: bottenerosion 3 m och sidoerosion 4 m for ett omrade
i anslutning till en vertikalsektion. Vid erosion férandras bade sannolik-
hetsklasserna och riskklasserna i omradet, och risken for skred dkar
markant.

Den Oversta bilden visar vertikalsektionen genom jordlagren efter eros-
ion. De grova, svarta vertikala linjerna markerar lage och djup for
borrhal. De tunna svarta linjerna markerar avgransningar mellan jord-
partier med olika geotekniska egenskaper. Den réodstreckade linjen visar
jordytan i alven innan erosionen &gde rum. De grafargade kropparna
ovanpa jordytan &r vag- och jarnvagshankar.



5 Framtida behov

Gota dlvdalen pekades redan i Klimat- och sérbarhetsutredningen ut som ett skredut-
satt omrade som ar i stort behov av skredférebyggande atgérder. Det finns dock fler
omraden i Sverige som &r utsatta for ras, skred och erosion, dir konsekvenserna kan
bli stora och étgérdsbehovet séledes ér stort. Déarfor har en del av SGI:s arbete inom
regeringsuppdraget fokuserats pd planeringsunderlag for kli-matanpassnings-insatser i
andra delar av landet. For att optimera SGI:s och andra aktdrers insatser s& har vi arbe-
tat med foljande:

»  Forbittrad nationell databas over intraffade skred och ras

*  Geografisk sammanstéllning ver utredningar som &r relevanta for fortsatt ar-
bete med klimatanpassning

* Identifiering av vattendrag i 6vriga delar av landet som bor prioriteras och &r i
behov av skredriskkartering

*  Metod for fordjupad kartliggning av erosionsrisk langs strinder

*  Forsknings- och utvecklingsbehov baserat pa erfarenheter fran Gota dlvut-
redningen

Nedan foljer en summering av vad som gjorts.

51 Nationell skreddatabas

SGI har sedan 2001 en skreddatabas 6ver ras och skred som intriffat i Sverige. Data-
basen innehéller frdmst ras och skred som rapporterats om i media eller som finns om-
nimnda i geologisk och geoteknisk litteratur. De flesta hindelserna som samlats i da-
tabasen har intréffat under det senaste seklet men adven éldre hindelser har dokumente-
rats. Skreden presenteras dels i kartform och dels med en faktaruta for varje skred. I
faktarutan dterfinns grunddata sdsom tid och plats for skredet och dessutom informat-
ion om orsak, aktuella jordtyper, utbredning och eventuella konsekvenser samt skade-
kostnader (Figur 5.1).

Syftet med skreddatabasen ér att tillhandahalla underlag for fysisk planering och
skredforebyggande atgéarder samt illustrera skredutvecklingen i landet. Informationen
som samlats mojliggor ocksa ytterligare analyser av till exempel skredutbredning for
olika omraden i landet samt fordelningen av konsekvenser inom landet.

Vidareutveckling av databasen

Under 2012 har SGI vidareutvecklat skreddatabasen for att 6ka anvdndbarheten och
underlétta kontinuerlig uppdatering av ras- och skredhéndelser. Féljande insatser har
gjorts:

*  Tranformering av data till nytt koordinatsystem (SWEREF99TM)

* Installation av plattform for digital flygbildstolkning av skred och jordrérelser
i stereo. Detta r ett viktigt verktyg for nya registreringar och uppdateringar
av skreddrabbade omraden.

*  GIS-teknisk 18sning for att ras och skred ska kunna ldggas in som linjer och

ytor.

Nyttiggérande av material fran Gota alvutredningen



*  Teknisk 16sning for att mojliggora digitala inldgg av bilder, kartor, diagram
och ovrig ytterligare information om skredhéndelsen som finns tillgénglig.
Detta sidomaterial uppdateras och byggs ut kontinuerligt frdn SGI:s analoga
arkiv.

*  Dessutom har ett hundratal nya skredhéndelser lagts in i ir baserat pa egen
flygbildstolkning lings Angermanilven.

SGI kommer att arbeta mer aktivt med egen kartering av intréffade ras och skred
framdver 1 omrdden dér forutséttningarna for ras och skred dr stora och konsekvenser-
na kan bli betydande. Vi kommer ocksé arbeta for att pa sikt kunna ta emot rapporte-
ring av skredhédndelser fran allménhet, kommuner och myndigheter i digital form.
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Komplement till databasen

Inrapporteringen av intrdffade skred har fram tills idag framst skett for de omraden
som genomgatt MSB:s dversiktliga stabilitetskarteringar. I de 14n och kommuner som
inte karterats dn, samt i de omraden dir fa eller inga skred har intréaffat fram tills idag,
sa finns ett behov av information om potentiell skredbenigenhet. Sddan information
skulle underldtta vid planering av ny infrastruktur, underhall och forstiarkning av redan
befintliga anldggningar samt dvrig exploatering.

Behovet kan tillgodoses av SGI (har levererats till Blekinge och Vastmanlands lédn,
2012) genom sarbarhetskartor ddar numerisk modellering ligger till grund for att geo-
grafiskt fylla i de luckor dér skred &nnu ¢j intréffat, men som utgdr pétaglig fara (Figur
5.2). SGI raknar med att ett sddant rikstédckande underlag ska kunna arbetas fram 1
samarbete med SGU och svenska universitet.
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Figur 5.2
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5.2 Geografisk sammanstéllning 6ver relevanta utredningar

En stor mingd utredningar som é&r relevanta for regionalt arbete med klimatanpassning
utfors idag vid olika myndigheter. Nagon sammanstillning 6ver alla dessa utredningar
finns tyvérr inte dn. Eftersom utbudet blir allt storre sa &r det svart att fa en verblick
over vad som gjorts for ett specifikt geografiskt omrade.

Tittskap med utredningar som SGI utfort

SGI har nu skapat ett tittskdp med en geografisk dversikt dver de utredningar vi utfort
sjélva eller i samarbete med andra. SGI har utfort flera regionala och lansvisa klimat-
och sarbarhetsanalyser pa uppdrag av lansstyrelser och kommuner. Som en del i
MSB:s oversiktliga stabilitetskartering s& har SGI ocksé gjort ett stort antal forstudier
och huvudstudier. Vi har dven utfort ett antal andra risk- och klimatrelaterade studier
for olika geografiska omraden i landet.

Syftet med tittskapet ar att geografiskt dskadliggdra i vilka lén och kommuner som ut-
redningarna finns genomforda av SGI (Figur 5.3). Mélgruppen for tittskapet &r hand-
laggare vid kommuner, lénsstyrelser och myndigheter, men dven andra intressenter
som konsulter, markdgare och forskare.

Tittskapet lankar direkt till de skriftliga rapporter som finns i PDF-format. P4 sikt
kommer dven skikt med GIS-data for de klimat- och sarbarhetsanalyser som gjorts att
bli tillgéngliga i tittsképet. Skikt med GIS-data for MSB:s stabilitetsutredningar finns
redan idag tillgéingliga via den s.k. Geodataportalen.

Malséttningen ar att tittskapet ska uppdateras kontinuerligt. En framtida utvecklings-
mojlighet ar att samla liknande utredningar utférda av annan part for att ge en samlad
bild av utredningslaget i landet.
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5.3  Skredriskkartering i 6vriga delar av landet

Kartlaggningen av skredrisken langs Gota alv har gett regionen och aktdrerna langs
dlven ett Gversiktligt men heltdckande planeringsunderlag. Kartunderlaget spanner
over flera kommungrénser, bebyggd och &nnu obebyggd mark och det tar hinsyn till
bade dagens och framtidens klimat. Men det finns fler vattendrag i Sverige som kan
drabbas av skred med betydande konsekvenser. Ett heltickande planeringsunderlag
skulle underlétta den fysiska planeringen och prioriteringen av skredférebyggande at-
gérder dven dér.

Sammanstallning av behov langs vattendrag i Sverige

SGI har under 2012 gjort en oversiktlig inventering av skredproblematiken langs Sve-
riges vattendrag. Syftet med inventeringen har varit att identifiera de mest prioriterade
vattendragen vad géller skredrisk ur ett samhéllsperspektiv. Inventeringen har baserats
pa redan befintligt material och utgér fran den indelning i huvudvattendrag och avrin-
ningsomraden som SMHI tagit fram (SMHI, 2002). Vi har dven beaktat kuststrickor
mellan huvudvattendragen.

I forsta skedet identifierades 40 vattendrag och 29 kuststrackor som studerades vidare.
For samtliga dessa vattendrag och kuststrickor sammanstélldes i steg 11 tillgdnglig in-
formation inom f6ljande kategorier:

*  Forutsittningar for skred
*  Potentiella samhillskonsekvenser vid skred
»  Forvintad betydelse av fordndrat klimat

Informationen dr bland annat hdmtad fran SGU:s jordartskartor, SGI:s skreddatabas,
och MSB:s sammanstillning 6ver ansékningar fran kommunerna for skredférebyg-
gande atgirder. Vi har nyttjat ssmmanstéllningar 6ver befintliga vattenkraftverk och
deras &rsproduktion, SMHI:s statistik 6ver medelvattenforing, areal for avrinningsom-
raden samt deras data Over observerade viderhdndelser och prognoser for framtida
klimat. SCB:s statistik 6ver befolkning i avrinningsomradena har nyttjats, men vi har
ocksa gjort en egen grov uppskattning av befintliga vigar och jarnvégar och deras re-
lativa viktighetsgrad for samhillet. Underlagens tickning och detaljeringsgrad varierar
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Tabell 5.1

Forslag pa prioriterade
huvudvattendrag for
skredriskanalyser i
andra delar av landet.
Den maximala stréckan
anger den strécka langs
med vattendraget som ar
relevant att utreda och
motsvarar strackan un-
der hdgsta kustlinjen.
Geologin ger en finger-
visning om huruvida
analysmetoden som bru-
kades i Gota alvutred-
ningen maste anpassas
eller ej. Vattendragen &r
listade i den ordnings-
foljd de upptrader i
SMHI:s lista éver hu-
vudvattendrag och Géta
alv finns med som jamfo-
relse.

stort Gver landet vilket medfor att endast en grov jimforelse kunnat goras. Kriterier
och underlag har sammanstéllts i en Excel-fil for vardering och 6versiktlig inbordes
prioritering.

Prioriterade omraden

Sammanstillningen och beddmningen i steg I1I har resulterat i nio vattendrag och en
kuststricka som SGI anser vara prioriterade omréden for skredriskanalys (se Tabell
5.1). For samtliga 10 omraden géller att skred har forekommit i betydande omfattning
fram tills idag, konsekvenserna av skred kan bli stora for samhéllet och flera kommu-
ner dr berdrda. For de flesta omraden géller ocksa att klimatférdndringarna forvéntas
oOka risken for skred méarkbart.

Maximal stracka som ar

Prioriterade omra&den relevant att utreda Geologi
Luleéalven 175 km Delvis grovkorniga jordar
Umealven 142 km Delvis grovkorniga jordar
Angermanalven 125 km Delvis grovkorniga jordar

234 km (nedstréms Siljan) ) o
Dalalven Delvis grovkorniga jordar

116 km (Leksand-Avesta)
Norrstrom 276 km (+ stréander) Lera
Viskan 46 km Kvicklera
Savean 75 km Kvicklera

26 km (nedstroms Frykensjoarna)
Norsalven Kvicklera
99 km (inklusive Frykensjdarna)

Klaralven 210 km Delvis grovkorniga jordar
Bohuskusten 120 km Kvicklera
Gota alv 85 km Kvicklera

Fortsatt arbete

SGI dskar medel for inventering av skredrisker i andra delar av landet under 2013-

2015. Vi vill utnyttja den kunskap och de metoder som utvecklats inom Géta édlvut-
redningen. Uppenbarligen finns det fler omraden i Sverige som &r i behov av kom-

munoverskridande och heltdckande skredriskkartor.

For att kunna ga vidare med steg III och gora en arbetsordning och inbordes priorite-
ring av de 10 identifierade omradena s& behovs ekonomiska och tidsméssiga ramar for
arbetet. Omradena é&r olika stora och kréver olika méngd arbetsinsats (se Tabell 5.1).
En sammanstillning av befintligt underlagsmaterial har gjorts, vilket ocksa har bety-
delse for prioriteringen. Det kan till exempel vara idé att vinta med omraden som &nnu
inte dr skannade i Nya Nationella Hojdmodellen (NNH), eftersom detaljerad topogra-
fisk information kréavs for en skredriskanalys.

Likasé ar de geologiska forutséttningarna av betydelse. Den metodik for sannolikhets-
analys som utarbetades inom Goéta dlvutredningen &r inte direkt tillimpbar i omraden
med grovkornigare jordar. For Norrlandsélvarna och Klardlven behéver metodiken
dérfor modifieras och testas innan fullskalig skredriskinventering kan dras igéng. |
dessa omraden behdver ocksa andra fragestdllningar beaktas och metoder for dessa ut-
vecklas, vilka inte var av betydelse i Gota dlvdalen. En sadan viktig fragestillning ar
forlust av sa kallade negativa portryck (sugkrafter i grovkornigare jord nér grundvatt-
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nets niva dr 1ag) vid 6kad nederbdrd och inverkan av vegetation. Omraden som dr geo-
logiskt karterade i skala 1:200 000 kan ocksé vara idé att vinta med eftersom nog-
grannheten i den geologiska kartan har betydelse for resultatet.

5.4 Metod for kartlaggning av erosionsrisk

Erosion ér en viktig process som maste beaktas vid skredférebyggande arbete och
skredriskanalyser. Erosionen gér 1dngsammare &n skred men pégér kontinuerligt och
kan snabbt fordndras med fordndrat klimat och férdndrad markanviandning. Omraden
dar erosionen ar pataglig och har tydlig inverkan pa bebyggelse och infrastruktur re-
dan idag &r inte bara i de mest skredutsatta omradena, utan framfor allt langs Sveriges
sodra kustband (Figur 5.5). Det finns darfor ett samhallsbehov av riskanalyser som tar
hénsyn till forutséttningar for erosion och forvantade konsekvenser om erosionen far
fortga over tiden.

SGI har nationellt samordningsansvar for stranderosion och har under senaste decen-
niet arbetat med Oversiktlig inventering av stranderosion langs kuster, vattendrag och
sjoar i Sverige. Under Goéta dlvutredningen utvecklade vi ytterligare metoder for eros-
ionsanalys som utgjorde en del i skredriskanalysen. Vi har under 2012 arbetat fram en
metod for att dversiktligt kartera riskomraden for erosion ldngs kuster, vattendrag och
sjoar.

Syftet med arbetet har varit att ta vara pa tidigare erfarenheter och metoder och nyttig-
gora dem i omréden dér behovet av att kartligga erosionsrisker dr stort. Karteringen
ska utgora underlag for fysisk planering och anpassning av befintlig bebyggd mil;jo till
fordndrat klimat.

Kartering i fem steg

Metoden utgar fran en successivt 0kad detaljeringsgrad i kartldggningen av risker for
erosion och omfattar darfor savil forutsattningar som konsekvenser av erosion.
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Figur 5.4

Skred uppstroms
kraftverket i Sollef-
ted, Angermanélven.




Figur 5.5

Erosion langs kusten
i Loderup. Erosions-
skydd i form av stora
block har lagts ut for
att forhindra ytterli-

gare forlust av mark.

Den oOversiktliga karteringen av erosionsrisker foreslas innehalla tre steg:

Steg 1: Oversiktlig inventering av erosion — nationell &versikt av forutsétt-ningar och
pagaende erosion langs kuster, vattendrag och sjoar (utfort /pagéende arbete vid SGI).

Steg 2: Forstudie — avgrinsning av de omraden som ska ingé i en huvud-studie.

Steg 3: Huvudstudie — 6versiktlig kartldggning av och sérbarhetsanalys for strinder
vid bebyggda omriden och exploateringsomriden enligt OP (&versiktsplan).

Resultatet ska visa omraden dér detaljerad utredning rekommenderas for att mer i de-
talj faststélla risker for erosion ldngs kuster och vattendrag. Studierna omfattar alla f6
rekommande jordarter som kan vara aktuella och inkluderar effekter av klimatforand-
ringar.

Dar omraden sérbara for erosion har konstaterats tillkommer foljande steg i detaljerad
utredning:

Steg 4: Detaljerad/fordjupad utredning — klarléigga om erosionsrisker finns och behov
av atgarder

Steg 5: Dimensionering och genomforande av forstarkningsatgarder — for omraden
med oacceptabla risker

Fortsatt arbete

Metoden behover tillampas i nagra praktiska fall for att verifiera de analysmetodiker
som foreslas och identifiera behov av eventuella férdndringar och kompletteringar. Ef-
ter detta kommer metoden att kunna anvéndas for en nationell kartering av erosions-
risker. SGI planerar att utfora verifieringen inom ramen for sin FoU-verksamhet under
2013. Dérefter kan metoden anvéndas skarpt dir SGI foreslas ansvara for den Gver-
siktliga karteringen (steg 1-3) medan kommunerna foreslas fa ansvar for de detaljerade
utredningarna (steg 4-5).
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5.5  Fortsatt forsknings- och utvecklingsbehov

Under arbetet med Gota dlvutredningen aktualiserades flera fragestéllningar och behov
av forskning och utveckling. Det fanns inte mdjlighet att inom ramen for utredningen
ta sig an dem alla. Under 2012 har SGI sammanstillt och sorterat dessa behov och fré-
gestillningar for att gora det mojligt for oss sjdlva och andra forskningsaktorer att ta
sig an dem. En grundlig inventering har gjorts bland alla de handléggare som arbetade
med utredningen inom myndigheten. Inventeringen resulterade i en lang lista med be-
hov. Ur denna lista prioriterades 2-3 behov inom olika &mnesomraden, som SGI anser
behover utvecklas vidare inom framtida forsknings- och utvecklingsuppdrag.

Prioriterade forslag

Inom omradet grundvatten behdvs battre kunskap om ytliga grundvattenfoérhéllanden.
En modell behdver tas fram for att beddma maximala vattentryck i rddande och fram-
tida klimat.

Inom omradet erosion behévs en forbéttrad metod for bestimning av jordens formaga
att erodera. Metoden behover kopplas till jordens geotekniska egenskaper. Det dr
ocksa viktigt att borja folja upp och utvérdera funktionen hos befintliga erosionsskydd
samt utveckla forbattrade erosionsskydd.

Inom omradet kvicklera behover kunskapen om processerna vid bildning av kvicklera
forbéttras. Idag saknas dven kunskap om hur lang tid som behovs for att kvicklera ska
bildas. Vi behdver forbéttra kunskapen om hur ett skred i kvicklera breder ut sig och
hur stor omfattningen av skredet kan bli.

Kunskapen om den metod att bedoma sannolikhet som anvénts i G6ta dlvutredningen
behover fordjupas och jidmforas med andra metoder. Skredsannolikheten behdver
ocksa kopplas till forstarkningsatgérder.

Inom d&mnesomradet konsekvenser behdver den modell som tagits fram inom Géta
dlvutredningen implementeras och vidareutvecklas. Mer specifikt behover vi for-battra
kunskapen om konsekvensen vid ett skred inom férorenat omrade eller vid en milj6-
farlig verksamhet. GIS har varit ett oumbaérligt hjdlpmedel i Gota dlvutredningen. Mo-
dellering av konsekvenser i GIS-milj6 och forvaltning av de fram-tagna riskkartorna ar
darfor ocksa viktiga utvecklingsomraden.
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6 Slutsatser

Informationsinsatserna som gjorts under 2012 har dkat kunskapen och medvetenheten
bland aktorer och berérda i Gota dlvomrédet. Gota dlvutredningen visade att risken for
skred dr hog redan idag och flera aktiviteter har startats i kommunerna efter den in-
formationsinsats som gjorts under 2012. Man ser med stort allvar pé framtiden och
kommande klimatforandringar, men aktdrerna har nu fatt upp 6gonen for sin egen roll
och vad deras eget agerande har for inverkan pa skredrisken. Informationsspridning
nationellt och internationellt ar viktig for att bidra till arbetet med klimatanpassning.

Gota dlvutredningen genererade en stor méngd material och nya metoder som kunnat
nyttiggdras under 2012 och dérigenom genererat ett mervirde for samhallet. De titt-
skép som utvecklats har en bred anvéndningspotential och vénder sig till en bred mal-
grupp. Det dr dock viktigt att uppdatera materialet framover. Metoder som anpassats
har olika karaktér och vinder sig till olika malgrupper. P4 sikt kommer metoderna att
komma en stor del av samhallet till del eftersom de tillsammans bidrar till 6kad skred-
sdkerhet for befintlig bebyggelse och en effektivare plan- och byggprocess i exploate-
ringsomraden.

De fordjupade geotekniska analyser som gjorts lyfter fram vilka parametrar man bor
minimera osdkerheten for i kommande analyser av Gota dlvomréadet. Parametrarnas in-
flytande pé osékerheten i berdkningarna varierar langs dlven och studien visar att
slantgeometrin har en inverkan pa vilka parametrar som &r mest betydelsefulla. Ana-
lyserna visar ocksa att fortsatt insamling av erosionsdata via faltméatningar och model-
lering krédvs for att kunna uppskatta fordndringen i den horisontella utbredningen av
risklasser i ett framtida klimat.

6.1 Fortsatt arbete med klimatanpassning

Planeringsunderlag med fokus pé klimatanpassningsinsatser i andra delar av landet har
tagits fram for att optimera SGI:s och andra aktdrers insatser i det fortsatta arbetet med
klimatanpassning. Vi foreslar att skreddatabasen med intréffade skred kombineras
med en sammanstillning 6ver omrdden med potentiell skredfara for att underlitta
kommunernas arbete med fysisk planering. Dessutom har en geografisk sammanstéll-
ning &ver utredningar som &r relevanta for klimatanpassning paborjats. Idag innefattar
den utredningar som gjorts vid SGI, men avsikten r att pa sikt utoka den med utred-
ningar fran andra utforare for att ge en samlad bild av utredningslédget i landet.

Behovet av planeringsunderlag for skredforebyggande atgirder ar stort pa flera hall i
landet. Baserat pa den sammanstillning vi gjort for vattendrag och kuststrackor lyfter
vi fram nio vattendrag och en kuststricka som prioriterade omraden for fortsatt skred-
kartering i SGI:s regi. For samtliga prioriterade omréden géller att ett betydande antal
skred intriffat fram tills idag, konsekvenserna av skred kan bli stora for samhéllet och
flera kommuner dr berdrda. For de flesta omraden géller ocksé att klimatforédndringar-
na forvéntas Oka risken for skred mérkbart.

Klimatanpassning i erosionskinsliga omraden &r viktigt. Den erfarenhet som SGI har
byggt upp under sitt nationella samordningsansvar for stranderosion har nu utmynnat i
ett forslag pd fordjupad kartldggning av erosionsrisker lings vattendrag, sjoar och kus-
ter i dagens och framtidens klimat. En sddan kartldggning skulle resultera i ett an-
vandbart planeringsunderlag for bebyggd miljé och exploateringsomréaden i erosions-
utsatta delar av landet och vi foreslér att SGI ansvarar for den forsta delen av kartldgg-
ningen.
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Slutligen lyfter vi fram en rad forsknings- och utvecklingsbehov som identifierades 1
arbetet med Goéta dlvutredningen. Inom dmnesomridena grundvatten, kvicklera, eros-
ion samt sannolikhets- och konsekvensanalyser finns det flera fragestillningar som
behover belysas framdver for att pé sikt forbéttra det skredforebyggande arbetet i lan-
det. Vi hoppas att fler forskningsaktorer tar sig an fragestillningarna.
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