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Forord

Samhallet behover anpassas till den pagaende klimatférandringen och ta hansyn till dess konse-
kvenser vid planering av bebyggelse och infrastruktur. For effektiv klimatanpassning krévs inte
bara planeringsunderlag och beslutsstéd som éar flexibla, &mnesdvergripande och tar hansyn till lo-
kala variationer, utan som ocksa gor det mojligt att samordna olika atgarder pa regional niva.

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

Under &ren 2012-2013 nyttiggjorde SGI materialet fran Gota alvutredningen (GAU) (SGI 2012),
som pagick mellan ar 2009 och 2012, samt identifierade ytterligare vattendrag som bedéms priori-
terade for kartlaggning av skredrisker. Norsalven karterades som ett pilotomrade for utveckling av
en forenklad metodik for skredriskkartering jamfort med GAU. Utredningen langs Savean bygger
vidare pa den metodik som togs fram for Norsalven. Kartlaggningen syftar till att ge ett heltack-
ande underlag langs vattendraget pa 6versiktsplaneniva for att underlatta prioriteringar i kommu-
ners och lansstyrelsers fortsatta arbete med att anpassa samhéllet till férandring i klimatet.

Utredningens resultat och slutsatser presenteras i den har publikationen ’Skredrisker i ett fordndrat
klimat — Sdvedn”, bestaende av tre delar:

e Del 1 - Sammanfattning och kartredovisning ar en sammanfattning av uppdraget samt for-
slag pa hur resultaten kan anvandas i arbetet med klimatanpassning i kommuner och lan. Har
finns ocksa en redovisning av skredriskerna i kartform. Kartorna innehaller bade skredrisker
for dagens forhallanden och en bedémd kanslighet for klimatpaverkan langs an.

e Del 2 — Metodik for kartlaggning innehaller en mer utforlig beskrivning av utredningens me-
toder, inventeringar, undersokningar, berakningar och analyser.

e Del 3 - Fordjupningsbilaga innehaller en fordjupad beskrivning av den anvanda metodiken
for konsekvensanalysen.

Redovisningen finns tillganglig i form av kartor via SGI:s kartvisningstjanst. Tjénsten innebér att
olika Kkartskikt (GIS-skikt) kan tdndas och slackas vilket kan vara mycket vardefullt i planerings-
sammanhang.

Arbetet har i huvudsak utforts av medarbetare pa SGI och organiserats som ett huvuduppdrag samt
ett antal deluppdrag for metodutveckling, analys och utredning. Arbetet har letts av en uppdrags-
ledningsgrupp bestaende av Karin Bergdahl, Karin Odén, Gunnel Goéransson och Hjordis Lofroth.
Forutom ovanstaende har Asa Joénsson, Ramona Kiilsgaard, Eva Narbrink och Lisa Van Well varit
deluppdragsledare. Rebecca Bertilsson, Anette Bjorlin, Jim Hedfors, Ulrika Isacsson,

Godefroid Ndayikengurukiye, Wilhelm Rankka, Gasper Sechu och Mats Oberg har bidragit i bety-
dande omfattning i uppdragsarbetet. Sammanlagt har ett 30-tal SGI-medarbetare bidragit i arbetet.
Bo Lind har interngranskat rapporten.

Samverkan har ocksa skett med andra myndigheter och forskningsinstitut bland annat Sveriges
geologiska undersokning (SGU), Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), L&ns-
styrelsen i Vastra Gotalands 1&n samt Goteborgs stad, Lerums och Partille kommuner.

Beslut om publicering har tagits av Charlotte Cederbom, avdelningschef Geoplanering och klimat-
anpassning, Linkdping i augusti 2017.
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Skredriskanalys Savean — i korthet

Skredriskanalysen utmed Savean har resulterat i en samlad 6versiktlig bild av risken for
skred i dagens och framtidens klimat, for bebyggd saval som annu obebyggd mark och for
omraden med samhallsviktig infrastruktur.

Risken for skred

Hog skredriskniva, det vill saga dar sannolikheten for
skred ar pataglig och dar konsekvensen av ett skred skulle
bli stor for befintlig bebyggelse och infrastruktur, fore-
kommer inom 10 procent av markytan inom det utredda
omradet. Dessa ytor innehaller bland annat industrier i
Goteborg och Partille samt en del bebyggelse och storre
vag- och jarnvagsanlaggningar, vag E20 samt Vastra
stambanan, langs Savean i framfor allt Partille och Le-
rum.

Medelhdg skredriskniva ér vanligt i omradet narmast an
langs storre delen av vattendraget vilket innebdar cirka 15
procent av markytan inom hela det utredda omradet.

Sannolikheten for skred &r dar pataglig men befintlig be- Kartvisningstjanst
byggelse och samhallsviktig infrastruktur saknas. Ett P& var webbplats swedgeo.se
stort skred i de har omréadena skulle kunna orsaka sekun- finns en kartvisningstjanst déar
déra konsekvenser som Gversvamning av bebyggelse och Egggﬂzﬂ sTighszﬂreOJ':gﬁg’r’t or
infrastruktur uppstroms och nedstroms, vilket inte tagits utmed &n visas, samt ytterligare
hansyn till i den har analysen. lagesbunden information som inte

redovisas i den har rapporten.

Huvuddelen av utredningsomradet har 1ag riskniva vil-
ket innebdr cirka 50 procent av markytan inom det ut-
redda omradet.

Kansligheten for klimatpaverkan for ett framtida klimat bedéms som stor for del av Partille
(Kahog-Jonsered) samt inom Lerums centrumdelar. Ovriga delar &r bedomda att ha antingen matt-
lig kanslighet for klimatpaverkan eller liten kanslighet for klimatpaverkan.

Atgéarder for att minska skredrisken

Identifierade omraden med hog skredriskniva bor utredas vidare for beslut om eventuella atgarder.
Arbete med mer detaljerade utredningar och atgarder pagar redan i stor omfattning av kommunerna
inom de nu identifierade riskomradena. Risken for skred langs vattendragen kan minskas med at-
garder for att antingen minska sannolikhet och/eller konsekvens. Sannolikhetsreducerande atgarder
ar oftast fysiska i form av avschaktningar, tryckbankar och erosionsskydd. Konsekvensreducerande
atgarder kan vara exempelvis att flytta byggnader och anlaggningar.

Vidareutveckling av férenklad metodik

Metodiken som anvants for skredriskkarteringen av Savean ar en forenklad metodik av den som
anvandes i Gota &lvutredningen. Metodiken anpassas for varje vattendrag och har vidareutvecklats
bland annat vad géller konsekvensklassningen, dar aven fororenade omraden numera ingar. Meto-
diken for riskkartering som tagits fram &r applicerbar for skredriskkartering langs andra vattendrag.
Bade metodiken for sannolikhetsklassning och konsekvensklassning kan anvandas var for sig, me-
todiken for konsekvensklassning kan med anpassning nyttjas for kartering av andra naturolyckor.
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1. Bakgrund

| Sverige finns manga skredkansliga omraden. Omraden langs vattendrag som rinner genom
I6sa jordlager ar ofta mer utsatta an andra. | sddana omraden kan ocksa klimatférandringens
effekter bli patagliga med exempelvis 6kade vattenfloden som medfor 6kad erosion och for-
samrad stabilitet i marklagren. Skredriskkarteringarna syftar till att ge en heltédckande bild av
skredriskerna langs det aktuella vattendraget. En bild 6ver laget idag men ocksa med per-
spektivet ar 2100.

SGI har genom Géta dlvutredningen (GAU) (SGI 2012) utvecklat metoder att kartera risker for
skred som aven kan tillampas for andra omraden.

Det skredriskkarteringsarbete for fler vattendrag som SGI paborjade med Norsalven som pilotom-
rade, och som fortsatt med Savean beskrivs i SGI:s budgetunderlag som “En utredning av ett mer

heltdckande slag som kan utmynna i det nddvandiga planerings- och beslutsunderlag som lanssty-
relser och kommuner behéver for klimatanpassning pd regional och lokal nivd ™.

Med en samlad bild av skredriskomraden langs prioriterade vattendrag (SGI 2013) kan en battre
underbyggd beddmning goras av vilka omraden som kraver mer detaljerade geotekniska utred-
ningar samt var anpassningsatgarder (geotekniska forstarkningsatgarder och klimatanpassningsat-
garder) gor mest samhallsnytta och blir mest kostnadseffektiva. De kommuner som berors far dess-
utom ett mer komplett underlag vad galler sannolikheten for- och samhéllskonsekvenser av skred
bade inom bebyggda omraden och inom omraden dér ny bebyggelse planeras.

Syftet med skredriskkarteringarna ar saledes att producera en heltackande skredriskkarta langs ak-
tuellt vattendrag. Kartan presenterar utbredningen av skredriskklasser och sannolikhet respektive
konsekvens (som talpar), samt effekten av klimatforandring i ett 100-arsperspektiv. Skredriskkartan
ska kunna anvandas som ett planeringsunderlag for beslut om atgarder vid kommunal 6versiktspla-
nering.

Metoderna som nyttjades i GAU (SGI 2012) tillampades i mojligaste man for Norsélven (SGI
2015) och har vidareutvecklats an mer for Savean. Metodutveckling har bland annat varit nddvan-
dig for att fa ned utredningskostnaderna och férenkla tolkningen av kartorna utan att det ska leda
till nagon avgorande forsamring av anvandbarheten. Hansyn har tagits till synpunkter som kommit
fram efter GAU, bland annat har det efterstravats att gora resultaten lattforstaeliga.

Skredriskkarteringarna bidrar till en stor samhéllsnytta genom att ge underlag for att:
e undvika/mildra konsekvenser av skred,

¢ minska sannolikheten for skred,

e stodja miljokvalitetsmalen god bebyggd miljo (och god giftfri miljo)

e ge underlag till planering for framtida klimat.
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1.1 Omfattning och avgransning

Utredningsomradet for Savean stracker sig fran Savelangen i Lerums kommun till Gamlestaden i
Goteborg, nara mynningen i Gota alv, se Figur 1.1. Totalt innebér detta en stracka i vattendraget pa
cirka 30 km, motsvarande 60 km strandlinje. Utredningsomradets bredd avgransas till cirka 200
meter fran strandlinjen, i vissa fall ett kortare avstand da en avgransning mot fastmark kunnat go-
ras.

| Skredrisker i ett férandrat klimat - Savean 4 i
| Utredningsomrade

Figur 1.1 Utredningsomrade — Séavean.
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Konsekvenser

Ytan for extremt stora och katastrofala konsekvenser ar cirka 36 % av utredningsomradets yta med
varierande avstand fran Savean. Den storsta delen av utredningsomradets yta har dock lindriga kon-
sekvenser och det &r ytorna med naturomraden och obebyggd mark som detta avspeglas i. Dessa
ytor finns som stora sammanhangande ytor framfér allt pa den norra sidan om an, medan dessa om-
raden &r lite mindre ytor och ar relativt jamt fordelade pa den sodra sidan om &n.

Skredrisk

Langs hela strackan inom Goteborg forekommer antingen hog eller medelhdg skredriskniva strand-
nara, pa bade sodra och norra sidan av vattendraget. Pa lite langre avstand fran strandkanten &r
skredrisknivan i allmanhet Iag. Inom i princip hela strackan inom Goteborg finns det geotekniska
stabilitetsutredningar med bade detaljerad och fordjupad utredningsniva. Dessa visas pa kartan som
nedtonade ytor och skall ses som att kommunen redan har uppméarksammat skredrisken. Stabilitets-
hojande atgarder finns ocksa genomforda pa flera platser.

| Figur 2.1 visas en oversikt av skredriskkartan inom Goteborg med bedémd klimatpaverkan och
med markering av omraden med befintliga detaljerade och fordjupade stabilitetsutredningar.

Klimatpaverkan
Klimatpaverkan har bedémts som mattlig for en stor del av omradet fram till langdmatning cirka
4600 dar klimatpaverkan overgar till liten.

Figur 2.1 visar en 6versiktlig kartbild av skredrisknivaerna inom Goteborg med bedomd klimatpa-
verkan och med markering av omraden med befintliga detaljerade och fordjupade stabilitetsutred-
ningar. | kartblad 1 och 2 redovisas resultat for Goteborg for respektive skredrisker, sannolikhets-
Klasser och konsekvensklasser.

.........

Tt Skredrisker i ett forandrat klimat - Sdvean.
""""" o . Oversiktligt planeringsunderlag for klimatanpassning.

il | Skredriskniva Klimatpaverkan Underlag
+
? . Hég  eeeemem Liten +  lLangdmétning SGI
{
Mede! - —— Mattlig E Utredningsomrade SGI
Kommungréns
Lag — StOF D
{ Fast mark
Ej klassat omrade & e Ungefarligt omrade med N
’; 3 * detaljerad/fordjupad

hselvensiiess SGI stabilitetsutredning

Augusti 2017 SGI, Lantmétenet, Geodatasamverkan

Figur 2.1 Oversiktsbild skredriskkarta, delomrade Géteborg. (© SGI, Lantméteriet, Geodatasamverkan).
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2.1.2 Partille

Sannolikhet

Inom Partille ar omradet med tydlig och pataglig sannolikhet for skred cirka 35 % av utrednings-
omradets yta och da framfor allt omradena narmast Savean. Omradet stracker sig 30-100 meter fran
Savean, i vissa fall nagot langre, till exempel vid Kébacken, Kéhog och Jonsered. Pa denna stracka
finns det kvicklera i omradet som gor att skredutbredningen blir storre, och darmed blir ocksa om-
radet med tydlig och pataglig sannolikhet storre. Inom en hel del av omradena med tydlig och pa-
taglig sannolikhet har det utforts eller pagar mer detaljerade utredningar. | manga fall har aven at-
garder utforts. Cirka 50 % av ytan har forsumbar sannolikhet for skred och det géller framfor allt
omraden en bit fran Savean (mer &an 60-100 meter fran an).

Konsekvenser

Ytan med extremt stora och katastrofala konsekvenser &r cirka 33 % av utredningsomradets yta och
pa varierande avstand fran Savean (generellt dock mer &n 60 meter fran strandkanten). Den storsta
delen av ytan har dock lindriga konsekvenser, cirka 50 %, och det ar ytorna med naturomraden och
obebyggd mark som detta avspeglas i. Dessa ytor finns som stora sammanhangande ytor pa framfor
allt den norra sidan om an i den ostra delen éster om Brodalsbacken och for omradet 6ster om Ud-
daredsbacken pa den sodra sidan av an.

Skredrisk

Medelhdg skredriskniva forekommer langs stranden utmed hela strackan, och avbryts pa ett antal
platser av hog riskniva, bland annat i omradet dar Véastra stambanan korsar an i kommungransen till
Goteborg, samt i Kahdg och Jonsered dar zonerna stracker sig upp till ett par hundra meter fran
strandkanten. Pa manga stéllen inom Partille finns det geotekniska stabilitetsutredningar med bade
detaljerad och fordjupad utredningsniva. Dessa visas pa kartan som nedtonade ytor och skall ses
som att kommunen redan har uppmarksammat skredrisken. Stabilitetshéjande atgarder finns ocksa
genomforda pa flera platser.

Klimatpaverkan

Klimatpaverkan med hansyn till 6kad sannolikhet for skred bedéms som liten till mattlig for storre
delen av Partille férutom for delar av Kahog och Jonsered dar klimatpaverkan évergar till mellan
mattlig och stor.

| Figur 2.2 visas en Oversikt av skredriskkartan inom Partille med bedémd klimatpaverkan och med
markering av omraden med befintliga detaljerade och fordjupade stabilitetsutredningar. | kartblad 2
till 4 redovisas resultat for Partille for respektive skredrisker, sannolikhetsklasser och konsekvens-
klasser.
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Skredrisker i ett foréandrat klimat - Sévean.

H suskog «. Oversiktligt planeringsunderlag fér klimatanpassning.
Skredriskniva Klimatpaverkan Underlag
Bjorndammen | H6g ~ seessses Liten +  Langdmatning SGI
Medel - — — Mattiig D Utredningsomrade SGI
Kommungréns
Lag Stor E i
- | Fast mark
Ej klassat omrade = ____ Ungefariigt omrade med N
T 4 11 cetaljerad/fordjupad
S1/K1 Sannolikhetsklass/Konsekvenskiass ¢ l T stabilitetsutredning
(] 130 SG
CNCNCWCWCWC W Imeter  August 2017 © SGI, Lantmatenet, Geodatasamverkan

Figur 2.2 Oversiktsbild skredriskkarta, delomrade Partille. (© SGI, Lantmateriet, Geodatasamverkan).

2.1.3 Lerum

Sannolikhet

De geologiska forhallandena langs Savean inom Lerum ar mer fragmenterade och varierande &n
langre nedstréms. Det galler sarskilt uppstroms Lerums centrum. Interpolationen mellan de upprat-
tade representativa sektionerna blir har svarare och resulterar i storre osékerhet betraffande sanno-
likhetsklassningen, se vidare Bilaga 1 for beskrivning av sannolikhetsklassningen mellan berék-
ningssektionerna

Inom Lerum ar omradet med tydlig och pataglig sannolikhet cirka 13 % av utredningsomradets yta
och da framfor allt utmed bada sidor av Savean i Lerums centrum samt pa den norra sidan av Sé-
vean mellan Stenkullen och Floda. Omradet stracker sig 0-100 meter fran Savean, i vissa fall nagot
langre till exempel i Lerums centrum. Pa denna stracka finns det kvicklera i omradet som gor att
skredutbredningen blir mer an 150 meter. Inom en hel del av dessa ytor har det utforts eller pagar
mer detaljerade utredningar. | manga fall har dven atgarder utforts, vilka inte funnits mojlighet att
ta hansyn till i detalj i denna Gversiktliga utredning. Cirka 43 % av utredningsomradet har férsum-
bar sannolikhet for skred och det galler framfor allt omradena en bit fran Séavean, det vill séga mer
an 60 - 100 meter fran an till exempel i Lerums centrum och fran Hedefors och Gsterut pa den norra
sidan av Savean. Pa den sodra sidan av Savean éster om Lerums centrum &r det forsumbar sanno-
likhet for langa strackor dven narmast an.

Konsekvenser

Ytan med extremt stora och katastrofala konsekvenser &r cirka 21 % av utredningsomradets yta och
pa varierande avstand fran Savean. | Lerums centrum ligger dven de storsta konsekvenserna valdigt
nara Savean, men for 6vriga delar ligger dessa pa storre avstand an 50 meter fran an. Den storsta
delen av ytan har dock lindriga konsekvenser, cirka 55 %, och det ar ytorna med naturomraden och
obebyggd mark som detta avspeglas i. Dessa ytor finns som stora sammanhangande ytor dster om
Lerums centrum fram till Hedefors samt mellan Stenkullen respektive Knavra bro och Floda.

Skredrisk

Cirka 7 % av markytan inom Lerum klassas som hog riskniva, 8 % som medelhdg niva och cirka
49 % har lag riskniva i den totala ytan. Kring Aspen ar skredrisknivan mestadels lag forutom utmed
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2.2  Redovisning av resultat pa kartor

Resultaten redovisas i tre olika kartserier i skala 1:10 000 (A4) i kartbilagan. Kartorna &r indelade i
skredriskkartor, sannolikhetskartor och konsekvenskartor med bladindelning 1-11, se bladoversikt i

Kartbilagan.

e Skredriskkartor: Skredriskerna samt kanslighet for klimatpaverkan inom olika omraden ut-
med Sévean redovisas pa skredriskkartor (Blad 1-11).

e Sannolikhetskartor: Sannolikheten for skred samt kanslighet for klimatpaverkan utmed Sa-
vean redovisas pa sannolikhetskartor

(Blad 1-11).

e Konsekvenskartor: Konsekvenser av skred utmed Sévean redovisas pa konsekvenskartor

(Blad 1-11).

| Figur 2.4 beskrivs innebdrden i de olika symboler och beteckningar som férekommer i legenden
pa riskkartorna. Den sammanvéagda risken (av sannolikhet och konsekvens) redovisas i tre nivaer:

lag, medel och hdg riskniva.

Dagens risknivaer

LAG

Klimatpaverkan *

mnnnnnnns | |TEN

= == == MATTLIG

STOR

Omrade med 13ag skredrisk. For befintliga byggnader och anlaggningar kravs
ingen sarskild utredning. For nyexploatering krévs stabilitetsutredning.

Omrade med medelhdg skredrisk. Befintliga byggnader och anlaggningar kon-
trolleras med detaljerad stabilitetsutredning. For nyexploatering krévs detalje-
rad stabilitetsutredning och eventuellt &tgarder.

Omréade med hdg skredrisk. Behov av atgard for befintliga byggnader och an-
laggningar klarlaggs med detaljerad stabilitetsutredning. For nyexploatering
kravs detaljerad stabilitetsutredning och sannolikt stabilitetshéjande atgarder.

Liten kanslighet for klimatpaverkan. Klimatforandringen innebar ingen ge-
nerell forandring av sannolikhetsklass. Med "ingen generell férandring” me-
nas att sannolikheten férandras upp till ett halvt steg for omraden med lag
sannolikhet (S1-S2) i dagens klimat, medan det for omraden med viss till
pataglig sannolikhet (S3-S5) inte innebar n&gon férandring.

Mattlig kanslighet for klimatpaverkan. Klimatférandringen innebér att san-
nolikhetsklassen forandras med ett halvt till ett steg i omraden med lag
sannolikhet (klass S1-S2) i dagens klimat, medan det for omraden med
viss till pataglig sannolikhet (klass S3-S5) forandras med upp till ett halvt
steg.

Stor kanslighet for klimatpaverkan. Klimatférandringen innebér att sanno-

likhetsklassen forandras med mer &n ett steg i omraden med lag sannolik-
het (klass S1-S2) i dagens klimat och mer &n ett halvt steg i omraden med
viss till pataglig sannolikhet (klass S3-S5).

*) For omraden med den hogsta sannolikhetsklassen (S5) kan inte sannolikhetsklassen ¢ka. | dessa omraden kan dock
aven en liten paverkan orsakad av klimatforandring innebara att skred intraffar.

Figur 2.4 Forklaring av legend pa skredriskkartor. Linjemarkeringen for klimatpaverkan anges i kartan langs

strandlinjen pa bada sidor av vattendraget.
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2.2.1 Anvandning av kartorna

Den totala konsekvensen vid ett skred beror pa hur stort skredet blir vilket illustreras i Figur 2.5.
Det vanligaste forhallandet &r att ett skred borjar vid strandkant och utvecklas bakat i olika omfatt-
ning beroende pa jordlagrens egenskaper och hur topografin ser ut i omradet. Nar det finns kvick-
lera i omradet kan utbredningen bli omfattande. Den totala konsekvensen framgar inte av konse-
kvenskartorna, utan maste bedémas i varje enskilt fall.

e —

P
T A e e

e PO O NG OEr 0Pt nsss R asNeP TSt lrstsansenssrneeRRetlssTTeRsERsSanaREans

1] ‘ " \ 1 1 : & Il
gx /’ : ﬁ' Y I : \‘ [
/ |

u =0 o Y =290
it '
.Jarnv.ag .‘ 1 1 1 1 i \ 3
1 1 LD ] I T T T r 1 |

/ \
/, \u f ‘\
~_ 7 Antagen

Skredutbredning

Skadescenarier

Figur 2.5 lllustration av hur konsekvenserna av ett skred beror pa skredets storlek och utbredning.

| Figur 2.6 visas inventerade “verkliga” skredomréden for en del av utredningsomradet visat i for-
hallande till sannolikhetsklassning och konsekvensklassning. Detta ges som ett exempel pa hur
man kan bedoma trolig skredutbredning inom omradet och fa en ungefarlig uppfattning om storlek
pa konsekvenserna.
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Figur 2.6 Kartutsnitt som visar exempel pa utbredning av tidigare skred (ljusblastreckad linje) i forhallande till
sannolikhetsklassningen och konsekvensklassningen. Skredens storleksordning varierar frn cirka 400 m
langd och 50-80 m djupt till 75-100 m langt och 40-70 m djupt. © SGI, SGU, LM, geodatasamverkan. Topogra-
fin i bilderna ar fran NH-data. Mellanbilden visar sannolikhetskartan och den undre bilden visar konsekvens-
kartan.
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2.3 Sannolikhet, konsekvens och risk

2.3.1 Sannolikheten for skred

Sékerhet mot skred, aven kallad stabilitet, uttrycks vanligen som forhallandet mellan de mothall-
ande och padrivande krafterna i en slant. Detta forhallande kallas sakerhetsfaktor. Den mothéllande
kraften bestar framst av jordens hallfasthet men ocksa stabiliserande krafter fran till exempel vat-
tenmassan i ett vattendrag eller paforda mothallande krafter i form av jord- och stenfyllning i nedre
delen av slanten. De padrivande krafterna uppkommer av jordens egen tyngd samt de belastningar
som finns pa marken i form av byggnader, materialupplag eller andra laster.

For att erhalla en s god beskrivning av verkligheten som majligt har den traditionella berakningen
av sékerhetsfaktorer kompletterats med en bedémning av sannolikheten for skred, dar hansyn tas
till den osékerhet som finns i de ingdende parametrarna. Stabiliteten analyseras med hjalp av para-
metrar som ges en variation som beskriver deras osakerhet. Variationen bestams i varje enskilt fall
med hjalp av erfarenhet fran liknande omraden samt med statistik fran undersokningar och mét-
ningar. Nagra parametrar andras med tiden och till foljd av klimatets forandring, vilket innebar att
berdkningar maste goras bade for en nutida och for en framtida situation.

Sannolikheten for skred har delats upp i fem klasser, S1-S5, se Tabell 2.1. Grénserna mellan de
olika sannolikhetsklasserna har satts utifran europeiska och svenska byggnormer som allmént nytt-
jas for konstruktion av byggnader. Klasserna har valts sa att sannolikhetsklass S5 innebér samre
forhallanden an den samsta klass som kan accepteras for temporara konstruktioner, medan sanno-
likhetsklass S1 innebdr béttre stabilitet &n kraven for vanliga byggnader (Berggren et al, 2011,
GAU Delrapport 28). Den beraknade sannolikheten har knutits inop mellan sektionerna genom att
bedoma sannolikheten for omradena mellan sektionerna utifran deras geotekniska och geometriska
forutsattningar i forhallande till de beréknade sektionernas forutsattningar och resultat.

Tabell 2.1 Klassning av skredsannolikhet.

Sannolikhetsklass Sannolikhet for skred Relativ brottsannolikhet

S1 Forsumbar P; < 3.10°
S2 Lag 3106 < Pr < 1.10*
S3 Viss 1.10% < Ps < 3:10°
S4 Tydlig 310° < Pr < 1.10%
S5 Pataglig Pr =2 1.101

2.3.2 Konsekvenser av skred

Parallellt med berakningen av sannolikhet for skred har konsekvenserna av skred langs Savean be-
domts. Konsekvenserna for den bebyggelse och de transportvagar som finns i omradet samt forore-
nade omraden, har vérderats kvalitativt utifran aspekterna liv, miljo, ekonomi respektive samhélls-
viktigt. Skred i Sdveans dalgang kan beréra manga manniskor och viktiga samhallsfunktioner. En
uttdmmande beskrivning, och framfor allt ekonomisk vardering, av samtliga konsekvenser har inte
utforts. Skred medfor aven lidande, sorg eller obehag for manga manniskor, detta r inte véarderat
utan &r indirekta konsekvenser. Den samlade konsekvensen av ett skred kan inbegripa flera olika
konsekvenser.
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Konsekvenser har inte bedomts for ett forandrat klimat eftersom sadan information saknas. Den
samhallsplanering som gors forutsatts ta hansyn till saval befintliga forhallanden som forhallanden
i ett fordndrat klimat. Den i utredningen framtagna sannolikhetskartan kan anvéandas som en vag-
ledning var de geotekniska forutséattningarna sarskilt bor beaktas vid samhallsplanering (férandring
av konsekvenser).

Konsekvenserna har delats in i fem konsekvensklasser dér klassindelningen knyter an till klass-
ningen fran tidigare skredriskutredningar och motsvarar en stegvis kning av konsekvenserna i
klasserna, se Tabell 2.2. Respektive datalager byggnader, vagar och jarnvagar samt MIFO-klassade
omréden 1 och 2, som innehéller de olika konsekvenserna, har sedan delats in i 10 x 10 meter rutor
och kombinerats sa att den storsta konsekvensen inom respektive ruta har fatt bestimma konse-
kvensklassen.
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Tabell 2.2 Objekten i de tre datalagren har vardeklassats utifran aspekterna liv, miljo, ekonomi och samhalls-
funktion och tilldelats en véardeklass mellan 1-5.

Vardeklass

5

Katastrofala
konsekvenser

4

Extremt stora
konsekvenser

3

Mycket stora
konsekvenser

2

Stora
konsekvenser

1

Lindriga
konsekvenser

Byggnadsandamal

LIV: Antal skadade eller omkomna
ménniskor som sannolikt kan drab-
bas vid vistelse i en multiarena,
MILJO: Katastrofala konsekvenser
for miljon, motsvarande karnkraft-
verk eller sevesoanlaggning,
EKONOMI: Katastrofalt stora ekono-
miska forluster som sérskiljer sig
frén de flesta ekonomiska forluster,
motsvarande karnkraftverk eller se-
vesoanlaggning
SAMHALLSFUNKTION: Forlust av
mycket stor samhallsfunktion, mot-
svarande sjukhus.

LIV: Antal skadade eller omkomna
maénniskor som sannolikt kan drab-
bas vid vistelse pa en storre skola,
flerbostadshus eller storre jarnvags-
station,

MILJO: Extremt stora konsekvenser
for miljon, motsvarande metallindu-
stri

EKONOMI: Extremt stora ekono-
miska forluster, motsvarande metall-
industri,

SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
stor samhallsfunktion, motsvarande
vardcentral.

LIV: Antal skadade eller omkomna
maénniskor som sannolikt kan drab-
bas vid vistelse i ett smahus med
flera bostéder,

MILJO: Stora konsekvenser for mil-
jon, motsvarande badhus,
EKONOMI: Stora ekonomiska for-
luster, motsvarande badhus,
SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
medelstor samhallsfunktion, motsva-
rande djursjukhus.

LIV: Troligt ett fatal manniskor som
skadas,

MILJO: Medelstora konsekvenser
for miljon, motsvarande ospecifice-
rad ekonomibyggnad

EKONOMI: Medelstora ekonomiska
forluster, motsvarande ospecificerad
ekonomibyggnad
SAMHALLSFUNKTION: Forlust av
liten samhallsfunktion, motsvarande
distributionsbyggnad.

LIV: Troligt inga manniskor som
skadas eller omkommer,

MILJO: Lindriga konsekvenser for
miljén, motsvarande komplement-
byggnad,

EKONOMI: Lindriga ekonomiska for-
luster, motsvarande komplement-
byggnad,

SAMHALLSFUNKTION: Forlust av
mycket lindrig samhéllsfunktion,
motsvarande komplementbyggnad.

Transportinfrastruktur *

EKONOMI: Katastrofalt stora ekono-
miska forluster som sarskiljer sig
frén de flesta ekonomiska forluster,
motsvarande riksintresseklassad
motorvéag samt riksintresseklassad
jarnvéag,

SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
mycket stor samhallsfunktion, mot-
svarande riksintresseklassad motor-
vag samt riksintresseklassad jarn-
Vag.

EKONOMI: Extremt stora ekono-
miska forluster, motsvarande motor-
V&g samt jarnvag,
SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
stor samhallsfunktion, motsvarande
motorvég samt jarnvag.

EKONOMI: Stora ekonomiska for-
luster, motsvarande allméan vag
klass | (bredd >7m) samt sparvagns-
vag,

SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
medelstor samhallsfunktion, motsva-
rande allméan véag klass | (bredd
>7m) samt sparvagnsvag,

EKONOMI: Medelstora ekonomiska
forluster, motsvarande allman vag
klass Il (bredd 5-7m),
SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
liten samhallsfunktion, motsvarande
allman vég klass Il (bredd 5-7m).

EKONOMI: Lindriga ekonomiska
forluster, motsvarande allman vag
klass Ill (bredd <5m) samt évriga
vagar,

SAMHALLSFUNKTION: Férlust av
lindrig samhallsfunktion, motsva-
rande allman vég klass Il (bredd
<5m) samt 6vriga vagar.

Fororenade omraden**

MILJO: Katastrofala konsekvenser
for miljon, motsvarande att hela vat-
tendragets ekosystem med dess
funktioner och struktur slas ut, samt
att nyckelarter forsvinner.
Miljokvalitetsnormer for vatten dver-
skrids under I&ng tid (generations-
perspektiv),

MILJO: Extremt stora konsekvenser
for miljon, motsvarande att hela vat-
tendragets ekosystem med dess
funktioner och struktur slas ut, men
aterhamtar sig gradvis, nyckelarter
forsvinner temporart.
Miljékvalitetsnormer for vatten dver-
skrids under lang tid (> 6 ar).

MILJO: Mycket stora konsekvenser
for miljon, motsvarande att vatten-
dragets ekosystem med dess funkt-
ioner och struktur slas ut lokalt.
Miljékvalitetsnormer for vatten éver-
skrids under lang tid (> 6 ar).

MILJO: Stora konsekvenser fér mil-
jon, motsvarande att vattendragets
ekosystem med dess funktioner och
struktur sl&s ut lokalt.
Miljokvalitetsnormer for vatten éver-
skrids under kort tid (< 6 &r) eller
endast lokalt.

MILJO: Lindriga konsekvenser for
miljon, motsvarande liten lokal p&-
verkan p& ekosystemet och inga mil-
jokvalitetsnormer for vatten riskerar
att dverskridas.

* For transportinfrastruktur ar inte aspekten liv en betydande faktor eftersom det sannolikt &r f& manniskor som drabbas
vid skred pa véag (jamfort med byggnadsandamal). Miljo bedoms inte heller vara en betydande faktor inom transportinfra-
strukturen (i jamforelse med byggnadsandamal). De andra aspekterna har dominerande betydelse.

** For fororenade omraden har enbart aspekten miljo legat som grund for vardeklassning. Bedémningen har gjorts for
vattenmiljon, inte landmiljoén.
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2.3.3 Skredriskklasser

De ovan namnda bedémningarna innebér att alla delar inom utredningsomradet har tilldelats en
sannolikhetsklass och en konsekvensklass. Kombinationen av dessa tva klasser bildar ett talpar
som beskriver en riskklass. Klassningen kan éven askadliggoras i en matris for att visa hur olika
riskklasser forhaller sig till varandra, se Figur 2.7.

S5/K5
Pataglig sanno-
55 likhet for skred
Pataglig 2| med katastrofal
konsekvens
oS4 7
8 Tydlig
~
2
T} S3
< )
v Viss
(@)
Q 52 -~ 52/K2
[ Lag sannolikhet
g Lag el 51 ckred med
stor konsekvens
S1
For-
sumbar

KI K2 K3 K4 K5

Lindrig Stor Mycket Extremt Kata-
stor stor strofal

Konsekvensklass

Figur 2.7 Matris for riskklasser med exempel pa kombination av sannolikhetsklass och konsekvensklass.

22 (32)



SGI Publikation 38-1

2.3.4 Skredrisknivaer

For att forenkla riskklassningen har de framtagna riskklasserna grupperats i tre olika risknivaer be-
staende av ett antal klasser som motsvarar liknande skredrisker, se Figur 2.8.

Sannolikhetsklass

S5
S4
S3 S3/K1 | s3/k2 | S3/k3 | S3/k4 | S3/K5
S2 S2/K1 | s2/k2 | S2/k3 |NS2YKANINS/KS
S1 S1/K1 | S1/K2 | S1/K3 | S1/K4 | S1/K5

K1 K2 K3 K4 K5

Konsekvensklass

Figur 2.8 Matris med skredrisknivaer.

Risknivaerna uttrycks som lag, medelhdg och hog risk, se Figur 2.4 for utforligare beskrivning av
nivaerna.

omraden med 1ag skredriskniva

omraden med medelhdg skredriskniva
- omraden med hog skredriskniva

2.3.5 Risk for bakatgripande skred och sekundara effekter

Inom omraden med kvicklera kan bakatgripande skred intraffa, dar stora ytor kan drabbas av fort-
skridande skred. En sadan handelse innebér att sekundéra konsekvenser utdver forluster och skador
pa land kan uppstd. Exempel pa sekundara effekter som kan intraffa ar damning av vattendraget
(eller dess bifloden) och flodvagor av olika magnitud beroende pa skredmassornas volym. Dessa
sekundéara konsekvenser kan, om det ber6rda omradet ar tillrackligt stort, Gverskrida de priméara
konsekvenserna i omradet. De sekundara konsekvenserna gar inte att forutse med sékerhet, och har
darfor inte behandlats inom utredningen.
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2.3.6 Klimatpaverkan

Forvantade klimatforandringar innebar 6kade framtida floden i &n, vilket innebér okad erosion pa
slanter och bottnar, samt hogre grundvatten- och porvattentryck. Detta far effekt pa sannolikheten
for skred genom att slanternas geometri forandras inom delar av utredningsomradet. Effekterna pa
sannolikheten benamns kanslighet for klimatpaverkan och har uttryckts i tre klasser: liten, mattlig
och stor paverkan. Kanslighet for klimatpaverkan redovisas pa sannolikhets- och skredriskkartorna
med olika linjetyper langs strandlinjerna. | Figur 2.4 finns ytterligare beskrivning av kanslighet for
klimatpaverkan.

Beroende pa vilken klass som galler for ett omrade kommer klimatférandringen leda till att sanno-
likhetsklassen Gkar inom berdrda delar utmed Savean. | omraden med den hogsta sannolikhetsklas-
sen (S5) kan redan en liten paverkan orsakad av klimatforandring innebéra att skred intraffar.

2.3.7 Digitalt underlag

I utredningen har ett stort antal externa underlagsdata samlats in och anvéants. Flera datamangder &r
inhdmtade via SGI:s medverkan i Geodatasamverkan. Exempelvis Lantmateriets olika kartunderlag
och den nationella hojddatabasen. Under utredningens gang har dessutom en méangd nya data och
resultat producerats. Vid insamling av underlag har det digitala materialet lagts in i databaser. Det
har efterstravats att samla in data i GIS-format. Datamangderna har framfor allt hanterats i GIS-
miljo och referenssystemen SWEREF99TM i plan och RH2000 i héjd har anvants. | arbetet har an-
vants ESRI ArcGIS och QGIS.

Slutresultaten i form av skredriskklasser, sannolikhets- och konskevensklasser tillgangliggérs bland
annat i en kartvisningstjanst som ar 6ppen for externa anvandare. | det kartfonstret visas &ven ut-
valda underlagsdata som kan vara till nytta vid anvéndningen av utredningens resultat. Underlags-
data som framstallts av andra an SGI visas i sa kallad WMS-version fran dataproducenten.

| Figur 2.9 visas ett utsnitt fran den kartvisningstjanst som tagits fram inom utredningen for Norsal-
ven, och som har kompletterats med resultaten for Savean.
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Figur 2.9 Utsnitt frdn kartvisningstjansten, exempel Savean.
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att inte 6ka sannolikheten for skred inom aktuellt omrade, samt att sékerstalla stabiliteten for ny-
byggnation och befintlig bebyggelse inom detaljplaneomradet. Enligt Europastandarder for geotek-
nik kravs olika detaljeringsniva beroende pa andamal. Geotekniska stabilitetsutredningar utfors
darfor lampligen med etappvis 6kande detaljeringsniva. Se vidare IEG 2010 for planering respek-
tive IEG 2008 for projektering och byggande.

Det ar dven viktigt att tanka pa att risknivan kan hojas om konsekvenserna okar, det vill saga om
marken exploateras med byggnader eller anlaggningar. Annan fordndring av markanvandning kan
ocksa ha betydelse for skredrisknivan. Exempelvis kan eftersatt underhall av markdranering och
markavvattning till féljd av fordndrad markanvandning leda till att vattentryck byggs upp i marken
som kan 6ka sannolikheten for skred.

3.2  Atgéarder for klimatanpassning

Infor beslut om sa kallade riskreducerande atgarder bor en kvantitativ kostnads-nyttoanalys goras
genom att kostnaden for en atgard vags mot nyttan. Da kan sannolikheten for skred och konsekven-
serna utredas mer detaljerat for ett avgransat omrade infor beslut om atgarden ska inriktas pa att
minska sannolikheten och/eller konsekvenserna. Fysiska sannolikhetsreducerande atgarder i form
av avschaktning, tryckbank, erosionsskydd, jordférstarkning med mera &r ofta kostsamma. Alterna-
tiv som minskar konsekvenserna kan ibland gora mer nytta. Sadana alternativ kan exempelvis vara
inldsen/rivning av byggnad pa en fastighet eller restriktioner i anvandning av mark.

Forebyggande atgarder mot naturolyckor kan ibland motverka varandras syften. Exempelvis kan en
skyddsvall som ska forebygga Gversvamning orsaka en belastning pa marklagren som forsamrar
stabiliteten i omradet. Det ar darfor en fordel att samordna olika klimatanpassningsatgarder.

Erosionsskydd och andra forebyggande atgarder i vattendrag kan i manga fall innebara en negativ
paverkan pa de naturvarden som finns i och utmed vattendragen. Traditionellt har harda erosions-
skydd av typen stenskoning med sprangsten eller betongelement anvénts men pa senare ar har
dessa metoder ifragasatts. Harda skydd ger ett effektivt skydd mot erosion pa den plats dar de an-
laggs men leder ofta till att problemet flyttas till en annan plats. Idag efterfragas darfor, i samband
med erosionsforebyggande arbete, en storre hansyn till de naturvdrden som finns i och utmed vat-
tendragen. Det finns en stark anledning att utreda forutsattningarna fér naturanpassade erosions-
skydd som &r gynnsamma for miljon samtidigt som de ar motstandskraftiga mot erosion (SGl
2016). En annan viktig aspekt ar att analysera en langre stracka for att ta reda pa hur och vilka delar
som paverkas om erosionen skulle forhindras nagonstans. Ett exempel pa kombinerat erosions-
skydd dar harda delar kombinerats med mjuka delar for att smélta in bra i omgivande naturmiljo
men anda vara mer motstandskraftigt aven vid lite hogre vattenhastigheter visas i Figur 3.1.
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Figur 3.3 Pagéende (2017-04-07) stabilitetshéjande atgardsarbeten vid Kvibergs angar i Géteborg. Avschakt-
ningar och markavlastning. Foto: SGI.
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Figur 3.4 Exempel pa olika atgarder for att forbattra slantstabiliteten. lllustrationer fran Skredkommissionens
Rapport 5:95.
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