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FORORD

Regeringen gav i ett regleringsbrev 2011 (M2011/3932/S) SGI i1 uppdrag att nyttiggdra
material fran Gota dlvuppdraget (2009-2011) och utfora ras- och skredkarteringar. Tiden for
slutredovisning av uppdraget sattes till den 31/12 2012. Denna delrapport &r en del i
redovisningen av regeringsuppdraget.

Den oversiktliga skredriskkartan som gjordes 1 Gota dlvutredningen presenterar risken for
dagens klimat léngs dlven, samt en uppskattning av klimatets paverkan pé skredrisken ar 2100
om inga forebyggande atgirder vidtas innan dess. I skredriskanalysen definierades risken som
en funktion av sannolikhet och konsekvens. Klimatpéverkan redovisades i form av fordndring
av skredrisk och som ett raster pa dlven. Fordndringen i skredrisk &r i sjdlva verket en
fordndring i sannolikheten for skred och den horisontella utbredningen av sannolikhetsklasser
och riskklasser i framtidsscenariot kan fordndras. I Gota dlvutredningen undersoktes endast
klimatscenarier som inbegrep 6kad erosion lings dlven och i dlvfaran.

Den hér fordjupade geotekniska analysen har gjorts for att studera om 6kad erosion alltid
innebér 6kad sannolikhet for skred samt om riskklassernas horisontella utbredning fordndras i
ett fordndrat klimat. For att minska risken for skred och vidta ratt atgérder s behovs
detaljerade geotekniska undersokningar for de omraden dér risken ér stor idag eller dér ny
bebyggelse planeras. Vid planering och upphandling av dessa tjanster dr det vésentligt att
forsta pa vilket satt klimatfordndringar kan paverka den specifika platsen.

Analysen och efterfoljande avrapportering utférdes av Stefan Falemo. Avrapporteringen
gjordes forst 1 form av en s.k. teknisk notis. Den tekniska notisen har i ett senare skede (och
utan Stefan Falemos medverkan) omarbetats till en Varia. Ytterligare medarbetare vid SGI
som deltog i analysarbetet: Kine Meijer, David Schilin, Karin Lundstrém och Mats Oberg.
Den tekniska notisen interngranskades av Charlotte Cederbom och Karin Bergdahl.

Link&ping 2012

Charlotte Cederbom



INNEHALLSFORTECKNING

1 BAKGRUND: GOTA ALVUTREDNINGEN ........ccceeeitriresneenesnsesessessessssnssessens 6
2 SYFTE OCH MAL ...t es e s e s e snesaesse e e e e saesne e saeennnnenneen 10
3 L 10 11
4 S U N 13

4.1 Urval och bortfall .......... .. 13

4.2 Skredsannolikhet i dagens situation och med tva erosionsscenarier ......... 14
5 DISKUSSION ... nrn s s s e s s s s s s e s e s e nnnnnnns 23
6 REFERENSER........... s 24

5(24)



1 BAKGRUND: GOTA ALVUTREDNINGEN

I Gota dlvutredningen (GAU) utfordes en dversiktlig skredriskanalys for Gota dlvdalen (SGI
2012). Risken definierades som en funktion av sannolikhet och konsekvens. Metodik for
konsekvensanalys och sannolikhetsanalys utvecklades och anpassades for tillampning i Gota
dlvutredningen. Omfattande geotekniska undersdokningar och sammanstéllning av tidigare
genomforda geotekniska utredningar utgjorde underlag for sannolikhetsanalysen. Metodiken
for sannolikhetsanalys har utvecklats av Alén (1998) och summeras i Berggren et al. (2011)
dir dven anpassning till GAU beskrivs. Tillimpning av metodiken, anpassning och forenkling
for berdkningar 1 Gota dlvutredningen for dagens forhdllanden och efter klimatpaverkan 1
form av erosion beskrivs i Gota dlvutredningens slutrapport del 2 (SGI 2012).

I GAU var principen for grinsdragning av sannolikhetsklasser i en sektion att:

1. Beridkna variationskoefficient for sidkerhetsfaktorn, V.

2. Bestdmma vilka sdkerhetsfaktorer som utgdr granser mellan sannolikhetsklasser med
hjélp av ett samband mellan brottsannolikhet, medelvirde pa sidkerhetsfaktorn och
sannolikhetsklassgranser som illustreras i Figur 1.

3. For varje sannolikhetsklassgrians: bedom lidge for grainsen med hjélp av den sokta
sakerhetsfaktorn och de i berdkningssektionen utritade sékerhetsfaktorerna (lagsta
sikerhetsfaktor, 1.0, 1.2, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0).

4. Rita ut koordinaterna for respektive glidytas bakkant pa plankarta och markera vilken
sannolikhetsklassgrins den avser.
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Figur 1: Samband mellan brottsannolikhet p; och medelvédrde pa sdkerhetsfaktorn F, for olika
vidrden pa sdkerhetsfaktorns variationskoefficient V. (Berggren et al. 2011)
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I GAU redovisades skredrisk i tre nivaer for hela utredningsomradet. Skredrisken &r en
sammanvégning av sannolikhet for och konsekvenserna av ett skred, dér grinserna mellan
sannolikhetsklasser uttrycks som relativ brottsannolikhet och konsekvensklassgrianserna
uttrycks som samhéllsekonomisk kostnad i Mkr (se SGI, 2012). Sambandet mellan
sannolikhets- och konsekvensklasser och risknivaer askidliggors i riskmatrisen i Figur 2.
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Figur 2: Riskmatrisen som anvéndes i GAU &dr uppbyggd av 5 konsekvensklasser och 5
sannolikhetsklasser. Risken delas in i tre nivaer; omraden med lag skredriskniva (gul),
omraden med medelhég skredriskniva (orange) och omraden med hég skredriskniva (rod).

Skredsannolikhetsberdkningar i Goéta dlvutredningen efter erosionspaverkan

I Gota édlvutredningen beréknades skredsannolikhet for ca 68 sektioner for dagens
forhallanden. 21 sektioner i sammanlagt 23 varianter utvaldes for erosionsberdkningar. Av
dessa sannolikhetsberidknades slutligen 19 sektioner for tva olika erosionsscenarier:
bottenerosion 1m + sidoerosion 4 m (1B4S), samt bottenerosion 3 m + sidoerosion 4 m
(3B4S). I utredningen av erosionsforutsittningar i Gota dlvdalen delades édlven in i olika
omréaden och resulterade i flera berdkningsfall for varje omrade. I skredsannolikhetsanalysen i
GAU anvindes for bottenerosionen “’beriikningsfall 3” for ar 2100, som gav den hdgsta
berdknade erosionen, och forenklades till ovanstaende berdkningsfall. Detta gjordes
konservativt, dvs. en berdknad erosion pa 2m resulterade i berdkningsfallet 3m osv.

Erosionsskydd har tagits hénsyn till i de fall dir de &r inritade i de berdkningssektioner som
skapades i GAU. Dir erosionsskydd finns har erosionen ritats som avtagande upp mot
erosionsskyddet, och i strandlinjen antogs ingen erosion ske. I dvrigt antogs erosionsskyddet
inte paverka sido- och bottenerosion.

Samtliga studerade sektioner var ursprungligen beridknade i SLOPE/W. Tillviagagingssittet
for sannolikhetsberdkningar med hénsyn till erosionsscenarier var att &ndra geometrin i varje
slantstabilitetsberdkning fran nuvarande forhallanden till geometrin som den antas se ut efter
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erosionsscenariot, dvs. en sinkning av dlvbotten med 1 eller 3 meter samt en forflyttning i
sidled av griansen mellan dlv och jordlager med 4 meter, se exempel i Figur 3.
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Figur 3: Grdnsen mellan vatten och det réda féltet visar dlvbottens ldge efter erosionsscenariot
3B4S. Den svarta linjen i vattnet markerar dlvbottens lage i dagens situation.

For de 21 utvalda berdkningssektionerna berdknades procentuell fordndring i sdkerhetsfaktor,
AF, for vardera av de tva erosionsscenarierna (Figur 4). Sedan berdknades genomsnittlig
procentuell fordndring i sdkerhetsfaktor for vardera erosionsscenario, och utifran dessa tva
forandringsmedelvirden berdknades sékerhetsfaktor efter erosion, Ferosion, fOr alla
berikningssektioner i GAU. Variationskoefficienten for sikerhetsfaktorn, Vg, i respektive
sektion antogs vara ofordndrad, och anvindes for att berdkna skredsannolikhet efter erosion,
PE, erosion fOr varje berdkningssektion (Figur 6) enligt sambandet i Figur 1. Nagon framtida
skredriskkarta producerades inte inom GAU, istillet redovisades forindringen av skredrisk
som liten, mattlig eller stor klimatpaverkan (Figur 5).

I GAU undersoktes alltsi hur skredsannolikheten forindras med erosionen, och hur hégsta
sannolikhetsklassen fordndras for respektive sektion. Daremot undersoktes inte hur forandring
av slidntgeometrin paverkar utbredningen och liget av olika sannolikhetsklasser i sektionerna.
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Figur 4: Fér var och en av de 21 berdkningssektionerna berdknades sédkerhetsfaktor fér dagens
situation, F;, och sdkerhetsfaktor efter erosionsscenario 1B4S och 3B4S, F,. Sedan berdknades
genomsnittlig procentuell férdndring av sékerhetsfaktor, AF, fér berdkningssektionerna.
Grédansen mellan vatten och det gra féltet visar dlvbottens ldge efter ett erosionsscenario. Den
svarta linjen i vattnet markerar édlvbottens ldge i dagens situation.
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Figur 5: | GAU markerades férdndringen av skredrisk direkt pa d@lven som Liten, Mattlig eller
Stor klimatpaverkan. Risknivaerna pa kartan avser dagens situation. Bilden dr modifierad fran

SGI (2012).
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Figur 6: Med hjélp av det berdknade genomsnittliga AF, den sektionsspecifika Vg och
sambandet i Figur 1 berdknades skredsannolikheten pf efter erosion.

2 SYFTE OCH MAL

I det hiir uppdraget studeras resultaten fran erosionsberiikningarna som utforts inom GAU mer
i detalj och analyseras ytterligare. Malet med uppdraget ar att visa hur skredsannolikhet och
forvintad utbredning av olika sannolikhetsklasser fordndras med forvintade erosionseffekter.
Vi undersoker om sannolikheten alltid 6kar med erosionen, eller om det finns tillfdllen da
erosion kan ha lokala stabiliserande effekter. Ytterligare ett mal &r att visa exempel pa hur
konsekvenser forandras baserat pd fordndringen i skredutbredning. Slutligen illustreras mdjlig
framtida risk i plan genom utsnitt av utredningsomradet inom GAU for dagens situation och
for ett erosionsscenario. Det &r ett sétt att visa pa mojligheterna for framtida analyser, dven
om béttre underbyggda erosionsscenarier dr ett maste for att s detaljerade karteringar ska bli
relevanta.
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3 METOD

I Géta dlvutredningen berdknades en procentuell forandring av sékerhetsfaktorn for olika
typsektioner. Tillsammans med variationskoefficienten for sdkerhetsfaktorn tog man fram
sannolikhetsklass efter erosion for den mest sannolika glidytan i varje undersokt sektion. Vad
ar da nytt i foreliggande analys? I foreliggande analys studeras sannolikhetsklassgrinsernas
lagen 1 dagens situation och for de tva erosionsscenarierna, och fordndringen kvantifieras
(Figur 7). I tillagg visas hur sannolikhetsklassgrinserna efter erosion kan karteras i plan pa
samma sitt som inom GAU gjorts for dagens forhallanden (Figur 8).

1/2 1./2 2/3 2/3 3/43/4

| | | | | | | I
-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20

Avstand fran vaglinje [m]

Figur 7: Grdnserna mellan sannolikhetsklasser for dagens situation och efter erosion markeras
i figuren. Med t.ex. "1/ 2” avses grdnsen mellan sannolikhetsklass 1 och 2, dér klass 1 &r
belégen till védnster och klass 2 till héger om markeringen. Ldget for
sannolikhetsklassgrdnserna berdknades for dagens situation (svart text) och foér respektive
erosionsscenario (réd text). Avstandet mellan de svarta markeringarna ”1/2” och 72/ 3” ar
utbredningen av sannolikhetsklass 2 i dagens situation. Sedan jamférdes utbredningen av
sannolikhetsklasserna i sektionen i dagens situation med utbredningen efter erosion enligt
erosionsscenariot. Gransen mellan vattnet och det gra féltet visar dlvbottens ldge efter ett
erosionsscenario. Den svarta linjen i vattnet markerar dlvbottens ldge i dagens situation.
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Figur 8: Skiss éver hur sannolikhetsklassgrédnserna i plan kan forflyttas till féljd av erosion.
Jamfér sektionsskissen i Figur 7.

Utgéngspunkten for analysen var de 19 sektioner som inom GAU sannolikhetsberiknades
bade for nuvarande forhéllanden och for erosionsscenarierna 1B4S samt 3B4S. For varje
sektion berdknades nya koordinater for gransdragning av sdkerhetsklass for erosionsscenario
1B4S samt 3B4S enligt principen for gransdragning av sannolikhetsklasser som beskrivs
ovan. Variationskoefficienten for sdkerhetsfaktorn antogs vara oférédndrad. Koordinatsystemet
har origo dir sektionen korsar vdglinjen, och klassgranserna berdknades i en dimension (1dngs
sektionen, ofta ca 90 graders vinkel relativt viglinjen/strandlinjen). Koordinat for strandlinjen
vid ldagsta lagvatten (LLW) vid varje sektion togs ocksd ut ur berdkningsfilen, for nuvarande
forhédllanden och for erosionsscenarierna. Slutligen berdknades utbredningen av olika
skredsannolikhetsklasser for varje sektion for nuvarande forhallanden och for scenario 1B4S
samt 3B4S. Summering och jamforelser av utbredning av skredsannolikhetsklasser gjordes
bade i absoluta tal och som procentuell forandring. Utbredning av sannolikhetsklass 1
studeras inte eftersom utbredningen bakét fran dlven inte har ndgon begransning.

Tva sektioner valdes ut for att ge exempel pé visualisering och riskfordndring till f6ljd av
fordndrade sannolikhetsklassgrianser om erosionsscenariot 3B4S besannas.
Sannolikhetsklassgranserna for erosionsscenariot ritades in pad samma sétt och med tillgang
till samma kartunderlag som niir griinserna for nuvarande forhallanden ritades inom GAU.
Risknivagrinser for erosionsscenarierna berdknades slutligen genom sammanvéigning av
sannolikhet och konsekvens med samma GIS-berdkningsmodell som anvindes for berdkning
av risknivagrinser inom GAU.
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4 RESULTAT

4.1 Urval och bortfall

I GAU delades ilvdalen in i 10 geografiska delomriden. Sex olika typsektioner identifierades
baserat pa geometri: 1, 2, 4, 5, 5b och 7. De 19 sektioner som var utgangspunkten i
foreliggande analys ér vil spridda 6ver dessa olika delomréden och typsektioner, se Tabell 1.

Tabell 1: Sektioner som valts ut for att berdkna foérdndring av sannolikhet p.g.a. erosion.

Sektion Delomrade  Typsektion Kommentar

E26360 7 1

E28420 7 4

E55040 9 lev.5

E70237 9 2

E72678 9 Sb

V2930 6 2

V33350 4 7

V34050 4 5

V67620 2 1

V29910 5 2

V27470 5 7

V35900 4 Sb

E34600 8 7 Hela slanten ligger i sannolikhetsklass 1
E51400 9 4 Bakslanten ar dimensionerade, paverkas inte av erosion
N100040 3 2 Hela slanten ligger i sannolikhetsklass 1
V05015 6 5 Hela slanten ligger i sannolikhetsklass 1
V66800 2 2 Hela slanten ligger i sannolikhetsklass 1
V72935 1 4 Hela slanten ligger i sannolikhetsklass 1
V73460 1 1 Undervattensslant
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Niér analysen utforts stod det klart att tvd av de ursprungligen 19 sektionerna inte kunde tas
med i jamforelsen. For en sektion fanns den dimensionerande glidytan vid bakslinten (helt
ovan vattenytan) och pdverkas siledes inte av erosion. For en sektion var den
dimensionerande glidytan beldgen helt under vattenytan. Denna sektion paverkas visserligen
av erosion, men sannolikhetsklassningen ovan vattenytan paverkas inte av resultatet.

For fem sektioner var skredsannolikhetsklassen 1 1 hela sektionen bade for nuvarande
forhallanden och for de tva erosionsscenarierna. Dessa sektioner redovisas inte nedan, utan
fokus dr pd de 12 sektioner dir sannolikheten forandras.

Tva av sektionerna &r inte tillrdckligt langa for att sannolikhetsklassen ska g& dnda ner till 1.
Dessa har tagits med i jamforelsen for de sannolikhetsklassgranser som finns beréknade for
bade nuvarande forhallanden och for ndgot av erosionsscenarierna. En sektion saknade
berdkning av scenariot 1B4S. Denna sektion har bara tagits med i jimforelsen mellan
nuvarande forhéllanden och scenario 3B4S.

Anledningen till att inte fler sektioner valdes ut och analyserades nir bortfallet konstaterades
ar det tidskrdvande arbetet med att fordndra geometrin i berékningsfilerna och utfoéra nya
stabilitetsberdkningar, ett arbete som for de analyserade sektionerna utfordes inom GAU.

4.2 Skredsannolikhet i dagens situation och med tva erosionsscenarier

Berdkningar for de 12 sektioner dar sannolikheten férdndras med erosionsscenarierna visas i
Tabell 2. Sannolikhetsklassgridnser som saknas i en sektion markeras med ”-” om de inte
forekommer i sektionen. Markeringen “*” betyder att berdkningssektionen ar for kort for att
tacka in granserna och **” betyder att SLOPE/W-berédkning helt saknas for
erosionsscenariot.

For erosionsscenario 1B4S si bestar fordndringen av utbredning for de flesta sektioner i ett
byte fran en sannolikhetsklass till en annan: den sammanlagda utbredningen av
sannolikhetsklasser 2-5 &r i princip samma for nuvarande férhallanden som for 1B4S {or 10
av sektionerna. For tva sektioner 6kar den sammanlagda utbredningen av
sannolikhetsklasserna 2-5 med +38 respektive +24 meter. Total fordndring av utbredningen
av sannolikhetsklasser 2-5 for alla sektionerna dr +80 meter, att jimforas med total utbredning
for nuvarande forhallanden: 688 meter (dvs. 12 % arealokning).

For erosionsscenario 3B4S sd okar den sammanlagda utbredningen av sannolikhetsklasser 2-5
betydligt for 4 sektioner: +136, +52, +34 och +34 meter. For dvriga sektioner dr 6kningen
liten, och for en sektion minskar utbredningen: -14 meter. Total férdndring av utbredningen
av sannolikhetsklasser 2-5 for alla sektionerna ér +302 meter, att jamforas med total
utbredning for nuvarande forhdllanden pd 688 meter (dvs. 44 % arealokning).

En anledning till att skredutbredningen kan minska efter erosion &r att nér ett lerlager som
overlagrar friktionsjord eroderas till ett tunnare lerlager sd kan glidytans djup begrinsas av
friktionsjorden, vilket kan resultera i hogre sidkerhetsfaktorer for glidytorna. Korta glidytor
kan vara grundare och gé helt i lerlager dven efter erosion. Effekten blir att korta glidytor med
mindre utbredning dr mer sannolika dn langa glidytor med stor utbredning.
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Tabell 2: Sammanstalining av berdknade sektioner for nuvarande férhallanden (blamarkerade
rader), och fér erosionsscenarierna 1B4S (gulmarkerade rader) och 3B4S (grénmarkerade
rader). | raderna "Férédndring utbredning” och ”Procentuell férdndring” jdmférs utbredning av
sannolikhetsklasser i erosionsscenariot med nuvarande férhallanden. For féalt markerade med *
sa dr berdkningssektionen for kort for att hitta koordinaten. For filt markerade med ** sa
saknas SLOPE/W-berékning for erosionsscenariot.

Sektion E26360 E28420 E55040 E70237 E72678 V2930 V33350 V34050 V67620 V29910 V27470 V35900
Strandlinje | -76 = -125  -142  -78 | -131 | 64 34 22 -17 87 111 44
g g 54| 73 - - - - - - - - 180 = 220 62
& §° 43| -87 - = -94 s - s - 9 280 * 69
& 32| 112 -195 2 -100 | -176 - s 69 20 0 3 79
29 5, -123 | -213 - -108 | -180 - = 106 28 0 S 84
i z 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 109 18
£ 4 14 0 0 16 0 0 0 0 26 100 S 7
E 5 3 25 70 0 6 45 0 0 47 11 * * 10
=
5 2 12 18 0 8 4 0 0 37 8 * * 6
Strandlinje | -76 = -125 -143 -8 | -131 | 69 34 22 -13 91 115 44
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Utbredning av sannolikhetsklasserna i de undersdkta sektionerna for nuvarande forhallanden
och efter erosionsscenario 1B4S summeras i Figur 9. Vissa sektioner saknar virde for
utbredning av nagra sannolikhetsklasser. Jimforelsen har darfor gjorts genom summering av
sannolikhetsklassens utbredning for de sektioner som har virden bade for nuvarande
forhédllanden och for erosionsscenario 1B4S for den aktuella sannolikhetsklassen. P4 samma
sdtt har utbredningen for nuvarande forhéllanden jamforts med utbredningen for
erosionsscenario 3B4S (Figur 10).

Antalet sektioner som ligger till grund for jamforelsen av respektive sannolikhetsklass
varierar mellan 9 och 12, men inom respektive sannolikhetsklass och scenario jamfors samma
sektioner. Skillnaden i urval av sektioner som ingéar i jamforelserna i Figur 9 och Figur 10
syns pé staplarna for “nuvarande forhallanden” som skiljer sig 4t i de tva figurerna.

300

250

200 ~

150 - — . | s
B Nuvarande forhallanden

100 - — Erosionsscenario 1B4S

50 - I —
O' T T T 1

5 4 3 2

Sannolikhetsklass

Utbredning av sannolikhetsklass (m)

Figur 9: Summering av utbredningen av varje sannolikhetsklass 2, 3, 4 och 5 fér nuvarande
férhallanden samt for erosionsscenario 1B4S. Jimférelsen gors med alla tillgéngliga
sektioner: 11 sektioner fér sannolikhetsklass 5 och 9 sektioner fér 6vriga sannolikhetsklasser.
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Figur 10: Summering av utbredningen av varje sannolikhetsklass 2, 3, 4 och 5 fér nuvarande
férhallanden samt for erosionsscenario 3B4S. Jamférelsen gors med alla tillgdngliga
sektioner: 12 sektioner fér sannolikhetsklass 5 och 10 sektioner foér 6vriga
sannolikhetsklasser.

I Figur 11 presenteras berdkningsresultaten som procentuell fordndring i utbredning for de tva
erosionsscenarierna jamfort med dagens situation. Summan av utbredning (alla beréknade
sektioner) i en sannolikhetsklass for erosionsscenario 1B4S jaimfors med utbredningen for
nuvarande forhéllanden for samma sektioner. Jimforelser mellan nuvarande forhallanden och
3B4S har gjort pd samma sitt. Procentuell fordndring har berdknats utifrdn samma principer
som ovan, dvs. jdmforelsen mellan nuvarande forhallanden och erosionsscenariot for en
sannolikhetsklass har gjorts for samma urval av sektioner, men sektionerna i urvalet varierar
mellan olika sannolikhetsklasser och mellan de tva erosionsscenarierna.
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Figur 11: Procentuell fordndring av utbredning av sannolikhetsklaser 2, 3, 4 och 5 for
erosionsscenarierna 1B4S och 3B4S jamfért med nuvarande férhallanden. Férdndringen har
berdknats utifran underlaget till Figur 9 och Figur 10. Det ar alltsa inte exakt samma sektioner
som visas for de tva erosionsscenarierna, men de har jimférts med sina respektive urval inom
de nuvarande férhallandena.

For de studerade sektionerna dkar utbredningen av sannolikhetsklass 5 med 20-30 % for de
tvd erosionsscenarierna. For sannolikhetsklass 4 pekar scenarierna at olika hall: 1B4S ger

60 % storre utbredning, men 3B4S ger tvdrtom en minskning med 30 % relativt nuvarande
forhallanden. For sannolikhetsklass 3 minskar utbredningen med 20-40 % for scenarierna. For
sannolikhetsklass 2 kar utbredningen avsevért, med 90 % for 1B4S och hela 250 % for
3B4S.

Exempel pa ny grinsdragning av skredsannolikhetsklasser

Nedan presenteras tva exempel pé forandring av sannolikhetsklass och skredrisk till foljd av
fordndrade sannolikhetsklassgranser om erosionsscenariot 3B4S besannas. Efter berdkning av
sannolikhetsklassgrinser i sektionen har en bedomning av sannolikhetsklassgrénser i plan
gjorts p4 samma sitt som i GAU.

I exemplet i Figur 13 visas bakgrundskarta med inritad sektion, konsekvenskarta, sannolikhet
for nuvarande forhallanden och efter erosion samt skredrisk for nuvarande forhallanden och
efter erosion. Tvérsektionen aterges i Figur 12. Konsekvenskartan ska tolkas s att ett skred
som stricker sig fran dlvstranden och bakat resulterar i den hogsta av de konsekvensklasser
som skredomradet tiacker. I det aktuella omradet finns inga stora vérden, s&
konsekvensklassen ér 1 dven for skred som tacker hela sektionen fran dlv till sektionens
bakkant. Konsekvenserna antas inte fordndras med tiden. For nuvarande forhéllanden hor
storsta delen av omradet till sannolikhetsklass 1 med en forhdjd sannolikhet (klass 2 och 3)
ndrmst dlvstranden. Efter erosion har sannolikhetsklassgrianserna flyttats lingre fran dlven och
det yttersta omradet tillhor nu sannolikhetsklass 4. Omradet narmst dlven dndrar da riskniva
fran Lég till Medelhog (se Figur 2).
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Figur 12: Tvdrsektionens utseende foér exemplet i Figur 13. De olikfdrgade fédlten avser jordar
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med olika geotekniska egenskaper. Ursprunglig dlvbotten markeras med den svarta linjen.
Grédansen mellan vattnet och det réda féltet utgor framtida édlvbotten enligt erosionsscenario

3B4S.
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Figur 13: Exempel pa hur sannolikhetsklasser och risknivaer ser ut fér dagens férhallanden
och fér erosionsscenariot 3B4S. Alven ér belégen till vinster i kartan, och sektionen som gar
vinkelratt mot dlven dr markerad i svart. a) bakgrundskarta; b) konsekvensklass déar hela
sektionen ligger inom konsekvensklass 1; ¢) sannolikhetsklass i dagens situation; d)
sannolikhetsklass efter erosionsscenario 3B4S; e) riskniva i dagens situation; f) riskniva efter
erosionsscenario 3B4S.
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Exemplet i Figur 15 ligger i anslutning till nyanlagd jarnvdg och vig. Konsekvensklassen ér 1
ndrmst dlven. Ett skred som drabbar Norge/Vénerbanan har konsekvensklass 4, och
konsekvensklassen dr densamma om dven E45 drabbas. Omradet ndrmst &lven upp till och
med en del av jirnvdgen har sannolikhetsklass 3, vilken snabbt overgar till klass 1 lingre fran
dlven. Efter erosion 0kar sannolikhetsklassen ndra dlven fran 3 till 4, och i 6vrigt flyttar
klassgranserna nagot frén dlven. Skredrisknivén i omradet kring jdrnvigen okar da fran
Medelhog till Hog, och i omradet mellan jarnvdgen och dlven okar den fran Lég till
Medelhog. Tvirsektionen aterges i Figur 12.

I ovanstaende exempel har utgdngspunkten varit de geotekniska berdkningar som ingétt i
GAU. Dir ingér en nyanlagd jarnviig med tillhérande grundforstirkning i form av KC-pelare.
Erosionen i sektionen antogs inte paverka undervattensterrassen nérmst élvstranden
(koordinater ca -90 till -130). Darfor har inte erosionsskyddet i strandkanten ndgon paverkan
pa de studerade erosionsscenarierna.

20

E45 Nedspar Uppspar
10 424kPa 53 kPa
Erosionsskydd
b i "
+_m p— Uoss 5 LLW 0,5

-20 I
-260 -240 -220 -200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

Avstand fran vaglinje [m]

Niva [m]

Figur 14: Tvdrsektionens utseende foér exemplet i Figur 15. De olikfdrgade fédlten avser jordar
med olika geotekniska egenskaper. Ursprunglig édlvbotten markeras med den svarta linjen.
Gransen mellan vattnet och det gréna faltet utgér framtida dlvbotten enligt erosionsscenario
3B4S.
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Figur 15: Exempel pa hur sannolikhetsklasser och risknivaer ser ut fér dagens férhallanden
och fér erosionsscenariot 3B4S. Alven ér belédgen till vinster i kartan, och sektionen som gar
vinkelratt mot dlven dr markerad i svart. a) bakgrundskarta; b) konsekvensklass déar en del av
sektionen har konsekvensklass 1 och en del konsekvensklass 4; c) sannolikhetsklass i dagens
situation; d) sannolikhetsklass efter erosionsscenario 3B4S; e) riskniva i dagens situation; f)
riskniva efter erosionsscenario 3B4S.
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5 DISKUSSION

Utifrén de utforda berdkningarna kan man dra slutsatsen att effekterna av erosion ser valdigt
olika ut i olika sektioner trots att den faktiska erosionsmangden forenklat antas vara lika stor
och ha samma geometri i alla sektioner. I verkligheten varierar erosionen kraftigt lings med
dlven (Rydell et al., 2011). Darfor dr det viktigt att bdde kontinuerligt mita erosion och att
utfora detaljerade berdkningar av skredsannolikhet for ett framtida klimat (efter
erosionspaverkan).

Den fulla potentialen av beriikningsunderlaget frin GAU utnyttjas inte nir man, som i GAU,
endast undersoker fordndring av den hogsta skredsannolikheten och den hogsta
sannolikhetsklassen for nuvarande forhallanden och for erosionsscenarierna. Man kartlagger
inte heller hela effekten av erosion pa skredrisken. Denna analys visar betydelsen av
utbredning av skredsannolikhetsklasserna, da 6kad utbredning kan leda till hogre riskklass 1
de fall d& sannolikhetsklassgriansen forflyttas Gver en konsekvensklassgrins (jfr Figur 15 e-f).
Sammanlagt 6kade utbredningen av skredsannolikhetsklasser 2-5 i de analyserade sektionerna
med 12 % for erosionsscenario 1B4S och med 44 % for 3B4S. Samtidigt innebar
erosionsscenarierna i manga fall att skredsannolikhetsklassen hdjdes i olika punkter ldngs
berdkningssektionerna. I jamforelse med kostnad for geotekniska faltunders6kningar och
traditionella stabilitetsberdkningar s& dr kostnaden for erosionsberidkningar 1ag.

Erosionsscenarierna innebir inte en 6kad skredsannolikhet dverallt, vilket tydligt framgér av
Tabell 1. Fem av de undersokta sektionerna som har sannolikhetsklass 1 i dagens situation
kommer inte att fa en hogre sannolikhetsklass for ndgot av de studerade erosionsscenarierna.
For en annan sektion innebdr erosionsscenarierna en sdnkning av sannolikhetsklasserna,
troligen p.g.a. minskad lermédktighet i sektionen och ddrmed kortare glidytor.

Erosion dr en avgorande faktor for att bedoma framtida skredrisk. De erosionsscenarier som
tagits fram inom GAU baseras pa jimforelser av tv bottenkarteringar som genomforts med
relativt kort mellanrum (ca 6 ar). For att kunna forstd och prognosticera erosion i Gota
dlvdalen krivs periodiska batymetriska métningar i dlven dver manga ars tid, som ger lédngre
tidsserier att bygga erosionsscenarier pa. Eftersom erosionen har stor paverkan pa
skredsannolikhetsklassernas utbredning och ddrmed &ven pé skredrisk sa &r det viktigt att
kunna modellera erosionsmonster i ett 1angtidsperspektiv vid berdkning av skredsannolikhet
for ett framtida klimat. Baserat pa sddana detaljerade erosionsprognoser foreslas en berdkning
av framtida skredsannolikhet sektionsvis och dérefter kartering av framtida skredrisk i1 plan pa
det sétt som visas i foreliggande arbete.
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