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GODA EXEMPEL — SKRED, RAS OCH EROSION

Forord

Skred, ras och erosion &r naturliga geologiska processer.
Nar nagot av varde &r hotat av sadana processer kan det
finnas behov av férebyggande atgarder for att inte en
olycka ska uppsta. Det kan ocksa finnas 6nskemal om
tillgang till mark for exploatering som kréaver
forstarkningsatgarder for att gora marken lamplig for
andamalet. | vissa fall kan markens nyttjande dven
behdva regleras for att undvika skada.

Réddningsverket stodjer kommuner med 6versiktliga
kartlaggningar av stabiliteten och fordelar statsbidrag till
forebyggande atgarder mot naturolyckor i bebyggda
omraden. Vi arbetar ocksa med sakerhetsfragor i fysisk
planering. 1 var kontakt med kommuner méter vi ofta
fragor atgarder for att sékerstalla markens stabilitet inom
befintlig bebyggelse men ocksa infor nyexploatering och
detaljplanlaggning.

Réddningsverket gav darfor Statens geotekniska institut
(SGI) i uppdrag att ta fram ett antal goda exempel dar
det finns vardefulla erfarenheter som kan anvéndas av
flera. SGI &r landets expertmyndighet inom skred, ras
och erosion och har i sin myndighetsfunktion medverkat
i de flesta av exemplen genom att vara remissinstans i
planfragor, radgivande till raddningstjansten vid dver-
hangande fara for skred och ras eller bitratt Raddnings-
verket vid ansékningar om statsbidrag till férebyggande
atgarder.

Denna skrift har sasmmanstallts av Bengt Rydell,
Ann-Christine Hageryd och Goran Karlsson vid SGI.
Vardefulla synpunkter har lamnats av en referensgrupp
bestaende av Peter Abrahamsson, lansstyrelsen Vastra
Gotaland, Bho Eklund, Valdemarsviks kommun,
Ullacarin Lundgren, Lerums kommun, Martin Karlsson,
Boverket, Elvin Ottosson, SGI samt Susanne Edsgard
och Anna Nordlander, Raddningsverket.

Vi hoppas att denna exempelsamling ska kommattill
nytta i olika kommunala férvaltningar och lansstyrelser
beroende pa var och nar fragor om markens stabilitet
dyker upp. Exempelsamlingen kan ocksa utgora ett
utmarkt diskussionsunderlag mellan kommunens forvalt-
ningar och politiker, respektive fastighetségare och
myndigheter.
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Vart tydliga budskap ar att all ny bebyggelse ska
planeras pa mark som &r stabil - dven i det langa per-
spektivet samt att det for befintlig bebyggelse i de flesta
fall &r mojligt och samhéllsekonomiskt fordelaktigt att
forebygga naturolyckor™.

Karlstad i december 2007

Raddningsverket



Introduktion

Syftet med exempelsamlingen

I Sverige finns ett stort antal omraden med bebyggelse och
infrastruktur dar det finns risk for ras, skred eller erosion.
Genom att arbeta stegvis via kartering och utredningar med
successivt 6kad detaljeringsgrad kan sadana omraden
identifieras och forebyggande atgarder vidtas for befintlig
bebyggelse.

Det finns manga goda exempel pa atgarder som har utforts
genom aren. Vi har valt ut ndgra som presenteras har.
Exemplen ar valda utifran olika aspekter och for de flesta
fallen har det utgatt statshidrag till forebyggande atgarder.
Nagra av exemplen berér omraden som identifierats vid
Réaddningsverkets 6versiktliga stabilitetskarteringar for
befintlig bebyggelse. Nagot exempel handlar om hur kom-
munen har hanterat markens stabilitet i detaljplanearbetet.

Vem bor lasa denna exempelsamling?

Denna sammanstallning &r avsedd for dem som pa olika
satt kommer i kontakt med fragor om naturolyckor som
skred, ras och erosion. Den vander sig till personal i
kommuner som arbetar med fysisk planering, bygglov-
fragor, teknisk forvaltning eller inom raddningstjansten.
De som arbetar med samhallsplanering pa lansstyrelser
eller centrala myndigheter kan ocksa fa forslag till hante-
ring av sadana naturolyckor i fysisk planering.

Hur anvander jag exempelsamlingen?

For varje exempel finns en beskrivning av omradet och
vilka problemstéllningar som man stélldes infér. Vidare
redovisas hur problemen hanterades och vilket beslutsun-
derlag som anvandes samt vilka atgarder som man valde
att vidta. En viktig del i alla exemplen &r hur atgarderna
finansierades och det stod till forebyggande atgarder som
Raddningsverket bidragit med. Kommunikation med de
boende och berérda myndigheter ar fundamental och hur
detta hanterats beskrivs ocksa.

Varje exempel ar unikt for just den aktuella platsen men
kan vara en hjalp genom att visa pa hur man kan ga
tillvaga nar man rakar ut for en liknande situation.

Hanvisningar i exemplen
| flera av exemplen hénvisas till olika dokument och
forutséttningar som tillampats.
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Oversiktlig stabilitetskartering

Till stod for den kommunala riskhanteringen framstaller
Réddningsverket dversiktliga kartlaggningar av markens
stabilitet i omraden med befintlig bebyggelse.

Pa kartorna redovisas omraden som har forutsattningar
for skred och omraden som &r i behov av detaljerade
geotekniska utredningar for att klarlagga markens stabi-
litet. Manga kommuner har idag tillgang till denna typ av
kartlaggning.

Statsbidrag till forebyggande atgarder

I Sverige finns omraden som pa grund av lage, topografi
och markens beskaffenhet utgor riskomraden for skred,
ras och Gversvamning. Sadana naturolyckor i befintlig
bebyggelse medfor stora kostnader for samhéllet.

For bebyggda omraden dar risken for naturolyckor ar
sarskilt stor har staten anvisat medel, for narvarande

40 miljoner kronor per ar (2007) till férebyggande
atgarder. Kommuner som utfort eller tanker utfora
forebyggande atgarder kan soka bidrag fran detta anslag
hos Raddningsverket.

— ______ | Skredkommissionens

L= === anvisningar

Skredkommissionen - en bred
samverkansgrupp med myndigheter,
kommuner, hdgskolor och privata
foretag - sammanstéllde anvisningar for
att sékra kvalitetsnivan vid utredningar
L~ 1 avslanters stabilitet. Har redovisades
olika steg i utredningsprocessen och riktvarden for
sakerhetsforhallanden for olika typer av markanvandning.

I flera av exemplen i denna skrift hanvisas till Skred-
kommissionens anvisningar.

Mer information

For den som vill fa mer information och fordjupa sina
kunskaper finns en forteckning 6ver lamplig litteratur i
slutet av denna skrift.
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STORA VIKEN, ALE KOMMUN

Foto: SGI

Stora Viken &

Ale kommun

Stabilitetsrisker vid detaljplan

— Geotekniska forutsattningar var styrande for plan-
laggningen

— Planhandlingarnaredovisade behov av férstarknings-
atgarder

— Markanvandning och byggande maste anpassas till
lokala geotekniska forhallanden



STORA VIKEN, ALE KOMMUN

Problem och risker

I samband med arbetet med en detaljplan for omradet vid
Stora Viken i Ale kommun konstaterades att stabiliteten
mot skred inte var tillfredsstallande.

Omradet ar belaget Gster om riksvag 45 och begransas av
Vattlefjalls branta sluttning i séder och 6ster. Marken
sluttar fran bergspartiet i Gster mot Gota alv langst i
vaster. Stabilitetsproblemen var begrénsade till plan-
omradet och berdrde inte marken vid Gota alv. Niva-
skillnaden &r 20 m fran fastmarken till Rv 45. Fran berget
i Oster Okar jordlagrens méktighet successivt till 20-25 m.
Jorden utgdrs till stérre delen av lera och darunder
friktionsjord pa berg. Leran bestar i stor utstrackning av
kvicklera, som vid storning kan frlora sin hallfashet.

Utredningar och beslut

Planforhallanden

For omradet gallde en &ldre detaljplan avsedd for verk-
samheter/industriandamal. Avsikten var att omradet skulle
anvandas for handelsverksamhet. Andrad markanvind-
ning krévde darfor en ny detaljplan.

Geotekniska utredningar
Det beddmdes som angeldget att genomfdra geotekniska
undersokningar. Kommunen bestéllde dérfor saval

Med hansyn till att mycket laga sakerhetsfaktorer hade
konstaterats i den sodra delen av omradet bedomdes hela
omradet ha otillfredsstallande stabilitet. Da kvicklera finns
i hela jordprofilen var risken pataglig for att bakat-
gripande skred kunde uppkomma om ett initiellt skred
hade skett inom nagon del av omradet.

Med hansyn till forekomst av kvicklera erfordrades darfor
att hela omradet uppnadde kraven i Skredkommissionens
anvisningar for nyexploatering.

detaljerade som fordjupade utredningar i olika omgangar.
Slutsatserna fran den fordjupade utredningen var att
omradet inom vissa delar hade otillfredsstallande stabili-
tet.

Da kvicklera finns inom omradet kunde lokala initialskred
ge upphov till sekundéarskred, som kunde beréra stora
omraden. Det var darfor av sarskild vikt att &ven omraden
med lokalt otillfredsstéllande stabilitet atgardades.

Foto: SGI



STORA VIKEN, ALE KOMMUN
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Nivaskillnaden i omradet &r 20 m fran fastmark till Rv 45. Jorden utgors av successivt 6kad lerméaktighet till

20-25 m. Har finns dven kvicklera, som vid vibrationer eller schaktning helt kan férlora sin hallfashet.

Skredriskanalys

Planomradet ingar i den del av Gota dlvs dalgang, dar en
oversiktlig skredriskanalys utforts. Med utgangspunkt
fran denna indelas markomraden i olika klasser med av-
seende pa skredrisken, d.v.s. sannolikheten for uppkomst
av skred och konsekvenserna av ett skred.

Tre skredriskklasser anvands:
— godtagbar

— osaker

— ¢j godtagbar

Det omrade som berdrdes av aktuell detaljplan var
markerat som "oséker" riskklass. Detta innebér att det
alltid finns behov av sarskild utredning av stabiliteten nar
markens anvandning forandras.

Miljokonsekvenser

| planarbetet har hansyn tagits till en backravin i sédra
delen av omradet. Det konstaterades dock att backen inte
berdrdes av de nu planerade forstarkningsatgarderna. Det
fanns inte heller nagra andra véarden ur naturvardssyn-
punkt som berordes, vilket konstaterades vid samrad med
kommunens biolog/ekolog, myndigheter och andra
berorda.

Det bedémdes att atgarder for att minska skredrisken inte
innebar nagra skador pa naturmiljon under forutséttning
att de utfordes med den omfattning och pa det sétt som
sakerstalldes i detaljplanen.
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Statsbidrag till stabilitetshéjande atgarder

Den tidigare fastighetsagaren paborjade geotekniska
utredningar men under processens gang saldes fastigheten.
Enligt 6verenskommelse i képehandlingarna hade den
tidigare agaren ansvar for att genomfora de atgarder som
kravdes for att sakra markomradet mot eventuella fram-
tida skred.

Eftersom det endast & kommuner som kan soka statliga
bidrag fran Raddningsverket soktes bidraget av kommu-
nen. Kommunen stéllde sig bakom ansékan om statligt
bidrag under forutséttning att fastighetségaren svarade for
alla 6vriga kostnader i projektet, vilket reglerades i ett
sérskilt avtal.

Raddningsverket beviljade statsbidrag till forstarknings-
atgarder for den del av omradet som avsag befintlig
bebyggelse. Bidrag lamnades med 682 tkr. Kostnaden for
hela omradet uppgick till 1 300 tkr.



Atgarder

Eftersom omradet inte hade tillfredstéllande sékerhet mot
skred kravdes stabilitetsforbattrande atgarder for att
planen skulle kunna antas.

Behovet av forstarkningsatgarder illustrerades pa en karta
som bifogades detaljplanen. Pa denna karta redovisades
aven nivaer for lokalvagar och GC-vagar. Innan utbygg-
nad av omradet fick paborjas skulle alla stabilitets-
forbattrande atgarder inom och i anslutning till plan-
omradet utforas, d.v.s. stodfyllning och avschaktning till
angivna nivaer. Avvikelser fran detta kunde medges om
kompletterande stabilitetsutredningar visade att kraven for
nyexploatering enligt Skredkommissionens anvisningar
var uppfyllda. Detta forfarande 6verensstammer inte med
foreskrifterna i Plan- och bygglagen men kommunen valde
anda detta satt for att mojliggora exploatering.

Stabilitetsforbattrande atgarder utgjordes av stodfyll-
ningar, delvis i kombination med avschaktning och be-
grénsning av markbelastningar. Stodfyliningar erfordrades
bade inom aktuellt planomrade och inom ett angransande
detaljplanelagt omrade.

Eftersom leran &r extremt kénslig for storning (kvicklera)
var det viktigt att ta hansyn till detta vid all framtida
verksamhet, vid markarbeten och byggnation. Inga
belastningar far paforas i omradet, inte heller far por-
trycket 6kas i nagot skede sa att sakerheten understiger
kraven i Skredkommissionens anvisningar.

Markarbeten och schakter far inte heller utféras sa att
mothallande jordvolymer som har en stabiliserande effekt
tas bort.

Innan nagra markarbeten paborjas skall ett kontrollpro-
gram upprattas, dar bl.a. rérelser och portryck kontinuer-
ligt méts. Syftet ar att arbetena ska anpassas till omradets
stabilitetsforhallanden.

Slutsatser

S& har ser
behovet av
forstarknings-
atgarder ut i
omradet. Har
anges ocksa de
begransningar
som géller i nya
detaljplanen.

Inga uppfylinader eller vriga
tillaggsbelastningar far utforas i
omradet utan kompletterande
stabilitetsutredning.

Marken kan belastas med maximalt
5 kPa utbredd last. Lasten mot-
svarar parkeringsyta forutsatt att
inga uppfylinader paférs marken.

Marken skall schaktas till angiven
niva. Eventuell tillaggsbelastning
skall maximalt uppga till 10 kPa.

Marken kan belastas med 10 kPa
utbredd last. Lasten motsvarar
lokalvég och lastzon forutsatt att
inga uppfylinader paférs marken.

Stodfylining.

Vid all markanvandning och byggande maste hansyn tas till lokala geotekniska forhallanden.
Exploateringsomraden med otillfredsstéllande stabilitet maste forstarkas.
I planhandlingarna angavs geotekniska forutséttningar och behov av forstarkningsatgarder.
Geotekniska forutsattningar var styrande vid planlaggning.




RABACKEN, BODENS KOMMUN
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Forstarkning av slant vid smahus

— Lampligaforstarkningsatgarder baserade pa gediget
geotekniskt underlag

— Miljoanpassade atgarder vid vattendrag
— Brasamrad med de berérda
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RABACKEN, BODENS KOMMUN

Problem och risker

Vid en dversiktlig stabilitetsutredning inom ett omrade i
Rabacken i Bodens kommun konstaterades att sju fastig-
heter inte hade tillfredsstéllande stabilitet. Omradet bestar
av en 5 -12 meter hog slant som ansluter mot Luledlven.
Slanten lutar brant med en lutning mellan 30 och 35°.

I delar av slanten fanns ytliga skred och pagaende erosion.

Ras hade tidigare skett i narliggande omraden. Vid slant-

Fkomb=131

Faslighel 4:61

Foto: Bodens kommun

kronet pagick rorelser och en besiktning visade att slant-
kronet sakta rorde sig mot byggnaderna.

Jorden bestar dverst av 2-5 m 16st lagrad sand och silt
som underlagras av ca 2 m lost lagrad silt. Darunder finns
4-5 m lera pa friktionsjord. Grundvattnet bedémdes
utifran besiktningar och genom métningar strémma ut i
slanten ovan det tatare lerskiktet.

Fkomb=125

Fkomb=120




Utredningar och beslut

Geotekniskt underlag

Réddningsverket hade gjort en Gversiktlig stabilitets-
kartering i omradet som visade att stabiliteten inte var
tillfredsstallande. Kommunen beslutade da att gora en
detaljerad utredning. Kommunens geotekniska konsult
hade konstaterat att ingen av de undersokta berdknings-
sektionerna var tillfredsstallande stabil. Trad i slanten
lutade bade inat och utat vilket tydde pa rorelser i slanten.

Marksprickor hade observerats ca en meter in fran
slantkron pa nagon fastighet. Rorelser fanns bade intill
slantkron och vid byggnader. Det kontaterades att omradet
inte uppfyllde kraven i Skredkommissionens anvisningar.

En fraga som diskuterades var hur snabbt och allvarligt
ett skredforlopp skulle kunna bli och vilka faktorer som
hade betydelse fér en bedémning av detta. Det kunde inte
uteslutas att det pagick rorelser djupt ner i slanten.

For att fa ett battre beslutsunderlag och kunna optimera
forstarkningsatgarder genomfordes en fordjupad
stabilitetsutredning.

Samrad och kontakter

Kommunen tog kontakt med Raddningsverket angaende
statsbidrag for forebyggande atgarder. Vid ett besok pa
platsen av kommunen, Raddningsverket, SGI och konsul-
ten konstaterades att det fanns lokala problem for enskilda
hus men ocksa stabilitetsproblem for hela omradet.

Foreslagna atgarder skulle utforas i anslutning till Lule-
alven. Kommunen samradde med lansstyrelsen om
atgarden var en tillstandspliktig vattenverksamhet enligt
11 kap. miljobalken. Efter detta samrad beslutade kom-
munen att inte soka tillstand enligt miljobalken, eftersom
atgarderna inte ansags skada allmanna eller enskilda
intressen.

Information till de boende

Ett samradsmote med de berorda fastighetsagarna genom-
fordes aret innan forstarkningsatgarden utfordes for att
informera om den utforda stabilitetsutredningen.

Nar Raddningsverket beviljat statsbidrag informerades
fastighetsdgarna om tidplan och utférande av stabili-
seringsatgarder. Dessutom holls enskilda kontakter med
alla fastighetségare for detaljerad information om respek-
tive fastighet.
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Samtliga fastigheter narmast Lule &lv hade lag stabilitet.

Samtliga fastighetsagare blev kallade till slutbesiktningen
och de informerades &ven efter att forstarkningsarbetena
slutredovisats och godkénts av Raddningsverket.

Statsbidrag till férebyggande atgarder

Efter att den fordjupade geotekniska utredningen med
forslag till forstarkningsatgarder hade redovisats beslutade
Bodens kommun att ansoka om statsbidrag till fore-
byggande atgarder mot skred vid Rabacken.

Réaddningsverket krévde vissa kompletteringar av ut-
formningen av atgarderna. Efter att ansokan kompletterats
beslutade Ré&ddningsverket att bevilja 1 264 tkr i statsbidrag
av en total kostnad pa 1 580 tkr.

Ett avtal traffades mellan kommunen och berérda fastig-
hetségare, dar fastighetsagarna atog sig att betala hélften
av den kostnad som inte finansierades av Réddningsverket.



RABACKEN, BODENS KOMMUN

Atgarder

For att sdkra totalstabiliteten i omradet maste stabilitets-
héjande atgarder utforas for att uppna rekommendatio-
nerna i Skredkommissionens anvisningar. | avsikt att
begransa omfattningen av atgarderna beslutades att pa
vissa fastigheter utféra en fordjupad utredning.

Forsta atgarden var att upprétta ett kontrollprogram for
bland annat grundvattennivaer, men ocksa rorelser hos
byggnader och slantkrén. Kontrollprogrammet innehdll
gransvarden for nar rérelser och marknivaer kunde ledatill
skadliga konsekvenser i omradet.

Dessutom maste omradet atgardas mot fortsatt inre och
yttre erosion. Om inte erosionen kunde stoppas fanns inga
forutséattningar for tillfredstéllande stabilitet i ett Iangre
perspektiv. Till exempel diskuterades erosionsskydd med
filterfunktion i slanten och eventuellt férlangning av ett
grundvattenavskarande dréneringsdike. Genom att be-
gransa markvattenflodet paverkades hastigheten hos den
inre erosionen. Detta paverkade emellertid inte sakerheten
mot skred i ett kort perspektiv.

En viktig forutsattning for slantens stabilitet var att
forhindra ytterligare erosion i strandkanten. Ett hogt
vattenstand i dlven skulle innebéra hégre vattenhastigheter
med kraftigare virvelstrommar vid slantfoten, vilket maste
beaktas vid dimensionering av erosionsskydden.

Stoédbank som forstarkning

For att forbattra omradets stabilitet undersoktes mojlig-
heten att bygga upp ett mothall eller stodbank vid slant-
foten eller att minska belastningen genom avschaktning av
slantkrénet. Eftersom byggnader fanns omedelbart intill
slantkrénet var avschaktning inte [amplig. En stodbank
skulle déremot dven fungera som erosionsskydd mot
alven.

Ett annat alternativ var att flytta byggnader som kunde
berdras av ett skred till en plats langre fran slanten med
béttre stabilitetsforhallanden.

Utifran en teknisk-ekonomisk vardering valdes att bygga
en stodbank och erosionsskydd med filterfunktion paen
stricka av ca 300 m och att anlégga ett avskarande dike
for att minska erosion av yt- och grundvattenstrémning.
Befintliga huvudbyggnader kunde darmed kvarsta i
tidigare lagen och ett antal mindre uthus flyttades tempo-
rart for att sedan aterplaceras pa stodbanken.

Slutsatser

— Genom successivt 6kad kunskap om stabilitets-
forhallandena kunde en teknisk-ekonomisk lamplig

atgard genomforas for att séakra befintlig bebyggelse.

— Den naturliga miljon har inte paverkats i nagon
storre omfattning.

— Genom tata samrad med myndigheter och
information till fastighetsagarna har utredningar
och ansdkan om statsbidrag genomforts pa ett for
alla parter bra satt och inom rimlig tid.
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TORPADAL, LERUMS KOMMUN

Foto: Lerums kommun

Torpadal

Lerums kommun

Atgarder vid akut skredrisk
for smahus

— Fastighetsagarna observerade rérelser i marken
och slog larm

— Snabba akuta och férebyggande atgarder
sakrade stabiliteten

— Oppen information och tata kontakter med
kommunen och specialister



TORPADAL, LERUMS KOMMUN

Problem och risker

En fastighetsédgare i ett smahusomrade i Lerum kontaktade

hdésten 2006 kommunen eftersom han under en langre tid
iakttagit sattningar och glidningar av marken i en slant pa
sin tomt. Kommunen besdkte fastigheten tillsammans med
en geoteknisk konsult. Skredrisken bedémdes inte som
akut men matningar borde utforas for att visa pa eventu-
ellamarkrorelser.

Matningar visade pa 6kade markrorelser och ytliga skred.
I samrad med berdrda fastighetségare beslutades att ut-
rymma tva byggnader och omedelbart forstarka omradet.

Stabilitetsberakningar som genomforts visade pa otill-

fredsstallande stabilitet for flera fastigheter liksom for

tillfartsvagen i dalgangen och sekundart for fastigheter
Oster darom.

Omradet &r ett ravinomrade med kraftigt sluttande terrang
mot Torpadalsbacken. Parallellt med backen l6per en
mindre vdg, som utgdr enda tillfart till ett 40-tal be-
byggda fastigheter i den dvre delen av ravinen. Omradet
bdrjade byggas ut under 1940- och 1950-talen och har
sedan fortatats. Det finns flera aldre detaljplaner for delar
av omradet. Jordlagren bestar av lera med maktighet som
varierar mellan 10 och 40 m. Pa storre djup forekommer
kvicklera.

Foto: Lerums kommun
, '

Utredningar och beslut

Geotekniskt underlag

Inom Torpadalsbackens dalgang har tidigare utforts ett
flertal stabilitetsutredningar, dels i samband med nybygg-
nation, dels vid intraffade skred i dalgangens Gstra slutt-
ningar. | samband med att rorelserna i slanten observera-
des utfordes en detaljerad stabilitetsutredning i omradets
sodra delar, dér det kunde konstateras att flera sektioner
hade 1ag eller mycket lag sékerhet. Utredningen har syftat
till att klargora stabiliteten inom de omraden som tidigare
inte kunnat forklaras stabila och foresla forstarknings-
atgarder.

Vid besiktning tillsammans med kommunen konstaterade
SGlI att det inte kunde uteslutas att ett omfattande skred

skulle kunna ske utan férvarning. En stodfyllning for att
forbattra stabiliteten borde darfor utforas omgaende.
Vidare rekommenderades att manniskor inte skulle vistas i
fastigheterna forréan den akuta stodfyliningen genomforts.

Den geotekniska utredningen foreslogs kompletteras till for-
djupad niva enligt Skredkommissionens anvisningar som
underlag for dimensionering av forstarkningsatgarder.

Samrad och kontakter

Under hela tiden fran det att riskerna upptécktes och till
att forstarkning utforts, har det varit fortlopande kontakter
mellan kommunen och de nédrmast berdrda fastighets-
&garna, forsékringsbolag, 6vriga boende, vagsamféllig-
heten, SGI, geotekniska konsulten, entreprencren,
raddningstjansten, R&ddningsverket och l&nsstyrelsen.
Inom kommunen har kommunledningen informerats om
de viktiga stegen. Det har ocksa rapporterats till kommun-
styrelsens arbetsutskott under processen.

Information till de boende

Kommunen beslutade att den éverhéngande skredrisken
var akut och innebar behov av snabba atgarder, t.ex. att
sakra vagen till omradet i norr och att informera de
boende om riskerna for skred. Kommunen hade fort-
I6pande samrad och lamnade information till de boende.

I samband med de akuta atgarderna fick alla boende
skriftlig och muntlig information fran kommunens tjanste-
man som aven besokte de boende i omradet.

Nagra manader efter att de akuta atgarderna genomforts
inbjod kommunen de boende till ett méte for att informera
om arbetet med att sékra stabiliteten. Vid ytterligare ett
tillfalle informerades de boende om étgérder vid en
promenad genom omradet. Kommunen hade ocksa en
dialog med narmast berdrda fastigheternas forsakringsbo-
lag. Dessa var tveksamma till att betala for atgarder som
syftade till att férebygga skador. Daremot var forsakrings-
bolagen beredda att ersatta for kostnader for tillfalligt boende.
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TORPADAL, LERUMS KOMMUN

Naturvarden

Kommunen hade samrad med lansstyrel-
sen som besokte omradet och ansag att
man om mdjligt borde undvika att kulvert-
era backen. Lansstyrelsen motsatte sig
dock inte att de akuta atgarderna genom-
fordes. Under andra, mindre akuta
omsténdigheter, hade en kulvertering av
backen kravt en vattendom.

Kommunen har bedémt att atgarderna var
nodvandiga och att man i efterhand far
utreda miljoeffekterna.

Kommunen har utfort en dversiktlig
inventering av backen samt undersokning
av fiskbestandet. Forstarkningsatgarderna
har endast i mindre utstrackning paverkat
naturliga vandringshinder for fisk.

Statsbidrag till férebyggande
atgarder

Lerums kommun beslutade att ansoka om
statsbidrag till vidtagna och planerade

’%f/ : S Fa'y W : i — 4# 2 étgé[der mot skroed och ras i Torpadals-
w7 FrNmNg NN ST Y omradet. Akuta atgarder har genomforts
WA J;_ ~ och detaljprojektering av fortsatta atgar-
7 : K”"”"EfTEE”’“‘? \ S N N der kommer att genomforas for att uppna
AV Bace p> : .. 7 entilifredsstallande sakerhet i omradet.

Kommunen tog inledningsvis pa sig samtliga kostnader
for geotekniska undersokningar och stabilitetsatgarder.
Kontakt har tagits med fastighetsagarnas olika forsak-
ringsbolag. Det dr annu oklart vilka kostnader bolagen &r
villiga att ta pa sig, men forsékringsbolagen tycks gora
olika bedémningar.

Kommunen har forklarat sin avsikt att sta for den geotek-
niska utredningen, forslag till atgarder och kulvertering av
béacken da den ligger pa kommunens mark. Fastighets-
agarna har tillskrivits om att kommunen forbehaller sig
ratten att krava fastighetséagarna pa ersattning for de delar
av arbetet som fastighetsdgarna bor vidta.

Den totala kostnaden uppskattats till drygt 5 Mkr.
Ansdkan om statsbidrag behandlas for narvarande (2007)
av Réddningsverket.

Foto: Lerums kommun

Kulvertering av Torpadalshécken.
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TORPADAL, LERUMS KOMMUN

Atgéarder

Geoteknisk utredning och de markrorelser som pagick
visade att det var olampligt att bo i vissa fastigheter.

Ett underlag for akuta stabilitetshdjande atgarder togs
darfor fram snabbt och principen var att skapa mothall i
slantens nedre del och samtidigt minska belastningen i
slantens 6vre del.

I en forsta etapp kulverterades backen pa en stracka av ca
55 meter och en stddfyllnad av ca 3 500 ton spréngsten
lades ut. Kulvertering var ngdvandig for att stodfyllningen
skulle fa effekt.

Efter dessa forstarkningar kunde fastighetsagarna flytta
tillbaka till sina hus.

De geotekniska utredningarna fortsatte och resulterade i
forslag till ytterligare atgarder for att forstarka omradet.
Det innebar bland annat att backen behdvde kulverteras
pa ytterligare en stracka, att motfyllnaden behovde for-
l&ngas och avschaktning utforas &ven i den Ostra delen av
omradet.

Genom dessa forstarkningsatgarder bedéms alla delar
inom omradet ha tillfredstallande stabilitet. Utgangspunk-
ten har varit att uppna Skredkommissionens rekommen-
derade sakerhetsfaktorer for fordjupad niva och for
nyexploatering. Detta ger ocksa mojlighet till komplette-
rande bebyggelse.

Slutsatser

— Geotekniska utredningar visade vilka akuta och forebyggande atgarder som
behdvdes for att oka stabiliteten. Faran for skred i den nedre delen av Torpadals-
omradet har undanrdjts och vagen till ovanforliggande bebyggelse séakrats.

— Den naturliga miljon liksom den visuella miljon har forandrats genom att backen
kulverterats. En inventering av backens fiskbestand visade att det var svart att

Utlaggning av stédfylining.

genomforameningsfulla fiskevardsatgarder.

— Det har varit tita kontakter med de boende via brev, informationsmoten och
majlighet att l4tt kontakta tjansteman pa kommunen samt kommunens geotekniska

konsult.
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Foto: SGI

NORRA SAVEDALEN, PARTILLE KOMMUN

Norra Savedalen ,
Partille kommun

FOordjupad stabilitetsutredning
|O0ste problemet

— Lonsamt att gorafordjupad stabilitetsutredning
— Kostnader for forstarkningsatgarder kunde undvikas
— Begransning av byggnader och marklaster



NORRA SAVEDALEN,

mot Savean (markerade med gul linje).

Problem och risker

Inom Norra Savedalens industriomrade finns i huvudsak
verkstader av olika slag. Omradet ligger pa kronet av en
slant mot Savean och i narheten av Vastra stambanan och
vag E 20.

Inom det aktuella omradet har det intréffat tva storre skred,

ar 1892 och 1966. En oversiktlig stabilitetskartering
visade att stabilitetsforhallandena inom delar av industri-
omradet inte uppfyllde de krav som stélls pa denna typ av
markomrade enligt Skredkommissionens anvisningar.

Det var darfor angelaget att klargora stabilitetsfornallan-
dena och aven att undvika att skada miljon i Savean, som
har utgor ett Natura 2000-omrade. Flera geotekniska
utredningar har utforts och det har &ven utforts stabilitets-
forbattrande atgarder for stora delar av industriomradet.
Under 1970- till 1980-talet har exempelvis utforts kalk-
pelarforstarkning, avschaktning och palning for kad
stabilitet.

Flygbild 6ver Norra Savedalens industiomrade (markerat med rod linje). Tva skred har tidigare géft i omradet ned

PARTILLE KOMMUN

Foto: Lantmateriet /SWECO VBB, uppdragsnummer 2305 096 (2003-06—23)

Foto: SGI

Savean och utredningsomradet fran oster.

Slanten mot Savean har en nivaskillnad pa ca 6-8 m.
Slantlutningen varierar pa grund av avschaktningar men
&r generellt ca 1:5. Jordlagren i Norra Sdvedalen utgors
overst av 1-2 m torrskorpelera pa I6s siltig lera som
successivt blir fastare mot djupet. Djupet till fast botten
Overstiger 30 m.
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Utredningar och beslut Skredkommissionens

utredningsmodell

Geotekniskt underlag

Da den 6versiktliga stabilitetskarteringen
visade att det fanns omraden med lag stabilitet
beslutade kommunen att utféra ytterligare
geotekniska utredningar for att lokalisera
behovet och omfattningen av eventuella
forstarkningsatgarder for att sékerstalla
stabiliteten.

Den utredningsmodell som Skred-
kommissionen rekommenderar innebér att
kunskapen successivt 0kas om stabilitets-
forhallandena. For Norra Savedalens industri-
omrade visade den detaljerade stabilitets-
utredningen att delar av omréadet inte upp-
fyllde de krav som stélls pa denna typ av
markomraden, befintlig bebyggelse och
anl&ggningar, trots att omfattande stabilitets-
atgarder tidigare har utforts.

For att hoja sakerheten till rekommenderad
niva skulle det erfordras avschaktningar med
som mest upp till 3,5 m och med en omfatt-
ning av ca 12 000 mé. De storsta avschakt-
ningarna behdvde goras vid slantkrén i de
ostra delarna av skredomradet fran 1966.

Kommunen beslutade da att utfora en

Arbetsgang vid utredning av

fordjupad utredning for att underséka om man kunde slantstabilitet fran geoteknisk
reducera omfattningen av stabilitetsatgarder med av- besiktning till eventuell atgard.

schaktningar och ddrmed minska kostnaderna. Det skulle

ocksa innebara att den markareal som behdvde tas i —_—
° . . ° o l_h‘llnln.gl'lu )

ansprak kunde reduceras och ddrmed minska paverkan pa e

industriverksamheten inom omradet. Det finns manga
byggnader och anlaggningar som i storsta majliga man
skulle bevaras.

Statsbidrag till forebyggande atgarder

Genom den fordjupade stabilitetsutredningen har det
visats att stabiliteten &r godtagbar for befintliga forhallan-
den for den vastra delen av omradet. Kostnader for
forstarkningsatgarder, beraknade till ca 550 tkr, kunde
dérmed undvikas.

Raddningsverket beviljade Partille kommun 112 tkr for
den férdjupade utredningen.

Foto: SGI
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NORRA SAVEDALEN, PARTILLE KOMMUN

Atgarder

Det visade sig att omradet
kunde indelas i tva del-

0 - 3 ¥ P
omraden med olika behov e A7 7 77

. \ T R D s ;/'/'gf""" .0
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delen av omradet bedémdes
efter fordjupad stabilitets-
utredning uppna Skred-
kommissionens riktvarden
och inga forstarknings-
atgarder behdvde vidtas.
For den Ostra delen av
omradet behévde marken
forstéarkas, vilket inte

behandlas i denna skrift.

For den vastra delen
erfordrades saledes inga
stabilitetsforbattrande
atgarder. Den fordjupade stabilitetsutredningen visade
godtagbar stabilitet for befintliga forhallanden inom
dagens industriomrade.

stabilitetsutredning.

Om markanvandningen férandras genom t.ex. nybygg-
nation, schaktning, &ndrade draneringsforutsattningar,
lastforandringar, upplag etc. maste stabilitetsforhallan-
dena beaktas.

Slutsatser

Forstarkningsatgarder som kunde undvikas genom 6kad kunskap fran en fordjupad

Detta innebar att kommunen maste sakerstalla att inte
nagra 6kade belastningar tillkom pa marken. Kommunen
rekommenderades darfor att ange lastrestriktioner inom
omradet.

Erosionen langs Saveans strandkant bedémdes vara av ringa
omfattning, varfér behovet av nya erosionsskydd inte be-
démdes vara akut. Daremot maste kommunen regelbundet
kontrollera erosionsforhallandena i Savean.

— Det kan l6na sig att att gora fordjupade stabilitetsutredningar.

— Okad kunskap om stabilitetsforhallandena kan innebéra att
forstarkningsatgarder kan undvikas eller begransas.
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Foto: Ystads kommun

YSTAD SANDSKOG, YSTADS KOMMUN

Ystad Sandskog

Ystads kommun

Stranderosion —planer, policy
och atgarder

— Framsynt planering av kustomraden
— Kustskyddsatgarder har skyddat mark och byggnader

— Atgéarder genomfordai samrad med myndigheter
och berdrda
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Problem och risker

Kusten i Ystads kommun har under en lang foljd av ar
utsatts fOr kraftig erosion. Vissa platser & mer utsatta an
andra, beroende pa beldgenhet och platsens forutsétt-
ningar. Ystad Sandskog ar en sadan plats, dar det finns
mycket stora varden i form av bebyggelse, tekniska
anlaggningar och badstrander. Omradet ar ocksa en
angelagenhet for hela landet, bland annat finns riksintresse
for friluftslivet och ett rikt fagel- och djurliv med flera
Natura 2000-omraden. Dessa varden riskerar att skadas
eller forloras till havet om inga atgarder gors.

Ystad Sandskog &r beldgen i den véstra delen av Ystad-
bukten, strax dster om Ystad tatort. Erosionen i omradet
har varit kand sedan 1820-talet men har forst pa 1950-
talet upplevts som ett problem genom att byggnader och
badstrander har forsvunnit ut i havet.

Kustremsan bestar av en lang, sammanhangande sand-
strand som &r av stor betydelse for de boende och turis-
men i kommunen. Omradet i Ystad Sandskog bestar av
flacka sandstrander med relativt laga dynbildningar.
Bakom dynerna finns lagt beldgna markomraden med
fritidsbebyggelse och valbesokta omraden for rekreation
och fritidsaktiviteter.

Strandlinje 1956-57
— — Strandlinje 1971
—— Strandlinje 2001

a 100 200 oo 400

500 Meter
L 1

Ystads kommun har beslutat att man vill skydda de
strandavsnitt dar stora vérden star pa spel. Detta medfor
stora investeringar och innebér att kommunen maste
prioritera sina insatser till sadana platser dér de storsta
vardena finns.

Utredningar och beslut

Geotekniska och geomorfologiska férhallanden
Jordmaterialet utgdrs av sand som &r starkt erosions-
bendgen. En betydande orsak till erosionsproblemen vid
Ystad Sandskog ar buktens form. Den férhérskande
vindriktningen &r sydvastlig, vilket innebér att vagorna
tréffar buktens vastra del under en sned vinkel, medan
vagorna faller vinkelrat in mot buktens dstra del.

Detta innebér att material eroderar i véstra delen av
omradet och transporteras osterut parallellt med kusten.
Hamnen i Ystad spelar ocksa en betydande roll, da denna
skarmar av den naturliga sandtransporten fran véster.
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YSTAD SANDSKOG, YSTADS KOMMUN

YSIADs ¥
KOMMUN

Policy for forvaltning och skydd av
kusten

med bakgrundsmaterial

Kommunens handlingsplan

Kommunens grundinstallning till stranderosion &r att
"naturen ska ha sin gang". Erosion och ackumulation av
sand &r en del av kustens dynamik och i stérsta méjliga
man ska dessa naturliga processer bevaras. Stranderosion
kan dock leda till stora negativa konsekvenser for kust-
nara omraden och i nagra sammanhang kan atgarder
behdva vidtas:

— Skydd mot forlust av vardefull mark, bebyggelse
och anlaggningar

— Skydd mot 6versvamning av lagt liggande omraden

— Bevara strandens utbredning och bredd

Dér det finns erosionsrisker har kommunen tidigare gjort
insatser for att sakerstalla strandlinjen genom att anléagga
olika typer av skydd for att begrénsa erosionen i de utsatta
omradena.

Stranderosion i fysisk planering

Kommunen har redovisat sina riktlinjer i den nu gallande
Oversiktsplanen. Har anges bland annat att man ska vara
restriktiv med att lamna tillstand till byggnader och
anlaggningar inom omraden som kan utséttas for erosion.
Kommunen har ocksa pabdrjat en versyn av gallande
planer for att t.ex. begransa eller helt férhindra nybyggnad
i erosionskansliga omraden.

Ystads kommun har &ven upprattat en policy som ska
gélla for forvaltning och skydd av kusten. | denna policy
finns angivet vergripande principer, riktlinjer for fysisk
planering, kustskyddsatgarder och inriktning av informa-
tion, kunskap och samordning.

Samrad och kontakter

Under borjan av 1990-talet drabbades Y'stads kommun av
kraftig erosion och det fanns stort behov av att vidta
atgarder. Kommunen arbetade tillsammans med lokala
intresseorganisationer for att ta fram lampliga skyddsat-
garder.
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Erosion vid stranden utanfor Loderups campingplats.
Samrad hélls med lansstyrelsen och centrala myndigheter
for att fa tillstand att anlagga ett antal kuststabiliserande
konstruktioner och flera olika atgarder har vidtagits under
aren.

De boende och 6vriga berérda inom erosionskénsliga
omraden har informerats om de olika atgéarderna och flera
har ocksa varit delaktiga i arbetet och i dialogen med
myndigheterna.

Foto: Ystads kommun

Stranden vid Ystad Sandskog.

Statsbidrag till forebyggande atgarder

I de riktlinjer som géller for statsbidrag till férebyggande
atgarder kan bidrag inte beviljas till handelser som har ett
langsamt forlopp som kusterosion.

Under 1996 fick kommunen emellertid ett statligt bidrag
till atgarder mot kusterosion i projektet "Erosionsskydds-
teknik - skydd av naturresurser och strander". Inom detta
projekt utfordes kustskydd pa flera platser langs kusten.

Foto: H&kan Rosgyist, SGI




YSTAD SANDSKOG, YSTADS KOMMUN

Sandskogen
Atgarder ==

Kustskydd

Ystads kommun har under arens lopp utfort olika typer av
kustskydd. Avsikten har varit att forhindra erosion eller att 553
minska skadliga effekter av sandtransporten. | Sand- YStad Sa‘t
skogen har exempelvis anvants hdvder, en pir-
konstruktion som ofta anlaggs vinkelrétt mot stranden.
Avsikten ar att fanga upp den sand som transporteras
langs stranden. Hovderna fungerar samtidigt som
badbryggor.

Pa vissa strackor har utforts strandskoning,
dar ett skyddande skikt av sten laggs pa de

erosionskénsliga slanterna. Sadana skydd hindrar erosion Havshotteniva utanfor Ystad Sandskog, gjord med
men risken finns att erosionen fortsétter utanfor slanten lasermétning dar djupet okar ju morkare den bl&
och att en tidigare badstrand kommer att forsvinna. fargen &r. Gron farg anger land.

Kommunen har ocksa pa andra strackor planterat vaxter
for att forstarka dyner och sandbankar. VVéxterna utgors
av sadana arter som normalt finns pa strander, t.ex.
strandrag, och planteras i nagon form av stabiliserande
matta eller vav.

Kommunen har sedan mitten av 1990-talet foljt kust-
linjens utveckling och forandringar av sediment-
transporterna. Matning av nivaer av havsbottnar och
strandndra omraden har utforts arligen och en berdkning

Vgbrytare av sten har ocksa byggts pa ett visst avstand gjorts av erosionsforhallanden. Detta har legat till grund
fran stranden for att minska vagorna och dérmed erosio- for beslut om atgarder pa kort och lang sikt.

nen pa stranderna. Till storsta delen &r vagbrytarna be-
l&gna under vattenytan.

Kommunen har genom strandfodring tillfért sand till vissa
omraden dar sand forsvunnit. Denna metod foljer de
naturliga férloppen med erosion och sedimentation av
naturligt material och kallas ofta "mjukt erosionsskydd"
till skillnad fran de "harda" skydd som beskrivits ovan.

Kommunens ambition om god kustforvaltning &r att kom-
binera de nuvarande harda skydden med mjuka atgérder
sd att sand tillfors omradet. Darmed kan de naturliga pro-
cesserna fortgd samtidigt som kustlinjen paverkas i
mindre utstrackning.

Hovd, en konsruktio for att férhindra erosio.

Slutsatser

— Framsynt planering och langsiktiga atgarder har genomforts for att skydda kusten.

— De skyddsatgéarder kommunen har utfort har minskat erosionen och forlust av mark.
— Befintliga byggnader och anlaggningar har bevarats och skyddats mot skador.

— Kommunen har genomfort atgarder i samrad med berdrda och ansvariga myndigheter.
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Foto: Wallis Espell

KVARNBACKEN, TORSBY KOMMUN

Foto: Hans Lindqvist

Foto: Peter Willén

Kvarnbacken
Syssleback, -
Torsby kommun

Atgarder mot ras och erosion
| moranslanter

— En samlad bedémning av atgarder for hela

vattendraget

— Akutaoch forebyggande atgarder utfordes
— Tillsyn och underhall nodvandigt for langsiktig

funktion




KVARNBACKEN, TORSBY KOMMUN

Problem och risker

Kraftig nederbord under varen 1997 och de hdga vatten-
floden som foljde orsakade omfattande skador pa byggna-
der, broar och dagvattensystem i Sysslebécks samhélle i
Torsby kommun. Under ett par dygn fll ca 200 mm
nederbdrd och eftersom marken var tjalad i omradet blev
ytavrinningen mycket stor.

Delar av Sysslebécks samhalle éversvdmmades, ras
intraffade i de branta moransluttningarna och erosionen
var mycket kraftig i backarna och darna. Riksvég 62
skars av vid Kvarnbécken och mindre vagar som korsade
vattendragen genomskars av vattenmassorna.

Kvarnbécken rinner fran Motjarnen till Klaralven, en
stracka av ca 3 km och en fallhojd pa ca 200 m. Béacken
har ett stort avrinningsomrade och mycket material som
kan transporteras.

Sluttningarna ar mycket branta ned mot Sysslebéack,
mellan 25 och 30 grader, och har under arens lopp utsatts
for lokala ras och skred. Med dagens metoder for skogs-
avverkning har avrinningsférhallandena fran hojd-

Foto: Wallis Espell

Utredningar och beslut

Geologiska forhallanden

Efter hiandelserna 1997 gjordes en utredning av handelse-
forloppet for hela det berérda omradet i Syssleback.
Nagra ar senare gjordes en versiktlig besiktning av
Kvarnbackens ravin. Utredningarna visar pa problemati-
ken nér det galler naturliga forhallanden och ménsklig
paverkan t.ex. skogsbruk och avvattningsatgarder.

Det gjordes en 6verslagsberakning av vilka volymer av
material som skulle kunna transporteras vid hoga floden
i backen. Det har ocksa konstaterats att vid hoga vatten-

£

Erosion i moranslant.

omradena mot de branta sluttningarna ned mot samhéllet
radikalt forandrats.

Terrangen ar blockig med tunt jordtéacke som bestar av
moran, silt och sand. Slanterna &r bevuxna med huvud-
sakligen gran av varierande storlek, som under senare ar
avverkats inom stora omraden. En tydlig indikator pa
rorelser i slanterna var bojda tradstammar.

Erosionskydd i Kvarnbéckens botten och sidor.

floden i Kvarnbacken foreligger risk for 6versvamning
av 15 fastigheter samt riksvéag 62. Oversvamningar med
denna omfattning bedoms statistiskt dterkomma med
intervaller pa 10 till 20 ar.

| utredningen konstaterades att det kravdes omfattande
atgarder for att aterstalla de vager, broar m.m, som
skadats men aven for att férebygga liknande skador i
framtiden.
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KVARNBACKEN, TORSBY KOMMUN

Statsbidrag till forebyggande atgarder
Kommunen kontaktade Raddningsverket om mojlighe-
terna att erhalla statsbidrag till forebyggande atgérder.
Ansokningar om statsbidrag lamnades till atgarder
uppdelade i tva etapper. For den forsta etappen beviljade
Raddningsverket medel for att utféra de planerade atgar-
derna med 1 031 tkr av en total kostnad pa 1 265 tkr.
Kommunen beslutade att svara for den del av kostnaderna
som inte tacktes av statsbidrag.

Kommunen ldmnade vid ett senare tillfalle ansdkan om
statsbidrag for den andra etappen. Réddningsverket
beddmde att atgarderna var befogade for att sakra omra-
det mot fortsatta skador. For dessa atgarder erfordrades
tillstand enligt miljobalken och Raddningsverket beslutade
att avvakta detta beslut innan bidrag kunde I&mnas.

Etapp 2 har emellertid inte utforts.

Samrad med lansstyrelsen

Torshby kommun hade samrad med lansstyrelsen kring
miljopaverkan av anléggningsarbetena. Atgarderna skulle
utforas for att styra och bromsa hogvattenflddet i back-
arna. Det konstaterades att det inom det aktuella omradet
inte fanns nagra naturvéarden som skulle paverkas nega-
tivt.

Atgarder

Utgangspunkten for atgarderna var att handelserna i
Syssleback &r en naturlig process och att det varken finns
anledning eller praktisk mojlighet att helt forhindra eller
stoppa denna. Nér det finns bebyggelse eller andra vérden
nedstroms bor nagon form av forebyggande atgarder
vidtas for att minska riskerna for skador.

Lokala mindre ras och skred i backravinen innebér ingen
risk for bebyggelsen. Risk for skador kan befaras vid ras i
kombination med hoga floden (kraftig nederbord) da ett
lokalt ras kan ddmma bécken. Konsekvenserna av detta
kan bli omfattande nar en sadan fordamning brister och en
kraftig flodvag eroderar backfaran ned mot samhéllet.
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Det befintliga bestandet av backoring bedomdes positivt
kunna paverkas av de spegeldammar som etablerades i
anslutning till erosionstrapporna. For att minska eventu-
ella skador pa éringbestandet vid lagvattenféring lamnade
lansstyrelsen forslag till hur atgarderna skulle kunna
utféras. Kommunen anlade fisktrappor for att underlatta
fiskens vandring i backen.

For att undvika framtida skador besl6ts att utdver akut
genomforda atgarder aven utfora forebyggande atgarder.

| en forsta etapp utfordes tackning av backbottnar med
betongplattor och vid backslanter murar av betongblock.

I backen byggdes 6verfallsdammar i betong och sa kallade
erosionstrappor av tra for att minska energin i vatten-
strommarna.

Efter utforda atgarder undviks Gversvamningar i samband
med langvarig och riklig nederbord for 15 fastigheter,
bestaende av permanent bebyggelse, ett gruppboende och
alderdomshem.

Denna typ av atgarder kraver tillsyn och underhall for att
vara langsiktigt hallbar.

For en helhetsldsning av materialtransporten i Kvarn-
bécken finns framtagna principldsningar som annu inte
genomforts.

Erosionstrappor av tra
anlades i Kvarnbacken.

Foto: Wallis Espell
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Slutsatser

— Detgjordes en beddmning av atgéardsbehovet for hela
vattendraget.

— De atgarder som har vidtagits har varit nédvéandiga
men dr inte en totallésning for problemen i Kvarnbacken.

— Utforda atgarder kraver tillsyn och underhall for att vara
langsiktigt hallbara.

— Det behdvs en samlad bedémning av naturliga forhallanden
och ménskliga aktiviteter nar det galler bland annat skogs-
bruk och vattenavledning.
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Foto: Nils Granlund

SKRIKETORP, NORRKOPINGS KOMMUN
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Forstarkning mot bergras

— Bergforstarkning minskade risker for skador

— Aterkommande besiktningar for att upptéacka
forandringar i berget

— Kommun och fastighetsagare samverkade for
bastaldsning



SKRIKETORP, NORRKOPINGS KOMMUN

Problem och risker

Ett bergras intraffade 1998 pa en fastighet i Skriketorp,
Norrk6pings kommun. En besiktning gjordes av kommu-
nens raddningstjanst, lansstyrelsen, polismyndigheten och
markégaren omedelbart efter raset. Lansstyrelsen medde-
lade darefter tilltradesforbud utifran ordningslagen till
dess att kommunen gjort sddana atgarder att olycksrisken
hade undanrojts.

Utredningar genomfordes darefter om stabiliteten hos
berget vid bebyggelse i narliggande omraden. Da konsta-
terades att det fanns akut fara for bergras pa ytterligare
fem fastigheter. Darfor var det nddvandigt att utféra
forstarkningsatgéarder inom delar av omradet.

Markytan inom omradet ar delvis kraftigt kuperad med
branta och hoga bergslanter. Bergarten bestar i huvudsak
av en relativt lattvittrad, grovkristallin granit.

Bergmassan innehaller flera spricksystem i olika plan som
i nagra fall har brant lutning, vilket skapar forutsattningar
for att det kan lossna sten och block fran berget. Bergras
ar en del i den naturliga vittringsprocessen.

Utredningar och beslut

Geotekniskt underlag

En detaljerad bergteknisk besiktning genomfdérdes inom
rasomradet och intilliggande fastigheter. Atgérder fore-
slogs for att minska faran for ytterligare ras.

Dessutom utfordes en versiktlig inventering av hela det
bebyggda omradet. Detta for att fa en uppfattning om
vilka omraden, som eventuellt hade stabilitetsproblem som
kunde berdra byggnader, vagar eller tomtmark.

Besiktningen visade att omfattande bergras tidigare hade
intraffat inom omradet. Utredningen inriktades pa att
klarlagga den storskaliga stabiliteten hos berget for att
upptacka omraden med fara for nedfall av block och sten.

Hela omradet indelades i sex delomraden. De olika
platserna klassificerades efter fara for bergras enligt en
skala 1 - 3, med innebdrden:

- 1 lagfara
— 2 viss fara
— 3 akut fara
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Bergras, sett fran en punkt ovanfor en av de berdrda
byggnaderna.
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Besiktning av rasomradet.
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SKRIKETORP,

Overenskommelse mellan kommunen och
fastighetséagarna

Omedelbart efter att bergraset hade intréffat bestéllde
Norrkdpings kommun en bergteknisk utredning. N&r
resultaten redovisats och behov av atgarder hade klar-
gjorts tréffades en 6verenskommelse mellan kommunen
och omradets samfallighetsforening.

Foreningen var enligt jordabalken ansvarig for att avhjalpa
rasriskerna inom fastigheterna. Kommunen atog sig
emellertid att ansoka om statshidrag fran Raddningsverket
och att teckna entreprenadkontrakt for forstarknings-
arbetena.

Sérskilt avtal traffades mellan kommunen och varje en-
skild fastighetsagare angaende ansokan om statsbidrag,
upphandling av forstarkningsatgarder, kostnadsfordel-
ning m.m.

Samfallighetsforeningen begarde i samrad med kommu-
nen in offerter fran lampliga entreprendrer for att avhjélpa
rasriskerna. Nar foreningen valt entreprendr och konsult
tecknade kommunen entreprenadkontrakt och avtal.

Statsbidrag till forebyggande atgarder
Kommunen ldmnade anstkan till Rdddningsverket om
statsbidrag till forebyggande atgarder. Eftersom forstark-
ningsarbetena behovde utforas omgaende kunde man inte
invanta beslut om bidrag. Kommunen tecknade darfor
entreprenadkontrakt for arbetena och stod ocksa for
kostnaderna fram till dess beslut fran Raddningsverket
hade kommit medan samféllighetsféreningen betalade ett
visst belopp i forskott.

Foreningen forband sig att svara for 6vriga kostnader som
inte ticktes av statshidraget.

Overenskommelsen innebar ocksé att om inte bidrag
beviljades eller begransades skulle féreningen erlagga
ersattning till kommunen for den kostnad som inte tacktes
av statshidrag. En avbetalningsplan for detta belopp
skulle i sa fall upprattas.

Inspektion av 16st liggande block.
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Bergras intraffade mycket néra flera byggnader.

Den totala kostnaden for forstarkningsarbetena uppgick
till 1 229 tkr. Raddningsverket beviljade 1 022 tkr till
forstarkningsatgéarderna och forutsatte att omradet omfat-
tas av ett framtida besiktnings- och kontrollprogram.
Resterande kostnader fordelades mellan berorda fastig-
hetségare.

Atgarder

Omradets omfattning och varierande struktur innebar att
det inte var mojligt att inom praktiska och ekonomiska
ramar foresla och genomfora atgarder for alla mindre
partier med l6st berg. Detta innebér att nedfall av stenar
och block kommer att férekomma i bergbranterna dven
efter att forstarkningsatgarderna genomforts.

For att minska risken for bergras beslutades att omgaende
skrota (avldgsna) instabilt berg. | vissa fall behdvde berget
forstarkas med bultar. Arbetet maste till stor del utforas
som manuell skrotning, delvis med hjalp av arbetskorg
och stor mobilkran. Rasrisken kontrolleras genom regel-
bundet aterkommande besiktningar.

Foto: Nils Granlund




SKRIKETORP, NORRKOPINGS KOMMUN

Ett krav var var att skrotning
inte skulle utforas da frost
forekom, eftersom sa kallade
"bompartier" (16st berg som
ligger kvar i bergmassan) da
kunde forbigas.

Vidare skall bergteknisk
besiktning utféras av sak-
kunnig geolog med olika
arsintervall beroende pa
objektets status.

Foreningen har ansvar for att
besiktning utférs inom
berdrda fastigheter for att
upptacka och atgarda risk-
fyllda forandringar i berget.

Tva ar efter forstarkningen S
gjordes en besiktning av - / \
samtliga delomraden. Dérefter
bestamdes att besiktningar
skall utforas vart fjarde ar for
de omraden som &r mest
angelagna och med atta ars
intervall for Gvriga omraden.

Foto: Nils Granlund

Skrotning av bergslant
fran en mobilkran.

Slutsatser

— Forstarkningsarbetet har minskat risken for oférutsedda bergras. Men den naturliga
vittringsprocessen fortsatter. Sten och block kommer att lossna fran berget aven
framover.

— Den storskaliga stabiliteten ar sakrad for 1ang tid. Regelbundna besiktningar beh6vs
for att upptécka forandringar.

—  Eftersom det var dverhangande risk for skador pa liv och egendom maste forstark-
ningsarbetet paborjas innan beslut om statshidrag lamnats. Kommunen tog darfor
ansvar for att teckna entreprenadkontrakt och sta for entreprenadkostnaderna fram
till dess beslut fran Raddningsverket erhallits.

— Fastighetsagarna tecknade avtal med kommunen om att reglera kostnaderna
i efterhand och att svara for fortsatta 6vervakningsatgarder.
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PJALTAN, NORRKOPINGS KOMMUN

Foto: Anders Witt, Produktion AWI

 Pjéltan
~ Norrkdpings kommun

Unik teknisk I6sning vid
forstarkning av slant

— Skredrisk for villabebyggelse eliminerad
— Unik teknisk I6sning
— Foredomlig kommunal handlaggning
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PJALTAN, NORRKOPINGS KOMMUN

Slanten ar brant |
fran villorna ner
mot Pjaltan.

De geotekniska
forhallandena
innebar uppenbar
risk for skred.

Problem och risker

Det aktuella bostadsomradet, som byggdes i mitten av

1960-talet ar belaget vid Gastgivarevagen i Aby, Norr-
kopings kommun. Bostadsomradet bestar av 29 fastig-
heter.

Nar villaomradet byggdes funderade man inte sa mycket
over skredrisker. Utifran den tidens kunskap beviljades
byggnadslov av davarande Kvillinge kommun, utan att
man gjorde nagra geotekniska stabilitetsundersokningar.

Fk=1.34

Torrskorpelera

Foto: Bjorn Alimgren

Men efter skredet i Vagnharad 1997 tog Norrkdpings
kommun de boendes farhagor pa allvar. Kommunens
GEO-grupp med representanter fran olika forvaltningar
med arbetsuppgifter som berdr geoteknik, meddelade de
berorda fastighetsagarna att omradet skulle undersokas.

Slanten mot an &r brant. Det ar drygt tio meter fran de
narliggande husens kéllare till ans botten. Slanten utgors
av maktiga lerlager med skikt av sand och silt under-
lagrade av friktionsjord. Hallfastheten i leran &r lag.

I de grovre jordlagren forekommer hdga grundvattentryck
vilket gor att friktionen ar lag. Jordens tyngd tillsammans
med lutningen och riklig nederbord skulle vara tillrackligt
for att en stor del av slanten skulle kunna glida ner mot
Pjaltan.

Generaliserad jordlagerprofil 6ver
omradets centrala delar. Jorden bestar
Overst av en ca 3-4 m tjock torrskorpelera
underlagrad av en 6-7 m méaktig lera med
rikliga skikt av sand och silt. Leran
underlagras av friktionsjord.
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PJALTAN, NORRKOPINGS KOMMUN

Utredningar och beslut

Samrad och kontakter

Kommunen tog underhandskontakt med SGI och R&dd-
ningsverket for att diskutera hur man skulle ga tillvaga,
bland annat vilka méjligheter som fanns till ekonomiska
bidrag till férebyggande arbete.

Samradsprocessen fungerade val och kommunen beslu-
tade tidigt att ta en del av det ekonomiska ansvaret
tillsammans med fastighetségare, forsakringsbolag,
Raddningsverket med flera. Kommunstyrelsen beviljade
ett forskott pa hela den kostnad som atgarderna och
aterstallandet skulle innebara, en kostnad som sedan
skulle fordelas mellan de berérda.

Den prelimindra beddmningen av tillgangliga fakta visade
att det var allvarlig risk for skred. Man bedémde att
vattentrycket underifran skulle kunna lyfta lerskikten vid
an med ett skred som foljd. Belastningen pa marken hade
ocksa okat genom pafyllning av massor nar villatomterna
planerades pa 1960-talet.

Kommunens handlaggning och
information till de boende

De politiskt ansvariga i kommunen informerades och
ansvarigt kommunalrad underréttades I6pande. Tekniska
namnden och kommunens GEO-grupp fick ansvaret for
arendet, for beredning och stéllningstagande. Innan fragan
behandlades av kommunstyrelsen och fullméktige genom-
fordes en omfattande dialog med R&ddningsverket, som
stallde i utsikt att man skulle kunna fa statligt bidrag till
stabilitetshdjande atgarder.

Sedan kommunen kommit 6verens med fastighetsagarna
om forstarkningsatgarder och finansiering beslutade
kommunen att genomfora projektet.

Norrkdpings kommun informerade vid ett forsta méte med
fastighetsagarna om risken for skred och att undersok-
ningarna skulle fortsétta for att senare utmynna i férslag
till tgarder. Kommunen informerade de boende om valet
av atgard for att forebygga skred.

Ytterligare geotekniska undersokningar genomfordes i
angransande omraden for att kontrollera stabilitetsfor-
hallandena och for att optimera forstarkningsatgarderna.

36

De geotekniska undersokningarna visade att det var sex
av totalt 29 hus som berdrdes av primért och sekundart
riskomrade. Det primara riskomradet var den del av
slanten, som riskerade att glida ner i Pjaltan med hus och
markanlaggningar (rétt omrade). Det sekundéra risk-
omradet (gult omrade) ligger i omedelbar anslutning till
riskomradet och kunde ocksa paverkas vid ett eventuellt
skred.

Statsbidrag til
forebyggande
atgarder

Norrkdpings kommun
lamnade en forsta
anstkan om statsbidrag
for Pjaltan till Radd-
ningsverket. Ansokan
var dock inte komplett.
De tekniska handlingar,
som erfordrades for att
kunna bedéma behovet
och omfattningen av
atgarder, saknades.

Fornyad ansokan sandes darfor in ett ar senare, denna
gang med fullstandigt material. Raddningsverket beviljade
déarefter bidrag till arbetet.

De totala kostnaderna for att stabilisera och aterstalla
omradet samt standardhojning av byggnader uppgick till
5400 tkr. R&ddningsverket bidrog med 3 750 tkr,
fastighetsagarna med 300 tkr och kommunen for den
resterande delen.



PJALTAN, NORRKOPINGS KOMMUN

Atgarder

Alternativalésningar

Det konstaterades snabbt att forhallandena var sadana att
geotekniska utredningar maste utforas. Dessa gav klara
indikationer pa lag stabilitet i en del av bostadsomradet
medan stabiliteten var tillfredsstéllande i évriga delar.
Fordjupade undersokningar utférdes samtidigt som man
studerade olika alternativa l6sningar pa problemet.

Till en borjan diskuterades att forsoka undanrgja skred-
risken genom att kulvertera Pjaltan eller gora stodfylining
langs an. Da skulle villadgarna och deras tomter inte
komma att berdras sérskilt mycket. Man kunde samtidigt
konstatera att det skulle bli ett omfattande projekt, inte
minst eftersom det skulle krdva miljédom - en process
som troligen skulle ta flera ar. Det kunde ocksa bli bety-
dande kostnader. Ett annat alternativ, som uteslots pa ett
tidigt stadium, var att 16sa in de hotade fastigheterna och
dérefter riva dem.

Det alternativ som slutligen valdes var att minska belast-
ningen pa slanten. Genom att schakta bort 4 000 m? jord
kunde skredrisken successivt undanréjas. En djupdrane-
ring med bréaddavlopp utférdes for att forhindra risken for
hdga vattentryck under leran.

Genom att grédva bort jordmassorna forvandlades ocksa
villorna till suterranghus fran att tidigare ha varit en och
en halvplansvillor med kéllare.

Genomfdrande

Efter kommunfullmaktiges beslut om forstarkningsatgar-
der upphandlades arbetena. Vid samma tid fick kommu-
nen ett preliminart beslut om statsbidrag fran Raddnings-
verket. Schaktningarna inleddes efter att de boende i
omradet informerats.

4 000 m® jord schaktades bort for att undanrdja skred-
risken i omradet.

I bygghandlingarna fanns mycket noggranna anvisningar
och restriktioner for hur arbetet skulle utforas. Man fick
inte riskera att ett skred skulle intréffa nar man korde in
pa omradet med tunga maskiner. Schaktningen gjordes
forsiktigt bit for bit, med kontroll av vibrationer i byggna-
der och i marken. Grundvattennivan (vattentrycket under
lerskiktet), kontrollerades noga under hela byggtiden.

Massorna transporterades bort via en forstarkt cykelvag
for att undvika skador pa ordinarie vagar i omradet.

Avschaktningen omfattade 4 000 m? eller ca 7 000 ton.
AterfylIning gjordes med lattare material som cellplast och
lattklinker. Balkonger, trappor och entréer byggdes.
Atgérderna innebar att nivaskillnaden mellan tomtmark
och Pjéltan minskade.

For att undvika skador pa byggnader och anlaggningar
genomfordes ett omfattande dvervakningsprogram dar
man kontinuerligt matte vattentrycket i jorden. Kontrollen
fortsatter tills vidare ocksa efter det att omradet sakrats.
Nu handlar det om att kontrollera att draneringsatgarderna
under leran fungerar - de som sattes in for att sakra och
kontrollera vattentrycket i sandlagret. Kommunen har
ansvar for att kontrollera och underhalla anlaggningen for
djupdranering.

For att stabiliteten fortsattningsvis ska bibehallas far inga
uppfyllnader goras pa de tomter som schaktats av. Den
detaljplan som uppréttades 1962 har emellertid inte
&ndrats. Respektive fastighetsagare ansvarar for att de
befintliga marknivaerna bibehalls.

For att minska vattentrycket i jorden utférdes
djupdranering med vertikala rérbrunnar.
Dréneringsréren mynnar i ett braddavlopp som
leder vattnet till Pjaltan.
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PJALTAN, NORRKOPINGS KOMMUN

Slutsatser

Kommunen tog tag i problemen pa ett bra sétt nar man val insag
riskerna. Stabiliteten for bebyggelsen var klart otillfredsstallande.

Efter genomforda atgarder kunde man konstatera att den avsedda
stabiliteten i slanten hade uppnatts.

Losningen med avschaktning anda fram till husen vid Pjaltan var
unik. Hotbilden for bebyggelsen vid Pjaltan undanrdjdes pa ett bra
satt till rimliga kostnader.

Kommunens fortroendevalda och tjansteman samt konsulter och
entreprendrer hanterade problem och atgarder pa ett foredomligt
satt.

Bra och 6ppen dialog med de boende och myndigheter.
Kommunen och entreprenérer tog social hansyn till de boende
och deras utsatta situation.

Omrédet efter
forstarkning.

Slanten vid Pjaltan fore forstarknings-

atgarder.

Avschaktning av slant.

Foto: Bjorn Almgren

Foto: Bjorn Almgren
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Raddningsverket
651 80 Karlstad

tel. 054-13 50 00
e-post: srv@srv.se
www.raddningsverket.se

Statens geotekniska institut, SGI
581 93 Linkdping

tel. 013-20 18 00

e-post: sgi@swedgeo.se

www.swedgeo.se

Sveriges geologiska undersdkning, SGU
751 28 Uppsala

tel. 018-17 90 00

e-post: sgu@sgu.se

WWW.SgU.Se
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Sveriges Meteorologiska och
Hydrologiska Institut, SMHI
601 76 Norrkoping

tel. 011-495 80 00

e-post: smhi@smhi.se

www.smhi.se

Boverket

371 23 Karlskrona

tel. 0455-35 30 00

e-post: boverket@boverket.se
www.boverket.se

Naturvardsverket
106 48 Stockholm
tel. 08-698 10 00

e-post: naturvardsverket@naturvardsverket.se

www.naturvardsverket.se
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