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1 Inledning

TiB (Tjansteperson i beredskap) pa SGI har som uppgift att stétta raddningstjansten vid
akuta geotekniska risker t.ex. ras- och skredhéndelser. SGI TiB (fortsattningsvis kallad
TiB) har tillgang till en digital kartvisningstjanst, kallad Raddningstjanstportalen. Porta-
len bestar av olika delar: RTJ Falt anpassad for raddningstjansten och Geostab, anpassad
for TiB. Geostab innehaller kartunderlag for bedémning av geotekniska sakerhetsrisker.
Kartunderlagen har tagits fram av SGU, SGI, Lantméteriet, MSB, SMHI, Skogsstyrelsen,
lansstyrelsen och Naturvardsverket.

Denna PM syftar till att beskriva det arbete som TiB pa SGI utfort med att stétta radd-
ningstjanstinsatsen i samband med skredet som intraffade 23 september 2023 i Mun-
kerdd i Stenungsunds kommun.

2 Sammanfattning

SGl:s TiB har bistatt raddningstjansten med geoteknisk sakkunskap pa plats under radd-
ningsinsatsen samt deltagit i samverkan med Stenungsunds kommun, lansstyrelsen Tra-
fikverket och andra berdrda myndigheter.

Skredet har berért ett omrade som omfattar ca 400 m x 600 m och gransar till Norumsan
och Ucklumsvéagen i norr, ett fastmarksomréade i 6ster och vagbron 6ver E6 i vaster.
Markytan varierar mellan nivan ca +35 vid Norumséans botten till nivan ca +75 i anslut-
ning till fastmarksomradet i 6ster. | mitten av omradet &r markytan relativt plan.

Jordlagren utgérs huvudsakligen av ett upptill cirka 30 m maktigt lerlager. Kvicklera har
patraffats enligt tidigare utforda undersékningar.

Skredet beddms ha startat i en delvis utfylld slant 6ster om E6. Skredet har sedan fort-
plantat sig vilket inneburit en omfattande massforflyttning fran hojdpartiet i 6ster, via E6,
verksamhetsomradet och Ucklumsvagen samt orsakat upptryckning av botten i Norum-
sans fara i nordvéast. Byggnader, ledningar, vagar och 6vriga installationer inom skredom-
radet &r till stor del forstorda.

Kunskap, underlag och information har inhamtats fran platsbesok, matresultat fran
drénarflygning samt inventering av geotekniskt arkivmaterial. Geotekniska undersok-
ningar finns fran bland annat en Gversiktlig stabilitetskartering for omradet kring Norum-
sans dalgang, undersokningar fran VA-projekt i anslutning till E6 och fran utredningar
for detaljplan Munkerdd 1:12 m.fl, 6ster om E6.

I bedémningsarbetet av avsparrningsomradets storlek och eventuella kvarvarande geo-
tekniska risker har forsiktighetsprincipen tillampats. Det betyder att om tillrackligt un-
derlag saknats har SGI gjort konservativa bedomningar.

SGI har bedémt en lamplig utformning av avsparrningsomradet med hansyn till allméan-
hetens sakerhet utifran de risker som SGI bedomer finns kopplat till foljdeffekter av in-
traffat skred. SGlI:s forslag till avsparrningsomradet redovisas i Figur 1. 1 Bilaga 7 redovi-
sas avsparrningsomradet enligt Lansstyrelsen Vastra Gotalands beslut 36197-2023.
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Det foreligger fortsatt risk for rorelser och skred inom skredomradet. SGI anser att dessa
risker behdver utredas vidare i kommande skede, efter att den akuta fasen for raddnings-
tjanstinsatsen avslutats. Det kommer behdvas kompletterande undersdkningar och utred-
ningar for att ytterligare klarlagga och ta fram underlag for att avvarja risker inom omra-
det. Omradet foreslas vara fortsatt avsparrat till dess att de geotekniska forhallandena ar
mer detaljerat utredda och ny bedémning av riskerna inom omradet gar att gora.

Avspirrat omrade 230926 N
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Figur 1. SGI:s forslag till avsparrat omrade som underlag till Lansstyrelsen Vastra Gotalands be-
slut 36197-2023.
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3 Oversiktlig beskrivning av topografiska, geologiska
och geotekniska forhallanden

Denna beskrivning baseras pa de underlag som samlades in under TiB-insatsen och de
forhallanden som radde fore skredet. Se dven bilaga 1—3. Skredomradet gransar i norr till
Norumsan och Ucklumsvéagen, i 6st och i soder till ett bergs- och fastmarkspartier och i
vaster till vdg 170 mellan E6 och Ucklumsvégen. Mellan Ucklumsvégen och E6 finns ett
biflode till Norumsan som rinner i sydvastlig riktning. Langre nedstroms, utanfor aktuellt
omrade, rinner biflédet ihop med Norumsan.

Markytans niva ar som lagst belagen pa ca +35 vid Norumsan. Inom de centrala delarna
av skredomradet, mellan Ucklumsvégen och E6, ar marken flack och marknivan varierar
mellan ca +41 och +45. Oster om E6 stiger markytan och det finns tva jordfyllda svackor
mellan bergspartier, varav det ar i den norra svackan som skredet har géatt. | denna svacka
varierar markytan mellan ca +50 och ca +75 och marklutningen uppgar till 1:8—1:10. An-
slutande bergsomradet utgors av branta slanter med en markniva som hogst belagen pa
ca +100.

Jordlagren inom skredomradet utgors av éverst av postglacial sand eller torrskorpelera
som féljs av lera. Fyllning forekommer inom delar av omradet. Leran vilar pa friktions-

jord pa berg. Utforda sonderingar visar pd maktighet av leran mellan ca 2 m och upp till
ca 40 m med de storsta maktigheterna i de centrala delarna av omradet.

Lerans skjuvhallfasthet uppgar enligt undersokningar till mellan ca 20 och ca 30 kPa.
Sensitiviteten har uppmatts i en punkt inom den centrala delen av omradet till mellan
ca 50 och 125 och leran &r har darfor till storre delen kvick.

| de Ostra delarna finns, enligt jordartskartan, morén i en 6vergang mellan lermarken och
bergspartiet.

Grundvatten- och portrycksférhallanden inom omrédet har inte studerats inom TiB-in-
satsen.
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4 SGl:s TiB-insats

4.1 2023-09-23

TiB pa SGI blev kontaktade av SOS Alarm den 23 september kl. 02.16. Ett skred hade in-
traffat i hojd med norra infarten till Stenungsund pé E6, fortsatt kallat skadeplatsen. Bade
soder- och norrgaende trafik paverkades. Fyra bilar hade konstaterats &kt ned i skredgro-
pen. Inga allvarligt skadade enligt den forsta uppgiften.

TiB pa SGI sammankallade kl. 03.00 fyra geotekniker inom TiB-organisationen via ett
videomote.

Foljande underlag togs fram:

e SGU jordartskarta, se bilaga 1

e Lantmateriets hojddata (nivadkurvor och terrangskuggning), se bilaga 2 och 3

o MSB dversiktlig stabilitetskartering for Stenungsunds kommun, se bilaga 4

e Geotekniskt underlag for detaljplan for omradet 6ster om E6 (Munkerdd 1:12
m.fl.), se bilaga 5

Det beslutades att tva geotekniker skulle dka ut pa plats och att tva geotekniker agera inre
stod for att ta fram underlag, géra beddmningar, bemanning av TiB-insatsen m.m. samt
hantera internt och externt informationsbehov.

KI. 06.00 anlande SGI med tva geotekniker till skadeplatsen. SGI stottade raddningstjans-
ten inledningsvis med rekommendationer for vilka omraden som kunde betradas for ef-
tersok med hundférare samt placering av avspéarrningar runt skadeplatsen. Avsparrning
avsags att placeras pa ett betryggande avstand fran skredomradet. Se Foto 1—Foto 3.
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Foto 1. Efters6k med hundférare. Forflyttad E6 i bakgrunden. Fotoriktning: N. Foto: SGI.

Foto 2. Bild 6ver skredets centrala delar, vid norrgdende pafartsramp. Avskuren E6 i forgrunden.
Fotoriktning O. Foto: SGI.
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Foto 3. Sédergdende avfartsramp i férgrunden, férflyttad E6 i bakgrunden. Fotoriktning: NO.
Foto: SGI.

Genom skadeplatsen I6per en luftburen hégspanningsledning (40 kV). Denna bedémdes
utgdra en fara om stolpar skulle falla till f6ljd av skredet. SGI stédde raddningstjanstens
rekommendation till Vattenfall att omgdende gora ledningen spanningslos. Detta innebar
for SGI att ge rekommendation for lampliga stolpar for jordning av ledningen, samt moj-
ligheter for stagning av nérliggande, potentiellt instabila stolpar.

Under dagen deltog SGI i ett antal lagesavstamningar med raddningstjansten samt tva
samverkanskonferenser med bertrda, ledda av lansstyrelsen.

Kl. 10.30 anlande Trafikverkets geotekniker till skadeplatsen. Dessa utforde en besiktning
av avvattningsproblematiken inom omradet langs Ucklumsvagen/Norumsan samt norra
delen av E6 i anslutning till skadeplatsen.

SGI gjorde en preliminar beddmning av skredets utbredning, se Figur 2.
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: igur 2. Oversiktskarta med ungefarlig skredutbredning markerad.

I bilaga 6 redovisas ungefarlig skredutbredning med SGU:s jordartskarta som underlag.

Vid sista lagesavstamningen for dagen med alla aktérer pa plats, rekommenderade SGI
raddningstjansten att avvattningsproblemen behéver omhandertas omgaende.
Stenungsunds kommun utsags som ansvarig for detta inklusive koordinering med Trafik-
verket. SGI rekommenderade ocksa att Stenungsunds kommun omgaende anlitar geotek-
nisk konsult for att hantera detta samt kommande arbete med utredningar och aterstall-
ning.

Under hela dagen har SGI métt upp massmedias stora behov av information bl.a. genom
intervjuer och uppdatering av SGI:s hemsida.

4.2 2023-09-24

SGI fanns tillgangliga for rdddningstjansten under natten, men inga akuta héandelser upp-
stod.

Efter avstamning med raddningsledare for dagen hade SGI ingen geoteknisk personal pa
skadeplatsen, men fyra geotekniker arbetade kontinuerligt med uppkomna fragestall-
ningar under dagen.

SGI var pa skadeplatsen med personal med drénar- och GIS-kompetens for att tillsam-
mans med raddningstjansten flyga dronare dver omradet i syfta att skapa en héjdmodell
over markytan (DSM). Hojdmodellen redovisas med terrangskuggning i Figur 3.

Under hela dagen har SGI métt upp massmedias stora behov av information bl.a. genom
intervjuer och uppdatering av SGI:s hemsida.

SGI deltog vid lansstyrelsens samverkanskonferens kl. 10.00 samt vid ett méte med fokus
pa att koordinera nasta skede av skredet som genomférdes i Stenungsunds kommunhus.
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Vid motet diskuterades ansvarsomraden och pa vilket satt 6vergangen fran det akuta ske-
det till nasta skede skulle genomforas med syfte att skapa en somlés Gvergang.

Sidgicn : Munkerod

Blixerod

Figur 3. Ortomosaik med terrangskuggning av terrangmodellen. LM spridningstillstand
LM2023/050418.

4.3 2023-09-25

SGI medverkade vid informationsmote med kung Carl XVI Gustaf samt infrastruktur- och
bostadsminister Andreas Carlson pa Stenungsunds kommunhus samt efterféljande press-
traff pa bron 6ver E6 vid skadeplatsen.

SGI deltog vid lansstyrelsens samverkanskonferens med berdrda aktorer. Pa samverkans-
konferensen visade SGI forslag pa avgransning for mer langsiktigt avsparrningsomrade.

Under hela dagen har SGI mott upp massmedias stora behov av information bl.a. genom
intervjuer och uppdatering av SGI:s hemsida.

Raddningstjansten efterfragade SGl:s bedémning av mojliga avhjalpande arbeten, atgar-
der for avvattningsproblem, forflyttning av lastbilar fran fastighet vaster om Sylvagen
samt som stod for bedomning av vilka uppstéllda lastbilar inom skredomradet som var
mojliga att evakuera pa personliga tillhérigheter.
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Stenungsunds kommun framférde 6nskemal om att gréava dike tvars 6ver Sylvagen for att
avleda vatten, men SGI rekommenderade att inga schaktarbeten skulle utféras med hén-
syn till osékerhet 6ver stabilitetsforhallandena i naromradet. SGI rekommenderade i stél-
let kommunen att prioritera geotekniska undersokningar i detta omrade for att undersoka
mojligheten att schakta ett dike. Syn pa plats gjordes av SGI tillsammans med
Stenungsunds kommun. Se Foto 4—Foto 6.

Foto 4. Vattensamling 6ster om Sylvéagen. Fotoriktning: SO. Foto: SGI.

13 (28)



Statens geotekniska institut 2023-09-28
5.6-2309-1144

Foto 5. Vattensamling Norumséans, norr om skredomradet. Fotoriktning: SO. Foto: SGI.

Foto 6. Vattensamling vagport Ucklumsvéagen (under E6). Fotoriktning: O. Foto: SGI.
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4.4 2023-09-26

SGlI bistod raddningstjansten med rad till Stenungsunds kommun avseende riskminime-
ring for avledning av vatten. SGI gav aven ett férslag 6ver hur ett braddningsdike genom
Sylvéagen kan utforas. Utover detta besiktigade SGI delar 1angs Norumsan i norra och
véastra delarna av skadeplatsen.

Raddningstjansten utférde kompletterande dronarflygning med stod och anvisningar fran
personal med dronar- och GIS-kompetens pa SGI. Flygningen syftar till att fa en heltack-
ande hojdmodell 6ver skredomradet och narmast intilliggande omraden.

SGI har tagit fram underlag till lansstyrelsen avseende lampligt avsparrningsomrade och
beskrivning av kvarvarande risker. Se vidare i kapitel 5.

Fran klockan 18.00 galler Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans foreskrifter om forbud for
allménheten att vistas inom det skreddrabbade omradet vid vag E6 i hojd med
Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun. Se avsparrningsomrade i bilaga 7.

Raddningstjansten Storgtteborg har darefter beslutat om att avsluta kommunal rédd-
ningstjanstinsatsen. Raddningstjanstinsatsen upphér kl. 18.00, 2023-09-26 och darmed
avslutas dven SGI:s TiB-uppdrag.
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5 SGIl:s bedébmning av kvarvarande risker

SGI bedomer att det foreligger ett flertal geotekniska risker inom och i anslutning till det
redan utvecklade skredet. | Figur 4 redovisas ett kartutsnitt med dversiktliga markeringar
av omraden med kvarvarande risker. Det kan finnas andra sakfragor som bor beaktas vid
beslut om avsparrningens storlek sa som risk for fallande trad. Dessa risker har SGI inte
gjort nagon bedémning av.

Figur 4. Oversiktlig plan med markering av kvarvarande risker (réda elipser). Siffrorna i figuren
avser avsnitt i detta kapitel. BI&, heldragen linje avser avsparrat omrade enligt Lansstyrelsens
Vastra Gotaland:s beslut 36197-2023.

51 Markforhallanden inom skredomradet

Inom skredomrédet, se markering i bilaga 6, ar marken uppbruten och det finns kant-
6verhang, djupa sprickor och haligheter som utgor en fara att ramla ned eller fastna i. Det
kan vara svart att avgora var tillracklig barighet finns nar man ska ta sig fram i omradet.

52 Skredets bakkant i oster

Utmed skredets bakkant i dster kvarstar branta slanter, dar jorden utgors av lera. Har
stracker sig skredet in i ett omrade dar ett anlaggningsprojekt pagar. Huvudsaklig risk i
delomréadet ar att ytterligare skred sker i den branta bakkanten vilket utgor en fara for liv
och hélsa att vistas i narheten av dessa slanter.
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53 Avfartsrampen E6 norrgaende

Avfartsrampen for E6 norrgéende trafik ligger ndgot séder om skredkanten. Det &r oklart
hur leran har paverkats av skredet och om féljdskred kan ske mot séder mot rampen.

Ovan slanten mot 6ster, vid norrgdende avfartsramp, finns det upplag med fyllnadsmas-
sor som eventuellt vilar pa lera. Om det forekommer lera under fyllnadsmassorna kan
slantstabiliteten vara otillfredsstéllande. Lerans egenskaper kan dessutom ha paverkats
av det intraffade skredet vilket ytterligare forsamrar sléntstabiliteten. Skred i detta om-
rade kan komma att paverka den norrgaende avfartsrampen.

54 Fjarrvarmeledning

En fjarrvarmeledning utmed Ucklumsvégen har gatt sonder. Vid reparation av den kravs
etablering och uppstélining av maskiner samt utférande av schakt- och packningsarbeten.
Risker foreligger vid dessa arbeten med héansyn till sannolika svaghetszoner i jordlagren
uppstatt vid skredet.

55 Damda diken kring bro éver Ucklumsvéagen samt damd afara

Risk for erosion samt uppluckring av ytjord foreligger da vattnet dams. Detta 6kar risken
for foljdskred och forsamrar kérbarhet inom omradet samt forhindrar &tkomst till mark
for saval inspektion som vid framtida atgarder.

5.6 Foljdskred utmed av Norumséan

I omradet runt Norumsan har skredmassorna rort sig mot an vilket resulterat i att 8farans
botten har tryckts upp. Det finns risk for ddmning och vattenansamling vilket kan leda till
uppluckring och erosion i afaran. Darav foreligger det risk for foljdskred i omradet runt
afaran. Vidare finns risk for att leran under &faran har storts, med reducerad hallfasthet
som foljd. Det kan innebara att 6kad risk for skred dven foreligger fran industriomradet
norr om Norumsan. Ett eventuellt skred kan komma att paverka fastigheterna Munkerad
1:60, 1:10, 1:83, 1:90 och 1:92.

5.7 Fyllnadsmassor sydost om bro éver Ucklumsvagen

I omradet sydost om bron éver Ucklumsvagen har fyllnadsmassor och en byggvag anlagts
utmed foten till htjdpartiet i sydost. Eftersom skredet paverkat jordlagerféljden fram till
bron féreligger okad risk for skred av utfyllda massor.
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6 Rekommendationer till fortsatt arbete

SGI bedomer att det foreligger fortsatt risk for rérelser och skred inom skredomradet. SGI
anser att dessa risker bor utredas vidare i kommande skede, efter att den akuta fasen for
raddningstjanstinsatsen avslutats. Det erfordras kompletterande undersékningar och ut-
redningar for att ytterligare klarlagga och ta fram underlag for att avvérja risker inom om-
radet.

| det fortsatta arbetet med att sakerstélla omradet ur stabilitetssynpunkt vill SGI rekom-
mendera nagra punkter att sarskilt beakta.

6.1 Bedémning av omradets stabilitet (jord och berg)

Stabiliteten for olika delar av omradet bor infor fortsatta arbeten utredas vidare och stu-
deras mer i detalj for att fa en battre forstaelse for hur olika delar kan hanteras. Lerans
skjuvhallfasthet kommer med tiden successivt att aterhamta sig, vilket gor att stabilitets-
forhallandena gradvis forbéttras.

6.2 Arbetsberedningar

Arbetsberedningar ska tas fram for alla planerade arbetsmoment inom omradet. Arbets-
beredningarna ska granskas av en geotekniker och hénsyn ska tas till lAmnade synpunkter
innan arbeten far utforas.

6.3 Kontroll av rorelser

Ett méatprogram for att félja upp rorelser inom omradet bor etableras. Terrdngmodell kan
tas fram med hjalp flygburen héjdméatning med hog precision vid flera tillfallen. Rorel-
serna kan sedan foljas upp med hjélp av differensanalyser. Resultaten frdn matningarna
kan utgora stod for kommande bedémningar av vilka delar av omradet som kan betradas.
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1. Bilaga — Utklipp SGU:s jordartskarta dver skadeplat-
sen

R&d, fylld cirkel markerar skadeplatsen.
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2. Bilaga - Utklipp fran Lantmaéteriets terrangskuggning

R&d, fylld cirkel markerar skadeplatsen.
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3. Bilaga - Utklipp fran skadeplatsen med nivakurvor
genererade fran Lantmaéteriets nationella hdjdmodell

R&d, fylld cirkel markerar skadeplatsen.
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4. Bilaga - Utklipp fran skadeplatsen ur MSB 6versikt-

liga stabilitetskartering
N
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5. Bilaga — Utdrag ur geoteknisk undersékning for de-
taljplan fér Munkerdd 1:12 m.fl.

Del av planritning fran geoteknisk undersokning for detaljplanen, se nedan.
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Sektioner C1 och C2 fran geoteknisk undersokning for detaljplanen, se nedan.
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6. Bilaga — Preliminar skredutbredning 2023-09-23
(Jordartskarta)
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7. Bilaga — Avsparrningsomrade, utklipp frAn Lanssty-
relsen Vastra Gétalands beslut 36197-2023
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