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Om Statens haverikommission

Statens haverikommission (SHK) utreder olyckor och allvarliga tillbud fran
siakerhetssynpunkt oavsett om de intraffat pd land, till sjoss eller i luften. Myndighetens
olycksutredningar ska sprida kunskap och ge underlag for atgarder hos myndigheter,
foretag, organisationer och enskilda som forbéttrar sikerheten och minskar risken for
olyckor. Verksamheten ska ocksa bidra till att manniskor kan kénna trygghet och tillit till
sambhéllets institutioner och till fértroendet for transportsystemen. I uppdraget ingér ocksa
att bedoma de insatser som samhillets raiddningstjanst har gjort i samband med en olycka.
Daremot ska utredningarna inte fordela skuld eller ansvar, vare sig straffrattsligt,
civilrattsligt eller forvaltningsrattsligt.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pé tre fragor

e Vad hiande?
e Varfor hande det?
e  Hur undviks att en liknande héndelse intraffar i framtiden?

Rapporten finns dven pa SHK:s webbplats: www.shk.se

Rapporten omfattas av licensen Creative commons erkdnnande 2.5 Sverige (CCBY 2.5 SE).
Det betyder att du far kopiera, sprida och bearbeta texten under férutséttning att du anger
att SHK ar upphovsrittsinnehavare. Om du anvinder materialet i denna rapport ska du som
killa ange Statens haverikommission och rapportnummer.

Nlustrationerna i SHK:s rapporter skyddas av upphovsratt. Om inte annat anges i rapporten
ar SHK upphovsrittsinnehavare. Om ndgon annan dn SHK ar upphovsrittsinnehavare
behover du dennes tillstand for att f& anvinda materialet.
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Sammanfattning

Den 23 september 2023 kl. 01.39 intraffade ett jordskred Oster om Stenungsunds tatort,
Vistra Gotalands lan. Jordskredet orsakade omfattande infrastruktur- och egendomsskador
och skador i miljon. Tre personer skadades, men ingen allvarligt.

Jordskredet startade i den Ostra delen av det drabbade omrédet pa fastigheten Stenungsund
Hammar 1:14 och spred sig vidare mot nordvist. Skredet drabbade ett omrade pa
600 x 400 meter.

Markarbeten hade utforts pé fastigheten Stenungsund Hammar 1:14 mellan maj och
september 2023. De fyllnadsmassor som tillfordes fastigheten medférde en 6verbelastning
av marken. Overbelastningen fick leran att kollapsa, vilket i sin tur initierade skredet.
Fyllnadsmassornas slutliga placering som en uppfyllnad var upp till som mest 10 meter vid
vastra fastighetsgransen. Uppfyllnaden utfordes delvis utanfor fastighetsgriansen, med
slanten pa naturmark och 6ver den h6jdniva som marklovet tillat.

Den utbredda férekomsten av hogsensitiv lera och kvicklera i det drabbade omradet bidrog
till skredets omfattning. Naturliga barridrer och mindre lerdjup i den sodra delen av omradet
begrinsade skredets utbredning i séder. I den norddstra delen av det drabbade omréadet var
lerdjupen storre vilket sannolikt bidrog till en stérre utbredning av skredrorelsen i det
omradet. Den nederbord som f6ll under juli, augusti och september bidrog sannolikt till
tidpunkten for skredet, men avgorande for skredets uppkomst var tillférandet av fyllnads-
massorna.

Fastigheten Stenungsund Hammar 1:14 omfattades av detaljplanen Munkerod 1:12 m.fl. som
vann laga kraft 2021. Det har i utredningen framgétt att det fanns brister i detaljplanen. En
brist var att markforhallandena inte fullt ut var utredda och detaljplanen sikerstillde saledes
inte markens lamplighet f6r andamalet. En annan brist var att utformningen av en central
planbestdmmelse rorande fastighetens hojdniva har majliggjort olika tolkningar av planbe-
stimmelsens innebord.

SHK ifrdgasitter hur vil Stenungsunds kommun har tagit hand om riskerna for skred, ras
och erosion i sin verksamhet. Det finns sammantaget skil som talar fér att kommunen pa ett
systematiskt séatt bor se 6ver sin bedomning och hantering av geotekniska sikerhetsfragor i
oversikts- och detaljplaneringen och mark- och bygglovshanteringen.

Slutligen kan SHK konstatera att statens stod till Sveriges kommuner néar det kommer till
skred, ras och erosion dr omfattande. Flera myndigheter bidrar till en 6kad kunskap och
enhetlig hantering av geotekniska sdkerhetsfragor. Ett bra exempel dr den mellan-
kommunala samverkan som Lansstyrelsen i Vastra Gotaland organiserar. Det dr viktigt att
de statliga myndigheternas arbete fortsatter och utvecklas i takt med de behov kommunerna
har.

Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till skredet var att marken pé fastigheten Hammar 1:14 6verbelastades
av fyllnadsmassor under ett markarbete. Bidragande till tidpunkten for skredet var sannolikt
nederborden som hade fallit.

Den bakomliggande orsaken till att marken 6verbelastades var bristande hansyn till radande
lokala markfoérhéllanden. Forhéllandena hade inte i tillrdcklig omfattning klarlagts innan
arbetet paborjades.
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Foljande faktorer har bidragit till detta:

e Den geotekniska utredningen som 1ag till grund for bedomningen av markens
lamplighet var bristfillig och inneholl fel.

e Detaljplanen for Munkerod 1:12 m.fl. hade brister avseende tydlighet.

e Inga kompletterande undersokningar av marken genomfordes innan schaktning-
och fyllnadsarbetet inleddes pé fastigheten Hammar 1:14.

Sakerhetsrekommendationer

Stenungsunds kommun rekommenderas att

e stirka sin forméga att hantera geotekniska sdkerhetsfragor och sikerstilla att den
strategi som har aviserats i 6versiktsplan 2020 avseende skred, ras och erosion
kommer till stdnd. (SHK 2025:10 R1)

Sveriges regering rekommenderas att

e Overviga att ge Boverket i uppdrag att utreda relevanta forbattringar av
lamplighetsprévningen i plan- och bygglagstiftningen och i detaljplaneprocessen.
(SHK 2025:10 R2)
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Summary in English

On 23 September 2023 at 01:39 a landslide occurred east of the city of Stenungsund, Vistra
Gotaland County. The landslide caused extensive infrastructure and property damage, and
damage to the environment. Three persons were injured, but no one was seriously injured.

The landslide started in the eastern part of the affected area on the property Stenungsund
Hammar 1:14 and spread further towards the north-west. The landslide affected an area of
600 X 400 metres.

Development work had been carried out on the property Stenungsund Hammar 1:14
between May and September 2023. The fill masses added to the property caused an overload
of the ground. The overload caused the clay to collapse, which in turn initiated the landslide.
The development work resulted in the addition of almost ten metres of fill masses compared
to the previous ground level at the western property boundary. The development works were
therefore carried out outside the property boundary, with the support slope on natural land
and above the height level permitted by the permit given for the development works.

The widespread prevalence of highly sensitive clay and quick clay in the affected area
contributed to the extent of the landslide. Natural barriers and lesser clay depths in the
southern part of the area limited the spread of the landslide in the south. In the north-
eastern part of the affected area, the clay depths were greater, which probably contributed to
a greater spread of the landslide in that area. The rain that fell during July, August and
mainly September probably contributed to the timing of the landslide, but of significant
importance was the overload caused by the fill masses.

The property Stenungsund Hammar 1:14 was included in the zoning plan Munkerod 1:12
etc., which became legally binding in 2021. The SHK had identified flaws in the zoning plan
Munkerod 1:12 ete. An identified deficiency was that the ground conditions were not fully
investigated and the zoning plan therefore did not ensure the land's suitability for the
purpose. Another deficiency was that the design of a zoning plan provision concerning the
property's height level enabled different interpretations of the provision.

The SHK questions whether Stenungsund's municipality has adopted the risks of landslides
and erosion in its operations. Overall, there are reasons that suggest that the municipality
should systematically review its assessment and management of geotechnical safety issues in
the master and zoning planning processes and the process for development works and
building permits.

Finally, SHK can conclude that the government’s support to municipalities in Sweden
pertaining landslides and erosion is extensive. Several authorities contribute to increased
knowledge and uniform management of geotechnical safety issues. A good example is the
inter-municipal collaboration organized by the County Administrative Board in Vistra
Gotaland. It is important that the work of the government authorities continues and
develops in line with the needs of the municipalities.
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Causes of the accident

The direct cause of the landslide was that the ground on the property Hammar 1:14 was
overloaded by filling masses during development work. The rainfall that had fallen likely
contributed to when the landslide occurred.

The underlying cause for the ground being overloaded was a lack of consideration for
prevailing local ground conditions. The conditions had not been sufficiently clarified before
the work began. The following factors have contributed to this:

e The geotechnical investigation that was the basis for the assessment of the suitability
of the ground was flawed and contained errors.

e The zoning plan for Munkerdd 1:12 etc. had deficiencies regarding clarity.

e No additional surveys of the land were carried out before the development works
began on the property Hammar 1:14.

Safety recommendations
SHK submits the following recommendations:
Stenungsund municipality is recommended to:

e Strengthen their ability to handle geotechnical safety issues and ensure that the
strategy announced in the 2020 master plan regarding landslides, landslides and
erosion comes to fruition. (SHK 2025:10 R1)

The Swedish Government is recommended to:

e Consider to task the Swedish National Board of Housing, Building and Planning to
investigate relevant improvements of the assessment of suitability in Swedish law
and the zoning planning process. (SHK 2025:10 R2)
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Haveriutredningen

SHK underrittades den 23 september 2023 om att ett jordskred hade intraffat i
Stenungsund, Stenungsunds kommun i Vistra Gétalands 1dn, samma dag kl. 01.39.

Olyckan har utretts av SHK som foretritts av Jenny Ferm, ordférande till och med den

16 februari 2025 darefter Jonas Bickstrand, Alexander Hurtig, utredningsledare,

Per Jakobsson, utredare, Tony Arvidsson, utredare och Bjorn Ramstedt, utredare fram till
den 20 september 2024.

Lena Bergon har deltagit i haveriutredningen i egenskap av sakkunnig inom raddnings-
tjanstfragor.

I haveriutredningen har darutover f6ljande sakkunniga inom omrédena geoteknik och
geologi deltagit:

Frén Statens geotekniska institut (SGI); Helene Kennedy, Ulrika Isacsson, Carolina Sellin,
Tobias Thorén, Axel Grahnstrém, Anne Rydell och Mats Oberg.

Fran Sveriges geologiska undersdkning (SGU); Christian Ohrling, Cecilia Karlsson,
Thomas Eliasson och Carl-Erik Hjerne.

SHK har darutover bitrétts av féljande experter:

Frén Uppsala universitet — Institutionen for Geovetenskaper; Alireza Malehmir och Hemin
Koyi.

Fran Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) — Skolan for arkitektur och samhallsbyggnad;
Anna Hrdlicka.

Robert Johannesson och Klara Falk har varit koordinatorer for Boverket.

Utredningsmaterialet

SHK har genomfort intervjuer med fastighetsidgare i omradet, markentreprenorer och
underentreprendrer som genomfort markarbeten inom skredomradet, konsulter som
medverkat i framtagande av detaljplaner och mark- och bygglovshandlingar, representanter
for Stenungsunds kommun, Trafikverket, Lansstyrelsen i Vistra Gotaland, Statens geotek-
niska institut (SGI), Raddningstjdnsten Storgiteborg, Boverket och Myndigheten for
samhaillsskydd och beredskap (MSB).

SHK har ocksa begirt in, tagit del av och granskat en stor mangd dokument och fotografier.
Materialet bestar bland annat av

e offentliga dokument sdsom planhandlingar och mark- och bygglov samt underlag till
sddana handlingar

e bygghandlingar och protokoll fran genomférda mark- och byggatgarder

e dokumentation fran tidigare genomférda undersokningar i omradet

e registreringar frén elsystem, fjarrvirme, vatten- och avloppsystem

e fotografier frAin omrédet.
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SHK har genomfort platsundersokningar vid ett flertal tillfallen. Ett inledande platsbesok i
Stenungsund genomférdes den 10 oktober 2023. Direfter genomfordes ytterligare tre
platsbesok under 2024; 8—9 januari, 27—28 februari och 23 april. Vid dessa tillfallen
genomfordes bland annat dronarfotografering.

Utover detta har de sakkunniga och de experter som har bitratt haveriutredningen
genomfort platsbesok vid flera tillfallen.

Inom ramen for haveriutredningen har det genomforts ett flertal sarskilda undersékningar.
Undersokningarna kan grovt delas upp i tva kategorier. Den forsta avser geotekniska,
geologiska och geofysiska undersokningar. Dessa syftar till att ge kunskap om skredets
uppkomst och forlopp. Vid genomforandet av dessa undersokningar har SHK bitritts av SGI,
SGU och Uppsala universitet.

Den andra kategorin avser de administrativa planeringsprocesserna. En undersékning har
pa uppdrag av SHK genomforts av Skolan for arkitektur och samhéllsbyggnad vid Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH). I undersokningen har detaljplaneprocessen analyserats och
dven jamforts med motsvarande process i Norge nir det géller identifiering och
forebyggande av risker for skred. KTH:s uppdrag har utgatt fran fyra kandidatuppsatser dar

detaljplaneprocessen granskats utifrin ett antal frigestillningar.'
Relevanta delar av resultatet av dessa undersokningar presenteras i respektive avsnitt.

Ett haverisammantriade holls i Stenungsund den 23 september 2024. Vid
haverisammantradet presenterades det faktaunderlag som fanns vid den tidpunkten.

! Blomfeldt, I. och Husbom, M. (2024). Fran planprocess till jordskred - En analys av detaljplaneprocessen for
detaljplanen for del av fastigheten Munkerod 1:12 m.fl. Examensarbete TRITA-ABE-MBT-24348, KTH, Stockholm.
Engevall, S. och Rallfors Danielsson, W. (2024). Hantering av skredrisk i lagstiftningen - En komparativ studie
som jamfor Sveriges och Norges lagstiftning. Examensarbete TRITA-ABE-MBT-24386, KTH, Stockholm.
Lindgvist, A. och Georgsson, M. (2024). En rasande detaljplaneprocess - Jordskredet i Stenungsund - En
undersokande studie om jordskredet i Stenungsund. Examensarbete TRITA-ABE-MBT-24344, KTH, Stockholm.

Mardberg, M. och Rosendahl, O. (2024). Detaljplanen vid jordskredet i Stenungsund - Analys av
detaljplaneprocessen for omradet som drabbades av ett jordskred i Stenungsund ar 2023. Examensarbete
TRITA-ABE-MBT-24322, KTH, Stockholm.
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Slutrapport SHK 2025:10

Information om hdandelsen

Handelsetyp

Jordskred

Tidpunkt for handelsen

23 september 2023, kl. 01.39 i morker
Anm.: All tidsangivelse avser svensk
sommartid (UTC?+ 2 timmar)

Plats: Stenungsund, Vastra Gotalands lan
Vader: Temperatur omkring 12° C och regn.
Personskador: Tre personer skadades i samband med

att de korde ner i skredet. Ingen blev
allvarligt skadad.

Skador pa egendom och i miljén

Omfattande skador pa byggnader,
infrastruktur och i miljon.

Begreppslista

3D-effekt — Tredimensionell effekt. Den stabiliserande effekten fran glidytans dndytor.
Kan tillgodoridknas som ett tillskott pa sikerhetsfaktorn frin 2D-beridkning, om sléntens
geometri varierar stort eller om dess bredd ar liten och kritisk glidyta gar djupt.

Anisotropi — Att en fysikalisk egenskap varierar i olika riktningar. Lera dr naturligt

anisotrop och har varierande skjuvhéllfasthet® utifrn belastningsriktning.

CPT-sondering - Spetstrycksondering (Cone Penetration Test). En in-situ* metod for

bestdmning av jordlagerfoljd och egenskaper i jord.

Erosion — Notande och bortférande av geologiskt material (jord eller berg) under inverkan

av vatten, vind eller is.

Fyllning — Jord eller annat material som lagts ut eller tippats inom ett omrade.

Geoteknisk undersokning — Klarlidggande av de geotekniska forh&llandena som rader
inom ett omrade. Utgors av sondering och provtagning i falt (faltundersékningar) och

laboratorieundersokningar.

Glidyta - Yta utefter vilken rorelse sker eller tanks ske vid brott i ett jordmaterial.

Kolvprovtagare — Provtagare i form av en yttre cylindrisk del som gér att forskjuta i
forhallande till en inre kolv. Kolvprovtagare kan anvéndas for att ta ostort prov i enstaka
korta langder. I Sverige anviands kolvprovtagare enligt Svenska geotekniska foreningens

standard St I och St II.

KiloPascal (kPa) - SI-enhet for tryck, 1 Pa motsvarar 1 N/m2, 50 kPa motsvarar en
markbelastning av ungefar 2,5 meter med jordmassor.

2 uTC (Co-ordinated Universal Time) - Referens for angivelse av tid varlden dver.

3 Skjuvning ar en relativ forskjutning mellan tva parallella, narliggande ytor.

* In-situ - pa plats, pa ursprunglig plats eller ej forflyttad.
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Kvicklera - Lera som vid belastning, skakning eller annan paverkan kan tappa héllfasthet
och forsittas i flytande tillstdnd. Geoteknisk klassificering av kvicklera ar att sensitiviteten
overstiger vardet 50 och den omrorda skjuvhéllfastheten ar ldgre dn 0,4 kPa.

Lermineral — Mineral med korn av mycket liten storleksordning (i regel mindre dn
0,002 mm) bildat huvudsakligen genom vittring av faltspats- och glimmergruppens mineral.

Lera — Jordart med lerhalt 6ver 15 viktprocent.

Omrord skjuvhallhasthet — Odrinerad skjuvhéllfasthet efter fullstaindig omrorning
och nedbrytning av strukturen. Bestdms i laboratorium med fallkonforsok.

Portryck - Tryck hos vitska eller gas i por. Med portryck menas i regel tryck hos vatten i
jords porer, porvattentryck. I vissa fall skiljer man mellan porvattentryck och porgastryck.

Sensitivitet — Kvot av matt pa skjuvhéllfasthet hos ostord jord och hos omrord jord.

Silt - Jordart dar siltfraktionen utgor den karakteriserande delen och dir lerhalten ar
mindre dn 15 viktsprocent. I siltjordar dominerar partiklar som ar 0,002—0,06 mm i
diameter.

Skjuvhallfasthet — Hallfasthet mot kraft som ger skjuvning. Skjuvning ar en relativ
forskjutning mellan tva parallella, niarliggande ytor.

Skred eller jordskred - Ett skred 4r en massa av jord (lera och/eller silt), eller en del
av en bergssldnt, som kommer i rorelse och som &tminstone inledningsvis ar
sammanhéngande.

Slintstabilitet — Slintstabilitet beskriver hur stabil en slant ar mot att skreda eller rasa.
Slantstabiliteten uttrycks ofta med en berdknad sdkerhetsfaktor som beskriver hur stora de
padrivande krafterna ar i forhéllande till de mothéllande.

Sakerhetsfaktor — Sikerhet mot ras och skred, dven kallad stabilitet, uttrycks vanligen
som forhéllandet mellan de mothallande och padrivande krafterna i en slant. Om vardet ar
under 1,0 innebir det att de padrivande krafterna ar storre an de mothallande, och omvént
om faktorn dr 6ver 1,0. Vid en sdkerhetsfaktor under 1,0 gir en slédnt teoretiskt till brott.

Topografi — Detaljerad beskrivning och uppmaitning av markytans nivaer.

13 (107)



1. Faktaredovisning

1.1 Redogorelse for hiandelseforloppet

1.1.1 Forutsattningar

Det pagick markarbeten pé flera fastigheter inom det omrade som drabbades av skredet.

P4 vistra sidan om Europavag 6 (E6) péa fastigheten Stenungsund Munkerdd 1:98 pégick
markarbeten med utjamning av markniva och palning for anldggning av handelsanlagg-
ningar, se figur 1. P4 det intilliggande omradet hade under de senaste sju dren handels-
verksamheter etablerats inom ramen for detaljplanen Stenungsundsmotet. Exploatoren
hade sokt och fatt mark- respektive bygglov i olika etapper.

P& Ostra sidan om E6 pégick markarbeten pa flera fastigheter med avverkning av skog,
utjaimning, hojning och sinkning av marken samt sprangningar for att anldgga en
foretagspark. Arbetet genomfordes inom ramen for detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl.
Exploatoren hade sokt och fatt mark- respektive bygglov i olika etapper.

3

\ . } M
Figur 1. Karta 6ver skredomradet med omnejd. Vastra respektive ostra sidan av E6 dar markarbeten pagick

inringat med bla markeringar av SHK. Kalla: © Lantmateriet.
Det fanns sedan tidigare kunskap om att marken var séttningskéanslig. I omradet hade det
ocks4 identifierats stora miktigheter’ av lera och i delar av omradet forekom kvicklera.

Under september manad fram till den 23 september hade det fallit 85 mm regn i omradet.

> Tjockleken av ett bergartslager, ett jordartslager, en lagerserie eller en stratigrafisk enhet. Kalla: NE.se.
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1.1.2 Handelseforlopp

P& natten den 23 september 2023 kl. 01.39 intréaffade ett jordskred som omfattade ett
omrade pa ungefar 600 x 400 meter, se figur 2, 6ster om Stenungsunds tétort i
Stenungsunds kommun, Vistra Gotalands lan. Det var vid tidpunkten morkt och det regnade
kraftigt.

g, e ~ 4 3 3 .
b £ : % .
s AV s B e

¢ daa:t iy, © RIS . - ki - "
Fig med vy mot nordvast med Stenungsund tatort i bakgrunden. Kalla: PEAB.

Skredet tog med sig delar av fastigheterna Stenungsund Hammar 1:14 och Hammar 1:6
(ndarmast i bild i figur 2), en sektion av E6, delar av den kommunala Ucklumsvigen och
byggnader inom fastigheten Stenungsund Munkerdd 1:98.

I den vistra delen av skredomradet fanns en back, Karrbicken, och en 4, Norumsan, vilka
damdes upp av lermassorna. Skredet avstannade vid den bortre banken av Norumsan.

Seismiska signaler® som kan kategoriseras som typiska for skred registrerades i det svenska
nationella seismiska nitet mellan kl. 01.39.30 och 01.41.20. Loggningsuppgifter fran
fjarrvarmesystemet och elnitet visar att ledningarna som huvudsakligen 1ag pa fastigheten
Munkerdod 1:98 mot Ucklumsvégen, se figur 3, skadades kl. 01.40.28 respektive 01.40.30.
Paverkan pé elledningarna utloste vid den tidpunkten ett skyddsreld som gjorde omradet
delvis stromlost och det uppstod ett lackage av vitska fran fjairrvirmesystemet.

® En vibration som uppstar genom jordskalv, sprangningar, gruvskalv eller annat som far marken att skaka.
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Figur 3. Ledningskarta for Vattenfall Eldistribution AB:s hogspanningsnat pa fastigheten Stenungsund

Munkerod 1:98. Ledningarna ar markerade med bla linjer av SHK. Kartbilden ar fran efter skredet nar
aterstdllningsarbetet var langt framskridet. Kalla: Vattenfall Eldistribution AB.

Tio sekunder senare utlGstes ytterligare ett skyddsrela i elnatet vilket gjorde omréadet
stromlost. Tiden for stromavbrottet har kunnat bekriftas av filmer frin 6vervaknings-
kameror i omradet.

Totalt paverkades atta olika fastigheter’ av skredet, se figur 4.

4 Fastighetsbeteckningarna skrivs i forenklat format. Exempelvis blir fastigheten Stenungsund Munkeréd 1:5
saledes Munkerdd 1:5 och sa vidare.
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Karr
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Figur 4. Fastighetskarta med fastighetsbeteckningar 6ver skl-'edomrédet med omnejd.
Fastigheterna Stenungsund Karr 1:1, Stenungsund Munkerod 1:5, 1:21 och 1:98, Stenungsund Blixerod 1:1,
Stenungsund Karr 1:1 och Stenungsund Hammar 1:6, 1:14 och 1:18 paverkades av skredet.
Kélla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

P4 fastigheten Munkerdd 1:98 befann sig elva lastbilsforare som 14g och sov i sina
lastbilshytter, alla klarade sig utan fysiska skador.

P& E6 fardades flera fordon vid tidpunkten for skredet. Totalt sju fordon korde in i det
drabbade omradet och ner i skredmassorna. Trafikanterna har uppgett att sikten var
begrinsad pa grund av morkret och det kraftiga regnet och att de darfor framforde fordonen
med reducerad hastighet.

1.2 Personskador

Tre personer skadades nar deras fordon kolliderade med skredmassorna. Ingen adrog sig
allvarliga skador.

1.3 Materiella skador

De materiella skadorna var omfattande. Handelsbyggnaderna for Burger King, Preem och
Byggmax pa fastigheten Munkerod 1:98 skadades nir de f6ljde med i skredet. En stracka pa
cirka 400 meter av E6 paverkades av skredet. Aven de kommunala vigarna Ucklumsviigen
och Sylvdgen skadades.
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Figur 5. Skadad infrastruktur, skadade byggnader och uppdamda vattendrag pa eller vid fastigheten Munkerod
1:98. 1. Karrbacken. 2. E6. 3 Byggmax. 4. Burger King. 5. Preem, inklusive drivmedelstankar. 6. Ucklumsvagen.
7. Fjarrvarmeledning. 8. Norumsan. 9. Rusta och jem & fix. Foto: PEAB.

Skador uppstod dven pa de fordon som stod parkerade pd Munkerdod 1:98 och de fordon som
fardades pa E6. Viss last forstordes ocksa.

1.4  Andra skador och skador i miljon

Den stora forflyttning av jordmassor som uppstod till f6ljd av skredet orsakade omfattande
skador i miljon.

Karrbacken och Norumsan ddmdes upp vilket innebar att de naturliga flédena stordes.

P4 bensinstationen Preem fanns ett antal bransletankar under jord. Tankarna fick betydande
skador och bedomdes senare som en totalforlust.

Utsldpp av diesel har identifierats fran de parkerade lastbilsekipagen. I 6vrigt fanns det inte
négra tecken pa utslapp av drivmedel eller annat miljofarligt Amne.

En fjarrvirmeledning som gick igenom fastigheten Munkerod 1:98 skadades i skredet och
vatska i form av gronfargat varmt vatten lackte ut. Vatskan var inte miljofarlig.

Det lokala elnitet och vatten- och avloppsledningar skadades ocksé.
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1.5 Raddningsinsatsen

Stenungsund ingér tillsammans med ytterligare atta medlemskommuner i Rdddnings-
tjansten Storgoteborg (RSGBG). RSGBG ar ett kommunalférbund och ansvarar for
raddningstjanst och forebyggande brandskydd i medlemskommunerna.

Nir ett larm kommer in till SOS Alarm via larmnumret 112 och olycksplatsen dr inom
RSGBG:s omrade kopplar SOS Alarm in raddningstjanstens ledningscentral (LC) for
medlyssning. Ledningscentralen klassar olyckan utifran tillgédnglig information och larmar
initialt ut rdddningsresurser fran raddningstjansten enligt forbestamda larmplaner.
Riddningsledaren kan darefter vilja att komplettera med de resurser och raddningsresurser
som behovs for den intraffade olyckan. SOS Alarm skéter utifran sin larmplan utlarmning av
ambulansenheter till en olycka samt informerar polisens ledningscentral om intraffade
héandelser, varvid polisen sjdlva larmar ut sina enheter.

1.5.1 Larmningen den 23 september 2023

Klockan 01.45 pa fredagen den 23 september 2023 ringde en privatperson som hade kort ner
i skredomréadet till SOS Alarm via larmnumret 112. I larmsamtalet uppgav personen att
“vagen har rasat, hela vagen har sjunkit”. SOS Alarm kopplade d& in LC for medlyssning.

Foraren som larmade hade tagit sig upp pa vigen och forsokte stoppa trafiken pa E6 under
tiden som larmsamtalet pagick. Foraren formedlade att en av korriktningarna hade pé-
verkats, vilket var dennes uppfattning vid tidpunkten.

Ytterligare en privatperson, som befann sig pa E6 soder om skredet, ringde 112 vid samma
tidpunkt och angav att "vdgen har rest sig upp och det ar ett stort hal, cirka 15 x 15 meter”.

Klockan 01.47 aktiverade larm- och ledningsoperatoren pa LC ett forlarm pa Stenungsunds
brandstation, vilket innebar att personalen kunde starta forberedelserna for en utryckning
innan det var helt klarlagt var olyckan hade skett. Klockan 01.49 aktiverade LC huvudlarmet
pa Stenungsunds brandstation.

Utover raddningsstyrkan frén Stenungsund larmade LC ut Insatsledaren S6dra Bohuslan
(IL) fran Lilla Edet samt skickade information via SMS till Vakthavande befil (VB) inom
RSGBG. Ledningscentralen utékade sin egen bemanning for att hantera insatsen och
parallellt larmade SOS Alarm ut ambulanser till olycksplatsen samt informerade polisens
ledningscentral om héndelsen.

I utlarmningen av rdddningsstyrkorna vidareférmedlade LC uppgifter fran en inringare fran
skredplatsen om att det var "ras/skred E6 Stenungsund, mycket vatten, vig har rasat, buss
och personbil inblandade”.

Trafikverkets ledningscentral kontaktades ocksa for att kunna bista med att stanga av E6 for
trafik. En operator pa raddningstjanstens ledningscentral har noterat en kvittens fran
Trafikverket kl. 01.57.
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1.5.2 Framkorningen

Utlarmningen av riddningstjanstens enheter skedde enligt larmplan 23 *Trafikolycka
och/eller arbete pa viag”. Nar raddningsstyrkan fran Stenungsund nirmade sig omréadet
noterade de att gatubelysningen inte var tind och att det var morkt i hela omradet vilket
gjorde att de korde ldngsammare for att kunna se var olyckan intréaffat. Vid pafarten till E6
blev de stoppade av en person pa vigen och kort direfter sdg de kanten pa omradet som
rasat. Eftersom befilet fran Stenungsund var forst framme pé olyckplatsen fick han initialt
uppdraget som raddningsledare och ddrmed ansvaret att leda insatsen. Han rapporterade till
LC att de befann sig pa den norrgiende péafarten pé E6, att viigen hade rasat, att de skulle

spérra av pafarten och att de skulle skicka upp UAS® omgaende. For att kunna stiinga av E6 i
sodergdende riktning beordrades raddningsenheten fran Ljungskile till platsen.

Réaddningsledaren initierade direkt vid framkomst flygning med UAS for att skapa en battre
bild 6ver omfattningen av olyckan medan 6vriga i styrkan begav sig ner till E6 och skred-
kanten for att soka efter personer. Nere pd E6 hade ambulanspersonal anldant och kunde d&
for raiddningstjansten peka ut ett antal identifierade personer i skredomradet.

Figur 6. E6, cirka en timme efter forsta raddningsstyrkans framkomst. Fotografiet illustrerar svarigheterna
for raddningspersonalen att uppfatta vad som hade hant pa platsen pa grund av det morker som radde.
Foto: Raddningstjansten Storgdteborg.

1.5.3 Raddningsinsatsen

Det fanns tre bilar inne i skredomradet, pd den s6dra sidan av skredet, och det stod tre
personer intill de tva bilar som hade fardats pa E6. Den tredje bilen aterfanns vid den
norrgdende pafartsrampen. Riddningstjanstens personal gjorde bedomningen att de pa ett
sikert satt kunde ta sig fram till fordonen, som 1ag cirka 30 meter in i skredomréadet. Val
framme vid bilarna sag de ytterligare tva personer som satt i en av bilarna.

8 UAS - Unmanned Aerial System. Fjarrstyrd flygfarkost (dronare) som kan ge en 6verblick av omradet genom
bild- eller videoupptagningar.
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Av de personer som raddningstjansten hjilpte ut ur skredomréadet kunde tva personer sjilva
ta sig till ett sakert omrade, tva personer kunde g men behévde hjélp att ta sig ut ur skred-
omradet och en person togs med hjilp av en skopbéar ut ur bilen och bars ut ur skred-
omrédet. Tre av dessa personer kordes till sjukhus for vard for sina skador. Under tiden som
evakueringen pégick, strax efter kl. 02, hordes ett muller inifrén skredomrédet.

Efter evakueringen gjorde riddningsledaren bedomningen att séker plats var omkring
50 meter fran skredkanten.

1.5.4 Fortsatt raddningsinsats

Under natten larmades fler resurser ut till skredomrédet. Insatsledaren frén Lilla Edet
anldnde via Ucklumsvégen dar han fick stanna pa grund av att vagen hade péverkats av
skredet och darfor inte var farbar. Hans uppgift blev inledningsvis att spérra av vigen s inte
fler riskerade att kora ner i skredomradet.

Tjansteman i beredskap pa SGI, blev uppringd kl. 02.16. Vid kl. 03.00 genomfordes ett
forsta internmote mellan fyra geotekniker dér det beslutades att tva av dem skulle bege sig
till skredomréadet och pa plats gora bedomningar av riskomraden. De andra tva utgjorde
stodresurser pa distans.

NUSAR®-funktionen frin Mélndals brandstation larmades kl. 02.22 och anslét till skade-
platsen Kkl. 03.49. Insatsledaren fran Molndal blev sektorchef for denna funktion. Via tjanste-
man i beredskap pd MSB larmades tva ekipage med raddningshundar ut till skredomradet
och de ansl6t under den tidiga 16rdagsmorgonen till NUSAR.

UAS-flygning, vilket pagick kontinuerligt under raddningsinsatsen, visade att industri-
omradet och Burger King hade paverkats av skredet samt att flera lastbilar befann sig dér.
Polisen samt raddningsstyrkan frdn Kode fick i uppdrag att kontrollera detta omrade. Nar
rdddningsstyrkan fradn Kungélv anldnde forstarkte de den sektorn. Arbetet omfattade att
soka efter personer, inklusive 6versiktlig kontroll av byggnaderna pa avstind, samt att
evakuera lastbilsforarna till siker plats.

Efter telefonkontakt med verksamhetsansvariga for Burger King, Byggmax och Preem, samt
utviandigt s6k med hundar kunde det konstateras att inga personer befunnit sig i byggna-
derna varvid dessa kunde lamnas. Ingen av lastbilsférarna hade &dragit sig nagra fysiska
skador.

Aven Preems drivmedelstankar kontrollerades. Efter kontrollen kunde riddningstjinsten
konstatera att det inte forelag risk for lackage.

o NUSAR - Nationell forstarkningsresurs for urban sok- och raddning. Nationell s6k- och raddningsresurs for att
soka efter och radda manniskor vid stora komplexa raddningsinsatser med kollapsade byggnadskonstruktioner,
orsakade av till exempel naturkatastrofer, olyckor, terrordad eller krig.

21 (107)



Raddningsstyrkan fran Ljungskile kom norrifrdn och tilldelades ansvaret for avsparrningar
av norra delen av skredomradet invid E6.

En SAR'%helikopter anlinde med en ytbirgare som kontrollerade samtliga fordon i
skredomradet for att sdkerstilla att det inte fanns ngra personer kvar.

NUSAR-styrkan sokte under 16rdagen igenom omradet med hjilp av hundekipage for att
sikerstilla att inga skadade personer befann sig i skredomrédet.

En lastbilsforare patraffades under 16rdagen i en av lastbilarna och fick hjilp att ta sig ut ur
skredomradet.

1.5.5 Sektorer

Omrédet delades in i tre geografiska sektorer, sektor 6st, sektor E6 (mittendelen) och sektor
vast, se figur 8. Ansvaret 6ver de olika omradena férdelades mellan de olika aktérer som
deltog i raddningsinsatsen.

10 gAR - Sjofartsverkets sjo- och flygraddningsresurs.
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Arbetet inom de geografiska omradena varierade 6ver tid. Efter det att personer utrymts fran
respektive omride organiserades arbetet enligt foljande:

e Styrkan fran Stenungsund sparrade av E6 norrgdende och Ljungskile E6
sodergéende.

e Styrkorna fran Kode och Kungilv utrymde lastbilsférarna samt kontrollerade
Preems tankar och industriomrade inom omrade vést tillsammans med tekniker och
andra sakkunniga.

e Omréde 6st bevakades av polisen.

e  Styrkorna fran Stenungsund och Lindome flog UAS och samordnade med SAR-
helikoptern 6ver hela skredomrédet.

e Styrkan frdn Molndal med funktion NUSAR arbetade 6ver hela skredomrédet.

1.5.6 Samverkan

Under tiden som insatsen pagick genomfordes samverkanskonferenser som leddes av
Lansstyrelsen i Vistra Gotaland. Syftet med konferenserna var att samordna och underlatta
samverkan mellan de olika berorda aktorerna for att skapa en gemensam ldgesbild av
behoven av atgiarder sdsom hantering av avsparrningar 6ver tid, besiktning av Norumséan
och bedémning av risker inom omradet. Aven samordning av mediahantering och press-
konferens hanterades i detta forum.

Stenungsunds kommun blev tidigt involverad i raddningsinsatsen och tog allt eftersom Gver
samordningen av de atgarder som behévde utforas. Kommunen hanterade inkvartering och
annan hjalp till lastbilsforarna samt kontrollerade att infrastruktur som kunde ha paverkats
av skredet fungerade. Kommunen tog senare tillsammans med Trafikverket 6ver ansvaret for
avsparrningarna av omradet, samt pumpningen av Norumsan som hade férddmts i samband
med skredet. Kommunen lade ocksé stort fokus pa att bistd och féra dialog med de verksam-
heter som paverkades av skredet.
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1.5.7 Riskbeddmning under insatsen

Under hela insatsen genomfordes riskbedomningar utifran radande forhéllanden. En dtgird
for att hantera forekommande risker var att begrinsa antalet personer som befann sig i
omradet. Kontinuerliga kontroller av skredomradet gjordes pa plats. Andra risker som
hanterades var bland annat:

e Placering av ledningsplats, sdker placering séder om skredet under en viadukt.

e Fundament till kraftledning som paverkades av skredet. Ledningsidgaren forstarkte
ledningsfundament samt genomforde skyddsjordning och avstdngning av el.

e Bedomning av naturgasledningen i niromradet. Ledningen skadades inte.

e Norumsén ddmdes upp, vilket stéllde krav pa pumpning av vatten.
Réddningstjansten genomférde pumpning under tiden raddningsinsatsen pagick.
Efter att riddningsinsatsen hade avslutats 16ste kommunen pumpning av vattnet.

e Besiktning av drivmedelstankarna. Ridddningstjdnsten och Preem inspekterade och
bedomde tankarna.

1.5.8 Avslutande av raddningsinsatsen

Réddningstjansten avslutade sin insats kl. 18.00 tisdagen den 26 september. Beslutet att
avsluta riddningsinsatsen baserades pa att de kunde konstatera att inga manniskor befann
sig i fara och att det inte forelag ndgon akut risk for miljoskada. Infor beslutet att avsluta
raddningsinsatsen genomfordes en sirskild avstimning med lansstyrelsen, Stenungsunds
kommun och SGI. Det har framgatt i intervjuer med raddningspersonal att raddnings-
insatsen mojligen hade kunnat avslutas nagot tidigare men att riddningsledaren avvaktade
med beslutet till dess att det var sdkerstéllt att de aktorer som tog 6ver ansvaret for fortsatta
atgiarder hade ratt resurser pa plats. Detta kunde enligt riddningsledaren darmed ske under
sdkra och kontrollerade former.

1.5.9  Erfarenheter fran tidigare insatser

Riddningstjansten Storgoteborg, SGI och Lansstyrelsen i Vistra Gétaland hade tidigare
arbetat tillsammans i hanteringen av det skred som intriaffade i Lokeberg i Kungilvs
kommun 2019. Av intervjuer med personal som deltog i den nu aktuella raddningsinsatsen
framgar att erfarenheter fran den hiandelsen bedéms ha forenklat det operativa arbetet
eftersom rutiner och kontaktvigar var etablerade sedan tidigare.

Vidare har den tidiga etableringen av kontakter mellan olika myndigheter och genom-
forandet av samverkanskonferenser redan frin den 23 september lyfts fram som framgangs-
faktorer for vad som av inblandade aktorer har bedémts som en lyckad insats.

Den 22 februari 2024 fick MSB i uppdrag av regeringen att fran ett krisberedskapsperspektiv
utvirdera berérda forvaltningsmyndigheters, regioners och kommuners hantering av de
samhallsstorningar som uppstod vid bland annat jordskredet i Stenungsund 2023.
Uppdraget innebar att MSB skulle analysera hur ansvarsprincipen fungerat i samband med
hindelserna och belysa de eventuella otydligheter och avvikelser som identifieras vid
hindelserna gillande ansvar och roller. Utviarderingen visade pa att alla aktorer generellt
sett var n6jda med bade sin egen och de andra aktérernas hantering av handelsen och med
samverkan dem emellan. Det framgar vidare i utviarderingen att en framgéngsfaktor var att
flera representanter fran aktorerna hade hanterat hindelser tillsammans tidigare och kénde
varandra.

Mot bakgrund av detta uppdrag har SHK valt att inte fordjupa fragestillningarna kring
ansvarsprincipen eller aktérssamverkan.

24 (107)



1.6 Intressenter i omradet

1.6.1 Hammar Foretagspark AB

Marken i skredomradets Ostra delar 4gdes av Hammar Foretagspark AB som var en del av en
koncern med totalt atta bolag. Moderbolaget var Badhustorget Invest AB. Inom koncernen
har man historiskt planerat, projekterat och byggt flerfamiljsbostider, men dven vissa
handelsfastigheter. Genom huvudsakligen foretagen Badhuset Fastighets AB och Hammar
Foretagspark AB (fortsidttningsvis "Exploatoren” eller "THammar Foretagspark”) genom-
fordes utveckling av omrédet 6ster om E6. Omrédet detaljplanelades i borjan av 2021 genom
antagandet av detaljplanen for Munkerod 1:12 m.fl. Fastigheterna Hammar 1:6 och 1:14 som
paverkades av skredet, omfattades av detaljplanen, se figur 9.
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Figur 9. Fastighetskarta 6ver skredomradet med fastigheterna Hammar 1:6 (svart) och
Hammar 1:14 (rott) markerat av SHK. Karta: © Lantmateriet.

Exploat6éren som huvudsakligen bedrev planering, projektledning och genomférande av nya
byggnadsprojekt, hade en handfull anstidllda medarbetare. For vidare projektering och
genomforande koptes tjanster av andra foretag.

Orust Schakt AB

Orust Schakt AB (Orust Schakt) var ett entreprenadféretag som efter en 6verenskommelse
med Hammar Foretagspark genomférde markarbeten inom det omrade som Hammar
Foretagspark dgde och disponerade oster om E6. Inga skriftliga avtal géllande dessa arbeten
hade tagits fram eller undertecknats.

Orust Schakt hade i det aktuella omradet genomfort omfattande markarbeten sdsom schakt,
fyllnad, spriangning, krossning av materiel och mottagande av massor m.m. Orust Schakt
anvande sig av flera olika underleverantorer for arbetet.
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1.6.2 NHP Munkeréd AB

Fastigheten Munkerod 1:98, i det skredade omradet vaster om E6, dgdes av NHP Munkerod
AB. NHP Munkerdd AB var en del i en koncern med totalt fyra bolag. Moderbolaget var NHP
Stenungsund AB.

\ / S~ . - '
Figur 10. Karta 6ver omradet med fastigheten Munkerdd 1:98 markerat av SHK med blatt.
Karta: © Lantmateriet.

Fore 2016 hade Munkerdd 1:98 anvints som en busshallplats med rastplats.

Under 2016 och framat intensifierades etableringen av handelsverksamheter pa fastigheten
med anldggning av Byggmax, Preem, Burger King och ytterligare verksamheter.

Vid tidpunkten for skredet pagick markarbeten med bland annat schakt, fyllnad och pélning
for anlaggning av Rusta och jem & fix pa sddra delen av fastigheten.

NHP Munkerdd AB kontrakterade olika entreprendrer for genomforandet av de olika
etableringarna.

1.6.3 Ovriga

Trafikverket var vighallare for E6. Trafikverket hade inga pagdende markarbeten pa platsen.

Stenungsunds kommun var viaghallare for paverkade delar av Ucklumsvigen. Inte heller
Stenungsunds kommun hade négra pdgdende markarbeten pa platsen.
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1.7 Regionala geologiska forhallanden™

Vistsverige, sdrskilt Bohuslan, bestar av ett sprickdalslandskap. Detta landskap kan
forenklat beskrivas besta av kalt berg med tunna jordtacken som hgjer sig och dalgangar
fyllda med lera, se figur 11.
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Figur 11. Jordartskartan Gver regionen domineras av rod fargskala (berg i dagen eller tunt jordtacke).
Spricklandskapets dalgangar ar gula (framfér allt lera). De grona ytorna representerar isdlvssediment.

Skredet markerat av SGU. Kalla: Stenungsundsskredet - Geologiska férutsattningar och landskaps-

utveckling.

Berggrunden i regionen ar starkt paverkad av tektoniska krafter, vilket har skapat ett nitverk
av sprickor och forkastningar. Storre sprickzoner har spelat en avgérande roll for formandet
av Gota dlvdalen, en sprickdal som bildats langs forsvagade linjer i berggrunden. Mindre

sprickzoner ar ocksa vanliga i regionen.

Forhistoriskt har Stenungsundsregionen i stor utstrackning praglats av inlandsisens
aktivitet. Iskanten smaélte tillbaka fran Visterhavet och in 6ver skiargarden vister om
Stenungsund for omkring 16 500 ar sedan. Efter ytterligare cirka 2 500 &r nadde iskanten
Stenungsund. Vattennivan var da cirka 9o meter 6ver dagens markniva i den vistra delen av
skredomradet och cirka 55 meter i den 6stra delen. Den si kallade hogsta kustlinjen'? ligger
vid Stenungsund pd omkring 125 meter 6ver nuvarande havsyta.

Saltvattenavsatt lera ar vanligt forekommande i G6teborgsregionen och Bohuslén, inklusive
Stenungsund. Denna typ av lera avsattes i en marin miljo i slutet av den senaste istiden, en
tid da landet 1ag lagre och havsnivan var hogre.

" Kalla: Stenungsundsskredet - Geologiska forutsattningar och landskapsutveckling. SGU-rapport 2025:07.

12 Hogsta kustlinjen - Den niva i Sverige dit havet nadde som hogst under eller efter den senaste istiden. Denna
niva varierar i landet. Vanligtvis har den hogsta kustlinjen bildats i samband med retireringen av inlandsisen.
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Stenungsundsomrédet lyftes ur havet for cirka 11 000 ar sedan. Den relativa havsnivan
fortsatte sjunka i ytterligare cirka 1 000 ar, varefter den blev stabil eller steg nigot under de
féljande 1 500—2 000 aren.

I figur 12 framgar saltvattenavsatta lerors utbredning (A) och finkorniga jordars skred-
benigenhet (B) for olika delar av Sverige. Definitionen for skredbenédgenhet i figur 12 bygger
pa en sammanvagning av faktorer som péverkar sannolikheten for att skred intraffar.
Faktorer som virderats ar jord (enligt SGU:s Gversiktliga jordartskarta), forekomst av spar
efter intraffade jordskred samt en oversiktlig geologisk bedomning av de finkorniga
jordarnas avsattningsmiljo.

Finkorniga
= Vasterhavet & jordarters
Vanersankan skredbendgenhet

&2 Ostra Mellansverige

Littorinahavet a
I Betydande benagenhet

Under HK for jordskred
| Pataglig benagenhet for
Over HK J ordioed
Viss benagenhet for
) jordskred
3 .;"} Liten benagenhet for
' iy jordskred
Saltvatten- Y : %2 =3 : ’
avsatta leror, ; ¥ Finkorniga jordarter
férutsdttningar ’ saknas eller har liten
fér kvicklera uthredning
Ej bedomt

Figur 12. SGU:s oversikt 6ver finkorniga jordars skredbendgenhet. Den syftar till att ge en allman for-
staelse for vilka omraden i Sverige som har stoérre sannolikhet for utvalda férhallanden och visar den
generella variationen av skredbendgenhet i landet. Kélla: Stenungsundsskredet - Geologiska forut-
sattningar och landskapsutveckling.

1.8 Om skred och kvicklera'

Vid ett jordskred kommer en initialt sammanhingande jordvolym i rérelse. Rorelsen innebar
att ett brott uppstar langs en yta i jorden som kallas glidyta, se figur 13.

Skred intriffar frimst i kohesionsjord'* (finkorniga silt- och lerjordar), men #ven i andra
jordar med inslag av silt och lera.

Ett brott uppstar nér jordens maximala skjuvhallfasthet 6verskrids och jorden inte har
kapacitet att halla emot de padrivande krafterna i slanten. En slant utgor en nivéskillnad och
de padrivande krafterna i en sldnt utgors av jordlagrens egentyngd och yttre laster sdsom
byggnader, fordon eller fyllningar som vill verka for att utjamna nivaskillnaden. De padri-
vande krafterna balanseras av mothéllande krafter, som framst utgors av jordens skjuvhall-
fasthet men dven av tyngden av jord och fritt vatten vid slantens nedre del.

Innan ett skred intraffar ar krafterna i jamvikt. Om de padrivande krafterna 6kar eller de
mothallande krafterna minskar kan jamvikten rubbas och ett brott uppsta i jorden. Glidytans
form paverkas av jordlagerféljden och lagrens egenskaper. I allmanhet uppstar cirkulara
glidytor, se figur 13, i omrdden med homogen sammanséittning av lera och relativt stora djup

13 alla: Geoteknisk utredning av skred - Vid E6 i h6jd med Stengungsundsmotet i Stenungsunds kommun.
Statens geotekniska institut (SGI).

14 Kohesionsjord - jord vars skjuvhallfasthet forutom friktion ocksa beror pa hur partiklarna binds samman.
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till fast botten. Om djupet till fast botten ar litet, varierar eller om det forekommer skikt med
olika skjuvhéllfasthet kan brottytan anta en annan form.

Figur 13. Schematisk figur som visar en cirkuldrcylindrisk
brottyta (glidyta) i jord. Kdlla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slant-
stabilitet.

1.8.1 Kvicklera

En lera bestér av fasta partiklar som bildar ett kornskelett och med regel vitskefyllda
hélrum. Kvicklera dr kinslig for storning, vilket innebar att lerans skjuvhallfasthet vid brott
eller storning kan sjunka till virden nara noll. Vid 1ag skjuvhéllfasthet 6vergér leran fréan fast
till flytande form. Kvicklera bildas genom ldngsamma geologiska processer. De flesta
kvickleror har bildats i avlagringar som avsattes vid den senaste istidens avsmaltning. Da
isen drog sig tillbaka hojdes landet ur havet och lerorna kom att hamna ovan havsytan.
Leran har darefter lakats ur nir vatten strommat genom avlagringarna. Urlakningen
paverkar inte nimnvart lerans ostorda skjuvhéllfasthet men daremot krafterna mellan
lerpartiklarna och deras formaga att dterga till sin ursprungliga struktur efter en omrorning
eller storning. Detta gor att lerans hallfasthet blir mycket 1ag vid stérning eller omrorning.

Omfattningen av ett lerskred paverkas av jordlagerfoljden, lerans egenskaper (omrord
skjuvhallfasthet, sensitivitet och storningskénslighet), portrycks- och grundvattenfor-
héllanden, var i slanten det initiala skredet intraffar och topografin i omrédet. I omraden
med kvicklera kan ett mindre initialt skred leda till flera efterféljande skred, sekundara
skredforlopp, och de flesta mer omfattande skred som fétt stora konsekvenser har skett i
omraden med kvicklera.

1.9 Regler och tillsyn - detaljplaneprocessen

Som det tidigare redogjorts for pagick exploaterings- och markarbeten i omradet vid
tidpunkten for skredet. Arbetena genomfordes inom omraden som omfattades av
lagakraftvunnen detaljplan. Nedan beskrivs 6versiktligt detaljplaneprocessen och de regler
som styr den, i de delar som bedomts sarskilt relevanta for haveriutredningen.

1.9.1 Detaljplaneprocessen

En detaljplan dr en kommunalt framtagen juridiskt bindande handling som berattar hur ett
markomrade far anviandas. Med det avses bland annat huruvida marken far anvandas for
t.ex. bostiader, industri eller handel. For varje detaljplan bestdms en genomférandetid. Inom
genomforandetiden finns en garanterad ritt att bygga enligt planen. I arbetet med att ta
fram en detaljplan ska markens lamplighet utifrdn den tinkta anvindningen utredas.
Hinsyn ska tas till miljo- och kulturhistoriska faktorer, men dven till sdkerhet och hilsa.
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En detaljplan bestar av en plankarta med planbestdmmelser som anger vad som giller for
marken i omrédet. Till varje detaljplan hor en planbeskrivning som forklarar syftet med
planen och pa vilket satt den ska genomforas. Avsikten ar att alla som berors av detaljplanen
ska forstd vilka konsekvenserna blir nar den genomfors. Det kan dven ingd andra handlingar
i detaljplanen, t.ex. en illustrationskarta. Av detaljplanen ska det framga om planen avviker
fran kommunens oversiktsplan?s.

Det dr kommunen som har planmonopol, vilket innebir att det 4&r kommunen som beslutar
om att anta nya detaljplaner. En kommun kan vilja att komma 6verens med en exploatér om
en s.k. exploatorsdriven planprocess, vilket innebér att det dr exploatéren som i huvudsak
leder och styr arbetet och tar fram de underlag och dokument som kravs. Det ar emellertid
kommunen som tar det formella beslutet att anta planen och som ansvarar for kvalitets-
granskningar, avviagningar och stillningstaganden.

Detaljplanen tas fram enligt en lagreglerad process som syftar till att fa fram ett sé bra
beslutsunderlag som mojligt, att sikra insyn for de som berors och att forankra forslaget.

Bestimmelser om planldggning av mark och vatten och om byggande finns i huvudsak i
plan- och bygglagstiftningen, se avsnitt 1.9.2.

De detaljplaner som géllde for Munkerod 1:98 och Munkerdd 1:12 m.fl. initierades fore
inforandet av den nuvarande plan- och bygglagen (2010:900), PBL och f6ljde darfor
planprocessen enligt den ildre plan- och bygglagen (1987:10), APBL med tillhérande
forordning och foreskrifter.

Detaljplaneprocessen vid ett normalt férfarande enligt APBL, se figur 14, innebar att efter att
en kommun hade ldamnat ett positivt besked om planstart skulle ett planprogram tas fram
som ett 6vergripande inriktnings- och maldokument for detaljplanen. Det framtagna plan-
programmet skulle sedan remitteras till bland annat ldnsstyrelsen, riddningstjansten och
andra berorda remissinstanser.

1 Oversiktsplan - Ska ange kommunens inriktning fér den langsiktiga utvecklingen av den fysiska miljon, och
ge vagledning for beslut om hur mark- och vattenomraden ska anvandas samt hur den byggda miljon ska
anvandas, utvecklas och bevaras.
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Figur 14. Schematisk figur &ver detaljplane-
processen enligt APBL fran "Bygg - helt enkelt!”
(SOU 2008:68). Bilden ar beskuren.

Efter plansamrad skulle, enligt APBL, ett planforslag tas fram. En forutsittning for
planforslaget var att nodviandiga utredningar hade genomforts, t.ex. inom geoteknik.
Utredningarna skulle utgora ett underlag till utformandet av forslaget. Planforslaget skulle
pa samma sitt som planprogrammet remitteras till relevanta myndigheter. Synpunkterna
skulle sedan sammanstillas i en samradsredogorelse dar synpunkter och kommunens
stallningstagande samt forslag beskrevs.

Efter att kommunen hade bedémt om att fler utredningar beh6vde goras och sddana n6d-
vandiga kompletteringar hade genomforts skulle planforslaget i nasta skede gé pa utstall-
ning. D4 fick relevanta remissinstanser dterigen lamna synpunkter pa forslaget. Efter
utstillelsen skulle ett utldtande tas fram innefattande en beskrivning av synpunkterna och
kommunens redovisning av kommunens stillningstagande och férslag med anledning av
synpunkterna. En detaljplan skulle sedan som huvudregel antas av kommunfullmaktige.

En detaljplan kan 6verklagas av de som berors eller 6verprovas av lansstyrelsen. Om ingen
overklagar beslutet och lansstyrelsen beslutar att inte 6verpréva detaljplanen vinner den laga
kraft efter tre veckor fran det att beslutet har tillkdnnagivits pA kommunens anslagstavla.

Aven om detaljplaneprocessen har genomgétt en del forindringar i och med inférandet av
PBL ser den 6vergripande processen till stor del ut pa samma sétt.
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1.9.2 Plan- och bygglaglagstiftningen

I plan- och bygglagen (2010:900) med tillh6rande plan- och byggforordning (2011:338,
PBF) och foreskrifter finns bestimmelser om planldggning av mark och vatten och om
byggande. Bestimmelserna kan sigas utgora samhillets minimikrav p& byggnader och
tomter och reglerar bland annat detaljplaneprocessen. Vid planldggning av mark och
byggande behover dven andra regler beaktats, daribland bestammelser i miljobalken
(1998:808). Dessa berors inte nirmare har.

Boverket ar foreskrivande myndighet enligt plan- och bygglagstiftningen, med ett 40-tal
forfattningar. I Boverkets byggregler, BBR, finns bade foreskrifter och allmanna rad.
Boverket har darutover tagit fram en handbok till plan- och bygglagen, PBL kunskaps-
banken. Handboken, som bestér av cirka 1 800 webbsidor, ger vigledning till den som
arbetar med plan- och bygglagsfrégor.

PBL kunskapsbanken ar uppdelad i olika sakomréden och innehaller bland annat vigledning
om oversikts- och detaljplanering samt om detaljplaneprocessen. I PBL kunskapsbanken
finns 4ven PBL akademin med Boverkets webbutbildningar och webbseminarier om plan-
och bygglagstiftningen.

Inom ramen for haveriutredningen kommer, dir det bedoms relevant, hinvisningar att
goras till bade den nya plan- och bygglagen, PBL, och den ldre, APBL.

Oversiktsplanering

En kommun ska ha en aktuell 6versiktsplan som anger inriktningen f6r den langsiktiga
utvecklingen av den fysiska miljon och redovisar grunddragen i friga om den avsedda
anvandningen av mark- och vattenomraden for hela kommunen (3 kap. 1—3 §§ PBL).
Grunddragen ska framga av en karta. I 6versiktsplanen ska olika omraden och dess olika
risker beskrivas.

Oversiktsplanen ir inte juridiskt bindande men ska ge viigledning for beslut om hur mark-
och vattenomraden inom kommunen ska anvindas och hur den byggda miljon ska
anvandas, utvecklas och bevaras.

Av 6versiktsplanen ska ocksa framgé hur kommunen ser péa risken for skador pa den byggda
miljon som kan folja av 6versvimning, ras, skred och erosion som ar klimatrelaterade samt
hur sddana risker kan minska eller upphora (3 kap. 5 § PBL).

Lansstyrelsen ska i samréds- och granskningsprocessen av en 6versiktsplan verka for att
bebyggelse och byggnadsverk inte blir olampliga med hénsyn till méanniskors hilsa eller
sdkerhet eller till risken for olyckor, 6versvamning eller erosion (3 kap. 10 § PBL).

Bestimmelserna motsvarar delvis tidigare bestimmelser i APBL.

Markens l[amplighet

Av APBL framgar att mark for bebyggelse ska vara limpad for indamailet och att hiinsyn
bland annat ska tas till risken for olyckor, 6versvimning och erosion (2 kap. 3 §).
Motsvarande reglering finns i 2 kap. 5 § PBL.

Det innebar att infor beslutet att anta en detaljplan ska kommunen ta stéllning till om
omradet ar lampligt for den bebyggelse och den verksamhet som planen medger. Under
planprocessen méste darfor de undersékningar och de utredningar som kravs for att kunna
gora det stallningstagandet, ha gjorts.
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Tydlighetskravet

I en detaljplan reglerar kommunen rittigheterna att anvinda marken inom ett specifikt
omrade genom planbestimmelser i en plankarta. Nar en detaljplan upprittas ar det viktigt
att det ar tydligt vilken verkan en planbestimmelse kommer att fa.

Detta kommer till uttryck i bAde PBL och APBL genom ett tydlighetskrav (4 kap. 32 §
respektive 5 kap. 9 § APBL). Kravet innebér att planbestimmelser ska vara tydligt
formulerade si att det klart framgar vad som regleras genom bestimmelsen.
Planbestammelser kan uttryckas pa olika sétt, till exempel som krav, forbud, begransningar
eller villkor.

I Boverkets foreskrifter finns angivet hur vissa planbestimmelser ska formuleras och i
Boverkets Planbestammelsekatalog finns fler exempel pa hur planbestimmelser kan skrivas
och struktureras. Planbestimmelsekatalogen dr en exempelsamling som ar uppbyggd enligt
Boverkets foreskrifter (2020:5) om detaljplan och Boverkets allménna rid (2020:6) om
redovisning av reglering i detaljplan. Katalogen innehéller alla planbestdmmelser som
rekommenderats i vigledningar av Boverket och motsvarande ansvariga myndigheter fran
1949 och framat. Det finns inget krav pa att f6lja katalogen men genom att f6lja den sé
uppfylls kraven i plan- och bygglagstiftningen.

For detaljplaner och planbeskrivningar som paborjats efter den 31 december 2021 finns krav
pa att detaljplaner och planbeskrivningar ska utformas sé att uppgifterna i dem kan
tillgdngliggoras och behandlas digitalt (2 kap. 5 a § PBF).

Planbestdammelser om plushdjd och ldagsta schaktningsniva
Utformningen av sirskilt tva planbestimmelser dr centrala i den aktuella haveriutredningen.

Nedan redogors for Boverkets allménna rad och viagledning avseende dessa
planbestimmelsers rekommenderade anvandning.

P& kvartersmark kan planbestdmmelser om s.k. plush6jder anviandas for att reglera
markniva bade for allmén plats sdsom gator och for kvartersmark. En plush6jd innebar att
det finns en foreskriven hojd och att marken, nir arbetena ar fardigstillda far ha som mest
den héjden 6ver nollplanet.

En plushéjd, dvs. en planbestimmelse som ska reglera markens niva éver nollplanet'® kan

enligt Boverkets allminna rd'’ betecknas med bokstaven “n” (bestimmelsen indexeras nir
det finns flera bestimmelser i detaljplanen) eller med en siffra ”+0,0”. Bestimmelsen
inordnas i kategorin "markens anordnande och vegetation”. Den kan anges direkt i kartan pa
den plats som bestimmelsen ska gilla for, t.ex. med ”+69,5” (med eller utan bokstavs-
beteckning). Betydelsen av beteckningar pé plankartan bestims genom planbestdmmelse-

formuleringen i listan med planbestimmelser. I tidigare gillande allm#inna rad'®, som gillde
for detaljplaner fram till inférandet av PBL, inordnades plushgjder dven d inom kategorin
“markens anordnande” och det allmédnna radet var att anvidnda symbolen ”+0,0”. Den

9__ 9

foreslagna beteckningen for bestaimmelser i kategorin var dessutom “n”.

16 Nollplanet ar en referenspunkt i det hojdsystem som en detaljplan ar upprattad enligt.

17 Allmant rad i avsnitt 7.13 Boverkets allmanna rad (2020:6) om redovisning av reglering i detaljplan. Det
allmanna radet har varit gallande fran 2020-10-01 och framat.

'8 Boken om detaljplan och omradesbestimmelser, 2002 ars revidering. Boverkets allmadnna rad 2002:1.
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Det gar ocksa att i detaljplanen bestaimma den ldgsta schaktningsnivan i meter 6ver

nollplanet, dvs. den ligsta nivd som schaktning far utforas till. I Boverkets allméinna rad'®
inordnas bestimmelsen i kategorin "utférande”. Bestimmelsen kan betecknas med
bokstaven "b”.

Enligt ett tidigare gillande allmiint rd*® inordnades bestimmelsen i kategorin
“byggnadsteknik” och symbolen i figur 15 kunde anvindas. Bestimmelsen kunde betecknas
med bokstaven "b”.

/0o

Figur 15. Symbol som tidigare anvdndes i ett allméant rad gdllande lagsta schaktningsniva. Kalla: Boverket.

Marklov

Om markschaktning ska genomforas i ett omréde och det forandrar hojdlaget avsevart kravs,
med vissa undantag, marklov (9 kap. 11 § PBL, 8 kap. 9 § APBL). Det anges inte nirmare i
PBL eller i foérarbetena vad en avsevird forandring ar, och det ar sdledes upp till
kommunerna att tolka detta. Praxis har varit att férandringar mer dn 0,5 meter ar att se som
en avsevird forandring.

En situation da marklov inte kravs ar nir ett visst hojdlage (plushéjd) ar bestamt i en
detaljplan, t.ex. genom en foreskriven markniva 6ver nollplanet. I ett sidant fall bedéms
fragan om hojdsattning redan vara prévad i detaljplanen och ska séledes inte préovas igen.

Det finns dock en mojlighet att fa en atgard provad dven om marklov inte kravs. Den som
avser att vidta atgarden har ritt att fa en ansokan prévad som om atgiarden kravde lov, s.k.
frivilligt lov. Prévningen ska d& avse atgirdens forenlighet med PBL (9 kap. 14 § PBL)?'.
Bakgrunden till bestimmelsen ar att vissa krav i plan- och bygglagstiftningen kan vara
tillampliga pé atgdrden dven om den inte kraver lov. En ans6kan om frivilligt lov kan darfor
vara av intresse for sokanden av forutsebarhetsskal.

Samma handlaggningsregler som vid en ordinarie marklovsansokan géller vid prévning av
en ansokan om frivilligt lov. Det innebér att en anstkan bor innehalla den information och
dokumentation som beh6vs for prévningen och om ansokan bedoms ofullstandig kan
kommunen foreldgga sokanden att komplettera ansokan.

Tekniskt samrad

Ett tekniskt samrad #r ett samrad som halls hos kommunens byggnadsnimnd??.
Byggnadsndmnden ska snarast, nir ett mark- eller bygglov har getts eller anmalan har
kommit in, kalla byggherren och mgjliga kontrollansvariga for att ga igenom hur arbetet
planeras och organiseras, forslaget till kontrollplan och 6vriga handlingar. Nar relevanta
handlingar och underlag har kommit in till byggnadsnimnden och det tekniska samradet
har héllits kan startbesked meddelas frén byggnadsnamnden.

19 Allméant rad i avsnitt 7.13 Boverkets allmanna rad (2020:6) om redovisning av reglering i detaljplan. Det
allmanna radet har varit gallande fran 2020-10-01 och framat.

20 Boken om detaljplan och omradesbestimmelser, 2002 ars revidering. Boverkets allmadnna rad 2002:1.
2 Motsvaras i huvudsak av bestimmelserna i 8 kap. 21 § APBL.

22 Den kommunala namnd som ansvarar for ett antal uppgifter inom lov- och byggprocessen enligt PBL.
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Ett tekniskt samrad ska héllas om &tgéarden kraver en kontrollansvarig, om ett tekniskt
samrad inte ar uppenbart onodigt, eller byggherren har begart ett tekniskt samrad (10 kap.
14 § PBL). Ett tekniskt samrad behover inte genomforas for dtgdrder som inte kraver lov
eller anmalan.

Nir relevanta handlingar och underlag har kommit in till byggnadsndmnden kan start-
besked lamnas. Ett startbesked ger byggherren tillstand att paborja de dtgirder som har
beskrivits i handlingar och underlag. I samband med att atgiarderna har fardigstallts ska
detta anmalas till byggnadsniamnden. Da ska byggherren visa att alla krav som galler for
atgirden enligt lovet, kontrollplanen, startbeskedet eller beslut om kompletterande villkor ar

uppfyllda.

Byggherrens ansvar for kontroll av genomférandet

En byggherre ska se till att varje bygg-, rivnings- och markatgard som denne utfor eller later
utfora genomfors i enlighet med géllande krav (10 kap. 5 § PBL), detta giller oavsett om
arbetena kréaver lov, anmailan eller inte. Det innebar att byggherren sjélv eller genom
sakkunnig ska leda arbetena och se till att kontroll och provning utfors i tillracklig
omfattning. I huvudsak motsvarande reglering som finns i 9 kap. 1 § APBL.

1.9.3 Tillsyn

Tillsynsmyndigheter i de delar av plan- och bygglagstiftningen som framst &r relevanta i
denna utredning dr kommunen och lansstyrelsen.

Kommunen har tillsyn 6ver att den som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard foljer
plan- och bygglagstiftningen.

Lansstyrelsen har viss tillsyn 6ver kommunerna och kan 6verpréva eller upphava beslut om
detaljplaner, omradesbestimmelser och forhandsbesked. Lansstyrelsens tillsyn syftar till att
bevaka vissa statliga och mellankommunala intressen, daribland att bebyggelse inte blir
olamplig med hansyn till manniskors halsa eller sdkerhet eller till risken for olyckor,
oversvimning eller erosion (11 kap. 10 och 11 §§ PBL, 12 kap. 1—3 §§ APBL).

I praktiken ska lansstyrelsen bevaka att en 6versiktsplan eller detaljplan ar godtagbar utifran
ingripandegrunderna. En detaljplans syfte uppnas med de bestimmelser som utgor
detaljplanen. Lansstyrelsen ska tillse att detaljplanens bestaimmelser ur ett juridiskt och
plantekniskt perspektiv ar Andamalsenliga. Detta kan innebira att en lansstyrelse lamnar
synpunkter i samrad- eller granskningsskedet pa utformningen av enskilda bestimmelser.

1.9.4 Kvalitetskrav - marktekniska undersokningar

Geotekniska utredningar ska uppfylla en viss kvalitetsniva. Det finns europeiska konstruk-
tionsstandarder som reglerar hur detta ska d4stadkommas.

De gemensamma europeiska konstruktionsstandarderna, Eurokoder, ar faststillda som
svenska standarder. Eurokoderna implementeras i svensk riatt genom Boverkets foreskrifter
och allminna rad (2011:10) om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder s.k.
eurokoder.

For planering och genomforande av geotekniska undersokningar giller Europastandarden
SS-EN1997-2: Dimensionering av geokonstruktioner Del 2: Marktekniska unders6kningar,
med nationella bilagor.
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Ett satt att uppfylla Eurokoderna och géllande standarder ar att f6lja tillampningsdokument
utarbetade av Implementeringskommissionen for Europastandarder inom Geotekniken, IEG
rapport 4:2010 och 6:2008.

Geotekniska undersékningar
1997-2 Klassificering av jord och berg
14688, 14689

| | N

Laboratorie- Geohydraulisk
undersokningar provoing. kap 10

—| 22475
22282

Kvalitetsklass Figur 1.2

(14ll's) Schema fér geoteknis-
ka undersodkningars
koppling till falthand-
boken oc h Eurokod.

Filtprovning Provtagning. kap 8§

Kategori
(Atill C)

Sondering, kap 7

In-situ, kap 9

Figur 16. Beskrivning av geotekniska undersékningars koppling till olika implementerings-
dokument och Eurokoder. Kélla: Geoteknisk falthandbok Rapport 1:2013.

Till stod for tilliampningen av rddande reglering, standarder och tillimpningsdokument har

SGI publicerat en viigledning for utredning av sliintstabilitet.?*

Omfattningen av en stabilitetsutredning bestams utifran en princip om behovet av detalje-
ringsgrad sett till rdidande forutsiattningar och nédviandiga atgarder for att hantera dessa
forutsattningar. Behovet av detaljeringsgrad gors i tre steg; oversiktlig, detaljerad eller
fordjupad utredning.

I SGI:s viagledning framgar att for att f4 en bra 6verblick av ett omréde kan utféraren skapa
en konceptuell modell baserad pa tidigare kunskaper om omrédet i form av karteringar,
jordartskartor, tidigare geotekniska undersékningar etc. Genom ett platsbesok kan informa-
tion om omradets stabilitet tydliggoras genom iakttagelser av skredirr, erosion, sprickor,
grundvatten etc. I det skedet kan 6verslagsberiakningar genomforas av stabiliteten i utvalda

sektioner?®. Sektionerna ska viljas s att de dr representativa for hela omradet. Dessa
atgirder utgor en Gversiktlig utredning.

For planlaggning och nyetablering kravs som ldgst en detaljerad utredning. Kompletteringar
genomfors och tillfors d& den tidigare 6versiktliga utredningen. Kompletteringarna kan avse
representativa sektioner for att tdcka in de mest kritiska delarna av det aktuella omrédet.
Geotekniska filt- och laboratorieundersékningar ska genomforas for att klarlagga jord-,
berg- och grundvattenforhallanden. Resultaten fran undersokningarna ska utgoéra underlag
till en beskrivning av topografin och dess stabilitet for befintliga och planerade forhallanden.
Utredningen ska vara tillracklig for att 6versiktligt dimensionera stabilitetsh6jande dtgirder.

Om marginalen till skred bedéms otillracklig, den geotekniska komplexiteten ar stor eller
stabilitetsh6jande atgarder behovs, kravs en fordjupad utredning. Utredningen syftar da till
att i storre detaljeringsgrad kunna redogora for de lokala férhéllandena.

Den geotekniska utredningen som genomfordes i samband med framtagandet av
detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl. motsvarade i stort beskrivningen for en detaljerad
utredning.

e Vdgledning 8 Utredning av slantstabilitet, utgava 1, rev. 1 juni 2023.

4 Valda sektioner/snitt av olika markprofiler i ett omrade.
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1.10 Kunskap och vagledning nar det gadller risker for skred,
erosion och oversvamning vid samhallsplanering och
byggnation

Det finns flera myndigheter som har till uppgift att sprida kunskap om risker férknippade
med bland annat jordskred. Syftet 4dr att minska risken f6r skada pa manniskor, egendom
och milj6 vid samhallsplanering, markexploatering och byggnation.

Regeringen har under det senaste decenniet gett flera myndigheter olika uppdrag rérande
kartlaggning och spridning av kunskap om skred, erosion och éversvimning. Under tiden f6r
detaljplaneprocessen av Munkerod 1:12 m.fl. (aren 2008—2021) publicerades nya vigled-
ningar och rad och olika kartunderlag uppdaterades.

SHK har tagit del av och studerat viagledningar och kartunderlag som tillgdngliggjordes
under perioden 2010—2023.

1.10.1 Boverket

Boverket dr den nationella myndigheten for samhaéllsplanering, stadsutveckling, byggande
och boende.

Boverket ar ocksa foreskrivande myndighet for plan- och bygglagstiftningen och ska bland
annat ge tillsynsvigledning till linsstyrelsen i plan- och byggfragor.

Boverkets tillsynsvagledning for naturolyckor

Boverket fick 2018 i uppdrag av regeringen att utveckla sin tillsynsvéagledning for
naturolyckor till lansstyrelserna, avseende bland annat risken for skred, ras och erosion.
Boverket publicerade 2019 en uppdaterad tillsynsvigledning. Syftet med vigledningen &r att
sikerstilla att ny bebyggelse blir langsiktigt hallbar och att linsstyrelsernas tillsyn blir
samordnad och forutsigbar. Tillsynsvigledningen har tagits fram tillsammans med bland
annat SGI, som enligt sin instruktion ska st6dja kommuner och lansstyrelser i geotekniska
siakerhetsfragor i detaljplaneprocessen. I samband med framtagandet av den uppdaterade

vigledningen dokumenterades processen och sammanstilldes i en uppdragsrapport

*Tillsynsvigledning avseende risken for skred och erosion”?’.

I tillsynsvigledningen framgar bland annat att det &r kommunen som ansvarar for att
beddma ett omrades limplighet for ett visst indamal.?® I en sddan bedomning ingér enligt

Boverket att bedoma risken for naturolyckor och att planera sa att markanvandningen blir
lamplig utifran detta.

Av tillsynsvigledningen framgar vidare att lansstyrelsen under samraden for 6versiktsplaner
och detaljplaner ska verka for att en bebyggelse eller ett byggnadsverk inte blir olampligt
med hansyn till risken for 6versvamning, ras, skred eller erosion. Lansstyrelsen ska med
aktiva insatser tidigt i planeringsprocessen bidra med saddant underlag, rad och synpunkter
som ger kommunen mdojlighet att utforma planforslaget sa att ett senare statligt ingripande
kan undvikas.

= https://www.boverket.se/sv/om-boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2019/tillsynsvagledning-
avseende-risken-for-skred-och-erosion

26 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-
tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/. Boverket 2025-01-03.
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Boverket foresprakar i tillsynsvigledningen att kommuner analyserar risker for ras, skred
och erosion och tar stéllning till tgirder, strategier och riktlinjer for att hantera risker i den
kommunala planeringen.

Uppdragsrapporten for "Tillsynsvdagledning avseende risken for skred och erosion”

I uppdragsrapporten finns dels en beskrivning av den uppdaterade viagledningen, dels en
analys och slutsatser med forslag pa vidare arbete. Under framtagandet av vigledningen
hade Boverket identifierat ett antal problemstillningar dar vidare insatser kunde behdva
overvigas. Problemstéllningarna byggde pa den aterkoppling som Boverket fick av med-
verkande myndigheter, s som lansstyrelser, MSB, kommuner och branschorganisationer.

En problemstillning som ndmns i uppdragsrapporten dr om en detaljplan kan reglera
maximal markbelastning/lastbegriansning genom en planbestammelse, t.ex. *Tillaten
maximal markbelastning dr 20 kPa”. Enligt Boverket ar det inte ovanligt att kommuner
forsoker reglera maximal markbelastning i en detaljplan med argumentet att de vill uppné
en flexibel plan eller sikerstilla att marken inte belastas mer &n vad de geotekniska utred-
ningarna rekommenderar. I uppdragsrapporten konstateras emellertid att, for att en planbe-
stimmelse ska f& praktisk verkan kravs att det som regleras tas omhand i négon efter-
kommande prévning som t.ex. marklov eller bygglov. En reglering av maximal paférd last
kommer inte att ha ndgon praktisk verkan pé t.ex. marklovs- eller bygglovsbefriade atgarder
och inte heller pa andra atgirder som inte prévas i PBL, t.ex. den markbelastning som
framforsel och parkering av tunga fordon innebar.

1.10.2 Ldnsstyrelsen Vastra Goétaland

Lansstyrelsen ar en statlig myndighet som samordnar olika samhallsintressen och statliga
myndigheters insatser. I varje lan finns en lansstyrelse som ansvarar for den statliga
forvaltningen i lanet, i den utstrackning det ansvaret inte vilar pa nagon annan myndighet.
Myndigheten har ocksa en skyldighet att folja utvecklingen och informera regeringen om
lanets behov. Lansstyrelsen ar en viktig link mellan méanniskor och kommuner i lanet 4 ena
sidan och regering, riksdag och centrala myndigheter & den andra.

I regleringsbrevet for 2019 fick samtliga lansstyrelser i uppdrag att f6lja upp hur kommu-
nerna arbetar med geotekniska risker i plan- och byggprocessen.

Lansstyrelsen i Vastra Gétaland har med anledning av uppdraget bland annat startat ett
natverk dar de som handlagger detaljplaner pa kommunerna fir medverka. Lansstyrelsen
bjuder in till tva digitala traffar per ar och syftet ar rddgivning, kunskapsutbyte och sam-
verkan. Eftersom kvicklera dr ett utbrett problem i lanet dr geotekniska risker och geoteknik
i detaljplanering ett stiende inslag. For detta andamal hjalper SGI till med expertkunskap.

Lansstyrelsen var en av flera instanser som i planprocessen tog del av detaljplanen for
Munkerod 1:12 m.fl. Lansstyrelsen har dock inte haft egen geoteknisk kompetens inom
myndigheten och tog hjilp av SGI i frdgor som rorde stabilitet och skredrisker.
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1.10.3 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, &r en statlig myndighet som utvecklar
samhallets forméga att forebygga och hantera olyckor och kriser samt stodjer arbetet med
civilt forsvar. Arbetet sker bade nationellt, internationellt och tillsammans med kommuner,
lansstyrelser, myndigheter och naringsliv. Nar en allvarlig olycka eller kris intraffar ger MSB
stod till de aktorer som ar ansvariga for hanteringen av det intraffade. MSB ska ocks3 se till
att samhallet lar sig av det som intréffat.

P4 grund av klimatférandringarna och samhallets sdrbarhet bedoms olika naturhdndelser
kunna intraffa oftare, bli mer omfattande och fa allt storre konsekvenser. Med naturhin-
delser menas exempelvis, ras, skred, storm, virmebolja, 6versvimning, skogs- och
grasbrand. MSB samordnar, inriktar och stédjer arbetet med att forebygga och hantera
naturolyckor for att alla aktorer ska kunna ta sitt ansvar. MSB har dven tagit fram en
handlingsplan med prioriterade atgarder for klimatanpassning.

Oversiktliga stabilitetskarteringar

Efter jordskredet i Tuve 1977 inleddes ett arbete dar flera olika myndigheter utredde hur
ansvaret for forebyggande atgarder skulle fordelas mellan staten, kommunen och den
enskilde fastighetsdgaren. En slutsats var bland annat att riskhantering primért ir en
kommunal uppgift, men nir det géller risker som 6versvimningar, ras och skred kravs
specialistkompetens som inte alltid finns tillgdnglig i kommunerna. Darfor ansdgs att staten
skulle fortsitta stodja kommunerna med att 6versiktligt identifiera redan bebyggda omraden
dar risker for ras och skred kan finnas. Detta gors numera av MSB genom 6versiktliga
stabilitetskarteringar i bebyggd miljo. Karteringarna ska utgora ett stod i kommuners
riskinventering och riskhantering.

Enligt MSB ska stabilitetskarteringarna inte anviandas som underlag fér nybyggnation
eftersom forutsiattningarna kan forandras vid till exempel exploatering, tippning av Gver-
skottsmassor, slantjusteringar eller tillbyggnad. Vid framtagande av en ny detaljplan eller
forandringar i en sddan ska, enligt MSB, alltid en detaljerad stabilitetsutredning genomforas.

Stabilitetskartering Stenungsunds kommun
P& MSB:s hemsida redovisas tva tidigare utférda 6versiktliga geotekniska undersékningar av

Stenungssunds kommun. Den forsta undersékningen gjordes 1993 av ddvarande Statens
raddningsverk, se figur 17. Syftet var att identifiera forekomsten av lera och omraden dar
risken for erosion var stor. Omréadet kring Norumsén undersoktes och lerlager upp till
30 meter med en skjuvhallfasthet ner till 13 kPa uppmaittes.
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Figur 17. Undersokt omrade kring Norumsan (3) i den forsta
oversiktliga geotekniska undersékningen fran 1993. Undersokta
omraden ar inringade med svart linje och numrerade med rod farg.
Kélla: Rapport fran Scandiaconsult Vast AB.

Nista oversiktliga geotekniska undersokning genomfordes 2011 pa uppdrag av MSB och

redovisades 2014. Undersokningen var mer detaljerad &n den tidigare och omfattade bland

annat en langre stricka kring Norumsans dalgéng, se figur 18.

......
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Figur 18. Det rastrerade omradet markerar omfattningen av undersékningen 2011, bild fran
MSB rapport "Oversiktlig stabilitetskartering Stenungsunds kommun”.

Undersokningen faststillde lerlager pa upp till 27 meter men angav att vid Munkerods
industriomrade kunde lerlagren vara upp till 30 meter men ytligt tackta av mulljord och
torrskorpelera. Skjuvhéllfastheten pa leran uppmittes till 25 kPa.
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I samband med unders6kningen 2011 genomfordes geotekniska undersokningar nagra
hundra meter vister ut frdn E6. Det genomfordes inte ndgra undersokningar pa
fastigheterna 6ster om E6.

1.10.4 Sveriges geologiska undersékning

Sveriges geologiska undersokning, SGU, dr den myndighet som hanterar fragor om berg,
jord och grundvatten i Sverige. Myndigheten har till uppgift att tillhandahalla geologisk
information for samhaéllets behov pé kort och lang sikt. Myndigheten samlar in och redovisar
information for hela Sveriges geologiska sammansittning.

P& SGU:s hemsida finns information om hur olika geologiska formationer och samman-
sdttningar av jordlager har bildats. Myndigheten har tagit fram kartor som bland annat visar
skredkanslig mark. Kartorna finns tillgingliga via "Kartvisaren” pd myndighetens hemsida
och revideras nar ny information eller geografiska data erhallits. Kartorna ar avsedda att
utgora underlag for 6versiktliga bedomningar och ersitter inte en detaljerad geoteknisk
undersokning.

Kartor med geologisk information for Stenungsunds kommun

I SGU:s karta "Forutsattningar for skred i finkornig jordart” framgar s.k. aktsamhets-
omraden for skred, se figur 19. Kartan omsétter de lokala forhallandena, t.ex. vilken lutning
marken har, vilken jordart som finns pa olika platser och anger omraden dar det finns
forutsattningar for skred.

Av kartan framgar att omradet kring Munkerod 1:12 m.fl. bedoms som ett aktsamhets-
omrade. Jordartskartan beskriver de ytliga jordlagren.

—

B -

Aktsamhetsomraden - Efterarbetad
lutningsanalys

Mdnamhetromrhzen - Piersasrbetad benngraray

Mtnymhetsars i dar - Efterartetas bitringssnalys

Figur 19. Bild fran SGU:s karta "Férutsattningar for skred i finkornig jordart”, redigerad med pilar och
teckenforklaring inférda av SHK, samt bla streckad linje for skredets utbredning. Kartan visar att om-
radet kring Munkerdd 1:12 m.fl. bedéms som "Aktsamhetsomrade - Skred i finkornig jordart”.

Kalla: SGU.

En annan karta som presenteras i kartvisaren heter "Fastmark”. Kartan presenterar en
forenklad bild 6ver vilken mark som ar fast och vilken mark som inte ar det. Mark som
bestar av berg, morén, isilvssediment, grus, blockjord och liknande betecknas som fast
mark. Silt, lera, torv, postglacial sand m.m. ar inte fast mark, se figur 20.
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Figur 20. Bild fran SGU:s karta "Fastmark”. Den rosa fairgen markerar omraden som inte ar fast mark.
Skredets utbredning med svart streckad linje. Kalla: SGU.

Kartan "Jordarter” redovisar vilka jordarter som finns i eller ndra markytan och ar tankt att
ge stod for bedomning av bland annat markstabilitet.

Jordartskartan uppdaterades senast 2015 avseende bland annat geometri, fargsattning och
infrastruktur. I det skreddrabbade omrédet genomfordes enligt SGU inga féltarbeten i
samband med uppdateringen av jordartskartan 2015. Nar kartan uppdaterades kategori-
serades marken dar skredet gick som postglacial finsand (orange) och urberg (rod farg), se
figur 21.
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Figur 21. Bild fran SGU:s karta "Jordarter” efter uppdateringen 2015. Postglacial sand dar markerad med orange
prickad mark och urberg med rod farg. SHK har lagt in en streckad bla linje som markerar skredets utbredning.
Kalla: SGU:s karta "Jordarter”.
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I den version av SGU:s karta "Jordarter” som géllde fore uppdateringen 2015 var
utbredningen av de olika jordarterna i omradet 6ster om E6 i huvudsak samstimmiga med
tidigare karta. Kartan som togs fram av exploatérens plankonsult och som presenterades i
planprogrammet fran 2011 for detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl. baseras pé kartan
“Jordarter”. P4 den kartan synes E6 och detaljplanomrédet vara placerat for 1angt till 6ster
jamfort med de verkliga forhéllandena, se figur 22.
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Figur 22. Bilden ar tagen ur planprogrammet fran 2011-03-23 for detaljplanen Munkeréd 1:12 m.fl. och under-
lagskartan harror fran SGU:s karta "Jordarter” fére 2015.

1.10.5 Statens geotekniska institut

Statens geotekniska instituts (SGI) uppdrag ar att forebygga och minimera negativa effekter
av ras, skred, erosion och férorenade omraden. Myndigheten ska ocksa arbeta for en siker,
ekonomisk och miljoanpassad samhallsutveckling inom det geotekniska omradet.

SGI ger myndighetsstod till Sveriges alla lansstyrelser och kommuner om geotekniska
sdkerhetsfragor i planprocessen. De geotekniska sdkerhetsfragorna &r ras, skred, erosion,
slamstréommar, bergras/blocknedfall och geotekniska fragestallningar kopplade till
oversvaimning. Myndighetsstodet omfattar att yttra sig 6ver remisser avseende de
geotekniska underlag och de geotekniska bedomningar som gors i 6versikts- och detaljplaner
nar det giller geotekniska sikerhetsfragor.

Det ar lansstyrelsen som véljer vilka drenden som behover remitteras till SGI. SGI tar emot
ungefir en fjairdedel av alla detaljplaner som gar ut pa remiss varje ar.

SGI:s uppgift i detaljplaneprocessen ir att uppmiarksamma geotekniska sakerhetsfrégor
yttra sig om ifall de geotekniska handlingarna som har tagits fram som underlag for detalj-
planen foljer geotekniska regelverk och vigledningar. SGI ser dven 6ver om kommunen i
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detaljplanen har beaktat nodvindiga rekommendationer, atgarder och restriktioner som
beskrivs i de geotekniska utredningarna och som kravs for att marken ska bli lamplig utifran
geotekniska sdkerhetsfragor. Juridiska och plantekniska fragor, det vill sdga hur kommunen
sdkerstallt dtgarder och restriktioner, ligger utanfor SGI:s uppdrag.

SGI erbjuder sedan flera ar tillbaka en kurs for personal pa kommunala forvaltningar och
bolag, samt dven byggherrar, konsulter och entreprendrer. Kursen vander sig framst till
tjanstemin och beslutsfattare som jobbar med plan- och exploateringsfragor inom kom-
muner och lansstyrelser. Kursen arrangeras tva ganger per ar och ar frivillig.

Syftet dr att ge deltagarna grundliggande kunskaper sa att geotekniska fragor blir ratt
behandlade i den kommunala verksamheten och att skapa forstéelse for hur forhéllanden i
mark och vatten paverkar olika aktiviteter i kommunens arbete.

SGl:s kartvisningstjanst
SGI fick 2015 tillsammans med flera andra myndigheter i uppdrag av regeringen att harmo-

nisera myndigheternas kartunderlag som berérde ras, skred och erosion.’’ Resultatet av
uppdraget blev en gemensam kartvisningstjanst dar myndigheternas olika underlag ar
samlade i ett och samma verktyg. SGI har dven tagit fram en vigledning till kartvisnings-
tjansten i samverkan med de inblandade myndigheterna. Kartvisningstjidnsten utgor ett
planeringsstod framst for kommuner och lansstyrelser, men dven for andra aktérer som kan
behova informationen.

Kartinformation — Stenungsunds kommun
Figur 23 visar SGI:s kartdatabas dir information hamtats fran SGU:s karta "Forutsittningar

for skred i finkornig jordart”. Terrdngskuggning framgar i gratoner. Aktsamhetsomraden f6r
skred markeras med gult i kartverktyget.
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Figur 23. Omraden i gult betecknas som aktsamhetsomraden for skred. Skredets utbredning markeras
med svart streckad linje. Bild fran SGl:s kartvisningstjanst "Vagledning ras, skred och erosion”.

27 Regleringsbrev for budgetaret 2015 avseende anslag 1:10 Klimatanpassning, prop. 2014/15:1 utg.omr. 20,
bet. 2014/15:MJU1, rskr. 2014/15:87.
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1.11 Detaljplaneprocessen for Munkerod 1:12 m.fl.

En detaljplaneprocess &r ett omfattande arbete som stéller krav pa flera olika utredningar,
overviaganden och dokumentation. Endast de delar som kan anses vara relevanta for
haveriutredningen kommer att beskrivas i detta avsnitt.

1.11.1 Overgripande beskrivning

Den formella processen med detaljplanen for Munkerod 1:12 m.fl. inleddes 2008 med en
ansokan till kommunen om att f& paborja planarbete for fastigheten Munkerod 1:12.
Ansokan kompletterades 2009 med en begiran om att planarbetet skulle omfatta dven
fastigheten Hammar 1:2. I januari 2021, 13 ar senare, antogs detaljplanen Munkerod 1:12
m.fl. och vann laga kraft.

Detaljplanearbetet kom att genomforas som en sé kallad exploatorsdriven planprocess,
vilket innebar att det var Hammar Foretagspark som i huvudsak ledde och styrde arbetet, jfr.
avsnitt 1.9.1. Det var dock kommunen som tog de formella besluten i planprocessen.

Eftersom detaljplanearbetet inledes 2008, dvs. fore inférandet av den nuvarande plan- och

bygglagstiftningen, PBL,?® beslot kommunen med stdd av 6vergingsbestimmelserna i den
nya lagstiftningen att planforfarandet skulle f6lja den dldre plan- och bygglagen (1987:10,
APBL).

Processen for detaljplaner genomgick vissa fordndringar i och med inférandet av den nya
lagen 2010, t.ex. togs kraven pa planprogram bort. Reglerna rorande genomforandet av
geotekniska undersokningar for detaljplaner genomgick emellertid inga véasentliga
forandringar. En oversiktlig beskrivning av detaljplaneprocessen och de i haveriutredningen
mest centrala delarna av regleringen finns i avsnitt 1.9.

Stenungsunds kommun och Hammar Foretagspark tecknade 2012 ett plankostnadsavtal for
detaljplanen Munkerod 1:12 m.fl. Hammar Foretagspark atog sig att bekosta samtliga
kostnader for framtagandet av detaljplanen inklusive erforderliga utredningar och
kommunens kostnader. I avtalet angavs hur ménga timmar som handlaggare pd kommunen
skulle lagga pa olika uppgifter. For utredningsarbete, genomgang och bearbetning av
geoteknik, risk och VA avsattes 40 timmar. Totalt beriknades 378 timmar for kommunens
handldggning i hela planarbetet.

Hammar Fastighetspark kontrakterade foretaget Radhuset Arkitekter AB (Rddhuset) for
projektledning, utredning och utformning av detaljplanedokumentation.

Rédhuset kontrakterade i sin tur Norconsult Sverige AB (Norconsult) for att genomfora en
geoteknisk utredning av detaljplaneomréadet. Norconsult genomforde darutover andra
utredningar som ytterligare underlag till detaljplanen.

Aven andra foretag kontrakterades for utférande av olika delar av detaljplanearbetet, bland
annat for arkeologiska utgravningar.

1.11.2 Fran idé till planprogram 2009-2011

Ansokningarna om att fa paborja planarbetet inkom till Stenungsunds kommun 2008
respektive 2009. I januari 2010 beslét samhallsbyggnadsutskottet i Stenungsunds kommun
att bevilja planstart for Munkerod 1:12 m.fl.

28 plan- och bygglagen (2010:900) och plan- och byggférordningen (2011:338).
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Under 2011 togs ett planprogram fram for att beskriva forutsattningarna for och den fram-

tida anviindningen av omréadet.?® Planprogrammet skulle ocksa beskriva vilka miljokonse-
kvenser exploateringen kunde leda till. Kommunen skulle direfter ta stéllning till om planen
kunde antas medfora en betydande miljopaverkan, vilket i sé fall skulle krava upprattande av

en miljokonsekvensbeskrivning (MKB), vilket ocks4 gjordes.*°
I det har skedet hade dnnu inga geotekniska eller geologiska undersokningar paborjats.

Enligt planprogrammet skulle det berdrda omradet provas for lamplighet avseende industri
och sméindustri.

I planprogrammet delades omradet in i fyra delar A, B, C och D. Fortsatta beskrivningar
kommer i huvudsak att beréra de omraden i figur 24 som ar markerade med B och C.

. Verksamheter
& A Karr 1.8

50 metér bygynads-

A\

Ny
hY

Infartsforslag
| - Befintig irfart

11 - Ny fywagskors
"~ . .

Ny lokalvag,
max lutning 7%

Redan paborjad
bullervall
Figur 24. Programskiss i planprogrammet, daterat 2011-03-23. Kalla: Planprogram for industri
och smaindustri Del av Munkerdd 1:12 m.fl. 2011-03-23. Skredets utbredning har markerats
av SHK med bla streckad linje.

29| den aldre plan- och bygglagen, APBL, kravdes att detaljplaner skulle grunda sig pa ett program, 5 kap. 18 §
APBL.

30 5 kap. 18 § APBL och 6 kap. miljobalken (1998:808).
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Under augusti—september 2011 stilldes planprogrammet ut for samrad med berérda
myndigheter, kommunala instanser, sakdgare och 6vriga berorda. Flera myndigheter och
andra berorda lamnade synpunkter pa planprogrammet, daribland SGI som hade syn-
punkter pé de geotekniska forutsattningarna. Enligt SGI behovde stabilitet i mark och risker
for blockutfall®' klargoras. Aven Linsstyrelsen i Vistra Gotaland patalade detta i sitt
yttrande.

Beslut om planstart for Munkerdod 1:12 m.fl. togs av samhaillsbyggnadsutskottet i december
2011.

1.11.3 Undersokningar och samradsprocess 2012-2016

Detaljplanearbetet inleddes under 2012 med flera olika utredningar rérande bland annat
geoteknik, geologi, bergteknik, hydrologi, trafik, miljé och arkeologi.

De geotekniska, geologiska, hydrologiska och hydrogeologiska utredningarna genomfordes
under den senare delen av 2012 och borjan av 2013 och redovisades och sammanstilldes i

geotekniska rapporter.??

Ett unders6kningsprogram togs fram for att kunna studera radande markférutsattningar i
omradet. Undersokningarna, som genomférdes av Norconsult, innefattade bland annat
20 borrhal fordelade 6ver hela omradet, se figur 25. Olika metoder anvandes for att
bestimma bland annat jordlagerfoljder och markens stabilitet.

31 .
Blockutfall avser enskilt block som rasar.

32 Del av Munkerod 1:12 m.fl., Stenungsund - detaljplan - Markteknisk undersokningsrapport, Mur Geoteknik
2013-02-04 och Del av Munkeréd 1:12 m.fl. Stenungsund - detaljplan Teknisk PM geoteknik 013-02-04.
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Figur 25. Geotekniskt undersdkningsprogram for Munkerdd 1:12 m.fl. Provpunkter ar markerade med nalar.
Omradets fyra delar, A, B, C och D markerade av SHK med réda cirklar. Skredets utbredning dar markerat med
bla streckad linje.

Kalla: Del av Munkerod 1:12 m.fl, Stenungsund - detaljplan Teknisk PM Geoteknik 2013-02-04.

Det utfordes inte nigra provtagningar inom B-omradet. Langre ner i sldnten i C-omréadet
utfordes flera geotekniska faltundersokningar.

I de geotekniska rapporterna anges att B-omradet mestadels bestod av berg. I C-omrédet,
som ocksé gransade mot E6, bestod jorden av ett ytligt lager av sand/torrskorpelera med en
maktighet av 1—2 meter. Darunder forekom ett lager med gra och siltig lera med en odréne-
rad skjuvhallfasthet pa mellan 23 och 36 kPa. I A-omradet, som till ytan var det storsta,
beskrivs forhallandena som varierande. Dar forekom lera i olika méaktigheter och fast botten
(t.ex. berg) uppmaittes till ett djup mellan cirka 2 och 7,5 meter. Dar fanns dven partier med
berg i dagen. Lerans odrianerade skjuvhallfasthet in situ (for okorrigerade varden) uppmaéttes
till mellan 50 och 100 kPa.

I de geotekniska rapporterna finns ritningar med berdkningar géllande stabilitet for olika
sektioner i detaljplanearbetet. Av figur 25 framgar att det i C-omrédet fanns tva sektioner
(tvarsnitt) C1-C1 och C2-Ca.
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Sektion C1-C1 ska representera hur jordlagren sig ut mellan tva utvalda platser.
Berdkningen baseras pa provtagningar som gjorts i nedre halvan av sektionen. I den vinstra
delen av figur 26 kan man se att den gula delen (som ir lera) gir mot héjden 62 meter och
att lera féormodades minska upp till fast mark. Slutet f6r sektionen (vid hojdnivan 62 meter)
gransade till B-omradet, och det som senare blev fastighetsgriansen till fastigheten Hammar
1:14. Eftersom inga undersckningar hade gjorts langre upp i slanten, saknades information
om forhéllandena i B-omradet.

Niva

File Name: Sektion C1-C1 komb bef print.gsz
Directory: N:\10244311024395\G\BerakninganStabilitet\Sektion C1-C1T\

Figur 26. Del av sektionsritning for sektionen C1-C1 i den geotekniska rapporten. Jordlagret i gult
representerar lera och det turkosa dr moran.
Kélla: Del av Munkerod 1:12 m.fl, Stenungsund - detaljplan Teknisk PM Geoteknik 2013-02-04.

Det framgér av handlingar som SHK har tagit del av att det inledningsvis fanns en plan om
att gora tva geotekniska faltundersokningar i B-omradet, se figur 27. Det framgér av hand-
lingarna att dessa tva hade strukits 6ver i provtagningsplanen. De geotekniska faltunder-
sokningarna genomférdes aldrig pa de platserna. SHK har stéllt fragor till utféraren om
detta, och utféraren har uppgivit att orsaken var att omrédet inte var tillgangligt med en
geoteknisk borrbandvagn, d& platsen vid undersokningstillfallet var tackt med tit skog.
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Figur 27. Provtagningsplan framtagen vid tidpunkten for de geotekniska undersokningarna for
Munkerod 1:12 m.fl. SHK har markerat skredets utbredning med bla streckad linje och de tva punkterna som

aldrig undersoktes med en rod ring. B-omradet med fastigheten Hammar 1:14 ar langst till vanster i ringen.
Kélla: Norconsult Sverige AB.

Av de tekniska rapporterna framgar ocksa att en bergskartering hade utforts. I de geotek-
niska rapporterna ritades bergsformationer ut med “vagiga” linjer, se figur 28. De végiga
linjerna betyder enligt dokumentationen berg i dagen eller nistan i dagen. Bergskarteringen,
och iakttagelsen att det fanns berg i ytligt 14ge vid B-omradet, har enligt uppgift frén bland
annat SGI som granskade rapporterna tillskrivits stor betydelse for deras bedomning av den
geotekniska utredningen och detaljplanen.
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Figur 28. Resultat av utford bergskartering i geotekniskt PM. Vagiga Iinj;r visar berg i dagen eller nara
dagen. Den blaa rutan, markerad av SHK, visar bergslinjen.
Kalla: Del av Munkerod 1:12 m.fl, Stenungsund - detaljplan Teknisk PM Geoteknik 2013-02-04.

Det kan i efterhand konstateras att en av de vigiga linjerna som ritades ut i B-omrédet inte
stimde overens med de verkliga forhéllandena. Vid den platsen fanns omkring 10—15 meter
jord, som bestod av sand och lera. SHK har stéllt frigan till Norconsult och Orust Schakt om
det finns négot underlag som talar for att det kan ha varit berg vid den positionen. SHK har
dven tagit del av befintligt underlagsmaterial, bland annat hillobservationer, fran bade
Norconsult och Orust Schakt men har inte kunnat identifiera nagon konkret iakttagelse som
erbjuder stod for att det skulle funnits berg dir. Enligt Norconsult finns det inte nagon siddan
information. Av fotografier tagna under faltundersékningen framgar att marken var snétackt
nir bergskarteringen genomfordes. Orust Schakt har uppgett att de identifierade stora
stenar i slinten och darfor utgick ifrén att det var berg dar. Det har inte gatt att klargora
varfor linjen fanns dir. En mdjlig forklaring dr att det ar en ritteknisk artefakt, dvs. ndgot
som av misstag uppstod vid upprattandet av kartan.

Det kan i ssmmanhanget noteras att i de forsta tekniska rapporterna (frén 2013) angavs en
lastbegransning pa 20 kPa i B-omréadet vid Hammar 1:14 och ner i slainten mot C-omradet,
se figur 29.
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Figur 29. Ritning G103, angivet 20 kPa i B-omradet och vid det skredade omradet.
Kélla: Del av Munkerod 1:12 m.fl, Stenungsund - detaljplan Teknisk PM Geotekni 2013-02-04.

Under oktober och november 2016 skickades detaljplanen ut for samrad till berérda
intressenter, organisationer och myndigheter. I samriddshandlingarna framgick att B-
omradet hade utokats, men inga ytterligare geotekniska undersékningar hade utforts.

Det var i samband med samréadet som SGI for férsta gangen fick ta del av den geotekniska
utredningen. De ursprungliga tekniska promemoriorna hade reviderats infér samréads-
processen. SGI framforde under samradet synpunkter pd antaganden som hade gjorts
géllande grundvattentryck och om de mest relevanta forutsittningarna avseende portryck
hade utgjort grunden for stabilitetsberdkningarna. Vidare ifrdgasatte SGI om lastbegrans-
ningarna som angavs, 25 respektive 50 kPa, var sikerstéllda pé ett plantekniskt godtagbart
vis.

Trafikverket hade synpunkter gillande skyddsétgarder for transporter med farligt gods pa
E6. Detta foranledde ett krav pa att bygga ett skyddsriacke och en skyddsvall inom C-omradet
mot E6.

Efter samradsprocessen valde Hammar Foretagspark att inte ga vidare med exploatering av
C-omradet. Detta hade bland annat sin férklaring i de extra skyddsétgérder som behovde
genomforas avseende farligt gods. Det innebar att omradet istéllet fick bli naturmark och
séledes inte skulle anvindas for anldggning av industrifastigheter.

52 (107)



1.11.4 Resan mot utstallning 2016-2020

Fram till 2018 hade drendet handlagts av en och samma planarkitekt pd Stenungsunds
kommun. Den personen avslutade sin anstéllning samma ar och ersattes dd med en annan
planarkitekt som arbetade med drendet fram till 2020. I slutet av handldggningen av drendet
slutade aven denna planarkitekt och en tredje planarkitekt fick ta 6ver och avsluta
handlaggningen av drendet.

I maj 2020 beslutade kommunstyrelsen i Stenungsunds kommun att stilla ut detaljplanen
for granskning. Infor utstéllning hade flera revideringar gjorts i de geotekniska rapporterna.
Samradsredogorelsen fran samrédet fyra ar tidigare delgavs forst vid utstéllelseskedet som
en handling tillhérande detaljplanen.

Den storsta skillnaden fran tidigare planforslag var att C-omrédet, som tidigare ndmnts, inte
langre avsags att exploateras utan skulle kvarstd som naturmark. Detta medforde att tidigare
stabilitetsberdkningar géllande C-omradet togs bort i de geotekniska underlagen. Ur stabili-
tetssynpunkt var C-omradet det mest utsatta omradet med en lastbegriansning pa 25 kPa.
Niar C-omradet togs bort infordes istillet en begriansning om 50 kPa 6ver hela planomradet.
En ytterligare forandring var att beskrivningen av omradet inte langre hade delats upp i
delomradena A, B, C och D, utan var istéllet en generell beskrivning av hela omréadet.

Det framgar i de geotekniska rapporterna att Norconsult rekommenderade kompletterande
geotekniska undersokningar for bedomning av lerans sittningsegenskaper samt slutgiltig
dimensionering av grundlaggningar och eventuell schaktning. Av rapporterna framgér ocksé
att beddmningen var att detaljplaneomradet till storsta delen bestod av berg i dagen och
fasta jordlager, vilket innebar att forhéllanden enligt géllande normer for sikerhet mot skred
var tillfredsstéllande inom aktuellt omrade. Detta under forutséttning att marken inom
aktuell detaljplan inte belastades med mer 4n 50 kPa.

I utstéllningsskedet framforde SGI ett flertal synpunkter pa underlaget. Angdende stabili-
teten angavs bland annat att stabilitetsberdkningen hade utforts med en belastning pa
50 kPa och inforts 6ver en storre yta i plankartan dn vad berdkningen omfattade:

Stabiliteten bedéms i [2] vara tillfredsstallande for befintliga och planerade
forhallanden. En stabilitetsberékning har utforts for sektion A I-A | i planomradets
nordostra del. Stabilitetsberékningen for planerade forhallanden har utforts med
en maximal belastning om 50 kPa inom en begransad del av sektionen. |
plankartan har bestimmelsen Skydd mot stérningar inférts som innebar att
markytan ej far belastas med mer &n 50 kPa. Planbestammelsen som tillater
belastningen med 50 kPa har i plankartan inforts 6ver en storre yta an vad
stabilitetsberakningen redovisar. Detta forhallande bor ses Gver och justeras sa att
handlingarna stammer 6verens.

Vidare papekade SGI att planbestimmelserna om 50 kPa motsvarade en fyllnadshéjd pa
ungefir 2,5 meter. Den foreslagna hojdsédttningen inom planomradet tillédt en betydligt hogre
fyllnadsh6jd inom den vastra kvartsmarken, dvs. B-omrédet. For att marken skulle klara den
allménna lastbegransningen skulle det da ha kravts forstarkningsatgarder. SGI ansag att
foreslagen hojdsattning och planbestimmelser blev motstridiga och skapade en otydlighet i
planen.

Planbestammelserna 50 kPa under rubriken "Egenskapsbestammelser for allman
plats" och Skydd mot stérningar under rubriken "Egenskapsbestammelser for
kvartersmark" innebéar att markytan ej far belastas med mer &n 50 kPa, vilket
motsvarar en fyllnadshéljd om ca 2,5 m. Foreslagen hojdsattning inom
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planomradet innebar en hajning av markytan med som mest ca 5 m inom Gstra
kvartersmarken, vid JKUE4 och ca 8,5 m inom véstra kvartersmarken, vilket
innebar en betydligt storre belastning &n vad angiven planbestammelse om skydd
mot stérning medger. For att klara den allmanna lastrestriktionen pa 50 kPa kravs
forstarkningsatgarder, detta finns dock inte beskrivet i planhandlingarna. SGI
anser att foreslagen hojdsattning och foreslagna planbestammelser blir
motstridiga och skapar otydligheter i planen.

Enligt SGI saknades en beskrivning av eventuella forstarkningsatgarder om man skulle fylla
upp till angivna nivéer. SGI ansag darfor att planen och geotekniskt PM behovde ses over sé
att de stimde Gverens. SGI angav ocksa att fradgan behovde lyftas till lansstyrelsen och
kommunen.

Vidare patalade SGI ocksa behovet av eventuella forstarkningsatgirder. SGI:s tolkning var
att plankartan tillat byggnation inom hela kvartersmarken med den angivna hojdséattningen.
For att det skulle vara méjligt behévde anldggningen av storre sldnter goras inom natur-
marken eller med stora stddkonstruktioner vid kvartersmarkens grians. For att uppné detta
behovde stabilitetsbedomningar, och vid behov berdkningar, utforas for att pavisa
tillfredstillande stabilitet.

SGlI tolkar plankartan som att den tillater byggnation inom hela kvartersmarken
med den angivna héjdsattningen. For att mojliggora detta erfordras anlaggning av
storre slanter inom naturmarken alternativt stora stodkonstruktioner vid
kvartersmarkens grans. Vid anlaggning av slanter behdver en relativt stor del av
naturmarken i sa fall tas i ansprak. Stabilitetshedomningar, och vid behov
stabilitetsberdkningar, behover dven utféras som kan pavisa att stabiliteten for
fyllnadsslénterna ar tillfredsstallande. Om slanten istallet anlaggs inom
kvartersmarken kommer en plan yta inte kunna uppféras till den angivna nivan
och byggbar yta kommer minska inom kvartersmarken. SGI ser dock inga
begransningar i plankartan géllande var byggnation tillats inom kvartersmarken.
SGlI vill lyfta fragan till kommunen och lansstyrelsen om detta behover belysas i
planhandlingarna genom beskrivningar och/eller planbestammelser.

Ytterligare en synpunkt avseende stabilitetsfrdgan var att de laster som anvéndes och tillits i
det geotekniska PM:et var betydligt mindre 4n de som tillits i plankartan. SGI rekommen-
derade en generell 6versyn av planens hojdsattning och de markbelastningar som tilldts
tillsammans med geotekniskt PM. Vidare rekommenderade SGI dven en generell 6versyn av
eventuella slantlutningar och behov av forstarkningsatgarder sé att det skulle vara tydligt i
planen.

Ut6ver de dversyner av [I] som rekommenderas i ovanstaende synpunkter anser
SGI att aven [2] behover spegla de forhallanden som plankartan medger. Aktuell
stabilitetsberakning i [2] avser t.ex. betydligt mindre uppfyllnader och utbredning
av marklast an vad som tillats i plankartan. SGI anser darfor att [2] behover inga
i Oversynen. SGI rekommenderar en generell Gversyn av planens hgjdsattning och
de markbelastningar som tillats tillsammans med geotekniskt PM. Da
jordlagerférhallandena varierar kraftigt inom omradet ar det viktigt att se till att
det finns berdkningar och bedémningar som stodjer att aktuell del av planen kan
paforas den belastning som foreslas i planen med planbestammelser och
hojdsattning. SGI rekommenderar &ven en generell dversyn av eventuella
slantlutningar och sléanters utbredning och eventuella behov av
forstarkningsatgarder sa att det blir tydligt i planen.

Mot bakgrund av synpunkter som kom in under utstéllningsforfarandet arbetade Radhuset
vidare med att utveckla planforslaget. Planforslaget i utstéllelseskedet tolkades saledes som
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att uppfyllnader med cirka 8 meter tilldts vid den véstra fastighetsgransen, vilket motsvarar
mer dn 50 kPa tillaggslast. Det reviderade forslaget innebar istéllet komplettering om att
slanter skulle utforas inom kvartersmarken, vilket i sin tur innebar att fyllnadsh6jden som
hogst skulle bli ungefir 5 meter med sldnt ner mot vastra fastighetsgransen. Genom anviand-
ning av lattfyllnad skulle lastbegransningen 50 kPa inte 6verskridas.

SGI framforde dven synpunkter pa hur stabiliteten avseende framst bergfragor i sjilva bygg-
skedet skulle sdkerstillas. SGI forordade ett kommunalt huvudmannaskap for allman
platsmark. SGI pekade ocksé pa att stabiliteten i byggskedet i ménga fall kraver dterkom-
mande besiktningar for att sékerstélla den ldngsiktiga stabiliteten.

1.11.5 Antagande av detaljplan 2021

Infor antagandet av detaljplanen diskuterades SGI:s synpunkter mellan Norconsult och
Rédhuset.

I augusti 2020 skickade Radhuset planforslaget till Norconsult och Norconsult pitalade da
att detaljplaneomrédet hade forandrats. For att hantera de nya omradena foreslog
Norconsult att de skulle genomfora ytterligare bergstekniska undersokningar och ta fram en
rapport for de tillkommande omradena. R&dhuset bedomde att inga nya bergstekniska
undersokningar behovde goras mot bakgrund av att detta redan var omhindertaget i
utredningen om lokalvignitet i omradet, men att de geotekniska rapporterna skulle
uppdateras med ytterligare berdkningar och bergstekniska beskrivningar.

I borjan av 2021 meddelade SGI att de anség att alla deras synpunkter var omhéndertagna
genom de vidtagna atgirderna dar slanter skulle utféras inom kvartersmark och lattfyllnad
skulle anvindas, och att det inte langre kvarstod ndgra kommentarer. SGI:s bedomning tog

ocksa hinsyn till att det av kommunens utstillningsutldtande®® framgick att lastbegrins-
ningen 50 kPa satte klara ramar for vad som behovde redovisas vid mark- och bygglov.

I utstillelseskedet hade Lansstyrelsen i Vastra Gotaland synpunkter pa utformningen av
vissa planbestammelser. I utstdllningsutlatandet svarade kommunen att synpunkterna inte
var relevanta eftersom detaljplanen foljde reglerna i APBL, inte PBL. Mot bakgrund av SGI:s
bedomning, dvs. att de geotekniska sdkerhetsfragorna var hanterade, meddelade
lansstyrelsen att de inte skulle 6verpréva detaljplanen, vilken dérefter antogs i januari 2021
och vann laga kraft den 19 februari 2021.

Kommunens planhandlidggare hade under detaljplaneprocessen begrinsad kontakt med
Norconsult kring de geotekniska fragorna. Kommunen tog framst del av fardiga texter i
planbeskrivningen och reviderade geotekniska rapporter.

I samband med att detaljplanen antogs, undertecknades ett exploateringsavtal mellan
kommunen och fastighetsigaren. I avtalet framgar att stabiliteten i marken varierar i
omradet och att kompletterande geotekniska utredningar i enlighet med de geotekniska
rapporterna rekommenderades infor byggnation. Hammar Foretagspark forband sig i avtalet
att f6lja rekommendationerna och bekosta eventuella ytterligare undersékningar som kunde
behovas.

Négon ytterligare geoteknisk utredning genomférdes inte.

33 Utstallningsutlatande - Detaljplan for industri och smaindustri, del av Munkeréd 1:12 m.fl. i Stenungsund,
Stenungsunds kommun, Vdstra Goétalands lan. Daterat 2020-12-01.

55 (107)



1.11.6 Detaljplanens utformning och bestimmelser

Som redogjorts for i avsnitt 1.9.2 preciserar och begriansar planbestimmelser i en detaljplan
bland annat vad som fér goras for att géra marken lamplig f6r det som planeras pé platsen.

I plankartan for Munkerod 1:12 m.fl. med tillh6rande planbestammelser for allmén plats
framgar att den maximalt tillitna markbelastningen ar 50 kPa i relation till marknivaerna i
grundkartan. I planen finns &ven en bestimmelse om skydd mot storningar som ocksa
patalar markbelastningen 50 kPa, men att den inte géller vid grundlaggning direkt pa berg
eller palning till berg, se figur 30.

Shkydd mot stérningar

Den maximalt filldtna sammanlagda markbelastningen &r 50 kPa i relation till
marknivaerna | grundkartan. Bestdmmelsen galler gf vid grundigogning direkt pa berg
&ller palning till berg.

Figur 30. Planbestammelser for kvartersmark i detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl.

Vidare framgar att slanter som uppstar till f6ljd av schaktningar och fyllnad for att uppna en
plan markyta ska utforas inom kvartersmark, dvs. naturmark far inte tas i ansprék for det

syftet.

I planbestimmelselistan som kompletterar plankartan, finns en bestimmelse med forklaring
for mark och vegetation som ar utformad "n1 +007, se figur 31.

Mark och vegetation

Slanter som uppstar till en f&ljid av schakiningar och uppfylinader fér att uppna en plan
markyta ska utfdras inom kvartersmark.

ry +00 Lagsta schakinlngsnlva | meter dver nollplanet for egenskapsomradet,
Om terrBngen enllgt grundkartan redan underst'ger den anglvna nivan,
géller stéllet grundkartans nlva som ldgsta schaktnlngsnlva,
Mivan far understigas dér det &r nddvandigt for att anlZgga sldnter,
ansiutningar eller vagar tll 1dgre lggande terréng. Schakining under
nivan medges fiir att anldooa byggnader.,

Figur 31. Planbestdmmelse n1 +00 i detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl.

For fastigheten Hammar 1:14 finns en planbestimmelse i plankartan som ar uttryckt enligt
féljande: n1 +69,5 meter, se figur 32.
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Figur 32. Planbestimmelsen n1 +69,5 i blankartan. Kélla: Detaljplane

n Munkeréd 1:12 m.fl.

Det har under haveriutredningens géng framkommit att det finns olika tolkningar av vad
den hir planbestimmelsen faktiskt innebar.

Planbestimmelsen ska enligt Riddhuset tolkas som en ldgsta schaktningsniva i meter 6ver
nollplanet. Planbestdmmelsens syfte ar enligt Raddhuset att fastigheten ur gestaltnings-
synpunkt skulle hamna pa en bra nivd. Om nivan p4 fastigheten ligger under lagsta
schaktningsnivin ska nivan i grundkartan ses som den ldgsta nivin, men nivan far enligt
bestimmelsen understigas for anldggning av slanter inom fastigheten. Schaktning under
nivan medges dven for att anldgga byggnader. Planbestaimmelsen ska enligt Radhuset inte
tolkas som en s.k. plush6jd (+ho6jd). For att planbestimmelsen ska kunna tolkas som en
plushgjd ska det enligt Radhuset framga i text i planbestimmelselistan att det finns en
foreskriven hojd.

Kommunen har tolkat att planbestdmmelsen ar en plush6jd. Inneborden av en sddan
tolkning har enligt kommunen varit att plankartan darmed medgav fyllnad upp till nivin
69,5 meter.

Om planbestdmmelsen i plankartan tolkas som en hgjdséattning innebar det att det inte
behovs ndgot marklov for att utfora markarbeten upp till den angivna nivan®*, se nirmare
avsnitt 1.9.2, vilket ocksa var kommunens bedomning. Om det senare skulle anldggas
byggnader pa fastigheten skulle dock ett bygglov kravas. En markentreprendr kan séledes
paborja markarbeten utan marklov om hgjdsattningen ar gjord i en detaljplan som har
vunnit laga kraft si 1ange som hojdsiattningsnivan inte 6verskrids.

34 5e 9 kap. 11 § PBL och 8 kap. 9 § APBL.
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I en illustrationskarta som ingick i detaljplanen for Munkerdd 1:12 m.fl. finns ett fortyd-
ligande om att marken inte far belastas med mer dn 50 kPa och att lattfyllnad darfor kan
behovas beroende pa slanternas utformning, hur stor del av marken som héjs och bygg-
naders slutgiltiga placering. En illustrationskarta ar dock endast ett underlag till plankartan
och ir inte ett juridiskt bindande dokument.

W e e S NS TP RS
| 'IMarken ska (dér den e] Art berg) inte
~_|belastas med mer dn 50 kPa. Lattfylinad g ]
_lkan darfér behdvas beroende av slanternas -
\ Jutformning, hur stor del av marken som
hiijs och byggnaders sIutIIga placerlng

Flgur 33. IIIustratlonskartan t|||horande den Iagakraftvunna detaIJpIanen for Munkeréd 1:12 m. fI med ett
fortydligande i textruta. Kélla: Detaljplanen Munkerod 1:12 m.fl.

I kommunens utstillningsutldtande®® framgick ett fortydligande om att bestimmelsen om
lagsta schaktningsniva, reglerade schaktning och inte fyllnad. Bestimmelsen skulle saledes
inte tolkas som en hojdsattning for hela markomrédet.

1.12 Detaljplan for fastigheten Munkeréd 1:98

Detaljplanen for fastigheten Munkerod 1:98°° vann laga kraft 1992 i samband med att E6 var
under byggnation.

I detaljplanen lamnades inga restriktioner kring markbelastningar. Istillet skulle detalj-
planen genomforas i enlighet med de geotekniska undersokningar som hade utforts i
omradet. Av detaljplanen framgick ocksa att innan bygglov kunde ges skulle nya geotekniska
undersokningar genomforas.

n, Marken skall disponeras och hojdsétlas enligl redovisad
illustration och i cvrigt anordnas enligt gecteknisk
utredning {GF-Geoteknik 1991-04-03). Kcmpletterande
geoteknisk undersdkning med stabilitetskontroil skall
utféras innan bygg- och markliov ges, Annan utformning
kan accepteras om ny geoteknisk utredning visar att
godtagbara stabilitets- och sattningsforhallanden kan
astadkommas

Figur 34. Planbestammelser avseende ytterligare geotekniska undersékningar i detaljplanen
Stenungsundsmotet.

3 Utstadllningsutlatande - Detaljplan for industri och smaindustri, del av Munkeréd 1:12 m.fl. i Stenungsund,
Stenungsunds kommun, Vastra Gotalands lan. Daterat 2020-12-01.

36 Detaljplanen for Stenungsundsmotet.
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Gillande grundliaggning angavs foljande, se figur 35.

b, Vid palgrundl&ggning krévs kontroli av portrycks-
utvacklingen med hineyn till stabilitetsférhdllandena.
Siagna pdlar far e| sénka raddande porvatten och

grundvattentryck.
Figur 35. Planbestaimmelser avseende byggteknik i detaljplanen Stenungsundsmotet.

Nya geotekniska undersokningar genomfordes 2015, 2016, 2017 och 2021 i samband med
bygglovsansokningar for anldggande av handelsverksamheter. Av dokumentationen fran
dessa undersokningar framgér att det forekom stora méaktigheter med lera i omrédet (upp
till 40 meter) och att anlédggning av byggnader behovde ta hansyn till de kinsliga forhallan-
dena. Av undersokningarna framgar att tilliggsbelastningar om maximalt 10 kPa bedémdes
godtagbart.

1.13 Markarbeten i skredomradet

Det hade under flera ar fore skredet pagétt omfattande markarbeten pé fastigheterna i det
skredade omradet. Nedan beskrivs 6versiktligt dessa arbeten.

1.13.1 Ostra sidan av E6

Under 2021 inledde Orust Schakt markarbeten inom omradet for detaljplanen Munkerod
1:12 m.fl. SHK har tagit del av uppgifter om att Orust Schakt da hade fatt information om
vad lastbegransningen 50 kPa innebar, dvs. att marken fick belastas med ungefir 2,5 meter
uppfyllnad med standardmassor utifran befintlig markniva.

Under det forsta dret utférdes arbeten framst i det 6stra omréadet (ocksa kallat A-omrédet, se
figur 25).

Under 2022 genomfordes arbeten for en lokalvig mellan A-omradet och fastigheterna
Hammar 1:14-1:17. Som en del i arbetet avverkades skogen mellan bland annat E6 och de
vastra fastighetsgranserna for Hammar 1:14-1:17.

Marklovsansokan for Hammar 1:14

En konsult fick under 2023 i uppdrag av exploatoren att ta fram nybyggnadskartor med
sektionsritningar infor att exploatoren skulle ans6ka om marklov for fastigheten Hammar
1:14.

I den nybyggnadskarta konsulten tog fram var fastigheten héjdsatt till en generell niva pa
69,5 meter, se figur 36.
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rakning. Skredomradet markerat av SHK med bla streckad linje.

Av marklovsansokan framgar att marknivan for fastigheten Hammar 1:14 skulle h6jas med
omkring 3 till 6 meter i en sektion namngiven "F”, se figur 37.

Kommunen har uppgett att vid marklovsprovningen gjordes beddmningen att tgidrderna
var forenliga med den i detaljplanen faststillda lastbegriansningen, 50 kPa, genom att
atgirderna kunde ses som en generell uppfyllnad om som mest 3 meter.

It gu
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Figur 37. Sektionsritning for sektion F i marklovsansékan for Hammar 1:14.

Kommunen bad exploatoren att komplettera ansokan med en kontrollplan innefattande de
kontroller som exploatoren skulle utféra genom egenkontroll. Den kontrollplan som lam-
nades in till kommunen innefattade bland annat punkter om schaktbotten och schaktdjup
och att dessa skulle kontrolleras mot ritningar.

Stenungsunds kommun har uppgett att marklovsansékan bedémdes f6lja detaljplanens
planbestammelser och marklovet beviljades darfor enligt 9 kap. 35 § PBL. Enligt kommunen
kunde marklovet inte nekas trots att det inte framgick i ansokan hur fyllnadshgjderna skulle
dstadkommas.
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Markarbeten pa fastigheten Hammar 1:14

Under forsta kvartalet 2023 byggdes en lokal vdag mellan B- och D-omréadet. I samband med
detta genomfordes ocksa sprangningar och schaktning for att anlagga vatten- och
avloppsror.

Nar Hammar Foretagspark under april 2023 fick marklov métte Orust Schakt in fastigheten
och satte ut stolpar for att markera fastighetsgranserna. Det har inte framkommit att det har
funnits ndgot dokumenterat underlag sdsom projekteringsunderlag, genomférandeplan eller
bygghandlingar for de schakt- och fyllnadsarbeten som skulle utforas pé fastigheten
Hammar 1:14.

Av intervjuer med foretradare for Orust Schakt har det framgéatt att det 6verst pd markytan i
omradet for fastigheten Hammar 1:14 ursprungligen 13g ett lager med organiskt material och
under detta en blandning av sand och silt, kanske dven lera. Under andra kvartalet 2023 pa-
borjades arbetet med att bygga en vall vid den véstra fastighetsgransen. Enligt Orust Schakt
gravdes forst ungefar 1 meter bort fran den befintliga markytan. Foretradare for Orust
Schakt har ocksa uppgett att det under arbetets gang hittades stenar vid den véstra fastig-
hetsgransen som antogs vara berg. Dessa uppgifter har inte kunnat verifieras eller styrkas
genom fotografier, geotekniska undersokningar eller annan dokumentation.

ol g -~ - - "l‘\n’.’:‘\
Figur 38. Fotografi som visar markarbeten pa fastigheten Hammar 1:14. Det 6versta jordlagret var vid detta
tillfalle bortschaktat. Bilden ar beskuren och till vianster i bilden ses stenar som lades i botten av vallen,
markerat av SHK med en rod ring. Foto: Privat.

Darefter lades storre stenar i botten av vallen, som sedan fylldes upp med material i allt
mindre fraktioner. Vallens konstruktion utgjordes siledes av tunga massor. Avslantningen
med en stodsldnt mot vister paborjades och fardigstélldes under juli. I augusti genomfordes
viss uppfyllnad av Gvriga delar av fastigheten. Enligt Orust Schakt kom fyllnadsmassorna
fran en lokal aktor. Fyllnadsmassorna ska huvudsakligen ha varit mjuka massor med sand
och silt, sannolikt ocksé lera. Fram till den 13 september hade den del av fastigheten som lag
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innanfor vallen fyllts upp ungefar till hilften enligt Orust Schakt. Efter den 13 september
utfordes inga mer arbeten pa fastigheten Hammar 1:14.

Ungefar tva veckor fore skredet kontaktade Orust Schakt en geotekniker for att fi en geo-
teknisk bedomning av marken pé fastigheten Hammar 1:14.

Det har framgatt att geoteknikern fick vetskap om att viss uppfyllnad redan hade utforts,
vilket enligt geoteknikern skulle forsvéra arbetet med att bedoma de lokala markforutsatt-
ningarna infér grundlaggningen. Geoteknikern som kontaktades hann aldrig bestka platsen
och ndgon bedomning av de geotekniska forutsittningarna gjordes inte fore skredet.

Ndrmare om vallen pa fastigheten Hammar 1:14
Med bland annat stéd av bildmaterial och fotografier har SHK kunnat gora en uppskattning

av vissa av vallens egenskaper. Killornas olika grader av exakthet har tagits i beaktande vid
beskrivningen av vallens egenskaper.

Det inledande arbetet med att grundligga vallen framgar av bilder frain Google Maps, se
figur 39. Till vanster i bilden nedanfor gravmaskinen ligger de stora stenar som utgjorde
basen for vallen.

— ) AN ey PR i i
av SHK med rod ring, pa fastigheten Hammar 1:14.

Figur 39. Inledande rbeten for att bygga vallen, arkert
Underbyggnad av storre stenblock. Foto: Google Maps.

Tva dygn fore skredet genomforde en privatperson dronarflygningar i narhet av fastigheten
Munkerod 1:98 vilket pa avstand fangade vallen och avsldntningen pa fastigheten Hammar
1:14 pé bild. Av figur 40, som ar himtad fran dronarflygningen, framgéar det att vallen kn6t
ihop arbetsvigen till vanster i bild med bergsformationen till héger i bild. Hojdsattning pa
vigen till véinster i bild var enligt LIDAR-inmitning®” med dronare 70,5 meter Gver noll-
nivan. Av bilden framgar att nivan pé vallen var i linje med den héjden fram till bergsfor-
mationen till hoger i bild. Av bilden framgar ocksa att det 1&g sprangsten ovanpa storre delen
av vallen, som sannolikt var tankt att fungera som en tillfallig arbetsvag 6ver fastigheten.

37 LiDAR ir en teknik som anvénder pulsande laser for att mata avstand. Resultatet fran en LiDAR-skanning kan
anvandas for att skapa en 3D-modell med stor exakthet av en viss miljo.
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Figur 40. Uppfyllnad utférd som vall med genomférd avslantning tre dygn fore skredet. Uppfyllnaden med
arbetsvdg och sprangsten markerat med ett rott streck. Arbetsvagen knét samman berg markerat med rod
ring pa 6mse sidor av uppfyllnaden. Bilden ar beskuren av SHK. Foto: Mikael Berglund.

Haveriutredningen har visat att vallen och avslantningen i viss man uppforts utanfor
fastighetens granser pa den sa kallade naturmarken. I figur 41, tagen efter skredet, kan man i
den 6vre ringen se att vallen har byggts en bit utanfor fastighetens grianser, pd samma satt
som i den nedre ringen diar massor har placerats mot berget.

Figur 41. Ortofotografi med inritad fastighetsgrans enligt kommunens koordinatangivelser. | den nedre réda
ringen ses rester fran de massor som hade lagts mot berget och i den 6vre roda ringen till vanster om
fastighetsgransen ses vallens ursprungliga lage.
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I utkanten av den véstra delen av fastigheten var marknivan fore skredet ungefar 62 meter
och sluttande nedat mot E6. Baserat pa tillgdnglig information var vallen d& som mest
ungefar 10 meter hogre vid snitt B-B dn nivin innan markarbetena paborjades, se figur 42.
Tvirsnitt A-A representerar vallens slantkron och snitt B-B arbetsvigen. Arbetsvigen har i
stort foljt den vistra fastighetsgriansen.
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Figur 42. Hojdprofiler som har sammanfogats som en modell for fastigheten Hammar 1:14. Hojdprofilerna
skapades av tillgangligt fotomaterial och Lantmateriets hojdmodelldata fran fore skredet, och en LiDAR-
undersdkning genomférd av Swescan efter skredet. Kélla: SGU.

Bredden pa den oversta delen av vallen var sannolikt bredare &n arbetsviagen, som var unge-
far 4 meter bred. Det ar svért att bedoma bredden av vallens bas men den bedéms ha varit
betydligt bredare &n 4 meter. Enligt Orust Schakt var basen ungefar 10 meter.

I avsnitt 1.14 beskrivs de geotekniska forutsattningarna for den uppforda vallen pé fastig-
heten Hammar 1:14.
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1.13.2 Vastra sidan av E6

Fastighetsidgaren och exploatéren NHP Munkerod AB paborjade 2016 utvecklingen av
fastigheten Munkerod 1:98. Arbeten inleddes i den mellersta delen av fastigheten med
anldggning av Preem och Burger King. Darefter foljde anldggning av Byggmax i norra delen,
en lastbilstvitt och det vid skredet pdgdende arbetet med anldggningen for jem & fix och
Rusta i sddra delen.

Detaljplanen for omradet var fran borjan av 9o-talet. Den stillde krav pi att ytterligare
geotekniska undersokningar behovde goras for att kunna exploatera marken, se avsnitt 1.12.
Ytterligare geotekniska undersokningar genomfordes i enlighet med kravet och bifogades
mark- och bygglovsansékningarna.

Utfoérandet av arbetena pé fastigheten har beskrivits enligt f6ljande. Inledningsvis
paborjades arbeten for Preem och Burger King dar det Gversta organiska lagret togs bort och
en del av torrskorpeleran under den. Bedomningen var att totalt 50—70 cm gravdes ur. P&
vissa platser schaktades ytterligare massor av. Ett barlager pd ungefar 50 cm lades sedan ut,
pa vissa stillen mer for att komma upp i nivd. Bida byggnaderna pélades mot berg. Under
arbetet forband man ocksa den gamla parkeringsplatsen med Preem och anlade en kulvert
for Karrbacken vid den férbindelsen. Man tog dessutom bort triad, grenar och skrap i
Karrbacken. Enligt byggherrens representant s hade man inga problem vid byggnationen.

Tillvigagéngssattet for Byggmax liknar i stora delar det for Preem och Burger King. For den
anldggningen gravde man ur jordlagret och ungefar 1,2 meter av torrskorpeleran for att
sedan fylla pd med ungefiar 60 cm krossmaterial. Protokollen visar att grunden &ar palad med
stalpalar ungefiar 40 meter ner i marken.

For anldaggandet av lastbilstvitten (2021—2022), jem & fix och Rusta tog man ocksa bort det
oversta jordlagret och gick ungefar 0,5 meter ner i torrskorpelera. Pa fastigheten hade
tidigare material fran Preem- och Burger Kingbyggnationen lagts ut. Utéver den ursprung-
liga tomthojden lag det ungefar 0,5 meter med extra material i omradet. Bedomningen fran
geotekniker i projektet var att det som mest fick laggas pa 0,5 meter material pa den delen av
fastigheten, pa grund av belastningsrestriktionerna. I den sydostra delen av omradet mot
avfartsrampen pad E6:an gravdes det ur ytterligare for att kunna placera sa kallade L-stod
mot avfartsrampens bank. Banken behovde efter skredet aterstillas vilket Trafikverket
gjorde i samband med aterstillningsarbetet av E6. Palning hade genomforts i omradet, for
jem & fix och Rusta, fram till ndgra dagar fore skredet.

Enligt detaljplanen fanns krav pa att portrycksmatningar skulle genomforas for att siker-
stilla att palningen inte pdverkade portryck och grundvattennivin i omradet. Nagra sddana
undersokningar genomfordes aldrig.

1.14 Geoteknisk utredning av slantstabilitet i skredomradet

I det hir avsnittet presenteras framst resultaten fran den geotekniska utredning som inom
ramen for haveriutredningen utforts av SGI. Genomforandet och resultatet av utredningen
har sammanstillts av SGI i en sdrskild rapport, Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun — Geoteknisk utredning av slantstabilitet. Rapporten utgor en bilaga
till SHK:s slutrapport, bilaga 1. For en utforligare beskrivning av forutsittningar, osaker-
heter, antaganden for berdakningar och analyser hidnvisas till bilagan. SGI har i sin tur
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uppdragit 4t NGI (Norges Geotekniske Institutt) att bland annat genomféra

stabilitetsanalyser med Finita elementmetoden?®.

1.14.1 Markforhallandena fore skredet

Fore skredet hade jordlagren inom utredningsomrédet f6ljande huvudsakliga indelning:

¢ Fyllning.
e TFast ytlager (sand, silt och torrskorpelera).
e Lera.

e Friktionsjord under leran.
e Berg.

I figur 43 redovisas ursprunglig jordlagerfoljd samt uppfyllnader i en sektion genom skred-
omradet. Langst i 6ster, dar markytan sdnktes som mest efter skredet, saknas geotekniskt
underlag fran fore skredet och jordlagerprofilen grundas dar pa en ingenjorsmassig bedom-
ning och undersokningar efter skredet.

Ucklumsvidgen
Handelsomrade £

L Norumsan

Figur 43. Bedomd jordlagerprofil genom omradet. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds
kommun - Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Fyllningar*® forekom bland annat vid Ucklumsvigen, handelsomradet Munkersd 1:98 och
vagbankarna for E6 samt vid planerat industriomrade vid Munkerdd 1:12 m.fl. Inom
vagbanken for E6 har grovkrossad sprangsten patraffats och inom de norra delarna av
vagbanken forekom fyllning med lattklinker.

Det fasta ytlagret, som huvudsakligen bestatt av sand, silt och torrskorpelera, har i allman-
het patriffats till mellan 1 och 3 meters djup under markytan inom stérre delen av det
skredade omrédet.

Siltig lera har patraffats till ett djup under markytan pa mellan 5 och 45 meter, se figur 44.
Lerdjupen var som minst i de s6dra och 6stra delarna och 6kade sedan successivt mot norr. I
oster uppgick lerdjupen till mellan cirka 5 och 10 meter. Vid omrédet for ursprungligt lage av
E6 uppgick lerdjupet inom skredomradet till mellan cirka 15 meter i den s6dra delen och

30 meter i den norra delen. Inom handelsomradet mellan E6 och Ucklumsvégen varierade
lerdjupen fran cirka 15 meter i den sédra delen till cirka 40 meter i den norra delen. Utmed
Ucklumsvagen norr om handelsomradet har de storsta lerdjupen varierat fran 40 till

45 meter.

38 Finita elementmetoden ir en datorbaserad metod for att gora hallfasthetsberakningar.

39 Fyliningar - har avses jord eller annat material som utlagts eller tippats inom ett omrade.
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Figur 44. Djup till lerans underkant (meter) relativt markytan 2021 (Lantmateriet markhéjdmodell).
Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Friktionsjorden under leran har inte studerats i detalj avseende sammanséttning och hall-
fasthetsegenskaper.

Bergytan gar i dagen i omradets 6stra del inom bergs- och fastmarkpartiet, inom av-
gransade omraden vid bron 6ver vig E6 vid Stenungsundsmotet samt vister om lastbils-
tviatten inom handelsomradet. Djup till berg har generellt sett inte bestdmts i utférda
undersokningar.

Lerans egenskaper

Utvarderingarna av lerans egenskaper baseras pa filt- och laboratorieresultat fran arkiv-
punkter inom och i anslutning till skredomrédet, samt nya undersokningspunkter utférda
utanfér men i ndra anslutning till skredomradet. Utviarderingen har utférts med fokus pa att
bedoma lerans egenskaper fore skredet.

Alla resultat, gamla och nya, plottade tillsammans visar pa tva huvudsakliga skjuvhall-
fasthetsfordelningar for leran i omradet.
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Figur 45. Indelning av leran i delomraden (A och B) med avseende pa skjuvhallfasthet. Underlag fran gulmar-
kerade undersékningspunkter har anvants vid utvarderingen. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

For att en hogsensitiv lera ska kallas kvicklera s& behover tva kriterier vara uppfyllda.
Sensitiviteten*® (St) ska vara 6ver 50 och leran ska ha en omrord skjuvhallfasthet som Ar
mindre dn 0,4 kPa. Sensitivitet definieras i en stigande skala, 14g-, mellan- och hogsensitiv.
Légsensitiv lera St<8, mellansensitiv lera St=8—-30, hogsensitiv lera St>30.

I omradet varierade sensitiviteten generellt mellan cirka 5-500. I sydvist, i anslutning till
fastmarken, var leran mellan- till hogsensitiv. I 6vriga omrédet var leran generellt mellan-
till hogsensitiv i de 6vre meterna och darunder var det kvicklera.

Utvirderingen av kvarvarande lera i den Ostra skredslénten visade en sensitivitet pa
ungefar 30—70. Leran under skredytan i omradet frdn E6 och visterut hade en sensitivitet pa
ungefiar 25—300.

49 Sensitivitet - Kvot av matt pa skjuvhallfasthet hos ostérd jord och hos omrord jord.
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Figur 46. Schematisk redovisning i plan av hogst utvarderad sensitivitet i ostérda provtagningar utford fore
skredet alternativt utanfor skredomradet. Gront=mellansensitiv, bla=hoégsensitiv, orange=kvicklera (sensitivitet,
St=50-200), rod=kvicklera (sensitivitet, St>200). Lila=kvicklera utvarderad fran CPT. Kélla: Skred vid
Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

-

1.14.2 Massforflyttningar i skredomradet

Skredet berérde ett omrade av cirka 400 x 600 meter och en yta av mellan elva och tolv
hektar.

Jordskredet innebar att stora markforskjutningar intraffade inom skredomradet, bade i
horisontal- och vertikalled. Av den differensanalys (fordndring av marknivan mellan 2021
och november 2023) som genomforts, framgar att markytan efter skredet har sjunkit som
mest cirka 10 meter i de gron- och blamarkerade omradena i skredets sydostra del,

se figur 47.
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Figur 47. Terrangskuggning av markytan inom skredomradet tillsammans med fargsatt differensanalys (for-
andring av markniva). Kélla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av
slantstabilitet.

Avsankningen av marknivéin avtog sedan ner mot E6, dar marken pé vissa stéllen sjunkit
med som mest cirka 3 meter och pé andra stéllen havt sig upp till cirka 1 meter. Mellan E6
och Kirrbacken har havningar av markytan skett med uppemot 4 meter. Ett undantag finns
dock utmed Karrbiacken i skredomrédets norra del, dar marken sjunkit mellan 1 och 3 meter.

Inom norra delen av skredomradet, vid Byggmax, var markytan relativt oférandrad i
hojdled. Langs det tidigare diket utmed Ucklumsvigen noterades en generell héjning av
markytan pa 2 till 3 meter.

De storsta markhojningarna i skredomradet, pa mellan 3 och 8 meter, har uppstatt utmed
Norumséan. Differensanalysen visar 6verlag en storre hgjning av markytan i ravinen i
omradet 6ster om Sylviagen jamfort med delen visterut, mellan Hyvelvigen och Sylvigen.
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Figur 48. Karta med berdknad nivaférandring av markytan mellan november 2023 och mars 2021 samt tolkade
horisontalrérelser (1D-vektorer). Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk
utredning av slantstabilitet. Vektorerna ar erhallna av SGU.

En vektoranalys*' visar att fran 6stra delen av skredomréadet bedéms objekt ha rort sig upp
till cirka 150 meter i riktning mot E6 (nordvast). E6 har rort sig mellan ndgra meter i norr till
mellan 50 och 60 meter i séder i riktning mot Norumséin. Inom handelsomrédet (fastigheten
Munkerd6d 1:98) har objekt rort sig mellan 10 och 20 meter. Ucklumsvégen har rort sig
mellan ndgon meter i norddst och upp till 10 till 15 meter i de centrala delarna av skredet.

Djup till skredets underkant

Vid ett lerskred ror sig en sammanhingande jordmassa langs en glidzon, eller skjuvzon, i
leran. Skjuvzonen har vanligtvis en begransad tjocklek dar leran oftast ar patagligt stérd dvs.
skjuvhéllfastheten har kraftigt nedsatts till fo6ljd av stora skjuvdeformationer.

Av figur 49 framgar att djupet till skjuvzonen varierar mellan 8 och 10 meter i den Gstra
delen av skredomrédet. Djupet 6kar sedan mot norr till som mest cirka 22 meter.

41 .
Vektoranalys - analys av massornas rorelser.
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Figur 49. Djup till bedomd skjuvzon (meter) relativt markyfan som den uppmattes 2021 (Lantmateriets
Laserdata Skog). Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av
slantstabilitet.

1.14.3 Mojliga startpunkter for initialskedet

Stabiliteten har utretts for fyra sektioner som identifierats som mojliga startpunkter for
initialskredet, se figur 50.

De beridkningsforutsiattningar och materialparametrar som har anvants i
stabilitetsberdkningarna framgar av bilaga 1.
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Figur 50. Lage for valda berdkningssektioner. Foto: Swescan, 2023. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

Stabilitetsberdkningar sektion 1 - Hammar 1:14

Stabilitetsberdkningar har dels utforts i omradet med uppfyllnaden pa fastigheten Hammar
1:14, dels for en langre sektion som stréacker sig genom hela skredomrédet.

Uppfyllnaden inom fastigheten Hammar 1:14 har uppgétt till en nivé om cirka +70 meter,
vilket motsvarar 5 till 10 meter ovan naturlig markyta. Bedomd hgjdsattning och geometri
for uppfyllnaden i berdkningssektionen har baserats pa en LIDAR-matning utford efter
skredet pa de kvarvarande, opdverkade massorna som &terfanns 10 meter norr om
skredomradet.

Utifrdn fotodokumentation frin maj och september 2023 samt vittnesmal, har uppfyllnaden
antagits ha utforts i etapper till och med den 13 september 2023, se avsnitt 1.13.1.
Figur 51 illustrerar hur dessa etapper, nedan kallade laststeg, antas ha utforts kronologiskt.
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Figur 51. Antagande om utférande av markarbeten i etapper. Kélla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Uppfyllnadens omfattning mellan grusvigarna, har delats in i tva etapper, 4a och 4b, for att
kunna sirskilja berdkningsresultaten.
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Utifrdn antagen geometri pa uppfyllnaden vid tidpunkten for skredet uppgéar beriaknad
sikerhetsfaktor*” till 0,62. Den beddmda underkanten pa skjuvzonen sammanfaller med den

beridknade glidytans djup, se rod linje.

Avetded Jof
Figur 52. Kritisk glidyta for antagen uppfyllnad. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun -
Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

Berikningar har utférts med tillskott av si kallad anisotropi*® och 3D-effekt**, vilket gav en
sidkerhetsfaktor av 0,67 respektive 0,7.

Laststeg 3 har dessutom delats in i meterhoga intervaller efter h6jdniva. Berdkningar har
utforts for de meterhoga intervallerna, dar figur 53 visar sikerhetsfaktorn i de olika stegen
och intervallerna.

25 ‘ —~&—QOdranerad analys m. anisotropl och 3D-effekt
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Figur 53. Lagsta sakerhetsfaktor mot brott vid odranerad och kombinerad analys for Sektion 1 indelat i laststeg.
Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

Beridkningsresultaten visar att sakerhetsfaktorn gradvis sjunker 6ver tid med 6kande upp-
fyllnad. Berdkningsresultaten visar vidare att stabiliteten var tillfredstéllande for naturlig
mark innan markarbetena paborjades. Laststeg 4a och 4b paverkar varken den kritiska
glidytans storlek eller sikerhetsfaktorn i denna analys.

42 Sakerhetsfaktor - sakerhet mot ras och skred, dven kallad stabilitet, uttrycks vanligen som forhallandet
mellan de mothallande och padrivande krafterna i en slant. Om vardet ar under 1,0 innebar det att de padri-
vande krafterna ar storre an de mothallande, och omvant om faktorn ar 6ver 1,0. Vid en sakerhetsfaktor under

1,0 gar en slant teoretiskt till brott.

“3 3D-effekt - Tredimensionell effekt. Den stabiliserande effekten fran glidytans andytor. Kan tillgodordknas
som ett tillskott pa sakerhetsfaktorn fran 2D-berdakning, om slantens geometri varierar stort eller om dess
bredd ar liten och kritisk glidyta gar djupt.

44 Anisotropi - Att en fysikalisk egenskap varierar i olika riktningar. Lera ar naturligt anisotrop och har varie-
rande skjuvhallfasthet utifran belastningsriktning.
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Berdakningar har utforts for att bedoma nederbordens effekt pa stabiliteten och
brottmekanismen. I tva av berdkningsfallen blev den kritiska glidytan liksom
sakerhetsfaktorn oférandrade. I det tredje fallet paverkades inte glidytans form, daremot
sjonk sidkerhetsfaktorn till 0,58.

Stabilitetsanalys Norges geotekniske institutt
Norges geotekniske institutt (NGI) har utfort stabilitetsanalyser av uppfyllnaden med Finita

element (FE)-programmet PLAXIS och den totalspanningsbaserade materialmodellen NGI-
ADP Soft.

Vid berdakningar med FE-metoden delas jorden in i ett stort antal element, diar egenskaperna
ivarje element kan fordndras med hénsyn till spAnnings- och téjningsférandringar.

NGI har utifrén berdkningarna gjort bedomningen att kapaciteten fér den naturliga slanten
var lag i forhéllande till vikten av uppfyllnaden, och att uppbyggnaden med fyllnadsmassor
utlost det initiala skredet. Vidare visar berdakningsresultaten att den progressiva brottutveck-
lingen skett nastan horisontellt 6ver ett storre flackt omrade.

Resultat av analysen — sektion 1

Slantstabilitetsberdkningarna visar pa mycket ldga sikerhetsfaktorer efter slutlig uppfyllnad.
Med beaktande av bade lerans anisotropi och stabiliserande 3D-effekter uppgar
motsvarande sdkerhetsfaktor till 0,74.

Resultaten fran stabilitetsberdkningarna visar darmed att uppfyllnaden fick den under-
liggande leran att ga till brott och att den kritiska glidytan innefattar frimst den yttre
uppfyllnaden (vallen). Glidytans djup sammanfaller &ven med nivan for den kvarvarande
lerans 6verkant vilket styrker sannolikheten for den initiala brottmekanismen.

Berakningsresultaten fran NGI:s analys visar att geometrin for den initiala glidytan 6verens-
stimmer vil med berdkningsresultaten frin SGI:s motsvarande berdkningar.

Den allmént férekommande kvickleran i omradet, med de stérre maktigheterna mot norr,
har troligen bidragit till skredets fortsatta riktning och omfattning.

Sammantaget bedoms den yttre uppfyllnaden ha varit en utlosande faktor f6r skredet,
utifran en samlad bedémning av stabilitetsberdkningar, uppskattat djup pa skredzon och
dokumenterade markforskjutningar.

Stabilitetsutredningar sektion 2 - Markarbeten inom Munkerdd 1:98

Delar av fastigheten Munkerod 1:98 ingar i det skredade omradet och de markarbeten som
utfordes kort tid fore skredet behover darfor granskas ur stabilitetssynpunkt. Sektionen har
valts for att studera stabiliteten i den slant som uppkom i samband med avschaktning och
palning for anldggande av ett planerat varuhus i anslutning till sédergéende avfart for E6.

Fastighetens topografi har forandrats mycket sedan Lantmaiteriets mitning 2021, vilket har
inneburit att omfattningen av den genomforda avschaktningen framst har kunnat upp-
skattas utifran flygfoton tagna tre dagar fore skredet samt LiDAR-métning utford efter
skredet.
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Figur 54. Vy 6ver avschaktat omrade 20 september 2023. Ungefarligt lage pa berdknings-
sektionen markerat av SGI med en vit linje. Foto: Mikael Berglund.

Berakningsresultaten visar att den erhillna sikerhetsfaktorn som lagst var 1,39. I figur 55
redovisas resultaten fran berdkningarna. Glidytorna sammanfaller med bedémningen av
djupet pé skredets underkant.

1,55
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Figur 55. Sdkerhetsfaktor mot brott i odranerad och kombinerad analys. For kombinerad analys redovisas lokal

stabilitet samt stabilitet mot avfart E6. Kélla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun -
Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Resultat av analysen — sektion 2
Utifran berdkningsresultaten bedoms det vara 1dg sannolikhet f6r att markarbetena varit

utlosande for skredet och att ett initialskred har intraffat inom denna del av omréadet.

Pélningen som skedde fram till tva dagar fore skredet bedéms ha haft liten paverkan pa
markens stabilitet. Skilen till den slutsatsen ar dels palarnas ldge i forhéllande till skredet,
dels att palarna var slanka stalrorspalar, vilket ger en begransad omgivningspaverkan vid
installation.
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Stabilitetsutredningar sektion 3 - Ucklumsvdgen - Norumsan

P& grund av Norumsans slantlutning och dokumentation om pagiende erosion lings med &n
fore skredet har stabilitetsberdkningar utforts for Norumséns ravin. Berdkningar har utforts
inom bade omrade A och B mot bakgrund av berikningssektionernas geografiska lage.

For bagge dessa berdkningsfall dr sdkerhetsfaktorn med marginal hégre 4n 1,0, se figur 56
och 57.
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Figur 56. Kritiska glidytor vid vald skjuvhallfasthetsprofil A. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.
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Figur 57. Kritiska glidytor vid vald skjuvhallfasthetsprofil for omrade B. Kalla: Skred vid
Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.

Resultaten fran jamviktsberakningarna visar att sikerhetsfaktorn var med god marginal
hogre dn 1,0. Geometrin i den berdknade sektionen visar dven att erosionen i Norumsén far
begrinsad paverkan pd den berdknade sidkerhetsfaktorn, da &faran utgor en begrinsad del av
slanten.

SGI har gjort bedomningen att det ar 14g sannolikhet att skredet hade sin startpunkt i detta
omréde.
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Stabilitetsberdakningar sektion 4 - E6 - Karrbacken

Sektionen har valts for att studera stabiliteten fran E6 mot Karrbacken, pa grund av de stora
vertikalrorelser som uppstod i sodergdende vigbana i samband med skredet.

Tidigare utférda InSAR-métningar®® visar att viig E6, inom den norra delen av skred-
omradet, har haft en medelsittning om 20 mm/4r. Den totala forvintade sattningen, enligt
projekteringen for vag E6, uppgar till 0,75 meter. En jaimforelse mellan projekterad
markniva for vig E6 och marknivin 2021 visar att vigbanorna sjunkit mellan 0,5—1,3 meter.
De relativa markrorelserna som matts via InSAR ska inte ses som indikator pé instabilitet i
omrédet.

Berakningarna har visat att sikerhetsfaktorn ar som lagst 2,30 i den aktuella sektionen, och
overstiger darmed med marginal det teoretiska jamviktsvardet pi 1,0, se figur 58. Det
bedoms darfor som osannolikt att initialskredet skulle ha intraffat har.
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Figur 58. Sakerhetsfaktor mot brott i odranerad analys. Kritisk lokal glidyta samt glidyta som nar Karrbacken.
Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Omrade C - Trumma under E6

Med anledning av vittnesmél om héga vattenfloden i trumman tva dagar fore skredet har
trummans geometri och uppbyggnad kartlagts for att utreda om dess utformning eller en
belastning av ovanligt stora dagvattenméngder skulle kunna utlésa ett skred.

Trumman installerades vid uppférandet av E6 for omledning av Karrbacken under den nya
viagen. Bygghandlingarna for projektet visar att trumman hade en dimension pa @1200 mm
och vilade pa en grusbdadd pa underliggande lera. Ovanf6ér trumman utgjordes vigbanken i
stort sett enbart av lattfyllning, se figur 59.
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Figur 59. Langdsektion av trumman, fran bygghandling. Trummans ldge ar rodmarkerat. Kalla: Vagverkets
projekteringshandlingar for E6.

3 InSAR ir en teknik som mater rérelser och sattningar i mark. Matningarna gors med hjalp av satellitbaserad
radar.
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I samband med arbetet inom detaljplaneomradet Munkerdd 1:12 m.fl. i juli 2022 avverkades
skogen uppstroms till trumman, vilket har 6kat ytavrinningen i omradet och darmed ocksa
sannolikt 6kat flodesbelastningen pé trumman.

For en situation med ett stort dagvattenflode till trumman, sa som vid nederbord, skulle

overflodigt vatten sannolikt fléda genom den hogpermeabla*® littfyllningen/grusbidden
snarare an att leta sig ned i den lagpermeabla (tita) leran. Om detta dagvattenflode vid
trumman dnd4 skulle ha varit den utlosande faktorn for ett initialskred, skulle det férvantas
att bada vigbanorna hade omfattats av den totala skredutbredningen. Den norrgaende
vagbanan var intakt vid den platsen, medan sédergdende korbana hade sprickor vinkelratt
mot vigbanan samt ett hal i l4ge for trumman.

Sammantaget bedoms en 6verbelastning av trummans kapacitet inte ha initierat skredet, d&
markforandringen i direkt anslutning till trumman var relativt sma. Denna bedomning
styrks dven av att skjuvzonen i omradet dr utviarderad till att vara beldgen pa 20 meters djup.
Det ar foga troligt att en skada i anslutning till trumman skulle ge upphov till ett
stabilitetsbrott pa sa stora djup.

1.14.4 Vardering av osdkerheter

I den geotekniska utredningen har osdkerheter som kan paverka resultaten viarderats och
beskrivits. Osédkerheter ror markgeometri, geotekniskt underlag, kianslighetsanalys och
ovriga osdkerheter och antaganden.

Markytans niva har i huvudsak baserats pa den senast tillgidngliga modellen av
Lantmaéteriets markhjdsmodell, som har bedomts vara representativ. I 6vrigt bygger
arbetet pa fotografier, LIDAR-métning efter skredet, vittnesmal och marklovshandlingar.

Efter skredet forflyttades och omlagrades bade naturlig jord och massor fran uppfyllnaden,
och den ursprungliga jordlagerféljden och dess materialegenskaper har till stor del behovt
antas. Undersokningar utanfor skredomradet har fatt komplettera tillgangligt historiskt
underlag. Vidare har materialegenskaper for uppfyllnaden valts utifran jordartsbestimning
av kvarvarande massor vid skredkant, fotodokumentation innan skredet samt utifran
empiriska varden frén Trafikverket.

For att kunna kvantifiera effekten av variationer i antagna materialegenskaper pa
sikerhetsfaktorn vid stabilitetsberdkningar har en kinslighetsanalys genomforts.
Berakningar innefattar olika grader av osdkerheter i jordlagrens materialegenskaper.
Resultaten visar dven att det inbordes forhéllandet forblir detsamma, det vill sdga att de
lagre siakerhetsfaktorerna erhalls i berdkningssektionen for uppfyllnaden péa fastigheten
Hammar 1:14, se figur 60.

46 TR o
Permeabel - genomtrdnglig for vatskor, gaser eller [6sta dmnen.
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1. Uppfylinad ¢~&—=
2. Markarbeten

4. E6 - Kdrrbacken

0,5 1 1,5 2 2,5 3
Sakerhetsfaktor

Figur 60. Beraknade sdkerhetsfaktorer for respektive berakningskombination. Stor ifylld cirkel avser resultat
fran odranerad analys. Sma cirklar avser resultatet fran kdnslighetsanalysen.

Stabilitetsberdkningar har utgétt ifran att leran ar opaverkad av tillskottslasten fran uppfyll-
nanden. Den faktiska konsolideringsgraden kan siledes ha varit ndgot hogre under upp-
fyllnaden an angivet i stabilitetsberdkningarna. For att beakta 3D-effekter, det vill sdga den
stabiliserande effekten som berget hade vid uppfyllnadnen har den erhallna
sakerhetsfaktorn okats med cirka 13 %.

Kinslighetsanalysen och 6vriga angivna osdkerheter gor att berdknade sikerhetsfaktorer
inte bor tolkas som ett exakt virde utan som ett intervall. Dartill kan ovanstaende
fortydligande ocksa forklara varfor den berdknade sikerhetsfaktorn for den uppfyllnads-
nivan som radde vid tillfallet for skredet uppvisar en lagre siakerhetsfaktor &n 1,0. Den
sammanvigda bedomningen &r att antagandena som ligger till grund for utforda stabili-
tetsberdkningar ar rimliga och att berdkningarna darmed visar pa representativa resultat.

1.14.5 Slutsatser om hur skredet initierades

Slantstabilitetsberiakningarna i omréadet for uppfyllnaden inom Hammar 1:14 visar att den
naturliga sldnten var stabil, innan uppfyllnaden inom fastigheten paborjades i september
2022. Berdkningsresultaten visar att stabiliteteten for omradet successivt forsdmrades i takt
med att uppfyllnadsarbetet fortskred. Den storsta forsimringen skedde nir uppfyllnaden av
vallen med arbetsvig uppfordes under perioden maj till september 2023. Den geotekniska
undersokningen visar att uppfyllnaden inom Hammar 1:14 var orsaken till att skredet
initierades.

Den tillskottslast som uppfyllnaden innebar 6verskred den underliggande lerans héllfasthet
och darmed dess forméaga att halla emot de padrivande krafterna. Den redan laga stabili-
teten, till f6ljd av uppfyllnaden, har sannolikt forsamrats ytterligare pa grund av nederbérd.

Delar av fyllnadsmassorna innehéll finmaterial vilket kan ha lett till att deras tunghet*’
okade ytterligare till f6ljd av 6kat vatteninnehall. Vittnesuppgifter beskriver att det regnade i
omrédet vid tidpunkten for skredet och nederbordsdata frén narliggande omraden visar att
det regnade dagarna fore skredet. Nederbordssituationen dagarna innan, och vid tillfallet for
skredet, kan darmed ha bidragit till att skredet intraffade vid just den tidpunkten.

Skredets omfattning och utbredning i savil plan som djup forklaras av att leran i stora delar
av omradet utgors av kvicklera.

47 Tunghet ar ett geotekniskt begrepp som beskriver forhallandet mellan tyngd och volym.
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Skredforlopp

Laget for det initiala skredets bakkant ar uppskattat till punkt 1 vid fastigheten Hammar 1:14
pa Ostra sidan om E6, se figur 61.

-wss Skredets utbredning

- Berg

X Undersékningspunkt

v Pilad mark -
Markférlagda cisterne

T

Figur 61. lllustration over skredférloppet och paverkansfaktorer fér skredets utbredning. Foto: Swescan, 2023.
Numrering avser skredets kronologi, x avser lage for borrpunkt och pilar illustrerar skredets rorelseriktning.
Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av sldntstabilitet.

Skredets utbredning begrinsades initialt av berg i norr och s6der om uppfyllnaden.
Rorelsemingden som alstrades i detta skede var sdledes riktad mot nordvést och den forsta
delen av skredet bedoms ha paverkat marken upp till cirka 240 meter fran slantkron, se
punkt 2 i figur 61. I denna del av omrédet bestod de kvarvarande skredmassorna av relativt
intakt organisk jord och fyllnadsmassor, som sammanfaller i form och utbredning med vad
som fotograferats pa uppfyllnaden, langre upp i sldnten, tidigare samma méanad som skredet
intraffade. Massorna fran uppfyllnaden bedéms saledes ha rort sig relativt intakta fram till
pafarten for E6, dir de avstannat.

Skredrorelsen spred sig darefter vidare i nordvistlig riktning, och forflyttade péafarten for vag
E6 20—60 meter i horisontalled. Delar av asfalten fran pafarten har patraffats under skred-
massorna langre ned i slanten. Motorvigens vag- och tryckbank har sannolikt tagit upp en
del av skredets rorelseenergi. Frin denna gréans, dven markerad som punkt 2, spred sig
skredets rorelse mot nordnordvist likt en solfjader. Skredets djup har bedomts 6ka mot
nordvistlig riktning, vilket kan ha berott pa svagare skikt i leran eller de generellt stérre
lerdjupen norrut.

I sydvast begransades utbredningen av skredet framst av grundare lerdjup och fastmark-
partier, men dven den dominerande rorelseriktningen fran uppfyllnaden kan ha bidragit till
begransningen.
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I omrade 3, se figur 61, skedde omfattande markforskjutningar, sannolikt till foljd av
skredets huvudriktning. Detta géller i synnerhet for parkeringsytan i den 6stra delen av
omradet. Markdeformationerna ar nigot mindre i den vastra delen av omrade 3, vilket
troligtvis ar relaterat till de markforlagda cisternerna och eventuella andra
grundlaggningskonstruktioner kopplade till verksamheten dar.

I omréde 4 skedde ddremot mindre markrorelser. Detta berodde sannolikt pa att omradet
inte 1dg i skredets huvudriktning och att den uppbyggda rérelseenergin omfordelats av
tryckbanken for vag E6 och palarna under byggvaruhuset. Det palade byggvaruhuset och
angransade ytor var intakta men forflyttades i nordnordvastlig riktning. Byggvaruhuset
roterade nagot i horisontalled, vilket sammanfaller med att huvudroérelseriktningen fran
punkt 2 frimst angrep det sédra hornet pa byggnaden. Denna markrorelse, inklusive
tryckbankens rorelse kan i sin tur ha gett upphov till ett lokalt barighetsbrott i vig E6 vistra
korbana.

Liangs den nordvastra skredkanten skapade Norumsans béackravin en naturlig grans for
skredets utbredning, som gillde savil omrade 3 som 4. Generellt forskots jordmassorna fran
Ucklumsvigen vidare mot Norumséan, dar marken hivts som mest inom skredomrédet, upp
till 8 meter. Skredmassorna fyllde inte hela Norumséns ravin.

Det initiala skredet bedoms ha resulterat i flera foljdskred vid uppfyllnadens sldntkron, som
fortskridit till dess att leran och andra jordmassor ater hamnat i jaimviktslage. Dessa
foljdskred bedoms inte ha varit avgérande for skredforloppet vid viag E6 och vidare visterut,
da de sannolikt varit begransade i rorelseenergi pd grund av mindre jordvolymer.
Foljdskreden kan ha pagéatt parallellt med 6vrig skredutveckling. Foljdskreden illustreras
schematiskt i plan och sektion i figur 62, dar det dven framgar hur markytan blev ndrapa
horisontell efter skredet.

e AR,

Figur 62. Marksektion med schematisk skiss for foljdskred. Kalla: Skred vid Stenungsundsmotet i
Stenungsunds kommun - Geoteknisk utredning av slantstabilitet.
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1.15 Geologiska undersokningar

I det hér avsnitt presenteras ett urval av resultaten fran de geologiska undersékningar som
inom ramen for haveriutredningen utforts av SGU. Genomforandet och resultatet av under-
sokningen har sammanstillts av SGU i en sirskild rapport, Stenungsundsskredet —
Geologiska forutsattningar och landskapsutveckling SGU-rapport 2025:07.

1.15.1 Seismiska registreringar vid och omkring skredomradet

Det svenska nationella seismiska natet (SNSN) driver 67 seismiska métstationer i Sverige.
Stationerna narmast Stenungsund finns i narheten av Strémstad, norr om Uddevalla,
utanfor Boréds, i Onsala och pa Tjorn. Métstationen pa Tjorn &r beldgen cirka 15 km fran
skredomrédet.

Jordbavningar och sprangningar ar hastiga processer med krafter som direkt paverkar berg-
massan pi platsen dir de sker, vilket genererar seismiska vigor som SNSN registrerar. Aven
skred i berg kan producera stora mangder seismisk energi. Skred i jord har daremot ofta ett
ldngsammare forlopp och ar inte alltid val forankrade i fast berg, beroende pé var i lager-
foljden rorelsen sker, om stenblock dr inblandade och hur skredet inleds och avslutas. Vid
jordskred produceras darfor ofta mindre energi som strélar ut som seismiska vagor.
Vagformerna vid ett skred liknar i allménhet inte de som skapas av jordskalv eller
sprangningar.

Det finns en signalregistrering pa métstationen pé Tjorn som skulle kunna hérledas till
jordskredet, se figur 64. Mellan kl. 01.39.30 och 01.41.20, med maximal amplitud

kl. 01.40.06, registrerades en svag signal. Den liknar signaler som tidigare har rapporterats
for jordskred. Eftersom signalen endast ar registrerad i en métstation kan signalens exakta
ursprung inte faststéllas med sdkerhet.

Om signalen kommer fran skredet skulle det antyda att den del av skredrorelsen som
paverkade berggrunden mest startade kl. 01.39.30 och nadde sitt maximum knappt

40 sekunder senare, for att sedan avta under drygt en minut. Vilken del av skredrorelsen
som orsakade signalerna ar dock inte faststillt. M6jligen uppstod signalerna nér vigbanan
slets isdr, eller nar eventuella stenblock slog i eller skrapade mot den underliggande berg-
grunden.

Sprangningar registrerade i SNSN

SNSN har under de senaste aren detekterat och analyserat sprangningar i tre omraden kring
Stenungsund: nordost om titorten vid bergtikten Gategard, ster om titorten och narmare
centrala Stenungsund, se figur 63.
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Figur 63. Samlad information om SNSN:s matstationer, sprangningar och skredsignalen fran
Tjorns matstation. Kalla: SNSN.

Sprangningarna nordost om titorten, som sannolikt kommer fran bergtiakten, har ofta skett
vid hel timme. Sprangningarna lokaliserades till omkring 0,5-1,5 km Gster om bergtiakten.
Detta tyder pa att sprangningar i centrala Stenungsund och 6ster om E6:an ocksa bor vara
lokaliserade 0,5—1,5 km langre visterut 4n vad cirklarna pa kartan visar. Inga sprangningar
har registrerats 6ster om E6 sedan april 2023.

For att en sprangning ska registreras av SNSN maste den vara tillrackligt stor eller vil
kopplad till berget for att fingas upp pé tva eller flera mitstationer. Sprangningarna vid
bergtikten var ndgot kraftigare dn de andra i omréadet. Figur 63 visar de springningar som
SNSN har registrerat och manuellt analyserat under 2023. Fler sprangningar kan ha fore-
kommit eftersom inte alla analyseras manuellt, men data fran september 2023 har granskats
for att identifiera alla sprangningar som registrerats pé fler dn en station.

1.16 Seismisk undersdokning av skredomradet

Institutionen for geovetenskaper vid Uppsala universitet har pa uppdrag av SHK genomfort

en s kallad seismisk undersokning*® i skredomradet. Syftet med undersokningen var att
studera forhallandena under marken, sarskilt mot berggrunden. Metoden som anvénts inne-
bér att markens komposition analyseras med hjilp av ljudvagor. Undersokningen genom-
fordes i april 2024 och tre olika sektioner studerades. En i skredets riktning, en parallellt
med skredriktningen och en i rit vinkel mot skredets riktning. Undersdkningen genom-
fordes samtidigt som Trafikverkets dterstallningsarbete av E6 pagick, vilket orsakade brus i
mitningarna. Trots detta kunde data med hog kvalitet samlas in under studien.

48 Myrto Papadopoulou, Alireza Malehmir and Hemin Koyi, Uppsala University, Department of Earth Sciences.
Stenungsund quick-clay landslide seismic survey: acquisition and processing work. December 2024.
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Figur 64. Oversiktbild éver skredomradet med fastigheten Hammar 1:16 inringad av SHK i rétt.
De tre sektioner (P1, P2 och P3) som studerades har markts ut i fotografiet av SHK med bla
streck. Kalla: Uppsala universitet.

Undersokningen visar att det finns forkastningar*® och sluttningar i berggrunden och stora
maktigheter av lera i omradet. Férekomsten av lera har mojliggjort bade skredets djup och
utbredning. Férkastningarna i 6st—vastlig riktning har begrinsat skredets laterala
utbredning soderut till den korridor som det foljde i lingsled. Resultaten indikerar att
tviargdende sluttande forkastningar i det 6stra omradet vid uppfyllnaden var geologiska
forutsattningar for risk for jordskred.

1.17 Granskning av de allmanna administrativa
planprocesserna*

Skolan for arkitektur och samhallsbyggnad vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) har pa
uppdrag av SHK genomfort en granskning av planprocessen for detaljplanen Munkerdd 1:12
m.fl. som en del i utredningen. I uppdraget ingick att dels analysera och beskriva hur den
offentliga administrativa detaljplaneprocessen gillande Munkerdd 1:12 m.fl. har genomforts
utifran kraven i relevant lagstiftning, dels bedoma om det gar att identifiera brister utifran
behovet av att identifiera och forebygga risker for skred. I uppdraget ingick ocks att jamfora
den svenska regleringen av detaljplaneprocessen med motsvarande reglering i Norge nir det
giller identifiering och forebyggande av risker for skred.

Uppdraget har utforts med utgadngspunkt i fyra kandidatuppsatser dar detaljplaneprocessen
granskats utifran ett antal fragestillningar och dir jamforelser har gjorts mellan det svenska
och det norska systemet for planprocesser.

1.17.1 Hur genomfordes och hanterades detaljplaneprocessen

Av slutrapporten framgar att KTH har identifierat flera problemstéllningar. En problem-
stallning ar hur planforfragan hanterades i det inledande skedet. Den da gillande 6versikts-
planen OP 98 pekade ut att detaljplaneomrédet var avsett for rekreation. Kommunen valde
trots detta att fortsdtta med planlaggning av smaindustri. Det beslutet motiverades inte.
Andra planer i kommunen har under perioden 2010—2012 avbrutits eftersom de anségs
strida mot da géllande 6versiktsplan.

49 En forkastning ar en bristning i jordskorpan vilket skapat en forskjutning i bergartslagren.

>0 Planprocessgranskning med anledning av skredet i Stenungsund september 2023, Anna Hrdlicka.
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En annan problemstillning som KTH har lyft, dr att det framgar av till planen tillhérande
dokument att samradsredogorelserna, som normalt sett upprattas direkt efter genomfort
samréad, istallet har upprattats flera &r senare. Samradsredogorelsen ar ténkt att ligga till
grund for den fortsatta detaljplaneprocessen. Detta innebér att perioden mellan att samréds-
redogorelsen presenterades och planens utstillning var mycket kort. I det har samman-
hanget ber6r KTH ocksa vilken roll exploatoren och dennes konsulter har haft i de olika
faserna av arbetet.

En tredje problemstillning 4r hur man i detaljplanearbetet har hanterat frigan om geotek-
niska risker. KTH pépekar att lastbegriansningarna har dndrats under processens géing, att
planens lastbegransningar inte ar 6verstimmande med forhallandena i narliggande om-
raden och att den slutgiltiga bedémningen av lastbegransningar inte tar hansyn till den
kunskap som fanns om rddande forhéllanden.

1.17.2 Jamforelse mellan den svenska och den norska planprocessen

I bade det svenska och norska systemet ska markens lamplighet for andamalet sakerstillas
och det ar kommunerna som har ansvar att samordna planprocessen och besluta om detalj-
planer.

PBL och vigledningar fran Boverket klargor att kommunen har ett ansvar att granska och
vardera underlagens kvalitet, rimlighet och relevans for planomradet. Den svenska detalj-
planeprocessen och relevant reglering redovisas 6versiktligt i avsnitt 1.9.

Den norska regleringen specificerar att kommunen ska gora en “rimlighetsbedomning” av
riskunderlagens tillforlitlighet och proportionalitet. Utéver det dr en s.k. risk- och sérbar-
hetsanalys (ROS) ett obligatoriskt inslag. En sddan analys ska var tillrackligt detaljerad och
palitlig, vilket kommunen ska sdkerstilla.

Kravet pd att genomf6ra en ROS innebir att kommunen ska gora en detaljerad och formell
bedomning av potentiella risker, t.ex. for skred, fore genomforande av ett byggprojekt.
Analysen gors genom att kartldgga oonskade hiandelser och uppskatta sannolikheten och
konsekvensen av handelserna. Detta ska bidra till en béttre forstéelse hos inblandade aktorer
om de risker som behover hanteras.

I Norge har en exploator ett ansvar for att bevisa f6r kommunen att det gar att bygga sédkert.
Det ar emellertid kommunen som ska kunna bedoma om sidkerheten ar uppfylld. I den
norska lagens forarbeten anges att kommunen maste ha n6dviandig kompetens for att
bedoma detta.

Norges risk- och sarbarhetsanalyser medfor saledes, enligt KTH:s bedomning ett explicit
krav, med tydliga forvantningar. I Sverige kan kravet pa att markens lamplighet ska var
sikerstilld i detaljplanen sdgas vara ett krav som motsvarar den norska "rimlighetsbedom-
ningen” men formen for genomforandet av kravet ar inte konkretiserat. Detta innebir enligt
KTH att forvintningarna pd kommunernas bedomningar &r tydligare reglerat i Norge
jamfort med i Sverige.
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1.18 Maeteorologisk information

Vaderdata har inhdmtats fran viderstationen pa Tjorn, drygt 13 kilometer vister om
skredomrédet.

Under juli och augusti 2023 foll ndrmare 150 mm regn varje manad. I september hade
stationen registrerat 89,7 mm regn fram till den 23 september. Av den nederborden {61l
84,2 mm under de atta dygn som foregick skredet. I Kungélv, ndgra mil séder om
Stenungsund och i Uddevalla, ndgra mil norr om Stenungsund foll under den aktuella
perioden mindre nederbord &n pé Tjorn.

1.19 Stenungsunds kommun - intern organisation och
styrning

Stenungsunds kommun dr en kommun med drygt 27 000 invéanare i Véstra Gétaland.
Kommunen leds av kommunfullméiktige som ar det hogsta beslutande organet. Kommun-
fullméktige beslutar bland annat mal och riktlinjer, skatter och budget for kommunens
verksamhet. Som verkstdllande instans finns en kommunstyrelse. Kommunstyrelsen
genomfor de beslut som fattas i kommunfullmaktige. Forvaltningen leds av en kommun-
direktor som &ar understilld kommunstyrelsen. Forvaltningen i Stenungsund ar uppdelad pa
fyra sektorer varav “sektor samhillsbyggnad” ansvarar for exploatering och infrastruktur.
Varje sektor leds av en sektorchef.

1.19.1 Oversiktsplan Stenungsunds kommun

Stenungsunds kommuns &versiktsplan (OP) tas fram i samarbete mellan kommunens
politiker och tjanstemin fran bland annat ”sektor samhallsbyggnad”.

Den vid skredet gillande éversiktsplanen, OP 2020, antogs av kommunfullmiktige i decem-
ber 2020. Foregangaren var OP 2006 som antogs 2009. I sivil OP 2020 som tidigare OP
2006 berors risker for bland annat skred. I OP 2006 hinvisas till omriden dir det finns risk
for skred utifran den inventering som davarande Statens raddningsverk genomférde 1993.

I OP 2020 #r skrivningarna om riskerna for skred mer utvecklade och det nimns att riskerna
for bland annat ras och skred méste hanteras och samordnas i kommunens
klimatanpassningsplan (antagen 2022-05-12). I dokumentet anges bland annat att
kommunen bor ta fram en strategi for hur de geotekniska fragorna ska hanteras. Strategin
ska bland annat kartligga omriden med osédkra forhallanden dar det kravs detaljerade
geotekniska undersokningar i detaljplanearbetet. Det nimns dven att det i samband med
detaljplanering alltid ska goras en bedomning av risken for ras, skred och erosion.

I kommunens klimatanpassningsplan har kommunen identifierat flera olika potentiella
risker med skred, ras och erosion. Hanvisningar har gjorts till tidigare undersokningar som
har visat omraden med risk for ras eller skred. Vidare har kommunen genomfort risk-
analyser avseende kommunal infrastruktur och ledningsnit, sdsom vigar, fjarrvirme, vatten
och avlopp.

Gillande fysisk planering och bygglov har kommunen identifierat att det finns dldre detalj-
planer som inte uppfyller utredningskraven som foreligger med det nuvarande regelverket.
Aven betydelsen av bygglovsprévning pa olimplig mark och konsekvenser av detta har
belysts.

Stenungsunds kommun har uppgett att strategin avseende geoteknik, 6versvimning och risk
for ras, skred och erosion som har aviserats i OP 2020 i sin helhet omhéndertas av klimat-
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anpassningsplanen och att strategin sdledes kan anses vara pa plats. Enligt kommunen har
32 av 54 atgarder i klimatanpassningsplanen genomforts.

I OP 2020 foreslas omradet Munkeréd och Hégenorum som nya platser for verksamhet. For
Hogenorum namns att hansyn behover tas till riskaspekter fran den kemiska industrin. Nar
det géller riskaspekterna for Munkerdd anges att de &r “oklara och bor utredas i samband
med fortsatt planering/planlaggning”. Vilka riskaspekter som avses framgér inte av planen.

1.19.2 Stenungsunds kommuns handldaggning av detaljplaner

P& ”sektor samhillsbyggnad” ar det i huvudsak planarkitekter som ansvarar for handlagg-
ningen av plandrenden. Det har inte gitt att faststélla vilka styrande dokument fér plan-
processen som tidigare funnits pa “sektor samhillsbyggnad”. Daremot har SHK fatt tillgang
till de dokument som anvénts vid tidpunkten for skredet. I utredningen har darfér enbart
dessa rutiner och dokument kunnat granskas.

Som stdd till bland annat planarkitekter och olika administratorer och for att kvalitetssakra
planarbetet fanns dokumentet "Handbok for planprocessen”. Handboken beskriver hur
kommunen ska administrera planprocessen. Det kan gilla allt frin utformning av skrivelser
och rutiner for arkivering, till vilka méten som ska hallas och hur olika digitala dokument
ska sparas. Nar det giller granskning av handlingar i ett planidrende hanvisar handboken till
ett antal checklistor som planhandlidggaren ska anvianda. Till exempel hanvisas till "Check-
lista for kvalitetsgranskning och egenkontroll” i vilken det anges vilka dokument som ska
begiras in. I checklistan listas dven olika kontroller av inkomna handlingar som planhand-
laggaren ska gora. Listan ar utformad med plats for signatur och datum nér respektive
kontroll ar genomford.

I handboken gar det inte att utldsa hur kontroller ska genomforas av t.ex. olika rapporter
frdn undersokningar som genomforts av anlitade konsulter.

Som nirmare beskrivits kan kommunen vilja att driva planarbetet sjilv eller att anvinda sig
av en s.k. exploatorsdriven planprocess. Det senare alternativet innebar att exploatéren som
avser att utveckla ett omrade tillats utfora flera av momenten i detaljplanearbetet. Det kan
handla om att bestilla konsulter for att utfora olika undersékningar eller att ta fram och
utforma handlingar och underlag som kommunen behover for att planera omradet i enlighet
med PBL. Det formella ansvaret ligger dock fortfarande kvar hos kommunen. I ett
plankostnadsavtal mellan kommunen och exploatoren faststills formerna och villkoren f6r
processen och dar kan ocksa stillas olika krav pd kompetens och erfarenhet hos exploatéren.

Langa handlaggningstider avseende detaljplaner

Av intervjuer med anstéllda inom kommunen har framkommit att det under en langre tid
funnits problem med langa handlaggningstider for plan- och byggiarenden. Enligt en rapport

fran Kolada®' hade Stenungsunds kommun en av de lingsta handliggningstiderna for plan-
uppdrag i Sverige under perioden 2016—2019.

For att utreda de langa handlaggningstiderna gjorde revisionsbolaget Ernst and Young pé
uppdrag av kommunens revisorer, 2020 en granskning av detaljplaneprocessen i
kommunen. Granskningen resulterade i tre rekommendationer riktade till kommunfull-
maktige. En av dessa var att sdkerstilla att risker i verksamheten hanterades pé ett
systematiskt sitt. Vilka risker ndmns inte i revisionsrapporten.

> Kolada ar en oppen och kostnadsfri databas som gor jamforelser och analyser i kommunsektorn.
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Kommunstyrelsen har i ett svar pa revisionsrapporten (dnr 2020/620) svarat att de under
2021 kommer att foresla att visentliga risker ska omhéndertas i internkontrollarbetet.
Svaret har godkints av kommunfullmaktige.

I granskningen konstaterades ocksa att kompetensforsorjningen var ett problem vilket fatt
negativa effekter pa organisationens effektivitet samt moéjligheten att ha en tydlig roll- och
ansvarsfordelning.

1.20 Ovrigt

1.20.1 Overvakning av infrastruktur fér vigar, vatten, fjirrvirme och el

Filmer frin 6vervakningskameror installerade pé lastbilstvitten pa fastigheten Munkerod
1:98 visar att en personbil firdades nordést ut pa Ucklumsvagen Kkl. 01.40:07, se figur 65.
Fordonet eller foraren har inte kunnat identifieras. Det gér att konstatera att fordonet inte
hade vént tillbaka fore kl. 02.07:28, da filmerna slutar.

Figur 65. Bild fran 6vervakningskamera vid lastbilstvatten. Kameran var riktad mot nordvast. Bilen ar markerad
av SHK med vit ring.

Strombortfall under skredforloppet

Filmer frin samma 6vervakningskameror visar att det under natten den 23 september 2023
intraffade forst ett delvis stromavbrott kl. 01.40.30 och sedan ett fullstindigt kl. 01.40.40.
Vagbelysningen slocknade och kamerorna gick in i svartvitt driftlage istillet for farg.

Vid de tva tidpunkterna utlostes relder i hgspanningsnitet i en transformatorstation
ungefir 3 kilometer fran skredomradet. Enligt ledningsidgaren Vattenfall Eldistribution AB
skedde detta pa grund av att ledningarna i hogspanningsnitet paverkades av markens
rorelser.
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med streckade svarta linjer. Kalla: Vattenfall Eldistribution AB.

Vattenflode i kommunens pumpstation

Det finns logguppgifter fran en pumpstation pa fastigheten Munkerod 1:98 som anger att
dricksvattenflodet ut till byggnaderna 6kade tvafalt den 23 september mellan

Kkl. 01.35—01.40. Enligt ledningsidgaren, Stenungsunds kommun, berodde detta sannolikt pa
att ledningarna pé fastigheten hade gatt sonder och orsakade att vatten lackte ur de trasiga
ledningarna.

Fjarrvarmeledningar

Vid skredet gick fjarrvirmeledningen som anslot till fastigheten Munkerod 1:98 sonder,
vilket ledde till att vitska, bestdende av upphettat vatten med tillsatt farglosning, lackte ut.
Enligt loggningsuppgifter fran styr- och 6vervakningssystemet skedde ett kraftigt tryckfall
kl. 01.40.26.

Det finns indikationer pa att systemet dven hade haft en mindre nivasdnkning i
expansionskarlet ungefar 20 minuter fore det stora tryckfallet. Enligt ledningségaren
Stenungsunds Energi & Miljo finns flera mojliga forklaringar till det, sdsom att det kan ha
varit en lacka ndgonstans i systemet eller att systemet fyllts pd med kallare vatten vid ndgon
av produktionsanldggningarna.

Genomforda vagmatningar och omldggning av asfalt pa E6

E6 har genomgatt regelbundet underhall sedan vigen fardigstélldes i borjan av 9o-talet. Den
senaste omlaggningen av asfalt gjordes 2021 for den norrgiende fardriktningen och 2019 for
den sodergdende. SHK har tagit del av data fran de regelbundna inspektioner av vigytan
som Trafikverkets entreprenorer utfér. Den senaste matningen fore skredet utfordes i maj

2023 och visar pa IRI**-viirden under 1,0, vilka 4r normala virden.

52 |RI star for International Roughness Index och mattet anvands for att beskriva korkomfort i langsled. Mattet
utgar ifran variationer i hojd, dar varden mellan 0 och 2 anses vara mycket bra.
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1.20.2 Ovriga iakttagelser fére och i anslutning till skredet

En representant for fastighetsdgaren for Munkerod 1:98 hade tvé dagar fore skredet sett att
det var ett stort vattenflode i omradet vid kulverten under E6 i norra delen av skredomrédet.
Enligt representanten var det sannolikt pa grund av lokalt stora nederbérdsméngder.
Vattnet uppgick till tva tredjedelar av kulvertens fullh6jd och vattnet strommade fram och
tillbaka. Informationen delgavs inte till andra intressenter i omréadet. Liknande uppgifter har
ocksé ldmnats av foretrddare for Orust Schakt.

En lastbilsforare som utforde transporter till omradet 6ster om E6, uppméarksammade tva
dagar fore skredet sattningar upp till 0,5 meter och breda vatteneroderade faror vid
fastigheterna Hammar 1:14 och 1:18.

Det finns uppgifter fréan ett vittne, fran omkring kl. 20.00 pé fredagskvillen, dvs. cirka
sex timmar fore skredet, att det sydost om skredomradet var ett hogt vattenstand och att
vatten hordes forsa i firan dar Norumséan och Kérrbacken gar ihop, se figur 67.

Iv
-

Figur 67. Kartbild 6ver skredomradet med omnejd. 1. Platsen dar Norumsan och Karrbacken gar ihop
och dar vittnet horde forsande ljud. 2. Den efterféljande passagen 6éver Norumsan pa Sylvagen.
Kalla: © Lantmateriet.

Vittnet, som motionerade i omradet under kvillen, passerade ocksd Norumséan vid Sylvigen,
men gjorde inte ndgon iakttagelse pa den platsen.

Senare under fredagskvillen var ett annat vittne i personbil pé viag norrut pa E6 och passe-
rade omkring kl. 22 Stenungsundsmotet. Ungefir i h6jd med Burger King upplevde vittnet
att vigen var ojamn och guppig. Vittnet upplevde inte att bilens fjadring bottnade. Vittnet
gjorde inga okulédra observationer kring omgivningen eller asfaltens tillstand. Ett ytterligare
vittne som passerade platsen i sodergdende fardriktning omkring kl. 01.00 har ocksa uppgett
att han upplevde en mindre sénka i vigen i h6jd med Burger King som fick viagen att
upplevas lite guppig.

SHK har fragat Trafikverket om det finns uppgifter fran andra vittnen som beskriver av-
vikelser eller ojamnheter i asfalten i omrédet som berordes av skredet. Inga sddana uppgifter
har emellertid kommit till Trafikverkets kinnedom.
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Vid klockan 02.10 anldnde den regionala insatsledaren for S6dra Bohuslan (RIL) till
Ucklumsvégen norr ifran, se A i figur 68.

5y

Figur 68. Karta 6ver skredomradet med markeringar tillforda av SHK. Bilder: © Airbus, Lantmateriet/Metria,
Maxar Technologies, Kartdata: © Google.

Vil framme insig han snabbt att Ucklumsvéagen hade héavts mellan 1 till 2 meter, se B i figur
68. Han korde dé tillbaka till position A for att stdnga av vigen sé att andra trafikanter av
misstag inte skulle kora in i det drabbade omrédet. Dar befann sig en person och en ljus-
fargad personbil. Insatsledaren talade kort med personen som berittade att han hade kort pa
Ucklumsvigen norr ut och passerat Preem, Burger King och Byggmax. Under tiden slicktes
gatubelysningen och bilen hoppade till nar han passerade position B.

Filmerna frén 6vervakningskamerorna pa lastbilstvitten visar, som ovan beskrivet, att ett
ljusfargat fordon passerade position C i figur 68 pa viag mot nordost pa Ucklumsvigen.
Passagen av position C skedde enligt filmerna kl. 01.40.07. Strackan mellan position C och B
var ungefiar 390 meter. Om fordonet holl den hogsta tilldtna hastigheten 50 km/tim skulle
det tagit ungefar 28 sekunder att kora den striackan. Som tidigare konstaterats gick fjarr-
varmeledningen sonder kl. 01.40.28 och kl. 01.40.40 blev omrédet stromlost.

1.21 Tidigare liknande hdndelser

1.21.1 Jordskred i Sverige

Surteskredet

Surteskredet den 29 september 1950 intriaffade pa den Ostra sidan av Goéta dlv i samhallet
Surte, Ale kommun. Skredet paverkade en yta av 600 x 400 meter. En person omkom och
31 bostadshus forstordes i skredet.

Orsaken till skredet har inte kunnat klarldggas men bedomningen har gjorts att skredet kan
ha satts igdng av palning som genomfordes inom det blivande skredomradet. Aven vibra-
tioner fran den nirliggande jarnviagen kan ha medverkat till dess uppkomst. Stora delar av
leran i omréadet var kvicklera.
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Tuve

Den 30 november 1977 intraffade ett stort skred i Tuve pa Hisingen, G6teborg. Nio personer
omkom och ett flertal bostidder férstordes. De centrala faktorerna var den brant lutande
bergytan under leran vid Tuve Kyrkvig, artesiskt>® grundvattentryck under lerlagren och
sannolikt dven i silt- och sandskikten i leran, 14g skjuvhallfasthet, forekomst av kvicklera,
exploatering av omrédet som inneburit 6kad belastning.>* Till detta tillkom att november
manad hade varit ovanligt nederbordsrik. Ytterligare faktorer som kan ha bidragit ar
eventuellt lickage frin vatten- och avloppsror lings Tuvebacken och eventuellt otillracklig
drinering pa grund av igensatt eller for klent dimensionerad viagtrumma under Tuve
Kyrkvig.

Smardéd

Den 20 december 2006 intriffade ett jordskred vid Smarod. Omradet som berdrdes var
beldget i bdde Munkedals och Uddevalla kommun, Vastra Gétalands lan. Skredomrédet var
omkring 500 x 280 meter stort. Skredet paverkade och forstorde viktig infrastruktur. SHK

utredde hiindelsen och publicerade en slutrapport i februari 2009.>> Orsaken till skredet
konstaterades vara den belastning som uppstitt nar massor deponerats i omréadet.

Flera rekommendationer lamnades till ddvarande Viagverket, Banverket, SGI, Transport-
styrelsen och MSB.

Rekommendationerna tog till stor del sikte pa Vagverkets interna styrande dokument och
processer for hantering av skredrisker. Vigverket rekommenderades ocksa att sakerstilla att
anlitade projektorer och entreprendrer har tillfredstidllande system for styrning och ledning
samt riskhantering. Vidare lamnades rekommendationer till bland annat SGI, dir kartering
av stabilitetsforhallanden skulle omfatta dven vigar och jirnvagar i omraden dar kvicklera
kan péaverka sdkerheten.

Myndigheterna har sedan skredet i Smarod utvecklat sitt arbete med skredrisker och fore-
byggande atgirder. SGI har bland annat fatt utokade uppgifter att ta fram vigledningar och
att stotta kommuner och andra myndigheter med geoteknisk expertis.

Lokeberg

Den 13 november 2019 intriffade ett skred i Lokeberg, Kungilv kommun, Vistra Gotalands
lan. Skredet omfattade ett omréde om 100 x 200 meter. Orsaken till skredet ar inte faststilld
men det pagick markarbeten och det fanns kvicklera i omradet vilket bidrog till skredets
omfattning.

Inom ramen for den nu aktuella utredningen har det framkommit i intervjuer med radd-
ningstjansten, SGI och lansstyrelsen att erfarenheter och lardomar fran Lokebergsskredet
var till hjalp i den omedelbara hanteringen av skredet i Stenungsund.

>3 Artesiskt grundvattentryck innebar att grundvattentrycket i ett slutet grundvattenmagasin nar éver markytan.

4 ) N ) )
> https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-slamstrommar/intraffade-rasskred-och-ovriga-

jordroresler/tuve/. 2025-01-08.
%5 SHK Rapport RO 2009:01 Jordskred vid vagbygge E6 i Smardod, O lan, den 20 december 2006.
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1.21.2 Jordskred i Norge

Kraknes i Alta kommun, Norge

Den 3 juni 2020 gick ett kvickleraskred pa Kraknes i Alta kommun i Norge. Ingen person
skadades men atta byggnader foljde med i skredet. Olycksorsaken formulerad av Norges
Vassdrags- og energidirektorat (NVE) var en initial 14g slantstabilitet som forvarrades av

fyllningsarbeten for en nirliggande vig.’® Utlosande faktor var en stor snésméltning.

Ask i Gjerdrum kommun, Norge

Den 30 december 2020 strax fore kl. 04 p4 morgonen gick ett stort kvickleraskred vid Ask i
Gjerdrum kommun i Norge. Elva personer omkom i olyckan. Fler &n tusen personer fick
evakueras frdn omrédet och skredet orsakade stor materiell 6deldggelse.

I olycksrapporten framgar att skredet huvudsakligen uppstod pa grund av pagiende naturlig
erosion och erosion till f61jd av 6kad urbanisering och ddrmed hérdgjorda ytor, vilket i sin
tur bidrog till 6kad ytavrinning. Detta tillsammans med stora miangder nederbord som foll

fore skredet i en miljo med naturligt 14g slintstabilitet dir det forekom kvicklera.”

2. Analys

2.1 Inledande utgangspunkter

Jordskredet strax Gster om Stenungsund tatort paverkade ett stort omrdde. Forutom omfat-
tande skador i miljon, forluster av byggnader, verksamheter, infrastruktur och annan egen-
dom orsakade skredet stora oldgenheter for l1angviga transporter, pendlare och niarboende.

SHK:s utredning har hanterat tva frégestéillningar. Den forsta ar vad det var som initierade
skredet och hur sjilva skredforloppet sdg ut. Den andra ar huruvida detaljplaneprocessen for
Munkerdd 1:12 m.fl. har bedrivits och genomforts pé ett andamalsenligt séatt utifran ett
sdakerhetsperspektiv.

Det ar genom utredningen faststallt att jordskredet initierades i den Gstra delen av skredom-
radet till f6]jd av en lokal 6verbelastning och att det fick sin omfattande utbredning pa grund
av de stora maktigheterna med kvicklera och hogsensitiv lera som fanns i omradet. Detta
behandlas i avsnitt 2.2.

SHK har ocksa identifierat flera brister i detaljplaneprocessen for Munkerdd 1:12 m.fl.
Detaljplanen bygger pa direkta felaktigheter och det har funnits olika uppfattningar om hur
en central planbestimmelse ska tolkas. Bristerna i detaljplaneprocessen kan i viss mén
kopplas samman med brister i den strategiska planeringen i Stenungsunds kommun. Detta
behandlas i avsnitt 2.3.

En raddningsinsats inleddes pa natten den 23 september och den involverade kommunala
och statliga rdddningsresurser. Riddningstjanstens huvudsakliga dtgirder var att hjilpa
skadade personer ut ur skredomrédet och att siakerstilla att inte ytterligare personer befann
sig i skredomradet, samt att identifiera mojliga miljofarliga utslapp. Insatsen avslutades
efter tre dagar. SHK kan konstatera att trots de utmanande forhéallandena pa olycksplatsen
har ridddningsinsatsen utforts pa ett iandamalsenligt sdtt och med god samverkan mellan

56 NVE extstern rapport nr. 4/2021. Arsaksvurdering - Kvikkleireskredet ved Kraknes i Alta 3. juni 2020.

37 https://www.regjeringen.no/contentassets/3dadc8f7fad94608861163fa524023c0/no/pdfs/arsakene-til-
kvikkleireskredet-i-gjerdrum-2020.pdf. Arsakene til kvikkleireskredet i Gjerdrum 2020. Publicerad 29 september
2021.
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inblandade aktorer. Detta har ocksé bekraftats av den utredning som MSB har gjort av
Stenungsundsskredet. Det har darfor sammantaget inte funnits skal att vidare analysera
berorda aktorers dtgarder.

2.2 Vad initierade skredet?

Genom de undersokningar och analyser som har genomforts i utredningen ar det visat att
det var en Gverbelastning av marken pa grund av en uppfyllnad pa fastigheten Hammar 1:14
som gjorde att leran i marken forlorade sin hallfasthet och initierade jordskredet i vistlig
riktning mot Stenungsund tatort. Skredet fortplantade sig och bredde ut sig i ett omrade
omkring 600 x 400 meter. Bedomt skreddjup var 8—10 meter i Gster och ned till 22 meter i
vaster. Forklaringen till att ett s& stort omréde skredade stér att finna i de stora maktig-
heterna med kvicklera och hogsensitiv lera i omrédet. Forutsattningarna for markrorelser
var gynnsamma i omradet, vilket har sin forklaring i de forhéllanden som uppstod genom
naturliga processer fran omkring 1 500 miljoner ar sedan fram till och med att inlandsisen
drog sig tillbaka for drygt 10 000 ar sedan. Forkastningar i berggrunden begrinsade
skredets laterala utbredning, sérskilt i den sodra delen av skredomradet.

Initialskredet fick lermassor i rorelse, en rorelse som sedan fortplantade sig i nedanfor-
liggande partier till dess att rorelsen upphorde och jamvikt uppnéddes. Seismiska signaler
som har detekterats av det svenska nationella seismiska néatet har fingat upp vad som mest
troligt ar en skredsignal mellan kl. 01.39.30 och 01.41.20. Loggningsuppgifter i fjairrvirme-
och elsystemet talar for att systemen paverkades omkring kl. 01.40.30, dvs. en minut in i
skredsignalen. Detta stodjer slutsatsen att de mest vistliga delarna i skredomradet (dar led-
ningarna gick) paverkades av markens rorelser forst senare i skredprocessen. Med stod av
uppgifter fran raddningstjanstens regionala insatsledare for Sodra Bohuslan om att en
personbil fardades pa Ucklumsvigen nir omradet blev stromlost kan SHK konstatera att
Ucklumsviagen var farbar dtminstone 40—70 sekunder in i den registrerade skredsignalen,
vilket saledes befdster slutsatsen att skredet inte startade i den vistra delen av det drabbade
omradet.

Under utredningen har andra mgjliga forklaringar till att skredet initierades undersokts men
kunnat uteslutas.

Det hade fallit nederbérdsméngder 6ver det normala i omrédet under juli, augusti och
september. Den avverkning av skog och avbaning®® av mark som genomfordes i omradet
oster om E6 under 2022 medforde att det fanns en betydligt simre forméga i marken att ta
hand om nederborden. Den redan ldga stabiliteten i marken pé grund av uppfyllanden pa
Hammar 1:14 forsimrades sannolikt ytterligare pa grund av nederbérden genom att den
okade vatteninnehallet i fyllnadsmassorna, vilket 6kade dess tunghet. Nederboérden kan
darfor ha bidragit till tidpunkten for nar skredet intraffade men inte till att det faktiskt
intraffade.

2.2.1 Hur och varfor overbelastades marken?

I mars 2023 ansokte Hammar Foretagspark om marklov for fastigheten Hammar 1:14. Av
ansokan framgick att Hammar Foretagspark ville hgja marknivén pa fastigheten till den
generella nivin +69,5 meter, vilket skulle innebira en faktisk hjning med som mest

5—6 meter.

>8 Att ta bort jordlager och vegetation.
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Kommunen tolkade detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl. som att det fanns en planbestimmelse
som reglerade en plushojd (+69,5) utmarkt i plankartan, vilket medforde att den detaljplan
som gillde for fastigheten i praktiken reglerade en motsvarande byggritt for Hammar
Foretagspark. Denna tolkning innebar att Hammar Foretagspark inte behévde s6ka marklov
eftersom hojdlaget for markytan var bestamd i detaljplanen. Det finns emellertid en ritt att
ansoka om ett s.k. frivilligt marklov i ett sddant fall, men da ska atgdrden endast prévas
utifran dess forenlighet med plan- och bygglagen.

Kommunen har uppgett att vid marklovsprovningen gjordes bedémningen att hojningen av
marken var forenlig med den i detaljplanen faststillda lastbegriansningen genom att hoj-
ningen skulle motsvara en generell uppfyllnad om som mest 3 meter. Det gar att ifragasatta
om denna provning faktiskt har beaktat och omhéndertagit det faktum att markarbetena
skulle medfora en lokal 6verbelastning av fastigheten Hammar 1:14, dir utfyllnad om som
mest 6 meter planerades. Vidare kan ifrdgaséttas vilken praktisk effekt kommunens
bedomning skulle fitt. Detta mot bakgrund av att sjalva genomforandet av markarbetena,
kommande byggnation och det framtida nyttjandet av omradet skulle innebira ytterligare
belastning av marken.

Som framgar i avsnitt 1.10.1 har Boverket identifierat problemstillningen att anvindning av
lastbegransningar i detaljplaner riskerar att inte f& ndgon praktisk verkan i efterkommande
provning.

Kommunen bad Hammar Foretagspark att komplettera ansckan med en kontrollplan och
beviljade darefter marklovet.

Hade planbestimmelsen tolkats som en ldgsta schaktningsnivad hade Hammar Foretagspark
varit tvungen att soka marklov. D4 hade kommunen beho6vt préva marklovet och darmed
ocksa kalla till ett tekniskt samrad dar kommunens byggnadsndmnd genom en byggnads-
inspektor hade kunnat ta del av och granska sokandens underlag innan ett startbesked hade
lamnats. Det hade i sin tur kunnat resultera i att forutsattningarna pa fastigheten hade
undersokts mer noggrant.

I april 2023 paborjades markarbetena pa fastigheten Hammar 1:14. Nagon undersékning av
forhallandena eller projektering av tankta dtgarder genomfordes inte.

Efter att Orust Schakt hade gravt ur 1 meter av det 6versta jordlagret, uppfordes en upp-
fyllnad i form av en vall som var tankt att halla emot de massor som skulle anvindas for att
fylla upp tomten. Haveriutredningen visar att vallen byggdes upp till som mest 10 meter 6ver
grundkartans markniva vid vistra fastighetsgransen. Uppfyllnaden 1ag darmed utanfor
fastighetsgransen, med sldnten pé naturmark och vl 6ver den h6jdniva som marklovet tillat.

I underlaget till detaljplanen framgick att det fanns en iakttagelse om berg i dagen eller
nistan i dagen vid véstra fastighetsgriansen. Orust Schakt har uppgett att det under grav-
arbetet hittades stenar vid fastighetsgransen och att bedomningen da gjordes att det var
berg. Det kan nu konstateras att bedomningen var felaktig. I underlaget till de tekniska
rapporter som legat till grund for detaljplanen finns heller inga dokumenterade iakttagelser
eller fotografier som stédjer bedomningen. Undersokningar efter skredet visar att marken
istéllet bestod av ett 10—15 meter djupt lager av sand och lera. Det 4r SHK:s uppfattning att
aven grundlidggande kontroller av markforhéllandena i det har skedet hade kunnat finga
upp det fel som fanns i de geotekniska underlagen, och i férlangningen hade kunnat
forhindra de dtgdrder som ledde till skredets uppkomst.
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Berdakningar har visat att sikerhetsfaktorn var under 1,0, vilket betyder att markens
skjuvhallfasthet hade 6verskridits. Vallen medforde séledes en belastning 6ver markens
kapacitet.

Nir markarbetena vil paborjades torde det ha blivit uppenbart att det inte fanns berg i
dagen eller nistan i dagen vid den vastra fastighetsgransen dar vallen uppfordes. Darmed
gillde lastbegransningen pa 50 kPa. Det finns inget i utredningen som tyder pa att Orust
Schakt inte forstod vad en séddan lastbegransning innebar. Enligt SHK:s bedomning har
Hammar Foretagspark och Orust Schakt inte vidtagit tillrackliga kontroll- och sékerhets-
dtgiarder under markarbetena med hansyn till de faktiska markforhéllanden som radde pa
platsen.

I exploateringsavtalet mellan Hammar Foretagspark och kommunen framgick att Hammar
Foretagspark atog sig att genomfora ytterligare rekommenderade och nédviandiga geotek-
niska undersokningar. Négra ytterligare undersokningar genomfordes aldrig.

2.2.2 Var detaljplaneprocessen for Munkerod 1:12 m.fl. andamalsenlig?

Detaljplanen for Munkerdd 1:12 m.fl. vann laga kraft i borjan av 2021. Planarbetet hade da
pagétt i ndstan 13 ar.

Detaljplanen genomfordes som en exploatorsdriven planprocess vilket innebar att det var
Hammar Foretagspark som drev planarbetet framat och anlitade konsulter for det arbete
och de utredningar som skulle utforas.

Detaljplanen synes i all visentlighet ha genomférts i enlighet med de da géllande kraven i
plan- och bygglagstiftningen (APBL). Krav pa beslutsunderlag, samrad- och utstillnings-
forfarande och 6vriga processteg har foljts och dokumenterats.

Det ar emellertid SHK:s bedomning att det i tva visentliga avseenden fanns brister i detalj-

planen. Bristerna berér limplighets- och tydlighetskraven, som finns i bide PBL och APBL.

Lamplighetskravet innebar att markens lamplighet for de tankta dtgidrderna ska vara utredd
nir detaljplanen antas. Tydlighetskravet tar fasta pd att planbestimmelserna i detaljplanen

ska vara tydliga och mojliga att forsta av alla som berors och ska tillimpa den.

Det finns dven anledning att belysa planarbetets brist pa kontinuitet sett till de involverade
parternas medverkan och hur resultaten av exploatorens arbete sedan omhéndertogs av
kommunen.

Kravet pa markens lamplighet

I ett tidigt skede i detaljplanearbetet identifierades geotekniska sdkerhetsfragor rorande
markstabilitet. Exploatorens konsult — Norconsult — genomforde geotekniska, geologiska,
hydrologiska och hydrogeologiska undersékningar inom planomrédet under 2012—2013.

I omrade C, narmast E6, se figur 69, genomfordes geotekniska faltundersokningar med borr-
vagn samt geologiska filtinventeringar. Slutsatsen enligt de geotekniska underlagen var att
marken i detta omréde framst bestod av stora miktigheter silt och lera med en uppmatt
relativt 1ag skjuvhallfasthet pa 23 till 36 kPa.
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Figur 69. Programskiss i planprogrammet, daterat 2011-03-23. Skredets ungefarliga utbred-

ning markerat med bla streckad linje av SHK. Kalla: Planprogram for industri och smaindustri

Del av Munkerdd 1:12 m.fl. 2011-03-23.

I omrade B genomfordes inga geotekniska faltundersokningar. Den initiala avsikten var att
att det skulle genomf6ras undersokningar i omradet, men det blev inte utfort eftersom borr-
bandvagnen inte kunde transporteras dit pa grund av den tiata skogen. Den utsedda geologen
gjorde emellertid geologiska faltobservationer i omradet. Resultatet av faltobservationerna
dokumenterades i en karta som angav var det fanns berg i dagen eller néastan i dagen. I
kartan ritades vagiga linjer in vid den véstra fastighetsgransen till Hammar 1:14, vilket

indikerar att det skulle finnas berg i ytligt 1age dar, se figur 70.
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Figur 70. Resultat av utford bergskartering i geotekniskt PM. Den bla rutan, tillférd av SHK, visar pa
identifierat berg i dagen eller nasta i dagen. Vagiga linjer visar berg i dagen eller nara dagen.

Kalla: Del av Munkerdd 1:12 m.fl., Stenungsund - detaljplan Markteknisk undersékningsrapport, MUR
geoteknik 2013-02-04.

I underlagen till den geotekniska utredningen finns inga iakttagelser som st6djer den
slutsatsen. Det kan med st6d av de unders6kningar som har genomforts efter skredet
konstateras att det istéllet forekom 10—15 meter sand och lera pa den platsen.

I de geotekniska rapporter som 1ag till grund for detaljplanen angavs senare att omrade B,
varav Hammar 1:14 var en del, mestadels bestod av berg, vilket inte 6verensstimde med de
faktiska forhéllandena.

I de forsta versionerna av de geotekniska rapporterna anges en lastbegransning pa 20 kPa
for B-omradet, som da hade en delvis annan geografisk utbredning an i den slutgiltiga detalj-
planen. Den lastbegransningen var sannolikt satt utifran forhallandena i det intilliggande
C-omrédet som ur stabilitetssynpunkt var det mest kinsliga omradet. Hammar Foretagspark
valde senare att inte ga vidare med exploatering av C-omradet eftersom det hade medfort
omfattande sikerhetsdtgarder relaterade till omradets nirhet till E6 och de transporter med
farligt gods som utf6rs dar. De geotekniska rapporterna omarbetades darfor for att avspegla
det forandrade detaljplaneomradet, utan att nagra ytterligare geotekniska undersékningar
genomfordes.

I detta skede blev den lastbegriansning om 50 kPa som géllde for A-omrédet, i den Gstra
delen, gillande for hela planomradet. Nagra sarskilda 6verviaganden kring om den
lastbegransningen var relevant for B-omradet finns inte dokumenterat eller beskrivet i
underlagen till detaljplanen. Ett skal till det kan vara att B-omradet sedan detaljplanearbetet
paborjades hade beskrivits som mestadels bestdende av berg.

Sammantaget ledde detta till en visentligt forenklad och delvis felaktig bild av de radande
forhallanden pé platsen dir skredet senare initierades.
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Mot bakgrund av uppgifterna ovan ar det SHK:s slutsats att markens lamplighet i B-omradet
inte var tillrackligt vil utredd i detaljplaneskedet.

Var detaljplanen tillrackligt tydlig?
Planbestimmelser i en detaljplan ska formuleras tydligt sa att det klart framgéar vad de

reglerar.’® Utredningen visar att det fanns olika tolkningar av en central planbestimmelse i
detaljplanen for Munkerod 1:12 m.fl. Den tolkning som kommunen gjorde av planbe-
stimmelsen "n1 +69,5” stimde inte Gverens med den betydelse som Ridhuset, som hade
utformat forslaget, havdar var avsikten. Enligt Radhuset utgjorde planbestimmelsen en
lagsta schaktningsniva som syftade till att i forsta hand reglera en enhetlig gestaltning for
omrdadet, inte en plushdjd. Denna tolkning kom ocksa till uttryck i planbestammelselistan i
detaljplanen och den framgér av detaljplanens utstillningsutlatande.

Som redogjorts for i avsnitt 2.2.1 gjorde kommunen tolkningen att planbestimmelsen var en
plushgjd. En sddan tolkning innebar att marken fick fyllas upp och anlédggas till den gene-
rella hojden +69,5 meter. Tolkningen var avgorande for kommunens handlaggning, eftersom
den innebar att hojdsattningen ddrmed var prévad i detaljplanen och inte fick provas igen.

Tolkningen att planbestimmelsen var en plushéjd, ar i linje med det nuvarande allménna
rad som finns avseende plushdjder, som siger att bokstaven “n” eller ”+0,0” kan anvindas
for att beteckna en plush6jd. Andra till planen tillh6rande dokument, t.ex. illustra-
tionskartan och genomforandebeskrivningen, gor ocksa gillande att fastigheten skulle fa en
foreslagen hojd pa +69,5 meter. Aven om dessa tillhérande dokument inte dr juridiskt
bindande sa ar det SHK:s uppfattning att utformningen av dessa dokument kan ha bidragit
till kommunens tolkning av planbestimmelsen.

Aven SGI har tolkat planbestimmelsen som en plushéjd. Det framgar bland annat av de
synpunkter som myndigheten lamnade i samrads- och utstillelseskedet. SGI kommenterade
dar sarskilt frigan om hur fastigheten skulle kunna ordnas sa att lastbegransningen inte
skulle 6verstigas med tanke pé nivasattningen.

Det faktum att det funnits olika tolkningar av en i sammanhanget central planbestimmelse i
detaljplanen visar att det fanns uppenbara brister avseende tydlighet i detaljplanen.

Var den geotekniska granskningen tillracklig?

Den geotekniska utredningen som lég till grund for detaljplanen granskades internt av
Norconsult, vilket ar brukligt for en detaljerad geoteknisk undersokning.

SGI bistod under detaljplaneprocessen Linsstyrelsen i Véstra Gotaland i geotekniska
sikerhetsfragor. SGI har under processen haft synpunkter pa den geotekniska utredningen
och utformningen av detaljplanen, bland annat nir det giller fastigheten som senare blev
Hammar 1:14. Enligt normalt forfarande har inte remissinstanserna under planarbetet
tillgang till det material som ligger till grund f6r de geotekniska rapporterna. Bedomningar
har gjorts utifrén de officiella geotekniska och hydrogeologiska rapporterna samt
planhandlingarna.

Som framgétt ovan papekade SGI under processen att hojdsiattningen av Hammar 1:14 var
problematisk med tanke pé lastbegrinsningen 50 kPa. Hojdsattningen medgav att mer
uppfyllnad kunde tillféras fastigheten dn vad lastbegransningen tillat. Synpunkten hante-
rades av Rddhuset genom att i detaljplanen fortydliga att slanter skulle utféras inom

39 Se 4 kap. 32 § PBL och 5 kap. 9 § APBL.
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kvartersmark (inom fastighetsgriansen) och genom att en information lades in i
illustrationskartan om att lattfyllnad kunde beh6va anviandas for att anordna fastigheten till
den generella nivan 69,5 meter. Mot bakgrund av dessa dtgarder ansig SGI att deras
synpunkter var omhindertagna.

SGI har uppgett att de vigiga linjerna vid den vastra fastighetsgriansen pa fastigheten
Hammar 1:14 hade stor betydelse for deras granskning. Med forutsittningen att det fanns
ytligt berg dar var risken for skred inte aktuell att beakta eftersom grundlédggningen dé skulle
kunna ske pé berg.

Det var slutligen Lansstyrelsen i Vastra Gotaland som avgjorde huruvida detaljplanen skulle
overprovas eller inte. Lansstyrelsen hade inga egna geotekniska resurser som kunde granska
de geotekniska delarna i detaljplanen, vilket innebar att linsstyrelsens bedomning att inte
overprova detaljplanen gjordes utifrdn SGI:s utlitande.

I intervjuer har det framkommit att kommunens tjansteman sjalva bedémer att de inte har
haft tillracklig kompetens for att kunna granska eller gora en bedomning av geotekniska
rapporter. Kommunen har darfor i hog grad forlitat sig pa SGI nir det kommer till geotek-
niska sidkerhetsfragor.

Det kan sa hér i efterhand konstateras att de synpunkter och risker som SGI forde fram inte i
tillracklig grad omhandertogs och hanterades, varken av exploatéren, entreprendren och
deras konsulter eller kommunen. Det fick i forlaingningen omfattande konsekvenser.

Inblandade parters delaktighet

I en exploatorsdriven planprocess dr risken stor att konsulter och underkonsulter till en ex-
ploator star langre ifrdn kommunens tjanstemén dn de hade gjort jamfért med en kommun-
driven planprocess och att de underhandskontakter som pagar mellan en exploator och en
underkonsult riskerar att inte komma till kommunens kdnnedom.

Under processens ging har det forekommit underhandskontakter mellan Hammar
Foretagspark och Radhuset dér detaljplanens utformning har diskuterats. Det har inte
framgatt i vilken utstrackning kommunen har varit delaktiga i dessa diskussioner. I inter-
vjuer och insamlad dokumentation framgar att vissa geotekniska 6verviaganden synes ha
gjorts utan medverkan av kommunen.

Norconsult har uppgett att deras insyn och deltagande i detaljplanearbetet i stora delar har
varit begransad och att de har blivit involverade endast nar uppdateringar av de geotekniska
rapporterna har behovt goras. Sddana uppdateringar har fraimst skett mot bakgrund av de
synpunkter som inkommit under samrad och utstillelse av detaljplanen.

Enligt SHK:s bedomning finns det tecken som talar for att kommunen inte i tillracklig grad
har medverkat och varit delaktig i den process och de stillningstaganden som gjorts. Det kan
sammantaget ha bidragit till att bristerna i detaljplanen inte identifierades.
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2.3 Kommunens hantering av geotekniska sakerhetsfragor

SHK har granskat Stenungsunds kommuns interna arbetssitt, s§ som strategier, arbets-
rutiner och processer i syfte att se hur de geotekniska sdkerhetsfragorna hanterats.

Kommuner forutsitts beakta geotekniska siakerhetsfragor som skred, ras och erosion i sina
oversiktsplaner. I Vistra Gotalands 14an ar riskerna med kvicklera och skred vil kdnda och ett
antal skred har ocksé intréffat i regionen i modern tid.

I kommunens 6versiktsplaner 2006 och 2020 beskrivs skredrisker i olika geografiska
omréaden. I OP 2020 framgér dessutom att kommunen ska ta fram en strategi for att hantera
geotekniska sikerhetsfragor. Avsikten anges vara att de geotekniska sikerhetsfragorna ska
komma in tidigt i plan- och bygglovsprocessen. Kommunen har uppgett att strategin ar
omhéndertagen i bland annat den rddande klimatanpassningsplanen. SHK anser dock att
det kan ifrigasittas om klimatanpassningsplanen kan sigas vara den strategi som avses i OP
2020. Fréagestillningar kring bland annat kartliggning av identifierade omrédden med osdkra
forhallanden och begransad byggbarhet till f6ljd av komplicerade geotekniska férhallanden,
och identifiering av omraden dar det kravs detaljerade geotekniska utredningar i detalj-
planearbete synes dnnu inte ha blivit omhéndertagna.

Det har i intervjuer framkommit att handlaggare inom kommunen inte anser sig ha till-
riacklig kompetens for att granska geotekniska sdkerhetsfragor. I kommunens handbok for
planprocessen, som ska utgora stod till kommunens handldggare, refereras till ett antal
interna styrdokument i form av processbeskrivningar och checklistor. Det finns emellertid
inget dokument som ger handlaggare stod for hur de olika geotekniska sdkerhetsfragorna
ska hanteras eller hur en geoteknisk utredning ska granskas. Till exempel synes en geotek-
nisk utredning enbart ha blivit en kontrollpunkt i en checklista dir ingen granskning av fakta
kravs.

Det dr SHK:s mening att kommunen inte i tillracklig omfattning har omhéndertagit geotek-
niska sdkerhetsfragor i verksamheten. Det synes saknas funktionellt stod till kommunens
handlédggare och den strategi som namnts i 6versiktsplanen 2020 har inte tagits fram.
Mgjliga forklaringar till detta kan, enligt kommunen, vara den stora personalomsittningen,
svarigheterna att kompetensforsorja och prioriteringar av andra fragor.

Stenungsunds kommun har efter skredet tagit ett beslut om att det 4r kommunen som ska
bestilla geotekniska undersokningar, dven nar detaljplanen dr exploat6rsdriven.

I Norge hanteras och bedoms geotekniska sikerhetsfragor i detaljplaneprocessen genom en
obligatorisk risk- och sarbarhetsanalys, ROS. Det finns vissa likheter mellan det svenska och
norska systemet, men kravet pa en ROS synes innebira ett mer formaliserat krav pa hur en
kommun i Norge ska hantera de geotekniska sikerhetsfragorna. Det har funnits brister i
Stenungsunds kommuns hantering och bedomning av de geotekniska sékerhetsfragorna i
detaljplanen Munkerdd 1:12 m.fl. Det kan inte uteslutas att ytterligare formaliserade krav
hade kunnat bidra till en battre kvalitetssakring av detaljplaneprocessen.

SHK kan utifrén den faktiska handelsen inte dra nagra ldngtgaende slutsatser om att avsak-
naden av instrumentet ROS innebir ett systemiskt tillkortakommande i den svenska lagstift-
ningen. Det gar emellertid inte heller att bortse frén att brister liknande dem som fram-
kommit i utredningen kan forekomma dven i andra kommuner. Boverket har uppgett att det
generellt sett dr svart att gora raka jamforelser mellan det svenska och norska systemet, och
att det skulle vara frimmande att 1ata ett sidant moment ingd i en separat process fran
ovriga delar i det svenska systemet. Boverket har vidare uppgett att det finns behov av
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insatser for att forbattra lamplighetsprovningen, bland annat genom att utveckla en metodik
for lamplighetsprovningen i sin helhet. Boverket har dock inga bemyndiganden att inféra
krav pa viss metodik som bindande regler. Det 4r mot den bakgrunden vardefullt att
narmare overviga om det finns insatser avseende limplighetsprévningen som skulle kunna
stirka den svenska detaljplaneprocessen och bidra till att ytterligare kvalitetssikra
kommunernas hantering av geotekniska sdkerhetsfragor. SHK rekommenderar darfor
regeringen att 6verviga att ge Boverket i uppdrag att utreda relevanta forbattringar av
lamplighetsprévningen i plan- och bygglagstiftningen och i detaljplaneprocessen.

2.4  Ar det statliga stodet i skredfragor tillrackligt?

Nir detaljplanearbetet inleddes fanns det statligt stod i form av karteringsunderlag frin
bland annat SGU och MSB, rad och information fran Boverket om hur man ska ta hand om
de geotekniska sidkerhetsfragorna i ett detaljplaneidrende. Stodet har ocksa utvecklats
betydligt under de senaste tio aren. Det finns bland annat férbattrade och harmoniserade
kartunderlag, beskrivningar och vigledningar géllande geotekniska undersokningar,
utbildningar och samverkansforum.

Boverket har pa sin hemsida publicerat ett omfattande material rorande bland annat
geoteknik och skredrisker.

Lansstyrelserna kan inom ramen for sitt tillsynsansvar 6ver kommunerna i 6versikts- och
detaljplaneprocessen, ge stod och rad i fragor kopplade till statliga och mellankommunala
intressen. Lansstyrelsen i Vastra Gotaland startade 2019 ett natverk dar de som handlagger
detaljplaner pd kommunerna fir medverka och dir geoteknik i detaljplanering ar ett stdende
inslag. Lansstyrelsen har inte egen geoteknisk kompetens utan stods av SGI i geotekniska
sdkerhetsfragor.

SGI erbjuder forutom viagledning, rdd och information ocksa en kurs for personal pa
kommunala férvaltningar. Kursen syftar till att ge deltagarna grundliaggande kunskaper i
geotekniska sdkerhetsfragor sa att dessa blir riatt behandlade i den kommunala verksam-
heten. Kursen ar frivillig och det finns inga krav pa att en handldggare pa kommunen ska
genomga en sddan kurs. Det finns inte heller nagra generella kunskaps- eller utbildningskrav
for en handlaggare som handhar en planprocess pa kommunen néar det galler de geotekniska
sdkerhetsfrégorna i detaljplaneprocessen.

SGI bevakar att de geotekniska sidkerhetsfragorna har utretts i tillrdcklig omfattning i en
detaljplan. SGI:s granskning gors for att bista lansstyrelsen i bedomningen av sikerheten
eller risker for olyckor, och i forlingningen om det finns skal att 6verpréva en detaljplan.

Kommunen har uppgett att man ser SGI som en garant for att sdkerhetsfradgorna har tagits
om hand. SGI har uppgett att man inte ser pa saken pa samma sitt. SGI menar istéllet att
deras uppdrag ar att se till att de geotekniska sidkerhetsfragorna ar utredda i tillracklig
omfattning och att det sedan 4r kommunen som maste omhanderta SGI:s eventuella
synpunkter och sdkerstilla att utformningen och genomforande av detaljplanen ar val
anpassad mot de synpunkter som ldmnas.

Kommunens forhéllningssatt till SGI:s granskning kan ha medfort att kommunen inte
fokuserat tillrackligt pa de geotekniska sikerhetsfragorna i samband med detaljplanens
utformning och genomférande.
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SHK gor bedomningen att det finns omfattande st6d till kommuner i geotekniska siker-
hetsfragor. Informationen fran statliga aktorer ar utspridd pa olika myndigheter och det kan
vara svart att ta till sig informationen om man inte vet var man ska leta och i vissa fall har
grundlaggande geoteknisk eller geologisk kompetens. Det dr darfor viktigt att en kommun
skapar interna forutsiattningar for de som arbetar med detaljplaner att tillgodogora sig det
stod som finns.

2.5 Samlad bedémning

SHK kan konstatera att den direkta orsaken till skredet var en 6verbelastning av marken pa
fastigheten Hammar 1:14. Hiandelsen belyser vikten av att markarbeten forbereds och utfors
pé ett sdkert sétt. En detaljplan reglerar inte hur markarbeten ska genomfoéras. Den frigan
méste omhindertas genom att en exploator forstar de lokala forhéllandena och vidtar
relevanta atgarder for att sikerstilla att markarbetena utfors pa ett sikert sitt.

SHK kan dven konstatera att detaljplanen Munkerod 1:12 m.fl. inte i tillrdcklig omfattning
sikerstillde markens lamplighet for &ndamalet och hade brister avseende tydlighet.
Handelsen belyser darmed ocksé vikten av en robust och vidl sammanhéllen samhalls-
planering. I utarbetandet av en detaljplan behover de lokala forhéllandena utredas och
mojliga atgarder klarldggas.

Det kan ifrdgaséttas hur vil Stenungsunds kommun har tagit hand om riskerna for skred, ras
och erosion i sin verksamhet. Det finns sammantaget skil som talar for att kommunen pa ett
systematiskt sitt bor se 6ver sin bedomning och hantering av geotekniska sikerhetsfragor i
oversikts- och detaljplaneringen och mark- och bygglovshanteringen. SHK rekommenderar
darfor Stenungsunds kommun att starka sin formaga att hantera geotekniska sékerhets-
fragor och sikerstélla att den strategi som har aviserats i 6versiktsplan 2020 avseende skred,
ras och erosion kommer till stdnd.

SHK utesluter inte att liknande brister kan finnas dven i andra kommuner. Regeringen
rekommenderas darfor att Overviga att ge Boverket i uppdrag att utreda relevanta
forbattringar av lamplighetsprévningen i plan- och bygglagstiftningen och i detaljplane-
processen.

Statens st6d till Sveriges kommuner néar det kommer till skred, ras och erosion ar
omfattande. Flera myndigheter bidrar till en 6kad kunskap och enhetlig hantering av
geotekniska sdkerhetsfragor. Ett bra exempel dr den mellankommunala samverkan som
Lansstyrelsen i Vastra Gétaland organiserar. Det dr viktigt att de statliga myndigheternas
arbete fortsatter och utvecklas i takt med de behov kommunerna har.
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3. Slutsatser

3.1 Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till skredet var att marken pé fastigheten Hammar 1:14 6verbelastades
av fyllnadsmassor under ett markarbete. Bidragande till tidpunkten for skredet var sannolikt
nederboérden som hade fallit.

Den bakomliggande orsaken till att marken 6verbelastades var bristande hénsyn till rddande
lokala markforhallanden. Forhéllandena hade inte i tillracklig omfattning klarlagts innan
arbetet piborjades. Foljande faktorer har bidragit till detta:

e Den geotekniska utredningen som 1ag till grund f6r bedomningen av markens
lamplighet var bristfillig och inneholl fel.

e Detaljplanen for Munkerod 1:12 m.fl. hade brister avseende tydlighet.

e Inga kompletterande undersokningar av marken genomférdes innan schakt- och
fyllnadsarbetet inleddes pa fastigheten Hammar 1:14.

4. Vidtagna atgarder

4.1 Raddningstjansten Storgoteborg

Réaddningstjansten Storgoteborg har efter hindelsen genomfort ett flertal presentationer for
att sprida erfarenheter och lardomar bade externt och internt. Organisationen har ocksa
deltagit i Lansstyrelsen i Vastra Gotaland arbete med att ta fram en aktorsgemensam plan
for storre ras och skred.

4.2 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har pa uppdrag av regeringen
utvirderat hanteringen av tre storre handelser, jordskredet i Stenungsund 2023, grundsto6t-
ningen av farjan Marco Polo i Blekinge 2023 och den allvarliga trafiksituationen pa
Europavig 22 i Skane 2024, med syfte att stirka den svenska krisberedskapen.

Utifran utviarderingen ser MSB inga behov av forandrad lagstiftning, men daremot bekriftas
vikten av att stidrka det proaktiva forhallningssattet och att regeringen bor 6verviga att
justera principerna for samhillets krisberedskap i syfte att stirka kraven pa handling.

Enligt MSB paminner utvirderingen ocksa om vikten av att kinna andra aktorer, planera
och 6va och att den regionala samverkansformagan behover stirkas.

4.3 Boverket

Med anledning av jordskredet i Stenungssund gjorde Boverket under 2023 en 6versyn av sin
tillsynsvagledning for att avgora om den motte upp de frigor som kom fram pé grund av den
aktuella handelsen. Boverkets bedomning var att vigledningen fortfarande ar relevant,
korrekt och kan ge stod till 1ansstyrelserna i deras tillsynsarbete.

4.4 Trafikverket

Som en konsekvens av skredet i Stenungsund har Trafikverket Region Vist identifierat ett
behov av att utéva kontroll under byggtid vid exploateringar som kan fa negativ paverkan pa
statlig infrastruktur, dér t.ex. de geotekniska forhallandena ar kénsliga. Detta kan hanteras
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genom att Trafikverket och berérd kommun tecknar ett avtal som géller under projekterings-
och byggtid. Krav pa sddant avtal har, efter skredets intraffande, stillts for genomforande av
en narliggande detaljplan i Spekerdd i Stenungsunds kommun.

Trafikverket har pa senare ar allt mer fokuserat pa granskning av geoteknik-, dagvatten- och
skyfallsproblematik vid remisser enligt plan- och bygglagen. Det innebar att handldggarna
pé Trafikverket idag granskar jordlagren i ett kartverktyg och internremitterar remisserna
inom geotekniskt kinsliga omraden till Trafikverkets geotekniker och dagvattenspecialister
for utldtande.

Trafikverket har sedan tidigare krav pa att hogre sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ska
tillimpas vid projektering av vig och jairnvag dir kvicklera kan paverka stabiliteten for
anldggningen. Skredet i sig foranleder darfor ingen forandring av de kraven.

4.5 Statens geotekniska institut

Statens geotekniska instituts (SGI) egen utviardering av myndighetens insatser under
skredhdndelsen visade pa ett behov av att stirka myndighetens formaga att mota framtida
héndelser med ras och skred som kréver storre uthéllighet 6ver tid och kan innebara storre
pafrestningar med avseende pa fara for liv och egendom. SGI etablerade darfor under 2024
en ny intern beredskapsorganisation som bygger pa en forstirkning av myndighetens TiB-
funktion. Myndigheten har tagit fram olika rollbeskrivningar s& som stabs-, lednings- och
stodfunktioner och arbetar vidare med att stirka upp, utbilda och 6va organisationen.
Malsattningen ar en utvecklad forméaga att agera med handlingskraft 6ver tid, dela
information och lagesbilder samt bidra till inriktning och samordning med andra aktorer.

Med stod av erfarenheterna fran insatsen i Stenungsund deltog SGI:s geotekniker under
hosten 2024 i en utbildning och 6vning med MSB:s nationella férstarkningsresurs fér urban
sOk- och raddning (NUSAR). Detta for att forstarka SGI:s forméga att stotta raddnings-
tjansten.

Mot bakgrund av erfarenheterna av skredet i Stenungsund ger SGI fortsatt prioritet till
arbetet med granskning av kommunernas plandrenden, med sarskilt fokus pa riskomraden
for ras och skred. Genom att lyfta geotekniska sidkerhetsfragor tidigt i planprocessen bidrar
myndigheten till att dessa utreds som underlag for beslut som leder till ett effektivt och
siakert markbyggande.

SGI har sedan hosten 2023 genomfort en serie informationsinsatser riktade till plan- och
bygglovshandlidggare pa kommuner och lansstyrelser for att sprida kunskap om vagled-
ningen och geoteknisk sikerhet i kommunal planering. Insatserna har varit prioriterade till
de av MSB och SGI gemensamt utpekade sirskilda riskomradena for ras, skred, erosion och
oversvamning.

I budgetunderlaget for perioden 2025—-2027 framforde SGI att utvecklingen inom den civila
beredskapen och anpassningen av samhallet till ett klimat i fordndring stiller 6kade krav pa
att tillhandahalla kvalificerat geotekniskt kunskapsunderlag och expertstod. En langsiktig
ramanslagsokning foreslogs i syfte att stiarka det forebyggande arbetet med planstéd och
vagledning till kommuner och lansstyrelser i geotekniska sdkerhetsfragor samt att under-
bygga detta genom tillimpad forskning och utveckling samt en utvecklad forsorjning med
geodata. SGI pétalade samtidigt behovet av att ytterligare starka myndighetens krisbered-
skapsforméga for hantering av handelser med ras och skred som innebéar svira samhalls-
storningar.

106 (107)



4.6 Lansstyrelsen Vastra Gotaland

Lansstyrelsen har efter hindelsen genomlyst sina rutiner och kvalitetssikrat dem
tillsammans med sina jurister. Nar det géller hanteringen av geotekniska fragor har
myndigheten sedan ldnge haft rutinen att remittera till SGI {or att begéra deras bedom-
ningar om sakfragorna i handlaggningen av detaljplanedrenden. Den rutinen kommer
myndigheten att fortsdtta med. Myndigheten har tagit fram en aktorsgemensam plan for
storre ras och skred.

Utover detta har myndigheten forbittrat sin kunskapsinhdmtning i frigestillningar som
beror geoteknik genom bland annat relevanta studiebesok. I samarbete med SGI har
dessutom ordnats seminarier for linsstyrelsens egna planhandliggare samt for
planarkitekter i kommunerna.

5. Sakerhetsrekommendationer
Stenungsunds kommun rekommenderas att

e stirka sin forméga att hantera geotekniska sikerhetsfrigor och sikerstilla att den
strategi som har aviserats i 6versiktsplan 2020 avseende skred, ras och erosion
kommer till stind. (SHK 2025:10 R1)

Sveriges regering rekommenderas att

e Overviga att ge Boverket i uppdrag att utreda relevanta forbattringar av lamplig-
hetsprovningen i plan- och bygglagstiftningen och i detaljplaneprocessen. (SHK
2025:10 R2)

SHK emotser besked senast den 17 september 2025 om vilka atgirder som har vidtagits
med anledning av de rekommendationer som har lamnats i rapporten.

For Statens haverikommission

Jonas Biackstrand Alexander Hurtig
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