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FORKLARINGAR

Vid studiet av olika delar av detta betinkande #r tillgang till Jordariskarta éver
Gétailvdalen, utarbetad vid Sveriges geologiska undersdkning (SGU) av Bjorn
Jirnefors, av virde. Kartan publicerades i skalan 1: 20 000 ar 1959 (SGU ser. Ba nr
20). Den finns att kopa tillsammans med betinkandet och kan dven rekvireras di-
rekt fran SGU. Betriffande beligenheten av i betinkandet omnimnda platser hén-
visas i Ovrigt till kartbil. 1 och 2.

Vid exakt angivande av platser i Gotadlvdalen (t. ex. undersdkta sektioners
ligen) har anvints den lingdmitning, som Trollhitte kanalverk tillimpar. Noll-
punkten ligger vid Bastungens fyr vid farledens bérjan i Vanern. Vistra sidan
anges sasom hoger (H) och ostra sidan sisom vénster (V). Platser anges i km i
farledens lingdmitning. Sektion H 25,9 betecknar en sektion beldgen pa vistra
stranden 25,9 km fran Bastungens fyr.

Férekommande nivauppgifter avser, dir ej annat sérskilt angives, niva i meter
i férhallande till havsytan (Sveriges normalnollplan fran &r 1900).

Forkortningen SGI avser statens geotekniska institut och SGU Sveriges geolo-
giska undersdkning.




Till T
Herr Statsrddet och Chefen for Kungl. Inrikesdepartementet

Genom beslut den 14 juni 1957 bemyndigade Kungl. Maj:t chefen fér in-
rikesdepartementet att tillkalla hogst tio sakkunniga for utredning av vissa
genom rasriskerna i Gotadlvdalen aktualiserade sporsmal.

Med st6d av detta bemyndigande tillkallade departementschefen sisom
sakkunniga landshévdingen i Alvsborgs lin Mats H. Lemne, kommunalkam-
reraren i Lilla Edets koping T. Allan Andersson, ingenjoren Sven J. Bodén,
Strom, Lilla Edet, t. f. expeditionschefen i finansdepartementet G. Lennart
Eriksson, numera ledamoten av riksdagens forsta kammare, civilingenjéren
G. Henry Hanson, Géteborg, kommunalkamreraren i Nédinge kommun An-
ders P. Larsson, numera éveringenjoren i arbetsmarknadsstyrelsen K. F. Lid-
gren, tekniske direktoren i vattenfallsstyrelsen K. V. Tore Nilsson och di-
rektoren Sven T. Trued, Trollhittan. Tillika uppdrogs 4t Lemne att sdsom
ordférande leda de sakkunnigas arbete. Numera forste linsassessorn i Go-
teborgs och Bohus lin Ake M. Paulsson har den 19 augusti 1957 erhallit
uppdrag att vara sekreterare 4t de sakkunniga.

De sakkunniga har antagit benimningen Gotadlvskommittén.

Kommittén har i sitt arbete erhallit bitride av statens geotekniska institut
och Sveriges geologiska undersokning. Dirjamte har, med stéd av Kungl.
Maj:ts den 14 juni 1957 givna bemyndigande, siasom experter 4t kommittén
av departementschefen varit tillkallade, under tiden den 10 januari 1958—
den 23 februari 1960 geologen vid Sveriges geologiska undersokning Bjorn
Jarnefors samt fr.o. m. den 10 januari 1958 numera avdelningschefen vid
statens geotekniska institut K. Géte Lindskog.

Enligt Kungl. Maj:ts beslut den 19 juli 1957 har till kommittén, fér att
beaktas vid fullgorande av dess uppdrag, éverlimnats underdaniga skrivel-
ser den 23 oktober 1951 och den 18 oktober 1955 fran lansstyrelsen i Gote-
borgs och Bohus ldn med hemstillan om medel for att bestrida kostnaderna
for vissa geotekniska undersokningar och stabilitetsforbittrande atgirder
inom det s. k. Strandbackenomradet vid Géta idlv i Inlands Torpe kommun.

Kommittén har avgivit dels utlatanden i anslutning till linsstyrelsens i
Alvsborgs ldn érliga framstéllningar angiende anslag till fortsatta geotek-
niska undersokningar i Gotadlvdalen m. m., dels den 6 september 1957 un-
derdénigt utlatande Gver en av statens geotekniska institut och Sveriges geo-
logiska undersékning framlagd plan betriiffande fortsatta undersoknings-
arbeten i Gotailvdalen, dels den 5 mars 1960 yttrande till statsradet och che-
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fen for handelsdepartementet i firende rorande anlidggande av en kanal mel-
lan Vinersborg och Uddevalla och dels den 14 september 1960 underdanigt
utlatande over vattenfallsstyrelsens framstillning den 22 mars 1960 om
medgivande att anviinda medel ur statens vattenfallsverks dispositionsan-
slag for fordjupning av Trollhiitte kanal mellan Vinern och Brinkebergs-
kulle.

Overviiganden betriiffande de med rasriskerna i Gotadlvdalen samman-
hingande sikerhetsfrigorna har foranlett kommittén att under arbetets
gang hos chefen for inrikesdepartementet samt myndigheter och inrittning-
ar gora framstiillningar om atgiirder av olika slag. En nirmare redogorel-
se hiarfor ldimnas i kapitel 3 i kommitténs betdnkande.

Sedan kommitténs arbete numera slutforts, far kommittén hirmed vord-
samt dverlimna betinkande angiende rasriskerna i Gotadlvdalen. Statsgeo-
logen Helge Tullstrom och geologen Kaj Nilsson har svarat for huvuddelen
av kapitel 4 i betinkandet. Det i detta kapitel ingdende avsnittet om erosio-
nen i Gotadlvdalen har emellertid utarbetats av docenten vid Uppsala uni-
versitet Ake Sundborg och avsnittet om geologisk datering av sediment i
Gotaidlvdalen av statsgeologen F. Brotzen. Kapitel 5 har utarbetats av avdel-
ningschefen Lindskog.

I en sirskild skrivelse till Herr Statsradet har kommittén behandlat fragan
om kostnaderna for vissa geotekniska undersokningar inom det s. k. Strand-
backenomradet.

Goteborg den 6 september 1962.

Mats Lemne

Allan Andersson Sven Bodén Lennart Eriksson
G. H. Hanson Anders Larsson F. Lidgren
Tore Nilsson Sven Trued

/ Ake Paulsson




KAPITEL 1

Utredningsuppdraget och utredningsarbetets bedrivande

Direktiven for Gotadlvskommittén innefattas i foljande anférande av dava-
rande t.f. chefen for inrikesdepartementet, statsradet Eliasson, till proto-
kollet infér den under Hans Maj:t Konungens franvaro tillférordnade rege-
ringen den 14 juni 1957:

Den 7 juni 1957 intraffade en raskatastrof i Gota inom I.illa Edets képing. En stor
del av industriomradet vid Gota Sulfitfabrik med flera dira uppforda fabriksbygg-
nader, oljecisterner m. m. gled vid raset jimte angriansande omraden ned mot och
i Gota dlv., Jordmassorna ddmde upp stérre delen av #lvfaran pa en stricka av
omkring 1 % kilometer och dlven spirrades {or all trafik. Vid raset omkom tre
personer, vilka vid tillfdllet arbetade i en av de fabriksbyggnader, som sjonk ned i
leran. Genom raset omdjliggores for obestimd tid framat all drift vid sulfitfabri-
ken, som sysselsatte omkring 300 arbetare. Avspirrningen av trafikleden i Gdta
dlv medfor jamvil betydande ekonomiska konsekvenser med hinsyn till det stora
antal fartyg, som vid tillfallet befann sig i Vinern eller i trafikleden ovanfdr ras-
nlatsen. Fran nagra av oljecisternerna kom genom raset stora kvantiteter olja ut
pa rasomradet med risk for férorening av idlvens vatien.

Genom beslut den 12 juni 1957 har Kungl. Maj:t pa diirom av lidnsstyrelsen i
Alvsborgs lan gjord framstillning stillt ett belopp av intill 300 000 kronor till léins-
styrelsens forfogande for redan utférda och omedelbart forestdende Atgirder, som
stode i samband med raset.

I en samma dag till inrikesdepartementet inkommen underdanig skrivelse har
linsstyrelsen tagit upp vissa fragor, som pa nagot lingre sikt aktualiserats genom
raset, samt hemstéllt, att en kommission omedelbart métte tillsiittas for utredning
av dessa fragor. Linsstyrelsen uttalar i sin motivering, att den med hinsyn bl. a.
till det helt nya lige, som genom raset uppkommit i olika fragor, som samman-
hiingde med den pagiende industriella expansionen i Gotadlvdalen samt till ras-
riskernas konsekvenser ur sikerhetssynpunkt samt for industrin och sjofarten i
hela Vineromradet, finner det angeliget att tidigare inledda geotekniska under-
sokningar omedelbart forceras och utvidgas. Likaledes anser liinsstyrelsen nédvin-
digt, att 6kad klarhet skapas om forutsittningarna fér en fortsatt utbyggnad och
belastning av de aktuella omradena och vilka siikerhetsatgirder, som eventuellt bér
vidtagas i sddana sammanhang, Linsstyrelsen kunde inte triffa beslut om sddana
nodvindiga atgirder utan stéd av utredningar av helt annan natur in de nu fore-
liggande.

For egen del finner jag det f6rhallandet, att ett nytt omfattande ras intriffat in-
om den for néringslivet och kommunikationerna betydelsefulla Gétadlvdalen ut-
gora ett starkt motiv till att de av rasriskerna i dalen betingade sikerhetsfragorna
tas upp till en grundlig och allsidig provning. Med siikerhetsfrigorna samman-
hinger emellertid ett helt komplex av problem berorande bl.a. byggnadsverk-
samheten, samhillsplaneringen, néringslivets lokalisering samt kommunikationer-
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na inom omradet och angrinsande delar av landet. Dessa fragor synes vara sa
svarbemistrade och berora si skilda omraden av samhillslivet, att jag i likhet
med linsstyrelsen anser dem kriva en samlad utredning och bedomning i sir-
skild ordning jimsides med den behandling dessa fragor i vanlig ordning under-
kastas av de dirfor avsedda samhillsorganen. Jag férordar dérfor, att en kom-
mitté nu tillsittes for dindamaélet. Betriffande utredningsuppdraget bor detta ej
omfatta de omedelbart aktuella atgirder, som avser rasomradet vid Gota. De upp-
réjnings-, muddrings- och siikerhetsatgirder, som dir maste vidtagas, bor liksom
hittills ombesérjas av de i varje fall nirmast ansvariga myndigheterna och orga-
nen samt samordnas av linsstyrelsen. I fraga om de geotekniska undersdkning-
arna har regeringen forut denna dag uppdragit at statens geotekniska institut att i
samrad med Sveriges geologiska undersékning skyndsamt utreda och till Kungl.
Maj:t inkomma med redogorelse for behovet av och forutsittningarna for att pa-
skynda och eventuellt utvidga en i redan utarbetat undersokningsprogram av-
sedd geoteknisk undersdkning i Gotadlvdalen idvensom att utan drojsmal fram-
liigga de forslag betriffande anslagsmedel och i &vrigt, som kan befinnas erfor-
derliga.

De geotekniska och andra expertundersékningar, som redan verkstillts eller
kommer att verkstiillas, bor utgora den viktigaste grunden for kommitténs arbete.
I férsta hand bor detta avse en undersokning av vad som bor goras for att hindra
nya rasolyckor i Gotailvdalen. Kommittén bor bl.a. prova om speciella belast-
ningsregler bor gilla inom omridet eller vissa delar hirav samt om byggandet
dir bor forknippas med sirskilda villkor eller sddana villkor uppstéllas for be-
gagnande av vissa omraden dvensom utreda, hur sddana foreskrifter och villkor
bor inordnas i den gillande lagstiftningen. Hirvid maste ocksa kontrollfragorna
uppmirksammas liksom behovet av beredskap mot nya rasolyckor. I forsta hand
bor redan bestidende organ pa det kommunala och linsplanet tagas i ansprak for
beredskap, kontroll och planering. Utredningen bor emellertid dverviga, om Sar-
skilda atgéirder erfordras for att sikerstilla den nédvéndiga samordningen. Den
bér jimvil prova behovet av geoteknisk sakkunskap for kontroll- och planerings-
arbete och sasom beredskapsstyrka vid nya olyckstillbud, samt Overviiga, huru-
vida detta behov kan tillgodoses fran statens geotekniska institut med dess nu-
varande organisation. dver huvud taget hor kommittén prova sikerhetsproble-
met for Gotaidlvdalen i hela dess vidd.

Hiirvid kommer uppenbarligen ocksa arbetsmarknadsfragor samt lokaliserings-
och kommunikationstekniska problem av olika slag att aktualiseras. Aven dessa
fragor bor av kommittén upptagas till en allsidig och {orutsiattningslés provning.
I denna del bor ett intimt samarbete ske med de lokala och centrala organ, som
redan svarar for de olika problemkomplexen, Utredningen bor sarskilt inrikta sig
pa ett konstruktivt arbete pa lingre sikt. De akuta problem, som maste 16sas i an-
ledning av raset i Gota, bor i férsta hand handliggas i vanlig ordning av lins-
styrelsen och 6vriga behdriga myndigheter. Det dr mdjligt, att det framdeles kan
visa sig lampligt att genom regionplan astadkomma en form for administreringen
pa lang sikt av vissa planeringsfragor inom Goétaélvdalen.

Sirskild uppmirksamhet kriver kostnadsfragan. Utredningen bor forutsitt-
ningslost prova, hur de tekniska undersékningar och den kontroll, som fortlo-
pande kan anses nodvindig, skall finansieras och draga upp riktlinjerna for en
eventuell férdelning av kostnaderna mellan olika intressenter. Befinnes en sir-
skild sikerhetsorganisation bora inrittas, bor i sammanhanget dven finansiering-
en av densamma Overvigas.
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Fullgérandet av de uppgifter, som enligt det anférda bér anfértros at utred-
ningen, méaste delvis bli beroende av i vilken ordning det geotekniska grundma-
terialet stiilles till dess forfogande. Sannolikt kommer detta att ske successivt och
utredningen bor dérfér ocksd kunna framligga delforslag efter hand, allt efter-
som grundmaterialet foreligger. Sirskilt d& det giiller sikerhetsfragorna bér emel-
lertid arbetet bedrivas s& skyndsamt som mdjligt och atminstone preliminira for-
slag framliggas utan att de definitiva resultaten av de geotekniska undersokning-
arna avvaktas,

De geotekniska och andra expertundersékningar, som enligt direktiven
bor utgéra den viktigaste grunden for kommitténs arbete, pabérjades fére
kommitténs tillkomst.

Salunda igangsattes redan omedelbart efter skredet i Surte, vilket intrif-
fade den 29 september 1950, genom statens geotekniska institut (SGI), Sve-
riges geologiska undersokning (SGU) och statens jirnviigars geotekniska
avdelning vissa undersokningar, avsedda att utreda markstabiliteten inom
skredomradet och vissa omréden i niirheten. Ramen fér dessa undersdk-
ningar vidgades sedan i syfte bl. a. att si fullstindigt som méjligt klarligga
skredets orsaker och forlopp. Av de anslag, som riksdagen foér budgetaret
1950/51 och sedermera anvisat till kostnader for vissa hjilpatgirder i an-
ledning av Surtekatastrofen (prop. nr 256/1950, nr 125/1957 och nr 2/
1958), har for geologiska och geotekniska undersékningar tagits i ansprak
ca 66 000 kr.

Léinsstyrelsen i Alvshorgs ldn, som ansag att hdndelsen i Surte méste ses
i ett vidare sammanhang, féreslog i underdanig skrivelse den 16 april 1953
— under erinran om de undersokningar som redan utforts i Surte — att
ytterligare geotekniska undersokningar i Gotadlvdalen métte komma till
stdnd enligt ett av SGI i samrad med SGU uppgjort program, samt att erfor-
derliga statsmedel matte stiillas till forfogande hirfor. I anslutning hirtill
hinvisade linsstyrelsen till vissa geotekniska undersokningar, som utférts
i Nédinge och Starrkiirrs kommuner, och till ett ras, som den 13 april 1953
intriffat vid Guntorp i Lodose kommun pé jiarnviigsstrickan mellan Alvhem
och Nygard. Linsstyrelsen uttalade att det syntes angeliget, for uppnaende
av storsta mojliga sidkerhet for samhéllena och trafiklederna i dalgangen,
att det genom fortsatt geotekniskt undersokningsarbete utrontes, huruvida
rasrisker forelag, och vilka atgirder, som kunde vidtas till férekommande
av ytterligare ras.

I anledning av denna ldnsstyrelsens framstillning anférde SGI, att skred-
riskerna i Gotailvdalen maste bedomas som allvarliga bl. a. pa grund av fo-
rekommande hoga grundvattentryck samt 16sa lerlager, varfor institutet
ansig det synnerligen onskviirt att den foreslagna undersékningen snarast
mdojligt kom till stind. Den borde utféras i huvudsaklig 6verensstimmelse
med forut omnidmnt program, vilket i korthet innebar féljande.

Undersékningen borde innefatta Gota dlvs bada strinder pa hela strickan Gote-
borg—Vinern och éven ticka de delar av Bergslagsbanan och riksviigen éster om
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dlven samt de flesta storre samhillen, som ligger i alvdalen. Totalarealen for un-
dersokningen uppskattades till 8 600 har. Undersokningen borde foretas i etapper.
Den forsta etappen borde avse en preliminér undersokning av rekognoscerande art,
innefattande bl. a. geologisk kartering samt borrprovstagning m. m. och syfta till
att dels utréna vilka omraden lings dlven, som kunde betraktas som riskfria, dels
approximativt gradera 6vriga omraden efter farlighetsgrad. Den andra etappen av-
seende definitiv undersokning skulle ta sikte pa att avgora hur smal sikerhetsmar-
ginalen ir pa de farliga stillena och hur den skall kunna breddas genom forstirk-
ningsatgirder. Enligt programmet skulle iven langtidsobservationer av grund-
vattentrycket goras pA nagra stiillen i dlvdalen och paborjas, innan den definitiva
undersokningen sattes i gang.

Kostnaderna for den preliminiira undersdkningen uppskattades till 175 000 kr.
Fér inrattandet av 20 mitstationer for langtidsobservationerna erfordrades 35 000
kr. Dartill kom kostnader for viss erforderlig utrustning om 70 000 kr. Totalt be-
raknades alltsa kostnaden for den preliminiira undersokningen till 280 000 kr.

Jarnviagsstyrelsen och vég- och vattenbyggnadsstyrelsen framhdéll i av-
givna yttranden bl. a., att det {6r trafiklederna utefter Gota dlv var av stor
betydelse att fa stabilitetsforhillandena klarlagda i ifragavarande avseen-
den.

Fragan forelades riksdagen i statsverksprop. 1954 (sjatte huvudtiteln,
sid. 98). Foredragande departementschefen férordade dirvid, att den av
linsstyrelsen i Alvsborgs lin foreslagna geotekniska undersokningen av
Gotadilvdalen, syftande i forsta hand till att klarligga riskerna for ras, kom
till stand och att kostnaderna fér densamma bestreds med statsmedel. Se-
dan riksdagen for budgetaret 1954/55 till Geotekniska undersokningar i
Gotailvdalen m.m. anvisat ett reservationsanslag av 130 000 kr, varav
95 000 kr for geologiska arbeten, uppdrog Kungl. Maj:t genom beslut den 30
april 1954 at lidnsstyrelsen i Alvsborgs lidn att med anlitande av SGI och
SGU samt i samrad med lidnsstyrelsen i Gdteborgs och Bohus lin, berorda
kommunikationsverk och ovriga foretridare for statliga intressen i fragan
lata verkstiilla en geoteknisk undersokning i Gotadlvdalen i huvudsaklig
overensstimmelse med ovannidmnda program.

For budgetaret 1955/56 anvisades sedermera aterstaende 150 000 kr av
det for den preliminiira geotekniska undersokningen av Gotailvdalen m. m.
ursprungligen beriiknade beloppet 280 000 kr (statsverksprop. 1955, sjitte
huvudtiteln, sid. 119).

Den 1 juli 1954 paborjade SGI och SGU den preliminira undersokningen.
I anslutning till undersokningen limnades vid tva sammantriden under ar
1955 infér lansstyrelsen i Alvsborgs ldn berdrda myndigheter, kommuner
m. fl. information om undersékningens uppliggning och syftet med den-
samma. Pa grundval av faltundersékningar huvudsakligen under somma-
ren 1955 framlade SGI i december 1956 redogorelse for preliminir geoteknisk
undersokning av Gota dlvs dalgang, varmed SGI slutfort sin del av den pre-
liminira undersokningen. Redogdrelsen utmynnade i slutsatsen, att saker-
heten mot skred var timligen liten fér nagra av de undersokta omradena.
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Vidare uttalades, att forindringar av de radande férhallandena kunde upp-
komma och ytterligare forsimra markstabiliteten, Det ansags darfor syn-
nerligen vilbeténkt att undersékningarna fortsattes. Genom linsstyrelsens i
Alvsborgs lin forsorg tillstilldes linsstyrelsen i Goteborgs och Bohus lén,
vederborande linsarkitekter, 6verlantmiitare, viigférvaltningar och distrikts-
ingenjorer for vatten och avlopp samt berérda kommuner exemplar av re-
dogorelsen (vissa ritningar m. m. dock undantagna). Den salunda utférda
undersokningen och dess resultat kommer att nirmare behandlas i kapi-
tel 5.

I fortsiittningen anvisades till ifrigavarande indamal fér budgetaret 1956
/57 185 000 kr och for budgetaret 1957/58 150 000 kr. Av forstnimnda be-
lopp avsag 35 000 kr att mojliggora for SGU att genomféra sin del av den
preliminira undersokningen. I dvrigt avsig dessa medelsanvisningar den
definitiva undersokningen, vilken igingsattes under senare delen av 1956.
(Statsverksprop. 1956, sjitte huvudtiteln, sid. 115: d:o 1957, sid. 150.)

Den 7 juni 1957 intriffade emellertid skredet i Gota. Detta foranled-
de Kungl. Maj:t att uppdra at SGI att i samrad med SGU skyndsamt utreda
och till Kungl. Maj:t inkomma med redogérelse fér behovet av och forut-
sattningarna for att paskynda och eventuellt utvidga den geotekniska un-
dersokningen i Gotadlvdalen dvensom att utan drojsmal framligga de for-
slag betriffande anslagsmedel och i ovrigt, som kunde befinnas erforderli-
ga. Till atlydnad hérav redovisade SGI och SGU i gemensam skrivelse den
6 augusti 1957 forslag till ett reviderat undersokningsprogram och hem-
stillde i anslutning hirtill om ytterligare anslag fér budgetaret 1957/58. I
gemensam promemoria den 20 september 1957 framlade instituten seder-
mera forslag betriffande anslagsmedel for budgetaret 1958/59. Foljande
sammandrag av vad instituten i detta sammanhang anforde aterges hir.

Det tidigare programmet for den pigiende undersokningen hade omprovats. In-
stituten var ense om att en viisentlig utvidgning av programmet var nodvandig
betriffande savil filtundersékningar och laboratorieundersékningar som grund-
forskning rérande lersedimentens speciella egenskaper.

For SGI:s vidkommande borde filtarbetet omfatta ca dubbelt s manga under-
sokta sektioner som tidigare planerats. Vidare borde programmet for porvatten-
trycksmitning likaledes avseviirt 6kas. Forskning rérande kvicklerans specifika
egenskaper borde upptas. Aven forskning rorande mojligheten att miita slintrorel-
ser kunde ge viirdefullt stod at stabilitetsbedomningen. Slutligen borde #lverosio-
nen understkas. For den allminna delen av en erosionsundersokning borde dock
SGU svara. DA institutet inte forfogade dver tillricklig personal och utrustning
for att kunna paskynda utredningen i dénskvird grad, forutsattes att institutet an-

litade konsulterande firmor och lit dessa utféra undersokningar under institutets
overinseende.

Vad betriffade SGU:s arbeten visade erfarenheterna fran skredet i Gota att de
tio borrprofiler éver lerlagerfsljden, som dittills tagits, maste okas till minst det
dubbla antalet. Fér att kunna aldersdatera lagren méste studium ske av de i sedi-
menten inlagrade mikrofossilen. Vidare maste den djupborrning, som dittills ut-
forts i dalgangens djupaste del, kompletteras med ytterligare tre dylika borrning-
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ar. Skredet i Gota hade ocksd pavisat behovet av att klarligga om lerornas fysika-
liskt-kemiska egenskaper, varom man visste for litet, direkt eller pa lingre sikt
paverkar de geotekniska mitresultaten. En laboratoriemiissig forskning hos insti-
tutet syftade till att klarligga detta problem. Slutligen utgjorde alvens eroderande
verksamhet en av de storsta skredriskfaktorerna. Detta hade tidigare ej tillrdck-
ligt beaktats. SGU hade atagit sig att utféra den allmidnna delen av nu planerad
erosionsundersokning.

Genom beslut den 10 oktober 1957 stillde Kungl. Maj:t fran anslaget till
oforutsedda utgifter 335 000 kr till institutens forfogande for tackande av
merkostnader under budgetaret 1957/58 for en vidgad undersokning av Go-
taiilvdalen i enlighet med institutens forslag. Dérvid avsag 175 000 kr under-
sokningar genom SGI:s forsorg och 160 000 kr undersokningar genom SGU.

Fragan om utvidgning av undersdkningen i Gotailvdalen forelades riks-
dagen i statsverksprop. 1958 (sjétte huvudtiteln, sid. 168). SGI och SGU ha-
de da verkstillt en ungefiirlig berikning av den totala kostnaden for det
utokade arbetsprogrammet och dérvid kommit till en approximativ siffra
av sammanlagt 2 155 000 kr. Detta innebar en betydande utgiftsstegring i
forhallande till det ursprungligen tinkta programmet for den andra,
definitiva undersdkningsetappen, som hosten 1955 kostnadsberiknats till
410 000 kr. Foredragande departementschefen uttalade emellertid, att en
viss begriinsning av planerna torde bora ske. Verksamheten borde salunda
i fortsiattningen avpassas inom en totalram av sammanlagt 1700 000 Kkr.
Hirvid torde ha forutsatts, att undersokningen skulle slutféras under ar
1961. For budgetaret 1958/59 anvisades till Geotekniska undersokningar i
Gotadlvdalen m. m. 500 000 kr, varav 315 000 kr {or geotekniska och 185 000
kr for geologiska undersokningar.

Sedermera har till geotekniska resp. geologiska undersdkningar anvisats
ytterligare 480 000 resp. 205 000 kr.Sammanlagt har salunda for den defini-
tiva etappen av stabilitetsutredningen i Gotadlvdalen kunnat disponeras
1 820 000 kr.

Sasom framgar av den limnade redogorelsen har den nu i huvudsak ge-
nomférda stabilitetsutredningen i Gotailvdalen utforts av tva olika statliga
institutioner, statens geotekniska institut och Sveriges geologiska undersok-
ning. Arbetsfordelningen mellan instituten har varit i stort sett féljande.

SGU :s uppgift har varit att uppritta en geologisk karta over Gota alvs
dalgang som underlag fér de geotekniska undersokningarna, att klarligga
den karakteristiska jordlagerfoljden i skilda delar av dalgingen samt att
genom en fysikaliskt-kemisk undersékning av grundforskningskaraktir be-
lysa olika egenskaper hos forekommande lertyper, som kan vara av betly-
delse fér bedomningen av stabilitetsforhallandena. SGU har dven ombesorjt
en undersokning av erosionsférhillandena i dlven.

SGI:s uppgift har varit att pa grundval av de geologiska utredningarna
och med stod av dirutover erforderliga filt- och laboratorieundersokningar
av geoteknisk natur bedéma de radande stabilitetsforhallandena i dlvdalen.
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Institutets filtundersokningar har bl. a. avsett bestimning av jordlagrens
miktighet och beskaffenhet med beaktande av riddande grundvattentryck,
forekomsten av hogsensitiva leror, rorelser och skred i slinter m. m. La-
boratorieundersokningarna, som huvudsakligen gillt lerornas hallfasthets-
egenskaper, har delvis varit av forskningsnatur.

Framhéllas mé ocksa, att vattenfallsstyrelsen under ar 1958 fér en kost-
nad av ca 150 000 kr latit utféra en fotogrammetrisk kartliggning i skala
1:4 000 pa strickan Vinershorg—Géteborg. Denna karta innefattar ett om-
ride av 300 m bredd p& vardera sidan ilven samt upptar nivikurvor med
1 m ekvidistans. Kartan har kommit till anviindning vid stérre delen av de
filtarbeten, som utférts av SGU och SGI. Dessutom har vattenfallsstyrelsen
i samband med erosionsundersékningen latit utfora pejlingsarbeten med
ekolod for en kostnad av ca 50 000 kr.

SGI och SGU har under stabilitetsutredningens gang hallit kommittén un-
derrittad om sina utredningar samt tillstillt kommittén rapporter rérande
sérskilda avsnitt av arbetet. Stabilitetsutredningen och dess resultat kom-
mer att ingdende behandlas i kapitel 5.

Forutom med SGI och SGU har kommittén under sitt arbete haft dver-
laggningar med representanter fér andra organ, vars verksamhet berdres
av stabilitetsférhallandena i Gotaslvdalen. I detta sammanhang kan namnas
linsstyrelserna och andra lédnsorgan i de bada beriérda linen, vig- och vat-
tenbyggnadsstyrelsen, vattenfallsstyrelsen, jirnviigsstyrelsen och arbetar-
skyddsstyrelsen samt Goteborgs stads vatten- och avloppsverk. Hirjamte
har samrad &gt rum med den enligt Kungl. Maj:ts den 30 juni 1960 lamna-
de bemyndigande tillkallade utredningen angiende statens geotekniska in-
stituts arbetsuppgifter och organisation.

Under utredningsarbetet har kommittén féranletts att vidta omedelbara,
huvudsakligen av sikerhetshinsyn motiverade punktatgéirder av olika slag.
En redogorelse for sadana atgérder limnas i kapitel 3.




KAPITEL 2

Gotailvdalens struktur. Intriffade storre skred

Géla iilv dr, savil da det giller avrinningsomréide som vattenforing, landets
storsta dlv. Den rinner ut ur Vinern strax dster om Vinersborg (44 m over
havet) och foljer ett slingrande lopp i sydsydvistlig riktning till Kattegatt.
Alven hade ursprungligen fall och forsar vid Vargon (4 m hogt), Trollhit-
tan (32 m hogt), Akerstrom och Lilla Edet (6 m hogt). Genom dimning
vid kraftverksutbyggnaden av dlven har fallhojden koncentrerats till Varg-
on, Trollhidttan och Lilla Edet. Uppstroms Trollhéttan foljer alven visira
kanten av Vistgotaslitten. Farleden gar emellertid hér genom en ca 5 km
lang grivd kanal, Karls grav, frin Vinerviken Vassbotten vid Vanersbhorg
till iilven vid Brinkebergskulle. Nedstroms Trollhéttan rinner dlven genom
en smal dal som successivt vidgar sig. Pa strickan Trollhdttan—Torpa ut-
gores Ostra stranden flerstéides av berg i dagen. Ned till Lodose dr élven i all-
minhet nerskuren i lersedimenten, varvid higa och i regel branta strand-
brinkar utbildats. Aven pa strickan Torpa—Lddose dr ostra stranden bergig.
Lerterrasserna vid sidan av dlven &r pa flera stiillen sonderskurna av bic-
kar som rinner till dlven. Nedstroms Lodose ir strinderna laga och utsatia
for oversviimningar, varfor bebyggelsen ofta forlagts till hogre beldgna om-
raden i dalen invid bergssidorna. Vid Kungilv delas élven i tvd armar av on
Hisingen. Den norra armen, Nordre #lv, fér ca 75 procent av vattnet ut i
Nordreilvsfjorden, medan den sddra armen under bibehillet namn av Gota
ilv flyter i en bred dalging forbi Gdteborg till Alvshorgsfjorden.

Pa striickan fran Trollhittan till Goteborg bildar Gota dlv grins mellan
Goteborgs och Bohus samt Alvsborgs lin. Alvdalen utgér en med hénsyn till
folkmingd och niringsliv betydelsefull del av de bada linen. Den ar upp-
odlad och hogt industrialiserad. Huvudforutsitiningen for industrins loka-
lisering till Gotaiilvdalen har — vid sidan av den inverkan kraftproduktio-
nen i dlvdalen tidigare utovat — varit de goda kommunikationerna sarskilt
med Goteborg. Bortsett fran stiiderna har industrilokaliseringen och dirmed
titbebyggelsen i huvudsak #gt rum pa élvens Ostra sida inom Alvsborgs
lin, vilket torde sammanhiinga med Bergslagsbanans strickning pa denna
sida av alven.

I Gotaiilvdalen finns foljande utvecklade titorter. I Goteborgs och Bohus
lin stiderna Goteborg och Kungilv samt Stroms industrisamhille i Inlands
Torpe kommun och Kérra samhille i Sive kommun. I Alvsborgs lan stiderna
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Vianersborg och Trollhdttan samt industrisamhéllena Vargon i Vistra Tun-
hems kommun, Sjuntorp i Flundre kommun, Lilla Edet och Go6ta i Lilla
Edets koping, Loddése i kommunen med samma namn, Alvingen, Alafors
och Nol i Starrkérrs kommun, Bohus och Surte i Nédinge kommun samt Ag-
nesherg i Angereds kommun.

Folkmidngden i ilvdalskommunerna framgar av foéljande uppgifter om in-
vanarantal vid slutet av aren 1930, 1945 och 1960:

1930 1945 1960
Goteborgs stad 260 160 318 879 404 738
Knngilvs stad 2 883 4312 6 831
Ovriga kommuner i Goteborgs och Bohus lin 9 421 8 711 8 352
Vianershorgs stad 9475 14 672 18 491
Trollhittans stad 15014 21 596 32 0561
Ovriga kommuner i Alvsborgs lin 30 289 32 031 34 650

Som namnts dr Gotadilvdalen hogt industrialiserad. I forsta hand ér in-
dustrin koncentrerad till storstaden Goteborg, men dven i ¢vriga stiider,
framst Trollhittan, och tatorter finns industriforetag av betydande storleks-
ordning. En stor del av befolkningen ér alltsa sysselsatt i indusiri m. m. I
Vianershorgsomradet (Vinersborg—Vistra Tunhem) sysselsittes ca 4 000
personer i industri och hantverk. De storre industriforetagen tillhor hir
pappers-, metall- och skoindustrin. Inom Trollhitteomradet (Trollhéttan
och de i Alvsborgs ldn beligna kommunerna séder dirom) #r ca 15000
personer sysselsatta i industri och hantverk. De storre industriforetagen till-
hor hiar metall- och verkstadsindustrin samt glasindustrin, pappersindustrin
och den kemiska industrin. Tyngdpunkten ligger vid industriell verksamhet,
som i huvudsak sysselsiitter manlig arbetskraft. Ndringslivet inom omréadet
har under det sista decenniet varit mycket expansivt. Sarskilt galler detta
verkstadsindustriforetagen i Trollhittan. Framstegstakten inom metall- och
verkstadsindustrin torde dven komma att bli betydande under de niirmaste
aren. Endast en mindre del av industriféretagen inom Kungilvsomradet
(Kungiilv och de i Géteborgs och Bohus ldn beldgna landskommunerna) lig-
ger i sjilva dlvdalen. Antalet sysselsatta i dessa uppgar till ca 350, Det enda
storre industriforetaget har tillhor pappersindustrin.

Kommunikationslederna i Gotadlvdalen dr av vasentlig betydelse, forutom
for omradet kring élven, dven for néaringslivet i Vaneromradet och Bergs-
lagen.

Av huvudvdgndtet foljer europavig nr 6 (tidigare riksvig nr 2) mellan
Goteborg och Kungélv vastra dlvstranden pé ringa avstind frin denna. Vi-
gen har pa denna stricka nyligen utbygsts till motorvéigsstandard. Riksvig
nr 45 (tidigare nr 7) genomloper pa strickan Goteborg—Vénersborg dlvda-
len i s gott som hela dess ldngdriktning. Denna viig gar mellan Goéteborg
och Trollhéttan dster om &lven, pa langa strickor mycket nira denna. Sa-
vitt for nirvarande kan beddmas, torde denna riksvig i stort sett komma
att bibehallas vid sin nuvarande striackning genom sjialva dalgéngen.
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Linsvig nr 625 Kungilv—Trollhittan genomloper i huvudsak dalgangen
pa viaster sida om ilven. Pa langa strickor gar viigen nira #lvstranden. Na-
gon indring av viigens huvudsakliga strackning &r inte aktuell.

Vigtrafiken over Gota élv ar i Goteborg huvudsakligen hinvisad till Géta-
Alvbron. Hirtill kommer vissa farjeleder i Goteborg. Emellertid har en tun-
nelanliggning, som skall passera élven vid Tingstad 6ster om Gotaélvbron,
paborjats. Anlidggningen, genom vilken trafiken pa europavig nr 6 ir avsedd
att ga fram, berdknas bli fardig ar 1967. Ytterligare planeras en bro over
dlven vid Firjenis visterut.

Norr om Goteborg dr viagforbindelserna 6ver Gota dlv foljande. Vid Nye-
bro (Agnesberg) finns bilfiarja som ingar i allmén vig. Vid Jordfallet (Bo-
hus) finns bilfirja som ingar i allmén vidg. Emellertid har arbetsplan fast-
stallts for en bro 6ver édlven pa denna plats jimte anslutningsvigar till
europavig nr 6 och riksviag nr 45. Foretaget paborjas i ar och beriiknas ta
tvad a tre ar i ansprik. Med 10 m korbana och 2,25 m gingbana kommer
denna forbindelse att fa stor kapacitet. Vid Lilla Edet finns bro som ingéar i
allmén vig. Vid Trollhittan finns broar, av vilka en ingar i riksviig nr 45.
Vid Vargén finns bro, som ingér i riksvig nr 44 Uddevalla—Vénershorg—
Lidképing—Gotene.

Bergslagsbanan gar fran Goteborg till Alvhem mycket nira Gota ilvs
ostra strand, mellan denna och riksvég nr 45. Vid Alvhem viker jirnvigen
oster ut fran ilven, som den ater nar i Trollhdttan. I Trollhittan korsar
jarnvigen dlven, foljer sedan vistra dlvstranden en kort striicka samt viker
dérefter viisterut. Bergslagsbanan ir elektrifierad. Ursprungligen forenades
Lilla Edet med Bergslagsbanan genom Alvhem—Lilla Edets jarnvig, som
i hela sin strickning fo6ljer ostra élvstranden mellan denna och riksvig
nr 45. Den allminna trafiken pa bibanan ar nedlagd sedan ar 1953. Banan
ligger dock kvar som industrispar for godstrafik. Bergslagsbanans betydelse
for niringslivets lokalisering i Gotadlvdalen framgér av att flertalet bety-
dande titorter oster om #lven ligger vid banan.

Gota dlv korsas vidare i Goteborg av Bohusbanan och vid Vargon av jiarn-
véagslinjen Uddevalla—Herrljunga.

Om nagon av vigarna eller Bergslagsbanan skulle avspirras, t. ex. genom
ras vid idlven, finns ganska goda mojligheter att dirigera om bade den ge-
nomgaende och den lokala trafiken. I sa fall kan trafiklederna genom det
inre av Bohuslidn anlitas.

Fran de synpunkter, kommittén har att anligga, tilldrar sig farleden
genom Gota ilv, Trollhdtte kanal, stort intresse. En avspirrning av denna
medfor som regel sviara ekonomiska konsekvenser for trafikanterna. Utom
annat sa kan tonnage, som befinner sig ovanfor en spérr, bli liggande overk-
samt under den tid som gar at for att hidva denna.

Kanalen oppnades for trafik ar 1800. Trollhiitte kanalbolags egendom in-
koptes ar 1904 av staten. Kanalen forvaltas nu av statens vattenfallsverk
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(Trollhitte kanalverk). Den har vid olika tillfdllen ombyggts. Sista om-
byggnaden blev firdig 4r 1916. Kanalen byggdes da for ett fartygsdjupga-
ende av' 4 m. Slussar och andra konstarbeten dimensionerades dock for 5 m
djupgaende. Slussarna ir beligna vid Brinkebergskulle, Trollhittan (3) och
Strom (Lilla Edet). Som f6ljd av utforda rensningar, vattenstadndshéjningar
etc. har djupgaendet kunnat 6kas till i allménhet 4,6 m. Géllande reglemente
tilliter en fartygslingd av 87 m och en bredd av 12,5 m. Vissa tider, da
Vinerns vattenstind #dr lagt, méste emellertid djupgidendet minskas for
strickan ovanfér Brinkebergskulle sluss. Beslut foreligger dock om erfor-
derlig fordjupning av kanalen pa denna stricka. Det som regel tillitna
djupgiendet 4,6 m motsvarar en fartygsstorlek av ungefiar 2 300 ton dw.

I Vanerns andra forbindelse med havet, Gota kanal, ar storsta djupgéende
endast 2,82 m, motsvarande en storlek av ungefir 300 ton dw. Detta innebar,
att blott en mindre del av det tonnage, som anviander Trollhitte kanal, kan
16pa ut genom Gota kanal. I detta sammanhang ma #ven nidmnas mojlig-
heten att, om #lven ér intakt norr om Kungilv, 16pa ut i havet genom Nordre
ilv. Farleden i Nordre dlv begagnas i allménhet endast av mindre batar med
ett djupgéende av hogst 1,5 m vid medelvattenstand. Emellertid kunde un-
der den tid farleden i Gota dlv var avstingd genom Surteskredet tillfillig
trafik ordnas genom Nordre dlv. Harvid fordes praktiskt taget alla upp-
stroms rasplatsen instingda fartyg ut i havet, didribland ett antal storre
fartyg pa upp till 2 000 ton dw.

Den allminna tendensen mot storre fartygstyper har, vad betraffar tra-
fiken i Trollhitte kanal, accentuerats genom att trafiken direkt pa utlandet
okat i omfattning. Krav har ocks# framforts pa fordjupning och annan for-
bittring av kanalen. Sailunda har Foéreningen for Inre Vattenvigar gjort
framstallning om utredning av fragan. Sedan framstéllningen remitterats
till vattenfallsstyrelsen, utforde styrelsen en utredning vars resultat redo-
visades i ett ar 1954 avgivet remissyttrande. Enligt denna utredning kan
Trollhiitte kanal. med slussarna bibehallna i stort sett oférindrade, fordjupas
sd att 5,4 m djupgiende kan tillatas. Kostnaden skulle (efter 1954 ars pris-
niva) uppga till 28 600 000 kr. Vid kostnadsberikningen har forutsatts att
fordjupningen over allt skall kunna genomféras utan att, med hénsyn till
kanalsldnternas stabilitet, extra avschaktningar eller andra sarskilda at-
girder kommer att erfordras. y

Vad betriffar farleden i Nordre dlv, har sjofartsstyrelsen pa uppdrag av
Kungl. Maj:t l1atit utféra en utredning angiende forbattring jimvéil av den-
na farled. Utredningsuppdraget har motiverats med behovet av en tryggad
sjofartsforbindelse i Nordre dlv under krigsforhallanden och eljest vid till-
fillig avsparrning av Goteborgsgrenen av Gota dlv. Enligt den till Kungl.
Maj:t den 19 oktober 1961 6verlimnade utredningen beridknas kostnaden
for en farled genom Nordre dlv, utford i samma standard som Trollhitte
kanal d. v. s. med 4,6 m djupgaende, till 18 700 000 kr (varav 7 800 000 av-

2 — 620471
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siffror:

dar

1956
1957
1958
1959
1960
1961

ar antal neltoregisterton
1956 17 832 1972 217
1957 17 3556 2 005 948
1958 15114 1816 561
1959 16 556 2039 328
1960 17 087 2246512
1961 17 526 2 315 447

Fartygens storlek
antal resor

1956 1961
10— 40 nrgt 5 700 4 476
41— 80 » 4 675 3943
81—120 » 2 765 2253
121—160 » 1450 1687
161—240 » 1544 2 698
241—320 » 857 1386
321-—400 » 272 536
401-—480 » 83 67
481—560 » 18 42
561—640 » 216 103
641—720 » 115 166
721— » 137 169

1956
1957
1958
1959
1960
1961

totalt

2562 000
2575 000
2301 000
2719 000
3019 000
3167 000

1 Fartyg om 10 nrgt och dérdver.
2 Endast strickan Vinersborg—Strom.

16 319
11 182
10 291
12 877
14 677
14 152

ser broombyggnader). Néagra svarigheter att sedermera utbygga leden till att
motsvara 5,4 m djupgiende anses inte foreligga. Sjofartsstyrelsen uttalar
emellertid, att den framriknade kostnaden 18 700 000 kr bér kunna minskas
med 7 700 000 kr, om det endast blir friga om en farled som under begrin-
sad tid skall kunna formedla Vinertrafiken. Ett alternativ, som avser tra-
fikering av Nordre dlv provisoriskt under kortare tid med mindre kustton-
nage och pramar (hogst 3 m djupgaende), kostnadsberiknas i utredningen

till 2 000 000 kr.
Trafikens pa Trollhiitte kanal omfattning och karaktir belyses av foljande

(4 441)
(3 416)
(3 874)
(2997)
(3 966)
(4 647)

Godsmdingd i ton2
nedgdende

uppgdende

%
50,6
50,3
55,8
57,3
59,0
56,0

%
49,4
49,7
44,2
42,7
41,0
44,0

Resor Vinersborg—Gdéteborg (eller del ddirav) och omvdnt.t

Antal passagerare, inom parentes anges antal till och frdén Géta kanal

till och fran
utlandet
1519 661
1483 606
1235 946
1556 596
1752 805
1792 881
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I siffran for totala godsmdingden utgér:

1956 1961
mineraloljor 543 271 840 586 ton
travaror 512 469 355 416 »
kol 306 632 249 262 »
pappersmassa 200 115 285 536 »
malmer, alla slag 352 414 345715 »
sten 136 100 311901 »

Goéta dlv lamnar fortfarande, diven om dess betydelse hirvidlag relativt sett
minskat, viktiga bidrag till landets kraftférsirjning. Energiproduktionen i
kraftstationerna i Trollhittan, Vargon och Lilla Edet uppgick till féljande
antal MWh (1000 kWh), ar 1956 923 621, ar 1957 1203 149, ar 1958
1417 524, ar 1959 1 391 700, ar 1960 1 330 828 och ar 1961 1524 589. Som
jimfGrelse kan niamnas, att energiproduktionen i statens vattenfallsverks
samtliga kraftstationer ar 1960 uppgick till sammanlagt 13 365 000 MWh.

Giillande bestimmelser om vattenforingen i Gota ilv aterfinnes i Vister-
bygdens vattendomstols dom den 19 juni 1937 i mal angiende Viinerns reg-
lering® (vattenoverdomstolens dom den 18 april 1939 och Kungl. Maj:ts dom
den 10 juni 1940). Se dven vattendomstolens dom den 25 mars 1955 anga-
ende dndrade bestimmelser f6r Viinerns reglering m. m.

Géta dlv har stor betydelse for vattenfirsérjningen i dlvdalen. Flera in-
dustrier tar sitt ravatten direkt ur dlven. I saddant fall kan under ogynn-
samma foérhéllanden verkningar av ett intriffat skred — i form av 6kad
uppgrumling av vattnet eller férorening av detta genom oljor e. d. — med-
fora skador och hinder i produktionen.

Eftersom vattentillgingarna i denna landsinda ar relativt begrénsade,
ar vissa stiider och storre samhiillen hinvisade att ta sitt ravatten ur Gota
ilv, fastin dennas vatten ingalunda #r forstklassigt for dindamalet. Alven
utgor sdlunda vattentidkt for Trollhdttans stad, Vargons, Lilla Edets och
Géta samhiillen i Alvsborgs lin samt Géteborgs stad. Vidare beriiknas bl. a.
Stenungsunds sambhille, diir en kraftig industriell expansion pagar, i en se-
nare utbyggnadsetapp komma att fa tillgodose en del av sitt vattenbehov
ur Gota ilv,

Sirskild uppmirksamhet pakallar Goteborgs vattenforsérjning. Vissa
problem, som ir férknippade med denna, kan emellertid bli aktuella fiven
for andra sambhiillen som tar sitt vatten ur ilven. Goteborg tillfores for nér-
varande den Overvigande delen av sitt ravatten ur Gota dlv via ett vatten-
intag vid Lirjeholm strax norr om staden. Enligt foreliggande planer skall
vattentillférseln till nuvarande Alelyckeverket i varje fall under den nir-
maste 10-arsperioden baseras pa Géta élv. Aven vid utbyggnad av ytterligare
ett vattenverk i staden skall enligt ett av de foreliggande forslagen vatten-
tillforseln till en borjan baseras pa ilvvatten fran Larjeholm. Forst om &lv-
vattnets kvalitet i ett senare skede blivit visentligt forsamrad, forutsitter
detta forslag att staden sdker sig till annan vattentikt (i férsta hand torde

1 Tryckt i Tekniska meddelanden frin Kungl. Vattenfallsstyrelsen ser. B nr 21. 1937.
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sjon Lygnern pé grinsen mellan Halland och Vistergétland komma ifraga).
Definitivt beslut angiende vattenanskaffningen for staden vintas foreligga
inom loppet av ar 1962.

De risker for Goteborgs vattenforsorjning, ett skred i dlvdalen kan fora
med sig, &r — vid sidan av oldgenheter genom ofrankomlig uppgrumling av
vattnet — huvudsakligen av tva slag. Salunda kan skador pa upplag och
forrad i industrianliggningar eller annorstides orsaka att oljor, giftiga 4m-
nen eller liknande férorenar dlvens vatten. Denna risk accentueras i den man
skredet medfor minskad vattenforing i dlven. Vidare intriffar det, om vatten-
féringen i dlvens nedre del blir alltfor ringa, att saltfronten i dlven tréinger
upp forbi vattenintaget vid Larjeholm. Eftersom saltvatten inte kan anvén-
das for hushéllsbruk, innebir detta att vattentillfoérseln frian alven maste
avbrytas. Enligt gjorda berikningar krivs for att halla saltfronten nedanfor
vattenintaget, under i 6vrigt gynnsamma forhallanden, en vattenforing i
Goteborgsgrenen av Gota dlv icke understigande 125 m?/sek, i undantagstall
under nagot dygn 80 m3/sek. Anmérkas ma, att vid ett skred minskning i
vattenforingen kan upptrida som en direkt f6ljd av sjalva skredet. Vidare
kan emellertid tappningen ur Vinern behdva minskas for att underlitta
olika atgirder som blir nédvindiga, t. ex. uppmuddring av élvfaran.

I detta sammanhang kan nidmnas, att i Nordre dlv vid Ormo anlagts en
skirmdamm med syfte att vid ringa tappning i Géta dlv pressa huvudpar-
ten av det framrinnande vattnet till Goteborgsgrenen for att pa sa sétt hind-
ra saltvatten att tringa upp till vattenintaget vid Lirjeholm. Den tvirs over
ilven lagda dammen bestar av fyra féllbara skiirmar om vardera 35 m
lingd, kopplade i par i tvd grupper. Dessa skirmar kan mandvreras obe-
roende av varandra. Visterbygdens vattendomstol har (genom domen den
25 mars 1955, omnamnd ovan) meddelat foreskrifter om skirmdammens
handhavande, enligt vilka bl. a. skirmen i farledssektionen skall féllas
ned da sa erfordras for sjofartens tillgodoseende. I nedfillt lige ligger
skirmen 5 m under havets medelvattenyta. For smabatstrafiken ar en 5 m
bred genomfart iordningstilld pa sidan av skdrmdammen och ordnad si
att batarna vid stark strom kan dras igenom den 1,9 m djupa 6éppningen.

Om vattentillforseln ur Gota dlv avstinges, kan enligt inhimtade upplys-
ningar Goteborgs vattenfoérsorjning fér nérvarande klaras under 10—14
dagar fran Lirjedn och vissa reservmagasin, forutsatt att det finns vatten
i An och att reservmagasinen ir fyllda vid avstéingningen. Enligt det ovan-
namnda forslaget till nytt vattenverk for staden, vilket ansetts béra vara
utbyggt omkring Arsskiftet 1965/66, skulle staden erhilla ett betydande
reservmagasin i Delsjoarna, tillrdckligt for att klara stadens vattenbehov
under drygt en ménad.

Av intriffade storre skred torde det dldsta i den topografiska litteraturen
behandlade vara det vid Jordfallet nira Bohus. Genom aldersbestimning av
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gamla ekstockar med hjilp av C*-metoden (se kapitel 4) har tidpunkten
for skredet ansetts kunna fixeras till omkring ar 1150. Skredérret anges pa
Sveriges geologiska undersoknings jordartskarta dver Gotadlvdalen. Narma-
re upplysningar om katastrofen saknas emellertid.

Aven andra skred omnimns utan narmare datering, t. ex. ett skred vid
Hanestrom vid Gota.

Den storsta skredkatastrofen i historisk tid intraffade den 7 oktober 1648
vid Intagan strax soder om Akerstrom vid Trollhdttan. Lermassorna, som
darvid rasade ut fran det divarande norska landet pa dlvens vistra strand,
dimde upp ilven. Detta orsakade en Gversvimning som kostade minst 85
minniskor livet. Norr om Intagan forstordes ett stort antal hus och fartyg.
Nir vattenmassorna plétsligt brot igenom den uppkomna férddmningen,
uppstod en flodvag med stora skadeverkningar miltals nedstroms som f6ljd.
Skredomradet vid Intagan striacker sig over hela den sedimentfyllda delen
av dalgingen med en storsta bredd av ca 500 m samt begridnsas av den
branta bergssidan och, i séder, av en stor ravin. Hela arealen uppgar till om-
kring 27 har. (Jfr SGU, C nr 539, 1957.)

Ett »mirkligt jordfall> uppges ha intraffat nagon tid fére ar 1690 vid
Lilla Edet. Savil den exakta dateringen som identifieringen av skredérret
i terrdngen ar emellertid vansklig.

I Torpa strax norr om Slumpins mynning i Gota dlv (mellan Trollhittan
och Lilla Edet) har ett skred intridffat, sannolikt mellan 1686 och 1697.
Skredomradet (flaskskred), som numera Overtviras av riksvigen, har en
areal av omkring 8 har.

Enligt upplysning i lantméterihandlingar intriffade i mars 1733 ett skred
vid Ballabo p4 #lvens vistra sida ca 500 m nedstroms gamla sulfitfabriken
i Gota. Ett omrade om ca 3 har gled dirvid ut i dlven.

Nista skred av storre omfatining intridffade omkring ar 1750. Enligt
uppgift gled da ett jordomrade om 10 tunnland av girdarna Odegdrdet och
Skorsbo i Viasterlanda socken (pa véstra dlvstranden) ut i dlven, dir jorden
genast bortfordes utan att nadgon vidare olycka intriffade. Enligt en annan
uppgift dgde vid ett senare tillfille, ndgon gang mellan 1830 och 1840, &nnu
ett jordskred rum pa samma plats.

Natten mellan den 21 och 22 december 1759 #dgde ett stort skred rum vid
Bondestrom pa vistra dlvstranden strax norr om Strom. Det skedde i sam-
band med en jordbdvning. I denna trakt finns tva skredarr, av vilka det
storre indicerar en utgliden volym av ca 400 000 m® och det mindre en ut-
gliden volym av ca 100 000" m?2.

Enligt upplysning i lantméterihandlingar intréffade natten till den 21 de-
cember 1806 ett s. k. flaskskred vid Utby, vister om Gota édlv, ca 4 km norr
om Hjirtums kyrka. Leran inom ett nira 9 tunnland stort omrade med god
dkerjord rann ut i den intilliggande Kvillebicken och démde upp vattnet,
s att ytterligare 3 tunnland mark forstordes.
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Det har salunda intraffat atskilliga ganska betydande skredkatastrofer
under senare delen av 1600-talet, under 1700-talet och i borjan av 1800-talet.
Senare delen av 1800-talet och férsta hilften av 1900-talet tycks ddremot ha
varit en period av relativt lugn, en period som fick ett tvirt avbrott genom
Surte- och Goétaskreden under 1950-talet.

Skredet i Surte (fig. 1) intriffade den 29 september 1950. (Jfr SGU, Ca nr
27, 1956.) Det omfattade ett ca 600 m langt (6st—viist) och 400 m brett
(nord—syd) omréade i sédra delen av Surte industrisamhélle. Omradet slut-
tade fran oster mot dlven. Inom omradet fanns 31 bostadshus (egnahem och
hyreshus) samt nigra lador och férradsbyggnader. I husen var inrymda
118 bostadslagenheter och ett tiotal affirslokaler. Omradet beboddes av
ca 375 personer. Skredet skedde mycket snabbt, enligt vittnesuppgifter pa
tva till fyra minuter. Jordmassorna forskéts uppemot 100 m. Marknivan
hojdes pa sina stédllen upp till 2 m. Jordmassorna fortsatte ut i dlven till
vistra stranden, dir en smal rianna bildades. I 4lven uppstod en flera meter
hog vag. Husen inom omréadet blev mer eller mindre férstérda. Ett bostads-
hus skars salunda i tva delar. Nagra hus kastades 6ver dnda och nagra be-
gravdes delvis, andra flyttades 50 till 100 m fran sin ursprungliga plats.
Olyckan kriavde ett dodsoffer, och tva andra personer skadades svart. Riks-
vigen och Bergslagsbanan forstordes pa strickan genom skredomradet, var-
jimte dlven som ndmnts igenproppades. Telefon- och elektriska ledningar
genom omradet forstordes.

Skredomréadets aterstillande igidngsattes snabbt. For arbetet med trafik-
lederna sorjde vederborande statliga verk. Huvudviagen kunde O6ppnas for
trafik redan den 9 oktober. Genom militir férsorg hade under tiden, fér den
omdirigerade trafiken, byggts en pontonbro éver #lven. Denna bro var i
bruk under tiden den 3—9 oktober. Fartygstrafiken forbi skredomradet
kunde ater borja den 19 oktober i en ranna med 3,85 m djup vid medel-
vattenstand, och den 23 november hade man fatt till stand en kanalled
med samma dimensioner som fore raset. Jirnvégslinjen genom omradet
oppnades den 19 oktober.

Genom kommunens forsorg byggdes nya bostider at de husvilla inom
ett nytt bostadsomrade. Efter omkring fyra och en halv manad stod hir
41 nya hus klara. Tillfidllig inkvartering, ersittning for forstérda inventa-
rier och andra sociala atgiarder handhades under tiden av en av kommunen
tillsatt kommitté, som till sitt forfogande hade pa frivillig vig insamlade
medel.

De i enskild dgo befintliga fastigheterna pa skredomradet inldstes av sta-
ten efter virden som foreslogs av en sarskild virderingskommitté. Inlos-
ningsvirdena baserades pa de virden fastigheterna ansigs ha haft ome-
delbart fore katastrofen. De mest skadade byggnaderna revs eller bortforsla-
des. Tio av de minst skadade kunde séittas i stind. De inlosta fastigheterna
sammanlades till en. I samband med att ny byggnadsplan upprittades over
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omradet genomfordes en ny fastighetsindelning. Pa véaren 1953 kunde ett
50-tal familjer ater flytta in p4 omradet.

Vig- och vattenbyggnadsverkets kostnader for vigarbeten och for atgar-
der i syfte att leda viss sjotrafik genom Nordre élv uppgick till ca 600 000
kr. Statens vattenfallsverks kostnader for farledens istandséttande uppgick
till ca 1000000 kr och statens jirnvigars kostnader for jarnvégens ater-
stillande till ca 850 000 kr. Till dessa belopp kommer 6kade trafikkostnader
som foljd av trafikens omdirigering. Till kostnader fér andra &n nu nimnda
atgirder i anledning av Surtekatastrofen har riksdagen anvisat sammanlagt
5000 000 kr. Storre delen av detta belopp har avsett inloésen av skredom-
radet och omradets iordningstillande. Genom att staten sedermera forsalt
den fasta egendomen har emellertid statsverket tillforts vissa inkomster.
Den tidigare nimnda, av kommunen tillsatta kommittén anvinde i runt tal
545 000 kr till ersittning for forstérda inventarier m. m.

Den 13 april 1953 intriiffade ett skred pa Bergsiagsbanan vid Guntorp i
Lodése kommun. Skredplatsen dr beldgen vid Guntorpsbidcken omkring 4
km uppstroms dennas utflode i Gota alv. Jirnviigen foljer hir bicken pa
en stricka av over 2 km. Vid skredet sjonk banvallen p& 60 m lingd nistan
lodriatt 6—7 m och jordmassorna vid och nedanfor jarnviigen forskots mot
bicken. Trafiken pa jarnvigen blev genom skredet helt avbruten och kun-
de aterupptas forst den 10 juni. Kostnaderna tor sjélva aterstillandet av
jiarnviagen berdknas till ca 775 000 kr. Hirtill kommer givetvis, som f6ljd
av trafikens omdirigering, okade trafikkostnader. (Jfr Meddelande frin
SJ:s geotekniska avdelning 15.5.1954, nr 4.)

Skredet i Gota (fig. 2) den 7 juni 1957 omfattade ett omréade, ca 1 500 m
langt (nord—syd) och med en storsta bredd av 300 m (8st—viist), som slut-
tade mot ilven. Inom skredomradet 14g en stor del av Sulfit AB Gotas anligg-
ningar. Bolaget sysselsatte vid katastrofen 273 arbetare samt 37 tjénste-
min och formén. Sammanlagt ca 780 personer var for sin forsérjning be-
roende av bolaget. PA morgonen hade, 20—30 m fran &lven, en omkring
150 m lang spricka upptickts pa sodra delen av fabriksomrédet. Sjilva
skredet intraffade vid middagstiden och var 6ver pa nagra minuter. Storsta
forskjutningen i horisontalled uppgick till nirmare 70 m. Inom fabriks-
omradet begravdes nagra byggnader samtidigt som de trycktes ihop. Andra
byggnader forskots avsevirt fran sin ursprungliga plats. Sdlunda raserades
renseriet, verkstadsbyggnaden med ritkontoret, pappsalen och vaskeriet
helt. En del av kokeribyggnaden spolierades. Hela vedgarden f6ljde med i
skredet. Vidare forstordes kajer, lyftkranar och flera oljecisterner. Skredet
fortsatte ut i dlven och orsakade dir en betydande uppgrundning. Alvfaran
som vid rasplatsen haft en bredd av ca 120 m, sammanpressades till omkring
50 m. Raset Astadkom en flodvag, som vid Lilla Edets pappersbruk upp-
stroms rasplatsen nidde en hojd av sex meter. Vid katastrofen omkom tre
arbetare, som befann sig i renseriet. Tre andra arbetare skadades. Som en
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foljd av katastrofen maste driften vid sulfitfabriken upphéra. Uppgrund-
ningen i dlven medforde att farleden forbi rasplatsen inte kunde anvindas.
Vid rastillfillet uppeholl sig 108 fartyg (64 svenska) i dlven norr om ras-
platsen eller i Vanern. Av dessa var 54 (43 svenska) inte storre dn att de
genom Gota kanal kunde ta sig ut i havet. Kraftverken i #lven sattes ur
funktion, d4& man bl. a. med hénsyn till faran for erosion och nya skred
kunde sldppa fram endast en obetydlig méangd vatten i dlven.

Den vid sulfitfabriken fristdllda arbetskraften bereddes till en bérjan
sysselsiattning bl. a. vid aterstillande av skredomradet och uppmuddring av
farleden. Uddeholms AB som #gde Sulfit AB Gota ldt vidare snart, som er-
sattning for sulfitfabriken, pa platsen anlégga ett trasliperi som ur syssel-
sattningssynpunkt kan jamstéallas med den gamla sulfitfabriken. I stort sett
kan darfor sidgas, att de av Gotaskredet vallade sysselsdttningssvarigheterna
snabbt Gvervanns.

Arbetet med farledens aterstidllande ombesorjdes liksom i Surte av statens
vattenfallsverk och paborjades omedelbart. Sedan en provisorisk ranna far-
digstallts, kunde under dagarna den 4—7 juli flertalet instingda fartyg lopa
ut. Den 7 juli kunde trafiken aterupptas med ett till 4,1 m reducerat djup-
gdende. Den 1 november upptogs trafiken i normal omfattning. De totala
muddringsmassorna uppgick till ca 1000 000 m?. For att minska riskerna
for ytterligare ras gjordes avschaktningar pa land utmed farleden. Pa land
sdlunda bortschaktade massor uppgick till ca 200 000 m®. Kostnaderna for
farledens istandsiattande uppgick till ca 10 100 000 kr.




Fig. 2. Skredet i Gota den 7 juni 1957. Press-Foto 1957.




Fig. 3. Avschaktning vid Strandbacken utford ar 1959. Foto &. Paulsson 1962.




KAPITEL 3

Vidtagna atgirder

Under utredningsarbetet har kommittén, som tidigare ndmnts, foranletts att
vidta omedelbara, huvudsakligen av sikerhetshinsyn motiverade punktat-
garder av olika slag.

Det kunde fran boérjan inte uteslutas att bostadsbebyggelse, industrier,
oljeupplag o. d. fanns inom skredfarliga omraden. Vidare var det uppenbar-
ligen angeliget att sidana anlidggningar inte placerades dér skredrisk kunde
foreligga. Belastningar som kunde rubba stabiliteten i ogynnsam riktning
méste undvikas. Med hinsyn hértill strivade kommittén tidigt efter att fa
kontakt med de organ, som har bebyggelselokaliseringen om hand, i forsta
hand byggnadsnidmnder och andra kommunala myndigheter, linens plane-
ringsmyndigheter samt industrierna i dlvdalen. Den 14 september 1957 av-
it kommittén i sddant syfte till byggnadsnimnderna i kommunerna i Gota-
alvdalen en skrivelse av i huvudsak féljande innehall.

Kommunala myndigheter, sirskilt byggnadsnimnderna, inom det av rasriskerna
i Gotadlvdalen berdrda omradet har ej sdllan att ta stdllning till planerade fore-
tag, vid vilka pa grund av rasriskerna krivs siarskilt hinsynstagande till grundfor-
hallandena. Undersdkning av geoteknisk art kan dirvid visa sig nodviandig. Sa-
dana foretag kan bestd i planldggning for bebyggelse (byggnadsplan eller stads-
plan), uppférande av industriell anliggning, anordnande av mera omfattande
upplag fér férvaring av olja e. d., utforande av vatten- och avloppsanliggning
By 'SoVs

For nirvarande pagar i dlvdalen omfattande undersokningar av geologisk- geo-
teknisk art. Resultaten av undersbkningarna ar avsedda att ligga till grund for
bl. a. kommitténs dverviganden. DA emellertid slutliga resultat for hela dalgangen
torde komma att dréja ganska ldnge, ir meningen att resultat av delunders6kningar
under hand skall redovisas till kommittén. Undersdkningarna bedrivs i statens
geotekniska instituts och Sveriges geologiska undersdknings regi.

Kommittén dr angeligen att si tidigt som mojligt f4& kinnedom om foretag av
hiar antytt slag, vilka redan ir eller framdeles blir aktuella i dlvdalen. Darfor till-
later sig kommittén hemstilla till byggnadsnamnderna att underridtta kommittén
om sadana foretag. Sddan underrittelse bor innehélla en kortfattad redogdrelse
varav framgér platsen for foretaget, dess beskaffenhet och omfattning, vilka un-
dersbkningar av geoteknisk art som eventuellt planeras m. m.

I viss utstrickning torde det bli mdjligt att anknyta specialunderséokningar av
geoteknisk art, vilka enligt det anférda visar sig nédvindiga ute i kommunerna,
till den stora, hela dalgdngen omfattande undersokningen. Hirigenom kan dubbel-
arbete undvikas samt kostnadsbesparingar och en 6nskviard samordning i fraga
om bedémningsgrunder m. m. vinnas. Kommittén ar villig att formedla kontakter
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mellan kommunala organ och enskilda foretag 4 ena samt geotekniska institutet
och geologiska undersékningen & andra sidan i fragor rorande undersdkningsar-
beten varom nu ir fraga.

I en ny skrivelse den 13 november 1957 riktade sig kommittén till styrel-
serna i kommunerna i Gotadlvdalen. Dérvid uttalades, att kommittén rak-
nade med kommunernas medverkan i sitt arbete. Kommittén anhéll, att de
kommunala organen matte halla kommittén underrittad om olika forhal-
landen som kunde antas vara av intresse i detta sammanhang.

Den 11 mars 1958 holls i Gdteborg ett informationsmdéte. Till detta hade
inbjudits kommuner och industrier i Gotadlvdalen, linsstyrelserna i de
bada lidnen, vederborande linsarkitekter, distriktsingenjorer for vatten och
avlopp, overlantmiitare och vigférvaltningar m. f1. Vid motet lamnade kom-
mitténs experter redogorelse for upplidggningen och vunna resultat av de
pagaende geologisk-geotekniska undersokningarna i idlvdalen. Fran kom-
mitténs sida framholls angeliigenheten av att beakta stabilitetsforhallandena
vid bebyggelselokalisering och annan anliggningsverksamhet i dalgangen.
Vidare framholls det nodviindiga i att siitta in geotekniska undersokningar,
innan man tog stillning till fragor om &kad belastning pd omraden dir
skredrisker kunde misstinkas, Slutligen understroks kommitténs Onskan
att halla kontakt med berérda myndigheter, industrier och andra intressen-
ter i alla fragor som sammanhingde med rasriskerna.

I fortsittningen har upprepade samrad égt rum mellan kommittén och
dess expertis, 4 ena, samt ldnsstyrelserna, byggnadsnimnderna och dven
enskilda foretagare, & andra sidan, i aktuella stabilitetsfragor. Fran myn-
digheternas sida har efterstrivats, att tillimnad planliggning for bebyg-
gelse och separata anliggningsforetag av skilda slag skulle féregas av be-
tryggande geotekniska underskningar i fall dir sadana ansetts pakallade.
Genom samarbetet har kommittén ocksa fatt kiinnedom om olika lokala pro-
blem.

Stabilitetsférhallandena torde numera beaktas bade av statliga och kom-
munala myndigheter och av enskilda. I anslutning till planliggning och an-
ldggningsverksamhet har geotekniska undersokningar blivit utférda i stor
utstrickning pa bekostnad av bide kommuner och enskilda. Aven for att
utréna stabiliteten inom omraden, dir i detta sammanhang betydelsefulla
anlaggningar redan finns, har omfattande undersokningar satts in. Olika
slags stabilitetsforbittrande atgérder har ocksa utforts savil pA kommunalt
som pé enskilt initiativ. Hir kan ndmnas avschaktningar, erosionsskydd och
anordningar foér att minska grundvattentrycket dvensom forflyttning av
fabriksanliggningar inom Lilla Edets Pappersbruks AB:s fabriksomrade i

Lilla Edet.

Vid behandling inom kommittén av sikerhetsfragor har diskuterats de
Atgirder, som vid skreden i Surte den 29 september 1950 och Géta den 7
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juni 1957 vidtogs for att bispringa de personligt drabbade och avhjilpa
skadorna. I anslutning hirtill har sammanstillts en promemoria med syn-
punkter pi de atgiirder, som bor vidtas av de lokala myndigheterna vid
skred eller skredfara i dlvdalen. Vid promemorian har #iven fogats en redo-
gorelse for atgérder, som vidtogs i Surte och Gota. Promemorian innehaller
foljande.

Vid en katastrof har man att rikna med att en rad olika atgirder av lokala
organ blir erforderliga. Ledningen for atgiirderna pa det kommunala planet torde
i regel bora ligga hos négon i forvig utsedd kommunal fortroendeman eller tjinste-
man med anknytning till kommunens styrelse (dritselkammaren resp. kommu-
nalnimnden). Lampligt kan silunda vara att uppgiften anfortros styrelsens ord-
forande, kommunalkamreraren eller tjinsteman i motsvarande stillning.

Underrittelse om en intridffad katastrof och om sprickbildningar eller andra
omstindigheter, som kan varsla om fara for skred, kan giveivis n& ansvariga or-
gan pa olika vigar. Med héinsyn till de mdjligheter den kommunala brandkaren har
att handla vid katastrofer av olika slag torde det fér allmiinheten vara naturligt
att vinda sig till denna, om nagot skulle hinda. Kommunbrandkaren kan i samt-
liga kommuner i dlvdalen nés per telefon alla tider pa dygnet. Det kan #ven nim-
nas, att televerkets SOS-tjanst for nirvarande omfattar kommunerna séderifran
i dlvdalen t. 0. m. Skepplanda och Romelanda. Man kan rikna med att den si smé-
ningom kommer att omfatta hela dlvdalen. SOS-tjinsten ir instilld pa att alarmera
vederborande brandkar vid meddelande till telefonnummer 90 000.

Séavil vid en intraffad katastrof som vid skredfara dr ingripande av olika, hu-
vudsakligen statliga myndigheter och institutioner i regel pakallat. Dessa bor
omedelbart kontaktas. Myndigheter och institutioner, som hirvid — av skil for
vilka i det foljande redogdres — i forsta hand kommer i fraga, dr linsstyrelsen i
linet, den lokala polismyndigheten, statens vattenfallsverk (kraftverket och ka-
nalverket i Trollhéttan), Goteborgs stads vatten- och avloppsverk, vigférvalt-
ningen i lénet, jirnvigsmyndigheterna (distriktskansliet i Goteborg) och statens
geotekniska institut i Stockholm.

Liansstyrelsen har att leda och samordna olika atgirder, Den lokala polismyn-
digheten (landsfiskalen, stadsfiskalen eller polismistaren) aligger bl. a. att sdrja
for ordningens uppriitthallande. Statens vattenfallsverk tar stillning till frigor om
vattnets framslippande i dlven och atgirder betriiffande farleden. Goteborgs stads
vatten- och avloppsverk har storsta intresse av att atgiirder vidtas, som kan vara
erforderliga till skydd fér det vatten som verket tar ur dlven. Vigforvaltningen
har att, om allmén vig skadats eller utsiittes fér fara, sérja for reparations- och
sikerhetsatgirder. Jarnvigsmyndigheterna har att ingripa om jidrnvigslinje be-
rors av det intraffade. Statens geotekniska institut slutligen kan stilla expertis till
forfogande for bedomande av sdkerhetsfragor och fragor om skyddsatgirder av
olika slag.

Det 4r knappast mojligt att pa forhand i detalj ange hur det lokala hjilparbetet
skall organiseras vid en katastrof. Endast vissa riktlinjer skall hir antydas.

Den kommunala ledningen fir séka engagera kommunala foértroendemin och
tiinstemén, personal fran industriféretag, i orten arbetande organisationer m. fl.
i den mén saddana star till forfogande. Som exempel ma i férsta hand nimnas polis-
och brandkarer (kommunala sivil som industribrandkarer). Bland organisatio-
ner kan nimnas civilférsvar, hemvirn, roda korskarer och lottakarer.

Vid katastrofen kan minniskor ha omkommit eller skadats. Det kan vidare vara
anledning misstianka, att minniskor saknas. I sistnimnda fall blir det sjalvfallet
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en angeligen uppgift att fastsla vilka som saknas. Alla for dndamélet tillgingliga
resurser maste omedelbart sittas in pa att fa skadade under vard samt soka efter
och bispringa eventuellt saknade.

Omstiandigheterna kan vara sadana, att det dr limpligt att dela upp hjalparbetet.

Om salunda pa rasplatsen krivs ett omfattande arbete for att riddda liv eller
egendom, kan detta arbete bora anfértros en sarskild arbetsgrupp med en for
uppgiften limpad person i spetsen. Som kirna i denna arbetsgrupp — for vilken
utbildning for olika slags riddningsarbete och tillgdng till materiel for sadant
arbete, shisom domkrafter, skiraggregat m. m. ér av virde — torde man i allmén-
het bora rikna med brandkarspersonal.

Vid sidan av sjilva riaddningsarbetet kan »sociala» atgirder av olika slag be-
héva vidtas. Om ett bostadsomrade maste utrymmas, kan det sdlunda bli nodvin-
digt att ordna inkvartering fér de husvilla. Utspisning kan behdva ordnas for hus-
villa och hjilpmanskap. Egendom av olika slag inom rasomradet kan behova om-
hiindertas och vardas o. s. v. Aven for sidana uppgifter kan det vara dndaméls-
enligt att organisera olika arbetsgrupper med en sirskild chef i spetsen for var
och en.

En svarbemistrad situation kan uppstd, om ilvvattnet utsiitts for fororening
t. ex. genom ldckage i en oljeanliggning. Hiarvid kan det bli nddvindigt att om-
hinderta eller oskadliggéra utrunnen olja i stora méngder, ordna férddmningar
o.s. v. Om de lokala resurserna inte forslar harvidlag méste hjélp pékallas utifran.
Moijligheter att limna sadan torde Goteborgs hamn och vissa oljeforetag i Gote-
borgsomrédet ha.

Atgirder, som hér avses, kan givetvis medféra utgifter for vederbérande kom-
mun. Detta innebir dock ej att kommunen slutligt skall std for alla sddana kost-
nader. Det kan silunda nimnas, att vid skreden i Surte och Gota staten ersatt
kostnader for olika upprojningsarbeten pa sjilva rasplatsen och for omedelbart
erforderliga stabiliseringsatgirder.

Ifragavarande promemoria och redogorelse overlimnades med skrivelse
den 24 februari 1959 till chefen for inrikesdepartementet. Sedan departe-
mentschefen den 13 mars samma ar foreskrivit, att promemorian skulle
dverlimnas till lansstyrelserna i Goteborgs och Bohus samt Alvsborgs lin,
att av dessa for kinnedom distribueras till vederb6rande kommunala myn-
digheter m. fl., har promemorian tillstillts bl. a. styrelserna i kommunerna
i dilvdalen. I dessa har med anledning hiirav vidtagits mer eller mindre langt
giende dispositioner. 1 Lilla Edets koping har t. ex. tillskapats en bered-
skapsorganisation for katastroffall, forsedd med hogklassig riddningsut-
rustning. Denna organisations anviindbarhet ir givetvis inte endast in-
skriankt till raskatastrofer.

Av den anledningen att Gota édlv anviindes som vattentiikt kan vissa svi-
righeter uppkomma vid skred ut i #lven. Goteborgs stads vatten- och av-
loppsverk har fér kommittén uttalat, att om olja eller giftiga &mnen kommer
ut i dlven ovanfér stadens vattenintag — vilket man maste rikna med vid
skred i den hogindustrialiserade dlvdalen — det kan bli nddvindigt att
stoppa verkets vattentillforsel fran dlven. Vidare har framhallits svarig-
heterna att avligsna olja som en ging runnit ut i vattnet och att tillréckligt
snabbt konstatera om vattnet fororenats med giftiga imnen. Det kan i detta
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sammanhang nidmnas, att vid skredet i Gota oljecisterner, inrymmande till-
hopa ca 1750 m? olja, forstordes varvid oljan rann ut pa skredomradet.
Man lyckades emellertid hir, genom ett omfattande och komplicerat arbete,
delvis ta om hand och delvis forstéra oljan innan den rann ut i dlvvattnet.
Med hénsyn till de speciella problem, som ur nu angivna synpunkter kan
uppkomma vid skred inom omréde med upplag av olja eller giftiga amnen,
har kommittén latit utféra en inventering av utmed Géota ilv befintliga
dylika upplag i syfte att soka bedéma om upplagsplatserna ir stabila. In-
venteringen har utférts genom Gota élvs vattenvardsférbunds forsorg. For-
bundet har latit uppgora en forteckning med tillhérande karta éver kiinda
storre olje- och kemikalieupplag utmed dlven. Kommittén har sedan med
utgangspunkt frin denna utredning och féretagna undersékningar pa olika
upplagsplatser sokt bedoma, huruvida upplag ligger inom omrade som kan
anses skredfarligt.

De verviiganden som hirvidlag gjorts av kommittén i samrad med geo-
teknisk expertis har icke gett anledning att férorda tvangsatgirder fér bort-
flyttning av néagot upplag. I kapitel 7 kommer att behandlas fragan om
vad som bor goras for att hindra att hiir avsedda upplag i framtiden for-
liggs till andra 4n sikra omraden.

Emellertid kan icke helt bortses fran mojligheten av hiindelser som kan
leda till féroreningar av #lvvattnet. Kommittén kommer dirfér i det foljande
(kapitel 7) att limna vissa rekommendationer rérande motatgirder, som
limpligen bor vidtas i beredskapssyfte.

Vid anordnande av trafikleder dr markstabiliteten uppenbart av avgo-
rande betydelse. Vid riksviigens, jiarnvigens och kanalledens Aterstillande
efter Surteskredet, vid jirnviigens aterstillande efter Guntorpsskredet och
vid kanalledens aterstiillande efter Gotaskredet har ocksa foretagits om-
fattande geotekniska undersékningar. Detsamma har varit fallet vid motor-
viigshygget Goteborg—Kungilv och vid utférda omliggningar av riksvégen
Oster om dlven. Olika stabiliseringsitgéirder har dven vidtagits.

Gotadlvskommittén har dgnat sirskild uppmirksamhet bl. a. 4t nimnda
riksviigs strickning strax norr om titbebyggelsen i Lilla Edet. Riksvigen
gick hir pa strickan fram till Tésslanda delvis alldeles intill dlven genom
ett omride, vars stabilitet inte ansigs tillfredsstillande fér en trafikled av
denna betydelse. Den 18 april 1958 riktade kommittén dirfor till vigfor-
valtningen i Alvsborgs lén en framstillning angéende omliggning av denna
viagstricka. Kommittén uttalade, att den med hinsyn till de uppenbara
skredriskerna ansag synnerligen angeliget att ifragavarande del av riksvi-
gen snarast omlades si, att skred fér viigens vidkommande inte behévde be-
faras. Kommittén understrék att igangsatta forberedelser for omliggning
av vigen pa den avsedda strickan borde bedrivas med storsta mojliga skynd-
samhet. I anslutning till vigprojekteringen utférde SGI i borjan av ar 1958
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utredning om vigens stabilitet utmed ostra élvstranden pa en ca 700 m lang
stricka norr om Smorkullen vid Lilla Edet. Prelimindr rapport angéiende
stabilitetsférhallandena avgavs den 9 december 1958. Den i skrivelsen den
18 april 1958 avsedda viigomliggningen har numera utférts och en ny ost-
ligare strickning av riksviigen mellan titbebyggelsen i Lilla Edet och Toss-
landa, vilken strickning bedémes ur stabilitetssynpunkt tillfredsstillande,
har tagits i bruk sommaren 1961.

Motorviigen Goteborg—Kungiilv bestéimdes till sin strickning, innan Gota-
ilvskommittén tillsattes. Emellertid har viig- och vattenbyggnadsstyrelsen i
skrivelse till kommittén den 27 januari 1960 meddelat, att de geotekniska
problemen vid anléiggningen av denna vig pé striickan inom Ellesbo i Kung-
ilvs stad blev betydligt besvirligare in man fran bérjan véntat sig. Anled-
ningen hirtill var, att man vid kompletterande undersokningar upptackt
lokala partier med synnerligen 1ag hallfasthet. For att sikerstilla végens
stabilitet hade vissa atgidrder mast vidtas. Styrelsen framhdller i skrivelsen
den risk for skador pa viigen, som skulle uppkomma om ett lokalt skred in-
traffar vid ialvstranden och, vilket inte dr uteslutet, fortplantas upp mot
viigen och till sist omfattar iven denna. Slutligen anhdll styrelsen — under
uttalande att faran for lokala skred invid dlven ej syntes direkt dverhing-
ande — att kommittén matte figna fragan om ilvstrandens stabilitet nodig
uppmirksamhet samt vid behov vidta sidana atgérder att terringens si-
kerhet mot skred inte sjunker under vad man normalt fordrar for en be-
tryggande stabilitet. Sedan kommittén hianskjutit frigan om stabiliteten pa
ifragavarande avsnitt till SGI, har institutet, efter granskning av de resultat
som framkommit vid grundundersékningar utféorda i samband med vig-
bygget, funnit att de utférda undersékningarna borde kompletteras ytterli-
gare for att stabilitetsforhallandena niarmast dlven skulle kunna nojaktigt
bedomas. Sedan institutet av viigforvaltningen i Goteborgs och Bohus lén
utverkat erforderligt uppdrag, har kompletterande undersokningar utforts.
Dessa har utmynnat i ett av institutet i februari 1962 avgivet utlatande Gver
stabilitetsférhallandena for vistra ilvstranden vid Ellesbo utmed strickan
2/100—2/900* av motorvigen.

Avstandet mellan vigen och #lven #dr hir 140—200 m. Terriingen sluttar
svagt mot édlven. Vattendjupet ir vid medelvattenstind endast 0,5—1 m inom
30 m avstand fran stranden. Utmed #dlven har med grusvallar invallats ett
50—100 m brett omrade, vilket utfyllts med avfallsslam fran en anordning
for tvittning av sand och grus i ett niirbeléget, Goteborgs Sand AB tillhorigt
grustag. Fyllnadsmassorna utgéres huvudsakligen av mo och mjila och
har en tjocklek av 1—2 m. Planer foreligger pa att omkring sektion 2/100
uppféra en anlidggning for utlastning av sand och grus frin néimnda grus-
tag. Tilliggsplats fér pramar skulle dirvid anordnas genom muddring i
dlven.

1 Avser vigens lingdmitning. Motsvarar ungefir km 72,7—73,6 i kanalens lingdméatning.
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Av SGI:s utlatande framgar. Marken bestar huvudsakligen av lera. Denna
ar 16s till halvfast. Hallfastheten varierar avsevirt inom det undersékta om-
radet. Leran har flerstiides hog sensitivitet, och kvicklera forekommer inom
en stor del av omradet. Grundvattentrycket dr hogt inom hela omréadet och
motsvarar en fri vattenyta pA 2—3 m hojd 6ver markytan. Utférda stabili-
tetsberikningar visar, att anstringningen i jorden utmed ilven #r storst
omkring sektion 2/580. Den berikningsméssiga sidkerheten mot skred ar
dér 1,6-faldig (om man utgir fran lerans odrinerade hallfasthet). Nagon
risk for skred utmed idlven torde inte foreligga. Anstringningen i jorden bor
ha varit stérre omedelbart efter den nimnda utfyllningen med avfallsslam.
Det dr emellertid ur stabilitetssynpunkt inte tillradligt att denna fortsittes.
Till f6ljd av det artesiska vattentrycket i de undre jordlagren pigar en
vattenstromning uppit genom leran. Denna vattenstréomning kan mojligen
orsaka en langsam nedsiittning av lerans hallfasthet samtidigt som den far
antas medfora en fortgdende urlakning av den inom omradet nirmast dlven
innu salta leran. I samband med viighbygget utférde man en grundvatten-
sinkning invid viigen genom att nedfora ett antal filterbrunnar till de vatten-
forande bottenlagren. Det dr onskvirt att man vidtar liknande anordningar
for att sinka grundvattentrycket dven nidrmare #lven. Forslagsvis bor ett
10-tal brunnar utplaceras i en linje utmed det invallade omradets vistra
kant. Effekten av drineringen bor kontrolleras genom fortsatta portrycks-
métningar och vid behov forbittras med ytterligare brunnar. Den planerade
utlastningsanliggningen vid sektion 2/100 bér kunna utféras. Déremot bor
i ovrigt omradet mellan viigen och idlven icke bebyggas eller anviindas for
upplag och dylikt. Férdjupning av farleden bor inte diga rum utan att stabi-
litetsforhillandena genom sirskild undersokning provas.

Kommittén har éverlimnat SGI:s ifragavarande utlatande till ldnsstyrel-
sen i Goteborgs och Bohus ldn och dirvid — under framhallande att de lim-
nade rekommendationerna avser att sikerstilla markstabiliteten vid motor-
viigen och synes villgrundade — uttalat att det torde ankomma pé ldnssty-
relsen att tillse att rekommendationerna foljes. Atgirder i detta syfte 6ver-
viigs f. n. av lidnsstyrelsen. Fragan kommer att ytterligare behandlas i ka-
pitel 6.

I slutet av ar 1958 6verlamnade SGI till kommittén preliminéira rapporter
over stabilitetsundersokningar avseende bl. a. véstra dlvstranden strax so-
der om Intagan samt viistra dlvstranden vid Utby, omradena beldgna i In-
lands Torpe kommun. I rapporten rorande Intagan forordades, att inom
visst omrade bebyggelse tills vidare skulle forbjudas. Vidare borde pafé-
rande av annan belastning, muddringar i dlven och dylika stabilitetsfor-
samrande atgirder férhindras. Betrdffande Utby forordades, att bebyggelse
skulle forhindras pé vissa strickor samt att stabilitetsforsamrande atgiarder,
sasom muddring i dlven och uppfyllning i och innanfor sldntkronet, skulle
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undvikas. Med anledning hiarav uttalade kommittén i skrivelse till chefen for
inrikesdepartementet den 24 februari 1959 att det torde ankomma pé lins-
styrelsen i Goteborgs och Bohus lin att tillse, att avsedd bebyggelse m. m.
i erforderlig omfattning forhindrades. For den hindelse tvangsféreskrifter
skulle bli nédviandiga, hanvisades till 7 § 1 mom. ldnsstyrelseinstruktionen
den 30 maj 1958 och 122 § byggnadslagen den 30 juni 1947. Vad betriffade
muddring i dlvfaran, framholls att sddan atgéird torde vara underkastad
kontroll av statens vattenfallsverk som foretradare for farleden.

Genom departementschefsskrivelse den 13 mars 1959 har sedermera fore-
skrivits, att nyss nimnda preliminédra rapporter skulle 6verlimnas till vat-
tenfallsstyrelsen och lénsstyrelsen i Goéteborgs och Bohus lan for kinne-
dom samt for vidtagande av de atgidrder, som kunde anses erforderliga med
anledning av i rapporterna angivna synpunkter och forslag. Linsstyrelsen
har — sedan SGI pa kartor angivit de omraden vid Intagan och Utby samt
ytterligare ett omrade vid Vesten Norgard, dar enligt institutet viss forsik-
tighet betridffande nybebyggelse och dylikt ar onskviard — till byggnads-
nimnden i Inlands Torpe Overlamnat SGI:s rapporter jimte dessa kartor
och i skrivelse den 1 augusti 1960 anmodat ndmnden att tills vidare vaka
over att bebyggelse och andra stabilitetsforsimrande atgéirder icke #ager
rum inom de & kartorna angivna omradena. For den hindelse i nagot fall
skulle anses, att pa grund av sirskilda skil hinder mot viss atgérd av an-
givet slag inom omradena ej bor resas, har vederborande rekommenderats
att understillla fragan SGI:s bedémande. Liansstyrelsen har vidare redo-
gjort for byggnadsndmndens i sammanhanget aktuella befogenheter enligt
byggnadslagstiftningen samt tillagt att, om byggnadsndmnden pa grund av
det sagda finner att viss tillimnad bebyggelse eller annan stabilitetsforsim-
rande atgird bor hindras, namnden i forsta hand genom upplysning om fore-
liggande rasrisker bor soka formé vederborande att avstd fran foretaget. |
fall da nimnden ej pa denna vig eller med anlitande av sina befogenheter
enligt byggnadslagstiftningen kan avstyra foretaget, har nimnden anmo-
dats att omedelbart anmila forhéallandet till linsstyrelsen, som i sa fall far
prova om foreskrift bor meddelas enligt 7 § 1 mom. linsstyrelseinstruktio-
nen, Enligt detta forfattningsrum dger lansstyrelsen att for uppréitthallande
av allmén sikerhet stadga erforderliga viten.

Motsvarande atgéirder betriffande dnnu ett omrade i Inlands Torpe kom-
mun blev aktuella, sedan SGI tillstidllt kommittén en den 24 oktober 1960
dagtecknad promemoria med forslag till forstarkningsatgirder nedstroms
slussen vid Strom. Fragan om sadana atgéirder kommer att behandlas i f6l-
jande avsnitt av detta kapitel. I promemorian forutsittes emellertid dven,
att ingen ytterligare bebyggelse eller annan belastning anordnas utmed &l-
ven pa en ca 1,3 km lang stricka nedstroms namnda sluss samt att bredd-
ning eller fordjupning av farleden ej heller utfores i nirheten av stranden
utan sérskilda undersdokningar och atgirder. Med anledning hirav har
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kommittén 6verlimnat promemorian till linsstyrelsen i Géteborgs och Bo-
hus lén for de atgérder fran dess sida vartill den salunda lamnade rekom-
mendationen kunde féranleda. Lénsstyrelsen har i sin tur éverlimnat pro-
memorian till Trollhdtte kanalverk foér vederborligt beaktande av vad diri
anfores om breddning eller férdjupning av farleden. Linsstyrelsen har #ven
overlimnat promemorian till byggnadsnimnden i Inlands Torpe och i skri-
velse den 23 december 1960 anmodat nimnden att tills vidare vaka 6ver att
ytterligare bebyggelse eller annan belastning av betydelse ej figer rum ut-
med élven pd ifrigavarande stricka. Linsstyrelsen har i anslutning dértill
lamnat byggnadsniamnden direktiv av enahanda innehéll som i ovannidmnda
skrivelse den 1 augusti 1960 angiende omraden vid Intagan, Utby och Vesten
Norgéard.

Frigan om skredrisker inom omradet vid slussen i Strém uppmérksam-
mades tidigt; delar av detta omrade benimnes i olika sammanhang Strand-
backen resp. Parkudden. P4 uppdrag av industriféretaget pa platsen In-
lands AB utférde SGI under ar 1951 grundundersékning pa vastra alv-
stranden inom en ca 250 m bred och 1400 m lang strandremsa strickan-
de sig frin ca 200 m uppstroms till 1 200 m nedstroms slussen i Strém.
I utlatande den 28 juli 1951 forklarade institutet, att stabiliteten utmed
dlven pé storre delen av den undersiokta strickan var 1ag och att forstirk-
ning i form av schaktning borde utféras Atminstone pa vissa delar av stric-
kan. Betriffande sirskilt Strandbacken, som var bebyggd med ett 20-tal
bostadshus, framholls, att det med hiinsyn till denna bebyggelse var vilbe-
tinkt att nagot forbittra kanalbrinkens stabilitet genom en mindre av-
schaktning. Kostnaden for avschaktningen beriknades till 70 000 kr. I un-
derdanig skrivelse den 23 oktober 1951 uttalade linsstyrelsen i Goteborgs
och Bohus lén, att ldnsstyrelsen, med hinsyn till den risk for ras vid Strand-
backen som fick antas foreligga och befolkningens oro for en katastrof lik-
nande den i Surte, ansig att foreslagen avschaktning vid Strandbacken sna-
rast borde utforas. Linsstyrelsen hemstiillde, att arbetet matte utféras ge-
nom statens férsorg och pa dess bekostnad samt att frigan om statshidrag
till bolaget for utredningskostnaden matte upptas till provning. Sedermera
upprepade lénsstyrelsen denna framstéllning i underdanig skrivelse den 18
oktober 1955, varvid kostnaden for avschaktningen uppskattades till 100 000
kr. De béda framstéllningarna med tillhérande utredning har av Kungl.
Maj:t 6verlimnats till kommittén for att beaktas vid fullgérande av dess
uppdrag.

Kommittén overlimnade, efter samrdd med statens vattenfallsverk, un-
der hosten 1957 de mottagna handlingarna till SGI, med férklaring, att de
aktuella omridena borde tas med vid den stora geotekniska undersékningen
i dlvdalen. Den 9 december 1958 avgav SGI preliminir rapport éver stabili-
tetsundersdkning inom omrédet vid Strom. Stabilitetsférhallandena pa den
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stricka som undersokts ar. 1951 hade da upptagits till féornyad proévning.
Institutet anforde, att den nya undersékningen bekréftade resultatet av den
tidigare undersokningen och visade att séikerheten mot skred var lag. Sta-
bilitetsforhallandena kunde inte vintas bli bittre med tiden utan tvirtom
var det troligt att en langsam férsimring komme att ske i samband med
landhojningen samt mojligen till foljd av en successiv minskning i markens
hallfasthet. Ur dessa synpunkter var det enligt institutet angelidget att man
snarast vidtog atgirder for att forbattra stabiliteten pd den berdrda alv-
strickan. Huvuddragen av dessa atgirder redovisades i rapporten.

Den 6 februari 1959 6verlimnade kommittén till chefen for inrikesdepar-
tementet SGI:s sistnimnda rapport. P4 grund av vad institutet anfort ut-
talade kommittén dirvid, att atgirder méaste vidtas for att forbéttra stabili-
teten pa ifragavarande dlvstricka. Med hénsyn till den befintliga bostadsbe-
byggelsen inom Strandbacken fann kommittén sirskilt angeldget att erfor-
derliga stabiliseringsatgirder utan drojsmal vidtogs dar. Betridffande mdj-
ligheterna till ny bebyggelse inom Strandbacken meddelade kommittén, att
i faststdlld byggnadsplan intagen bestimmelse innebar garantier for att ny
bebyggelse inom omradet ej kom till stdind utan vederborligt hinsynstagan-
de till stabilitetsforhallandena. P4 en av kommittén slutligen gjord fram-
stillning om medel till kompletterande utredning i syfte att fi fram en
arbetsplan for av SGI foreslagna atgirder for att forbittra stabiliteten, be-
myndigade Kungl. Maj:t den 13 mars 1959 kommittén att lata utféra en sa-
dan utredning for en kostnad av hogst 20 000 kr, vilket belopp skulle utgé
fran femte huvudtitelns reservationsanslag till Kostnader for arbetsloshe-
tens bekimpande m. m.

Emellertid observerades under pagaende arbeten med vatten- och avlopps-
ledningar vid Strandbacken i bérjan av ar 1959 viss sprickbildning, som an-
shgs pakalla omedelbara atgirder. Platsen besiktigades den 19 februari ge-
nom SGI:s forsorg och pa grundval av besiktningen forklarade institutet i ut-
latande till kommittén, att sprickbildningen var ett uttryck fér dem hoga
anstringningen i marken och att vissa forstirkningsarbeten borde péborjas
snarast mojligt, redan innan den avsedda arbetsplanen hann bli fiardig. For-
stirkningen borde bestd i att man pa viss stricka schaktade av marken
innanfor slantkronet. Byggnadsnimnden i Inlands Torpe kommun lidt ome-
delbart uppgoéra arbetsprogram foér siddan avschaktning, som enligt SGI
omedelbart borde utforas, samt hemstiillde hos arbetsmarknadsverket att fa
arbetet utfort sdsom statskommunalt beredskapsarbete.

Arbetsprogrammet, som upptog avschaktning av ilvbrinken pi en ca
160 m lang stricka vid Strandbacken for en kostnad av 63 800 kr, granska-
des av SGI. Kommittén uttalade i anslutning hértill i skrivelse till arbets-
marknadsstyrelsen, att det ur de synpunkter kommittén hade att foretrida
var synnerligen angeliiget att avschaktningen omedelbart kom till stand,
samt tillstyrkte att den utférdes sisom statskommunalt beredskapsarbete.
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Arbetsmarknadsstyrelsen medgav ocks& den 20 mars 1959, att ifragavaran-
de avschaktning fick utféras som statskommunalt beredskapsarbete och att
statsbidrag fick utgd med 75 procent av kostnaden. Som emellertid kom-
munen inte var villig att ekonomiskt bidra till arbetet utan beslét foresla
arbetsmarknadsstyrelsen att arbetet helt skulle bekostas med statsmedel,
tog kommittén initiativ till 6verliggning i frigan mellan kommittén och
representanter for kommunen. Vid dverliggningen, som #gde rum den 16
april 1959, var ldnsstyrelsen i Goteborgs och Bohus lin representerad. Fran
kommunens sida hévdades vid dverliggningen att det i forsta hand var ett
statligt intresse att erforderliga Atgirder for att forbittra stabiliteten utmed
dlven vidtogs. Kommunen var inte beredd att pa grundval av da forelig-
gande utredningar ta stillning till fragan om kommunalt bidrag till stabi-
liseringsatgarder.

D& kommittén darfor inte ansig sig kunna, inom ramen for sina befogen-
heter, komma léngre, da det gillde att f& utforda de atgiarder som bedomts
omedelbart erforderliga for att siikerstiilla bebyggelsen inom Strandbacken-
omriadet, anmilde kommittén i skrivelse den 27 april 1959 vad som i drendet
forekommit for chefen for inrikesdepartementet., Kommittén foreslog, att
den limnade redogorelsen skulle bringas till linsstyrelsens i Goteborgs och
Bohus lédn kidnnedom, samt uttalade, att det torde ankomma pa lansstyrel-
sen att tillse att de atgérder vidtogs som i den intridda situationen var pa-
kallade ur sikerhetssynpunkt. Den 15 maj 1959 medgav Kungl. Maj:t, med
hiinsyn till i drendet foreliggande sirskilda omstindigheter, att kostnaden
for utforandet av ifrdgavarande avschaktningsarbete fick i sin helhet be-
stridas av statsmedel. Vidare foreskrev chefen for inrikesdepartementet
samma dag — med erinran om Kungl. Maj:ts nyssnimnda beslut — att
kommitténs skrivelse den 27 april 1959 skulle éverlimnas till lansstyrelsen
for vidtagande av de Atgirder, som kunde anses pékallade ur sikerhets-
synpunkt. Avschaktningsarbetet (fig. 3) har sedermera under tiden den 26
juni—16 oktober 1959 utférts genom kommunens forsorg i samrad med
SGI. Den slutliga kostnaden uppgick till ca 70 000 kr. Det utférda arbetet
avsynades den 2 augusti 1960. Inlands Torpe kommun skulle pa egen be-
kostnad ombesérja framtida vard och underhall.

Sedan pé forekommen anledning ytterligare kompletterande grundunder-
s6kning utforts inom omradet vid Strém, avgav SGI och SGU gemensam
rapport hiirom den 12 mars 1960. Till denna rapport fogades den 24 oktober
samma 4r av SGI den tidigare nimnda promemorian med fullstindigt for-
slag till forstarkningsatgirder (se sid. 32). Kommittén uppdrog hirefter at
Ingenjorsfirman Orrje & Co AB att enligt nirmare angivna riktlinjer utfora
utredning och framligga arbetsplan for de dnnu ej utférda stabiliserings-
atgirder, som avsigs i rapporterna den 9 december 1958 och 12 mars 1960
samt promemorian den 24 oktober 1960. Vid uppdragets fullgérande skulle
samrdd 4ga rum med Inlands Torpe kommunalnidmnd, SGI och Trollhiitte
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kanalverk. Orrje & Co har efter utfort uppdrag till kommittén Overlimnat
avsedda arbetshandlingar. Dessa upptar avschaktning i &dlvbrinken ned-
stroms slussen vid Strom foér en berdknad kostnad av 202 000 kr. Vidare
upptar arbetshandlingarna utférande av erosionsskydd nedstréoms Strand-
backen for en beriknad kostnad av 140 000 a 130 000 kr samt komplettering
av befintliga erosionsskydd for en kostnad av 25 000 kr. Ett av Orrje & Co
pa kommitténs foranledande utarbetat alternativt forslag till utférande av
erosionsskyddet nedstroms Strandbacken slutar p&4 en kostnad av ca
100 000 Kkr.

P4 grund av vad den geotekniska sakkunskapen anfért angdende stabili-
teten inom ifragavarande omrade vid slussen i Strom har kommittén — sir-
skilt med tanke pi att omradet dr bebyggt med ett 50-tal bostadshus — an-
sett att stabiliseringsatgirder bor utféras enligt den av Orrje & Co upp-
gjorda arbetsplanen, varvid det nya erosionsskyddet nedstréms Strandbac-
ken lampligen kan utféras enligt det alternativa forslaget. Kommittén har
darfér, med overlimnande av foreliggande utredningar, i skrivelse den 3
januari 1962 anmilt drendet f6r chefen for inrikesdepartementet.

Kommitténs skrivelse har varit féremal for remissbehandling. SGI har dér-
vid uttalat, att de foreslagna forstirkningsatgirderna bor utféras sa snart
det med normala forberedelser for arbetenas igngsittande dr mojligt. Vat-
tenfallsstyrelsen har i huvudsak anslutit sig till kommitténs stéllningsta-
gande betriffande stabiliseringsatgérder och sittet for dessas utforande.
Styrelsen har forutsatt, att dess medverkan hiarvid endast kommer att avse
atgarder och anordningar som har samband med kanaltrafiken, Arbetsmark-
nadsstyrelsen har dven yttrat sig.

Sedan Inlands Torpe kommunalndmnd anhallit att shsom beredskapsar-
bete fa utféra ifragavarande stabiliseringsatgirder, har arbetsmarknads-
styrelsen den 20 juli 1962 medgivit, att arbetena far utforas sasom stats-
kommunalt beredskapsarbete och att kostnaderna intill hogst 327 000 kr
far gildas av till styrelsens forfogande stiende medel. Arbetena far igdng-
‘siittas tidigast den 15 augusti 1962.




KAPITEL 4

Geologiska undersékningar

Avsnittet » Erosionen i Gotaidlvdalen» dr en sammanfattning av en av docent
&. Sundborg i januari 1961 avlimnad utredning rorande Gota dlvs utveck-
ling med sirskild hinsyn till erosionsférhallandena efter ar 1916.1 I ovrigt
bygger detta kapitel pa en av SGU i september 1961 till kommittén dverlam-
nad redogorelse for undersdokningar i Gotadlvdalen utférda av SGU éren
1954—1961.2

A. Inledning

Som tidigare namnts gav skredet i Surte 1950 impulsen till omfattande
geologiska och geotekniska undersokningar inom Gdéta #dlvdal. Dessa som
paborjades den 1 juli 1954 avséig att klarligga de faktorer som kan orsaka
skred samt att bedoma skredriskerna i dlvdalen. Skredet i Gota 1957 for-
anledde Kungl. Maj:t att uppdra a4t SGI och SGU att inkomma med' en plan
for en utvidgad undersokning. I gemensam skrivelse av den 6 augusti 1957
framlade de bada dmbetsverken ett reviderat program for dlvdalens under-
s6kning omfattande aren 1958—1961, och medel for dess forverkligande
stilldes till forfogande i oktober 1957.

Under februari 1952 gjordes de forsta besiktningsresorna av dveringenjor
W. Kjellman och statsgeotekniker G. Lindskog frian SGI samt statsgeologer-
na C. Caldenius och E. Mohrén fran SGU i avsikt att gora en bedéomning av
den forsta undersokningsetappens omfattning. 1954 utfordes rekognosce-
ringar av Lindskog och ingenjér O. Wager tillsammans med geolog B.
Jiarnefors for framtida filtarbeten fér studium av lerornas geotekniska
egenskaper och lagerfoljder samt for upprittandet av stationer for porvat-
tentryckméitningar. De sektioner, som skulle undersokas i denna etapp, ut-
valdes dven da.

Fran och med 1954 fick Jirnefors i uppdrag att leda SGU:s del av under-
sokningarna i Gotadlvdalen, ett uppdrag som Jérnefors limnade i februari
1960, varvid statsgeolog H. Tullstrom erholl uppdrag att fullfélja och av-
sluta undersokningsarbetet.

Enligt de 1954 faststillda planerna skulle arbetet nistan helt avila SGI.

1 En utférligare redogorelse kommer inom kort att tryckas i SGU ser. Ca.
2 Sundborgs utredning och SGU:s redogérelse med bilagor finns att tillgd i SGU:s
bibliotek. ¢
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SGU:s uppgift var att utféra en icke alltfér detaljerad karta dver idlvdalens
sediment. Det visade sig dock snart, att en mera ingdende kartering var
nddvindig och att kartan borde forses med nivikurvor. Kartan publicerades
i skalan 1:20 000 ar 1959 (SGU ser. Ba nr 20). Det visade sig dven nodvan-
digt att klarligga lerlagerfoljden, vilket féranledde borrningar i tio sektio-
ner fran Intagan i norr till Agnesberg i séder. En djupborrning genom hela
lagerfoljden i dalens djupaste del utférdes vid Ingebiick (pa Hisingen). Det
viktiga mikropaleontologiska dateringsarbetet har utforts av statsgeolog F.
Brotzen. Ytterligare en borrning till stort djup, utférd av SGI vid Siveans
mynning i Gota ilv, gav material till den stratigrafiska! undersékningen.
Resultaten fran dessa badda borrningar har publicerats av Brotzen i Geolo-
giska foreningens forhandlingar (Bd 83, 1961, sid. 144).

- Skredet i Gota accentuerade behovet av nya undersékningar av grund-
forskningskaraktir. Dessa undersokningar bedémdes béra ta sikte pa de
speciella fysikaliskt-kemiska egenskaperna hos dlvdalens sediment och skul-
le samordnas med de i filt pagdende stabilitetsundersokningarna. Av storsta
betydelse bedomdes dven vara en undersékning av ilvens eroderande och
transporterande verksamhet, varvid SGU skulle svara fér den allminna
delen av en sidan undersokning. Detta arbete uppdrogs i september 1957 at
docenten vid Uppsala universitet A. Sundborg, som med bitride av frimst
fil. lic. J. Norrman genomfort och i januari 1961 redovisat fér undersdk-
ningen. Arbetet har utforts med bistind fran geografiska institutionen i
Uppsala.

De fysikaliskt-kemiska laboratorieundersékningarna har inriktats pa att
soka klarldgga de egenskaper hos lerorna, som dels direkt, dels pa lingre
sikt piverkar lerornas hallfasthetsegenskaper. Ledningen av laboratorie-
arbetet har avilat civilingenjor Kirsten Heien-Larssen. Efter den 19 februari
1960 har Tullstrom svarat jamvil for laboratoriearbetet som utférts med
bitrade av ingenjor J. Eide.

For det tekniska genomforandet av borrningsprogrammet i filt har svarat
tekniker G. Ekman vid SGU:s jordartslaboratorium.

B. Undersokningarnas mdlsdttning. Nuvarande arbetslige

Milet for de av SGU i intimt samrad med SGI bedrivna undersékningarna
har varit att soka visa i vilken omfattning de geologiska avlagringarnas upp-
byggnad, stratigrafi och genetiska forhallanden samt de geologiska pagéende
processerna kan foérklara jordskredens orsakssammanhang, for att med
kiinnedom dirom om mojligt bedéma riskerna for nya skred inom olika de-
lar av dlvdalen.

Genom arbetena i filt har ett stort jordprovsmaterial samlats hos SGU,
ett material som endast delvis kunnat bearbetas. Atskilligt saviil rent geolo-

1 Stratigrafi = lagerfoljd.
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giskt som jordartskemiskt och fysikaliskt arbete aterstar att gora. De ke-
miska undersokningar, som paborjats som ett led i undersékningen av forut-
sittningarna for kvicklerornas bildning, bor fortsidttas och omfatta flera i
lerorna ingiende dmnen och om mdjligt anknytas till nya kidrnborrningar
i Gotadlvdalen. Ett studium av de i den naturliga miljon existerande ke-
miska jamviktstillstinden samt en fortsatt undersokning av urlaknings-
och vittringsprocesser synes iven angeliget. Dessa undersékningar kan
emellertid icke utféras inom ramen av hittills beviljade medel utan borde
fa fortsittas som en forskningsuppgift pa lingre sikt.

I det foljande limnas forst en kort oversikt over tidigare avlimnade rap-
porter. I syfte att fa den geologiska utvecklingen i élvdalen ytterligare belyst
har en allmiin geologisk oversikt diven medtagits. Ett avsnitt dignas de vid ge-
nomgéangen av det rika analysmaterialet vunna erfarenheterna rérande ke-
miska forhallanden, som kan formodas ge en ledtrad for fortsatta forsk-
ningsinsatser i utredningen av kvicklerebildningen. Man kan némligen —
trots alla anstriangningar att definitivt 16sa dessa problem — icke pésta,
att de ar tillfullo utredda. Av utrymmesskil har diaremot uteslutits en re-
dovisning i detalj av den laboratoriemetodik, som kommit till anvindning
vid savil de fysikaliska som de kemiska undersokningarna av lerorna, re-
sultaten av borrningarna och évriga féltarbeten i samband dirmed, kemiska
analyser och dvriga laboratorieundersdkningar samt resultaten av de mikro-
paleontologiska undersokningarna.t

C. Tidigare avldmnade rapporter och publikationer

I direkt anslutning till studiet av Gotadlvdalens leror har féljande skrif-
ter och rapporter avlimnats.

1. The landslide at Surte on the Goéta River av B. J akobson, § 2, Geological
Chapter, forfattat av E. Mohrén, tryckt i SGI Proceedings nr 5, 1952,

En geologisk oversikt i anslutning till en karta &ver Surtetrakten ingar i
denna redogorelse, som behandlar lagerféljden i nagra borrhdl strax utanfor
det av skredet berorda omradet. Klimatutvecklingen och den dirav betingade
invandringen av flora och mikrofauna #r belyst med pollendiagram. En sektion
med pollenanalytiskt daterade horisonter i leran avslutar redogorelsen.

9. The landslide at Surte on the river Gota #lv, forfattad av C. Caldenius,
R. Lundstrom, B. Fellenius och E. Mohrén, tryckt i SGU, Ca nr 27, 1956.

Boken innehaller en av E. Mohrén utférd utvidgad studie av i stort sett
samma innehéll som foregdende publikation. I ett skredmorfologiskt av plan-
scher illustrerat kapitel av C. Caldenius redogéres for de sensitiva lerornas {or-
delning inom omradet. Grundvattenforhallandena och nederbérdens fordel-
ning under tiden 1900-—1950 belyses med diagram av vilka framgar, att det
artesiska overtrycket tidigare vid flera tillfillen kan ha varit stérre dn vid
skredtillfiallet. Overtryckets storlek 1950 kan enligt Caldenius dérfor icke vara

1 Bilagor till SGU:s i september 1961 avlimnade redogérelse, tillginglig i SGU :s biblio-
tek.
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huvudorsaken till skredet (jfr Jakobson, 1952, sid. 93). R. Lundstrém redogor
for skredmekaniken och skredorsakerna och drar den slutsatsen, att palnings-
arbete inom det primirt labila omradet var den utlésande orsaken till Surte-
skredet,

3. Skredet vid Intagan ar 1648, forfattad av B. Jirnefors, tryckt i SGU,
C nr 539, 1957.

Uppsatsen innehéller en redogorelse for historiska dokument och geologisk
utveckling samt for skredomrédet i detalj. Urlakningen av salter ur leran pa
hogre nivéer anses ha varit en bidragande orsak till skredet. Den utlésande
héndelsen kan enligt Jarnefors mdojligen ha varit starka lufttrycksvariationer
vid ett askvider.

4. Prelimindr rapport Over geologiska unders6kningar i Gotaalvdalen,
den 10 december 1958, undertecknad av B. Jiarnefors.

Rapporten omfattar en redogorelse for arbetet med jordartskartan éver Gota-
dlvdalen, en sammanstillning av daterade skred, en oversiktlig sammanfattning
av mojliga skredorsaker samt en redogorelse for fornyade undersokningar i
Surte. Som geologiska orsaker till skreden anges landhojningen, vilken paver-
kar erosionsforloppet, urlakningsférhallandena och det artesiska vattnets tryck
vid dlvstranden.

5. Determination of slip surfaces in the landslide at Surte on the Géta
river, forfattad av B. Jarnefors, tryckt i Geologiska foreningens férhand-
lingar, 1958.

Uppsatsen framhaller virdet av R. S6derbloms (1957) saltsonderingsmetodik,
da det giller lokalisering av skredbottnars lige, och jamfor resultat av mét-
ningar vid Gota och Surte. Av undersokningen synes framgi att saltdiffusio-
nens front i leran vid Surte forflyttar sig med en hastighet av omkring 3 dm
per ar. Karta och sektioner askidliggor skredbottnens ldge i Surte.

6. Jordartskarta over Gotaidlvdalen, utarbetad av B. Jirnefors, tryckt i
SGU, Ba nr 20, 1959.

En kort definition av #dlvdalens sedimenttyper bifogas kartan, som utfordes
under aren 1953—1957.

Kartan utgor ett mycket viktigt bidrag till forstidelsen av Gotadlvdalens geo-
logiska utveckling och ar ett gott underlag for framtida arbeten i dalen.

7. De geologiska undersokningarna i Gotaidlvdalen sommaren 1959.

Foredrag infor Gotadlvskommittén den 5 november 1959 av B. Jirnefors.

Vid foredraget demonstrerades planscher, som redovisade en del av labora-
torieundersékningarna, bl. a. av leror fran Strandbacken vid Strém, Inlands
Torpe kommun.

8. Gemensam skrivelse fran SGI och SGU angiende kompletterande
grundundersokningar pa Goéta dlvs vistra strand nedstroms slussen vid
Strom den 12 mars 1960.

Innehéaller forslag till fortsatt utredning om nédvéndiga forstirkningsarbeten.

9. Utredning rorande Gota dlvs utveckling med sirskild hinsyn till ero-
sionsforhallandena efter ar 1916, av A. Sundborg, januari 1961. Delar av
denna utredning kommer att tryckas i SGU ser. Ca.

En redogorelse for denna, av erosionskarta, pejlingsdiagram, tabell-, foto-
och figurbilagor 4tf6ljda utredning ldmnas i ett féljande avsnitt av detta kapitel.
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D. Allmdn geologisk éversikt éver Gotadlvdalens utveckling
1. Den prekvartira utvecklingen

Den pafallande rika spricktopografi, som karakteriserar Fennoskandias rand-
omriden, har i mycket hog grad satt sin prigel pa Bohuslidn och angrin-
sande delar av Vistergotland. Detta framgar av sévil flygkartor i skala
1:10 000, topografiska kartblad i skala 1:50 000 som #ldre topografiska blad.
Frédin (1919) har dgnat dessa férhallanden ett 6versiktligt studium och an-
ger framst de tektoniska faktorerna men jdmvil en senare glacial omform-
ning av landskapet kring Gota dlv som orsakerna till den nutida bergytans
skulptur. Sandegren (1931) framhaéller dven terringens brutenhet, dir kala
bergsplatier omvixlar med djupt nedskurna av 16sa avlagringar fyllda da-
lar, sdsom det mest kdnnetecknande for omradet. De bada ndmnda forfat-
tarnas uppmirksamhet har fangats av dalgéngarnas relativt ritlinjiga och
parallella foérlopp. Dalarna &r mestadels sprickdalar, som har utskulpterats
utmed storre sprick- och krossningszoner i berggrunden, uppkomna vid for-
skjutningar i jordskorpan vilka intriffat under olika geologiska skeden. En
detaljerad analys av dessa férhallanden fér strickan Géteborg—Kungilv fin-
ner man i Lundegards (1958) beskrivning av Goteborgstraktens berggrund.
En modern berggrundskarta ingar i beskrivningen. Med hiinsyn till riktning-
en later sig sprickdalarna fordela pa olika spricksystem. De mest framtri-
dande dalriktningarna &r salunda nord-sydliga, nordost-sydvistliga och
vistnordvist—ostsydostliga med mindre avvikelser at ena eller andra hal-
let. Gota dlvs nedre lopp fran Séveéns mynning till Kungélv féljer den nord-
sydliga forkastningen mellan Hisingsblocket och Vistgstablocket. Denna for-
kastning ir i stort sett parallell med strykningsriktningen hos bergarterna.
Dalens bredd vixlar hir mellan nigra f4 100-tal meter och mer in en kilo-
meter. Den kvartira dalfyllnaden nar vanligen endast ett fatal meter Over
havsytans niva, medan dalsidorna héjer sig till omkring 100 m 6ver ha-
vet. Borrningar har visat att dalens djup ir betydande. Salunda har en
borrning vid Siveans utlopp i Géta dlv icke nétt bergytan vid 93 m djup,
en annan vid Ingebick nidde berggrunden vid 86 m. Munthe-Johansson-
Sandegren (1923, sid. 134) har redovisat jordmiktigheter i Goteborg pa
130 m. Det vertikala avstindet uppgar siledes till inemot 200 m mellan
bergplatins hogsta och édlvdalens djupaste delar. Denna héjdskillnad mins-
kar mot norr. Vid Alvingen finns dock tre borrhal, som nar bergytan forst
pa 88, 62 och 54 m djup, vid Lodése ett som nar berg vid 42 m, vid Skansen
(2 km norr om Lilla Edet) ett som nar berg vid 54 m, d. v. s. ca 35 m under
havsytans niva. (Jfr 4ven Sundborg, 1961, sid. 8.) Sdlunda synes dalbottnen
si gott som Over allt nd ned under havets nuvarande yta, vilket forutsit-
ter en betydligt ldgre erosionsbas dn den nuvarande. Foérhallandet ir icke
unikt for Gota dlvs dalgang och far tillskrivas den landhdjning och kan-
jonbildning, som dgde rum under tertidirtiden (Frodin, 1919, sid. 7).
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Bland de nordost—sydvist forlopande dalarna urskiljes framforallt den
dal, som intas av Gota dlvs nedersta lopp och Sidvean, Nordre élvs dalging
samt lingre norrut Gronans dalgang, vilken har sin fortsittning i sydvist i
den dal i vilken Romesjon ligger och som Gota dlv foljer ett stycke forbi Alv-
ingen. Dessa dalar dr av samma storleksordning som Gotailvdalen.

Norr om Lodose foljer Gota idlv nord—sydliga parallella dalgéngar till
Hjartum, dir den linkats in i den stora dal, som fran Odsmaél via Héllungen
fortsitter forbi Hjiartum till Trollhittefallen (Bjorsjo, 1949, sid. 23).

Den sprickriktning, som gir vistnordvist—ostsydost, dr friamst utbildad
inom Amals—Kroppefjillsgranitomriadet vister om Vinern och Gota élv.
Flera mindre biickar, som i Gotadlvdalen bildar raviner i leran, upprinner
i sddana sprickdalar. Nordre ilvs lopp férbi Kungélv foljer dven denna rikt-
ning.

Sammanfattningsvis kan sigas att Gotadlvdalen anlagts i anslutning till
tektoniska spricksystem, som utbildats langt fore den kvartira nedisningen,
samt att landisarna foérdjupat och méjligen breddat dalgangen. I jaimfo-
relse med detta erosionsarbete i berggrunden ter sig den efter den postglacia-
la landhéjningen intriffade erosionen i jordlagren mycket obetydlig sdsom
naturfenomen betraktad, &ven om den har haft vittgdende konsekvenser i
andra sammanhang.

2. Den kvartiirgeologiska utvecklingen
De 16sa avlagringarna eller jordarterna har avlagrats under den senaste
geologiska epoken i jordens historia, kvartirtiden.

Beroende pa en avsevird klimatforsimring blev vart land under kvartér-
tiden utsatt for flera nedisningar eller glacialtider under vilka landet blev
helt 6vertickt med is. Med enstaka undantag har dirvid den sista nedis-
ningen sopat bort spiren av de foregaende i vart land. Likasa har jordarter
och lost vittringsmaterial, som sikerligen tdckte berggrunden fore nedis-
ningens borjan, blivit bortfért och avlagrat vid isens randomréaden.

Mellan de olika nedisningarna har det funnits tider, interglacialtider, da
klimatet varit likt det som existerat efter sista nedisningen, men spéren
av jordlagren fran dessa har dven de sa gott som helt forsvunnit inom den
sista nedisningens omrade. Utanfér detta finns avlagringar fran flera éldre
nedisningar och interglacialtider bevarade. Interglaciala bildningar i Gota-
dlvdalen har ansetts foreligga i Dossebacka (Romelanda socken). Har ligger
underst en rod morin med rosberg av den underliggande roda gnejsen. Skik-
tat grus och sand med rester av mammut och myskoxe foljer, 6verlagrat av
en gra, mycket hart packad morin. Full enighet om lagrens &lder rader
emellertid icke (Munthe, 1905; Alin-Sandegren, 1947 ; Bjorsjo, 1949, sid. 247;
Brotzen, 1961, sid. 147; m. fl.).

Forutom att en landis sopar bort allt 16st material vid sin framryckning,
losbryter den och bortfér éven stycken av berggrunden pa sédana stillen,
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dir denna pa forhand varit sondersprucken. Sprickfattigare massiva delar
av berggrunden blev endast ytavrundade medan omriden med stor sprick-
rikedom fordjupades. Detta dr ett av skilen till att bergytan i dag foreter
en betydande brutenhet med djupa sinkor mellan uppstickande héjder
over sedimentticket.

Isrorelseriktningar
Bergytan blev avrundad och slipad samt dven rifflad och farad genom block
och stenar, som fanns inneslutna i den framglidande isens bottenlager.
Réafflorna ger upplysning om den riktning, i vilken landisen rorde sig. P&
jordartskartan 6ver Gotaidlvdalen finns riafflor foretridesvis fran nordnordost
och nordost (N 30°—50° O) men dven nistan rakt fran oster.

Aven hillarnas egna former kan ge upplysning om riktningen, 4tminstone
i stort. Den sida, som vette 4t det hall, varifrdn isen kom, stétsidan, blev
ofta jamn och vélpolerad, medan lidsidan vanligen Ar mera brant, ojimn
eller skrovlig. Bergarternas struktur och sprickigheten paverkade dock dven
hillens slutliga skulptur. Man finner allmint i Gota #dlvs dalgdng i enlighet
med detta, att den Ostra dalsidan och de mot séder eller sydvist vettande
delarna av bergspartierna stupar brantast ned mot dalbottnen (Bjérsjo,
1949, sid. 27—36; Lundqvist, 1954).

Mordnavlagringar

De sten- och grusmassor, som landisen férde med sig och gnuggade sonder
under transporten, avlagrades direkt ovanpa bergytan nir isens strémnings-
hastighet och didrmed dess transportférméga avtog. Fortfarande 1ag déirvid
ett ansenligt istryck pA denna avlagring, som dirvid blev hart samman-
packad till s. k. bottenmorén. Det i landisen inneslutna morinmaterialet av-
lagrades, nir isen smilte bort, och blev dirfor icke si hart packat. Man
brukar kalla denna luckrare och ofta ovanpa bottenmoriinen avlagrade del
av morinmaterialet for ytmoran.

Vad ytmorinen betridffar har den i Gotailvdalen till storre delen spolats
bort eller omlagrats till svallgrus och pA ménga stillen kvarligger endast
block som rester av morinen. Samma 6de har sannolikt dven drabbat
en ansenlig del av den fran borjan ganska tunna bottenmorinen. Vid isens
avsmiltning lag ndmligen havsytan vid Goteborg 95 m och vid Vénern
128 m hogre én nu och den vida stérre delen av omradena kring Gota dlv
l4g saledes under havsytan. Som framgér av jordartskartan (réd punkte-
ring pa bla botten) har den blottade morinen s& gott som 6verallt i Gota-
dlvdalen ett svallat ytskikt eller &ar t. o. m. tickt av en 2—5 dm tjock svall-
gruskappa. Morénrester forekommer i svackor och pa andra skyddade plat-
ser, men huvudparten av de ur lersldtten uppstickande hillpartierna har
blivit renspolade av havsvagorna. Morénen ticker enligt Bjorsjo (1949) i
Sydbohuslén endast ca 10 procent av markarealen. Under marina grinsen
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ir moridnen vanligen grusig eller sandig och mohalten Overstiger vanligen
icke 20 procent.

Vid sidan om den vanliga morinen upptrader hiar och var dven tjockare
morinlager, som antingen. avlastats intill en isrand eller hopskjutits av isen
under oscillatoriska rorelser av denna. Siddana méktigare randmoriner péa-
triaffas t. ex. vid Brandkéarr och Kérra (pa Hisingen).

Vid Ellesbo (pa Hisingen), Vedbacka, Lyckorna (1,2 km norr om Kung-
dlv) och Déssebacka, norr om Uxas och vid Hjartum finns miktiga s. k.
drumliner. Denna typ av morédn ar foretriddesvis mellansandig, stundom
grovmoig, och har avlagrats under starkt istryck sa att den erhaillit en
mycket tit packning.

En annan morintyp, som ar vanlig inom undersokningsomréadet, dr de
s. k. lasidesmorinerna. Som namnet antyder finner man dem pé bergknal-
larnas mot vister eller sydvist vettande sidor (Bjorsjo, 1949, sid. 67). De
utmirkes genom att de utom oskiktat morinmaterial ofta innehéller linser
eller lager av skiktat, vattensorterat material. De dr att rékna till drumlin-
typen och dr ganska miktiga, men har ofta icke drumlinernas utstrickta
form. (Magnusson-Lundqvist-Granlund, 1957, sid. 325.) De liknar stundom
nedskoéljda och omlagrade morin- och svallgrusbildningar. Som exempel kan
ndmnas Tingstadsmorinen pa Hisingen, Kyrkdsmordnen vid Olskroken i
Goteborg (Munthe, 1923; Sandegren, 1931) samt morénerna vid Tunge-Torp
(soder om Gota) och nordost om Tosslandagarden (vid Lilla Edet).

Morsnerna uppvisar vanligen 14g sten- och blockhalt och en ringa halt
av mjila och lera. De har i jaimférelse med dlvdalens leravlagringar en ge-
nomslipplighet for vatten, som ar 6ver hundra ganger storre én i leran.

Hur dessa moridnanhopningar dn bildats, l4g de utsatta for branningarna
vid den landh6jning som foljde efter avlagringen. De utgjorde déirigenom
viktiga depder av sand- och momaterial, som kunde svallas ut och avlagras
som mer eller mindre tjocka lager i lerorna.

Glacifluviala bildningar
Undersokningsomradet innehéller icke nagra egentliga rullstensasar av den
eljest i landet vanliga, langstrickta typen. Det glacifluviala (isdlvs) materia-
let har i stiillet samlats som isranddeltan, i vilka stundom gruset omlagrats
genom oscillationer av isranden Over redan avlagrat material. De stora is-
alvsgrus- och isidlvssandavlagringarna vid Skardal (6ster om Bohus), 2 km
soder om Nodinge samt norr om Akerstrom (vistra dlvstranden séder om
Trollhiittan) dr av denna typ. Hit torde dven ridknas de stora isalvsfélt som
finns véaster om Hjidrtum och vid Lysegirden (Romelanda socken), en del
av det stora Romesjofjillet (Bjorsjo, 1949, sid. 222, jfr jordartskartan).

Vid Lyckorna och Dissebacka féorekommer aven rullstensgrus. Detta grus
ligger i grustagens botten och har kommit i dagen forst i och med grustik-
ternas oppnande. Det har salunda tidigare varit tickt med morin och ir
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dirfor att hinfora till ett interstadialt eller mojligen interglacialt skede
(jfr ovan).

Vid flera djupa borrningar efter vatten har under lerticket patraffats
sandiga skikt pa dalens botten. Dessas tjocklek ir ofullstindigt kind men
torde icke namnvart 6verstiga ett fatal meter (Jiarnefors, 1957, sid. 5). Det
ar mojligt, att de vid borrningarna som sand angivna lagren delvis utgéres
av ytmorin, men invid den mot norr och nordost retirerande iskanten
avlastade sidkerligen dven smiéltvattenstrommarna sitt sand- och grusma-
terial ovanpé bottenmorénen eller direkt pa berggrundsytan.

Nivdfordndringar

I vart land ér jordlagrens tillkomst framst betingad av tva orsaker, niimligen
for det forsta den kvartira inlandsisens verksamhet samt fér det andra for-
delningen mellan land och vatten frian den tidpunkt, da isen slippte sitt
grepp och till vara dagar, d.v.s. under den senglaciala och postglaciala tiden.

D& landisen 1a4g over landet utévade den ett avsevirt tryck pa jordskor-
pan, s att denna pressades ned. Vid avsmaéltningen lidttade detta tryck och
samtidigt frigjordes stora vattenméngder, sd alt havsytan steg. Landhoj-
ningen gick emellertid langsammare pa grund av jordskorpans stelhet.
Dirigenom skapades ett komplicerat vixelspel mellan jordskorpans rorelse,
den isostatiska komponenten, och havsytans, den eustatiska. Resultatet
blev sammanfattningsvis: 1. Transgression! efterhand som inlandsisen smélte
bort. 2. Regression sedan landhéjningen satt in. 3. Under den genom det
forbéattrade klimatet 6kade isavsmiltningen ny transgression eller ett jim-
viktstillstaind mellan landhéjning och havsytans stigning. 4. Nir isarna i det
narmaste forsvunnit, upphérde havsytans stigning och en ny dnnu pégaende
regression intraffade. (Sandegren, 1946.)

Den hogsta niva till vilken havet natt bendmnes marina gréinsen (MG).
Denna néddes av det senglaciala havet omedelbart efter det landet frilagts
fran is, vilket i Goteborgstrakten intriffade ca 11 000 ar f. Kr.2 Griansen ir
under gynnsamma omstéindigheter markerad av abrasionsmiirken och
strandvallar. Inom jordartskartans omrade finns endast ett fatal punkter
pa bergens hogsta toppar, som natt 6ver MG, och det faktum, att jordlagren
dér varit allt for tunna for att nagon registrering av denna strandniva skulle
kunna astadkommas, gor att endast interpolerade virden star till buds.
Nirmast Gota alv har Bjorsjo (1949, sid. 212) anfért nagra siffror pA MG
bl. a. vid Halt (Visterlanda socken) 124,5 m och vid Man (5 km vister om
Hjértum) 125 m 6ver nuvarande havsyta. Marina grénsen ir icke en synkron3
strandlinje, eftersom den norrut retirerande isen sténdigt blottade ny mark

1 Transgression = hdjning, regression = sinkning av havsytan.

2 Asikterna om isavsmailtningens tidsférlopp varierar nagot hos olika forskare (jfr sid.
67).

3 Synkron = pi en ging utbildad.
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i vilken allt yngre strandlinjer skar in sina mirken. Dessa MG-mirken i
Vistsverige ar alltsd yngre ju lingre nordost ut de patriffas. Som ungefér-
liga virden pd MG kan foljande tjina

Goteborg 95 m
Surte 110 m
Lo6dose 124 m
Hjartum 125 m
Trollhittan 126 m
Vanern (Halleberg) 128 m

Nir isavsmiltningen nétt i héjd med Dals Ed—Lidkoping—Billingen
ca 8000 ar f. Kr., fanns en bred 6ppen havsvik utanfér isranden i vilken
endast ett 30-tal mindre dar och skiir stack upp. Under fortsatt isavsmalt-
ning vidgades viken och salt havsvatten nadde in 6ver hela Vanerbéckenet
och tréngde in i Ostersjon via sunden i Nérke, som emellertid genom land-
héjningen minskade i omfing och sméaningom overgick till en dlv Svea ilv,
Ostersjons datida avlopp till Visterhavet (von Post, 1928). Ungefér samti-
digt, ca 6 000 ar f. Kr., avsnordes Vinern och Gotailvdalen forandrades till
en fjord genom upphdjningen av norra och sédra Inlandsplatan 6ver havs-
ytan. Virldshavets yta steg sd sméningom och landhdjningen blev allt
langsammare. Den stagnerade, da havet i finiglacial tid natt ca +15 m vid
Goteborg, ca +20 m vid Surte, ca +28 m vid Lilla Edet och ca +43 m
vid Trollh#ttan, och overgick i en landséinkning, varvid den s. k. postglaciala
grinsen (PG) utblidades i tidig stendlder, ca 4000 ar f. Kr. Vid PG ut-
bildades tydliga strandhak och terrasser, som kan f6ljas utmed dalsidorna.
PG nédde foljande h6jd 6ver nuvarande havsyta vid

Goteborg 22 m
Surte 27—28 m
Lilla Edet 36 m
Vargon 43 m

Vid Vargon skedde ingen landsinkning utan dér holl landhdjningen jim-
na steg med havsytans hojning.

Efter det havet natt detta maximum bérjade den regression, som med
nigra mindre uppehdll pa lagre nivaer fortsatt till vira dagar och dnnu gor
sig gillande med omkring 0,20 m per sekel i Goteborg och 0,25—0,30 m per
sekel i Vinersborg (Bergsten, 1954 ; von Post, 1928; Asklund, 1936; Mohrén
1956; m. fl.).

3. Lerornas stratigrafi !

Utom moriinen och den glacifluviala sanden, som omedelbart bottenfilldes
vid isranden, tillfordes med tiden recipienten-havet betydande méngder
slam, som sedimenterades ovanpé de grovre sedimenten. I det elektrolytrika

1 Lagerfoljd.
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havsvattnet koagulerade lerslammet (kornstorlek <0,002 mm) och bildade
s& stora flockar, att de sjonk till botten tillsammans med mjilan (0,002—
0,02 mm) och finmon (0,02—0,06 mm) bildande en si gott som homogen
blandning av dessa kornstorlekar.

Alldeles intill iskanten skedde en viss sortering. Lerornas bottenlager ir
dirfor skiktade, dock vanligen icke varviga. Stundom har dessa leror, som
sirskiljas som glacialleror, en brunaktig firg beroende pa att jirnférening-
arna i isilvsslammet var oxiderade redan i utgingsmaterialets bergarter. Se-
nare reduktion har uteblivit p4 grund av bristen pi organiskt material i
detta slam. I glaciallerans lerskikt uppgar lerhalten till mellan 50 och 60
procent, men den kan tillfélligtvis vara dnnu hogre. Dar skiktningen dr ut-
préglad, torde avlagringen ha skett intill den sméltande isen i det s& gott som
elektrolytfria smaéltvattnet. P4 kort avstind fran iskanten har en inbland-
ning av saltvatten gjort sig géllande, si att de homogena lertyperna bildats.
Detl har vid forsok (Tullstrom, 1954) visat sig, att lera flockas redan vid en
elektrolythalt av omkring 10 mekv/I' i sedimentationsmiljéon. Havsvatten
héller ca 600 mekv/l. En inblandning av ca 1,7 procent av havsvatten i
smiltvattnet var sdlunda tillricklig for att forhindra uppkomsten av varvig
lera. Innehallet av organisk substans #r av utférda kolanalyser att doma
lagre i glacialleran #n i lagerserien i 6vrigt. Aven sulfidhalten dr mycket
lag i glacialleran.

Uppét blir leran successivt styvare (finkornigare) i den s. k. senglaciala
delen av lagerserien och fiar d& vanligen en &kad jarnsulfidhalt. Sulfiden
upptrider ofta i distinkta, vanligen 1—3 cm tjocka, morkgra skikt, som
ibland starkt pAminner om A&rsvarvighet. Stundom #r dock begrinsnings-
ytorna mot mellanliggande, ljusare gra partier diffusa i de folieborrkérnor
som genomgéatts. Skiktningen kan vara sekundirt stord av krypspar efter
organismer, som levat i slammet p& havsbotten. Spiren paminner mest om
maskgéngar. En mera diffus och oregelbunden morkfirgning, s. k. sulfid-
flammighet, d4r ganska vanlig. Sulfidhalten tyder pa en riklig férekomst av
organiskt liv i havet under senglacial tid. Svavelhalter pa mellan 1,3 och
0,5 procent dr vanliga i de morka banden. Pyritkorn har iakttagits i mikro-
skopet. For bildning av sulfider fordras reducerande sedimentationsmiljo
d.v.s. syrefritt mer eller mindre stagnant vatten.

Nir Gotadlvdalen ingick i fjordstadiet och dalsidorna kom i brinnings-
zonen, spolades sand ut over den redan avsatta leran. Dessa sandskikt ar
vanligen begrinsade till omridena nirmast dalsidorna och har en mot dal-
mitten avtagande tjocklek. En del sandskikt har dock kunnat féljas flera
hundra meter ut i leran.

De sulfidhaltiga, styva eller mycket styva lerorna dominerar fjordstadiet,
och de nar en betydande tjocklek. Bland de funna diatomacéerna (kisel-

1 1 mekv (milliekvivalent) = 1/1000 ekv (ekvivalent). 1 ekv av ett amne = si
méinga gram av dmnet som kemiskt motsvarar 1 gramatom vite (= 1,008 g viite).
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alger) iAr manga saltvattensformer, vilket visar att leran ér en foretriades-
vis marin avlagring. Skal av saltvattensmollusker forekommer 4ven, i syn-
nerhet Mytilus edulis (bldmusslan), som stundom nérmast fjordstrinderna
anhopats i leriga skalgrusbankar.

Lerhalten, som bestimts i ett mycket stort antal borrprov, dr hos dessa
leror mycket hog, vanligen mellan 60 och 70 procent. Vid undersékning av
leror fran olika djup i ostérda lagerfoljder finner man, att i samma profil
leran uppat blir grévre (lerhalten minskar). Denna 6vergang fran en sty-
vare till en littare lera beror bl. a. pa den tidigare namnda uppgrundningen
av fjorden och den dirigenom okade transportférméigan hos det framrin-
nande vattnet.

Vid tiden for den finiglaciala regressionens maximum synes pa flera stél-
len ha skett en betydande erosion av redan avsatta sediment. Salunda fattas
stundom delar av lagerserien och i stéllet finner man en delvis oxiderad zon
eller lager av sand. P4 flera stillen narmast dalsidorna kan den del av leran,
som paleontologiskt hor till senglacial II vara helt borteroderad, sa att post-
glacial lera direkt Overlagrar lager tillhorande senglacial I. Detta 4r fallet
vid Lilla Edet (sekt. V 37,60 och H 37,54 samt sekt. V 38,0 borrhal 135 m
fran #lven), Bastorp (sekt. V 53,64 borrhal 800 m fran dlven), Parkudden
(sekt. H 36,77) m. fl. platser.! Dessa stratigrafiska luckor kan pa vissa hall
hinforas till skred under sedimentationstiden. Det dr sannolikt, att flera
sidana intriaffade just under den finiglaciala regressionsperioden, da en del
avlagringar kom att ligga ovanfor havsytan med dirav foljande dndringar i
stabilitetsforhallandena. Dir underlaget for lersedimenten haft stor lutning
har dven submarina skred sidkerligen intridffat under sedimentationen. Vid
Odsmal (sekt. H 26,02 borrhal 5 m fran alven) ar skiktningen stord helt
nira bottenlagren men #ven pa flera stiillen hogre upp i lagerserien. Ovanpa
skreden ligger emellertid lera sedimenterad under ostorda forhallanden. Sé-
dana mycket tidiga skred har dven konstaterats vid en borrning vid Loddse
(sekt. H 50,15, 45 m fran dlven), diar pa 21,5 m djup under minst 16 m post-
glacial lera ett prov icke kunnat dateras pa grund av att skilda avlagringars
faunor sammanblandats (undersokt av Brotzen). De postglaciala lerorna ka-
rakteriseras i strandnira delar av dalen av en 6kad mo- och grovmjilahalt
samt, atminstone i de sydligare delarna av dalgangen, av en olivgron farg-
ton i de gra till ljusgra ofta sulfidfattiga lerorna beroende p& samtidig av-
sittning av lerslam och organiskt slam.

De avslutande sedimenten dr att hinfora till dlvstadiet, under vilket dels
dlverosionen borjade forst i de norra delarna av dalen, senare ldngre soder-
ut, dels brickvattens- och sotvattenssediment ackumulerades. De senare in-
nehaller ej sdllan vassrester och skikt av sand och mo. Deras miktighet

1 Betriffande angivande av undersokta sektioners ligen, se sid. 4. Sektion V 37,6
betecknar en sektion beligen p& ostra stranden 37,6 km frin Bastungens fyr. Samtliga
undersokta sektioner finns utmirkta & kartbil. 1.
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ar tamligen liten och torde icke ndmnvért Gverstiga 7 m. De ligger vanligen
niarmast intill dlven i dalens djupare delar. Enligt Jarnefors dr sedimenten
avsatta vid dlvens mynning. Jordartskartans beteckning for de grovre jord-
arterna ir gles rodprickning, som anger finmo och mjila. Aven sand (ti-
tare prickning) forekommer i smala strdk nirmast dlven. Den dominerande
jordarten dr dock en ldttlera eller en gyttjig lattlera (jfr Ekstrom, 1926).

E. Sedimentation och lagerstillning

Olika teorier om hur den marina slamtillférseln och sedimentationen tillgatt
leder till ett och samma resultat, nimligen att de avsatta sedimenten ar
miktigast, dir vattendjupet varit storst. (De Geer, 1940, sid. 27; Kuenen,
1951, sid. 70.) Submarina skred och sedimentation verkar salunda bada ut-
jimnande pa de ursprungliga bottenformerna. A andra sidan packas sedi-
menten tdtare under trycket av efter hand avsatt slam. Denna konsolide-
ring bor siledes medfora, att lagerstillningen si sméningom kommer att
luta mot den del av dalen, dir berggrunden ligger djupast, vilket icke alltid
iar detsamma som &dlvens nuvarande djupfara. Givetvis dr lagerstillningen
starkt beroende av den ursprungliga bottenkonfigurationen.

Eftersom vissa geotekniska rén framkommit, enligt vilka stor hiinsyn
skall tas till skiktens lutning, kan det vara skl att belysa dessa férhallan-
den med nagra exempel. Genom mikropaleontologisk datering av leran har
undre grinsen for de postglaciala lagren i flera fall kunnat fastliggas. Dér-
vid har erhéllits en minimilutning av de postglaciala bottenskikten. Lutning-
en kan uppskattas till

3° vid Lodose (sekt. V 49,94)

5° » BAastorp vistra (sekt. H 53,80)
1° » Bastorp 6stra (sekt, V 53,64)

4,5° » Solberg (sekt. H 59,55)

7,5° » Sundoren (sekt. H 37,11)

Vid Surte stupade undre grénsen for de postglaciala lagren 8° mot ilven
strax soder om den plats dér initialskredet intriffade (sekt. 464 + 966, SGU,
Ca nr 27, plansch 3). Stupningen flackade dock ut mot dalmitten. En stup-
ning p4 6° torde dérfor icke vara sarskilt ovanlig, &tminstone ej i smalare
partier av dalgangen, medan den sannolikt ej gar upp till si stora virden i
mitten av bredare dalpartier. Vid Alvingen i tva borrhéal (sekt. V 57,56 14
resp. 360 m fran &lven), vilka naddde 30 m djup, verkade bada profilerna
storda att doma av de mikropaleontologiska undersékningarna. T. o. m.
bottenlagren tillh6rde den postglaciala leran. I en sektion (H 23,45) lutar
bottenskikten frén #lven, sannolikt beroende pa tidiga submarina skred me-
dan ytskikten lutar mot dlven.

4 — 620471
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F. Lerornas urlakningsforhdllanden

Ett stort arbete har nedlagts pa bestimning av salthalten i lerorna. Déarvid
har konstaterats att klorid-natriumrelationen i det ursprungliga sedimentet
forskjutes beroende pa att kloridjon ldttare urlakas #n natriumjon. Som
métt pa urlakningsgraden ar darfér kloridhalten overligsen natriumhalten.
I naturfuktigt material synes resultaten av saltsonderingar och motstands-
mitningar med instickselektroder édven bést stimma 6verens med resultaten
av kloridbestimningarna. Samtliga nu nimnda metoder ir av utomordent-
ligt vérde for erhdllande av en snabb uppfattning om lerornas urlaknings-
tillstdnd av vilket sensitiviteten ar beroende. Kloridhalten bestimmes litt pa
potentiometrisk vég i torkade prover, en metodik, som utvecklats pa SGU:s
laboratorium.

1. Undersokta lokaler

De erhallna undersékningsresultaten visar, att lerorna i Gétaidlvdalens norra
del vid Intagan (Hjértums socken) och vid Vesten (sekt. H 23,45) ér si gott
som fullstindigt urlakade. Det dr inom detta parti av dalen, som det under
de senaste aren intriffat ett par sldntskred, av vilka ett utvecklade sig till
ett s. k. flaskskred. Urlakningen ar mest accentuerad inom partierna nér-
mast dalsidan. Lerhalterna inom sulfidlerorna ligger mellan 60 och 70 pro-
cent. Dalens bredd dr omkring 400 m.

Vid Odsmal (sekt. H 26,02) har dalbredden ékat till ca 500 m. Leran &r
narmast dlven urlakad till ca 20 m djup och 270 m fran ilven till ca 22 m
djup, i bada fallen riknat frian sedimentplanets yta, d. v. s. ner till 42 m
resp. +4 m 6ver havet. Lerhalten ér i lagerf6ljdens évre delar under 50 pro-
cent och mohalten ca 30 procent. Lerhalten stiger mot djupet samtidigt som
salthalten Gkar.

Vid Torpa och Utby (sekt. 26,87) &r leran urlakad till de borrade dju-
pen, namligen vid féljande nivier:

=+ 0 i borrhal 300 m fran Ostra stranden
—21 i borrhil 20 m fran vistra stranden

Dalens bredd ér i denna sektion ca 2 km. I sektionen ligger det stora skred-
arret vid girden Kopingen vid Torpa.

Vid Frastad (sekt. 30,10) ir leran nédrmast dlven salthaltig vid -5 m
niva och 200 m fran dlven vid 46 m. Vid dalsidorna ir urlakningen full~
stindig. Alvens medelvattenyta fore 1916 var +4,5 m. En plotslig 6kning
av salthalten vid 45 m i en borrpunkt (40 m oster om &dlven) kan ha med
alvvattenstandet att gora men kan dven ha andra orsaker.

Vid Bondestrom gar en sektion (35,56) i sin véistra del genom ett skredirr.
Lerorna ar helt urlakade. P& §stra sidan dlven har de djupaste delarna av
dalen, som ligger 200—300 m oster om ilvstranden, icke undersokts. Tva
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relativt grunda borrhéal (50 resp. 520 m Oster om &dlven) har gatt genom
helt urlakad lera.

Inom omréadet séder om Stroms sluss har flera sektioner undersokts, hu-
vudsakligen pa vistra stranden. I en sektion (H 36,77) var lerorna ur-
lakade #nda till fast botten. En obetydlig saltrest fanns kvar i ett borrhal
(370 m fran dlven) mitt i lagerfoljden, indicerande att urlakningen skett
bade underifran och uppifran.

Redan i sektion H 37,11 dr forhallandena annorlunda. En ritt betydande
salthalt finns kvar i lerorna, storre halt ju ndrmare dlven man kommer.
Urlakningen har hér natt ungefiar havsytans niva. Salthalten 6kar succes-
sivt mot djupet. I ett borrhal (340 m fran dlven) finns vid 17 m djup ett
sandskikt och det dr under detta som hogre salthalt forekommer. Ett sprang
i salthalten fran 1,9 till 2,8 mekv Cl/100 g torr jord har konstaterats pa
namnda djup.

Vid sektion H 37,58 ir lerorna liksom i foregdende sektion miktiga och
salthalten star delvis kvar nedanfoér ungefir 0-nivan 240 m fran Alven, me-
dan daremot leran i borrhél 360 m fran dlven, vilket nar fast botten vid ca
—2 m, ar fullstandigt urlakad. P4 motsatta sidan om dlven dr lerorna nir-
mast dlven sa gott som urlakade till —12 m, sannolikt dven till fast botten
pPa —15,56 m. ;

Bland oOvriga borrningar kring Lilla Edet uppgéar icke kloridhalten til
10 mekv/100 g torr jord med undantag for en borrning (sekt. V 38,16 34 m
fran dlven). Lerhalten ar, dar analyser gjorts, 6verallt 6ver 60 procent dven
i de urlakade lerorna.

Nedstroms Lilla Edet finns med avseende pa kloridhalt undersokta ler-
prover fran sektioner vid Lodose, Bastorp, Solberg (Romelanda socken)
och Ingebick samt fran flera stillen inom Goteborgs stad. P4 samtliga dessa
platser stiger kloridhalten hastigt till mellan 25 och 35 mekv/100 g torr
jord i borrhdl inom lagt liggande platser néra élven, medan lerorna néra
dalsidorna ar urlakade.

Vid Ingebédck har gjorts en geoelektrisk motstindsmitning, som visade
att salthalten var 14g mellan dalsidan och ett borrhal 500 m fran dlven, var-
efter den pa en stricka av 20 m plotsligt 6kade dven uppe vid markytan
(5 m djup).

Vid Ellesbo (sekt. H 73,05) var leran urlakad, men urlakningen ir star-
kast i lerans bottenlager, dir ett sandskikt konstaterats. Platsen ligger nira
en miaktig moridnackumulation.

2. Nagot om urlakningens kemiska férlopp

Sedimentationsmiljon for Gotadlvdalens lersediment har véixlat med avseende
pa vattnets innehall av elektrolyter (losta salter). I de relativt 6ppna vatien,
som fanns under senglacial tid, kan man dock med fog anta, att saltkon-
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centrationen inom sedimentationsomradet icke skilde sig mycket fran existe-
rande halter i viarldshaven.

. Enligt Sverdrup (1942) cit. av Rosenqvist (1955, sid. 64) dr jonkoncentra-
tionen i havet omriknat i mekv/1 foljande:

Jonslag meko|liter
Klorid Cl 535
Sulfat % SO 05
Bikarbonat HCO3 23
Natrium Na 462
Kalium K 9,7
Magnesium % Mg 105
Kalcium % Ca 20

De hogsta noterade kloridhalterna i porvatten utpressat ur goéteborgslera,
fran en borrning fér Tingstadstunneln, vid —55 m niva ligger vid ca 550
mekv/l. Natriumhalten i samma porvatten dr bestimd till 435 mekv/l, ka-
lium till 25 mekv/l och skillnaden mellan klorid och summan av alkalime-
talljoner uppgick till ca 90 mekv/l. Denna skillnad &r i huvudsak beroende
pa magnesiumhalten. Ifrdgavarande leras alder ér enligt C'*-bestimning (se
sid. 66) 29 000 ar. Porvattnet hégre upp i samma lagerserie innehéaller ca 525
mekv klorid per liter porvatten. Dessa virden 6verensstimmer sdlunda néra
med nuvarande salthalt i havet. Ungefir samma tillstdnd har konstaterats
fran en borrning vid Olskroksmotet i Goteborg. Omréknade pa torr lera mot-
svarar kloridhalterna 33-—35 mekv/100 g.

- Flera borrningar i Gotailvdalen har gatt genom lera med lika héga klo-
ridhalter, vilket visar att denna lera har kvar sin ursprungliga halt av klo-
rid. Dessa borrningar ligger foretridesvis séder om Lodose. Norr om Lilla
Edet har lerorna mer eller mindre urlakats, och i detta omrade foreligger
analyser frin si gott som alla grader av urlakning. De 6verskott av klorid-
jon Over alkalijon, som konstaterats i sddra delen av dlvdalen, torde indi-
cera en hog halt av magnesium i porvattnet. Man kan konstatera att méng-
den klorid i forhallande till méingden natrium avtar hastigare vid sjunkande
salthalt i porvattnet, balanseras i ekvivalenta mingder vid en halt av ca
125—175 mekv/l samt understiger natrium vid halter darunder. Da klorid-
halten dn 10—20 mekv/l ligger natriumhalten icke sédllan pa 40—50 mekv/l.
Detta forhallande kan férklaras genom att urlakningen sker genom kolsyre-
haltigt regnvatten. Nir urlakningen sker underifran, kan dock ej alltid till-
ricklig. mingd kolsyra tillféras. I sadant fall rader under viss tid sanno-
likt balans mellan natrium- och kloridjon dven vid jamforelsevis laga halter.
Bikarbonatjon kan salunda ersitta kloridjon, men dven andra kombinatio-
ner ar tinkbara (Rosenqvist, 1955, sid. 66). Karbonatanalyser har gjorts pa
lera fran Lilla Edet (sekt. V 38,0 135 m fran dlven). Nara 1,8 procent CO,
foreldg som karbonatkolsyra motsvarande 44 mmol/100 g lera'. Bikarbonat-

1 1 mmol (millimol) = 1/1000 mol. 1 mol av ett &mne = sa manga gram av amnet
som molekylvikten anger.
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jon i tillricklig mangd forelag saledes for att forklara underskottet av klo-
rid. Kiselsyra har konstaterats i vattnet efter dialys av lera (muntligt med-
delat av R. Soderblom), varfor det icke ar osannolikt att natriumsilikater
dven finns i porvattnet.

Det ganska stora analysmaterial, som finns pa utbytbart natrium i leran
med samtidig bestimning av natriumjonkoncentrationen i porvattnet, har
nagot studerats bl. a. fran lerorna vid Strandbacken, Lilla Edet.

Det visade sig, som viantat, att kloridurlakade leror nidra foljer en ad-
sorptionsisoterm (Kelley, 1948)

X n
=R dar

m
x = adsorberat natrium,m = mingd torr lera,¢ = natriumjonkoncentration
i porvattnet och K och n ar konstanter. Avséttes pa ett dubbellogaritmiskt
papper log x pa den ena axeln och log ¢ pa den andra, faller punkterna ut-
efter riata linjer. Konstanterna varierar nagot for olika material och fran
borrhal till borrhal. Om natriumhalten Overstiger vissa virden, varvid dven
kloridhalterna brukar oOka, giller icke detta enkla forhallande. I stillet
minskar ater natriumhalten i den fasta fasen, niar porvattnets natriumhalt
okar. Detta kan forklaras med att adsorptionsstillena vid méttning blocke-
ras av andra forekommande joner sasom t. ex. magnesium. Méattnadspunkten
har for de undersokta lerorna vid Lilla Edet visat sig ligga vid en natrium-
koncentration av mellan 70 och 90 mekv per liter porvatten.

Starkt sensitiva leror upptréder i de undersokta fallen icke O6ver mitt-
nadspunkten, men vil under denna. Det finns dessutom en hogre frekvens
av kvickleror, da skillnaden mellan natrium adsorberat i fasta fasen och 16st
i porvattnet dr som storst (fig. 4). Kvicklera upptrider sirskilt ofta nar
natriumhalten i den fasta fasen ligger mellan 2 och 8 mekv/100 g lera.
Undantag frin denna regel finns dock, vilket dr forklarligt med hinsyn till
att materialets basbrytande egenskaper, kornstorleksfordelning etc. icke ar
desamma i alla undersokta prov. Det nimnda ar framfort endast for att
pipeka en viss tendens. Ett djupare studium av dessa forhallanden forutsit-
ter modellforsok.

Den hogsta hittills konstaterade halten av utbytbart natrium i den fasta
lerfasen har varit 7,1 mekv/100 g lera i Lilla Edet och 8,9 vid Ellesbo, dir
halterna genomgiende ligger mycket hogt. Ellesbolerorna skiljer sig fran
de ovriga undersokta genom att urlakningen har skett i huvudsak under-
ifran. 1T
Av visst intresse dr dven kalium-natriumforhéllandet i lerorna. I havs-
vattnet dr detta forhallande 2,1 ekvivalentprocent. En sammanstillning av
analysresultaten fran tva sektioner (H 23,45 och H 26,02), som under-
sokts 1960, illustrerar porvattnets halt av Na och Cl samt férhillandet K/Na
uttryckt i ekvivalentprocent (fig. 5 och 6). I ovittrade delar nérmar sig



Kvicklerornas relation till Na-halt
i porvatten (C) och fast fas (X) i
Gotadlvdals leror.
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Fig. 4. Frekvensen kvickleror (H3/Hl > 50) ar siarskilt stor di skillnaden mellan na-
t;-ium adsorberat i fast fas (X) och lést i porvatten (C) ar som storst.

detta forhallande virdet 2,5 procent medan urlakning fran ytan dndrar for-
hallandena hogst avsevirt.

Enligt Rosenqvist (1955, sid. 67) forklaras de hogre virdena av vittring
i lerorna efter sedimentationen. Denna vittring fdger rum till synes under
oforindrad vattenhalt. De laga virdena nidrmast ytan beror sannolikt pé
viaxternas formaga att tillgodogora sig kalium. Kalium frigéres under in-
verkan av koldioxidhaltigt vatten ur silikat, framférallt ur féltspater och
mork glimmer. Vid urlakning underifran uteblir som véntat denna vittring.
Nagot samband med lerornas sensitivitet kan icke utldsas ur dessa kurvor.
- Varken urlakning av Cl och Na eller K/Na-forhallandet synes anpassa
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sig efter stratigrafiska forhallanden utan ér i stéllet beroende av drinerings-
forhallanden, d. v. s. av grundvattenstrommens riktning och recipientens
niva.

Av de uiférda undersokningarna synes framga vissa allminna regler for
urlakningens forlopp.

1. Lerans lidge i férhallande till recipienten synes vara bestimmande for
hur djupt urlakningen nétt ovanifran. I norra delen av dalen kan dérvid
dven ravinernas djup spela viss roll. Den geologiska aldern spelar diremot
underordnad roll.

2. Urlakningens hastighet dr storre, ju grovkornigare sedimenten ir. Det-
ta ir sirskilt patagligt, om grundvatten kan cirkulera i sandskikt savél
inuti som under bottnen av lersedimenten. Tillging pa storre depder av
morin och sand pé dalsidorna har varit av betydelse for bildning av sand-
skikten inne i leran.

3. Urlakningen har vanligtvis blivit fullstindig invid dalsidorna och dir
lerans miktighet &r liten pa grund av uppstickande bergknallar. P4 stillen,
dir dlven gir néra andra dalsidan, kan man darfér rikna med att urlak-
ningen néatt dlvstranden.

4. Urlakningen synes i stor utstrickning ske genom diffusion i kombina-
tion med grundvattenstromning. Grundvattenstréommarnas hastighet &r
nimligen for 1ag for att ensam ge en tillfredsstillande forklaring av ur-
lakningsforloppet. Saltdiffusionens front synes enligt Jirnefors (1958, sid.
99) i leran vid Surte forflytta sig med en hastighet av ca 3 dm per &r.
Lerornas k-virden! dr fér nirvarande blott 10—8—10—10 m/sek, men k-viirdet
minskar vid konsolidering, varfér det sikerligen varit storre.

5. Séder om Lilla Edet synes leror beldigna i dalens mitt ha ett porvatten
med ungeféir samma sammansittning som det havsvatten, ur vilket de av-
satts. Norr didrom har diremot urlakningen ofta natt fram till &lvfaran, var-
vid betingelser for kvicklerebildning uppkommit. Lerorna urlakas ovanifran
av koldioxidhaltigt vatten varvid kloridjon utbytes mot bl. a. bikarbonat-
jon, medan Atminstone pA vissa stdllen under viss tid urlakningen under-
ifran sker utan tillférsel av koldioxid. Nir storre delen av salterna urlakats,
s& att natriumhalten i porvattnet natt under 70—90 mekv/l, rader jimvikt
mellan halterna i fast fas och halterna i viitskefas. Inom detta intervall upp-
trader kvickleror med storre frekvens, nir utbytbart natrium i fast fas lig-
ger mellan 2 och 8 mekv/100 g torr jord. K/Na-férhéllandet stiger pa grund
av vittring kraftigt under urlakningsprocessen.

G. Erosionen i Gétadlvdalen

Som framgatt vid behandlingen av landhéjningen har strandzonen inom
dlvdalen passerat alla nivier frin marina grinsen (se sid. 45) ned till den

1 vattengenomslipplighet.
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nuvarande dlvstranden. Vagerosionen har sikerligen i tidigare skeden varit
betydande, da strinderna 1ig exponerade fér havsvagorna. Vid uppehall
i landhéjningen har strandplan utbildats, mest bestiende av svallgrus och
sand. Skikt av sand och grus har inlagrats i sedimentlagerfoljden.

Vid tiden foér den postglaciala transgressionen hade redan ansenliga par-
tier av tidigare avsatta lersediment lyfts ovanfor havsytan. En dlvfara bor-
jade skiira sig ned i fjordbottnen forst i norr, senare allt lingre soderut, var-
vid dlvmynningen samtidigt férskéts mot soder. Ravinbildningen borjade
sannolikt redan di, och ravinerna férdjupades efter hand som erosions-
basen sinktes. Genom uppgrundningen kunde dven ansenliga delar av de
foga konsoliderade lerlagren borteroderas, nigot som bl. a. framgatt av
foraminiferundersokningar (se sid. 65).

De processer, vilka bidragit till utformningen av Gota dlvs fara, fortsitter
i stor utstrickning sin verksamhet #ven i nutiden. Alvens eroderande och
transporterande verksamhet dr dirigenom en mycket viktig faktor vid be-
démningen av stabilitetsférhallandena. I det féljande limnas en kortfattad
sammanfattning av resultaten av de allm#inna erosionsundersékningar, vilka
under aren 1958—60 utférts i SGU:s regi.

Erosionsundersékningarna har omfattat féljade huvudmoment:

1. Grundliggande forutsittningar betriffande geologi, hydrologi och far-
tygstrafik.

9. Alvens nutida morfologi (strand- och bottenformer) med sirskild hédn-
syn till erosionsférhallandena.

3. Strand- och djuperosionens férlopp, speciellt under 1900-talet.

4, Alvens sedimenttransport och dess samband med erosionen.

5. Pagaende processer, studerade med hjilp av grodmansundersékningar,
vagmiitningar samt vattenhastighets- och grumlighetsmitningar i samband
med fartygspassager.

Betriffande de grundliggande forutsittningarna méaste framst framhéllas
sirprigeln hos dalgingens sediment. Sedimentens karaktir av kohesions-
jordarter dr bestimmande for savil erosionsprocesser, botten- och strand-
morfologi som sedimenttransport. Praktiskt taget all transport av fast
material sker i suspension (uppslamning), vilket ger bottnen ett p& kort sikt
till synes ofériinderligt utseende. Pa lingre sikt sker dock en string anpass-
ning till nya férutsittningar, betingade av landhéjning, regleringsatgirder,
fartygstrafik etc. Anpassningen sker med en hastighet, som dr beroende av
lokala forhallanden, speciellt jordarternas egenskaper.

De hydrologiska forutsittningarna har i huvudsak fordndrats genom tvé
tgirder, dimningen vid Lilla Edet 1916 (i samband med anliggningen av
Lilla Edets kraftstation) och Vinerregleringen 1937}

1 Vasterbygdens vattendomstols dom den 19 juni 1937 i méal angéende Vinerns regle-
ring (se sid. 19). I Vinerdomen &terges dven foreskrifter for vattenhushéllningen vid
Lilla Edet (sid. 8496 i den tryckta domen).
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Genom dimningen vid Lilla Edet 1916 steg vattenstindet med i genom-
snitt omkring 2 m uppstroms Lilla Edet. Darigenom okades arean av dlvens
tvirsektioner, och vattnets stromningshastighet minskades. Effekten av
denna minskning i stromningshastighet eliminerades dock vid Vinerregle-
ringens genomforande, dd hogsta hogvattenforing 6kades betydligt.

Vinerregleringen medférde, att hogsta forekommande vattenféring 6kade
fran 840 m3/sek till drygt 1 000 m3/sek. Frekvensen av savil mycket hoga
som mycket laga vattenforingar har ocksa 6kat markant. Vattenféringar pa
mer dn 800 m3/sek, vilka fore regleringen var mycket sillsynta, forekommer
numera med en varaktighet av ungefir 13 procent. Dygnsreglering medfér
mycket stora dagliga variationer i vattenféringen.

Den for stranderosionen mest betydelsefulla féljden av Vinerregleringen
har dock varit den 6kade frekvensen av vattenstdndsvariationer pi strickan
mellan Trollhdttan och Lilla Edet. Genom korttidsreglering och samkdérning
mellan kraftverken i Gota dlv varierar vattenstandet numera mycket snabbt
inom hela det tillitna regleringsintervallet. Vagerosionen far dirigenom
mojlighet att verka inom hela omradet mellan hég- och lagvatten under
kort tidsrymd, ofta mindre dn ett dygn. Detta star i stark kontrast till for-
héllandena fore Vianerreglering och dédmning, di vattenstindet i Gota &lv
var en direkt funktion av Vinerns vattenstdnd och sdlunda &ndrades mycket
langsamt.

Genom kanalombyggnaden aren 1909—16 kom slussarnas och den 6vriga
farledens dimensioner att tilldta passage av storre fartyg. Fartygstrafiken
har sedan dess okat, dels genom en 50—100 procentig 6kning av antalet
resor med maskindrivna fartyg, och dels genom en pataglig 6kning av far-
tygens medelstorlek. Det har framgatt, att fartygsgenererade vagor ar av
storre betydelse for stranderosionen &n vindvagor. Erosionseffekten dr be-
roende av fartygens storlek och fart. De storsta fartyg, som nu trafikerar
kanalen, ger en mangdubbelt storre vigeffekt dn fartyg av medelstorlek un-
der i 6vrigt likartade betingelser. Fartygstrafikens utveckling maste darfor
anses vara en viktig faktor for stranderosionens foérlopp.

1. Erosion uppstroms Lilla Edet

Allmént skiljer man mellan djuperosion, som betingas av vattenstrom-
ningens inverkan pa &Alvbottnen, och stranderosion, som endera kan vara
strombetingad eller orsakad av vagverkan.

Betraffande djuperosionen uppstroms Lilla Edet har det framgatt, att
bottenforhallandena uppstroms Lilla Edet icke mirkbart har foridndrats
under 1900-talet. Konstaterade forandringar i bottnens utseende kan i de
flesta fall forklaras genom utglidningar av lermassor i samband med slint-
skred och dirav orsakad erosion eller ocksid genom sidana artificiella in-
grepp som springningar, muddringar och tippning av muddermassor. Ge-
nomforda regleringsatgiarder har darfor betytt mycket litet for dlvbottnens
utveckling norr om Lilla Edet.
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For stranderosionen betydde déaremot ddmningen ar 1916 en radikal for-
dndring av de yttre forutsidttningarna. Under en langvarig period fére dim-
ningen av relativt oférindrade yttre betingelser hade ett tydligt strandplan
hunnit utbildas. Detta var p4 méanga stillen vegetationstickt, och erosionen
hade dir avstannat eller helt upphort. En viss erosionsaktivitet forekom
dock inom andra omréaden, och utglidningar fran strandslinten dgde rum.
Slinterna hade i stort sett natt en mjuk vagform.

Genom dimningen nadde vattnet upp till tidigare helt opaverkade delar
av strandslidnten. Strandkonturen blev mera orgelbunden genom att vattnet
kom att tidcka lagt liggande skredirr och lagldnta omraden nira béick- och
ravinmynningar. Mellan de sdlunda uppkomna inbuktningarna skoét hogre
partier fram. Dessa kom att fa ett for vagerosionen mycket exponerat lige.
Det dr i forsta hand dessa exponerade punkter, som angripits av strand-
erosion. Strandkonturen har iter utjaimnats genom erosion. (Fig. 7 och 8.)

Erosionsférloppet har dock inte avstannat i och med att strandkonturen
utjimnats. PA manga stidllen har erosionen under senare ar utlost flera be-
tydande slintskred (t. ex. vid vistra stranden av dlven nira Vesten i Hjir-
tums socken). De utglidande skredmassorna eroderas snabbt ned, varvid nya
utskjutande partier bildas pad omse sidor om skredirret. Dessa exponerade
avsnitt utsitts direfter i sin tur for vagerosion, och forloppet fortsitter pa
sd sitt stegvis inat dalsidan. (Fig. 9 och 10.)

For bedomning av den framtida utvecklingen ar det viktigt att observera,
dels att strandhakets niva oftast ligger ca 30—50 cm under hégvattennivan,
och dels att viss erosion sker dven pé sjilva strandplanet. Nagon tendens till
avtagande aktivitet kan inte sparas. Tvirtom blir verkningarna av erosionen
allt allvarligare, emedan erosionen efter hand nar allt lingre in, och sléin-
terna dirigenom blir brantare och hoégre. Fore dimningen formédde inte
vagerosionen transportera bort allt material, som gled ut eller f6l1 ned pa
strandplanet. Numera #r vagerosionen si aktiv, att strandplanen &verallt
har karaktir av renspolade erosionsytor. Underminering av slintfoten &r
en normal foreteelse. Avgorande for utvecklingen ar inte vad som hénder i
slinterna, utan vad som sker pa strandplanet och i strandhaket.

For denna starkt intensifierade stranderosion under senare decennier
bir inte dimningen vid Lilla Edet hela ansvaret. Vénerregleringen och far-
tygstrafiken har ocksé en viktig andel i den 6kade aktiviteten.

For att ge en bild av stranderosionens kvantitativa omfattning efter dam-
ningen har en jimforande kartanalys genomforts. Pa grundval av dessa jim-
forelser har en erosionskarta konstruerats?!.

Av erosionskartan framgir, att stranderosion under perioden 1916—58
orsakat en markforlust av ca 100 000 m2 mellan Akerstrom och Lilla Edet.
Mingden borteroderat material pA samma stricka har uppskattats till mel-

1 Erosionskartan ingadr i A. Sundborgs i januari 1961 avlamnade utredning, tillginglig
i SGU:s bibliotek. Erosionskartan kommer till stor del att publiceras i SGU ser. Ca,




Fig. 7. Vistra stranden av Gota édlv vid Vesten mellan Trollhidttan och Lilla Edet. Sedi-
mentplanet dr farat av raviner, och strandslinten priglas av slintskred och aktiv strand-
erosion. Observera strandplanet vid foten av slinten. Foto L. Sunnerholm 1960.

Fig. 8. Strandhak utsatt for aktiv vigerosion, med karakteristiskt torkspricksménster.
Det morka sedimentet p& strandplanet bestir huvudsakligen av lera, hopbakad till mil-
limeterstora partiklar genom jiarnutfillning. Foto J. Norrman 1958,



Fig. 9. Vistra stranden av Gota ilv nira Vesten. Pa strandplanet utglidna sliantskreds-
massor bildar utskjutande tungor med oregelbunden kontur. Massorna eroderas dock
snabbt bort av vigsvallet. Foto A. Sundborg 1959.

Fig. 10. Slantskred i kvarstiende partier mellan #ldre raviner och skredskiallor. Genom
stranderosionen bildar de #ldre erosionsirren i slinten »hingande dalar». Foto J. Norr-
man 1959.
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lan 800 000 och 1 250 000 ton, vilket i genomsnitt per ar betyder ca 20 000—
25000 tont.

2, Erosion nedstroms Lilla Edet

Nedstroms Lilla Edet ar inte stranderosionen av lika stor omfattning som
uppstroms. Erosionen har i regel inte heller sa stor betydelse i stabilitets-
hénseende, eftersom strinderna i allminhet 4r ldga. Endast nidrmast ned-
stroms Lilla Edet har nagon mera betydande stranderosion kunnat konsta-
teras vid kartjamforelser.

Vid jamforelser mellan dldre och nyare pejlingar har diremot betydande
djuperosion kunnat konstateras, sirskilt i avsnittet nidrmast uppstroms
Kungilv.

Djuperosionen nedstroms Lilla Edet dr en f6ljd dels av landhdjningen
och dels av Vianerregleringen. Fartygstrafiken 4r sannolikt av underordnad
betydelse. Om man antar att djuperosionen héller jimna steg med land-
héjningen, skulle arligen en kvantitet av ca 20 000 ton fast material ero-
deras bort fran bottnen av dlven mellan Lilla Edet och havet. Processen ar
dock langsam och kan antas vara relativt jaimnt férdelad pa hela striackan.
Den har darfor ingen storre betydelse ur stabilitetssynpunkt annat dn pa
mycket 1ang sikt.

Viktigare ar effekten av Vénerregleringen. De hogre vattenhastigheterna
efter Vinerregleringens genomférande innebir en 6kad tendens till erosion.
Sa smaningom kommer flodbadden att anpassas till de nya betingelserna
genom en vidgning av tvirsektionerna, vilket i regel ar liktydigt med djup-
erosion. Eftersom bottnen till 6vervigande del utgores av kohesionsmaterial
med hog resistens mot erosion, sker anpassningsprocessen i regel mycket
langsamt. PA méanga stillen har bottenformerna sddan karaktir, att korra-
sion (notning) genom bottentransporterat material synes vara den verk-
samma kraften for bottnens utformning.

Déar bottenmaterialets motstindskraft mot erosion adr siamre, kan dock
anpassningen ga relativt snabbt. Den konstaterade djuperosionen i vissa sek-
tioner omedelbart uppstroms Kungélv ror sig sdlunda om ungefir en meter.
I allménhet sker dock anpassningen sa ldngsamt, att viss djuperosion kan
vintas fortsidtta under lang tid framat.

3. Sedimenttransport

Genom vattenprovningar har transporten av suspenderat material foljts
under en period av ett ar (fig. 11). Den totala transporten till havet under
aret ror sig om ca 130 000 ton fast material. Av denna kvantitet har ca
20 000 ton tillforts pa striackan mellan Trollhédttan och Lilla Edet och ca
60 000 ton mellan Lilla Edet och havet. Storsta delen av denna tillférsel hir-

1 Striander med aktiv och mycket aktiv erosion har utmirkts & kartbil. 2.
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ror fran stranderosion uppstroms Lilla Edet och fran erosion i sjidlva alvfa-
ran nedstroms Lilla Edet. Genom kartanalyser uppskattades stranderosio-
nens kvantitativa omfattning till ca 20 000—25 000 ton i genomsnitt per ar
sedan damningen vid Lilla Edet ar 1916, vilket vil stimmer med storleks-
ordningen av den direkt uppmaitta sedimenttransporten.

4. Den framtida utvecklingen
For den framtida utvecklingen under oférandrade yttre betingelser kan
foljande prognos stillas.

Uppstroms Lilla Edet torde stranderosionen fortsitta med ungefar lik-
artad intensitet under ling tid framéat, sivida inte erosionsskydd anliggs.
Vagerosionens foljdverkningar kommer dock att bli allt allvarligare, efter
hand som erosionen skapar allt brantare och hogre strandslinter. Detta
medfor namligen risk for slintskred av allt stérre dimensioner. Djupero-
sionen kommer didremot inte heller i fortsittningen att f& nigon stoérre be-
tydelse.

Nedstroms Lilla Edet kommer stranderosionen att fortséitta pa strickan
omedelbart nedstroms Lilla Edet och pa enstaka stéllen lingre soderut.
Jamfort med forhallandena uppstréoms blir den dock av mindre betydelse.
Djuperosionen kommer att fortsitta, dels som en f6ljd av landhojningen
och dels som en foljd av anpassningen till de genom Vénerregleringen for-
dndrade vattenforingsforhéllandena.

H. Hydrogeologiska forhdllanden

Som namnts vid behandlingen av nivaféridndringar, har mo- och sandskikt
inlagrats i Gotadlvdalens leror. Sddana skikt forutsitter for sin bildning
antingen en viss minsta stromhastighet hos vattnet, i vilket de avsattes,
eller tillgdng till jordlager, som genom abrasion (vagornas nedbrytande ar-
bete) kunnat slammas upp och direfter ackumuleras néra intill abrasions-
omradet.

Strommande vatten i isdlvarna under inlandsisens avsméltning ir orsa-
ken till forekomsten av de grovkornigare glaciala avlagringarna nédrmast
dalbottnen (Caldenius, 1956, sid. 44). De grovre sedimenten nédrmast mark-
ytan har avsatts, nir fjorden pa grund av landhéjningen grundades upp och
stromhastigheten i dlvdalen till £61jd harav 6kade.

Det dr emellertid icke sannolikt att under den senglaciala tiden nagra mo-
eller sandskikt bildades genom havsstrommar, ty sedimenten fran denna
tid har hog sulfidhalt, vilket anger, att bottenvattnet sikerligen varit stag-
nant. Enstaka sandskikt har dock noterats i leror fran denna tid. De torde
emellertid vara betingade av andra orsaker t.ex. av slamstrommar med
storre tiathet 4n havsvattnets s. k. turbulenta strommar (Kuenen, 1951), som
genom tyngdkraften kommit i rorelse mot dalens botten och dir avlastat
sitt sandmaterial.
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De utan jamforelse hydrogeologiskt viktigaste sand- och molagren ar de,
som ir en foljd av den finiglaciala regressionen och efterféljande transgres-
sionen till postglaciala grinsen (se sid. 46). Dessa lager 4r vanligen mak-
tigast invid dalsidan, diar de med f& undantag star i kontakt med berg eller
morénlager. Infiltrationen sker vid dalsidorna pa sddan niva, att grundvatt-
net i dessa skikt kommer att std under artesiskt tryck. Detta paverkar som
bekant lerornas porvattentryck och dirmed deras skirhallfasthet. Kontakten
med dalsidan kan dock vara avbruten genom erosion eller jordskred.

Det artesiska tryckets storlek varierar med nederbordsforhallandena men
dven med grundvattenuttag fran storre vattentikter, som nedforts i dessa
lager. Tryckstegringen vid nederbord sker i samma takt som grundvatten-
ytan i infiltrationsomrédet stiger. Sjidlvrinnande drineringsror, som ned-
slagits inom skredomradet vid Gota, visar t.ex. en momentan 6kning av
flodet vid stark nederbord.

Nagon allmingiltig regel for dessa sandlagers upptriadande kan icke ges,
men om den ovanpi sanden avlagrade postglaciala leran icke blivit bortero-
derad, ar det vanligt, att sandskikten patriaffas pa 10—14 m djup i norra
delen av édlvdalen och pi 14—17 m i s6dra delen. Lagren lutar vanligen fran
dalsidan mot dalens mitt.

Lokalt patraffas sandlager mitt i dalen pa storre djup.

Inom sektioner mellan H 33,0 km och H 34,10 km nirmast dlven finner
man ett omriade med sand av ca 50—100 m bredd pa 20—30 m djup i norr
och pa 27—30 m djup i séder. Sandlagret kan icke anknytas till kinda geo-
logiska héndelser. Den enklaste forklaringen &r, att sand genom abrasion
pa ostra dalsidan, dar stora mordnanhopningar férekommer, spolats ut ovan-
pa redan avsatt lera. Slutligen har leran givit vika och ett submarint skred
uppkommit, vilket forflyttat sandskikten till deras nuvarande lége.

Vid Lilla Edets pappersbruk forekommer flera sandskikt mellanlagrade
av lera och linsformigt uttunnade mot dlven. Inat Ostra dalsidan Overgéar
dessa sandskikt i en enda sammanhingande sandbank (utredning av Jérne-
fors, redovisad genom plastmodell). Samtliga skikt torde ha bildats under
regressions-transgressionsperioden vid overgdngen mellan senglacial och
postglacial tid (se sid. 45).

Undersokningar rérande lerjordens hydrologi har utforts inom Orebro ldn
av Ekstrom och Flodkvist (tryckt 1926). De beror sarskilt forhallandena
inom torrskorpan. Under 1925 utférde Ekstrom pa uppdrag av vattenfalls-
styrelsen en liknande undersokning inom Gota dlvs dalgdng mellan Alvingen
och Agnesberg (tryckt 1926). Resultaten av dessa undersokningar dr i kort-
het foljande.

Torrskorpans tjocklek ar inom lerjorden i de ligre delarna av dlvdalen
mellan 0,9 och 1,6 m. Fran 0,5 till 0,8 m under markytan ner till sapleran ir
den s. k. undre torrskorpehorisonten genomdragen av vertikala 1—6 mm
vida torksprickor, som dr permanenta. Jorden blir darfor starkt genom-
slapplig for vatten.
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inom den nirmast élven liggande ca 40—100 m breda, av #ngar och
mader bestidende strandremsan saknas grovre sprickor. I den nidrmast dar-
innanfor liggande zonen upp till minst 2,2 m 6ver havet i norra och 1,2 m
over havet i sodra delen av undersokningsomradet dr jorden genomslapplig,
medan den hogre upp i sluttningen blir svirgenomsliapplig. Jordarterna ar
foretriadesvis gyttjiga lattleror, men sprickrik jord férekommer dven i de
styva lerorna.

I. Geologisk datering av sediment i Gétadlvdalen

Genom talrika borrningar har man funnit, att Gétaidlvdalen ar utfylld med
lera, som vilar dels pa sand och grus dels pa urberget. Hela dalen synes ha
bildats i en sprickzon i urberget, vilken utrymdes av vattnet langt fore isti-
den. I denna dalgang avlagrades sand och grus av avsméltande glacidrer
under istiden. Leran karakteriseras av talrika snickor och musslor, som
endast forekommer i havet och ar siledes en avlagring i havet. Dess tjocklek
varierar. Sadlunda ir leran nidra dalens sidor endast 10—20 m tjock, och i
dalens mittparti, i sjalva djupfaran, nistan 100 m méktig.

Savial ur praktisk som teoretisk synpunkt har en rad problem uppkommit
vad betriffar lerans geologiska datering. Ar leran en enhetlig bildning, eller
bestar den av olika lager med olika sammanséttning? Efter de stora skre-
den i Gotadlvdalen stilldes fragan, vilka lersorter som hade sirskild beni-
genhet att ge upphov till sidana rorelser. I samband med héllfasthets- och
kemiska undersokningar foéll det pa geologernas lott att utrona lerans
stratigrafi, d.v.s. lerans aldersfoljd, dess relativa och absoluta alder samt
dess bildningsmiljo.

Fossilfynd av snickskal och musslor hade redan foér 50 4r sedan visat,
att det forekommer tva olika lager av lera. Det ena méste ha bildats, nér
storre delen av Sverige lag tickt av inlandsisen och da isticket langsamt
smilte, varvid isen krympte mot norr. Den senare leran hade bildats, nir
isen forsvunnit fran Skandinavien. Dess fossil visar pa ett varmare klimat.
Man skiljer salunda mellan istidens lera, den senglaciala, och den lera som
bildades efter istiden, den postglaciala.

I under senare tid utférda borrningar hittade man hir och var stérre
fossil, som tillit en bestimning av lerans geologiska alder. Metoden att leta
fram dessa isolerade forekomster av fossil ir dock irrationell, och ofta sak-
nas sddana fossil. Inom SGU har darfér (av Brotzen) tillimpats en metod,
som &r vanlig vid oljeborrningar. Fran 25 g lera isoleras de fossil, som &r
mikroskopiska, och sedan bestims faunans eller florans livsbetingelser. Sa-
dana fossil kan undersokas i nistan alla prover. I forsta hand dr det forami-
niferskal som ofta férekommer mycket rikligt, upp till 100 i ett gram av
leran. Foraminiferer dr encelliga djur, med en genomsnittsdiameter av 0,3—
0,5 mm (det finns mycket mindre och mycket stérre arter). De har ett kalk-

5 — 620471
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eller sandskal. Skalens form ar mycket varierande, ofta rena konstformer.
Aven smé skelett av kiselalger, som endast dr nagra tusendels mm stora,
undersoktes for detta andamal.

For att erhilla en standardlagerfoljd bearbetades tva borrningar, en i
Goteborgs stad och en vid Ingebick ca 12 km norr om Goteborg, sa detaljerat
att prov frin varje halvmeter undersoktes. I ca 300 prov ridknades salunda
foraminiferer och andra mikrofossil. Standardundersékningarna resulterade
i att man litt kunde urskilja en lagerserie, som i bottnen av borrhélen borjar
med en fauna, som trivs i tempererat vatten. Denna fauna forlorar senare
alla element frin varmt vatten och endast de former, som férekommer un-
der arktiska forhallanden, stannar kvar. Nista lerlager utmaéirker sig ge-
nom en Overvikt av former fran kallt och arktiskt vatten, den diarpa foéljande
serien har en fauna fran kallt och tempererat vatten, och 6verst finns ett
lerlager med foraminiferer, som lever i tempererat och varmt vatten. Denna
lagerfoljd relaterades till olika tider enligt foljande:

1. Niarmast jordytan 15—18 m postglacial lagerfoljd, tempererad havs-
miljo.

2. 15—17 m miktig lagerfoljd fran senaste istidens slutskede, senglacial
I1, med kall och tempererad fauna.

3. Ca 20 m miktig lera fran ett dldre skede av istiden med en kall och
arktisk fauna, senglacial I.

4. Ca 15—30 m miktiga leror fran ett mellanstadium med en i bérjan
tempererad senare arktisk fauna.

For att uppna dessa resultat har SGU :s laboratorium undersokt ca 100 000
foraminiferer och diarvid funnit en metod att snabbt bestdmma varje borr-
hals lagerfoljd. Denna metod har anvints fér datering av alla borrningar,
som utforts fran Intagan i norr till Géteborg i séder. Man har funnit att
lerorna fran senglacial I och II oftast har en hog sensitivitet och déarfor !
spelar en viss roll for utvecklingen av skred. |

Vid den teoretiska forskningen uppstod bl. a. ett nytt problem. Var det |
mojligt att pad nigot sidtt bestimma avlagringarnas absoluta alder, d.v.s. }
den tid som gatt sedan véra olika leror bildades? En méjlighet kunde skonjas ;
i tillimpningen av den metod, som utarbetats av nobelpristagaren Libby, |
som pavisat att en isotop av kolidmnen &r radioaktiv. Denna behéver en tid
pa ca 70 000 ar for att aktiviteten skall minska s att den blir ométbar.

Om man ur nigot material kan isolera denna isotop (C!*), kan man miita

hur mycket aktivitet, som finns kvar, och pa sa sitt bestimma nir mate- l
rialet har bildats. Naturligtvis 4r denna forklaring férenklad, men den ger |
inda en bild av principen for den absoluta aldersbestimningen. Om det

t. ex. giller rester av ett trid, bestimmer man deras C'*-halt och far dirmed
aldern. Om tradet 4r mycket gammalt, dr aktiviteten mycket liten och me-
todiken invecklad. Sedan nigra &r tillbaka har SGU tillgang till ett labora-
torium for dndamalet. Vid forsok att dldersbestimma leror utgick man fran
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att avlagringarna fran tiden fore istiden saknade aktivitet av mitbart kol
och att de édldsta lagren endast inneholl sddana fossila kolimnen, som hade
bildats samtidigt med sedimenfen. Kemister hade funnit ca 1,5—2 procent
koldmnen i leran. Om halten av organiskt material endast ir 1,5 procent
innehdaller ett kg lera 15 g organiska dmnen, som i sin tur innehéaller si
mycket C'* att sikra méatresultat kan ernas. Sex olika prov lamnade forvéa-
nansviart overensstdimmande resultat. Kolet i leran hade bildats for 24 000
—30 000 ar sedan, vilket dven maste vara lagrens verkliga alder. Mycket
svarare var det att bestimma de yngre lagrens absoluta alder. Under istiden
hade havsvattnet frusit, och ingen sedimentering hade dgt rum. Efter istiden
forindrades havets niva, och en stor del av de dldre sedimenten blev om-
lagrade och uppblandade med mycket yngre lermaterial. Déirfor finns i
detta nya sediment savil nya som gamla koldmnen, och bestimningarna vi-
sar salunda for hog alder. Trots detta gav Cl*-bestdmningarna ett viktigt
resultat. De resulterade i en alder av 15000 ar, d.v.s. minst ca 10 000 ar
yngre dn den ildsta lerlagerfoljden i Gotadlvdalen. Senare dateringar av ur
den yngre lerlagerfoljden isolerade fossil visade en betydligt yngre Clt-be-
stimd alder av 8 000 for den yngsta och 12 000 ar f6r den aldre delen av
denna lagerfoljd. Ett 1angt och dyrbart forskningsarbete aterstar for fram-
tiden pa detta omrade

Isen hade enligt dessa C'*-dateringar salunda for 30 000 ar sedan dragit
sig sa langt tillbaka att havet hade blivit uppvirmt i Géteborgstrakten, och
man kan vara séker pa att avlagringarna representerade en mellanistid av
ganska stor omfattning. Konstaterandet av en sadan fjiarde mellanistid
var nytt for Europa, medan tre dldre var kidnda sedan lang tid tillbaka. Om
inte nordamerikanska C#-bestdmningar under de senaste tvd aren visat
samma resultat, hade de svenska bestdmningarna icke haft nagot kontroller-
bart motstycke. De amerikanska forskarna antog att denna sista mellan-
istid har varit betydande och icke bara en lokal foreteelse. Aldersbestim-
ningarna pa lera fran Gotadlvdalen bevisade, att den europeiska och nord-
amerikanska sista mellanistiden dr en varldsomfattande foreteelse, och sa
vil daterad att ett flertal andra observationer kan relateras till dessa resul-
tat. Av en ren tillfdllighet blev de svenska resultaten tidigare publicerade
an de amerikanska (Brotzen, 1961).

Sammanfattar man resultaten av undersékningarna, framgar salunda att
for 30 000 ar sedan var Goteborgstrakten isfri och havet utbredde sig 1angt
in 6ver den svenska vistkusten. For ca 25000 ar sedan ryckte inlandsisen
fram pa nytt och stannade troligen i nérheten av Goteborg. Den del av Vist-
sverige, som lag utanfor isranden under havsytan, técktes av ett tjockt lager
sno och is. Under denna period bildades inga avlagringar i havet, och. darfor
finns en lucka mellan dldre och yngre avlagringar pi minst 10 000 ar. Nir
inlandsisen slutligen smilte och drog sig tillbaka f6ér ca 15000 ar sedan?,

1 Asikterna om isavsmiltningens tidsférlopp varierar nigot hos olika forskare (jfr
sid. 45).
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tillfordes med smiltvattnet anyo material for avlagringar, och en ny serie
leror lade sig over Vistsverige, sérskilt i de djupa dalgdngarna. Till detta
skede hanfor sig lerorna med den kalla arktiska faunan i Goétadlvdalen.

Jordytan lag i borjan av avsmailtningsperioden atminstone 95 m djupare
i Goteborgstrakten én i dag. Havet nadde alltsi 1angt in &ver nuvarande
landytor. Befriad fran det kolossala trycket av den vildiga ismattan, som
vilade pa Skandinavien under istiden, lyfte sig landet langsamt och havet
tringdes tillbaka visterut. Nar isen hade forsvunnit helt fran Skandina-
vien var det ett tempererat hav, som tiackte djupare dalgingar, och alla
storre hojder stack upp ur havet, bildande en skirgard. Leravlagringar frian
denna tid innehaller fossil fran en varm och tempererad fauna och bildar
det avslutande skedet i Gotadlvdalens sedimentation.

I stort sett har undersokningarna hunnit till en viss avslutning. Lerornas
aldersbestimning #r geologiskt och fysikaliskt uppklarad och en metod
finns tillginglig for snabb bestdmning av aldern pi sedimentet i kommande
borrhal. A andra sidan finns fortfarande forskningsuppgifter, sisom under-
sokning och publicering av mikrofaunans och mikroflorans formrikedom
samt kompletteringar av flera viktiga detaljer.

J. Sammanfattning av undersokningarnas resultat

Jordlagrens tillkomst i Gotadlvdalen éar framst en f61jd av tva saker, for det
forsta inlandsisens verksamhet samt for det andra férdelningen mellan
land och vatten fran den tidpunkt, da inlandsisen sldppte sitt grepp, till
vara dagar d.v.s. under den senglaciala och postglaciala tiden.

Moridn och sandavlagringar eroderades under havets omvixlande regres-
sion och transgression med pafoljd att skikt av sand och grus inlagrades i
lertacket. Lertickets miaktighet vixlar med underlagets d.v.s. bergytans och
de glaciala lagrens form sa att en jamforelsevis plan sedimentyta slutligen
bildades innan ilven borjade skéra sig ned i de dldre avlagringarna.

De olika sedimentationsbetingelserna under skilda tidsavsnitt har givit
upphov till olika lertyper. Salunda har sulfidrika leror bildats i syrefritt,
stagnant vatten med ett jimforelsevis rikt organiskt liv. De sulfidfattiga
lerorna har daremot sannolikt sedimenterat i ett vatten med starkare om-
sittning och de postglaciala gronaktiga lerorna under en tid med stark
algproduktion etc. Lerornas styvhet ar storst i de senglaciala sulfidlerorna.
Lerhalten avtar mot botten i de endast ndgon meter méktiga glaciala lerorna
samt i de postglaciala lerorna, som avsattes i ett grundare vatten.

Klimatforhallandena har véxlat under sedimentationstiden och dirmed
dven betingelserna for djurlivet i havet. Virmeélskande arter vaxlar med
tempererade och arktiska och produktionen av organiskt liv 6msom 6kade
omsom minskade, vilket givit oss mojlighet att genom undersékning av
mikrofaunan datera de olika lertyperna.
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Jirnefors har antytt, att de senglaciala lerorna skulle ha den storsta
flytbensigenheten och ha ldgre flytgrinser in de postglaciala lerorna, me-
dan ldgsta flytgrinsen uppgives finnas i glaciala leror. Begreppt flyt-
benigen #r icke definierat, men synes vara liktydigt med benigenhet att
innehalla kvickleror. Aven om detta vanligen ir fallet torde de for ett skreds
utveckling s& betydelsefulla kvicklerornas upptridande icke sikert kunna
konstateras pa annat sétt &n genom undersékning av lerlagrens mekaniska
egenskaper. Genom geoteknisk undersokningsmetodik har omraden upp-
tickts med kvicklera éven i den postglaciala leran och till synes oberoende
av de stratigrafiska forhallandena.

Det har hittills icke gatt att pavisa nigot stringt samband mellan sensi-
tivitet (kénslighet for mekanisk stérning) och mineralogisk sammansitt-
ning, sddan denna yttrar sig i differentialtermiska analyser, basbyteskapa-
citet eller rontgenanalyser. Tviartom har dessa analyser visat niistan iden-
tisk sammanséttning i lager med vixlande virden pa sensitiviteten. Korn-
gruppsanalyser av lerorna har visat, att omkring hélften av mingden par-
tiklar under 2 4! dven dr mindre &n 0,5 u, samt att savél sensitiva som in-
sensitiva leror forekommer vid samma kornstorleksfordelning.

Allt pekar pa att l6sningen av kvicklerebildningens problem #r att séka
i lerornas kemiska férhallanden. Det har synts angeliget att genom under-
sokning f& ett grepp om de naturliga fysikaliskt-kemiska processer, som pa
grund av den geologiska utvecklingen kunnat piverka lersedimentens me-
kaniska egenskaper.

Urlakningen av salter anses under vissa omstindigheter bidra till en 6k-
ning av skredriskerna. Dess forlopp har kunnat belysas nigot med ett, gan-
ska stort antal kvantitativa analyser. Det har konstaterats att sensitiviteten
Okar med avtagande kloridhalt i leran. DA koncentrationen av natrium i
porvattnet ar storre &n 70—90 mekv/l, dr lerorna méittade med natrium och
sensitiviteten har 1aga virden. Dessa virden tenderar att 6ka, nir utbytbart
natrium i den fasta lerfasen #r mellan 2 och 8 mekv/100 g torrsubstans.
Omradet med légre natriumhalter &n 2 mekv/100 g finns vanligen represen-
terat i torrskorpelera, men i denna rader speciella forhallanden, som verkar
nedséittande pa sensitiviteten.

Hydrogeologiska forhallanden paverkar urlakningen pa olika siitt. Urlak-
ningen kan silunda ske genom att leran tillféres syre- och koldioxidhaltigt
vatten med nederboérden men #ven genom att grundvatten, som ar syrefritt,
underifran péaverkar lerlagren. Dirigenom erhélles visentligt skilda for-
lopp, som ger sig till kinna genom att férhillandena mellan klorid och nat-
rium samt mellan kalium och natrium i porvattnet indras pa olika sitt. Det
tillgingliga analysmaterialet har varit begrinsat till bestimningar av dessa
amnen i porvattnet. En fortsatt undersokning av lerornas kemi rekommen-
deras och kan sannolikt bli fruktbiarande. Speciellt synes ett klarliggande

1 1, (grekiska bokstaven my) = 1/1000 mm.
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av radande jamviktstillstind mellan olika jonslag angeliget. Hog vite-
jonaktivitet synes t. ex. nedsétta sensitiviteten avsevirt, men denna aktivitet
ar beroende av dven ovriga jonslags koncentrationer.

Sensitiviteten har sannolikt ingen omedelbar inverkan pa lerans ostdrda
skarhallfasthet. Sedan skredrorelsen vidl kommit igdng, kan emellertid pa
grund av en hog sensitivitet hos leran skredet utvecklas till naturkatastrof.
Man maéste darfor inrikta sig pa att om mdojligt forhindra initialskred inom
omraden med kvickleror.

For uppkomsten av initialskred i dlvsldnterna ar idlvens stranderosion
av avgorande betydelse. Utan foérebyggande atgirder i erosionshindrande
syfte, forutses en oférédndrad intensitet av stranderosionen uppstréms och
niarmast nedstroms Lilla Edet. Hiarvid bildas allt hégre slidnter, varigenom
riskerna for skred okar.

Inom omradet nedstroms Lilla Edet synes skredriskerna (i den man de
sammanhédnger med urlakningen) nirmast dlven i &tminstone bredare dal-
partier, dar dlven flyter ungefar mitt i dalen, vara smi emedan lerorna dir
har kvar en hog salthalt. Dir dlven gar nédra dalsidan kan emellertid risk
foreligga pa grund av djuperosion i forening med urlakning.

Hogt grundvattentryck nedsitter lerornas skérhallfasthet. Nagra princi-
piella uttalanden har gjorts om #lvdalens hydrogeologiska forhallanden. Ett
visst material foreligger redan for bedomning av hithérande fragor, men en
fornyad genomgang av tillgdngligt material, sedan SGI:s porvattentrycks-
undersokningar och borrningsdiagram blivit sammanstéllda, kan tinkas ge
ytterligare virdefulla upplysningar. I princip kan man vénta sig vattenfo-
rande skikt framfor allt pa platser, dir dalsidorna ar beklidda med tjockare
morédn- och svallgruslager. Forekomsten av dessa lager framgar av jord-
artskartan.

Aven om ett uttommande svar icke kunnat ges pd samvariationen av alla
faktorer, som kan orsaka eller forhindra markfoérskjutningar, har viktiga
ron betridffande det nuvarande tillstandet i 4lvdalen erhallits.

Undersokningarna har salunda addagalagt, att om de naturliga processerna
far fortgd ostorda, en sakta gaende stabilitetsforsamring i skilda delar av
dlvdalen kan bli foljden.

K. Litteratur

GFF Geologiska foreningens forhandlingar
NGI Norges geotekniske institutt

SGI  Statens geotekniska institut

SGU Sveriges geologiska undersdkning

Alin, J., och Sandegren, R., 1947: D6sebackaplatan. Geologisk beskrivning av fynd-
orten for mammut och myskoxe vid Dosebacka, Romelanda socken, Bohuslin.
SGU, C 482. Stockholm.




71

Asklund, B., 1936: Den marina skalbidrande faunan och de senglaciala nivaférind-
ringarna med sirskild hinsyn till den gotiglaciala avsméltningszonen i Halland.
SGU, C 393. Stockholm.

Bergslen, F., 1954: The land uplift in Sweden from the evidence of the old water
marks. Geografiska annaler arg. XXXVI. Stockholm.

Bjerrum, L. and Huder, J., 1957: Measurement of the permeability of compacted
clays. NGI nr 26. Oslo.

— and Wau, Tien-Hsing, 1960: Fundamental shear strength properties of the Lilla
Edet clay. Geotechnique, Vol X, nr 3. London. (Aven i NGI nr 38. Oslo 1961.)

Bjérsjo, N., 1949: Israndstudier i sodra Bohuslan. SGU, C 504. Stockholm.

Brotzen, F., 1951: Bidrag till de svenska marina kvartiaravlagringarnas stratigrafi.
GFF 73, sid. 57—58. Stockholm.

—, 1961: An interstadial (radiocarbon dated) and the substages of the last
glaciation in Sweden. GFF 83, sid. 144, Stockholm.

Caldenius, C., Lundsiréom, R., Fellenius, B. and Mohrén, E., 1956: The landslide
at Surte on the river Gota dlv, SGU, Ca 27. Stockholm.

— , Jirnefors, B., Mohrén, E. and Tullstrém, H., 1960: Recession of the landice
in southwestern Sweden. Guide to the excursion A 20 Intern. Geol. Congr. XXI
Session, Norden 1960. SGU, Swedish geological guidebooks. Stockholm.

De Geer, G., 1940: Geochronologica Suecica, principles. K. Sv. Vet. Akad. Handl,, 3,
Ser. 18. Stockholm.

Ekstrom, G. och Flodkvist, H., 1926: Hydrologiska undersokningar av dkerjord in-
om Orebro lian. SGU, C 334. Stockholm.

—, 1926: Inverkan av Vinerns reglering pa forhéallandena i Goétadlvdalen. Tek-
niska medd. fran Kungl. Vattenfallsstyr, Ser. B nr 9, H-bilaga 5, sid. 2132.
Stockholm,

Frodin, G., 1919: Jordskreden och markférskjutningarna i Gota dlvs dalgang.
Medd. fran Kungl. Vattenfallsstyr. nr 19. Uppsala.

Gandahl, R., 1952: Hydrometermetoden. GFF 74, sid. 497. Stockholm.

Huder, J., 1957: se Bjerrum, L., 1957.

Jerbo, A., Norder, B. och Sandegren, E., 1961: Nagra geotekniskt intressanta iakt-
tagelser pa leror frdn Kramforstrakten. Jirnvigsteknik, sid. 89. Stockholm.

Jirnefors, B., 1957: Skredet vid Intagan ar 1648. SGU, C 539. Stockholm.

— , 1958: Determination of slip surfaces in the landslide at Surte on the Gota
river. GFF 80, sid. 97--103. Stockholm.

— , 1958: Preliminir rapport over geologiska undersékningar i Gotaidlvdalen.
Stencilerad rapport till Gotadlvskommittén.

— , 1959: Jordartskarta over Goétadlvdalen, 3 blad. SGU, Ba 20, Stockholm.

— , 1959: De geologiska undersékningarna i Gétadlvdalen sommaren 1959. Fore-
drag infér Gotadlvkommittén den 5 nov. 1959, Stencilerad upplaga.

— , 1960: se Caldenius, C., 1960.

Kelley, P., 1948: Cation exchange in soils. Am. Chem. Soc. Monograph series nr
109. New York.

Kjessler & Mannerstrdle AB, 1958: Geotekniskt utlatande Over stabilitetsforhallan-
den i Gota alvs dalgdng, omrade C, Bondestrom. Stencilerad rapport.

Kuenen, Ph. H., 1951: Mechanics of varve formation and the action of turbidity
currents, GFF 73, sid. 69. Stockholm.

Lundegdrdh, P. H., 1958: Goéteborgstraktens berggrund. SGU, C 553. Stockholm.

Lundquist, G., 1954 : Rifflor, indmor#ner och isrecessionslinjer. Atlas 6ver Sverige,
blad 21, 22. Stockholm.

— , 1957: se Magnusson, N. H., 1957.




72

Lundstrom, R., 1956: se Caldenius, C., 1956.

Mackenzie, R. C., 1959: se Mitchell, B. D., 1959.

Magnusson, N. H., Lundquist, G. och Granlund, E., 1957: Sveriges geologi. Tredje
uppl. Stockholm.

Mitchell, B. D. and Mackenzie, R. C., 1959: An apparatus for differential thermal
analysis under controlled atmosphere conditions. Clay Minerals Bulletin. Bd. 4;
21. London.

Mohrén, E., 1945: Nagot om de hydrografiska forhallandena i Goteborgstrakten vid
overgangen mellan sen- och postglacial tid, GFF 67, sid. 249. Stockholm.

— , 1956: se Caldenius, C., 1956.

— , 1960: se Caldenius, C., 1960.

Munthe, H., 1905: Om ett fynd av kvartir myskoxe vid Nol i Bohuslian. SGU,
C 197. (Aven GFF 27.) Stockholm.

— , Johansson, H. och Sandegren, R., 1923: Goteborgstraktens geologi. Goteborgs
jubileumspublikationer. Goteborg.

Norder, B., 1961: se Jerbo, A., 1961.

Odenstad, S., 1958: Jordskredet i Gota den 7 juni 1957. GFF 80. Stockholm.

Orrje & Co, 1958: Redogorelse for hittills utforda grundundersékningar och be-
riknade stabilitetsforhallanden i Gota dlvdal, delen Intagan—Utby. Stencilerad
rapport.

Osterman, J., 1960: Views on the stability of clay slopes. GFF 82. Stockholm.

Post, L. von, 1928: Svea ilvs geologiska tidsstillning. SGU, C 347. Stockholm.

Rosenquist, I. Th., 1955: Investigation in the clay-electrolytewater system. Med
sammandrag pa norska. NGI nr 9. Oslo.

Sandegren, E., 1961: se Jerbo, A., 1961.

Sandegren, R., 1923: se Munthe, H., 1923.

— och Johansson, H. E., 1931: Beskrivning till kartbladet Géteborg, SGU, Aa 173.
Stockholm.

— , 1946: De senkvartira nivaforandringarnas problem, GFF 68, Stockholm.,

— , 1947 a: Svenska nivaforindringsproblem. Medd. fr. Dansk Geol. For. Bd. 11.
Kopenhamn.

— , 1947 b: se Alin, J., 1947.

Sidenbladh, E., 1870: Beskrivning till geologiska bladet Wenersborg. SGU, Aa 40.
Stockholm.

Statens geotekniska institut, 1958 a: Preliminir rapport over stabilitetsundersok-
ning utmed Gota dlvs vistra strand vid Strém inom Inlands Torpe kommun.
Stencilerad rapport.

— , 1958 b: Preliminédr rapport angiende stabilitetsforhallandena for Gota idlvs
ostra strandbrink vid Smérkullen i Lilla Edet. Stencilerad rapport.

— , 1959: Kompendium i Geoteknik. SGI, medd. nr 5. Stockholm. (Sirtryck ur
Bygg.)

Sundborg, A., 1961: Utredning rorande Gota alvs utveckling med sérskild hénsyn
till erosionsférhillandena efter ar 1916. Stencilerad rapport till Gotadlvskom-
mittén.

Sveriges geologiska undersékning, 1958: Karta 6ver Sveriges berggrund i tre blad,
(sammanstilld av N. H. Magnusson o. a.). SGU, Ba 16. Stockholm.

Soderblom, R., 1957: Some investigations concerning salt in clay. Proc. 4 Internat.
Conf. Soil. Mech. a. Found. Engng. Vol. 1.

— , 1959: Aspects on some problems of geotechnical chemistry. GFF 81, sid. 727.

Stockholm,




73

— , 1960: Aspects on some problems of geotechnical chemistry, Part II. GFF 82,

sid. 367. Stockholm.
Tullstrom, H., 1954: Kvartiargeologiska studier inom Rénneins dalbdcken i nord-

vistra Skane. SGU, C 530. Stockholm,

— , 1960: se Caldenius, C., 1960.
Ostlund, H. G., 1959: Stockholm natural radiocarbon measurements II. Amer.

Journ. of Sci. Radiocarbon suppl. Vol. 1. New Haven.
— and Engstrand, L. G., 1960: Stockholm natural radiocarbon measurements III.

Amer, Journ. of Sci. Radiocarbon suppl. Vol. 2. New Haven.




KAPITEL 5

Geotekniska undersékningar

Detta kapitel bygger pa en av SGI i september 1962 till kommittén éverlim-
nad redogorelse for institutets undersékningar av stabilitetsférhallandena i
Gota alvs dalgang.!

A. Inledning

SGI:s undersokning av stabilitetsforhallandena utmed Gota #lvs strénder
har i huvudsak utférts enligt det av institutet och SGU uppréttade program, |
vilket forelades statsmakterna i samband med lénsstyrelsens i Alvsborgs lin |
begiran om statsanslag for de geologiska och geotekniska undersdkningarna ‘
i dlvdalen. Programmet forutsatte, att den geotekniska utredningen utfordes

i tva etapper. Den forsta avsigs omfatta en prelimindr, oversiktlig undersok-
ning av stabilitetsférhallandena pa hela #lvstrickan mellan Vinern och
Goteborg och en inbérdes gradering av skredrisken pa olika élvstriackor
samt igngsittandet av langtidsobservationer av grundvattentryckets varia-
tioner inom olika delar av #dlvdalen. Den andra, definitiva etappen innebar

en mera ingaende undersdkning av de #lvstrickor, dir enligt den prelimi-
nira bedomningen skredrisk kunde tinkas foreligga.

Syftet med stabilitetsutredningen har varit att underséka i vad mén i
Gotaidlvdalen risk foreligger for stora jordskred, som kan valla skada eller
intrang for sjofarten i #lven eller for bebyggelse och industrianliggningar |
vid strinderna. Stabilitetsférhallandena invid flertalet av de talrika djupa |
raviner som flerstiides finnes utskurna i terringen vid sidan om idlven har |
diaremot icke undersokts.

Utredningen har berért de nu rddande férhallandena i och utmed dlven.
Ingen hiinsyn har tagits till eventuella framtida férdjupningar av denna, ej
heller till den inverkan som nybebyggelse och andra speciella anstring-
ningar skulle kunna ha pé stabiliteten.

I samband med stabilitetsutredningen har utforts forskning bl. a. betrif- |
fande lerors hallfasthet, kvicklerors bildning och egenskaper samt mitning
av rorelser i jord.

Undersékningen har skett i samrad med SGU. Samarbete har dgt rum med
lansstyrelserna i Alvsborgs samt Géteborgs och Bohus lén, Trollhiitte kanal-

1 Redogorelsen med bilagor finns att tillgd hos SGI.



75

verk resp. vattenfallsstyrelsen, vig- och vattenbyggnadsstyrelsen, jirnvags-
styrelsen, kommunerna utmed alven m. fl.

B. Den prelimindira undersokningen

Rekognosceringen for och planliggningen av den prelimindra undersok-
ningsetappen samt vissa kalibreringsarbeten utférdes under ar 1954 och
ovriga fialtundersokningar under 1955 och 1956. Slutrapporten 6ver under-
sokningsresultatet, daterad december 1956, overlamnades i borjan av ar
1957.

Nedan ldmnas en kort sammanfattning av rapporten.

Pa alvstrickan Trollhdttan—Goteborg underséktes grundfoérhallandena i
107 sektioner, fordelade p& bada strinderna och i stort sett vinkelrdta mot
dlven. Sektionernas lidgen, som valts efter bedomningar i filt och med hjilp
av tillgdngliga nivakartor over #lvdalen, framgir av kartbil. 1. Avstandet
mellan de undersokta sektionerna varierar mellan nigra hundra meter och
nagra kilometer. Undersokning utfordes endast i ett fatal punkter i varje
sektion.

Vid borrningarna anvindes mestadels den s. k. iskymetern for att be-
stimma jordlagrens hallfasthet. Denna utrustning ar jamforelsevis latt samt
billig i drift men eftersom den neddrives huvudsakligen fér hand har man
i regel endast kunnat nedféra den till ett begriansat djup. For bestimning
av de losa jordlagrens miktighet utfordes maskinsondering och vikisonde-
ring. I nagra sektioner utfordes vidare vingborrning samt upptagning av
jordprover for bestimning av huvuddragen i dlvdalens jordlagerfsljd och
for laboratorieundersokning av jordlagrens hallfasthetsegenskaper m. m.
Slutligen nedsattes ett antal portrycksmitare for undersokning av grund-
vattentryckets storlek och variationer. Alvfiran pejlades med hjialp av
ekolod, dels i tvirled i de undersokta sektionerna, dels i lingdled i farledens
vanstra och hogra kant.

P& grundval av resultatet fran félt- och laboratorieundersokningarna ut-
fordes en stabilitetsanalys. Denna maste pa grund av undersékningens re-
kognoscerande karaktir utféras med forenklade antaganden betriffande
jordens hallfasthet, grundvattentryck m. m.

Stabilitetsberikningarna gav vid handen, att anstridngningen i jorden var
relativt hog pa vissa dlvstriackor. Overvigande antalet av dessa strickor lig-
ger mellan Trollhittan och Lilla Edet och endast ett fital séder didrom.
Institutet framholl i sin slutrapport angelidgenheten av att undersékning-
arna i den definitiva etappen fortsattes pA de omraden, som bedémts ha l1ag
sikerhet mot skred. Hiarvid borde man ha mindre avstidnd mellan sektio-
nerna, gora ingdende undersokning av jordarternas egenskaper samt utoka
antalet observationspunkter fér portrycksmétningar. I stabilitetsbetraktel-
serna borde man beakta huruvida de under senare ar pa vissa hall i utlan-
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det framforda synpunkterna pa langtidsstabilitet hos naturliga slanter vore
tillampliga dven for forhallandena inom Goétadlvdalen.

I den prelimindra undersékningen ingick ej de dlvstrickor som i andra
sammanhang blivit foreméal for geoteknisk undersokning. Bland dessa om-
raden kan ndmnas ostra dlvstranden vid Smorkullen i Lilla Edet, Sulfit AB
Gotas fabriksomrade i Gota, Dorch, Bicksin & Cos AB:s omrade i Agnesberg
samt véstra dlvstranden ndrmast ovanfor och nedanfér slussen vid Strom.

Betraffande nagra av dessa omraden hade vid de utférda undersékning-
arna framhallits, att stabiliteten utmed &lven var lag och att forstirknings-
atgiarder borde utforas.

C. Den definitiva undersokningen
1. Omfattning

Den definitiva undersékningen skulle sisom tidigare ndmnts omfatta de
omraden, som i den preliminira utredningen bedémts ha lag sikerhet mot
skred. De terringavsnitt, som hirvid enligt rapporten i december 1956 i
forsta hand kom i friga var vistra dlvstranden pa en ca 8 km lang striacka
mellan Intagan och Torp och en 1,5 km lang stricka uppstréoms Bondestrom
samt Ostra dlvstranden pa en 1,5 km lang stricka kring Slumpéns mynning
och en kortare stricka i anslutning till Gota fabriksomrade.

I samband med den av Kungl. Maj:t med anledning av skredet vid Gota
ar 1957 infordrade redogorelsen for behovet av att paskynda och eventuellt
utvidga undersokningarna i dlvdalen omproévades det tidigare undersok-
ningsprogrammet. Det befanns angelédget, att detta utvidgades att bl. a. om-
fatta ett storre antal sektioner och flera grundvattentrycksmitningar an
som tidigare planerats. Vidare borde ytterligare forskning upptas rorande
kvicklerornas egenskaper och mdjligheten att méta slantrorelser. Slutligen
borde programmet kompletteras med dels geologiska undersokningar for
noggrannare kartliggning av jordlagerfoljder och lerornas olika egenskaper,
dels en undersokning av erosionsforhéllandena i dlven. Dessa sistndmnda
undersokningar skulle ombesérjas av SGU.

De sektioner, som omfattats av den definitiva undersokningen, har marke-
rats pa kartbil. 1. Utéver de ovannidmnda #lvstrickorna har bl. a. utforts
kompletterande undersokningar inom tva i andra sammanhang undersokta
omraden vid Lilla Edet, ndmligen véstra adlvstranden uppstroms och ned-
stroms slussen vid Strom samt 6stra stranden ndrmast norr om Smorkullen.
Undersékningen pa sistnimnda omrade samordnades med en utredning om
grundférhallandena for en projekterad omliggning av riksvigen, som i sin
davarande striackning gick titt utmed stranden. Vidare har undersékningar
utforts pa ostra alvstranden vid Alvingen och Agnesberg—Ekeberg samt pa
vistra stranden utmed motorvigen vid Ellesbo. Sistndmnda undersékning
foranleddes av ett markgenombrott pa den under byggnad varande motor-
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vigen och har utférts pa uppdrag av och i samrad med viig- och vattenbygg-
nadsverket.

Parallellt med den allminna stabilitetsutredningen har undersékningar
utforts inom vissa omraden genom forsorg av kommuner och industrier. Har
kan nimnas undersokningar vid Fuxerna kyrka och Lilla Edets pappers-
bruk av Norges geotekniske institutt och AB Skanska Cementgjuteriet, inom
Dorch, Bicksin & Cos AB:s industriomréide i Agnesberg av AB Skinska Ce-
mentgjuteriet, inom Elektrokemiska AB:s industriomrade i Bohus av Sven-
ska AB Christiani & Nielsen samt slutligen inom ett bostadsomrade séder om
Smorkullen i Lilla Edet av SGI. De olika omradena har angivits pa kartbil. 1
liksom idven det i samband med skredet i Géta undersokta terringavsnittet.

Slutligen har vissa undersokningar utforts av statens jarnviigar for jarn-
vigen Goteborg—Trollhédttan och av viig- och vattenbyggnadsverket for be-
fintliga och projekterade viigar pA bida sidor om ilven. I den man resultatet
av dessa undersokningar har varit tillgingligt och kunnat utnyttjas for sta-
bilitetsbedomningen har de inritats pa kartbil. 1.

Inom négra av de undersokta dlvstrickorna t. ex. den mellan Intagan och
Utby samt den vid Agnesberg har grundférhallandena varit simre och mera
varierande 4n vad som framgar av den preliminira utredningen, och under-
sokningarna har dér blivit mera omfattande #n som ursprungligen férutsat-
tes. Till f6ljd hérav och pa grund av att utredningen enligt statsmakternas
beslut méste hallas inom en viss kostnadsram, lidgre én den tidigare berik-
nade, har icke det stérre undersékningsprogrammet kunnat genomforas
helt. Sdlunda har filtarbeten fér en speciell erosionsundersékning, som in-
stitutet skulle gora vid omraden med dalig stabilitet, icke genomforts. Lika-
sd har vissa omraden, som medtagits i det storre programmet, mast ute-
slutas.

Forskning betriffande mojligheten att miita rorelser i slinter har resul-
terat i konstruktion av en inklinometer, med vilken man kan mita sido-
rorelser i ett i jorden nedfort plastrér. Mitmetoden har beskrivits av Kall-
stenius och Bergau (1961).

Av forskningen rorande lerors héllfasthet samt kvicklerors bildning och
egenskaper har vissa resultat publicerats (Osterman, 1960 a och b samt
1962; Odenstad, 1961, och Séderblom, 1959 och 1960).

2. Filtundersokningens uppliggning

I det program, som uppgjordes for filtundersékningarna, angavs som rikt-
punkt, att man skulle underséka de omraden, inom vilka den preliminira
undersokningen visat en berdkningsmissig siikerhet mot skred mindre #n
ca 1,5. Ndimnda virde valdes under beaktande av undersékningsmetodernas
bristande skirpa. Avsikten var att man skulle borja med de omraden, som
bedémdes ha den minsta siikerheten och sedan successivt utvidga undersok-
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ningen med ledning av de resultat som efter hand kom fram under arbetets
ging och i den utstriackning beviljade anslag s medgav.

Erforderlig omfattning av filtundersokningen fick bedomas efter terréng-
ens utseende samt erhallna borrningsresultat. Preliminirt 6nskemaél var, att
avstandet mellan de undersokta sektionerna icke skulle G6verstiga ca 200 m.
I sidled, miitt fran #lven, borde undersokningarna utstriackas tillrickligt
langt for att medgiva en bedomning av stabilitetsforhallandena sivil vid
dlvbrinken som pa lingre avstdnd fran denna. Borrningar skulle utforas |
dven ute i alvfaran. |

Filtundersokningen skulle omfatta bestimning av lerlagrens miktighet
och hallfasthet samt miitning av grundvattentrycket, erforderlig avviigning
dvensom pejling av édlvfaran. Jordprover skulle upptas fér undersokning pa
laboratorium.

Vid den av vattenfallsstyrelsen varen 1958 utforda flygfotograferingen av
dlvdalen signalerades flertalet av de undersokta sektionerna, varigenom in-
mitningen av dessa i plan avseviirt underlittades. Unders6kningarna inom |
en del omraden avslutades emellertid innan flygfotokartan var firdig och
redovisades darfor pa provisoriska kartor. |
Pejlingarna utfordes i stor utstrickning genom vattenfallsstyrelsens for-

|
|
|

sorg.

3. Undersdkningens utférande
Filtarbetet for den definitiva undersdékningen paborjades av SGI vid Utby
varen 1957. P4 grund av skredet vid Goéta i juni samma ar avbrots arbetet
och personal och utrustning flyttades till skredomradet, diar undersékningar
pagick hela sommaren. Forst pa hosten aterupptogs arbetet pa den allmén-

na, definitiva stabilitetsundersékningen.

Eftersom institutets personella och materiella resurser icke medgav det
paskyndande av stabilitetsutredningen, som efter skredet vid Gota anségs
onskvirt, uppdrog institutet at vissa privata konsulterande firmor att bi-
trida vid stabilitetsutredningen. Salunda uppdrogs i boérjan av ar 1958 at
Ingenjorsfirman Orrje & Co AB att undersdka stabilitetsférhallandena pa
viistra dlvstranden séder om Intagan, Kjessler & Mannerstriale AB pd vistra
stranden norr om Bondestrom och Bjurstroms Geotekniska Byrd pa ostra
stranden omkring Slumpéns mynning. Omfattningen av nidmnda omriden
har angivits pa kartbil. 1. Undersokningsprogrammet uppgjordes i samrad
mellan firmorna och institutet, som ocksd hade fortlopande kontakt med
dessa under arbetets ging. Firmorna slutférde sina uppdrag i stort sett I
under ar 1958. |

I 6vrigt har institutet utfért undersékningarna med egen personal. Filt-
arbetena har pagatt till och med sommaren 1961.

Preliminira rapporter rorande stabilitetsférhallandena pa de undersokta
omradena har avgivits efter hand som utredningarna slutforts.
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Foljande rapporter har lamnats:

Av Kjessler & Mannerstrile den 26 november 1958

Geotekniskt utlatande Gver stabilitetsforhallandena i Goéta dlvs dalgdng, omrade
C. Bondestrom.
Av Orrje & Co den 8 december 1958

Redogorelse for hittills utforda grundundersékningar och beriknade stabilitets-
forhallanden i Gota alvdal, delen Intagan-Utby.
Av Bjurstroms Geotekniska Byra den 23 oktober 1959

Redogoérelse for grundundersdokning for bestimning av stabiliteten hos vinstra
stranden av Gota dlv pa strickan sektion 27,1—28,7 (Torpaomradet).
Av SGI den 9 december 1958

Preliminir rapport angdende stabilitetsforhillandena for Gota dlvs dstra strand-
brink vid Smoérkullen i Lilla Edet.

Preliminér rapport 6ver stabilitetsundersokning utmed Goéta dlvs vistra strand
vid Strom inom Inlands Torpe kommun.
den 15 december 1958

Preliminér rapport 6ver stabilitetsundersokning for Goéta dlvs viistra strand pa
en 2,5 km lang stricka vid Utby ca 1,5 mil norr om Lilla Edet.
den 16 oktober 1959

Yttrande rorande markspricka i lokalviig ca 1 km norr om Lodose, Alvsborgs ldn.
den 22 oktober 1959

Yttrande rorande sprickor i riksvig 7 norr om Smorkullen i Lilla Edet.
den 9 september 1960

Prelimindr rapport 6ver stabilitetsférhallanden utmed Gota dlvs Ostra strand i
Alvangen.
den 24 oktober 1960

PM angaende forslag till forstirkningsitgiarder pa Gota alvs vistra strand inom
en 1,3 km lang #lvstriacka nedstroms slussen vid Strém, Inlands Torpe kommun.
den 5 februari 1962

Utlatande over stabilitetsforhéllandena for Gota dlvs vistra strand vid Ellesho
utmed strickan 2/100—2/900 av motorvig 2, delen inom Kungilvs stad, Géteborgs
och Bohus lin.

4. Vid filtundersokningen anviind utrustning

Vid féltundersokningen har fér bestimningen av de l6sa jordlagrens mik-
tighet i stor utstrickning anvints den s. k. maskinsonden, som har storre
nedtringningsférméaga dn den vanliga viktsonden och dessutom #r betydligt
snabbare #n denna, dér terrdngen dr framkomlig for en jeep. Institutet har
dven bitriitt de engagerade firmorna med borrningar av denna typ. I 6vrigt
har viktsondering anviants samt i nigra fall dven hejarsondering, dir det
ansetts angelidget att fa en sidkrare lokalisering av de fasta bottenlagrens
lige.

For bestimning av jordlagrens hallfasthet direkt i marken har huvudsak-
ligen anvénts vingborr. Sisom komplettering till denna borr har i viss ut-
striackning anvints iskymeter och s. k. A-sond.

Foérdelen med iskymetern &r att den ger en kontinuerlig registrering av
hallfasthetsfordelningen i jorden, varigenom férekommande skikt av avvi-
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kande fasthet upptiickes #ven om de har en ringa tjocklek. Tolkningen av
dess mitviarde dr emellertid beroende av jordens sensitivitet, varfor man
méste rikna med en viss spridning i resultat, dock i medeltal icke storre én
+ 10 procent av vingborrvérdet.

A-sonden ir en mekaniserad borrutrustning, som har stor nedtringnings-
formaga. Den ir speciellt anviindbar, dir jorden innehéller fasta lager, som
underlagras av losare material, av vilket man vill ta upp prov eller be-
stimma hallfastheten direkt. Institutet har anlitat AB Geotest, som utveck-
lat denna borrmetod, for borrningar vid Ekeberg soder om Agnesberg, vid
Holmen sdder om Strandbacken samt i en sektion norr om Utby. Leran
innehaller pa dessa stiillen fasta skikt av mo, sand och grus, vilket forsvarat
bestimning av lerans hallfasthet med vingborr.

For nirmare undersokning av jordarternas egenskaper samt for klarlég-
gande av jordlagerfoljden pa de olika undersokta omriadena har ostérda jord-
prov upptagits med kolvborr fran skilda nivaer, vanligen pa varje eller var-
annan meters djup under markytan. P4 nigra platser har man for att er-
hilla en sammanhiingande bild av lagerfoljden samt for kontroll av beskaf-
fenheten av eventuella i fasthet avvikande skikt upptagit langa lerkirnor
med den s. k. folieborren.

Portrycksmitare har nedsatts for mitning av grundvattentrycket dels
inom de undersokta omradena, dels pa andra platser, dir den preliminira
utredningen antytt, att hogt vattentryck kan férekomma. Inalles har ca 150
mitare utplacerats, inberiknat dem inom skredomradet i Gota. Liget for
observationspunkterna framgar av kartbil. 1. Avldsningen av mitarna sker
i regel varannan manad.

For kontroll av i vad man rorelser pagar i terréingen vid sidan om &lven
har anordningar for sidorérelsemiitning nedsatts pa nagra stéllen i dlvdalen,
niamligen vid Ellesbo, Gota, Parkudden (strax soder om slussen vid Strom),
Utby och Vesten, sisom angivits pa kartbil. 1. Dessa mitningar dr relativt
dyrbara och utféres numera endast 1—2 ginger om aret.

I nagra sektioner har lerans elektriska ledningsmotstind mitts med den
s. k. saltsonden. Denna mitning ger viss upplysning om bl. a. lerans salthalt,
vilken #r av betydelse vid kvicklerebildningen.

5. Laboratorieundersokningar

De vid filtundersokningen upptagna jordproverna har undersokts pa labo-
ratorium. Undersokningarna har omfattat dels klassificeringsprov sisom
bestimning av volymvikt och konsistensgriinser, dels undersokning av jord-
provernas hallfasthetsegenskaper genom konprov, skirférsok, treaxliga
tryckforsok samt kompressionsforsok. Dessutom har elektriska lednings-
motstindet bestdmts pa ett antal jordprover.
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D. Strandbrinkarnas utformning

I stdra delen av élvdalen ar strandbrinkarna 1aga eller saknas helt, s att
terrdngen fran dlvens niva langsamt héjer sig in mot fastmarken vid dal-
sidan. Forst i narheten av Lodose forekommer en mera utpriglad strand-
brink med kronet nigon meter Over vattenytan. Ju lingre mot norr man
kommer desto hogre blir strandbrinkarna pa de omraden, diar det ursprung-
liga sedimentplanet i huvudsak finnes kvar. Vid Vesten, ca 3 km soder
om Intagan, nar silunda strandbrinken upp till 20 m Over dlvens vatten-
yta. Slintlutningen &r i regel timligen brant.

Pa fig. 12 har angivits strandbrinkens hoégsta kronhojd pa #lvstrickan
Akerstrom—Alvingen samt terréingens nivad utmed #lven pa en del skredom-
riden. Dessutom har djupet i farleden inritats, varigenom man kan fi en
uppfattning om den maximala héjdskillnaden mellan dlvbrinkens kron och
dlvens botten. P4 figuren finns endast enstaka uppgifter om strandbrinkens
kronhojd pa ostra stranden norr om Torpa. Detta beror pa att sediment-
ticket dar i stor utstrickning saknas och att berget pa storre delen av stric-
kan nar fram till dlven.

E. Lerans beskaffenhet och egenskaper

Sasom framgar av kapitel 4 bestar de 16sa jordlagren i dlvdalen huvudsak-
ligen av lera. Dennas miktighet sammanhénger bl. a. med utformningen av
den underliggande berggrunden och kan inom ett relativt begriansat omrade
variera mellan nigra f4 meter och 50 a 60 meter. De miktigaste lerlagren
toreligger ej alltid intill dlven utan kan lika ofta finnas nagonstans mellan
denna och dalsidan.

1. Lerans konsistensgrinser

Till klassificeringen av leror hor dven uppgifter om lerans vattenhalt och
s. k. konsistensgrianser. Dessa ger bl. a. en uppfattning om lerans formbar-
het och vattenbindande férméga och har en viss inverkan pa lerans héllfast-
het och hoptryckbarhet. De konsistensgrinser, som hirvid idr av betydelse,
ir flytgransen wy, och plasticitetsgrinsen wp, Den forra anger den évre och
den senare den undre gridnsen for det intervall av vattenhalten (riknad i
procent av lerans torra vikt), inom vilket leran ar plastisk. Detta intervall
benimnes dven plasticitetsindex, Ip I samband med bestimning av lerans
hallfasthet medelst konprov bestimmes i regel det s. k. finlekstalet. Detta
anger vattenhalten vid en viss konsistens hos leran och utgor ett relativt
matt pa lerans vattenbindande forméaga. Finlekstalet &r av samma storleks-
ordning som flytgrinsen.

Det synes finnas en tendens till systematisk regional variation av kon-
sistensgrinserna hos leran i dlvdalen. Visserligen &r variationerna stora
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inom varje undersokt omréde, men genomsnittligt synes leran vara mer
plastisk i den nedre 4n i den 6vre delen av dalgingen.

2. Lerans hallfasthet

Det finns ett samband mellan hallfastheten hos en lera och den effektiva
belastning (totalvikt reducerad for vattnets uppdrift) denna varit utsatt for
i marken. Genom vattenavging, konsolidering, anpassar sig leran s sma-
ningom for trycket frin de ovanfér liggande jordlagren. Leran siges da
vara normalkonsoliderad. Om spénningarna i marken minskar t.ex. pa
grund av att en del av de 6vre jordlagren eroderas bort, kvarstar i viss ut-
strickning konsolideringen och leran blir dverkonsoliderad i férhallande
till det nya overlagringstrycket. Den visar emellertid en tendens att lang-
samt svilla under upptagande av vatten, vilket kan medféra en minskning
av héallfastheten.

Jordens héllfasthet anses vara uppbyggd av dels friktion (belastningsbero-
ende), dels kohesion (beroende pé lerpartiklarnas orientering och inbérdes
avstidnd), varav foljer att héllfastheten dr beroende p& huruvida drinering
sker eller ej under belastningen. Man skiljer silunda pa drinerad och odri-
nerad héllfasthet.

Sambandet mellan lerans héallfasthet och éverlagringstrycket regleras av
bl. a. lerans konsistensgréinser (t. ex. Hansbo, 1957). Det forefaller som om
foljande uttryck med relativt god approximation med undantag fér ytliga
jordlager géller for de normalkonsoliderade lerorna i Gotadlvdalen

T — 0,45 Wi, P
dar 7¢ — odrénerad hallfasthet enligt vingborr
wy, = lerans flytgrians
p = overlagringstrycket reducerat med radande porvatten-
tryck

Ett liknande, ehuru ej ritlinigt, samband rider mellan skiirhallfasthet,
overlagringstryck och plasticitetsindex.

Inom de sédra, lagldnta delarna av dalgingen har leran i regel en tunn
torrskorpa, ca 1 m tjock, dr ddrunder 16s men 6kar vanligen i fasthet med
djupet under markytan. Av utférda provningar att déma synes den vara
normalkonsoliderad.

Inom omradet med hogre strandbrinkar har leran, speciellt i nirheten av
dlven, oftast en tjockare torrskorpa och ir dirunder halvfast till fast med sin
lagsta hallfasthet pA 3—8 m djup, under vilken nivd den vanligen okar i
fasthet med djupet. Formodligen dr den hogre hallfastheten i de dvre lagren
en effekt av uttorkning och drinering, mojligen har #ven en kemisk vitt-
ringsprocess bidragit. Leran dr normalkonsoliderad eller nigot 6verkonso-
liderad.

Lerans hallfasthet under #dlvbottnen ir i méinga sektioner med undantag
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for ett 16st ytskikt i stort sett densamma som p& motsvarande nivé vid sidan
om ilven. Detta synes tyda pa att dlvfaran ursprungligen nedskurits i ett
tamligen horisontalt sedimentplan och att leran dirigenom s&vil under som
vid sidan om #lven konsoliderats fér samma &verlagringstryck.

I andra sektioner ar leran nagot losare under #lvbottnen &n vid sidan
dirom, férmodligen beroende pa att den svillt under vattenupptagning och |
minskat i hallfasthet, nar den vid dlvfarans langsamma férdjupning succes- |
sivt avlastats. Hallfasthetsnedsittningen ir emellertid mattlig, och leran |
har i allménhet fortfarande betydligt hogre hallfasthet an den skulle ha
haft, om den fran boérjan varit utsatt for det nu radande Overlagrings- |
trycket. |

Bland de faktorer, som synes ha betydelse for svillningen, kan nédmnas |
lagermilktighet och grundvattentryck. Vid liten tjocklek hos lerlagren under |
dlven liksom vid hogt grundvattentryck i bottenlagren kan hallfasthetned-
sittningen vara betydande. Lerans sammansittning inverkar dven hirvid. |

3. Lerans sensitivitet 1
Lerorna i Gotaalvdalen har flerstides hog sensitivitet, d.v.s. forhallandet mel- |
lan lerans odrinerade hallfasthet i ostort och i fullstindigt omrort tillstdnd

ir hogt. Sensitiviteten hos svenska leror dr normalt av storleksordningen 10.

Vid sensitiviteter hogre in 30—>50, beroende pa provningsmetod, brukar le-

ran bendmnas kvicklera. Denna férekommer ibland som tunnare skikt,
ibland som miktiga lager inuti mindre sensitiva lagerserier. Vid Vesten i
ovre delen av dalgingen utgores si gott som hela lagerfoéljden frian mark-
ytan till de fastare bottenlagren pa 20 4 30 m djup av kvicklera med sensiti-
viteter upp till ca 600.

PA kartbil. 2 har sammanstillts de omraden, dir kvicklera patriffats
vid borrningarna i den definitiva undersékningen. I den preliminéra etap-
pen anvindes endast pA enstaka stillen utrustning, med vilken sensitiviteten
kunde mitas. Formodligen har kvickleran i verkligheten betydligt storre ut-
bredning dn vad som framgar av kartan.

Nérvaron av kvicklera inom ett omrade med dalig stabilitet 6kar risken
for att storskred skall utvecklas dven ur relativt sma begynnelseskred, efter-
som kvickleran forefaller vara mera kiinslig for snabba lastvixlingar an
normalsensitiv lera.

Kvicklerans bildning och egenskaper har som nidmnts varit féremal for |
forskning bl. a. pA SGI. Det synes som om kvicklerebildningen skulle vara I
ett resultat av kemiska processer i leran. |

Tidigare har allmint antagits att leror, som sedimenterats i havsvatten,
overgar till kvickleror, om deras salthalt genom urlakning nedbringas i
tillricklig grad. De senare arens forskning inom institutet har emellertid
visat, att for svenska marina leror salturlakningen visserligen #r ett nod-
viandigt men dock icke tillrickligt villkor for att kvickleror skall uppsta.
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Fig. 13. Sambandet mellan lerans sensitivitet uttryckt genom H-kvoten Hz/Hy och forhél-
landet mellan vattenhalt och flytgrins inom olika omriden i Gétaalvdalen.

Man maéste forutsitta, att &ven andra kemiska processer forsiggar jimsides.

Hirvid synes man friamst bora rikna med den sensitivitetshojande effekt,
som vissa i naturen allmént forekommande dmnen har pa leror. De vikti-
gaste av dessa s. k. dispersionsmedel dr karbonater (uppstar genom tillfor-
sel av kolsyrehaltigt vatten) samt vissa humusforeningar av den typ, som
bildas i torvmossar. For att leran under inverkan av nidmnda dmnen skall
bli hogsensitiv (kvick) fordras dock, att dess pH-varde (surhetsgrad) ligger
inom vissa grinser. Dessutom maste den sdsom ndmnts vara ej alltfor salt.

Resultatet av de undersdkningar, som utfoérts pa ler- och vattenprover
fran Gotadlvdalen, stimmer vél 6verens med ovanndmnda antaganden ro-
rande kvicklerebildningen.

Nir en normalsensitiv lera omvandlas till kvicklera, torde i regel dess flyt-
grans sjunka, medan kornstrukturen och diarmed dven vattenhalten torde
bli i stort sett ofériandrade. Karakteristiskt for kvicklerorna ir bl. a. att flyt-
gransen i regel ar liagre an vattenhalten. Sambandet mellan sensitivitet, ut-
tryckt genom H-kvoten Hy/H;, och forhallandet mellan vattenhalt och flyt-
grians framgar av fig. 13. Hg och H; &r de s. k. relativa hallfasthetstalen for
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ostort resp. omrort prov, vilka bestaimmes i samband med konprovet. Ge-
nomsnittligt synes i dlvdalen foérhéllandet mellan vattenhalten och flyt-
gransen vara storre an 1,1 for kvicklerorna.

Flytgransnedsittningen vid kvicklerebildningen skulle dven innebira en
viss minskning av lerans odrinerade skirhéllfasthet (i ostort tillstand),
vilken som ovan nadmnts dr beroende bl. a. av lerans konsistensgrinser. I den
man bildning av kvicklera ar en nu pagaende process, finnes alltsi risk for
att en ldngsam hallfasthetsminskning dger rum i leran.

F. Grundvattenforhdllanden

Sisom ovan nidmnts har grundvattentrycket mitts pa ett stort antal platser |
i dlvdalen. I regel har mitning skett pa flera olika djup pa varje plats. Por- i
trycksmiitarna har placerats dels i bottenlagren, dels i leran och dels i ge- ‘
nomslédppliga skikt i denna. |

De mitare, som nedsatts i genomsléppliga jordlager, foreter i regel ganska ‘
stora fluktuationer i vattentrycket under aret. Differenser motsvarande na- |
gon meters vattenpelare ir icke ovanliga. I leran varierar vattentrycket van- |
ligen betydligt mindre och efterslapningen relativt de klimatiska vixling-
arna ir stoérre 4n i de genomsléppliga lagren. I nagra enstaka métpunkter
har emellertid relativt stora tryckvariationer konstaterats édven i leran.

Grundvattentryckets variationer inom ett terrdngavsnitt torde huvudsak-
ligen regleras av klimatiska faktorer med en viss eftersldpning i tiden, be-
roende bl. a. pa jordlagrens beskaffenhet. Sambandet mellan klimatet och
grundvattenstindet synes dock vara relativt komplicerat och det torde icke
vara mojligt att med hjalp av den tillgdngliga meteorologiska statistiken
gora nagon uppskattning av tidnkbara extremvirden i grundvattenstandet.
Man synes i stillet vara hinvisad till langtidsobservationer av grundvatten-
trycksvariationerna. Det kan i detta sammanhang nimnas, att under ar
1961 flertalet portrycksmiétare visat hogre vattentryck dn under nagon tidi-
gare mitperiod. Trycket har under borjan av 1962 avtagit och nirmat sig
tidigare genomsnittsvérde.

Inom en del omraden féorekommer artesiskt vattentryck. Dessa har mar-
kerats pa kartbil. 2. P4 denna har dven angivits brunnar, dir enligt SGU:s
brunnsarkiv 6vertryck forekommer. Som regel ar overtrycket relativt matt-
ligt och motsvarar en fri vattenyta pa endast 1 a 2 m hdjd 6ver markytan.
Vid Agnesberg, speciellt inom Dorch, Bicksin & Cos omréde, vid Jordfallet
samt vid Ellesbo har dock uppmaitts 6vertryck motsvarande 7, 4 resp. 3 m
vattenpelare i ett sandlager under leran. Overtrycket ir storst i det vatten-
forande lagret och avtager mot markytan. Vidare har avsevirda vattendver-
tryck konstaterats i Slumpéns dalgang vid den nya bron pa riksvigen samt
i en ravin pd Ostra dlvstranden strax norr om Lilla Edets pappersbruk. I
sistnimnda fall ligger dock trycknivan under sedimentplanet pa bada sidor
om Aan resp. ravinen.
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PA nagra omriden speciellt i norra delen av #dlvdalen, synes vattentryc-
ket i de djupare beligna jordlagren svara mot en lagre fri vattenyta iin i de
ovre lagren. Vattentryckets 6kning med djupet under markytan ir alltsi
mindre #n vad som svarar mot en hydrostatisk tryckférdelning. Detta kan
tyda pa att bottenlagren star i forbindelse med &lven.

Grundvattentrycket inverkar som nimnts pi jordens hallfasthet. En hdj-
ning av vattentrycket orsakar en reduktion av effektivspénningen och kan i
ogynnsamt fall innebiira en minskning av héallfastheten, medan en séinkning
medfoér en langsam konsolidering och héjning av hallfastheten. Artesiskt
vattentryck dr sirskilt ogynnsamt. Utover den statiska reducering av effek-
tiva belastningen och nedging i hallfastheten, som vattentrycket orsakar,
kan den av overtrycket intensifierade vattenstromningen genom jordlagren
medfora snabbare urlakning och andra kemiska #ndringar av leran. Sist-
niamnda effekter kan ocksi orsaka héllfasthetsindring i leran. Likas& kan
sasom antytts ett porvattenovertryck dven medverka till att den 6verkonso-
liderade leran under #lvfaran och i strandbrinkarna svilller med nedsatt
hallfasthet som foljd.

G. Mitning av horisontalrérelser i jorden

De anordningar fér mitning av rérelser i horisontalled i jorden, vilka ut-
placerats pa nagra stillen i dlvdalen, bestar i princip av ett plastror, som
nedforts i marken till fastare bottenlager. Roret dr s bojligt, att det bedo-
mes kunna f6lja de rorelser, som eventuellt forsiggar i jorden. Med en in-
klinometer, som nedsinkes i réret, kan man mita eventuella horisontalro-
relser i detta samt pa vilken nivd och i vilken riktning krokningen sker.
Miitningen ir relativt noggrann och ger utslag for rorelser betydligt mindre
an 1 cm.

Av de hittills utférda mitningarna har den vid Ellesbo icke visat nigra
miirkbara sidorérelser i jorden. Diremot synes vissa mindre sidana for-
sigga vid Gota och Parkudden. Betridffande miétningarna vid Utby och Ves-
ten foreligger dnnu icke tillrickligt med observationer for att man skall
kunna dra nagra siikra slutsatser betriffande eventuella markrorelser.

Bade av miitningarna och av teoretiska 6verviganden framgar, att sido-
rorelser forsiggar i hart anstrangda sldnter, men genomfoérda studier synes
icke vara tillriackligt omfattande for att SGI nu skall kunna ge nagra rekom-
mendationer till en uppbyggnad av ett alarmsystem, grundat pa horisontal-
rorelser av aktuella sldnter i Gotadlvdalen.

H. Stabilitetsberdkningar

Néir en slédnt utbildas i jord antingen pa naturlig vag t. ex. genom erosion av
ett vattendrag eller till f61jd av en arbetsoperation, sdsom i en vigskirning,
mobiliseras i jorden spinningar for att motverka bl. a. tyngdkraftens stra-
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van att jaimna ut slinten. Ju hogre och brantare sldnten ir, desto storre blir
spanningen i jorden. Nir anstrdngningen blir sa stor, att hallfastheten i jor-
den oOverskrides, intraffar brott och sldnten glider ut och ldgger sig i en
flackare lutning. Erfarenheten visar, att utglidningen i regel sker efter en
viss yta i jorden, ndmligen den i vilken skirspinningen i forhallande till
hallfastheten ar storst. Denna s. k. glidyta har ofta en mer eller mindre

|

|

krokt form men kan ocksa folja losare skikt i jorden och diarigenom bli
nistan plan.

De flesta stora jordskred synes borja med ett mindre begynnelseskred.
Man torde som regel ha goda mdojligheter att bedéma, om négon fara for
ett begynnelseskred foreligger. Déiremot foreligger for nédrvarande stora
svarigheter da det giller att avgora, huruvida fran ett sddant initialskred
sekundira skred kan utvecklas. Den slutliga omfattningen av ett stort jord-
skred kan darfor knappast med ndgon stérre grad av sikerhet beridknas i
forvag.

Om man utsdtter en vattenméittad, normalkonsoliderad jordart, sdsom
lera, for en spianning, t. ex. till f61jd av en belastning, upptas denna forst
huvudsakligen sasom en 6kning av trycket i vattnet (porvattentryck), som
utfyller mellanrummen mellan lerpartiklarna. Till f6ljd av dndringarna av
porvattentrycket uppkommer langsam stromning av vatten i jorden, t. ex.
mot markytan, och samtidigt 6verfores spanningarna successivt till lerpar-
tiklarna. Eftersom leran ar ett tatt material och har lag vattengenomslapp-
lighet, tar det lang tid innan tryckéndringen i vattnet utjimnats och den
paforda spidnningen helt overforts till lerans kornskelett. De spinningar,
som Overfores genom lerans kornskelett, kallas effektiva spdnningar. Sum-
man av den effektiva normalspédnningen och vattentrycket ger totala nor-
malspénningen i ett snitt i jorden.

Utbildningen av en naturlig lerslént t. ex. utmed ett vattendrag pagar i
regel under en mycket lang tidsperiod i den takt vattendraget férdjupar sin
fara. Spinningarna i jorden Okar dirvid si ldngsamt, att dndringen i por-
vattentrycket hinner att utjimnas efter hand. Eftersom vattnet successivt
hinner att avga, siges spianningsindringen i slinten ske under drdnerade
forhallanden.

Om en vigskiarning upptas i lera, hinner i regel dndringen i porvatten-
trycket icke att utjimnas efter hand som schaktningsarbetet fortgar. Nar
arbetet avslutats, kvarstar darfor en spinning i porvattnet, som forst efter
lang tid utjamnas. Spinningsindringen i sldnten sker vid schaktningen
under odrdnerade forhallanden.

For att kunna klarlagga stabilitetsforhallandena i en lerslint méaste man
bl. a. bestimma lerans skiarhéallfasthet. Den metod man dirvid véiljer for be-
stimningen sammanhinger med den analysmetod, efter vilken stabilitets-
forhallandena beridknas.

Tidigare har man vid bedémningen av stabilitetsforhéllandena i allménhet
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forsummat inverkan fran porvattendvertryck i jorden, i den méan denna icke
aterspeglats i de erhallna provningsresultaten. Hiarvid har man som regel
anviant sig av lerans odrianerade skiarhallfasthet, vilken bestimmes med
exempelvis vingborr eller genom konprov.

Pa senare ar har man speciellt i utlandet borjat 6vergéa till att genomféra
stabilitetskalkylerna pa grundval av de beriknade effektiva spinningarna i
marken. Man har d& betraktat lerans skirhéallfasthet sisom sammansatt av
en kohesions- och en friktionsandel, vilka bada skulle vara funktioner av
vissa effektiva spidnningar. For bestiamning av skirhéallfastheten i detta
fall har man utfért langsamma, drianerade forsok i skiarbox eller i triaxial-
apparat pa upptagna, i méjlig man ostorda lerprover. Tolkningen av resul-
tatet frin ndmnda apparater har blivit foremal for ingdende diskussioner,
bl. a. pa grund av att leran i viss mén férindras under provningens gang.

Utlandska undersokningar har visat, att vid Overkonsoliderade och
spruckna leror berdkningar pa grundval av de dldre metoderna ger osikra
resultat. Man har bl. a. gjort gillande att effekten av 6verkonsolideringen sa
smaningom skulle férsvinna och héllfastheten reduceras till ett virde, som
ligst skulle motsvara det radande 6verlagringstrycket.

I Gotadlvdalen intraffar arligen slantskred i de branta élvslénter, som ar
utsatta for erosion i vattenbrynet. Normalt berores endast sjidlva sldnten
eller del dirav av utglidningen, men i enstaka fall utvecklas skredet bakat
och nar atskilliga tiotal meter in i det bakomvarande omradet.

SGI har nyttjat ett par skred av den sistnimnda typen for att prova skar-
pan i de olika berdkningsforfarandena vid stabilitetshedémningen. Dessa
skred har intréaffat vid Vesten (mellan Trollhdttan och Utby) och &r av en
sddan storleksordning, att de under ogynnsamma férhéllanden bedémts
kunna utlésa ett storskred. Med hjilp av den nya flygfotokartan, som upp-
rittats over dlvdalen, har man majlighet att rekonstruera terrdangférhéllan-
dena fore skreden. Genom att utféra borrningar och mita grundvattentryck
m. m. intill skredomradet kan man &dven med nojaktig noggrannhet bestim-
ma grundférhallandena diarstddes och man kan dérefter erhalla en kontroll
pa berikningsforfarandet.

Det visar sig dérvid, att stabilitetskalkyler grundade pa den odranerade
hallfastheten, bestimd genom vingborr, ger ett virde piA den nominella si-
kerhetsfaktorn mellan 1,0 och 1,07. Sdkerhetsfaktorn definieras da sisom
forhallandet mellan uppmaitt och beriknad erforderlig skarhallfasthet i le-
ran. Eftersom sidkerheten vid brott skall vara 1,0, innebir nyssndmnda vér-
den en god Gverensstimmelse mellan berdkningar och verklighet.

Om beridkningen utféres med effektiva spanningar, d.v.s. hinsyn tas till
riddande porvattentryck, samt med de hallfasthetsparametrar, som bestamts
genom treaxliga tryckforsok eller drinerade skarforsok, maste man for att
erhalla lika god Overensstimmelse medrikna effekten av Overkonsolide-
ringen i slanten. Man kan alltsd for Goétadlvlerorna som regel icke forut-
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sétta, att hallfastheten hos den 6verkonsoliderade leran inom overskadlig tid
skall nedga till den, som skulle motsvara en normalkonsoliderad lera.

Till liknande resultat kommer man vid kontrollberikning av de slinter,
som fortfarande star intakta. Genom skirférsok och treaxliga tryckforsok
har lerans inre friktionsvinkel bestiamts till 22 a4 28°, nigot varierande inom
olika delar av ilvdalen. Det finns emellertid 1anga &dlvstrackor, déar dlvbrin-
ken star i betydligt brantare lutning in vad som svarar mot denna vinkel.
Detta skulle vara mojligt endast om man kan rikna med att 6verkonsolide-
ringseffekten fortfarande kvarstar i leran, trots att dlvfaran med i huvudsak
sitt nuvarande utseende varit utbildad under mycket lang tid. I viss utstrick-
ning inverkar dven torrskorpebildning och rotsystem.

Om vattentrycket i jorden dr artesiskt, si att det forsiggdr en vatten-
stromning under relativt hogt tryck i leran, forefaller det som om den 6ver-
konsoliderade leran skulle ha stérre tendens att sviilla. Under sddana tryck-
forhallanden méaste man iaktta viss forsiktighet vid utvirdering av héllfast-
heten.

Bedomningen av stabilitetsférhallandena i Gotadlvdalen har i regel ge-
nomférts pa grundval av den med vingborr uppmétta, odrinerade skirhéall-
fastheten hos leran. Dessutom har for flertalet undersokta omriden som
kontroll utforts jaimforande kalkyler, baserade pa effektivspénningar och
drianerad héallfasthet.

Séavil plana som cirkulidrcylindriska och andra krokta glidytor har under-
sokts. For nagra omraden, dir grundférhallandena varit tillrickligt enhet-
liga, har stabilitetskalkylerna utférts med hjilp av matematikmaskin.

I. Erforderlig siikerhetsfaktor

Den nominella sikerhetsfaktor, som dr onskviard for att ett omrade skall
kunna anses stabilt, sammanhinger bl. a. med den bristande skérpan i an-
vinda undersoknings- och berikningsmetoder, med variationer i grundfor-
hallanden samt med den skada, som ett eventuellt skred kan vintas med-
fora. For ett bebyggt omrade maste man kriava storre sikerhet dn for ett
obebyggt. Ett omrade, dir ett skred kan tidnkas fa sidan omfattning att det
tormAr tippa igen dlvfaran (farleden), far likasad bedomas stringare in ett
terringavsnitt, dar dessa forutsidttningar saknas.

Medelfelet pa grund av brister i underséknings- och berikningsmetodik
samt olikheter i grundférhillandena torde vara relativt litet, sig = 10 pro-
cent, men ytterlighetsvirdena kan pa grund av spridningen vara avsevirt
storre, speciellt vad betriaffar de enskilda hallfasthetsvirdena.

I de fall, dA man t. ex. genom bebyggelse eller anliggning av vigar o. d.
kan forvintas komma att indra de ridande stabilitetsféorhallandena brukar
kravas en sikerhetsfaktor av 1,4 a 1,5, da hallfasthetsviirdena bestimts pa
ovan angivet sitt.
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Om man daremot kan forutsitta, att ingen framtida férsimring av stabili-
tetsforhallandena t. ex. genom bebyggelse kommer att intriffa inom det ak-
tuella omradet, b6r man kunna tillstyrka en nagot lagre sikerhetsfaktor,
1,3 eller undantagsvis 1,2. I dessa fall &r det viktigt, att eventuell erosion for-
hindras genom erosionsskydd. Vidare bor sidana omraden beliggas med
byggnadsforbud. Belastningar och atgiarder bér undvikas, som kan paverka
stabiliteten i ogynnsam riktning, t. ex. skakningar och muddringar.

Vid légre sikerhetsfaktorer kan man icke rikna med att ndgon nimn-
vard sikerhetsmarginal finnes, varfér man a4tminstone for bebyggda omra-
den bor utféra nigon form av grundforstirkning. Denna kan ges en relativt
méittlig omfattning, eftersom man vet att atgirderna ifrdga innebir en verk-
lig 6kning av sikerhetsmarginalerna.

J. Sammanfattning av undersokningsresultat

I det f6ljande har i allménhet angivits vem som utfért undersékningarna, i
den man icke SGI sjialvt utfort eller slutfort dessa. Institutet har stickprovs-
missigt granskat de av andra utférda undersokningarna.

1. Vistra dlvstranden mellan Intagan och Torp (20,9—29,0)!

Strdickan 20,9—21,7 (pl. 1)

Detta terringavsnitt, som undersokts av Orrje & Co, ligger strax nedstréms
skredirret efter det omfattande jordskredet vid Intagan ar 1648. Inom om-
radet har i den definitiva undersdékningen borrningar utférts i tre mot élven
ungefiir vinkelrita sektioner, strickande sig fran stranden in till fastmar-
ken vid dalsidan. Dessutom har borrningar utférts lings med stranden pa
hela den berérda dlvstrickan.

I den preliminiira undersokningsetappen utfordes borrningar i tva sek-
tioner.

Strandbrinken ar tidmligen hég och brant och nar ca 12 m over medel-
vattenytan. Stranderosionen #ar mycket aktiv och lokala utglidningar av
brinken sker arligen. Ovanfor strandbrinken héjer sig terrdngen i lutningen
1:10 a 1: 30 mot dalsidan, diar fastmarken i form av berg och morin gir i
dagen. Alven ar 8—15 m djup vid lagvatten.

Jorden bestar av lera med en storsta méktighet av 55 m. Den ligger i re-
gel avlagrad direkt pa berget, dock har i nigra borrhél patraffats ett tunt
sandskikt nidrmast detta. Berget nar upp till dlvbottnen strax uppstréms och
nedstroms det undersokta omradet. Leran #r nigot mjéilig och moig med
enstaka sand- och moskikt pa stérre djup. Dess vattenhalt varierar fran 50
a 70 procent omedelbart under torrskorpan till 40 a4 50 procent pd 30—40 m

1 Betriffande angivande av dlvstrickor, se sid. 4. »20,9—29,0» betecknar strickan mel-
lan en punkt 20,9 km och en punkt 29,0 km frin Bastungens fyr.
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djup. Finlekstalet ligger omkring 40. Ur nigra borrhal strommade gas vid
borrningen.

Leran har en med djupet under markytan si gott som ritlinigt tillta-
gande hallfasthet, bestimd med vingborr eller genom konprov. Vid stabili-
tetskalkylerna har man ridknat med héllfasthetstillvixten 0,15 t/m? per m
och en skirhéallfasthet i markytan av 1,6—2,6 t/m2.

Kvicklera férekommer inom stérre delen av omradet, flerstides i relativt
maktiga lager.

Enligt den utférda saltsonderingen okar lerans salthalt i riktning mot
dlven samt med djupet under markytan.

Portrycksmiitningen visar, att grundvattentrycksokningen med djupet r
mindre 4n vad som motsvarar den hydrostatiska tryckfordelningen, tydan-
de pa att bottenlagren kommunicerar med dlven. En portrycksméitning in-
vid fasta bottnen i en borrpunkt visar en trycknivad som ungefir motsvarar
alvens vattenyta.

Stabilitetsberikningar baserade pi den odrianerade skirhallfastheten en-
ligt vingborr och konprov visar, att anstringningen i jorden ar jaimforelse-
vis hog i dlvbrinken. Den berikningsmissiga sidkerheten mot utglidning
anges av, Orrje & Co till 1,15 4 1,20 p& mellersta och norra delen och 1,5 pa
sodra delen av strickan. Pa grund av utglidningar, huvudsakligen orsakade
av den fortgdende erosionen i strandbrinkarna, skérpes efter hand lut-
ningen och héjden hos strandbrinken och diarigenom Gkar anstrdngningen i
jorden.

Strickan 21,7—23,1 (pl. 1)
Inom detta omrade undersoktes tre sektioner i den preliminéira undersok-
ningsetappen.

P4 norra och mellersta delen av strickan dr terrdngen nidrmast dlven son-
derskuren av bickraviner och foreter manga skredirr efter édldre och nyare
utglidningar. Ett relativt stort sldntskred intréffade i maj 1962 (jfr pl. 1).
Aktiv stranderosion féorekommer. Berget gar upp till dlvbottnen i norr och
pa mellersta delen av strickan nar fastmarken i form av berg och morin
ganska nira stranden. P4 sodra delen av omradet dr strandbrinken lag efter
ett dldre skred, som nétt fram till en bergrygg, som delvis gar i dagen pa ca
150 m avstand fran stranden. Alven ir 6,5—17 m djup.

Inom denna stricka bedémes risken for storskred vara jamforelsevis
ringa.

Strackan 23,1-—24,3. (pli:2,)Tig: 14)
Utmed denna ilvstricka har borrningar utforts i tva sektioner i den prelimi-
nira samt atta sektioner i den definitiva undersékningsetappen.
Strandbrinken dr hog och nar pi mellersta delen av strickan upp till
20 m over dlvens vattenyta samt i ovrigt 10—15 m. Ovanfor slintkronet ho-
jer sig terringen lingsamt in mot dalsidan. Alven dr 12—14 m djup.
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Stranderosionen dr mycket aktiv och utglidningar sker arligen i slinterna.
Tre ganska omfattande skred, vilka natt innanfor sldntkronet, har intraffat
under utredningens gang, namligen vid km 24,05 hosten 1957, vid km 23,55
vintern 1958—59 och vid km 23,77 hosten 1960. Det sistndmnda skredet har
sin minsta bredd i mynningen mot #lven och paminner darfér nigot om ett
flaskskred. Flera djupa raviner mynnar i dlven. Ravinslinterna ir flerstédes

lika branta som é#lvslanten.

Den storsta uppmaétta lerméktigheten 4r ca 40 m. I striackans nedstroms-
del vid sekt. 24,29 gar berget upp i dlvbottnen och i markytan ca 50 m |
innanfor slintkronet. I ovrigt dr avstindet mellan dlven och fastmarken i
form av berg eller morian ca 400 m. Ingen bebyggelse finnes utmed &alven.

Leran ar tdmligen fast och dess héallfasthet 6kar i regel med djupet under
markytan, bortsett fran det 6vre 5—6 m tjocka markskiktet, som paver-
kats av uttorkning, drinering o.d. Inom den av raviner vid km 23,30 och
km 23,95 omslutna platan dr den med vingborr bestimda skérhallfastheten
hos leran under nivdn -+ 20 m genomsnittligt lika med 2,56 + 0,18 - d t/m?2,
diar d = djupet under denna niva i meter. Nedstroms ndmnda platd synes ;
leran vara négot fastare. Utmed dlven ger sdlunda vingborren en genom- |
snittlig skirhallfasthet lika med 4,5 4+ 0,12-d t/m?, diar d har samma inne- |
bérd som ovan.

Lerans skirhéllfasthet i normalkonsoliderat tillstAind beriknad ur de
effektiva spidnningarna vid utférda treaxliga tryckforsok motsvarar en frik-
tionsvinkel av 24—26°.

En sammanstillning av resultatet av laboratorieundersokning av enstaka
jordprover fran nagra borrhal framgar av tabell 1.

Lerans vattenhalt varierar genomsnittligt fran 75 procent ndrmast under
ytlagret till 42 procent pa 30 m djup. Flytgrédnsen och finlekstalet varierar
pa motsvarande sitt mellan 65 och 36 procent.

Kvicklera férekommer inom si gott som hela omradet, oftast i timligen
miktiga lager. Inom mellersta delen av omréadet synes salunda i stort sett
hela lerlagret med 20—30 m méiktighet vara kvickt. Sensitiviteter upp till ca
600 har uppmaitts. Sdsom framgar av den geologiska undersékningen ir
lerorna sa gott som helt urlakade.

Grundvattentrycket synes i de 6vre jordlagren motsvara en fri vattenyta
ungefir i markytan. Tryckokningen med djupet ar emellertid ligre dn vad
som motsvarar hydrostatiskt tryck.

Stabilitetsberikningarna visar, att anstringningen i jorden #r hog spe- ;
ciellt pA mellersta delen av strickan, dir de omfattande slintskreden in-
traffat. Berikningsmaissigt synes sdkerheten mot skred ligga mellan 1,0 och
1,3. I de berikningsmissigt mest anstridngda sektionerna H 23,45, H 23,72
och H 23,82 (jfr pl. 2 och fig. 14) har sidkerheten mot skred pa grundval
av den med vingborr bestiamda skirhillfastheten beriknats till 1,18, 1,02
resp. 1,07. Motsvarande siffror blir vid berdkningar, grundade pa effektiv-
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spanningar och de vid treaxliga forsok bestimda hallfasthetsparametrarna
resp. 1,30, 1,03 och 1,03. Hérvid har effekten av 6verkonsolideringen i dlvens
slanter och botten medriknats.

Skreden i sidnterna innebér en tillfdllig forbattring av stabilitetsforhal-
landena p& nérliggande sldntpartier. Nar de utglidna massorna bortforts av
vattnet och erosionen pa de kvarstdende sldntdelarna intensifieras, blir
emellertid risken for dessa desto storre och man kan dirfor rikna med fort-
satta skred inom omradet.

Straickan 24,3—25,9

Av den geologiska kartan att déoma har hela denna stridcka berdrts av ett
dldre skred. Strandbrinken ir relativt 1ag, 1—4 m vid lagvatten. Alven &r
12—20 m djup. P4 den norra delen av strickan, dir den gamla skredkanten
gar relativt néra dlven, sluttar terrdngen ganska brant ner mot den laga
strandbrinken. Lutningen synes delvis regleras av det underliggande ber-
gets utformning.

Borrningar har utforts i tre sektioner inom omradet.

Lerans storsta méktighet, ca 35 m, har uppmaitts i sédra delen av omra-
det. I ovrigt synes den variera mellan 10 och 20 m. Kvicklera forekommer
flerstides och speciellt i norra delen av omradet i timligen méaktiga lager.

Portrycksmétning har utférts i en punkt i sektion H 24,50 ca 15 m frin
dlven. Sommaren 1961 uppmaittes ett grundvattentryck i marklagren nér-
mast fast botten motsvarande en trycknivd ca 4 m 6ver markytan. Trycket
avtog direfter och atergick till det tidigare, under flera ar rddande genom-
snittliga grundvattentrycket, motsvarande en tryckniva ca 2 m under mark-
ytan. Mitresultatet understryker nédvéndigheten av langtidsobservationer
for bestimning av grundvattenstandets fluktuationer.

Enligt stabilitetsberikningarna foreligger ingen storre risk for omfattan-
de skred pa denna striacka. Den berikningsméssiga sikerheten mot utglid-
ning ir i den norra delen av omradet med den brantare terringen ca 1,5.
Kalkylerna ha baserats pd den med vingborr och konprov bestimda skér-
hillfastheten i leran.

Strdackan 25,9—29,0 (pl. 3, fig. 15)
Borrningar har utforts i 18 sektioner inom omradet, varav tre undersdktes i
den preliminira utredningen.

Alvbrinken ir timligen brant och dess kron ligger 6—17 m over élvens
lagvattenyta. Den storsta kronhéjden forekommer i norra delen av omra-
det. Ovanfor dlvbrinken stiger sedimentplanet i svag lutning upp mot dalsi-
dan. Aktiv stranderosion forsiggar pa sa gott som hela strickan. I slénten
pagar flerstiddes smé utglidningar och sldntskred. Inom omradet finnes
ocksd kvarstiende drr fran dldre, mera omfattande skred sdsom vid km
27,35 och 28,0 (se pl. 3). I 6vrigt karakteriseras terringen av flera djupt
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nedskurna bickraviner. Berget gir i dagen pA tva stilllen inom det under-
sokta omradet pa ca 200 m avstind fran stranden.

Alven gar pé ifragavarande striicka i en S-formad bage och dr 150—200 m
bred. Vattendjupet i dlvfaran dr 12—15 m pi mellersta delen, 18 m pa norra
och ca 20 m pé siédra delen av dlvstriackan.

Marken bestar av lera, underlagrad av sand. Lerans miktighet varierar i
regel mellan 20 och 40 m inom norra och mellersta delen av omridet och
okar till 50 4 60 m i sédra delen. Det storsta uppmitta lerdjupet uppgar
till 64 m. Leran &r i regel tickt av ett ytligt sand- och moskikt.

Hejarsonden och maskinsonden har stoppat i det under leran beligna
sandlagret, och miktigheten av detta har darfor icke bestimts. Den torde
dock flerstiides Gverstiga 10 m. Sandlagret nir sin hogsta niva pa dlvstric-
kan 26,9—27,1, dér dess 6veryta utmed ilven ligger 7—8 m under havsytan.
Frin nimnda stricka sjunker sandlagrets éveryta till nivin —20 m i norra
och till nivin —47 m i sédra delen av det undersékta omradet.

Leran ér mestadels timligen fast. I regel synes skiirhallfastheten enligt
vingborr vara i stort sett konstant, 3 4 4 t/m?2, ned till nivin + 7,0 m, var-
under den okar ritlinigt med djupet i regel med tillvixten 0,17 4 0,19 t/m?2
per m under nimnda niva. I den nordligaste delen av det undersékta om-
ridet (norr om km 26,3) ér leran genomsnittligt nagot fastare 4n inom om-
radet i 6vrigt.

Enligt utforda treaxliga tryckforsok synes skirhallfastheten i normalkon-
soliderad lera motsvara en friktionsvinkel av 23—28°.

I tabell 2 har sammanstillts resultatet av laboratorieundersékning av en-
staka jordprover fran ett par borrhal inom det undersékta omradet.

Lerans vattenhalt ér i genomsnitt 50 &4 60 procent nirmast under ytskik-
tet, 6kar nedat till 60 a 70 procent pa 20 m djup och avtar ater till 50 4 60
procent pd 30 a 40 m djup. Finlekstalet och flytgriinsen varierar i regel
mellan 50 och 70 procent med enstaka hégre och ligre virden.

Kvicklera férekommer inom norra och mellersta delen av det undersokta
omréadet, dock i regel endast i vissa skikt.

I sodra delen av omrédet har i ett par punkter gasfickor patriffats i jor-
den vid borrningarna.

Enligt portrycksmitningarna svarar vattentrycket i de 6vre marklag-
ren vanligen mot en fri vattenyta nigon meter under markytan. Inom
vissa delar av omrédet ir tryckékningen med djupet ligre &n vad som mot-
svarar hydrostatisk tryckfordelning. Artesiskt vattentryck har uppmiitts
inom det gamla skredomradet vid km 28,0.

Anstringningen i dlvslinten ar flerstides hog, speciellt omkring sektio-
nerna 26,88 och 27,52 (jfr pl. 3 och fig. 15). Den beriikningsmissiga siker-
heten mot utglidning synes dir vara omkring 1,1, om kalkylerna baseras pa
den med vingborr bestimda skirhallfastheten. Stabilitetsberéikningar, grun-
dade pa effektiva spinningar och de med treaxliga tryckforsok samt drine-

7 — 620471




Resultat av laboratorieundersokningar
Tabell 1

Skar-| V.-halt och

b4 hall- | Atterbergs 3-axl. CIU-forsok
e : ol. _ | kons.-grinser
Bormslt Djup Geo.t-ekngsk vikt fast g
m benimning t/m3 het
Tkon | W wl‘ wP IP a”c 0" ¢ geG Q'nc
tim2 | % | % | %o | % 1 3
H 23,45 6 |Gra lera 1,68 4,1 |60(61]30|31(210]| 2,59| 0,91[18%,5 25°,6
27 m fr. alv| 14 —»— 1,67 5,2 [59]57(26]|31| 4,20 4,48 1,50 | 18°,5|25°,1
80 m fr. dlv| 10 |Gra lera 1,63 3,2 [66[62(26|36| 4,15 3,85| 1,25|17°,0( 23°,8
20 —»— 1,66 50 |54 [51]|28(23]| 6,10 5,80| 2,08 21°,5|25°,1
30 —»— 1,69 4,8 |50(43|26|17| 6,10 5,89 | 2,15|24°,0|25°,6
H 23,82 7 |Gra lera 1,64 ,0 |64[54(30|24]| 4,10 3,88| 1,40 21°,0] 25°,0

3,0
70 m fr. alv| 15 —p— 1,60 3,6 |67|47(28(19] 6,00| 5,48 2,00 |23°,0|26°,0
23 —>— 1,64 5,2 |62 (50|28 |22 6,20 5,94 | 2,30 |21°,5|24°,5

Tabell 2
H 26,02 5,5 | Grd mjalig lera| 1,66 3,8 |57|57|31(26]( 4,15| 3,83 | 0,93 ]20°,0/28°,0
50 m fr. alv| 10,5|Gra lera 1,73 4,0 [50]52|31|21( 5,15| 4,95 | 1,43 | 22°,0( 27°,6 |
15,6 —»— 10 4,0 |50|45]|28|17| 5,10| 5,14 | 1,58 | 23°,5| 28°,4
18 Sl i s 1,74| 4,5 [53|52[30(22] 6,10| 6,13| 2,13|210°,525°,6
22,21 —»— 1,73 57 |52|5232]|20] 6,10 | 6,21 | 2,31} 229,56/.25°,8
H 27,62 11 Gra lera 1,70 3,6 155|46(26(20| 4,10| 4,02| 1,32|22°,5]26°,5
35 m fr. alv| 16 —»— 1,67 4,0 [61]47]26(21] 5,60| 5,22 | 1,80|22°,0|25°,4
22 oy 1,63 4,8 163|57(28(29] 8,15| 8,21 3,05 18°,0]23°,5
6, = konsolideringstryck i 3-axl, forsék i kg/cm2
¢ = storsta huvudspénning vid brott i kg/cm?2
¢'y = minsta huvudspinning vid brott i kg/cm?2
B, = sann friktionsvinkel enl. Gibson
@’nc = skenbar friktionsvinkel korrigerad enl. Osterman och Odenstad
w = naturlig vattenhalt i viktsprocent
w, = flytgrins, wp = plasticitetsgrins, I, = plasticitetsindex

rade skiarforsok bestimda hallfasthetsparametrarna, ger ungefir samma vir-
de pa sikerhetsfaktorn, om man férutsitter att effekten av lerans 6verkon-
solidering i alvbrink och dlvbotten kommer att bestd. Om stranderosionen
kommer att fortsitta som hittills, kan man ridkna med en langsam skirp-
ning av anstrangningen i alvbrinken.

I norra och sédra delen av omréidet varierar den beriknade sikerheten
mot skred mellan 1,3 och 1,4. Inom de gamla skredskalarna, diar dlvbrinken
vanligen ar lag, far stabilitetsforhallandena anses vara betryggande.
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2. Vistra adlvstranden uppstroms Bondestrom (33,14 —34,64)

Detta terréngavsnitt har undersokts av Kjessler & Mannerstrale. Borrningar
har utforts i 10 sektioner. Den preliminira undersokningen omfattade tre
sektioner inom omradet.

Strandbrinken dr 6—8 m hoég. Darovanfor hojer sig terringen i svag lut-
ning in mot dalsidan, som ligger 200—600 m fran dlven. Denna dr 12—16 m
djup. Aktiv stranderosion forsiggar lokalt i utskjutande partier av dlvbrin-
kar och vid backmynningar.

Lerans miktighet har utmed stranden uppmitts till 40 4 50 m. Den ér
underlagrad av grus och sand samt innehéller p4 35—40 m djup ett nigra
meter tjockt sand- och grusskikt.

Lerans héllfasthet enligt vingborr synes genomsnittligt vara ca 2 t/m2 ned
till nivin -+ 7,0 m, varunder den ritlinigt 6kar med 0,14 t/m?2 per m djup.
Leran dr nagot 6verkonsoliderad.

Kvicklera forekommer i sédra delen av det undersokta omrédet. Ving-
borrvardena tyder pa att leran dven pi andra delar av omradet har relativt
hog sensitivitet. '

En portrycksmiitning i bottenlagren pa 12 m djup ca 400 m fran élven i
sekt. H 33,9 visar ett genomsnittligt grundvattentryck motsvarande en fri
vattenyta i eller nigot under markytan. Sommaren 1961 steg dock tryck-
nivan till 0,7 m 6ver markytan.

Enligt de stabilitetsberikningar, som utférts av ovannimnda ingenjors-
firma, synes strandbrinken under nu rddande belastningsférhillanden kun-
na anses stabil. Berdkningar grundade pi den med konprov och vingborr
bestimda skirhallfastheten ger en légsta sikerhet mot utglidning av 1,5.

3. Viistra ilvstranden vid Stréms sluss (35,8—37,9 pl. 4, fig. 16)

Ar 1951 utfordes en grundundersokning inom detta terringavsnitt, vilken
visade, att anstridngningen i dlvbrinken flerstiides var hog. Med anledning
ddrav har i samband med Gotadlvsundersékningen kompletterande borr-
ningar och portrycksmitningar utforts inom omradet. Detta stricker sig
450 m uppstréms och 1500 m nedstroms slussen vid Strom. Undersékning
har utforts i 21 mot dlven i stort sett vinkelrita sektioner. Nigra av dessa
striacker sig in till dalsidan ca 500 m vister om #lven.

Strandbrinken ér i regel timligen brant och dess kron ligger 6—12 m over
dlvens vattenyta. Terringen innanfor stiger i svag lutning in mot dalsidan.
Inom 500 m uppstroms och nedstroms slussen utschaktades slinten i sam-
band med slussombyggnaden 1914—1917. Hirvid intriffade ganska omfat-
tande skred i den nyupptagna slénten.

Jorden bestir av lera med varierande méktighet, underlagrad av sandigt,
grusigt material, vilket nedat sannolikt 6vergir i morin. Nedstroms slussen
tickes lerlagret nidrmast dlven av ett 2—5 m tjockt skikt av sand och mo.
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Lerans méktighet varierar fran négra fA meter vid slussen till ca 50 m inom
sodra delen av omrédet. Det storsta djupet till fast botten upptriider mellan
slantkronet och dalsidan i de flesta sektionerna. Leran innehaller enstaka
skikt av sand. I farleden utgores bottnen av fasta marklager, sannolikt mo-
rin, inom ca 600 m nedstréms och p& en kortare stricka, ca 200 m, upp-
stroms slussen. Omkring 200 m véster och sydviist om denna gir fast mark
i dagen i form av en mindre bergrygsg.

Leran ir genomsnittligt tdmligen fast och hallfastheten enligt vingborr
okar i regel med djupet under markytan. I sédra och mellersta delen av om-
ridet synes hallfasthetstillvixten per m djup under nivin = 0 genomsnitt-
ligt utmed élven vara 0,10—0,15 t/m2. Den ligre tillviixten géller mestadels i
dlvbottnen och intill strandlinjen. I norra delen av omradet, dir djupet till
fast botten dr mindre, dr hallfasthetstillvixten med djupet mera oregel-
bunden.

Enligt utforda treaxliga tryckfoérsok synes den drinerade skirhallfasthe-
ten i normalkonsoliderad lera motsvara en skenbar friktionsvinkel av
20—25°.

Lerans vattenhalt varierar fran 60 4 100 procent i de 6vre och mellersta
lerlagren till 30 & 50 procent i de undre. Genomsnittligt synes vattenhalten
vara nagot storre pa lingre avstind fran édlven én i och strax intill strand-
brinken. Flytgrinsen varierar pa liknande sitt mellan 30 och 90 procent.

I tabell 3 aterges resultatet av laboratorieundersékning av nigra enstaka
jordprov, upptagna inom omréadet.

Kvicklera forekommer flerstiides inom det undersokta terringavsnittet,
delvis i relativt tjocka lager.

Portrycksmitning har utforts pa olika niver i 13 punkter inom omradet.
Trycknivin ligger i eller under markytan vid samtliga miitstillen.

Mitning av rorelserna i édlvsldnten i horisontal- och vertikalled har ut-
forts i sektion H 36,74. Mitresultatet tyder pa att vissa mindre rorelser pé-
gar i slanten. De synes vara i ganska hog grad klimatberoende.

Stabilitetsberdkningar baserade pa lerans skirhallfasthet enligt vingborr
(c-analys) visar, att den beridkningsmissiga sikerheten mot utglidning av
alvslanten ar relativt 14g pa stora delar av den undersokta strickan. Berik-
ningar grundade pa den drinerade skirhéllfastheten och effektivspinningar
(cg-analys) ger dven laga virden pa sikerheten. Den beriknade sikerhets-
faktorn F i nagra av de undersokta sektionerna framgar av foljande sam-
manstillning

Sektion H 36,11 | H 36,26 | H 36,85 | H 37,01 | H 37,11 [ H 37,33 | H 37,50 | H 37,58

F enligt c-analys ...] 1,5 1,25 1,3 1,0 1,1 1,0 1,2 1,1

F enligt cg-analys ... — — — 1,0 1,0 1,0 - —
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- Eftersom omradet delvis idr bebyggt, ir det angelaget, att férstarkningsat-
giarder vidtas. Viss avschaktining av sldntkroénet utférdes sommaren 1959
vid Strandbackenomrédet, dir bebyggelsen nar énda fram till dlvbrinken,
men forstirkning erfordras pa ytterligare nagra delstrickor.

- Erosionsskydd har utlagts pa dlvsldnten utmed hela omrédet utom den
sydligaste delen, dir erosion pagar och mindre utglidningar i slénten intrif-
far tid efter annan.

4. Viistra ilvstranden vid Alvhem (41,9—42,1 pl. 5)
Undersokningen pa denna stricka har utforts av Orrje & Co pa uppdrag av |
Trollhatte kanalverk och har omfattat fyra sektioner.

Strandbrinken #r 6—7 m hog och delvis ganska brant. Diarovanfor stiger
terringen i mycket svag lutning in mot fastmarken. Alven ir tdmligen ling-
grund invid stranden.

Lerlagrets miktighet varierar mellan 6 och 19 m. Kvicklera har patrif-
fats inom omradet. i

Anstringningen i dlvbrinken ir delvis relativt hog. Med hénsyn till att |
djupet till fast botten ar tdmligen litet, dir anstréangningen &r storst, torde
dock risken fér en mera omfattande utglidning icke vara direkt 6verhéng-
ande. Eftersom ingen bebyggelse finnes pa omradet, synes fér nérvarande
inga Atgirder erfordras. Eventuella forindringar i strandbrinken pa grund
av erosion bor dock observeras. Méjligen kan erosionsskydd bli aktuellt.

Omréadet bor ej bebyggas och likasd bor muddring i dlven ej utforas utan
vidare utredning.

Helst borde man utféra kompletterande undersékningar pa angrénsande
terringavsnitt. Nagra kontrollborrningar ingick i det ursprungliga under-
sokningsprogrammet men har av skil som tidigare anforts ej kunnat ge-
nomforas.

5. Viistra iilvstranden vid Ellesbo (72,7—73,6 pl. 7)
Strandbrink saknas pi denna stricka. Terringen sluttar svagt ner mot il-
vens vattenyta. Djupet i dlven varierar mellan 6 och 9 m. Farleden synes
delvis ha upptagits genom muddring. Terriingen nirmast stranden har ut-
fyllts med avfallsmassor fran ett nérliggande grustag.

I samband med ett markgenombrott vid utbyggnaden av motorvégen, som
gar pa 140—200 m avstand fran dlven, konstaterades, att marken lokalt var
ovanligt 16s utmed végen och att hogt grundvattenstaind rddde inom stora
delar av omradet. Detta har foranlett en mer omfattande undersékning av
stabilitetsforhallandena utmed #lven. Borrningar och métningar har utférts
i fyra sektioner vinkelritt mot #lven.

Lerlagrets méktighet varierar mellan 6 och 50 m i de undersdkta punk-
terna och ar storst invid dlven, dir leran som regel ar fastare dn vid vigen. |
Leran underlagras av sandigt, grusigt material och innehéaller dven rikligt
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med tunna skikt av sand, mo och skalgrus. Invid och i dlven éir leran 6verst
nagot gyttjig.

Bortsett fran ett lokalt omréde intill vagen vid km 73,05 (i kanalverkets
lingdmaétning), déar leran dr mycket 16s speciellt i ndrheten av bottenlagren,
okar i regel hallfastheten enligt vingborr med djupet under markytan. Ge-
nomsnittligt synes lerans odrinerade héallfasthet utmed &lven motsvara
0,5 + 0,12 -d t/m2, dar d = djupet under nivan = 0 i meter. Enligt laborato-
rieundersokningen synes den drinerade héallfastheten for normalkonsolide-
rad lera motsvara en friktionsvinkel av 21-—24°. Resultatet av laboratorie-
undersokning av négra enstaka jordprover har sammanstéllts i tabell 4.

Kvicklera forekommer flerstides inom omradet. Sensitiviteten hos leran
avtar emellertid i riktning mot #lven och nagon kvicklera har ej patraffats
inom 30 m fran stranden.

Grundvattentrycket dr hogt inom hela omradet och motsvarar en fri vat-
tenyta pad 2—3 m hojd 6ver markytan.

Berikningsmaéssigt synes anstrangningen i jorden utmed #lven vara storst
i sekt. H 73,05. Om man utgar fran den odrinerade héallfastheten enligt
vingborr erhélles en berdknad sdkerhet mot utglidning av storleksordningen
1,6. En kontroll av stabiliteten pd grundval av den drinerade héallfastheten
utan hansynstagande till 6verkonsolideringen i dlvsldnt och #lvbotten ger en
sikerhetsfaktor lagre én 1. Om effekten av 6verkonsolideringen medriknas,
synes sikerhetsfaktorn for glidytor, som nar in under fyllningen utmed
dlven, bli av samma storleksordning som den som erhdlles for odridnerad
héllfasthet. For glidytor nédrmare dlven blir sikerheten nagot ligre.

Négon fara for skred bedomes icke foreligga. Med hinsyn till det rddande
hoga grundvattentrycket och den eventuella forsimrande effekt detta kan
ha pa stabilitetsforhallandena bér man emellertid icke fortsidtta med utfyll-
ningen utmed alven.

6. Ostra ilvstranden uppstréms och nedstréms Slumpan (27,1—28,7 pl. 3)
Detta omriade har undersdkts av Bjurstroms Geotekniska Byra. Borrningar
har utforts i tretton sektioner, varav fyra i den preliminira undersékningen.

Alven bildar i och kring det undersokta terringavsnittet en S-formad dub-
belkrok. Slumpén mynnar ungefir mitt i avsnittet. Dessutom néar ett par
raviner fram till dlven, den ena omedelbart uppstroms det undersokta om-
radet (sekt. ca 27,0) och den andra strax nedstroms Slumpan (sekt. ca
28,15). Vattendjupet i dlven dr 12—13 m vid Slumpéns mynning och i 6vrigt
15—18 m.

Strandbrinken ér 8—12 m hog och flerstides mycket brant. Den karakte-
riseras av pagiende utglidningar, orsakade av erosion och jordflytning, samt
foreter flerstédes arr efter tidigare mera omfattande skred.

Leran har genomsnittligt stor méaktighet. Borrningar har utforts till drygt
60 m djup utan att fast botten uppnatts. Omkring Slumpins mynning fin-
nes ett 6—13 m méktigt sand- och gruslager, inbdddat i leran.
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Leran har verst en torrskorpa, vanligen 1—2 m tjock. Under denna avtar
hallfastheten till ett ligsta virde pa4 3—5 m djup under markytan for att
dirunder 6ka tamligen ritlinigt med djupet. Lerans hallfasthet synes ge-
nomsnittligt vara nagot ldgre uppstréoms én nedstréoms Slumpan. I nirheten
av dlvbrinken &r salunda lerans ldgsta virde ca 3 t/m2 uppstréms 4n och 4 a
4,5 t/m? nedstroms ddrom. Hallfasthetstillviixten med djupet uppgar fler-
stédes till 0,2 t/m? per meter djup.

Kvicklera forekommer utmed &lven, dels i omradets norra del, dels ned-
stroms Slumpéan. I uppstromsdelen forekommer kvickleran inom ett strak
med en storsta miktighet av ca 15 m och en bredd av ca 100 m. Den hogsta
uppmitta sensitiviteten ar ca 300. Nedstroms Slumpén, diar kvickleran har
mindre méktighet, har sensitivitetsvirden upp till 600 4 700 uppmiitts.

Endast enstaka portrycksmétningar har utforts och dessa visar tryckni-
véer under markytan. Enligt uppgift har vid borrningarna ej iakttagits né-
got som tyder pa onormalt hogt grundvattenstidnd. I samband med brobyg-
get 6ver Slumpan pa riksvigen konstaterades emellertid ett vattendvertryck
i bottenlagren, som motsvarade en fri vattenyta hogre #n #lvens vattenyta
men légre édn det omgivande sedimentplanet. En grundvattensinkning har
enligt uppgift anordnats vid bron.

Enligt de av ndimnda ingenjorsfirma utférda stabilitetsberikningarna, vil-
ka baserats pa den odridnerade hallfastheten bestimd med vingborr och kon-
prov, ar stabilitetsférhallandena relativt tillfredsstillande. Den beriknade
sikerheten mot skred ar 1,45 eller hiogre. Den fortgdende erosionen kan
emellertid orsaka utglidningar, som medfér 6kad anstringning i marken.

7. Ostra ilvstranden uppstréoms och nedstréms Smérkullen i Lilla Edet
(34,5—35,8 pl. 4)

Strandbrinken dr 5—6 m hoég. Terringen innanfor slintkronet stiger i svag
lutning in mot dalsidan, som ligger pd 100—500 m avstind fran alven.

P& storre delen av strickan har erosionsskydd av sten utlagts pa dlvslin-
ten. Pa en ca 200 m lang stricka uppstréms morinkullen vid km 35,35 (se
nedan) dr emellertid skyddet bristfilligt eller saknas delvis.

Leran har en méktighet varierande mellan 0 och 35 m. Fast mark i form
av morin och berg gar i dagen och bildar en liten kulle utmed stranden vid
km 35,35, dir dlven gor en tviar krok. Alven dr 12—16 m djup. Fast mark i
form av berg eller morén nar upp i dlvbottnen pa mellersta delen av det un-
dersokta terrangavsnittet.

Lerans hallfasthet enligt vingborr 6kar i regel tdmligen ritlinigt med dju-
pet under markytan, om man bortser fran det 6vre 3—5 m tjocka lagret,
som paverkats av uttorkning och vittring. Hallfasthetstillvixten varierar
mellan 0,1 och 0,2 t/m2 per meter djup.

Enligt utforda skédrprov och treaxliga tryckprov motsvarar den normal-
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konsoliderade lerans drinerade hillfasthet en skenbar friktionsvinkel av
21—25°.

Leran ir delvis hogsensitiv och skikt av kvicklera férekommer flerstéides.
Den hogsta sensitiviteten, ca 130, har uppmiitts i mellersta delen av om-
radet.

Portrycksmitningen visar en trycknivd, som ligger under markytan. Bot-
tenlagren synes delvis kommunicera med &lven.

Vid en grundundersékning 1952 konstaterades, att séikerheten mot skred
var l4g inom en stricka strax uppstréms den nimnda moriin- och bergkul-
len vid km 35,35. I samband med muddringsarbetena vid Gotaskredet 1957
utfylldes dirfor stora médngder muddermassor i #lven, dir anstringningen i
strandbrinken var storst.

Enligt stabilitetskalkylerna far stabiliteten pa hela den undersokta stric-
kan numera anses vara i stort sett tillfredsstillande. Den pd grundval av
vingborrvirdena beriknade sikerheten mot utglidning i flven synes vara av
storleksordningen 1,4 4 1,5 inom uppstréomsdelen och 1,4 4 2,0 inom ned-
stromsdelen av omradet. Berdkningar, baserade pi lerans drinerade hall-
fasthet, ger en sidkerhetsfaktor av 1,3—1,5 om &verkonsolideringseffekten
medréiknas.

Det dr ur stabilitetssynpunkt viktigt, att de utlagda muddermassorna ej
borteroderas. Man bor dgna denna friga uppmirksamhet vid kontroll av
alvens eroderande verksamhet.

8. Ostra iilvstranden vid Fuxerna kyrka och Lilla Edets pappersbruk
(37,2—38,7 pl. 5)

Inom detta omrade har grundundersékning utférts av Skanska Cementgju-
teriet och Norges geotekniske institutt.

Alvbrinken dr 8—11 m hég och delvis mycket brant. Alven dr 6-—13 m
djup.

Enligt de nimnda undersékningarna har leran inom norra delen av om-
ridet en méiktighet av 15—20 m, ir underlagrad av sandigt och grusigt ma-
terial samt innehdller ett metertjockt sandskikt, som i likhet med botten-
lagren sluttar mot dlven. Nédrmast dlven dr leran gyttjig till 5 4 10 m djup.

Dess hallfasthet okar i allménhet med djupet under markytan, flerstiides
dock ganska oregelmissigt. Skirhallfastheten enligt vingborr och konprov
varierar mellan 2 och 5 t/m2. Innanfor det parti, dir leran ir gyttjig och har
lag sensitivitet, forekommer kvicklera, vanligen péa stérre djup dn 6—8 m.
Sensitiviteter 6ver 150 har konstaterats i vissa skikt.

Inom den sddra delen av omridet dr leran likasi underlagrad av sandigt,
grusigt material samt har invid dlven en miktighet av 10—15 m.

Leran synes genomsnittligt vara nigot fastare 4n inom norra delen av
omrédet och kan i stort séigas variera fran 3 tm2 pi 4 m djup till 6 t/m2 pa
15 och 8—9 t/m? pa 30 m djup.
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Portrycksmitningarna ger i de ovre lerlagren en tryckniva, som ligger i
eller nagra meter under markytan. I det underlagrande sandiga och grusiga
materialet dr vattentrycket ligre.

Vissa forstarkningsarbeten har utforts inom pappersbrukets industriom-
rade. Anstringningen i jorden ir relativt hog inom delar av omréidet.

De av Norges geotekniske institutt utférda berikningarna har delvis ut-
forts enligt andra forutsittningar idn de, som legat till grund fér undersok-
ningarna i 6vrigt, och SGI har icke tagit stillning till det norska beriknings-
forfarandet.

9. Ostra iilvstranden vid Géta (38,9—41,4 pl. 5)

Denna stricka omfattar i huvudsak skredomradet vid Gota samt angriansan-
de strandpartier uppstréms och nedstréms dirom. Inom den sydligaste de-
len av omradet har undersokningarna utférts av Bjurstroms Geotekniska
Byréa p4 uppdrag av Sulfit AB Gota.

I den norra delen av striickan ir strandbrinken 6 m och i den sydligaste
inemot 10 m hog, men i 6vrigt dr den bl. a. pA grund av skredet och utférda
avschaktningar relativt 1ag.

Leran har en maximal miktighet av ca 45 m. Den storsta lerméktigheten
har uppmiitts i mellersta delen av omradet. I den sédra delen ér farleden
delvis utspringd i berg och detta gir éven i dagen pa nagra stéllen utmed
stranden.

Leran visar i regel en med djupet tilltagande fasthet, bortsett fran de
storningar, som orsakats av skredet. Hallfasthetstillvixten synes enligt ving-
borren variera mellan 0,10 och 0,20 t/m2? per meter djup. Enligt skiarforsok
och treaxliga tryckprov motsvarar lerans drinerade skirhéllfasthet en sken-
bar friktionsvinkel av 22—28°. Den storre vinkeln géller for de grovre dlvse-
dimenten. I tabell 5 aterges resultatet av laboratorieundersokning av nigra
enstaka jordprov fran omradet. Lerans vattenhalt dr i allménhet 50—70
procent. Inom de hégsensitiva lerlagren i sydostra och norra delen av om-
radet ligger dock vattenhalten omkring 100 procent. Kvicklera férekommer
flerstides. Den hogsta sensitiviteten, ca 300, har uppmitts i norra delen av
omradet.

Grundvattentrycket, som mitts pa ett flertal platser, ger inom skredomré-
det en tryckniva, som flerstiides ligger nigra meter 6ver nuvarande mark-
ytan, vilken vid skredet sjénk 6 & 8 m. Utanfor skredomradet synes tryck-
nivan ligga i eller nagot under markytan. Dock forekommer 6vertryck vid
nigon enstaka mitare.

I samband med uppmuddringen av den nya farledsrédnnan foretogs av-
schaktningar utmed denna for att sikerstilla stabiliteten i slénterna. Vidare
har grundvattensinkning utférts inom sédra delen av skredomrédet. Vissa
mindre rérelser pagar i terringen i norra och mellersta delen av skredomré-
det. Fransett detta synes stabilitetsforhallandena vara i stort sett godtag-
bara utmed den rubricerade dlvstrickan.
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10. Ostra iilvstranden uppstréms Lédése (47,75—48,10)

Undersékning p& denna stricka har utférts dels 1954 i samband med en
breddning av riksvigen, dels 1959 med anledning av att en kraftig mark-
spricka upptéckts i en adkervag vid km 47,75.

Terringen hojer sig i svag lutning fran dlvens vattenyta in mot dalsidan,
som pa norra delen av strickan ligger ca 250 m och pa sodra delen ca 75 m
fran stranden.

Alven #r nirmast stranden relativt ldnggrund och ir i farledsmitt 7 a
8 m djup.

Marken bestar huvudsakligen av lera, vars miktighet 6kar fran dalsidan
mot dlven och vid denna inom norra delen av omradet dr storre dn 40 m och
inom sédra delen storre dn 20 m.

Enligt vingborrning visar leran i regel en med djupet under markytan
tilltagande hallfasthet. Kvicklera forekommer flerstides.

En grundvattentrycksmitning i nordostra delen av det undersékta omra-
det visar i de fastare bottenlagren pa 24 m djup en tryckniva ca 1,5 m 6ver
markytan.

Stabilitetsberikningar baserade pa4 den medelst vingborr bestimda hall-
fastheten visar, att nadgon risk for terringens utglidning under nuvarande
belastningsférhallanden icke kan anses foreligga.

11. Ostra iilvstranden vid Alviingen (57,0—58,0 pl. 6)

Terréngen sluttar svagt ner mot élvens vattenyta. Ingen strandbrink #r ut-
bildad. Inom de industriomraden, som finns utmed #lven pa den undersokta
striickan, har man genom utfyllning anordnat ett strandplan drygt en meter
over dlvens medelvattenyta. Alven ar 7—10 m djup.

Leran har stor méktighet, enligt borrningarna stoérre éin 55 m utmed &l-
ven. Den ér upptill timligen 16s men okar i fasthet med djupet under mark-
ytan. Hallfasthetsfordelningen synes vara timligen likartad inom det under-
sokta omradet och den genomsnittliga hillfasthetstillviixten motsvarar ca
0,2 t/m? per meter djup. Den drinerade hallfastheten for normalkonsolide-
rad lera motsvarar en skenbar friktionsvinkel av 21—23°. I tabell 6 har
sammanstillts resultatet av laboratorieprovning av nfgra enstaka prover
fran en borrpunkt invid dlven.

Lerans vattenhalt &r ca 100 procent i de évre lerlagren och avtar nedat till
60 4 70 procent pa 30 m djup. Flytgrinsen, som genomsnittligt ir nagot
hogre dn vattenhalten, varierar pA samma sitt.

Leran synes i stort sett vara normalkonsoliderad. Den har normal sensi-
tivitet.

Portrycksmétningarna ger en trycknivd hos grundvattnet, som ligger i
eller obetydligt 6ver markytan.

Risken fér omfattande skred bedémes vara ringa. Genom utfyllning i #l-
ven har dock lokalt anstringningen i jorden blivit relativt hog.
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Nedstroms Alvingen har institutet i annat sammanhang fér kommunens
rikning undersokt tva sektioner nidmligen V 58,25 och V 59,17. Undersok-
ningen har givit vid handen att nagon risk for skred under nuvarande for-
hallanden icke synes foreligga vid dessa sektioner.

I samband med projekteringen av bron éver Gota dlv vid Jordfallet har SGI
kontrollerat stabilitetsférhallandena utmed #lven inom ca 200 m uppstroms
farjeldget i Bohus. Vidare har Elektrokemiska AB latit Christiani & Nielsen
undersoka stabilitetsforhéllandena inom sitt industriomréde.

Leran har i det projekterade broldget maximalt 60—70 m méktighet. Dess
hallfasthet, bestimd med vingborr, 6kar timligen rétlinigt med djupet un-
der markytan, Tillvixten motsvarar 0,10 4 0,12 t/m? per meter. Leran ir i
stort sett normalkonsoliderad. Den innehéller flerstides skikt av mo och
sand.

Lerans vattenhalt varierar fran 90 a4 100 procent i de 6vre lagren till 50
procent pd 60 m djup. Flytgrinsen som i regel &r nagot hogre én naturliga
vattenhalten féreter ungefdr samma variation med djupet.

Leran dr normalsensitiv.

Portrycksmitningarna ger en trycknivi i eller obetydligt under markytan.

Stabiliteten #r tillfredsstillande inom den av SGI undersokta dlvstrickan.
Enligt professor J. Brinch Hansen, som varit geoteknisk sakkunnig vid
Christiani & Nielsens undersokningar inom fabriksomradet, far stabilitets-
forhallandena dér likaledes anses vara betryggande.

12. Ostra ilvstranden vid Bohus (71,2—71,7)
|
|
|

13. Ostra ilvstranden vid Agnesberg-Ekeberg (78,0—80,0 pl.8)
Pi denna striicka har Skanska Cementgjuteriet utfért grundundersokning
inom industriomradet mellan km 78,4 och km 78,7. Jirnvigsstyrelsens geo-
tekniska avdelning har utfort borrningar i ett antal sektioner fér kontroll av
jiarnvigens stabilitet. Slutligen har SGI utfort kompletterande undersokning-
ar, speciellt i omradet vid Ekeberg.

I norra och mellersta delen av omradet stiger terringen fran #dlvens vat-
tenyta i svag lutning in mot dalsidan. I s6dra delen &r lutningen brantare,
speciellt ster om riksviigen. Inom nidmnda och vissa andra industriomraden
har fyllning utlagts vid stranden. Alven dr 7—8 m djup. Den &r i regel tim-
ligen langgrund utmed stranden utom mitt fér industrianliggningarna, dér
muddring tydligen har utforts.

Leran har utmed #lven en miktighet av 35—50 m och &r underlagrad av
sandigt material. Den innehéller flerstiides skikt av mo och sand och ir del-
vis tiackt med ett ytskikt av sand.

Inom norra och mellersta delen av omridet dr leran upptill tdmligen 16s.
Hallfastheten 6kar i regel nidgot med djupet under markytan, men hallfast-
hetstillvixten idr ganska oregelmissig. Eftersom leran flerstides har hog
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Resultat av laboratorieundersokningar

Tabell 3
Skar-| V.-halt och
hall- | Atterbergs 3-axl. CIU-forsok
: : Vol. kons.-grinser
Bortounkt Djup Geo}ekngsk vikt | fast- -8
m benimning t/m3 het
kon | W WL WP IP O 0"1 6'3 zoG @’nc
t/m2 (% | % | % | %
I
E H 37,11 7 |Gra lera 1,45 2,4 |96 | 80|32 (48| 3,40 | 3,26 | 1,32 15°,0| 20°,8
' | 200 m fr. alv| 17 —— 1,69 3,1 |57 57|24 33| 5,60 5,09 1,65|17°,0| 24°,3
H 37,58 10 | Gra lera 1,64 3,2 | 67| 67|26(41| 4,20 4,12 1,40 | 16°,5| 23°,7
| vid alv 20 —_— 1,56 3,8 75| 90|34 |56 6,40 | 6,44 | 2,20 | 14°,3]| 23°,0
‘ Tabell 4
H 73,27 6 |Grad lera 1,563 1,7 |84 97|29 (68| 4,10 3,69 | 1,20 [ 129,2| 21°,8
vid alv 14 —— 1,52 3,0 [83] 92/32)|60| 6,10 6,08 | 1,84 |13°,5|23°,8
20 —»— 1,56 3,6 |77 82/29|53]| 6,10 5,79 1,73 | 14°,6] 22°,5
75 m fr. dlv 8 |Gra lera 1,53 1,1 | 89| 84/32(52]| 2,00 1,71 0,59 | 14°,5| 21°,8
15,5 —»— 1,62 — | 71| 5826 |32] 4,00| 3,76 | 1,40 | 18°,0| 23°,0
Tabell 5
V 39,76 8 |Gri moig lera 1,71 4,0 (50| 68/ 30|38 6,15] 6,13 | 1,21 |17°,0| 27°,5
50 m fr. alv| 16 |[Gra lera 1,65 53 [66] 77135(42] 6,10 6,26 | 2,32 16°,0| 22°,8
24 —»— 1.59 52 |69 86(38 (48| 6,15 6,73 | 2,71 | 15°,0| 21°,8
V 40,50 10 | Grd moig lera 1,68 3,8 [57] 6133 |28 6,15] 5,53 1,21 |19°,5/28°,0
50 m fr. dlv
Tabell 6
V 57,56 8 | Gra lera 1,49 2,2 |95]108|34 74| 2,15 2,27| 0,77 | 11°,2( 22°,8
15 m fr. alv 16 e 1,55 3,2 | 82(100| 34| 66| 4,00 3,68 | 1,40 |129°,8(21°,2
24 —y— 1.59 4,4 (73] 89/ 36|53 6,00| 6,08| 2,16 | 14°,5/ 220,5

konsolideringstryck i 3-axl. forsok i kg/cm2
storsta huvudspéanning vid brott i kg/cm?2

I

o
a'; = minsta huvudspinning vid brott i kg/cm2

@B ,c = sann friktionsvinkel enl. Gibson

Q’nc = skenbar friktionsvinkel korrigerad enl. Osterman och Odenstad
w = naturlig vattenhalt i viktsprocent

w, = flytgrins, wp = plasticitetsgrins, I, = plasticitetsindex

sensitivitet, kan de upptagna jordproverna ha blivit mer eller mindre storda
och en spridning i hallfasthetsvirdena dirmed erhallits.
Lerans vattenhalt ligger genomsnittligt mellan 60 och 80 procent och fore-
ter icke nigon pataglig tendens till minskning med djupet under markytan.
Inom den sddra delen av omridet synes leran genomsnittligt vara fastare




110

4n inom den norra. Den visar i regel en med djupet under markytan tillta-
gande hallfasthet. Vattenhalten dr vanligen légre én flytgréinsen och finleks-
talet, medan foérhallandet inom norra delen av omradet #r det motsatta.
Vattenhalten varierar i allmiinhet mellan 40 och 60 procent och stiger till
80 procent i ett par borrhal utmed idlven. Kvicklera har patréffats i nagra
borrhél invid dalsidan.

I sandlagret under leran rader ett artesiskt vattentryck inom stérre delen
av omradet. Overtrycket synes vara storst (6 & 7 m) inom det av Skanska
Cementgjuteriet undersékta industriomradet och avtar uppstréms och ned-
stroms didrom. NAigra filterbrunnar har nedférts for sinkning av grundvat-
tentrycket men har ej tillracklig kapacitet.

Anstringningen i jorden dr relativt hog inom nyssnimnda industriom-
rade, delvis beroende pa belastningen fran byggnaderna nirmast dlven, dar
sikerheten mot skred pa basis av den odrénerade hallfastheten lokalt berék-
nats vara 1,1 och eljest 1,2 4 1,3. P4 ovriga delar av det undersokta omradet
synes stabiliteten vara i stort sett godtagbar.

Vid Ekeberg i sédra delen av det undersokta omradet ar anstringningen
i marken hogst inom det terrdngavsnitt, som har den brantare lutningen.
Siakerheten mot utglidning har dar pa basis av den odrinerade hallfastheten
beridknats till ca 1,5 och pa grundval av den dridnerade hallfastheten till
1,3 a:1,5.

14. Omraden invid dalsidan

Vid den preliminira undersokningen beddmdes stabilitetsférhillandena
bora kontrolleras inom nigra enstaka omraden i nirheten av dalsidan, dar
iskymeterprovningen antydde, att hogt grundvattentryck kunde forekomma.
Bland dessa omraden kan nimnas vissa terringavsnitt vid Groréd och Skéar
pa viistra och Kattleberg pa ostra sidan om ilven. Utférda portrycksmiit-
ningar visar en trycknivd 1-—2 m 6ver markytan pa de foérstnimnda plat-
serna och ungefir samma méitt under markytan pa den sistndmnda platsen.
Kompletterande borrningar visar, att stabilitetsférhallandena inom ifraga-
varande terriingavsnitt torde f& anses vara i stort sett godtagbara, ehuru
ytterligare nagon kontrollborrning skulle ha varit véirdefull.

K. Forstirkningsdtgérder

1. Olika slag av foérstirkningar
For att minska risken for skred i lerslinter kan man enligt SGI vidta olika
forstirkningsatgirder. Dessa kan i princip uppdelas i tre skilda grupper,
nimligen sddana atgérder som gar ut pa att minska anstriingningen i mar-
ken, sadana som avser att forbattra jordens hallfasthet, si att den formér
uthirda den héga pakinningen, samt slutligen sddana som férhindrar en
langsamt pagiende forsimring av radande stabilitetsforhillanden.
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Till de forstndmnda atgédrderna hor avschaktning av slintkronet eller ut-
flackning av slénten, utfyllning i #lven utanfér strandbrinken samt, under
vissa forutsiattningar, héjning av dlvens vattenyta. Hit kan dven riknas for-
stirkning med palar i slénten.

Till de héllfasthetsforbéttrande atgéirderna kan riknas sinkning av grund-
vattentrycket, antingen det sker genom pumpning i filterbrunnar eller vid
hogt tryck genom sjilvavrinning i vertikal- eller horisontalled. Vid grund-
vattensinkningen o6kas ldngsamt effektiva trycket i marken och dirmed
sker en hallfasthetstillvaxt hos leran.

Den forsamring av stabiliteten, som orsakas av erosion, kan férhindras
med erosionsskydd. Skyddets egen vikt medf6r didremot icke nidgon nimn-
vird forbéttring av stabiliteten, eftersom dess bidrag till det stabiliserande
momentet dr ringa i forhallande till det padrivande momentet i brinken.

Vilka atgérder som skall viiljas sammanhiinger med de lokala férhallan-
dena pé varje speciell stricka, sisom strandbrinkens héjd och lutning, vat-
tentryck, férekomsten av vattenférande lager, erosionsférhillanden m. m.

En avschaktning av slédntkronet ger normalt stérre stabiliserande effekt
dn om motsvarande schaktvolym borttas genom en utflackning av slint-
lutningen. Maximal férbéttring av stabiliteten for en viss schaktvolym er-
hélles vid ett bestimt férhallande mellan schaktens bredd och djup. I vissa
fall torde avschaktning av slintkrénet, kombinerad med utfyllning av
schaktmassorna vid sldntfoten, vara den mest rationella metoden.

Forstirkning medelst palning dr normalt en ganska dyr metod och inne-
bir dven vissa tillfilliga risker, om stabiliteten dr mycket lag.

Sankning av grundvattentrycket ir en praktiskt anviindbar metod endast
om grovre, vattenforande skikt forekommer i eller under leran. Effekten
av grundvattensinkningen, d.v.s. hallfasthetstillviixten i leran, sker lang-
samt och stabiliteten férbittras i samma takt.

Om det réder artesiskt tryck i de vattenforande skikten, kan man sinka
trycknivan till markytan genom att nedféra s. k. filterbrunnar, i vilka vatt-
net till f6ljd av o6vertrycket strommar upp. For lidgre trycknivder maste
vattnet pumpas upp.

En sénkning av grundvattentrycket orsakar i regel en hoptryckning av
lerlagret och en séttning i markytan. Vidare kan den medféra, att brunnar
sinar dven pa ganska langt avstind frian den plats, dir grundvattensink-
ningen utforts.

For stabilitetsférhallandena i dlvslinterna synes stranderosionen fér nir-
varande ha storre betydelse &n djuperosionen. Man bér av de befintliga
strandskoningarna att doma kunna hindra stranderosionen med relativt
enkla erosionsskydd i form av stenfyllningar med erforderlig tjocklek och
stenstorlek. Eftersom strandbrinken pa de strickor, dir erosionsskydd er-
fordras, flerstides dr mycket brant, kan det i vissa fall vara 6nskvirt, att
man kombinerar skyddet med en utflackning av slidnten for att undvika att
detta skadas av lokala utglidningar.
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Sasom framgar av sammanfattningen av undersékningsresultatet dr si-
kerheten mot skred 14g pa nagra av de undersékta omradena och det blir
darfor aktuellt att utféra vissa forstirkningar. Foljande dlvstrickor bor
enligt SGI:s mening hiirvid i férsta hand beaktas (jfr kartbil. 2).

Generellt giller for storre delen av denna striicka att stabilitetsféorsimrande
Atgirder sisom belastningar pa slintkrénet i form av byggnader, upplag
o. d. liksom muddringar i dlven bor undvikas eller Atminstone icke utforas
utan foregdende grundundersokning.

Strickan 20,95—21,52 (pl. 1)

P3 storre delen av denna stricka dr den beriknade sikerheten mot skred
1,15—1,20. Med hénsyn till den omfattande stranderosion, som pigar, samt
till féorekomsten av kvickleror dnda fram till strandbrinken b6r man anord-
na ett erosionsskydd, s att en laAngsamt fortgiende forsdmring av stabilite-
ten hejdas. Om skyddsarbeten av ekonomiska eller andra skil inte utfores,
b6ér man atminstone som alternativ adtgird bevaka utvecklingen genom nog-
grann arlig kontroll av erosion och utglidningar samt vidta de eventuella
lokala stabiliseringsatgirder, som efter hand kan visa sig erforderliga. Om-
fattningen av erosionsskyddet har skisserats pa pl. 1.

2. Viistra ilvstranden mellan Intagan och Torp (20,9—29,0)
|
|

Strickan 23,35—23,95 (pl. 2, fig. 14)

De pa denna stricka under de senaste aren intréiffade, relativt omfattande
skreden i dlvbrinken bestyrker undersékningsresultatet, att anstringningen
i marken #r hog. Visserligen har skreden, som nidmnts, inneburit en viss
avlastning av slinten, men nir de utglidna massorna borteroderats, vilket
synes ga relativt snabbt, dr faran fér nya skred Overhingande. Efter-
som leran i s gott som hela lagerserien ar kvick, foreligger viss risk for att
ett storskred kan utvecklas. Det dr ur denna synpunkt angeliget, att ero-
sionsskydd utligges utmed stranden. Dessutom borde man helst utfora
mindre avschaktning av slintkronet vid km 23,45, 23,72 och 23,82. Totalt
uppskattas erforderlig schaktvolym till ca 6 000 m3. Avschaktningen berék-
nas medféra en hojning av sikerhetsfaktorn mot utglidning med ca 10 pro-
cent, beriiknat pa grundval av lerans odrinerade hallfasthet. Omfattningen
av forstirkningsatgirderna har skisserats pa pl. 2 samt betriffande omra-
det vid km 23,82 dven fig. 14.

Strickan 25,95—26,07 (pl. 3)

Sikerheten mot skred har beriknats till 1,3. Med hinsyn till att dlvslédnten
har sddan utformning, att ett relativt mattligt slintskred kan reducera si-
kerheten avsevirt, bér man ligga ett erosionsskydd pa denna strécka och
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dédrigenom forhindra en fortsatt forsdmring av stabiliteten. Skyddets ut-
strickning framgar av pl. 3.

Strickan 26,25—26,40 (pl. 3)

Visserligen synes stabilitetsforhallandena pa denna stridcka vara relativt
tillfredsstéllande, men med hinsyn till att bebyggelse finnes relativt nira
idlven och mycket aktiv stranderosion férekommer, bér man helst anordna
ett erosionsskydd, sidsom angivits pa pl. 3.

Strickan 26,74—26,94 och 27,48—27,64 (pl. 3, fig. 15)

Eftersom sikerheten mot skred ar 14g och dirtill stranderosionen ar bety-
dande, bor man pa dessa strickor anordna erosionsskydd. Helst bor man
dessutom pa bada platserna utféra mindre avschaktning av sldntkronet
ungefir sdsom skisserats pa pl. 3 (jfr dven fig. 15). Avschaktningen berik-
nas pa de bada omradena ge en forbittring av sikerhetsfaktorn med ca 10
procent, beriknad pa grundval av lerans odrinerade skidrhallfasthet. Totalt
uppskattas erforderlig schaktvolym till ca 6 000 m®. Om schaktningsarbe-
tena av ekonomiska eller andra skil inte utféres, bor man Atminstone hélla
omradet under inspektion tills man har kontrollerat effekten av erosions-
skyddet.

3. Viistra idlvstranden vid Stroms sluss (35,8—37,9 pl. 4, fig. 16)

Viss avschaktning av sldntkronet utférdes pa striackan 37,32—37,48 som-
maren 1959. De bortschaktade jordmassorna uppgick till ca 6 000 m3. I pro-
memoria den 24 oktober 1960 foreslog institutet ytterligare atgirder, namli-
gen avschaktning av sldntkronet pa strickan 36,73—36,80, 36,98—37,19
och 37,48—37,58, totalt ca 11000 m?® samt erosionsskydd pé strickan
37,48--37,74 och i 6vrigt 6versyn av befintliga erosionsskydd. Bebyggelse
och annan belastning pa sldntkronet liksom muddring i dlven bor undvikas
eller utforas forst efter sdrskild utredning. Avschaktningen bedomes med-
fora ca 10 procent forbittring av sikerheten mot utglidning pa de aktuella
strickorna. Omfattningen av arbetena har skisserats pa pl. 4 samt betrif-
fande avschaktningen pé strickan 37,48—37,58 aven fig. 16.

4. Vastra alvstranden vid Ellesbo (72,7—73,6 pl. 7)

Det hoga grundvattentryck, som hér konstaterats, 4r ogynnsamt for stabilite-
ten sedd pa lang sikt for omradet. Man synes, med hénsyn till att tryckets
storlek ar visentligt for sédkerheten, bora komplettera den vid motorvigen
anordnade grundvattenséinkningen med ytterligare, forslagsvis ett tiotal, fil-
terbrunnar narmare dlven. Omridet mellan motorvigen och dlven bor helst
icke bebyggas eller anvidndas sasom upplagsplats o. d. utan sérskilda vidare
utredningar.

8 — 620471
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5. Ostra ilvstranden inom ca 200 m uppstroms Smorkullen (35,05—35,25
pl. 4)
Enligt berdkningarna far stabiliteten anses vara i stort sett tillfredsstéllan-
de. Erosionsskyddet 4r emellertid bristfalligt. Med hénsyn till att bebyggel-
sen ligger relativt nira strandbrinken ar det onskvirt att skyddet Overses
och kompletteras i erforderlig utstrickning. PA nagot enstaka utskjutande
brant parti borde man dven flacka ut strandbrinken forslagsvis i lutning-
en 1:2,

6. Ostra ilvstranden vid Fuxerna kyrka och Lilla Edets pappersbruk
(37,2—38,7 pl. 5)

Avschaktning av slintkronet har utfoérts inom Lilla Edets pappersbruks in-
dustriomrade samt pa angrinsande strandpartier. Inom en ravin, som myn-
nar i dlven strax uppstroms fabriken, har man sinkt grundvattentrycket
med hjilp av nedférda filterbrunnar. Bicken i ravinen har kulverterats och
ravinbottnen hdojts genom utfyllning. Dessutom har man igingsatt en prov-
pumpning for sinkning av grundvattentrycket inom Fuxernaomradet. En-
ligt uppgift har denna fungerat bra och man avser att genomféra grundvat-
tensinkning inom hela omradet. Om denna kommer till stind och uppratt-
halles, synes tills vidare ytterligare forstirkningsatgirder icke erfordras pa
denna édlvstricka. For nybebyggelse eller annan 0kning av belastningen
inom omradet liksom fér muddring i dlven erfordras speciell utredning.

7. Ostra iilvstranden vid Klviingen (57,0—58,0 pl. 6)

Genom utfyllning i dlven har anstringningen i marken lokalt blivit relativt
hog pa en ca 200 m lang striacka. Det ar onskvirt, att man dar schaktar bort
yttre delen av fyllningen och skyddar aterstoden med ett erosionsskydd
samt undviker att anordna upplag omedelbart intill dlven, sdsom i plan
skisserats pa pl. 6.

8. Ostra ilvstranden vid Agnesberg-Ekeberg (78,0—380,0 pl 8)
Med hinsyn till det rddande artesiska vattentrycket och den lokalt relativt
hoga anstringningen i marken utmed dlven pi mellersta delen av omradet
ar det onskvirt, att ytterligare filterbrunnar anordnas fér en grundvatten-
sinkning utmed #lven, forslagsvis pa strackan 78,2—78,9 (se pl. 8). Helst
bor trycknivan sinkas till markytan. Enligt uppgift foreligger behov av
grundvatten till ett projekterat nybyggnadsomrade vaster om &lven. Det for-
tjdnar utredas, om man hérvid skulle kunna utnyttja de vattenférande lag-
ren under leran invid stranden.

Vid Ekeberg dr som ndmnts markpakinningen hogst inom det brantare
terrangavsnittet. Man bor helst undvika att dar belasta marken med bygg-
nader, upplag o. d. Likasa bor man vid omléggning av riksvigen, som avses
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ga fram vid foten av ifrdgavarande sluttning, vilja ett profilplan, si att man
undviker en skidrning som kan férsdmra stabiliteten.

L. Sammanfattande synpunkter

Av praktiska och ekonomiska skil har de geotekniska undersokningarna be-
griansats att omfatta omraden, som vid besikiningar och en rekognoscerande
gradering av stabilitetsforhallandena bedémts bora undersékas mera ingé-
ende. Det kan bl. a. darfor icke uteslutas, att omrdden med mindre god sta-
bilitet kunnat forbises pa grund av varierande grundférhéllanden och sva-
righeten att utan noggrannare métningar bedéma féorekomsten av vissa pa
stabiliteten inverkande faktorer, sdsom hogt grundvattentryck, ovanligt 16sa
jordlager o. d. Man kan saledes icke med full visshet férutsiga, att samtliga
terringavsnitt, dar forstarkning skulle erfordras, har upptickts vid under-
sokningarna. Vidare forsiggar vissa kemiska 4ndringar inom lerlagren, var-
igenom stabilitetsforhillandena kan paverkas i ogynnsam riktning. SGI har
agnat denna fraga viss forskning och avser att i fortsdttningen pa forsk-
ningsanslag undersoka de kemiska forhallandenas inverkan pa lerornas fast-
het, eroderbarhet och sensitivitet.

De pa olika dlvstrackor foreslagna forstirkningsatgirderna far anses vara
relativt méattliga. De medf6r emellertid en forbiittring av stabiliteten inom
uppenbart hart anstréingda strandpartier och innebir diirigenom for dlvda-
len i sin helhet en betydligt 6kad sikerhet mot skred av stérre omfattning.
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KAPITEL 6

Kommitténs forslag till atgéirder som sammanhénger
med radande lige

Kommittén kommer i detta kapitel, i anslutning till vad som anforts i kapi-
tel 5, att framlédgga forslag till utférande pa vissa platser av forstirknings-
atgidrder av olika slag sisom avschaktning o. d., sinkning av grundvatten-
tryck samt erosionsskydd. I kapitel 7 behandlas atgirder, som avser fram-
tiden, sdsom planeringsatgéirder, atgdrder for 6vervakning och reglering av
bebyggelse m. m., atgarder som har samband med kanal- och évriga kom-
munikationsfriagor, beredskapsorganisation samt frigan om och formerna
for en fortsatt 6vervakning av idlvdalen. I anslutning dértill upptas vissa
kostnadsfordelningsfragor till behandling.

Kommitténs standpunktstagande bygger, vilket redan i olika samman-
hang framgatt, pa de utférda geologisk-geotekniska undersokningarna. Till
att borja med maéaste i detta sammanhang framhallas att dessa undersok-
ningar inneburit en bedomning av stabilitetsférhallandena under den forut-
sittningen att Goétadlvdalen i stort sett fAr behilla sin nuvarande karaktér.
En visentlig foriandring av dalgingens struktur kan komma att kriva ytter-
ligare stabilitetsutredningar. I sitt den 5 mars 1960 till chefen fér handels-
departementet avgivna yttrande i drende rérande anliggande av en kanal
mellan Vinersborg och Uddevalla har kommittén bl. a. uttalat att, déirest
starka néringspolitiska skil skulle anses tala for en forbindelseled mellan
Vénern och Visterhavet med storre kapacitet &n nuvarande Trollhitte ka-
nals, det torde bli erforderligt att forutsidttningarna for en utbyggnad till
avsedd kapacitet av Trollhitte kanal och kostnaderna for en sidan utbygg-
nad jamval utredes. Den avsevirda utbyggnad pa Trollhétte kanal det i sa
fall skulle bli fraga om utgoér exempel pa en sddan visentlig férindring av
hela dlvdalen som inte kunnat tas med i berikningen vid de utférda stabili-
tetsutredningarna. Den ifrigasatta utbyggnaden av Trollhéitte kanal maste
foljaktligen foregas av ytterligare sddana utredningar. Vid en bedémning av
kostnaderna for utbyggnaden har man alltsa att ridkna dven med kostnader
for ytterligare stabilitetsutredningar och for de forstirkningsatgirder vartill
dessa kan ge anledning. Vid en jamforelse mellan kostnaderna fér en ut-
byggnad av Trollhitte kanal och kostnaderna for en ny kanalstrickning
méste givetvis pa4 samma sitt i kostnaderna inriknas #ven utgifterna for
erforderliga stabilitetsutredningar och forstirkningsatgiarder péa denna
stricka. : e
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Anledning &r ocksa att hir i korthet erinra om det sitt varpa stabilitets-
utredningarna i Gotadlvdalen bedrivits. Denna sak har utférligare behand-
lats i kapitel 1, 4 och 5. I enlighet med det ursprungliga programmet har un-
dersokningarna foretagits i etapper. Den forsta etappen har avsett en preli-
mindr undersékning av rekognoscerande art och syftat till att dels utrona
vilka omraden lings dlven, som kan betraktas som fria fran uppenbara ris-
ker, dels approximativt gradera 6vriga omraden efter farlighetsgrad. Den
andra, definitiva etappen har avsett undersokning av de omraden, dir i den
forsta undersokningsetappen vissa risker bedémts kunna foreligga. Hirvid
har man sokt att nirmare bestimma vilken sikerhetsmarginal som finns
samt — om denna inte ansetts tillfredsstdllande — hur den skall kunna
0kas genom olika atgirder. SGI har ansett att man hirigenom, med en rim-
lig insats av ekonomiska och personella resurser, skulle erhalla ett relativt
gott underlag for att bedoma stabilitetsforhallandena i dlvdalen.

Emellertid har vissa undersokningar som ursprungligen planerats inte
kunnat utforas, framst darfor att det vid en avvigning ansetts att tillgang-
liga resurser borde séittas in p& platser dar det visat sig pakallat med inten-
sivare undersokningar &n man fran borjan ténkt sig. SGI hade salunda fran
bérjan avsett att foreta en undersékning i fem sektioner norr om Trollhit-
tan. Denna unders6kning har inte kunnat utforas, vilket innebér att stréc-
kan Vinersborg—Trollhédttan inte alls kommit med i den definitiva under-
sokningsetappen. Vidare avsadg SGI ursprungligen att i kontrollsyfte foreta
undersokningar i ytterligare ett par sektioner pi véstra dlvstranden strax
nedstroms Bondestrom inom ett omrade beliget mellan tva dldre skredérr.
Aven dessa kontrollunders6kningar har fatt utebli. PA motsvarande sitt har
SGI fatt underlata undersokningar i nigra tillimnade kontrollsektioner pa
vistra dlvstranden vid Ballabo och ungefér mitt emot pa 6stra stranden vid
Kirra. Detsamma géller kontrollborrning vid Kattleberg (strax norr om
Alvangen).

Sdsom ocksa i kapitel 5 framhallits har alltsd de mera ingdende geolo-
gisk-geotekniska undersokningar, som vid en relativt ytlig rekognoscering
bedomts bora utforas, mast begrénsas av olika skil, framst ekonomiska. Det
kan dérfor inte helt uteslutas, att omriden med mindre god stabilitet und-
gatt att uppmérksammas.

Med de reservationer, som féljer av det nu anférda, anser sig kommittén
kunna dra féljande slutsatser ur det utredningsmaterial, som statt till kom-
mitténs forfogande. Om de i kapitel 5 foreslagna forstarkningsatgirderna
vidtas och det program, som nedan framligges i friga om planering, regle-
ring av bebyggelse m. m. samt fortsatt 6vervakning, fullféljes, bor man kun-
na rikna med att riskerna for skred av katastrofkaraktar forebygges pa ett
godtagbart sitt.

De ifragavarande forstidrkningsarbetena har av SGI bedomts utgéra ett
minimikrav for erndende av ett saddant tillstdnd, och kommittén anser det
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angeliget, att de blir utférda si snart som mojligt. Stabilitetsforhillandena
skulle givetvis bli innu bittre, om ytterligare erosionsskydd, avschaktningar
o. d. vidtoges. Emellertid bor enligt kommitténs mening fragan hirom an-
std i avvaktan pa uppféljningen av vissa undersokningar som kommittén i
det foljande kommer att foresla.

For nagra av de omraden, dir forstirkningsarbeten ansetts erforderliga,
har de foreslagna atgidrderna redan forberetts.

Salunda har, vilket framgar av kapitel 3 (sid. 35), kommittén med anli-
tande av en konsulterande ingenjorsfirma latit uppgéra arbetsplan for yt-
terligare avschaktning samt utférande av erosionsskydd och komplettering
av befintliga erosionsskydd inom omradet pa vdstra dlvstranden vid Stréms
sluss (35,8—37,9). Kostnaderna har beriiknats till 367 000 alternativt 327 000
kr. Forstarkningsatgirder inom detta omride har ansetts béra komma i
frdga med fortur med hinsyn till inom omradet befintlig titbebyggelse om-
fattande ett 50-tal egnahem. P4 framstéllning av Inlands Torpe kommun har
sdsom tidigare nimnts arbetsmarknadsstyrelsen medgivit, att ifrdgavarande
arbeten far utforas sisom statskommunalt beredskapsarbete.

Vad betriaffar omradet pa wvdistra dlvstranden vid Ellesbo (72,7—73,6),
som berdr motorvigen viister om #lven men saknar bebyggelse, 6verviges
sdsom framgar av kapitel 3 (sid. 31) atgirder av lansstyrelsen i Goteborgs
och Bohus lin. De i syfte att siinka grundvattnet foreslagna ytterligare fil-
terbrunnarna pi denna plats torde enligt vad som inhidmtats komma att
utfgras antingen genom vigférvaltningens i lidnet eller genom Goteborgs
Sand AB:s forsorg.

Pa 6stra dlvstranden vid Fuxerna kyrka och Lilla Edets pappersbruk
(87,2—38,7) foreslas séinkning av grundvattentrycket inom visst omréade.
Atgirder hirfor har redan vidtagits. PA omradet finns i 6stra kanten rela-
tivt langt fran idlven viss villabebyggelse. Nigra enstaka hus finns dven
inom sjdlva omridet. Fran Lilla Edets kopings sida har upplysts, att erfor-
derliga arbeten for att genomféra och vidmakthéalla grundvattensinkningen
inom hela omradet kommer att utféras av Lilla Edets Pappersbruks AB och
kopingen.

Inom ett omride pa dstra dlvstranden vid Alvingen (57,0—58,0), dar ge-
nom fyllning i dlven anstringningen i marken lokalt blivit relativt hog pa
en ca 200 m lang stricka, foreslds att yttre delen av fyllningen bortschak-
tas och aterstoden forses med ett erosionsskydd. Sedan kommittén tillskri-
vit industriféretaget pa platsen Isolerings AB WMB med forfridgan huru-
vida bolaget avsag att utféra avsedd avschaktning jamte erosionsskydd, har
bolaget meddelat, att det var dess avsikt att utféra de rekommenderade at-
girderna ehuru den exakta tidpunkten déarfor inte kunde anges.

Slutligen foreslas grundvattensinkning pa viss stricka inom ett omrade
pa ostra dlvstranden vid Agnesberg—Ekeberg (78,0—80,0). Inom omrédet,
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som beror strickningen av riksvigen oOster om #lven, inrymmes Dorch,
Bicksin & Cos AB:s industrianléggningar jimte vissa upplag. Hir forelig-
ger enligt uppgift samtidigt behov av vatten till bebyggelseomraden, bl. a. ett
projekterat siddant vister om dlven. Genom att nyttja grundvattnet till vat-
tentikt skulle 6nskad grundvattensinkning kunna &stadkommas. PA kom-
munalt hall torde foreligga visst intresse for att pa detta sitt utnyttja ifra-
gavarande grundvattentillgdngar. Den utredning av frigan som i sidant fall
erfordras ar emellertid niarmast en angeligenhet fér vederbérande kommu-
ner. Kommittén far darfor foresld att linsstyrelserna anmodas att verka for
att ifrdgavarande kommuner — Sidve kommun i Goteborgs och Bohus lidn
samt Angereds kommun i Alvsborgs lan — snarast later utreda fragan.

D4a det géller de nu behandlade fem omradena synes man alltsd med ett
undantag ha grundad anledning att rikna med att féreslagna forstirknings-
atgirder blir utférda relativt snart. Undantaget utgoér omradet vid Agnes-
berg—Ekeberg, dir den foreslagna grundvattensinkningen blir beroende pa
kommunernas instéllning till frigan om att utnyttja grundvattnet och pa
resultatet av den utredning i sddant syfte som kan komma till stind. Emel-
lertid bor det i samtliga fall ankomma pa vederbérande linsstyrelse att
folja utvecklingen. Om det skulle visa sig att nadgon av de foreslagna atgir-
derna eftersittes, bor lansstyrelsen till behandling uppta fragan om dess
genomforande pa annat sitt. For linsstyrelsernas handlande i sidana fall
torde vad som i det f6ljande anfores kunna tjéna till ledning.

Pa dstra dlvstranden uppstroms Smorkullen (85,05—35,25) foreslas kom-
plettering av erosionsskydd och utflackning av strandbrinken. Med hinsyn
till att héir finns ett mindre antal bostadshus, bor dessa arbeten utféras med
fortur.

Ovriga omréiden, dir forstirkningsatgirder féreslas, ar alla beligna pa
vastra dlvstranden mellan Intagan och Torp. Dessa omraden saknar bebyg-
gelse. Ehuru kommittén inte vill efterge kravet pa att féreslagna forstirk-
ningsarbeten inom dessa omriden blir utférda si snart omstindigheterna
medger har den ansett sig bora riakna med mdojligheten att Atgirderna av
ekonomiska och arbetstekniska skél inte kommer att utforas i ett samman-
hang. Kommittén har dirfér ansett sig bora angeligenhetsgradera dessa
arbeten. Graderingen, som har #gt rum i samridd med SGI, har resulterat i
foljande rangordning:

1. Anordnande av erosionsskydd och utférande av mindre avschaktning-
ar av slantkron inom striackan 23,35—23,95.

2. Anordnande av erosionsskydd och utférande av mindre avschaktning- |
ar av sldntkron inom strickorna 26,74—26,94 och 27,48—27,64.

3. Anordnande av erosionsskydd inom strickan 20,95—21,52.

4. Anordnande av erosionsskydd inom strickan 25,95—26,07.
5. Anordnande av erosionsskydd inom strackan 26,25—26,40.
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I vissa fall foreslas savél anordnande av erosionsskydd som utforande av
avschaktning. Med hinsyn till vad som blivit utrett om erosionens fortga-
ende forsimrande inverkan pa stabiliteten, synes i dessa fall erosionsskyd-
det i fraga om angelédgenhet bora séttas fore avschaktningen.

For de foreslagna forstarkningsitgirderna pa vistra Alvstranden vid
Stréms sluss — avschaktning, anordnande av erosionsskydd och komplette-
ring av befintliga erosionsskydd — har kommittén sisom tidigare (sid. 35)
namnts latit uppgora en arbetsplan, sedan medel hirfor anvisats i sarskild
ordning. I denna berdiknas kostnaderna fér avschaktning till 202 000 kr,
for anordnande av erosionsskydd till ligst 100 000 kr samt for komplette-
ring av befintliga erosionsskydd till 25 000 kr. Det nya erosionsskyddet
skulle omfatta en striicka av ca 260 m och anordnas genom utfyllning med
spriangsten utmed strandkanten.

Betriffande foreslagna avschaktningar och erosionsskydd pa vistra dlv-
stranden mellan Intagan och Torp liksom betriffande foreslagna arbeten
uppstréms Smérkullen foreligger inte motsvarande arbetsplaner.

I de pd de utférda stabilitetsutredningarna grundade férslagen har endast
platserna for Atgdrderna och huvuddragen for deras utférande kunnat
anges. Kompletterande utredningar blir dirfér erforderliga. Salunda bér i
detalj fixeras hur arbetena skall utféras. Olika vid utférandet uppkomman-
de problem maste dessutom nirmare utredas. Vid avschaktning har man
t. ex. att rdkna med intrang pa annans egendom av sidan beskaffenhet att
medgivande av fastighetsiigaren fordras. Fragor om ersittning for intrang
kan dirvid uppkomma. Omfattningen av dylikt intrdng bor klarliggas och,
dé& anledning dartill foreligger, bér férhandlingar med vederborande fastig-
hetsiigare dga rum. Vidare bor klarliggas hur limpligen bor forfaras med
de vid avschaktning uppkommande schaktmassorna o.s.v. Beaktas bor
ocksa att, Atminstone i vissa fall, f6r anordnande av erosionsskydd torde er-
fordras sadant tillstind av vattendomstolen som avses i 2 kapitlet 20 §
vattenlagen. Slutligen dr en detaljerad kostnadsberikning for de olika at-
géirderna nodvindig. Vid den kompletterande utredningen boér vederborande
kommun, SGI samt statens vattenfallsverk sisom foretridare for farleden
medverka. Kommittén har sokt approximativt beriikna kostnaderna for ar-
betena mellan Intagan och Torp. P4 grundval av stabilitetsutredningarna,
varvid schaktvolymer och erosionsskyddens lingd ungefiirligt angivits (se
sid. 112—113), samt med stéd av erfarenheter i samband med uppgorandet
av arbetsplanen for omradet vid Stréms sluss har kommittén déirvid kom-
mit fram till en kostnad av 800 000 kr. P4 motsvarande sitt har kostnaderna
for arbetena uppstréoms Smorkullen approximativt berdknats till 50 000
kr. Till det principiella spérsmalet om vem eller vilka som slutligt bor be-
kosta atgérder av nu avsett slag Aterkommer kommittén senare i betin-
kandet.

Kommittén har ansett det lampligt, att lansstyrelsen i Géteborgs och Bo-
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hus ldn fick i uppdrag att enligt nyss angivna riktlinjer 1ata utarbeta en
arbetsplan for atgirderna mellan Intagan och Torp. Pa framstéllning av
kommittén har ocksd Kungl. Maj:t den 25 juli 1962 uppdragit at ldnssty-
relsen att lata utarbeta en arbetsplan jimte kostnadsberdkning samt for 4n-
damalet stillt erforderliga medel till lansstyrelsen forfogande.

For arbetena uppstroms Smoérkullen kommer Lilla Edets koping att om-
besérja motsvarande utredning, vilken i detta fall beriknas bli mindre om-
fattande.

Vad betriiffar frigan genom vem ifrigavarande arbeten skall utforas, vill
kommittén framhéalla foljande. Vid den avschaktning, vilken under ar 1959
sdsom beredskapsarbete utférdes pa Strandbacken inom omradet vid Stroms
sluss, ombesorjdes sjdlva arbetet av kommunen (se sid. 35). Denna ordning
synes ha fungerat vil. I de nu aktuella fallen kan vid sidan av vederbérande
kommuner jamvil statens vattenfallsverk som féretridare for farleden i
dlven komma i fraga. Vidare kan man tinka sig, att nagot annat statligt verk
med regional och lokal organisation, t. ex. vig- och vattenbyggnadsverket I
eller arbetsmarknadsverket, far std for arbetena. Kommittén ir emellertid !
beniigen foresla att uppdragen i forsta hand ldémnas resp. kommuner, i detta |
fall Inlands Torpe kommun och Lilla Edets koping. Forutsiattning hérfor
ar givetvis att kommunerna ir villiga att motta sidana uppdrag. Direst allt-
s& Inlands Torpe kommun och Lilla Edets koping far i uppdrag att lata utfo-
ra ifragavarande forstirkningsitgiarder, bor linsstyrelserna i Goteborgs och
Bohus samt Alvsborgs lin anmodas att i samrad med SGI 6va inseende ver
arbetena. Vidare bor foreskrivas, att arbetena skall, sarskilt d& det géller
erosionsskydden, utféras under medverkan av statens vattenfallsverk som
foretradare for farleden i dlven.




KAPITEL 17

Kommitténs forslag till atgérder som avser framtiden

A. Planering

I kommitténs direktiv pekas pd mojligheten att det framdeles kan visa sig
lampligt att genom regionplan astadkomma en form for administreringen
pa lang sikt av vissa planeringsfragor inom Goétaélvdalen.

Regionplaneinstitutet regleras i 3 och 126—135 §§ byggnadslagen den 30
juni 1947 samt 10 § byggnadsstadgan den 30 december 1959. Fér samord-
ning av flera kommuners eller samhéllens planliggning upprittas region-
plan (3 § lagen). Regionplan avser gemensam planléiggning i ett eller flera
hinseenden betriffande grunddragen fér markens anvindning, sdsom i
fraga om viktigare trafikleder, flygplats, omraden for titbebyggelse och om-
rdden for friluftsliv samt anldggningar for vattenférsorjning och avlopp
(126 § lagen). Kungl. Maj:t bestimmer om regionplan skall finnas; i si fall
bildas regionplaneférbund med fullmiktige och styrelse. Regionplan fast-
stélles av Kungl. Maj:t, sedan forslag upprittats av styrelsen och antagits
av fullmiktige. Regionplan skall tjina till ledning vid upprittande av gene-
ralplan (generalplan anger grunddragen fér marks anvindning inom kom-
mun eller samhille, 2 § forsta stycket lagen), stadsplan och byggnadsplan
(nidrmare reglering av bebyggelsen sker genom stadsplan eller byggnads-
plan, 2 § andra stycket lagen) samt eljest vid reglering av bebyggelsen eller
markanvindningen i 6vrigt (134 §).

Den 22 september 1949 har Kungl. Maj:t bestiamt, att regionplan skall i
de hinseenden, varom forméles i 126 § byggnadslagen, uppriittas foér regio-
nen kring Goteborg. Foljande i Gotadlvdalen beligna kommuner ingar i
detta regionplaneomrade nédmligen Goéteborg, Kungilv och Sive i Goteborgs
och Bohus lin samt Angered, Nodinge och Starrkirr i Alvsborgs lén.

Friga om att fa till stind en regionplan fér Vinersborg—Trollhittan—
Uddevalla omradet har diskuterats. Det har d4 nirmast gillt framdragande
av huvudtrafikleder och placering av flygplats. Till nagot officiellt initiativ
har fragan dock inte avancerat. Den torde f. n. fi anses sakna aktualitet.
Att stricka omradet for en ev. sidan regionplan si langt séderut att det
skulle na fram till omradet f6r Goteborgsplanen torde under alla omstén-
digheter inte kunna ifragakomma.

Kommittén har 6verlagt med bl. a. linsarkitekterna och 6verlantméitarna
i de bada lanen samt regionplanechefen i Goteborg i regionplanefragan. Re-
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sultatet hirav har blivit att — bortsett frin rasriskerna — nagra for hela
Gotaidlvdalen gemensamma fragor av den art, att de for sin 16sning kriver
en regionplan, inte kunnat péavisas. De gemensamma sporsmal, som kan be-
riknas bli aktuella, torde kunna 16sas genom kontakter i de sirskilda fallen
utan den forhallandevis tungrodda och kostsamma administrativa apparat
som en regionplan forutsitter. Vad sirskilt betriaffar de atgirder inom
stads- och byggnadsplaneringen, som blir en f6ljd av rasriskerna, torde
dessa atgirder fa begrinsad rickvidd och knappast kréva en regional plan-
liggning som underlag. Det kan dven framhallas, att en regionplaneapparat
endast loser eventuella gemensamma planlidggningsfragor. Diaremot sorjer
den inte for att det planerade blir genomfért i praktiken.

Kommittén vill silunda for sin del avvisa tanken pi en regionplan for
dlvdalen. Betriffande vissa atgirder inom stads- och byggnadsplaneringen,
som aktualiseras av rasriskerna, fir kommittén framhélla f6ljande.

Stadsplan eller byggnadsplan skall i regel finnas, dar tédtbebyggelse upp-
kommit eller kan forviantas uppkomma inom néra forestdende tid (24 och
107 §§ lagen). Sddan planldggning utgor forutsattning for att tétbebyggelse
overhuvud skall f4 dga rum (5 § lagen och 56 § 1 mom. andra stycket
stadgan). I stadgan ségs att, dar ej sidrskilda forhallanden foranleder annat,
mark skall avses for det dndamal vartill den Ar mest limpad med hinsyn
till lage, terriang- och grundférhéillanden samt 6vriga omstéindigheter. Till
tiatbebyggelse ma ej avses mark som ur allméin synpunkt ej dr lampad for
sidan bebyggelse (9 § andra stycket). Det ér givet att paA grund hirav mark,
vars stabilitet inte med sdkerhet bedomes vara tillfredsstidllande, i princip
ej bor avses till tathebyggelse och alltsd inte bor planliggas. Enligt kom-
mitténs mening méste i framtiden innan stads- eller byggnadsplanering
dger rum — liksom eljest d& storre anliggningar planeras i Gotadlvdalen
— krivas att det far anses uppenbart eller genom ingéende undersokningar
klarlagt att det aktuella omridet kan bedomas som stabilt. Forslag till plan
skall ocksi enligt stadgan vara atf6ljt av utredning angiende de tekniska
och ekonomiska forutséattningarna for planens genomférande med beaktan-
de av bl. a. grundens beskaffenhet (16 §).

Undantagsvis kan det emellertid vara lampligt att vid planliggning av ett
storre omrade ta med jamvél osiker mark. Dérvid kan i planbestimmel-
serna betridffande sddan mark foreskrivas t. ex., att nybyggnad eller omfat-
tande terrasseringsarbete ej far foretagas, savida inte byggnadsnimnden
efter inhdmtande av sakkunnigt utlitande provat detta kunna ske utan att
markens stabilitet paverkas. Detta forfaringssiatt har anvénts i den av lans-
styrelsen i Goteborgs och Bohus ldn den 19 juni 1958 faststéllda byggnads-
planen for Stroms samhille och Strandbacken i Inlands Torpe kommun
(§ 12 i byggnadsplanebestimmelserna). Stadsplan och byggnadsplan antas
av kommunens fullméktige (ev. byggnadsndmnden) och skall faststéllas,
som regel av ldnsstyrelsen (26 och 108 §§ lagen).




125

Kommittén far foresld, att vederbérande planorgan i Gétailvdalen (plan-
forfattare, kommunernas byggnadsndmnder och fullmiktige samt linsarki-
tekterna och lidnsstyrelserna) i limplig ordning erinras om att markstabili-
teten maste dgnas allra storsta uppméirksamhet bade da det skall avgoras
om ett omréde skall planldggas for tédtbebyggelse och d& vid planliggning
stillning skall tas till frigan om hur marken skall disponeras for olika
dndamal (lattare och tyngre bebyggelse o. s. v.). Ifrdgavarande Aliggande
bor omfatta samma omriden som den kontroll av bebyggelse m. m. som
kommer att behandlas i f6ljande avsnitt av detta kapitel.

B. Overvakning och reglering av bebyggelse m. m.

P4 grund av rasriskerna i Gotadlvdalen kommer en p& markstabiliteten in-
riktad kontroll fran myndigheternas sida éver bebyggelse m. m. inom om-
rddena nidrmast dlven och i angrénsande dalgingar att bli nédvindig. Det
blir hirvidlag fraga om att forhindra savil atgirder, som kan inverka pa
stabiliteten sa att risker uppstéar, som vissa foéretag av annat slag. Vidare
bor tillsynen inriktas pa att for tillimnade féretag féreskriva villkor som &r
pékallade med hénsyn till stabilitetsférhéllandena. Det m& anmirkas, att
hir inte avses redan befintlig utan endast tillimnad bebyggelse m. m. D&
det giller lokalisering och utférande av ny bebyggelse m. m. méaste enligt
kommitténs uppfattning stabilitetsforhallandena fullt ut beaktas.

Ifrdgavarande kontroll bér i forsta hand avse bebyggelse. Den bor emel-
lertid dven avse andra foretag, vilka innebér att belastningen 6kas, huvud-
sakligen fyllning och inréttande av upplag. Vidare bér — med hinsyn till
vddorna av att oljor eller kemikalier rinner ut i dlven — inrittande av fast
cistern eller annan fast anordning fér hantering eller forvaring av sddana
vitskor m. m. vara féremal for kontroll.

Vilka omraden som bor omfattas av den siarskilda kontroll, varom hér ar
fraga, framgar i stora drag av innehéllet i kapitel 5. Framhallas ma emel-
lertid, att dven ett under nuvarande forhallanden stabilt omrade kan bli
instabilt t. ex. genom oldmplig utfyllning eller belastning vid bebyggelse.
Vidare kan framtida undersokningar ge anledning att i sirskilda fall revi-
dera uppfattningen om stabiliteten. Omradena for kontrollen bér med hén-
syn hirtill goras vida. Kontrollen av bebyggelse m. m. bor darfor omfatta i
stort sett alla omriden utmed &lven och i dess omgivningar med undantag
for dem déar fastmarken (berg eller morén) gar i dagen. Onskvirt dr att
granserna for omradena, som skall underkastas kontroll, anges pa sadant
sitt att de blir litta att identifiera. Det sétt att ange grinserna, som ligger
ndrmast till hands, ir att utmérka dessa pa karta. Hirvid kan den nya
ekonomiska kartan komma till anvindning. Denna &r firdigstilld f6r hu-
vuddelen av de omraden som dr aktuella. Ett annat sitt dr att ange grin-
sernas avstand fran édlvstranden. Méjlighet finns dven att i viss utstrickning
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begagna sig av naturliga grianser, ssom motorvigen Géteborg—Kungilv och
allménna viagen Kungidlv—Trollhdattan vister om é&lven samt riksvigen
oster darom. Det ma i sammanhanget papekas att stora omraden, som nu ar
i fraga, utgor ren jordbruksmark dar det knappast dr aktuellt med bebyg-
gelse o. d., t. ex. omradena pa bada sidor om &lven mellan Trollhéttan i norr
och Strom—Lilla Edet i soder. Kommittén foreslar, att vederborande lans-
styrelser far i uppdrag att — till ledning f6r de lokala kontrollmyndighe-
terna — i samrad med SGI lata pa kartor utmérka griénserna fér de om-
rdden som méste underkastas kontroll. Hinder torde inte méta mot att dessa
grinser, for att underlidtta arbetet ute i kommunerna, sdsom upplysning
ldaggs in ocksa pa generalplane-, stadsplane- och byggnadsplanekartor. Ifra-
gavarande grinser bor i man av behov underkastas revidering.

P4 det lokala planet synes ifrdgavarande kontroll lampligen béra handhas
av byggnadsnimnden. Byggnadsnamnden, vars verksamhetsomrade idr kom-
munen, har att 6va inseende 6ver hur kommunens omréde bebygges (1 §
forsta stycket byggnadsstadgan). De forfattningar nidmnden i forsta hand
har att tillimpa #ar byggnadslagen den 30 juni 1947, vari den 30 december
1959 gjorts visentliga dndringar (SFS 1959 nr 611) som tridde i kraft den
1 juli 1960, samt byggnadsstadgan den 30 december 1959 (SFS 1959 nr 612),
som ocksi tradde i kraft den 1 juli 1960. Byggnadsnidmndens i praktiken
mest betydelsefulla uppgift ar att prova och avgoéra ansokningar om bygg-
nadslov. I denna verksamhet torde den nu avsedda pa markstabiliteten in-
riktade kontrollen bora inordnas. Det synes dven av andra skil onskvart,
att byggnadsnamnden viljes till kontrollorgan.

Sasom i det féljande nirmare utvecklas bor det ankomma pa lénsstyrel-
sen att ingripa i en del situationer, t. ex. d4 det med hinsyn till stabilitets-
forhallandena #r motiverat att hindra viss bebyggelse e.d. Linsstyrelsen
handligger for nirvarande byggnadsédrenden i andra instans och har, enligt
linsstyrelseinstruktionen den 30 maj 1958 (SFS 1958 nr 333), omfattande
befogenheter da det giller att uppritthalla allmén ordning och siikerhet.

For att lansstyrelser och byggnadsniamnder skall kunna fullgéra dessa
uppgifter méste de forfoga over kvalificerad teknisk sakkunskap. Genom
detta betinkande far lidnsstyrelserna och byggnadsnamnderna del av hu-
vuddragen av de utférda geologisk-geotekniska undersokningarna i dlvdalen
och de resultat man vid dessa kommit till da det géller stabilitetsférhallan-
dena. De mera detaljerade redogorelserna for dessa undrsékningar kom-
mer dessutom att vara tillgingliga hos SGU resp. SGI (se sid. 37 och 74). Vi-
dare bér det ankomma péa SGI att limna lidnsstyrelserna och byggnadsniamn-
derna bitrdde i tekniska fragor vid behandlingen av drenden som hér av-
ses. Det forutsittes, att SGI i fortsidttningen sdsom hittills kommer att hand-
ligga geotekniska fragor, som sammanhinger med stabiliteten i dalgngen.

Av storsta betydelse ar givetvis de nuvarande rittsliga forutsittningarna
for att byggnadsnidmnden skall kunna utéva en pa markstabiliteten inriktad




127

kontroll 6ver bebyggelse m. m. Som tidigare ndmnts har byggnadsnimnden
att prova ansékningar om byggnadslov. Ndimnden far silunda kinnedom om
alla foretag, vartill fordras sadant lov. Skyldigheten att séka byggnadslov
regleras i stadgan (54 och 65 §§).

Byggnadslovsskyldighet féreligger i full utstrickning allenast inom om-
rdde med faststilld generalplan, stadsplan eller byggnadsplan (varmed i
detta avseende dr jamstilld enligt dldre bestimmelser godkind avstyck-
ningsplan, 83 § stadgan) eller med faststillda utomplansbestimmelser. Vad
betriffar utmed Goéta élv befintliga titbebyggelseomraden giller for dessa
som regel faststillda stadsplaner eller byggnadsplaner. Ovriga i landskom-
munerna utmed dlven befintliga omraden, dar hir avsedd kontroll blir ak-
tuell, tickes for nérvarande till storsta delen av faststillda utomplansbe-
stimmelser. Utomplansbestimmelser har silunda faststiillts fér hela In-
lands Torpe, Romelanda, Ytterby och Sive kommuner pa viistra dlvstranden
samt Vistra Tunhems kommun, Girdhems socken i S6dra Vine kommun,
Fors socken i Flundre kommun och hela Loddse, Starrkirrs, Nodinge och
Angereds kommuner pa ostra dlvstranden. Av dessa utomplansbestimmelser
har de for Ytterby, Vistra Tunhems, Starrkirrs och Angereds kommuner
tillkommit enligt nu géllande ordning. De &6vriga giller endast under en
Overgangstid och upphor senast den 1 januari 1964 (andra stycket i 6ver-
gangsbestimmelserna till lagen den 30 december 1959 om iindring i bygg-
nadslagen). I de delar av stiderna och Lilla Edets koping, for vilka inte
finns faststilld plan, utomplansbestimmelser e. d., skall under samma Gver-
gangstid pa grund av stadgan (81 §) gilla samma regler fér bebyggandet
som om utomplansbestimmelser faststillts. Enligt de bestimmelser i lagen,
som tridde i kraft den 1 juli 1960 (77—380 och 119 §§), kan fullmiktige (ev.
byggnadsnimnden) i vederbérande kommun férordna att utomplansbestim-
melser i framtiden skall tillimpas 4 visst omrade i kommunen. Férordnan-
de harom skall for att bli giillande faststillas av ldnsstyrelsen. Dir si
uppenbarligen ir pakallat kan ocksa lidnsstyrelsen, efter att ha hort full-
miktige, direkt meddela siddant forordnande. Utomplansbestimmelsernas
innehall liksom det formella forfarandet vid forordnande om sidana be-
stimmelser regleras i stadgan (29 och 30 §§).

Dir byggnadslovsskyldighet i full utstrickning foreligger, omfattar skyl-
digheten f6ljande atgidrder av intresse i detta sammanhang:

1. uppférande av helt ny byggnad och annan atgird som (enligt 75 §
stadgan) hinféres till nybyggnad; inom omride med endast utomplansbe-
stimmelser omfattar skyldigheten dock icke ekonomibyggnader fér jord-
bruk, skogsbruk eller dirmed jamforlig niring (35 § stadgan) ;

2. uppforande eller visentlig indring av mur, plank eller dirmed jaimfor-
lig anordning;

3. schaktning, fyllning eller annan liknande atgéird inom tomt (varmed
enligt 36 § stadgan jamstélles annan for bebyggande avsedd fastighet), sa-
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vida Atgirden innebir avsevird dndring av hojdliget for tomten eller del
darav;

4. inrédttande av fast cistern eller annan fast anordning fér hantering
eller forvaring av briannbara vétskor, sivida atgarden ej avser allenast att
tillgodose viss fastighets husbehov; samt

5. inrittande av upplag.

Inom omréde, som ej omfattas av faststdlld generalplan, stadsplan, bygg-
nadsplan eller utomplansbestimmelser, foreligger byggnadslovsskyldighet i
begrinsad utstrickning. Skyldigheten omfattar hidr endast uppférande av
byggnad i tre eller flera vaningar (dock ej ekonomibyggnad for jordbruk,
skogsbruk eller dirmed jamforlig néring), byggnad for industriell rorelse
samt — under vissa forutsidttningar — samlingslokal, undervisningsanstalt,
hotell, pensionat, virdanstalt e. d. (65 § stadgan).

For att i framtiden f& byggnadslovsskyldighet i full utstrdckning inom de
omraden, som skall omfattas av den sérskilda kontroll varom hér ar fraga,
maste alltsd — i den utstrickning detta inte redan skett — férordnanden i
nu géllande ordning meddelas att utomplansbestimmelser skall tillimpas
inom omradena i den mén dessa inte tickes av faststdllda stadsplaner eller
byggnadsplaner. Vissa motiv hirfor torde foreligga, &ven om man bortser
fran hinsyn till markstabiliteten. Sdsom framgéar av det foregdende har sa-
lunda utomplansbestimmelser tidigare faststillts for storsta delen av dessa
omraden,

Inledningsvis har angivits vilka foretag ifrdgavarande kontroll bor avse.
En byggnadslovsskyldighet i full utstrickning skulle enligt de nu anférda
forfattningsforeskrifterna omfatta foljande av dessa foretag, namligen be-
byggelse, inrittande av cistern eller annan anordning (av nagon betydelse)
fér briannbara vitskor och inrittande av annat slags upplag; dock skulle
inom utomplansbestimmelseomrade skyldigheten icke omfatta bebyggelse,
som ir att hinfoéra till ekonomibyggnader for jordbruk, skogsbruk eller
diarmed jamforlig niring. Vidare skulle byggnadslovsskyldigheten omfatta
schaktning, fyllning e. d. av stérre omfattning, dock ej utanfor till bebyg-
gande avsedd fastighet. Genom sidana férordnanden om utomplansbestim-
melser, som nyss angivits, 4stadkommes silunda att byggnadsndmnden ge-
nom byggnadslovsskyldigheten pa forhand far kdnnedom om den Overvi-
gande delen av de foretag ifrdgavarande kontroll bor avse. Pdpekas mé att
byggnad, som tillhér kronan eller landsting, genom sirskild bestimmelse i
stadgan (54 § 2 mom.) &r undantagen fran byggnadslovsskyldigheten. Detta
féorhallande har emellertid i detta sammanhang ingen betydelse eniir, innan
sddan byggnad paboérjas, anmilan om foretaget i god tid skall goras hos
byggnadsniamnden (66 § andra stycket).

I detta sammanhang mé nimnas, att férvaring m. m. av brandfarliga va-
ror dr underkastad ytterligare reglering. Kungl. forordningen den 1 decem-
ber 1961 om brandfarliga varor (SFS 1961 nr 568) kommer att gilla pa
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detta omrade. Den trédder i kraft den 1 januari 1963 och ersiitter da bl. a.
férordningen den 7 oktober 1921 angéende eldfarliga oljor. For forvaring av
brandfarlig gas eller brandfarlig viitska liksom for yrkesmissig tillverkning
eller bearbetning av brandfarlig vara samt transport av brandfarlig vitska
medelst rorledning utanfoér en anléiggning kommer enligt 1961 ars forord-
ning att utover ev. erforderligt byggnadslov krivas byggnadsnimndens till-
stand. D& det géller férvaring av mindre miingder eller hantering under be-
tryggande former ricker det dock i vissa fall med anmilan till brandchefen.
I friga om transport medelst rorledning genom mer in en kommun blir
linsstyrelsen resp. Kungl.Maj:t (genom mer én ett lin) tillstindsmyndighet.

Sirskild uppmirksamhet kriver sidan éndring i en industris maskinut-
rustning som innebér att belastningen 6kas. En sidan atgiird kan visserligen
vara att hinfora till nybyggnad och alltsd underkastad byggnadslovsskyldig-
het (75 § stadgan), men mestadels torde fragan om byggnadslov inte ak-
tualiseras.

Man maiste alltsd rikna med mdjligheten att féretag som far diga rum
utan foregaende byggnadslov — uppforande av ekonomibyggnader fér jord-
bruk e.d., schaktning e.d. utanfér till bebyggande avsedd fastighet samt
dndring i en industris maskinutrustning — kan fa betydelse fér stabilitets-
forhdllandena. Det torde dock vara méjligt for byggnadsnimnden att, om
den har sin uppmirksamhet riktad dirpa, halla sig underrittad om foretag
som nu avses utan att dessa underkastas byggnadslovsskyldighet. For sa-
dant dndamal kan det vara limpligt, att fastighetsiigarna, sirskilt industri-
foretagen, och andra myndigheter sisom brandchefen i nagon form uppma-
nas att samrada med byggnadsniamnden, direst det skulle bli fraga om att
utfora ett sidant foretag. Det kan niimnas, att enligt stadgan byggnads-
némnden #ger besiktiga dven byggnadsforetag, vartill byggnadslov ej er-
fordras (64 § 1 mom.). Vidare dger den som dmnar verkstilla byggnads-
arbete, for vilket byggnadslov ej erfordras, indock om han si 6nskar genom
ansékan pékalla byggnadsnimndens prévning av atgiarden (54 § 4 mom.
och 65 § tredje stycket).

Den utvidgning av byggnadslovsskyldigheten, som med hinsyn till det
anforda kunde synas énskvird, skulle kriva andring i byggnadsstadgan. En
lagstiftningsatgird — byggnadsstadgan har tillkommit under riksdagens
medverkan — som motiveras av speciella férhallanden i en begriinsad del
av landet, torde dock endast bora tillgripas som en nodfallsatgird direst
andra mojligheter inte star till buds. I forevarande avseenden synes man
emellertid inom ramen f6r gillande lagstiftning kunna astadkomma, att
byggnadsnidmnden pa forhand i stort sett erhéller kinnedom om de foretag
vilka bor underkastas den kontroll som hir ir i fraga.

Kommittén dvergir hirefter till mojligheterna att férhindra féretag, som
av hinsyn till stabilitetsférhallandena inte bér komma till stand, eller att
foreskriva ur denna synpunkt pakallade villkor,

9 — 620471
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Vad betriffar foretag, vartill erfordras byggnadslov, foreskrivs i stadgan
(56 §) att vid provning av ansdkan om byggnadslov byggnadsnimnden
skall tillse bl. a., att det tillimnade foretaget ej strider mot byggnadslagen,
lagen om allmiinna vigar, lagen om enskilda végar, strandlagen, byggnads-
stadgan eller med stéd av nimnda férfattningar meddelade foreskrifter. Om
foretaget gor detta, skall byggnadslov i princip (hér bortses frin dispens-
mojligheter) vigras. De foreskrifter, som nu ndmnts, utgores av stadspla-
ner, byggnadsplaner och utomplansbestimmelser, vilka alla faststélles med
stod av byggnadslagen. Att en plan kan innehélla bestimmelse om hénsyns-
tagande till markstabiliteten har férut antytts.

Som ovan namnts regleras numera utomplansbestimmelsers innehdll i
stadgan (29 §). Om det blivit bestimt att utomplansbestimmelser skall till-
limpas inom visst omrade, skall dar gélla sirskilda i fem punkter upptagna
regler for byggandet; dock kan Kungl. Maj:t i undantagsfall férordna, att
utomplansbestimmelser skall ha annat innehall. Den forsta av de fem punk-
terna har foljande lydelse: »Byggnad mé ej uppféras med mindre tomtplat-
sen kan anses tillrickligt stor och i évrigt limpad for den tillimnade bebyg-
gelsen.» Inom ett omridde med skredrisker méaste uppenbarligen, vid be-
déomande av huruvida en tomtplats #r limpad for tillimnad bebyggelse,
hiinsyn tas dven till markstabiliteten. Observeras bor emellertid att utom-
plansbestimmelser, liksom stads- och byggnadsplaner, i huvudsak reglerar
bebyggelsen och alltsd inte direkt tar sikte pd andra hir ifrAgavarande
foretag.

I ett byggnadsiirende kan enligt stadgan byggnadsndmnden foreligga so-
kanden att inom viss tid inkomma med ytterligare erforderlig utredning,
t. ex. om stabiliteten, vid dventyr att ansokningen om byggnadslov eljest for-
klaras forfallen (55§ 2 mom.).

Byggnadslagen m. fl. nyss nimnda forfattningar innehéaller ocksa atskil-
liga bestimmelser, som omedelbart reglerar byggande och andra nu aktuella
atgirder. Dessa bestimmelser synes dock knappast ge stod for att vid prov-
ning av ansdokan om byggnadslov ta sirskild hénsyn till de i Gotailvdalen
rddande stabilitetsférhallandena.

Den tidigare behandlade foérordningen om brandfarliga varor innehéller
en del bestimmelser av intresse. Dir stadgas bl. a., att lokaler och utrym-
men fér forvaring av brandfarlig vara skall vara s utforda och inredda att
betryggande sikerhet foreligger for att vid foérvaringen skada icke véllas
genom brand eller annorledes. Vidare stadgas, att cistern ovan jord skall
anbringas pa sikert underlag och si att for cisternen och dess tillbehor far-
liga siittningar icke uppstar. Underjordisk cistern skall forliggas si att
cisternen med tillbehor icke skadas till f6ljd av sdttningar. Framhdillas mé
emellertid att dessa bestimmelser i forsta hand riktar sig mot brandfaran.

Sammanfattningsvis kan sigas, att byggnadslagstiftningen och med stod
dirav meddelade foreskrifter och dven annan lagstiftning innefattar mojlig-
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heter att férhindra vissa foretag som hir #r i fraga eller att géra sadana
foretag beroende av med hinsyn till stabilitetsférhallandena pakallade vill-
kor. Dessa mojligheter ér dock ofullstindiga.

Emellertid bor ldnsstyrelsens befogenheter till uppriatthallande av allmin
ordning och sikerhet kunna anviindas, d4 det med hénsyn till stabilitets-
forhéllandena #dr motiverat att hindra viss bebyggelse e. d. och byggnads-
lagstiftningen inte ger tillricklig mojlighet att gora detta. Enligt lénssty-
relseinstruktionen (7 § 1 mom.) iger linsstyrelsen att fér uppritthallande
av allmin ordning eller séikerhet stadga erforderliga viten. Denna bestim-
melse anses ge linsstyrelsen omfattande befogenheter. D& allmin sikerhet
kan anses vara #@ventyrad, kan linsstyrelsen meddela féreskrifter som &r
dgnade att undanréja de aktuella riskerna samt stadga vite for overtridelse
dédrav. Sddana foreskrifter skall dock vara #ndamalsenliga och far inte gé-
ras mer ingripande én #ndamdlet kriver. Bebyggelse eller annat foretag,
som av hinsyn till markstabiliteten bér férhindras, dr uppenbarligen av be-
skaffenhet att dventyra allmén siikerhet. Genom foreskrift av linsstyrelsen
enligt linsstyrelseinstruktionen kan dirfor ett sidant féretag forbjudas vid
vite. Ifall férhallandena dr siddana, att foretaget bér kunna tillitas endast
om sérskilda stabiliseringsatgiarder (t.ex. avschaktning eller palning) ut-
fores, bor linsstyrelsen kunna forbjuda foretaget, om inte stabiliserings-
Atgiirderna kommer till stind.

Foreskrifter av sist angivet slag dr inriktade pa enskilda fall, dir bebyg-
gelse e. d. redan ér aktuell. Med stéd av 7 § 1 mom. linsstyrelseinstruktio-
nen kan emellertid ldnsstyrelserna fiven utfirda generella foreskrifter.
Téankbart ir silunda att for ifrAgavarande omraden vid Gota ilv eller delar
av dessa omriden stadga forbud vid vite att 6verhuvud utféra hir avsedda
foretag, givetvis med majlighet for linsstyrelsen att medge undantag fran
forbudet. Det kan dock ifrigasittas, om inte foreskrifter av detta innehall i
regel skulle innebéra stérre ingrepp dn som #r nédvindigt. Fragan synes
limpligen kunna l6sas pa sa sitt, att linsstyrelserna fister byggnadsnimn-
dernas uppmirksamhet pi saken och forklarar sig i princip beredda att i
forekommande fall pa féranstaltande av byggnadsnimnden inskrida med
stod av tidigare angivna stadganden i linsstyrelseinstruktionen.

Den, som i fall som de nu aktuella av hiinsyn till allmén sikerhet for-
bjudes att vidta viss atgird, bor rimligtvis inte vara beriittigad till ersitt-
ning av det allménna fér den skada han dirigenom lider, bl. a. med hinsyn
till att det som regel ligger i foretagarens eget intresse att atgiirden ej kom-
mer till utférande.

Av det anforda torde framga, att gillande lagstiftning erbjuder relativt
tullstiindiga mojligheter att bringa bebyggelse m. m. inom omradena nér-
mast Gota dlv under en pa markstabiliteten inriktad kontroll samt att, om
det med hinsyn till stabilitetsféorhillandena ir erforderligt, férhindra sa-
dana foretag eller gora dem beroende av sirskilda villkor.
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Med hinvisning hirtill forordar kommittén, att ldnsstyrelserna i Gote-
borgs och Bohus samt Alvshorgs lan dvensom styrelserna (dréitselkamrarna
och kommunalnidmnderna) och byggnadsnimnderna i kommunerna i Gota-
dlvdalen anmodas att pa grund av rasriskerna i dalgdngen dgna markstabili-
teten tillborlig uppmirksamhet vid bebyggelse och annan anlédggningsverk-
samhet inom de omriaden nirmast dlven, som fixeras i forut angiven ord-
ning. Vidare bor:

1. De bada linsstyrelserna anbefallas att till behandling i vederbérlig ord-
ning ta upp frigan om utomplansbestimmelser, enligt de nya reglerna i
byggnadslagstiftningen, fér de delar av nyssnimnda omriden som inte
tackes av stadsplan eller byggnadsplan.

2. Byggnadsnimnderna anbefallas att vid provning av ansdkningar om
byggnadslov inom dessa omraden sirskilt beakta markstabiliteten, att
dven i fall, dir byggnadslovsskyldighet ej foreligger, dérstides 6va kon-
troll 6ver bebyggelse, over inrittande av fast cistern eller annan anord-
ning for oljor eller kemikalier samt 6ver andra foretag vilka innebir att
belastningen #ndras, sisom fyllning och inréttande av upplag, samt att,
om foretag som nu sagts av hiinsyn till stabilitetsférhallandena bor for- |
hindras eller goras beroende av villkor men detta ej kan ske pa grund- |
val av ndmndens forfattningsenliga befogenheter, anméla forhallandet
till linsstyrelsen for eventuella atgirder enligt lansstyrelseinstruktionen.

Det kan mdéjligen inge betinkligheter att, sisom nu foreslagits, grunda
ingrepp i den enskildes radighet 6ver sin egendom pa en sidan forfattning
som lidnsstyrelseinstruktionen. Kommittén anser dock tillrdckliga réttssi-
kerhetsgarantier ligga i riitten att anfora besvir over linsstyrelsens beslut.

Vidare riknar kommittén med att byggnadsniamnden resp. lidnsstyrelsen i

de allra flesta fall skall kunna pa oOvertygelsens vig fa vederborande att

beakta stabilitetssynpunkterna, varfér tvangsingripande skulle komma att
behovas endast i rena undantagsfall.

C. Kommunikationslederna

I kapitel 2 har limnats vissa uppgifter om kommunikationslederna i Gota-
dlvdalen.

Vad betriffar det allmdinna vigndtet har saisom framgar av kapitel 3 (sid.
29) under kommitténs medverkan kommit till stind en omlaggning av riks-
vig nr 45 pd strickan strax norr om titbebyggelsen i Lilla Edet. Denna
vigomliggning motiverades bl. a. av otillfredsstéllande stabilitet pd den f
gamla viigstrickningen. I 6vrigt har kommittén, som hérvidlag samratt med i
representanter for viig- och vattenbyggnadsstyrelsen, inte funnit tillracklig
anledning att férorda nigon omléiggning av det allmidnna vignitet. Da det
giller framtiden ar avsikten, savitt framgatt av uttalanden av vederborande
vigmyndigheter, att bibehalla europavig nr 6 och linsvig nr 625 vister om
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dlven samt riksvig nr 45 dster om #lven i stort sett i nuvarande striick-
ningar genom dalgangen. De viktigaste f. n. aktuella utbyggnaderna av vig-
niatet dr bron 6ver dlven vid Jordfallet, tunnelférbindelsen vid Tingstad och
bron 6ver dlven vid Férjenis.

Vid vigbyggnadsforetag, sirskilt inom ett omrade som Gdtailvdalen,
méaste markstabiliteten tillmiitas avgorande betydelse. De katastrofala folj-
der ett skred kan fa for en allmin vig belyses av hindelserna i Surte den
29 september 1950. DA forstordes riksviigen pé strickan genom skredomré-
det. Vid skredet i Gota var riksviigen i farozonen. Med hinsyn till de féljder
en ny liknande hindelse kan fi for ménniskor, egendom och trafikens
obehindrade fortging maste det sorjas for att nya végar forligges till sikra
omriaden. Da i samband med vigbyggen stabilitetsférhéllandena skall be-
démas, méaste hinsyn édven tas till att den belastning och de skakningar som
trafiken medfér kan paverka stabiliteten i omgivningen i ogynnsam rikt-
ning. I framtiden bor vigbyggnadsforetag icke utféras i dlvdalen utan att
det dr uppenbart eller genom ingiende undersékningar klarlagts att ak-
tuella omraden kommer att vara fria fran rasrisker. I detta sammanhang
bor begreppet ilvdalen ges en vid omfattning. Dit bor hénféras hela det
omrade, dir de for Gotaidlvdalen kinnetecknande grundférhallandena &r
torhanden, saledes dven sidodalgingar till Gota alv. Med vigbyggnad avser
kommittén hir, i 6verensstimmelse med terminologin enligt 4 § lagen den
30 juni 1943 om allminna vigar (SFS 1943 nr 431), férutom anléggning av
ny viag dven omliggning och forbéttring av vig.

I forberedelsearbetena for Jordfallsbron och Tingstadstunneln — Firje-
nisbron grundligges pa fast mark — har ingatt omfattande stabilitetsun-
dersokningar, vid vilka SGI medverkat. Dessa har resulterat i att, ehuru
marken i och for sig anses stabil, vittgdende forstirkningar i form av pél-
ning m. m. kommer att vidtas pa grund av den belastning anliggningarna
beridknas medfora.

Kommittén har tidigare (sid. 113 o. f.) foreslagit forstirkningsétgérder
m. m. inom omraden som beror allmén vig.

Detta giller silunda omradet pa vistra dlvstranden vid Ellesbo (72,7—
73,6), vilket direkt berdr europavig nr 6. De dir i syfte att sdnka grund-
vattnet foreslagna ytterligare filterbrunnarna torde som tidigare nimnts bli
utférda inom en snar framtid. Genom den foreslagna Gvervakningen och
regleringen av bebyggelse m. m. synes vidare garantier skapas for att om-
radet mellan viigen och ilven icke bebygges eller anvindes sdsom upplags-
plats o. d. férrin erforderliga ytterligare undersokningar utforts.

Omradet pa ostra dlvstranden vid Agnesberg—Ekeberg (78,0—80,0) be-
ror riksvig nr 45. Aven hir synes foreslagen grundvattensiinkning komma
till stind. Tidare har (sid. 110) papekats, att vid Ekeberg markpakén-
ningen #ir ganska hog inom ett brantare terringavsnitt. Man bor darfor
helst undvika att dir belasta marken med byggnader, upplag o. d. Vidare
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bor vid omléggning av riksviigen, som avses gi fram vid foten av ifragava-
rande sluttning, viilljas ett siddant profilplan att man undviker en skirning
som kan dventyra stabiliteten. Den nimnda belastningen med byggnader,
upplag o. d. fa 6vervakas i likhet med vad nyss nimnts. Vad som anférts
om framdragning av riksviigen vid en omliggning bér beaktas av vagmyn-
digheterna.

Kommittén har tagit del av en den 28 juni 1961 av SGI till vigforvalt-
ningen i Alvsborgs lin avlimnad rapport angiende méatning av rorelser i
marken invid riksviig nr 45 pi en stricka utmed skredomradet i Gita (se
aven sid. 106). I denna rapport uttalas att — #ven om observerade rorelser i
jorden far anses vara timligen mattliga och dtminstone f. n. inte torde inne-
béra nigon fara for vigens bestind — det speciellt med hénsyn till konsta-
terad grundvattentrycksstegring dr onskvirt att pagiende observationer
fortsittes. Rorelsemitningarna bor dock kunna figa rum med nagot storre
tidsintervall dn forut, medan avviigning och portrycksmitning bor utféras
med en ménads mellanrum som hittills. Kommittén férutsitter att vagfor-
valtningen kommer att f6lja SGI:s rekommendationer.

Fraga om byggande av allmiin viig skall enligt 14 § lagen om allmiinna
vigar provas av vig- och vattenbyggnadsstyrelsen efter samrad med lins-
styrelsen. Kommittén far dirfér foresla, att vad kommittén hir anfort i
frdga om viighyggnadsforetag i Gotadlvdalen bringas till vig- och vatten-
byggnadsstyrelsens och till linsstyrelsernas i Goéteborgs och Bohus samt
Alvsborgs lin kinnedom for beaktande vid provning av frigor om saddana
foretag.

Av de storre skred, for vilka redogjorts i kapitel 2, triiffade skredet i
Surte och det i Guntorp Bergslagsbanan med allvarliga skadeverkningar for
trafiken som f6ljd. Ett nytt skred som drabbar jarnviigen kan — férutom
hinder fér trafiken — under olyckliga omstindigheter medféra férluster
i ménniskoliv och enskild egendom. Det iir enligt kommitténs mening ound-
gingligt att markstabiliteten pA jirnvigsstrickningen genom Gétaidlvdalen
dgnas fortlopande uppmirksamhet. Kommittén har i dessa fragor haft over-
liggningar med representant for jiarnviigsstyrelsen, varvid kommittén in-
formerats om utférda stabilitetsundersékningar och om forstirkningsatgir-
der som vidtagits. Kommittén utgar fran att jérnviigsstyrelsen, som #r an-
svarig for sékerheten i jarnvigstrafiken och for ovrigt foérfogar dver en
sérskild geoteknisk avdelning, dignar de siregna grundforhallandena i #lv-
dalen all uppmirksambhet.

Hiar m4 tilliggas att av de omraden, for vilka kommittén (sid. 112 o. f.)
toreslagit forstirkningsatgirder m. m., omradet pa ostra idlvstranden vid
Alvingen (57,0—58,0) och det pa ostra dlvstranden vid Agnesberg—Eke-
berg (78,0—80,0) berér jarnvigsstriickningen.
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Fran de synpunkter, kommittén har att anligga, tilldrar sig farleden i
Géta alv Trollhitte kanal stort intresse. Skreden i Surte och Gota medférde
under forsta tiden totalt avbrott i kanaltrafiken, det forra i 21 dagar och
det senare i 28 dagar, varefter trafik i begrinsad omfattning kunde #dga
rum under 33 och 112 dagar vid resp. tillfillen. Vid bada dessa avsparr-
ningar blev tonnage, som befann sig ovan spérrarna, liggande overksamt
under viss tid (se sid. 17 och 153). Hirtill kommer 6vriga forluster genom
det hinder i kanaltrafiken som avspirrningarna medforde. Farledens ater-
stillande kostade i bada fallen statens vattenfallsverk avsevirda belopp,
sammanlagt éver 11 000 000 kr.

Varje skred ut i dlven kan betyda savil forluster i minniskoliv och privat
egendom som i#ven avbrott i kanaltrafiken. De foreslagna och delvis vid-
tagna forstirkningsatgirderna betriffande omradet pa vistra #lvstranden
vid Stroms sluss (35,.8—37,9) ér i visentlig man motiverade av bebyggel-
se inom detta omrade, men dirtill kommer dven den stora betydelse som
slussen vid Strom har for kanaltrafikens uppritthallande. De dvriga om-
raden, for vilka kommittén foreslagit forstirkningsatgirder, beror till stor
del farleden, och med hinsyn hirtill &r det synnerligen angeliget att
Atgirderna blir utforda. I olika sammanhang har av SGI uttalats, att bredd-
ning eller férdjupning av farleden liksom muddring eller utfyllning i denna
och annan atgird diri som kan inverka pa stabiliteten boér dga rum endast
om det #r klarlagt att atgiirden inte innebir nagra risker. Bestimmanderat-
ten i dessa fragor tillkommer i forsta hand statens vattenfallsverk som for-
valtar farleden. Kommittén far dirfér foresla, att vattenfallsstyrelsen for
beaktande i framtiden delges vad nu anforts.

Tidigare har i olika sammanhang nimnts, att utbyggnad av Trollhiitte
kanal till storre kapacitet kan bli aktuell. Vattenfallsstyrelsen har salunda i
ett ar 1954 avgivet remissyttrande (se sid. 17) redovisat en utredning som
innebiir en férdjupning av farleden till 5,4 m djupgaende. Fraga foreligger
dessutom om anldggning av kanal mellan Vinersborg och Uddevalla med
avseviirt storre kapacitet in nuvarande Trollhiitte kanals (sid. 117). Som
alternativ hirtill kan ifragasittas en utbyggnad av den nuvarande kanalen
till motsvarande kapacitet. I en utredning om en sadan utbyggnad av Troll-
hitte kanal maste patagligen ingd undersokningar och utredningar om i
vilken man stabilitetsférhallandena péaverkas och vilka Atgiarder som er-
fordras med anledning hérav.

D. Beredskapsorganisation

Enligt direktiven skall kommittén beakta behovet av beredskap mot nya
rasolyckor.

Sasom framgatt av redogorelsen for katastroferna i Surte och Gota med-
torde dessa omfattande skadeverkningar. Nagon sirskild beredskap mot
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rasolyckor fanns vid dessa tillfallen av naturliga skil inte. Trots detta lyc-
kades vederborande samhillsorgan att i samverkan med berdrda industri-
foretag m. fl. tillfredsstiillande bemistra situationen. Med linsstyrelsen som
ledande och samordnande organ sattes snabbt tillgdngliga resurser in pa
sjilva riaddningsarbetet och vad dirmed sammanhédngde samt rasomrédets
och trafikledernas aterstiillande. Formerna fér det samarbete som blev néd-
vindigt och mycket annat méaste visserligen improviseras, men verksamhe-
ten synes det oaktat ha fortgatt effektivt.

Inom kommittén har, med tanke pa att mojligheten av nya rasolyckor
inte helt kan uteslutas, diskuterats att tillskapa en sirskild beredskaps-
organisation for Gétailvdalen. I och for sig skulle en siddan organisation
inte vara nagot unikt. Motsvarigheter utgor t. ex. den fjillriddningstjéinst
som dr organiserad i landets nordliga delar. Den tidigare (sid. 27) om-
nidmnda promemorian med synpunkter pa de atgérder, som bor vidtas av
de lokala myndigheterna vid skred eller skredfara i dlvdalen, har syftat till
att ute i kommunerna fa till stind en viss beredskap. Promemorian har
delgivits dlvdalskommunernas styrelser. I kommunerna har ocksa vidtagits
mer eller mindre omfattande dispositioner pi denna punkt. Den i Lilla
Edets koping tillskapade organisationen har siirskilt framhallits i det fére-
gédende. Da den utgor ett gott exempel pé en synnerligen langt gdende bered-
skap, limnas hir en kort redogérelse fér densamma.

Organisationen har byggts upp med stéd av erfarenheter fran Gétakatastrofen
och med beaktande av de allminna synpunkter, som framférts i kommitténs pro-
memoria. Den dr i forsta hand avsedd att trida i verksamhet vid skred eller skred-
fara inom képingen.

Organisationen bestar av frivillig personal och har tillkommit genom samarbete
mellan de kommunala myndigheterna och ortens tva stora industrier, Lilla Edets!
Pappersbruks AB och Gota Bruk AB. Dess verksamhetsomrade omfattar hela
kopingen. Enligt fér organisationen gillande bestimmelser skall den efter kallelse
stilla sig till forfogande dven vid skred eller skredfara i grannkommunerna.

Arbetsuppgifterna har férdelats pa foljande huvudavdelningar, riddnings- och
réjningsavdelning, utrymnings- och inkvarteringsavdelning, ordnings- och vakt-
avdelning samt reservavdelning.

I spetsen star en organisationschef, som har att utéva befil pa olycksplatsen
samt leda arbetet tills dessa uppgifter ev. dvertas av annan. Som organisations-
chefens nirmaste min tjinstgor fyra avdelningschefer, som var och en svarar fér
en av nimnda avdelningar.

Dessa avdelningars sammansittning och viktigaste arbetsuppgifter dr féljande:

Réddnings- och réjningsavdelningen bestar av brandkérspersonal, savil borgar-
brandmin som industribrandmén, tre arbetslag om vartdera 20 man samt ett sjuk-
vérdslag om 20 personer (ortens roda korskar). Avdelningens frimsta arbetsupp-
gift vid ett olyckstillfille ar att omedelbart paborja raddningsarbetet antingen det
giller minniskor eller egendom. Avdelningen ir kompetent och utrustad fér upp-
rojning och liknande uppgifter.

Utrymnings- och inkvarteringsavdelningen bestar av 50 personer och tjanstgor
dven som sambandscentral, For detta indamal har den till sitt forfogande kortvags-
radio och filttelefoner med utbildad personal. Vidare finns personal for person-
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registrering, utrymning och inkvartering, skrivgéromal samt forplignad (med-
lemmar i ortens husmodersforening). Dessutom har avdelningen till sitt forfogande
personbilar med forare (bilkarister). Avdelningens forsta och viktigaste uppgift
ir att snarast mojligt soka fa besked om vilken eller vilka som kan befaras ha om-
kommit eller vistats inom olycksomradet. Avdelningen skall ocksa i forekommande
fall ordna utspisning bland de av olyckan drabbade och de i riddningsarbetet del-
tagande. Det ankommer ocksd pa avdelningen att ordna med ev. utrymning av
bostadsomraden samt inkvartering av hemldsa och i ridddningsarbetet deltagande
personal av olika kategorier.

Ordnings- och vaktavdelningen bestar av tre ordningsgrupper om vardera 10
man (frimst civilférsvarspoliser) samt en hemvirnsgrupp om 28 man. Avdel-
ningen sorterar under polischefen eller det vid tillfillet tjinstgorande polisbefilet.
Avdelningen har att bitriida polispersonalen med ordningens uppritthillande pa
och invid olycksplatsen samt svarar for den vakthallning, som kan bli aktuell.

Reservavdelningen, som bestar av specialister av skilda slag, omfattar tva skir-
brinnarpatruller om vardera 4 man, en domkraftpatrull om 2 man, en Warsop-
springpatrull om 2 man, en snickarpatrull och en elreparatérspatrull om vardera
4 man samt 8 man chaufférer och reservpersonal. Avdelningen svarar for att orga-
nisationen tillhorig materiel vid skred eller skredfara forslas fram. Som framgar
av avdelningens sammansittning bestar den av specialister som kan sittas in allt
efter omstindigheterna.

Organisationen forutsiitter, att larm om skred eller skredfara ges till polis eller
brandkar, varefter de i organisationen ingdende personerna larmas per telefon
efter for varje avdelning uppgjord sirskild telefonlista. Detta system &r utformat
med tanke pa de ringa kostnader det medfor. Det har vid hittills genomférda
ovningar visat sig vara tillfyllest.

Organisationen tillhorig materiel, som bekostats av kommunen och industrierna
gemensamt, har upplagts i tre depder i kopingen. Vid larm instiller sig veder-
borande vid dessa depder efter uppgjord plan och hidmtar var och en sin utrust-
ning. P4 bilar transporteras de dérefter till olycksplatsen.

Organisationen har haft flera évningar. Dels har det gillt telefonlarmévning
utan instillelse och dels har det gillt 6vning med hela organisationen pa fingerad
olycksplats. Samtliga évningar har givit vid handen att organisationen snabbt kan
vara i arbete.

En beredskap av hiir avsett slag bor savitt mojligt byggas upp pa sadant
sitt att organisationen kan anvindas vid olika slags olyckor och alltsi inte
enbart vid rasolyckor. For en lokal beredskapsorganisation finns mojlighe-
ter att fA nyttja civilforsvarets resurser, bade personella och materiella. I
sidant syfte bor organisationen trdda i kontakt med ldnsstyrelsens civil-
férsvarssektion. Flera kommuner bor kunna samverka om en kommunal
beredskapsorganisation, antingen sa att alla de samverkande kommunerna
star for organisationen, eller si att en av dem gor detta men tillhandahéller
de andra kommunerna sin organisation vid behov. En sddan samverkan sy-
nes limpligen kunna grundas pa avtal mellan kommunerna.

I promemorian med synpunkter pa de atgiarder, som bor vidtas av de lo-
kala myndigheterna vid skred eller skredfara i dlvdalen, har forutsatts att
beredskapsatgéirder vidtas pa det kommunala planet och inte centralt. Kom-
mittén finner inte en central organisation vare sig pakallad eller 1amplig i
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detta sammanhang utan rekommenderar att kommunerna ordnar med er-
forderlig beredskap. Denna synes fa anpassas till férhallandena i resp. kom-
muner.

Sésom tidigare framhallits har ifrdgavarande promemoria delgivits sty-
relserna i dlvdalskommunerna. Darutéver synes i beredskapssyfte den hir
limnade redogorelsen for beredskapsorganisationen i Lilla Edets koping
jimte kommitténs uttalande i anslutning déartill bora delges styrelserna.
Detta kan ske genom vederborande lédnsstyrelser. Det bor dven ankomma pa
lansstyrelserna att bistd kommunerna med rad och anvisningar i denna
fraga.

De statliga kommunikationsverkens uppgifter vid en eventuell rasolycka
blir ndrmast att i den man deras verksamhet beréres sérja fér upprojning
och trafikledens aterstillande. Verken forfogar av andra anledningar over
resurser, som vil motsvarar kraven pa att snabbt kunna utféra uppréjning
m. m. Kommittén forutsitter, att verksledningarna har sin uppméirksamhet
inriktad pa mojligheterna till snabbt ingripande vid en sidan katastrof som
hir avses och, om utvecklingen ger anledning dartill, forstirker sina resur-
ser i detta avseende.

Onskvidrdheten av en beredskap i frdga om att omhénderta eller oskadlig-
gora olja som runnit ut i dlven har nagot behandlats i kommitténs fore-
namnda promemoria. Betriffande resurserna harfér har inhadmtats foljande
(avser forhallandena i januari 1962).

Trollhitte kanalverk forfogar i Trollhdttan och Trollhitte kraftverk i
Stenungsund 6ver viss linsmateriel.

Goteborgs hamn forfogar sjalv 6ver en linsa men anlitar vanligen privata
firmor i Goteborg, vilka forfogar 6ver linsmateriel och moderna tankbilar
med vakuumaggregat for sugning av slam och annan orenlighet samt resur-
ser for att rena eller oskadliggora omhéndertagen olja.

Vissa oljeforetag i Goteborg disponerar ocksé éver linsmateriel.

Ehuru den salunda tillgéingliga materielen relativt snabbt bor kunna fors-
las fram till en olycksplats i dlvdalen, méste man pi grund av avstinden
och andra orsaker rikna med viss tidsutdrikt. Det skulle diarfoér ur de syn-
punkter kommittén foretrader vara fordelaktigt, om kanalverket anskaffade
ytterligare en ldnsa med placering mellan Trollhéittan och Goéteborg, forslags-
vis i Lilla Edet dir kanalverket har forradsutrymmen och personal som ér i
tjanst dygnet om.

E. Fortsatt overvakning av stabilitetsforhdllandena

1. Uppfoljning av erosionsundersokningen

Den under aren 1958—1960 i SGU :s regi utférda undersékningen av erosio-
nen i Gotadlvdalen har limnat vardefulla upplysningar om erosionsférlop-
pet och dess inverkan pa stabiliteten. Vid undersokningen har forutsatts,
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att det framtida erosionsforloppet skulle féljas och &vervakas, speciellt
inom avsnitt dir erosionen har en direkt effekt pa stabiliteten.

De processer, varigenom kohesionsmaterial (t.ex. lera) paverkas av
strommande vatten och av vagrorelser, ar ofullstindigt kiéinda. Pro-
cesserna som sidana har emellertid stor praktisk betydelse i detta samman-
hang. De bor bli féreméal for grundliggande laboratoriestudier. Vid geogra-
fiska institutionen i Uppsala har inom ordinarie anslagsram utférts vissa
torberedande laboratorieundersékningar rérande korrasion (nétning) av le-
ror. En fortsittning kréver dock storre resurser. Fran institutionens sida
har upplysts, att inom American Society of Civil Engineers nyligen bildats
en kommitté for studium av just ifrdgavarande processer. Uppsalainstitutio-
nen har mojligheter att fa firska uppgifter om amerikanska resultat forut-
satt att institutionen sjidlv kan bidra till diskussionen. Gétadlvskommittén
fir understryka det angeldgna i att institutionen sittes i tillfdlle att fort-
siitta de undersokningar som nu #dr i frdga. SGI bér ocksa figna problemet
sin uppmirksamhet.

Med hiinsyn till de allvarliga konsekvenser som den pagiende erosionen
kan medfora fér stabilitetsférhallandena i Gétadlvdalen, bor erosionsférlop-
pet kontrolleras fortlopande. Av vad som tidigare anférts framgar, att det
nirmast ir stranderosionen uppstroms Lilla Edet och djuperosionen ned-
stroms Lilla Edet som bor bli foremél fér denna kontroll. PA hemstéllan av
kommittén har vattenfallsstyrelsen avlimnat ett forslag till uppfoljning av
erosionsundersgkningen. Vattenfallsstyrelsens forslag innebér foljande:

Striinderna pa den ca 18,5 km langa striickan mellan Trollhittan och Lilla Edet
har vid den utforda erosionsundersokningen uppdelats och delstrickorna har
graderats efter erosionsintensiteten. Sammanlagda lingden av de strickor, dir
erosionen betecknats som »mycket aktivs, »aktiv» eller »delvis aktivy, ir ca 15 km
(enkel strand). Hérav anges ca 3 km ha »mycket aktivy erosion. (Se kartbil. 2.)

Det biista siittet att folja stranderosionens forlopp uppstroms Lilla Edet synes
vara att jaimfora sektioner, tagna vid olika tidpunkter. Sektioner ned till vatten-
linjen kan erhallas antingen med hjilp av flygfotografering och fotogrammetrisk
bearbetning eller med direkt sektionering for hand. Flygfotografering ger utan
tvivel storre overskaddlighet édn direkt sektionering. Erosionen p& strandplanet
under vattenytan torde endast kunna studeras med hjilp av pejlingssektioner, vilka
lampligen bor stricka sig ca 20 m ut fran strandlinjen.

Eftersom risken for ras pa grund av erosion under vattenlinjen torde vara for-
hallandevis liten, forefaller det vara rimligt att begriinsa antalet pejlingssektioner
och endast forligga sdidana inom de omréaden, som enligt geoteknisk undersdkning
visat dalig stabilitet. Forslagsvis viéljes i huvudsak de pejlingssektioner, som an-
viandes vid den utférda erosionsundersékningen, ca 85 st. Diremot bor sektione-
ringen over vattenlinjen goras titare. Eftersom kostnaderna for sadan sektionering
ir timligen hoga, lamnas fyra alternativa férslag med kostnadsuppgifter.

Alt. 1.

Flygfotografering av de delstrickor, dir erosionen betecknats som s»mycket
aktiv», »aktivs och »delvis aktiv», d.v.s. ca 15 km strand. Fotogrammetrisk sektio-
nering c/c 20 m (avstdnd mellan sektionerna) inom de omraden dir erosion fore-
kommer. 85 st pejlingssektioner. Kostnaderna uppskattas bli:
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Sektionering Pejling Summa
over v.y. under v.y.
Forsta mitning 65000 kr 5000 kr 70 000 kr
Féljande mitningar per ging 45000 kr 5000 kr 50 000 kr

Alt. 2.

Flygfotografering av de delstrickor, dir erosionen betecknats som »mycket
aktiv», »aktiv» och sdelvis aktiv», d.v.s. 15 km strand. Fotogrammetrisk sektione-
ring ¢/c 20 m inom de omraden dir erosion férekommer, men i huvudsak endast
pa de delstrickor, dir erosionen betecknats som smycket aktivs, d.v.s. ca 3 km
strand. Vid forsta métningen utfores dock fullstindiga arbeten for stomnét och
héjdstod, sa att sektioner senare kan framtas vid behov dven inom 6vriga del-
strickor. 85 st pejlingssektioner. Kostnaderna uppskattas bli:

Sektionering Pejling Summa

over v.y. under v.y.
Forsta méatning 45000 kr 5000 kr 50 000 kr
Fo6ljande métningar per gang 25000 kr 5000 kr 30 000 kr

ALt -3

Flygfotografering av de delstrickor, dir erosionen betecknats som »mycket
aktivy, »aktivs och »delvis aktiv», d.v.s. ca 15 km strand. Fotogrammetrisk sektio-
nering ¢/c 20 m inom de omréden, dir erosion forekommer, men i huvudsak
endast p4 de delstrickor, dir erosionen betecknats som »mycket aktivs, d.v.s. ca
3 km strand. Inom &6vriga delar av 15 km-strickan markeras endast de punkter,
som erfordras for att man senare vid behov skall kunna fullstindiga stomnit och
hoéjdstod samt framta fotogrammetriska sektioner. 85 st pejlingssektioner. Kost-
naderna uppskattas bli:

Sektionering Pejling Summa

over v.y. under v.y.
Forsta métning 35000 kr 5000 kr 40 000 kr
Foljande méatningar per ging 25000 kr 5000 kr 30 000 kr

Alt, 4.

Sektionering c¢/c 20 m fér hand inom de omraden, dir erosion férekommer,
men i huvudsak endast pa de delstriickor, dir erosionen betecknats som smycket
aktivs, d.v.s. ca 3 km strand. 85 st pejlingssektioner.

Detta alternativ, som nidrmast bér jimféras med alt. 3, har medtagits fér att
belysa kostnaderna vid sektionering fér hand. Det bor observeras, att man med
detta alternativ inte fir den 6verskadlighet, som flygfotograferingen ger. Man har
ingen mdjlighet att vid behov framta utgdngsuppgifter om 6vriga delar av 15 km-
strickan. Kostnaderna uppskattas bli:

Sektionering Pejling Summa

over v.y. under v.y.
Forsta mitning 15000 kr 5000 kr 20 000 kr
Foljande mitningar per gang 12 000 kr 5000 kr 17 000 kr

Ett alternativ med sektionering fér hand av hela 15 km-strickan under samma
forutsittningar i 6vrigt som vid alt. 1 har genomriknats. Det visar sig dirvid, att
kostnaderna blir hogre 4n i alt. 1 samtidigt som overskadligheten blir simre.

Alt. 2 och 3 synes ge tillrickliga upplysningar om erosionsforloppet, forutsatt
att man érligen besiktigar dven de delar av erosionsstriickan, dir sektioner ej tas
annat dn vid behov, Skillnaden mellan alt. 2 och 3 bestar i att vissa arbeten och
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kostnader for framtagning av extrasektioner i alt. 3 uppskjutes tills behov fore-
ligger.

De tva forsta matningarna bor utféras med ett icke alltfor 1dngt mellanrum, for
att man sa snart som mojligt skall fA4 en uppfattning om erosionsintensiteten.
Tiden mellan dem bor forslagsvis vara tva ar. Efter den andra mitningen bér man
kunna bed6éma, nir nidsta méitning skall goras. Mitning vart femte ar i fortsétt-
ningen synes vara ett rimligt antagande.

Av erosionsundersdkningen framgar, att djuperosion huvudsakligen forekommer
pd vissa strickor nedstréms Lilla Edet, Aven om intensiteten synes vara lig, med-
for dock denna erosion en langsam forsamring av stabilitetsférhallandena. Darfor
foreslas att pejlingar utfores vart femte ar i ca 180 redan befista sektioner, beligna
nedstroms Gota. Kostnaderna uppskattas bli:

Forsta miitning 20 000 kr
Foljande mitningar per giang 17 000 kr

I anslutning till vad tidigare anforts fAr kommittén foresla, att erosions-
torloppet i Gota dlv underkastas fortlépande kontroll. Kontrollen bér enligt
kommitténs mening avse stranderosionen uppstroms Lilla Edet och i denna
del omfatta de méitningar m. m. som redovisas sidsom alt. 3 i vattenfallssty-
relsens forslag. Detta alternativ synes ge tillrickliga informationer. Forsta
mitningen bér om mojligt sittas in under ar 1963. Tiden mellan denna och
den andra mitningen foéreslas till tvad ar. Efter den andra miitningen far
overviagas nir nédsta méitning skall goras. Vidare foreslar kommittén att
kontroll av djuperosionen nedstroms Lilla Edet, i 6verensstimmelse med
vattenfallsstyrelsens forslag, anordnas vart femte 4r genom pejlingar i ca
180 redan befista sektioner nedstroms Goéta. Den forsta pejlingsomgéingen
bor sittas in ar 1964 eller 1965. Fragan om periodiciteten kan mojligen be-
hova omprovas efter denna pejlingsomgéng.

Sedan flygfotografering, sektionering och pejlingar utforts, skall de data
som dirvid kommit fram uppritas, bearbetas och virderas. De slutsatser
vartill materialet kan ge anledning skall ocksa redovisas for de i friga om
stabilitetsforhallandena ansvariga myndigheterna. Dessa arbeten medfor
ocksa viss kostnad, vars storlek blir beroende pa resultatet av mitningarna.

Da det giller att avgora vilket organ som skall sérja for den foreslagna
kontrollen av erosionsférloppet och undersékningsmaterialets bearbetning,
synes valet komma att std mellan statens vattenfallsverk, som férvaltar far-
leden, samt SGI. P4 i det foljande anforda skil kommer kommittén att fore-
sla, att uppgifter som sammanhinger med den samlade évervakningen av
stabilitetsforhallandena i Gotadlvdalen savitt mojligt sammanfores till ett
organ och att detta organ blir SGI. Med hénsyn hirtill synes lampligt, att
SGI far sorja dven for den fortsatta kontrollen av erosionsférloppet och vad
dirmed sammanhénger. Intet hindrar i si fall att SGI i praktiken lser sina
uppgifter pa si sitt att institutet uppdrar delar av arbetet 4t annan.

Hur linge den kontroll av erosionsforloppet som nu foreslagits behéver
fortsittas, kommer att bli beroende pid de rén man far fram pA basis av
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undersokningarna och det fortsatta studiet av erosionsprocessernas inver-
kan péa lerorna.

2. Uppf6ljning i 6vrigt av de geologisk-geotekniska undersékningarna
Vissa geotekniska undersokningar som ursprungligen planerats har, sdsom
tidigare (sid. 118) uppgivits, inte kunnat utféras. Detta géller undersékning
i fem sektioner norr om Trollhittan, undersékningar i kontrollsyfte i ytterli-
gare ett par sektioner pa vistra élvstranden strax nedstroms Bondestrom,
undersékningar i nagra tillaimnade kontrollsektioner pa véstra édlvstranden l
vid Ballabo och ungefir mitt emot pa dstra stranden vid Kérra samt viss
kontrollborrning vid Kattleberg. Kommittén far foresla, att hiar avsedda un-
dersokningar genom SGI:s forsorg fullfoljes enligt de ursprungliga pla-
nerna. Siarskilt angeléiget synes vara att undersokningen norr om Trollhit-
tan kommer till stind. Genom att denna uteblivit har strickan Vinersborg
—Trollhattan inte alls kommit med i den definitiva undersékningsetappen. |
Bedémningen av stabiliteten pid denna ur flera synpunkter mycket bety-
delsefulla dlvstricka — ett flertal storre tyngre industrier ar bl. a. beldgna
hir — har déarfor i stort sett fatt grundas pa en relativt ytlig rekognosce-
ring.

Ett viktigt led i de geologisk-geotekniska undersokningarna har varit
observationer av vattentryck, slintrorelser m. m. For detta @ndamal har i
under olika skeden av undersékningarna varit anordnade fialtméitstationer
pa ett stort antal platser i dlvdalen (platser for dylika métstationer finns
utmirkta pa kartbil. 1). Vid ett antal av SGI anordnade miétstationer har det
ansetts angeliget att 1ata observationerna fortga. Det kan ocksa visa sig pa-
kallat att sitta in observationer av denna art pa nya stillen. SGI har for-
klarat det onskvirt att nu nidmnda observationer fortsitter Atminstone si
linge att man kan erna sidkrare uppfattning om variationerna i de under-
sokta forhillandena, vilka visat ett patagligt beroende av klimatet. Den tid-
rymd under vilken observationerna bor fortgd har uppskattats till fem Aar. l
Kommittén ansluter sig till SGI:s énskemadl pa denna punkt.

Sasom framgar av den tidigare redogorelsen iger inom vissa strandom-
riden fortgiende forindringar rum, vilka kan konstateras vid ett iaktta-
gande pa ytan. Erosionen fordndrar silunda strandkonturen och orsakar
timligen regelbundet mindre ras. I omraddena innanfér stranden uppkom-
mer sprickor i marken o. s. v. Forandringar av detta slag kan indicera att |
stabiliteten dr i fara. Ett mindre ras kan t. ex. under olyckliga omstindig-
heter fora med sig ett storre skred. Foriandringarna bor darfor si langt
maojligt hallas under kontroll. Vidare bor beskaffenheten av anordningar,
som tillkommit for att sikra stabiliteten, i forsta hand erosionsskydd, fort-
l6pande kontrolleras.

Kanalverkets personal har stora mdojligheter att i sitt dagliga arbete gora
iakttagelser betréffande héir avsedda forhallanden. Den bor dirfor instrue-
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ras att dgna sérskild uppmérksamhet &t saken och att rapportera iakttagel-
ser av intresse till verkets ledning. Motsvarande bor gilla vigforvaltning-
arnas samt statens jirnvigars personal. Gota dlvs vattenvardsféorbund torde
enligt vad som upplysts vara villigt att, om erforderliga instruktioner lam-
nas, tillse att rapportering sker betriffande forhallanden av hir avsedd art
vilka iakttas i forbundets inspektionsverksamhet. Vidare har byggnads-
nidmnderna av kommittén foreslagits bli lokala organ for 6vervakning och
reglering av bebyggelse m. m. I anslutning hirtill synes det naturligt att
nidmnderna sorjer for att férdndringar inom resp. kommuners strandomra-
den héalles under observation. Gjorda iakttagelser bor inrapporteras till ve-
derbérande linsstyrelse, som tar stdllning till om det dr pakallat att vidare-
befordra dem till det centrala organ (SGI), som enligt kommitténs forslag
i det foljande skall svara for 6vervakningen av stabilitetsforhallandena i
Gotaidlvdalen.

Vid sidan av att kanal-, viig- och jarnvigspersonalen, vattenvardsférbun-
dets inspektorer samt byggnadsndmnderna pa sétt angivits dgnar uppméark-
samhet 4t forindringar inom strandomridena och att gjorda iakttagelser
bringas till SGI:s kinnedom, idr det 6nskvirt att SGI regelbundet sjilvt ut-
tor inspektioner av strandomridena. Vid dessa inspektioner bor sirskild
uppméirksamhet dgnas at strandomriden, diar erosion konstaterats paga
men vilka inte ingar i den tidigare foreslagna uppfdljningen av erosions-
undersokningen.

I anslutning till det anférda far kommitién foresld, att de bada linssty-
relserna resp. vattenfallsstyrelsen, viig- och vattenbyggnadsstyrelsen samt
jarnvigsstyrelsen anmodas tillse att hiar avsedd observation pi det lokala
planet av strandomradena och rapportering av gjorda iakttagelser kommer
till stind. Ett motsvarande samarbete med Gota dlvs vattenvardsférbund
bor etableras av de bada lansstyrelserna.

3. Den fortsatta 6vervakningens organisation m. m.
Sasom framgar av de forut i detta kapitel forda resonemangen bor, da det
giller kommunikationslederna i #lvdalen, vederbérande statliga verk —
vig- och vattenbyggnadsverket, statens jarnvigar och vattenfallsverket —
liksom hittills svara for Gvervakningen av stabilitetsférhillandena inom
resp. verksamhetsomraden. Enligt vad kommittén vid 6verliggningar med
de tre verken inhdmtat dr ndgon utékning av dessas resurser fér handligg-
ningen av dessa fragor inte behovlig. Den reservationen fir dock goras att
det for geotekniska specialundersékningar, sirskilt sddana av stérre omfatt-
ning, kan bli nédvandigt att anlita SGI eller ndgon konsulterande ingenjors-
firma.

I ovrigt bor ansvaret for fragor som sammanhinger med 6vervakningen
av markstabiliteten enligt vad som tidigare anforts lokalt ligga pa bygg-
nadsnamnden. Pa linsplanet bor motsvarande ansvar ligga pa linsstyrelsen.
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Varken byggnadsndmnderna eller lénsstyrelserna forfogar emellertid dver
teknisk sakkunskap pé ifrigavarande omrade. De fragor det hir géller kan
vara av sddan art, att myndigheterna med nédviandighet maste ha mdojlig-
het att i tekniska sporsmal vinda sig till ett kvalificerat organ som é&r i
stand till en samlad bedomning av stabilitetsfragorna i dlvdalen. SGI synes
vara den enda institution, som har tillrickliga erfarenheter av Gétaédlvdalen
tor att uppfylla dessa krav. SGI:s fortsatta uppgifter betriffande dlvdalen
bor emellertid inte vara begransade till att forse myndigheterna med erfor-
derlig teknisk expertis. Overhuvud ar av praktiska skil nodvindigt, att upp-
gifter som sammanhinger med den samlade 6vervakningen savitt mojligt
sammanfores till ett centralt organ. Detta organ méaste ha resurser att samla
och bearbeta resultat av redan utférda och kommande undersokningar. Det
maste ocksd ha Overblick over forhallandena i hela dalgdngen och vara rus-
tat att géra bedéomningar som myndigheter, kommuner, industriféretag och
andra kommer att behdéva. Kommittén far dirfor foresla, att SGI far till
uppgift att fungera som centralt organ i den fortsatta 6vervakningen av
stabilitetsforhallandena.

DA det giiller stabiliteten i Gotaidlvdalen skall enligt kommitténs forslag
byggnadsniamndernas aliggande bli aft vid behandlingen av planliggnings- |
fragor dgna tillborlig uppmirksamhet at stabilitetsforhallandena, att pa det
lokala planet handha Overvakningen och regleringen av bebyggelse m. m.,
samt aft sorja for att forindringar inom strandomradena halles under ob-
servation och gjorda iakttagelser dirom rapporteras. Byggnadsnimndens
uppgift shdan den anges i 1 § byggnadsstadgan &r att 6va inseende 6ver hur
kommunens omrade bebygges. Atskilligt av de aligganden som hir foresla-
gits faller in under stadgans formulering. Betriaffande t.ex. observationen
av strandomridena kan det bli friga om viss utvidgning av nimndens verk-
samhet. Mojligen skulle hirfor kriavas, att tilldgg i detta syfte gores till den
nimnda bestimmelsen i stadgan. Enligt kommitténs mening bor det dock
vara tillfyllest att Kungl. Maj:t i det beslut, varigenom linsstyrelserna an-
befalles tillse att avsedd observation av strandomradena kommer till stind
(se sid. 143), forutsitter att observationen skall ske under byggnadsnimn-
dernas medverkan.

Det torde vara praktiskt att byggnadsnimndernas i dlvdalen speciella
Aligganden di det géller stabilitetsférhallandena sammanstilles i en sir-
skild, av vederborande linsstyrelser utfardad instruktion. Denna bor dven
innefatta en sammanfattande redogorelse for de utforda geologisk- geotek-
niska undersokningarna och for nidmndernas mdojligheter att fa rad och )
upplysningar i stabilitetsfragor. \‘

Liinsstyrelsernas aliggande skall enligt kommitténs forslag bli foljande.
Betriffande av kommittén foreslagna forstarkningsatgirder, vilka enligt det
forut anforda torde komma att utforas, skall vederborande lidnsstyrelser ‘,‘.
folja utvecklingen och vidta av denna betingade atgérder. For ovriga av
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kommittén foreslagna forstiarkningsatgirder skall linsstyrelserna i den ut-
strickning medel anvisas lata utarbeta arbetsplaner. I dessa fall, liksom
eljest da stabilitetsforbittrande atgirder utféres pa grund av hinsyn till
befintlig bebyggelse eller andra allminna intressen, skall vederbérande
lansstyrelse 6va inseende Over arbetena. Vid provning av stads- och bygg-
nadsplaner skall lansstyrelsen fgna tillborlig uppmérksamhet at stabilitets-
forhillandena. Motsvarande giller betriffande Overvakningen och regle-
ringen av bebyggelse dvensom handliggningen av frigor som ror det all-
ménna vigvisendet. Om en skredkatastrof skulle intraffa, har lansstyrel-
sen att ytterst leda och samordna olika atgéirder som da blir nédvindiga. 1
den fortsatta overvakningen av stabilitetsférhillandena skall ldnsstyrelsen
vidare tillse, att av kommittén foreslagen observation av strandomradena
kommer till stand. De nu uppriknade ldnsstyrelseuppgifterna utgor emel-
lertid endast exempel. Enligt 5 § lansstyrelseinstruktionen &ligger det gene-
rellt linsstyrelse att 6vervaka att allmén ordning och sédkerhet uppritthéalles
i lAnet samt att, i hindelse nagot diremot stridande férekommer, erforder-
liga dtgdrder blir vidtagna. Detta aliggande méaste anses innebédra skyldig-
het for linsstyrelserna i Gotadlvdalen att dgna stabilitetsforhillandena déar
nodig uppmirksamhet samt vidta alla de atgédrder, inom rimliga grénser,
som péakallas for att hindra skador & person och egendom.

Nagon #andring av de berorda lansstyrelsernas interna organisation torde
ej pikallas for behandlingen av nu nimnda fragor. Det torde ricka att en
kvalificerad tjéinsteman (forslagsvis lansassessorn pa planeringssektionen)
siasom foredragande far ansvar for behandlingen inom lénsstyrelsen av alla
fragor som har samband med stabilitetsforhallandena i Gotaidlvdalen. Denne
tjdnsteman bor givetvis vara kontaktman med SGI, kommunerna och andra.

For att underliatta samarbetet mellan de bada léansstyrelserna kan over-
viigas, att en och samma person under normala férhallanden blir féredra-
gande i Gotadlvsfragor hos bada ldnsstyrelserna. Detta kan ordnas pa det
sattet, att t.ex. planeringsassessorn vid den ena ldnsstyrelsen av Kungl.
Maj:t erhéaller siarskilt forordnande att vara foéredragande i dessa frigor
jamvél vid den andra lansstyrelsen.

Kommittén har foreslagit, att SGI skall fungera som centralt organ vid
overvakningen av stabilitetsforhillandena i Gotadlvdalen. Vissa av institu-
tets uppgifter i detta sammanhang har sirskilt angivits.

SGI skall sdlunda medverka vid tillsynen 6ver forstarkningsarbeten, som
kan komma att utféras, samt sorja for den fortsatta kontrollen av erosions-
forloppet och vad ddrmed sammanhénger. Vidare har foreslagits att vissa
geotekniska undersokningar, som planerats men inte blivit utférda, skall
fullfoljas genom SGI samt att vissa av institutet arrangerade observationer
av vattentryck, slantrorelser m. m. fortsittes. I den foreslagna évervakning-
en av fordndringar inom strandomradena skall SGI inta en aktiv roll. Kom-
pletteringar av de allminna geologisk-geotekniska undersokningarna, var-

10 — 620471




146

till den fortsatta Gvervakningen kan ge anledning, bor likasd handhas av
SGI.

De geologisk-geotekniska undersékningarna har avsatt ett omfattande un-
dersokningsmaterial. Statliga verk, kommuner och enskilda har ocksa latit
utféra stabilitetsutredningar i dlvdalen. Sadana torde dven komma till stand
i framtiden. Det skulle uppenbarligen vara av virde for den framtida verk-
samheten, om de utredningar som ror stabiliteten i dlvdalen sa langt méjligt
kunde forvaras centralt och katalogiseras. En stor del av det material som
hir avses finns redan hos SGI. Kommittén anser, att den materialsamling
institutet redan har bor utvecklas till ett Gotadlvsarkiv. For dettas aktuali-
tet och vard bor institutet ansvara dven i framtiden.

SGI:s foreslagna aliggande att vara centralt organ skulle dven innebira,
att institutet skall bearbeta nytt undersékningsmaterial som framkommer
och gora de bedémningar vartill detta ger anledning. Overhuvud skall insti-
tutet dgna stabilitetsférhallandena i dlvdalen fortlépande uppmirksamhet.
Anses framstillningar till Kungl. Maj:t, myndigheter eller enskilda pakal-
lade, skall sddana framstéllningar goras. Detta blir t. ex. fallet, om nya un-
dersokningar eller forstarkningsarbeten aktualiseras. I alla fragor av storre
intresse skall institutet samradda med vederborande linsstyrelse. Liinssty-
relserna bor ocksi orienteras om vad institutet erfar i sin ifragavarande
verksamhet. Kommittén forutsitter dven, att det samarbete mellan SGI
och SGU som pagatt under hela Gotadlvsutredningen kommer att fortsiitta.

SGI:s hir nimnda uppgift att handligga Goétadlvsfragor forutses av kom-
mittén normalt inte bli s omfattande att den kommer att motivera utok-
ning av institutets personal. Inom institutet torde det omedelbara ansvaret
tor dessa fragor bora sammanforas till en kvalificerad tjinsteman, som
jamvil far fungera som kontaktman med linsstyrelserna.

Enligt den for SGI géllande, den 18 juni 1958 utfirdade instruktionen
(SFS nr 442) har institutet att inom landet bitrida statlig myndighet och
enskild jarnvigsforvaltning samt, i den min arbetet i 6vrigt det tillater,
kommunal myndighet och enskild med geotekniska undersékningar och ut-
redningar m. m. For utférda uppdrag #ger institutet uppbira ersittning en-
ligt sirskilt faststillda grunder. SGI har hittills statt myndigheter i ilvda-
len, i forsta hand ldnsstyrelserna och byggnadsnimnderna, till {jinst med
rid och upplysningar i frigor som sammanhinger med grundférhallandena.
Denna ridgivning har i stor utstrickning varit kostnadsfri. En fortsatt rad-
givnings- och upplysningsverksamhet frin SGI:s sida utgér en av forutsitt-
ningarna for att den verksamhet, som foreslagits skola avila linsstyrelser,
byggnadsndmnder och andra myndigheter i Gétaidlvdalen, skall bli effektiv.
Kommittén forutsétter, att SGI:s medverkan dirvidlag, liksom hittills
(Kungl. brev den 27 maj 1949) blir kostnadsfri i vad avser ytiranden m. m.,
for vilka inte erfordras sirskilda filtundersékningar, laboratoriearbeten
eller annat mera omfattande utredningsarbete.
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Kommittén vill i detta sammanhang gi in pa den i direktiven berdrda
frigan om att inrétta ett sirskilt organ — mer eller mindre fast anknutet
till SGI — med uppgift att handligga geotekniska fragor i Vistsverige, bl. a.
dlvdalens stabilitetsproblem. Vid Chalmers tekniska hogskola inrittas fran
och med den 1 juli 1962 en professur i geoteknik med grundliggning och i
anslutning dartill kommer en sérskild institution for dessa imnen att byg-
gas upp. Om en SGI-filial inriittas skulle en férliggning till Géteborg mdoj-
liggéra en samverkan mellan denna och hogskoleinstitutionen.

Bortsett frin Mellansverige ér for SGI:s vidkommande uppdragsfrekven-
sen storst i Vistsverige. Utgadr man ifrdn att en filial till institutet skall
inrittas, ir det dirfor naturligt att forligga den till Goteborg. Ur de syn-
punkter kommittén féretrider skulle det givetvis vara till fordel med en
filial i Goteborg. Kommittén finner emellertid inte Goétaialvdalsfragorna ut-
gora tillriicklig grund fér en sadan filialbildning och framligger dérfor inte
nagot forslag hirom.

I frdgor som rér SGI:s organisation har kommittén samratt med den en-
ligt Kungl. Maj:ts den 30 juni 1960 limnade bemyndigande tillkallade ut-
redningen angéende statens geotekniska instituts arbetsuppgifter och orga-
nisation.

F. Kostnadsfrdagor och vissa dirmed sammanhingande sporsmdl

D& kommittén i kapitel 6 foreslagit férstirkningsdtgirder i form av av-
schaktningar och erosionsskydd pa viistra dlvstranden mellan Intagan och
Torp i Inlands Torpe kommun — vilka arbeten approximativt kostnadsbe-
ridknats till 800000 kr — har kommittén forklarat, att det principiella
sporsméilet om vem eller vilka som slutligt bor bekosta sadana atgirder
skulle behandlas senare.

Vid bedéomningen av detta sporsmal spelar det aktuella omradets karak-
tir en viss roll. Omradena mellan Intagan och Torp ir i stort sett inte be-
byggda utan anvéndes till &ker och betesmark. Skred inom omréadena skulle
med storsta sannolikhet inte beréra lidnsvigen Kungiilv—Trollhiittan, som
gar fram vister om dlven. Nigon jiarnvig finns inte hir. Diaremot skulle ett
skred, i varje fall ett sidant av storre omfattning, beréra farleden och ev.
dven kraftstationerna i dlven. Forstirkningsatgirderna motiveras darfor,
forutom av markigarnas intresse, av farleds- och kraftverksintresset samt
av hinsyn till att minniskor vid ett eventuellt skred tillfdlligt kan uppe-
halla sig pa platsen. De som pa grund héirav kan tinkas bora bidra till kost-
naderna for forstirkningsatgirder 4r markigarna och staten, den sistnimn-
da sisom forvaltare av farleden och dgare av kraftverken samt birare av
intresset av att allmén sidkerhet uppréatthélles. Vidare kan mdjligen hiv-
das att kommunen bér bidra. Av dessa synes i hiar angivna fall mark#garna
utan vidare kunna elimineras ur sammanhanget. Deras ekonomiska intresse
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i saken ér i allminhet relativt obetydligt, och nagon rittslig grund for att
dligga dem att bidra kan knappast goras gillande. Vad betriffar kommu-
nen bor papekas att kostnaderna for de forstirkningsatgirder kommittén
foreslar till alldeles overvigande del beloper pAd omraden beligna i Inlands
Torpe kommun. Det synes i och fér sig foga rimligt, att en enda kommun
skulle belastas med nidgon mera avseviird del av de relativt stora kostna-
der det hir ar friga om. Nigot allmint kommunalt ansvar fér i enskild
dgo befintlig icke tatbebyggd mark torde inte féreligga. Enligt kommitténs
mening bor pa grund av det anforda forstirkningsatgirder inom sadana
omraden som dem mellan Intagan och Torp bekostas av staten. Kommittén
har diarfor ansett, att den arbetsplan fér arbetena mellan Intagan och Torp
som méste utféras bér komma till stind genom statens férsorg. Kungl.
Maj:t har ocksa (se sid. 122) den 25 juli 1962 pa framstillning av kommit-
tén uppdragit at lédnsstyrelsen i Goteborgs och Bohus ldn att lata ntarbeta
en arbetsplan jimte kostnadsberikning samt medgivit att for dndamaélet
20 000 kr far tas i ansprak av nedan omférmsilda vattenregleringsavgifter.

Kostnadskrédvande forstirkningsatgirder 4r emellertid aktuella #ven
inom omraden av annan karaktir &n de nu ndmnda. Salunda féreslas av-
schaktning, anordnande av erosionsskydd och komplettering av befintliga
erosionsskydd pé vistra dlvstranden vid Stréms sluss, dven i Inlands Torpe
kommun, vilka arbeten kostnadsberiknats till 327 000 kr (se sid. 119).
Dessa arbeten motiveras frimst av hénsyn till befintlig dldre bebyggelse.
Detsamma ér fallet med foreslagen komplettering av erosionsskydd m. m.
pa ostra dlvstranden inom ca 200 m uppstroms Smorkullen, vilket arbete
approximativt kostnadsberiknats till 50 000 kr. Det statliga intresset av
den allmédnna sidkerheten &r sarskilt framtriddande da det giller tédtbebyg-
gelse. Det later sig svarligen gora att ur ett ev. ansvar for tillkomsten av
ifrdgavarande idldre bebyggelse hirleda nigon skyldighet att bekosta for-
starkningsatgirder. Att belasta fastighetsigarna — det giller hir egna hem
— med sddana kostnader torde f. 6. av sociala skil vara uteslutet. Kom-
mittén har diarfér ansett, att iven inom de bdda nu nadmnda omradena er-
forderliga forstarkningsatgirder bor bekostas av staten. P4 framstillning av
Inlands Torpe kommun har ocksid arbetsmarknadsstyrelsen den 20 juli
1962 (se sid. 36) medgivit, att arbetena vid Stroms sluss far utforas sidsom
statskommunalt beredskapsarbete och att kostnaderna intill hogst 327 000
kr far gildas av till styrelsens forfogande stiende medel.

I kostnadssammanhang intar kostnader for erosionsskydd pa visst sitt
en sirstillning. Eftersom erosionen utévar en fortgiende férsdmrande inver-
kan pa statbiliteten, vill man med dessa skydd pa sérskilt utsatta stillen
hindra eller i varje fall mildra erosionen. Sisom tidigare utvecklats rader
ett patagligt samband mellan erosionens verkningar och vattenféringen i
idlven (se sid. 58). Den sistnidmnda har emellertid varit foremal for vatten-
rattslig bedomning.
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Visterbygdens vattendomstols dom den 19 juni 1937 i mal angiende
Vinerns reglering och andra domar i saken innehéller bestimmelser om
dimning och tappning vid Vargon, Trollhitta och Lilla Edet. Dessa an-
knyter, da det géller Trollhittan och Lilla Edet, till tidigare meddelade
bestimmelser. I Vénerdomen behandlades #dven den o6kning av erosio-
nen som antogs bli en f6ljd av regleringen. Syftet var att s6ka hindra
markforluster eller i andra hand att beridkna ersidttningar till markéigare.
Domstolen byggde pa en utredning av SGU. Betriffande strickan Vargon
—Lilla Edet fann domstolen regleringens utférande icke innebéra risk for
okad erosion. Alla yrkanden i detta avseende limnades darfér utan bifall.
Betridffande strickan nedstroms Lilla Edet uttalade domstolen féljande.
Da markforlust orsakad av erosion eller slidntskred adven efter regleringen
komme att bli obetydlig, fann domstolen négon ersittning for sidan for-
lust ej bora utga. Déremot ansig domstolen, att av regleringen orsakad
6kning i risk for slidntskred innebar visst intrang for en del strandigare.
For sidant intrang tilldomdes vissa strandéigare erséittning. P4 andra stric-
kor skulle vattenfallsverket antingen utféra strandskydd eller ock till ve-
derborande strandidgare utge ersidttning motsvarande kostnaderna for
strandskydds anordnande. Strandskydd skulle dirvid utféras som enkel
glacis (strandskoning), vilande pa en bakfyllning av sprangsten av 0,5 m
tjocklek. Glacisen skulle ha en lutning utat av 1:1 och stricka sig minst
fran davarande strandhakets nivad upp till nivin for blivande hégsta mdoj-
liga strandhak. For strandskonings framtida underhill utdémdes viss er-
sattning.

De utdéomda intringsersittningarna utgér genomgaende obetydliga be-
lopp. Foreskrifterna om intrangsersattning eller strandskoning avser fas-
tigheter i Lilla Edets koping, Tunge socken i Lodose kommun och Vister-
landa socken i Inlands Torpe kommun.

Om den uttagbara vattenkraften i ett stromfall ckas genom vattenreg-
lering, dr dgaren av fallet under vissa forutsittningar skyldig utge en arlig
regleringsavgift (4 kapitlet 14 § vattenlagen den 28 juni 1918). Enligt vad
som nu giller skall avgiften av vattendomstolen bestimmas till belopp ut-
gorande i regel minst 3 och hogst 8 kr for varje turbinhastkraft som 6k-
ningen omfattar. Avgiften bestimmes for tio ar i sdnder. Influtna avgifter
skall, efter ndrmare bestaimmelser som meddelas av Kungl. Maj:t, anvin-
das dels till forebyggande eller minskande av skada eller oldgenhet, som
vallas genom foretaget och for vilken ersittning icke blivit av vattendom-
stolen bestimd, samt till gottgorelse for sddan skada eller oldgenhet, dels
ock for tillgodoseende av annat dndamal betriffande den bygd, som beréres
av foretaget, sisom jordbrukets frimjande, sirskilt genom jords torrligg-
ning, eller beredande av tillgang till elektrisk kraft fo6r samférdsel, jord-
bruk, hantverk eller sméaindustri eller eljest for befolkningens behov (4
kapitlet 15 § vattenlagen). I domen angéende Vinerns reglering bestiamdes
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regleringsavgiften till 1 kr 25 6re per nytillkommen turbinhéstkraft, vilket
blir for Vargofallet 1 021 kr, for Trollhéttefallen 7 244 kr och for Lilla Edet-
fallet 1 544 kr. Enligt da géllande regler var minimi- och maximibeloppen
lagre dn nu. I regleringsavgifter inflyter f. n. 9 809 kr om Aaret for 7 847
nytillkomna turbinhéstkrafter. Emellertid har kammaradvokatfiskalsimbe-
tet numera yrkat hojning av regleringsavgiften till 5 kr per nytillkommen
turbinhéstkraft. Ambetet har diarvid bl. a. Aberopat den 6kade erosionen.

Av inbetalda regleringsavgifter innestod den 1 januari 1962 oanvint ett
belopp av ca 87 000 kr. Tidigare har, enligt sirskilda beslut av Kungl. Maj :t,
anvints sammanlagt 70 000 kr till férs6ksverksamhet inom jordbruket i Go-
teborgs och Bohus, Alvsborgs, Skaraborgs och Virmlands lin samt 80 000
kr till elektrifiering av 6arna Lurd och Aspholmen i Viinern.

Enligt kommitténs mening skulle det vara i dverensstimmelse med de
nu relaterade stadgandenas bade innehall och syfte att anviinda medel, som
inflyter i form av regleringsavgifter, till utférande av erosionsskydd och
ev. dven andra forstarkningsatgiarder vid Gota alv.

Kommitténs forslag att SGI skall fungera som centralt organ vid évervak-
ningen av stabilitetsforhdllandena i Gétadlvdalen skulle, utéver vissa extra-
ordiniira uppgifter, innebéra arligen Aterkommande Aligganden for insti-
tutet. En del av dessa aligganden &r av den art att institutet, enligt de all-
minna principerna for dess verksamhet, bér uppbira ersittning fér deras
utférande. Hit kan réknas tillsyn over forstirkningsarbetens utférande,

fortsittande av observationer av vattentryck, sléntrorelser m. m., 6vervak-
ning av férdndringar inom strandomridena samt omvardnad om det fore-
slagna Gotadlvsarkivet och vad dirmed sammanhinger. Den foreslagna
utvidgningen av institutets for mottagaren kostnadsfria radgivnings- och
upplysningsverksamhet bor ocksd beaktas i detta sammanhang. Det kan
nimnas, att for budgetaret 1962/63 (statsverksprop. 1962, kommunika-
tionsdep. sid. 137) anvisats ett reservationsanslag om 35 000 kr till Geo-
tekniska undersokningar i Gotaidlvdalen m. m., vilket anslag avser utfo-
rande av i huvudsak nu avsedda ordinarie arbetsuppgifter fér SGI. Kom-
mittén foreslar, att i fortséttningen arligen i riksstaten anvisas ett anslag
till SGI for ifrdgavarande uppgifter. Inom ramen fér detta anslag bor medel
kunna stéllas till forfogande for geologisk bearbetning av foreliggande ma-
terial. Anslaget bor upptas under sirskild rubrik. Det bor aligga SGI att,
i forekommande fall efter samrad med SGU, vid sina arliga forslag till an-
slagsiskanden beakta detta anslagsbehov liksom ev. behov av anslag till
sddana ytterligare geotekniska undersokningar, som omférmiles hir nedan.

Den av kommittén foreslagna uppféljningen av erosionsundersikningen
och vad ddrmed sammanhénger skall enligt forslaget handhas av SGI. Kost-
nadsberiikning foér uppféljningen redovisas pé sid. 139 o. f. Uppféljningen
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bor liksom den redan utférda erosionsundersokningen bekostas av staten,
och det hor ankomma pa institutet att for de budgetar, da utgifter fér in-
damalet blir aktuella, hos Kungl. Maj:t gora framstillning angaende an-
slag.

De (sid. 142) foreslagna geotekniska undersokningarna pa fem platser
(norr om Trollhittan etc.), dir undersokningar planerats men inte blivit
utforda, innebédr endast ett fullféljande av de allm#&nna geologisk — geo-
tekniska undersokningarna. Aven de nya undersékningarna bor dirfor be-
kostas av staten. Kostnaderna beriknas uppgé till ca 75 000 kr, och kom-
mittén far foresla, att detta belopp stilles till SGI:s forfogande.

Den fortsatta dvervakningen kan i framtiden ge anledning till att de all-
ménna undersokningarna bér kompletteras. I vilken omfattning komplet-
terande undersokningar kan komma att erfordras later sig inte nu bedémas.
Sadana undersokningar bor liksom de nyss ndmnda handhas av SGI och
hekostas av staten.

Nya geotekniska undersokningar kan leda till att forslag framliggs om
utférande av ytterligare forstirkningsdtgirder. Man kan i detta samman-
hang inte bortse fran mojligheten att i framtiden forstdrkningsitgéirder kan
visa sig nodvindiga #ven inom omraden dir man f. n. inte riknar dirmed.
D4a det skall avgoras vem som skall bekosta siddana arbeten, blir de syn-
punkter aktuella som anlagts vid bedémningen av vem som bér bekosta

nu foreslagna forstirkningsarbeten. Kommittén anser det emellertid inte
mojligt att uppdra nigra riktlinjer fér hur kostnadsfrigorna bor ldsas i
framtiden. Stdllningstagandet hirvidlag far goras beroende av omstindighe-
terna i de sédrskilda fallen.

Om en skredkatastrof skulle intriffa, kan liksom i Surte och Gota atgér-
der fran myndigheternas sida bli nodvindiga fér att hjalpa ménniskor och
ridda egendom, for omedelbart erforderliga stabiliseringar samt for att
aterstilla det av skredet drabbade omradet. I samband med en katastrof
kan det ocksd bli aktuellt att halla de drabbade ekonomiskt skadeslosa.
Kommittén har vid behandling av frigan om en beredskapsorganisation ut-
talat, att atgirder i sidant sammanhang givetvis kan medfora utgifter for
vederbérande kommun men att detta inte innebéir att kommunen slutligt
skall sta for alla kostnader. Inte heller i detta avseende finner kommittén
mojligt att fororda nagra allmidnna riktlinjer for kostnadsfrégornas 16-
sande. Med hinsyn till allmiin sikerhet och av sociala skil kan det emeller-
tid visa sig skiiligt att savil stat som kommun tar pa sig vissa kostnader av
ifrdgavarande slag.

Nédvindigheten av att det allménna trider emellan i sidana situationer
accentueras av att det inte dr mojligt att annat an i begrénsad omfattning
(enligt Svenska Tarifféreningens nu géllande villkor f6r hemforsékring och
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affarsforsdkring omfattar dessa forsidkringsformer skada, som genom jord-
skred eller jordbivning orsakas personlig l6segendom resp. varor och inven-
tarier) i Sverige teckna forsikring mot naturkatastrofer i egentlig mening.
Fast egendom ir salunda undantagen fran forsikringsmojligheten. Det
torde visserligen finnas viss mojlighet att i utlandet forsikra egendom i
Sverige mot naturkatastrofer, men denna mdgjlighet torde i praktiken en-
dast sta till buds da det géller mycket vardefulla objekt.

Aven i Sverige har diskuterats att inféra en generell forsikring mot na-
turkatastrofer. Riskerna har dock ansetts alltfér svirbedémbara och de av
naturkatastrofer hotade omradena alltfor begréansade. Det synes diarfér vara
forenat med betydande svarigheter att finna nigon form fér naturskade-
forsdkring i Sverige. Kommittén har inte funnit rasriskerna i Goétailvda-
len utgora tillracklig anledning att foresla sédrskilda atgéarder for att fa till
stdnd en sadan forsdkringsform i landet.

I avsnittet angaende planering har kommittén foreslagit, att markstabili-
teten dgnas uppmérksamhet, da det géller att avgora om ett omrade skall
planliggas for tatbebyggelse och di vid planliggning stidllning skall tas till
fragan om hur marken skall disponeras for olika dndamal. Det kan d& bli
nodvindigt att utfora geotekniska undersokningar. Stadsplan och byggnads-
plan, som det har kan bli fridga om, upprittas i regel genom kommunens
forsorg (24 och 107 §§ byggnadslagen). Forslag till sidan plan skall, da det
overlimnas till kommunal eller statlig myndighet f6r antagande eller fast-
stillelse, vara atf6ljt bl. a. av utredning angiende de tekniska och ekono-
miska forutsittningarna for planens genomforande med beaktande sir-
skilt av grundens beskaffenhet (16 § byggnadsstadgan). Detta méaste anses
innebéra, att den som har att sérja for planens upprittande — i regel kom-
munen — skall bekosta for planforslagets hedomande erforderliga geotek-
niska undersokningar. Dessa kostnader far anses ingd i plankostnaderna.
En annan sak &r, att kommunen har vissa mojligheter att fa ersiattning for
sina plankostnader, t. ex. av markexploator (111 § byggnadslagen).

D4& det varit fraga om reglering av bebyggelse m. m. har kommittén for-
utsatt, att det vid préovning av ans6kan om myndighets tillstdnd (t. ex. bygg-
nadslov) till anldggningsarbete kan bli nédvindigt att krdva utredning om
grundforhallandena. Det blir uppenbarligen anliggarens sak att forebringa
och bekosta sddan utredning. D& drendet avgores kan det vidare vara pa-
kallat att gora tillstindet beroende av villkor som innebér att visst forstiark-
ningsarbete skall utforas. Givetvis ankommer det i sidant fall pd anlédggaren
att bekosta detta arbete.

En speciell fraga skall nagot beroras i detta sammanhang. Genom Surte-
och Gotaskreden samt de undersékningar som foljt paA dessa har uppmirk-
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samheten fists pa rasriskerna i dlvdalen. Det kan tidnkas att detta inverkat
negativt pa fastighetsviirdena inom omraden som betraktas som sirskilt
utsatta. I nagra fall har fastighetsiigare ocksad hévdat, att det allminna
borde svara for féorment virdeminskning. Inom ett omrade har vederboran-
de linsstyrelse, med hinsyn till rasriskerna, i enlighet med byggnadslag-
stiftningen triiffat sddana dispositioner att byggnadsforetag inte ma utféras
utan linsstyrelsens tillstind. Hir har frén fastighetsiigarhéll gjorts gil-
lande, att fast egendom till f61jd av lénsstyrelsens atgérd minskat i virde
och att darfor staten bor ersitta virdeminskningen. I fall som dessa har
s&vitt man vet ingen reell forindring i stabilitetsférhallandena &gt rum.
Vad som skett #r, att man blivit mer medveten om risker som linge funnits
och att myndigheterna dirfor pa en del punkter velat bringa bebyggelse o. d.
under kontroll. Att under sadana omstindigheter anse att det allméinna bor
ansvara for en mer eller mindre diskutabel virdeminskning, kan enligt
kommitténs uppfattining inte komma i fraga.

Ett annat speciellt problem uppkom vid skreden i Surte och Gota. Vid
dessa befann sig saAsom tidigare papekats ovanfor spirrarna tonnage som
blev liggande overksamt under viss tid. Detta forhallande har lett till att
det satts i fraga att staten sidsom ansvarig foér farleden skulle svara for
de forluster som dirigenom tillfogats vederborande (redare, befraktare och
andra). Nagra formella skadestindskrav har dock inte framfoérts. Rétts-
lig grund for dylika krav torde inte heller kunna goras géllande med hin-
syn till att orsakerna till avspiarrningarna otvivelaktigt varit att hénféra
till force majeure.

Emellertid har efter skredet i Gota representanter for rederinéringen hos
Kungl. Maj:t hemstillt att redarna det oavsett skulle hallas skadeslosa av
det allmiinna for sina forluster till foljd av skredet. Rederiféreningen for
Mindre Fartyg, Hilsingborg, har framhallit att det ekonomiska ldget for
det mindre tonnaget sedan en lingre tid dr synnerligen anstringt. For-
eningen har gjort sig till talesman fér 22 fartygséagare, vilkas forluster i
samband med skredet beriiknats uppga till sammanlagt 166 305 kr. Redare-
foreningen foér Sveriges Kusttankfartyg, Goteborg, har framfért liknande
synpunkter. Féreningen har for de av sina huvudmins fartyg som var
ifraga beriknat bruttoférlusterna till 476 129 kr. Nettoforlusterna utgjorde
enligt foreningen 65 procent av bruttoforlusterna. Verband Deutscher
Kiistenschiffer E. V., Hamburg, har uppgivit att 20 tyska kustmotorfartyg
genom skredet blev fast i Vanern. Forlusterna for dessa har uppgivits till
omkring 270 000 mark. Liknande framstdllningar har dven gjorts av andra
fartygsigare. I ifrdgavarande drende har yttranden avgivits av statskonto-
ret och sjofartsstyrelsen. Statskontoret har funnit sig icke kunna tillstyrka
framstéallningarna.

Enligt sjofartsstyrelsen kunde ersédttning av statsmedel till de svenska
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sméfartygsredarna med atminstone viss del av det av raset férorsakade in-
komsthortfallet vara befogad. Storleken av ersittningsbeloppen syntes dér-
vid fa goras beroende av individuell behovsprévning.

Genom beslut den 25 juni 1959 har Kungl. Maj:t funnit ifrdgavarande
framstillningar om erséttning av statsmedel ej féranleda nigon atgird.

Lika litet som staten i princip kan ersitta virdeminskning & fast egen-
dom kan enligt kommitténs mening erséttning av statsmedel utg i en sa-
dan situation som den sist angivna. Ett motsatt stillningstagande slulle
leda till for statsverket svaroverskadliga konsekvenser i liknande fall. Det-
ta hindrar inte, att det — om é&lven skulle avspirras genom skred i fram-
tiden — undantagsvis av sociala skédl kan bli befogat att limna enskilda
fartygsiagare ersiattning. Fragan om dylik ersittning torde emellertid efter
omstindigheterna f& provas fran fall till fall.

G. Gotadlvdalens framtid

Allméant torde kunna sigas, att de atgdrder kommittén foreslagit inte
kommer att bli séirdeles betungande vare sig for kommuner, foretagare eller
enskilda. Atgidrderna haller sig ocksd inom en rimlig kostnadsram. Den
fragan kommer sikert att stillas, huruvida man genom att f6lja kommitténs
rekommendationer eliminerar varje risk for skredkatastrofer i framtiden.
Att ge ett oreserverat svar pa den fragan &r, vilket tidigare torde ha fram-
gatt, inte mojligt. Lika litet har man pa grundval av féreliggande utred-
ningsmaterial ritt att soka hindra den fortsatta utvecklingen i Gotadlvda-
len eller, for att halla sig till en briannbar fraga, att »utdéma» kanalleden.
Vad som giller denna giller f. 6. dven Ovriga allminna trafikleder i dlv-
dalen.

Enligt kommitténs mening boér utvecklingen i Gotadlvdalen kunna fort-
satta och stodjas av myndigheterna i stort sett som hittills. Vad kommittén
foreslagit om planeringen samt om oOvervakning och reglering av bebyg-
gelse m. m. innebir visserligen att vissa restriktioner ligges pa denna ut-
veckling, men dessa syftar inte till att forvisa industrier och annan bebyg-
gelse fran sjilva dlvdalen utan endast till att fi& dem forlagda till platser
med konstaterad sidkerhet. Det finns gott om sidana platser i dalgangen
dven inom omraden som ur andra synpunkter dr limpade for lokalisering
av industrier o. d.

Det faller utom kommitténs uppgifter att nirmare g in pa den om-
diskuterade fragan om en ny kanal mellan Vinersborg och Uddevalla med
avsevirt storre kapacitet dn nuvarande Trollhédtte kanals. Om forstndmnda
kanal kommer till fir man dock rdkna med mdojligheten att den nuvarande
kanalen av ekonomiska skil delvis maste ldggas ner. Kommittén har i an-
nat sammanhang uttalat, att som ett led i en ev. forberedande utredning om
en kanal Vianersborg—Uddevalla bor ingd en bedémning av forutsittning-

e
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arna for en utbyggnad av Trollhitte kanal till avsedd kapacitet och av kost-
naderna fér en sidan utbyggnad. Om en kapacitetsokning 6verhuvud éar
pakallad, nigot som kommittén inte gir in pa, bor nybyggnad &4 ena samt
utbyggnad av den befintliga kanalen & andra sidan vara alternativ som kost-
nadsmissigt stills mot varandra. I kommitténs arbete har intet framkom-
mit, som utesluter mojligheten av en siddan utbyggnad av Trollhétte kanal.

Nagon forflyttning av industrier eller andra befintliga arbetsplatser har
kommittén inte ansett sig bora foresld. PA niringslivets lokalisering i Gota-
dlvdalen bor enligt det nyss anférda ur de synpunkter kommittén foretrider
inte liggas andra band 4n siddana som motiveras av intresset att bebyggel-
sen forlagges till sikra platser. Det nu sagda innebir, att utredningsarbetet
inte gett anledning till nigra arbetsmarknadsproblem som kommittén har
att ta stillning till.




KAPITEL 8

Sammanfattning

Gotadlvskommittén har haft i uppdrag att utreda vissa genom rasriskerna
i Gotadlvdalen aktualiserade sporsmal. I kapitel 1 redogores for utrednings-
arbetets bedrivande. Den viktigaste grunden for kommitténs arbete har ut-
gjorts av geologisk-geotekniska undersokningar, som under aren 1954—
1961 utforts i statens geotekniska instituts (SGI) och Sveriges geologiska
undersoknings (SGU) regi. Dessa undersokningar har bekostats av staten
och varit uppdelade i en preliminidr och en definitiv etapp. Fér undersok-
ningarna har disponerats i runt tal 2 200 000 kr. Arbetsférdelningen mellan
de bada instituten har i stort varit foljande. SGU:s uppgift har varit att
uppritta en geologisk karta over dalgangen, att klarldagga den karakleris-
tiska jordlagerfoljden i skilda delar av denna samt att belysa olika egenska-
per hos féorekommande lertyper. Vidare har SGU latit utfora en undersok-
ning av erosionen. SGI & sin sida har pa grundval av utférda undersok-
ningar gjort en bedémning av radande stabilitetstorhallanden. Institutets
faltundersokningar har bl. a. avsett bestdmning av jordlagrens miktighet
och beskaffenhet med beaktande av radande grundvattentryck, torekoms-
ten av hogsensitiva leror, rorelser och skred i slianter m. m. Laboratorieun-
dersokningarna har huvudsakligen gillt lerornas hallfasthetsegenskaper.

Kapitel 2 innehéller en beskrivning av Gotadlvdalen samt niringsliv och
trafikleder i dalgdngen. Dessutom lidmnas en redogorelse {or intraffade
storre skred.

Under sitt arbete har kommittén vidtagit vissa, huvudsakligen av sidker-
hetshinsyn motiverade punktatgiarder. For dessa redogores i kapitel 5. Kom-
mittén har salunda etablerat kontakt med de organ som har bebyggelselo-
kalisering m. m. i dlvdalen om hand. Vidare har i en sirskild promemoria
sammanstéillts synpunkter pa atgéirder, som bor vidtas av de lokala myn-
digheterna vid skred eller skredfara. Med hinsyn till de svarigheter som
vid skred kan uppkomma pé grund av att dlven anvindes som vattentikt,
har vissa utredningar verkstillts. Dessa har dock inte gett anledning att
fororda sirskilda atgidrder. Kommittén har haft uppmirksamheten inrik-
tad pa aktuella vigbyggnadsforetag och i ett fall — riksvégen norr om Lilla
Edet — forordat atgérder for att paskynda en omlidggning. Betriaffande vissa
omraden pa vistra dlvstranden, mellan Trollhditan och Strom, har kom-
mittén vidtagit atgéirder for att hindra bebyggelse och andra stabilitetsfor-
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simrande foretag. Vidare har pa initiativ av kommittén under &r 1959 ut-
forts forstiarkningsarbeten i form av avschaktning vid Strandbacken inom
omradet vid Strom. Dessa arbeten har utférts som statskommunalt bered-
skapsarbete och dragit en kostnad av ca 70 000 kr. Hela denna kostnad har
utgatt av statsmedel.

De geologiska undersokningarna behandlades i kapitel 4. Detta innehal-
ler bl. a. en allméin oversikt 6ver Gotadlvdalens geologiska utveckling med
tyngdpunkt pa forhallandena under kvartirtiden. En redogérelse limnas
for forekomsten av olika avlagringar, fér nivaférandringar efter istiden
samt lerornas lagerfoljd. Genom en speciell metod har de olika sedimentens
geologiska alder kunnat bestéimmas. I ett avsnitt behandlas det kemiska
forloppet vid lerornas urlakning speciellt med avseende pa sensitiviteten
(lerans kinslighet for mekanisk storning). I en sammanfattning av ero-
sionsundersokningens resultat framhalles bl. a. erosionens betydelse for
stabilitetsférhallandena. Utan Atgiirder i erosionshindrande syfte forutses
en oforindrad intensitet av stranderosionen uppstroms och nérmast ned-
stroms Lilla Edet. Om terringen innanfér slintkronet stiger in mot dalsi-
dan, bildas harvid allt hogre slinter, och riskerna {6r mera omfattande ut-
glidningar i dessa viixer. Dérigenom kan #ven faran for skred av katastrof-
karaktir oka, speciellt om leran #r hogsensitiv. Nedstroms Lilla Edet kan
djuperosion i #dlvfiran s4 smaningom forsimra stabilitetsforhallandena.

1 kapitel 5 behandlas de geotekniska undersokningarna. Sedan vid den
preliminira undersékningen utférts en rekognoscering for gradering av
skredrisken pa olika #lvstrickor, har vid den definitiva undersékningen
foretagits en mera ingdende undersokning utmed de dlvstrickor dér enligt
den preliminira bedomningen skredrisk kunde tdnkas foreligga. For de
hiirvid berérda omradena limnas en sammanfattning av undersékningsre-
sultatet bl, a, betriiffande terriingens utformning, erosionsforeteelser, jord-
lagrens miktighet och beskaffenhet, grundvattenférhallanden samt den be-
riknade sikerheten mot skred. Sikerhetsfaktorn definieras dirvid sasom
forhallandet mellan uppmitt och beriknad erforderlig skirhallfasthet. Me-
toder for att bestaimma skirhallfastheten hos leran och bedéma stabilitets-
forhallandena i slinter omnédmnes. Vidare anges vilken sikerhetsfaktor inan
under olika forhallanden bor kriva. Beriikningarna visar, att sékerheten
mot skred inom vissa omraden fir anses vara si lag att atgérder bor vid-
tas for att forbittra stabilitetsforhallandena. Som exempel pa ténkbara for-
stirkningar anges olika arbeten, som minskar anstringningen i marken,
okar jordens hallfasthet eller hindrar en langsamt pagiende forsimring av
stabiliteten. Valet av lamplig Atgird sammanh#nger med de lokala forhal-
landena pa omradet i frga, sdsom strandbrinkens hdjd och lutning, grund-
valtentryck, féorekomsten av vattenférande jordlager, erosion o.d. For de
omraden, dar forstirkning bedémts erforderlig, 1dmnas forslag till atgiarder.

I kapitel 6 foreslar kommittén, pa grundval av de geotekniska undersck-
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ningarna, att forstarkningsatgirder i form av avschaktningar och erosions-
skydd utféres pa vistra dlvstranden meflan Intagan och Torp. Dessa arbe-
ten har approximativt kostnadsberiknats till 800 000 kr. Linsstyrelsen i
Goteborgs och Bohus ldn har redan av Kungl. Maj:t erhillit uppdrag att
lata uppgora en arbetsplan jimte kostnadsberikning for arbetena. PA vistra
dlvstranden vid Stroms sluss har, utéver redan utférd avschaktning vid
Strandbacken. foreslagits ytterligare avschaktning samt utférande av ero-
sionsskydd och komplettering av befintliga erosionsskydd for en beriknad
kostnad av 327 000 kr. Medgivande har redan ldmnats, att ifragavarande
atgéirder far utforas som statskommunalt beredskapsarbete. Forstirkningar
sAsom grundvattentryckssinkning, anordnande av erosionsskydd m. m. fore-
slas vidare pa vistra dlvstranden vid Ellesbo, pa dstra stranden vid Fuxerna
kyrka och Lilla Edets pappersbruk, pa odstra stranden vid Alviingen och pa
ostra stranden vid Agnesberg — Ekeberg. Enligt vad kommittén inhdmtat
finns i dessa fyra fall forutsidttningar for att de foreslagna agérderna relativt
snart blir utférda genom vederbérande vigmyndigheters, kommuners och
industriféretags forsorg. Slutligen foreslar kommittén pa ostra #dlvstranden
uppstroms Smorkullen komplettering av erosionsskydd och utflackning av
strandbrinken, vilket arbete approximativt kostnadsberiknats till 50 000 kr.

Kommittén framhaller, alt de utférda undersokningarna inneburit en be-
domning av stabilitetsférhallandena under den férutsitiningen att Gotailv-
dalen i stort sett far behélla sin nuvarande karaktir. Vidare erinrar kom-
mittén om det sétt varpa stabilitetsutredningarna bedrivits, vilket inte helt
utesluter att omraden med mindre god stabilitet undgatt att uppméarksam-
mas. Kommittén drar med angivna reservationer vissa allminna slutsatser
ur det utredningsmaterial, som statt till férfogande.

Kommittén framligger i kapitel 7 forslag i syfte att stabilitetsfragorna
skall beaktas vid stads- och byggnadsplanering i #lvdalen. Vidare féreslas,
att bebyggelse m. m. underkastas p4 markstabiliteten inriktad évervakning
och reglering. T bida dessa avseenden kan kommitténs férslag genomforas
inom ramen for gillande lagstiftning.

Da det giller kommunikationslederna forutsiatter kommittén att veder-
borande myndigheter dgnar grundférhallandena i dlvdalen all uppmirk-
samhet. Med tanke pa att mojligheten av nya skredolyckor inte helt kan
uteslutas, diskuteras friagan om sérskild beredskapsorganisation. Redogo-
relse lamnas for en i Lilla Edets koping tillskapad organisation i sidant syf-
te. Kommittén anser, att kommunerna bér soérja for erforderlig beredskap
och lamnar vissa rekommendationer pA denna punkt.

Kommittén foreslar, att undersokningen av erosionsforhéllandena i Go-
tadlvdalen uppfoljes. Enligt ett av kommittén forordat kostnadsalternativ
skulle kontroll av stranderosionen uppstroms Lilla Edet dra en kostnad
av 40 000 kr for forsta métningen och 30 000 kr per ging for foljande
maétningar. Mellan forsta och andra mitningen forutsittes forflyta en tid
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av tva ar, varefter det far Overvigas nir nista mitning skall sittas in.
Kontroll av djuperosionen nedstroms Lilla Edet foreslds anordnad vart
femte 4r. Kostnaden beriknas till 20 000 kr foér férsta mitningen och 17 000
kr per ging for foljande mitningar. Vissa kostnader beriiknas diven upp-
komma f6r bearbetning av undersékningsmaterial.

For fullféljande i ovrigt av de geologisk-geotekniska undersékningarna
foreslds, att vissa ursprungligen planerade geotekniska undersékningar
kommer till utférande. Kostnaden fér dessa berdknas till ca 75000 Kkr.
Utover detta bor man rikna med mdojligheten, att ytterligare geotekniska
undersékningar kan visa sig pakallade i framtiden. Kommittén féreslar
vidare, att vissa observationer av vattentryck, sldntrorelser m. m. fortsit-
tes samt att strandomradena underkastas fortlopande inspektion.

Overhuvud skall, enligt kommitténs forslag, stabilitetsforhallandena i
dlvdalen i fortsittningen vara féremadl fér 6vervakning av myndigheterna.
I friga om kommunikationslederna bér vederbérande statliga verk liksom
hittills svara for dvervakningen inom resp. verksamhetsomraden. 1 6vrigl
bor ansvaret fér 6vervakningen lokalt liggas pa byggnadsnimnderna. Pa
linsplanet bor motsvarande ansvar aligga linsstyrelserna. SGI foreslas fa
till uppgift att fungera som centralt organ vid den fortsatta 6vervakningen.

Pi skil, som nidrmare utvecklas, anser kommittén att forstirkningsarbe-
ten inom sidana omraden som dem mellan Intagan och Torp bér bekos-
tas av staten. Aven inom de aktuella omradena vid Stroms sluss och upp-
stroms Smorkullen har kommittén ansett, att staten bor bekosta erforder-
liga forstirkningsatgirder. Uppfoljningen av erosionsundersékningen lik-
som utférande av ytterligare geotekniska undersokningar, som allenast
innebir ett fullféljande av de foérut nimnda geologisk-geotekniska under-
s6kningarna, foreslds ankomma pa SGI och bekostas av staten. Vidare fore-
slar kommitten, att i fortsittningen érligen i riksstaten anvisas ett anslag
till SGI for vissa uppgifter, som sammanhinger med 6vervakningen av sta-
bilitetsforhallandena i Gotadlvdalen.

Vad betriffar ytterligare forstirkningsatgirder, som kan bli aktuella i
framtiden, anser kommittén det inte mojligt att uppdra nagra riktlinjer
for hur kostnadsfriagorna bér 15sas.

Kostnadsfragor, som kan uppkomma i samband med framtida skredka-
tastrofer samt vid bebyggelseplanering och regleringen av bebyggelse m. m.
diskuteras av kommittén.

Slutligen gér kommittén i ett sista avsnitt av kapitel 7 vissa uttalanden
om Gotadlvdalens framtid.
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NORDISK UDREDNINGSSERIE (NU) 1962

. Helsetjeneste for sgfarende.

. Nordiskt samarbete inom radio och television.

. Vattenkraften i Torne och Kalix #lvar,

. Nordisk bogmarked.

. Sommartid,

. Nordisk arbetsmarknad foér tandlikare.

. Beretning om insamling af materiale til forhands-
orientering af eksperter, der fra de nordiske lande
sendes til udviklingslandene.




STATENS
OFFENTLIGA UTREDNINGAR 1962

Systematisk forteckning

(Siffrorna inom klammer beteckna utredningarnas nummer i den kronologiska férteckningen)

Justitiedepartementet

Atomansvarighet II. [14]

Utlandssvenskars deltagande i allménna val. [19]

Nedre justitierevisionens arbetsorganisation. [20]

Expropriation foér sanering av historiskt eller kultur-
historiskt viirdefull bebyggelse. [24]

Radions juridiska ansvar, [27]

Utrikesdepartementet
Aspekter pa utvecklingsbistindet. [12]

Forsvarsdepartementet

Totalférsvarets personalfrigor. [8]
Forsvarets tandvard. [28]
Ar&%b]stxdsregleting for militdr personal och civilmilitér,

Socialdepartementet

Skogstillgdngarna i Jéimtlands lin. [1]
Arbetstidsférkortningens omfattning och utliggning. [17]
Ny semesterlag. [44]

Kommunikationsdepartementet

Statsbidrag till enskild véghdllning, m. m. [6]

Avgiftsbelagda trafikanliggningar. [26]

Sikerhetsinspektion av motorfordon och slipvagnar, [29]

Svensk trafikpolitik III. [85]

Byzznad[ss';:]yrelsens arbetsuppgifter och personalorganisa-
tion. [8

Vigvisendets distriktsorganisation. [46]

Finansdepartementet

Finansplan for budgetdret 1962/68 samt Preliminir natio-
nalbudget for ar 1962, [8]

Stiidernas sérskilda riittigheter och skyldigheter i for-
hallande till staten. [9]

1959 ars ldngtidsutredning. 1. Svensk ekonomi 1960—1965.
[10] 2. Svensk ekonomi 1960—1965. Bilagor 1—5. [11]

Skiirpta regler fér rusdrycksinkép. [18]

Automatisk databehandling inom folkbokférings- och upp-
bérdsvisendet. Del II. [18]

Reviderad nationalbudget for ar 1962. [25]

Stadshypoteks- och bostadskreditinstitutionerna. [31]

Automatisk databehandling. [32]

Mgl Oc}f n]ledel i stabiliseringspolitiken — Remissytiran-
en. [41

Avdrag for representationskostnader, m. m. [42]

Beskattning av traktamenten m.m. [47]

Ecklesiastikdepartementet

Vidgad vuxenutbildning pd gymnasiestadiet. [5]
Korrespondensundervisningen inom skolvisendet, [16]
Skolviisendets centrala ledning. [28]

Forsvarsmedicinsk forskning i totalférsvaret, [84]
Socionomutbildningen. [48]

Jordbruksdepartementet

Yrkesutbildningen p& tréidgArdsomradet. [2]

Veterinirmedicinsk forskning och undervisning. [38]

Naturen och samhiillet. [86]

Jordbrukstekniska institutet och statens forskningsan-
stalt for lantmannabyggnader. [45]

Handelsdepartementet

Den allmiénna niiringslagstiftningen. [15]
Beredskapslagring av olja 1963—1969. [40]

Inrikesdepartementet

Arbelt.s\ip]gifter och utbildning fér viss sjukvérdsperso-

nal, [4

Kommunalriittskommittén. 2. Kommunal beredskap. [7]
8. Kommunalt stéd 4t studerande fridn utvecklingslin-
derna. [21]

Sambhiillsfarlig asocialitet. [22]

Utbildning av sjukvArdsadministratérer. [88]

Rasriskerna i Gotadlvdalen. [48].

Civildepartementet
Ortsprisindex. [39]

EMIL KIHLSTROMS TRYCKERI AB STOCKHOLM 1962
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