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FORORD

Raddningsverket har uppdrag att stodja kommuner och lansstyrelser med dversiktliga
kartlaggningar av markens stabilitet i bebyggda omraden dar forutsattningar for jordro-
relser kan férekomma. Den hér rapporten beskriver metoden for dversiktlig kartlagg-
ning av markens stabilitets- och avrinningsforhallande i raviner och slanter i moran och
grov sedimentjord

Raddningsverket gav 1999 Statens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att i samverkan
med institutionen for geoteknik pa Chalmers, utveckla en metod for dversiktlig karte-
ring av stabilitets- och avrinningsforhallanden i raviner och slanter i moran och grov se-
dimentjord. Metodbeskrivningen féardigstalldes 2001 och har anvénts vi kartlaggning av
tre kommuner: Are (2002), Sundsvall (2002) och Ornskéldsvik (2006). P4 basis av erfa-
renheterna fran karteringarna gav Raddningsverket i uppdrag till SGI att revidera me-
todbeskrivningen. Denna rapport utgor den reviderade och slutliga versionen av metod-
beskrivningen.

Karlstad i december 2007, Raddningsverket
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SYFTE OCH OMFATTNING

Detta ar en metodbeskrivning gallande 6versiktlig kartering av stabilitets- och avrin-
ningsforhallanden i raviner och slanter i moran och grov sedimentjord. Beskrivningen
utgor underlag for de 6versiktliga stabilitetskarteringar i bebyggda omraden som sker
med stod av statliga medel och som administreras av Raddningsverket.

Denna metodbeskrivnings struktur &r anpassad till motsvarande struktur for dversiktliga
stabilitetskarteringar i leromraden.

Generellt galler att om ett omrade med akut fara for skred patraffas vid karteringen
skall berdrda parter kontaktas omgaende.

1 DEFINITIONER

1.1 Formationer

Ravin

En ravin ar en dalgang som bildats genom att ett vattendrag har eroderat ner i l6sa jord-
avlagringar. Sa lange ravinens botten har en gradient i langdriktningen och 16s jord fore-
kommer i ravinbottnen finns forutsattningar for erosion och transport av material. De i
ravinen radande avrinningsforhallandena, framtida nederbordsmangd och nederbords-
intensitet paverkar forutsattningarna for fortsatt erosion.

Slant
Med slant avses en sluttning utan raviner. Vid férekomst av raviner i en sluttning utgors
marken mellan ravinerna av slanter.

1.2 Jordrorelser i raviner och slanter

Det &r i princip tva huvudtyper av stabilitetsproblem som kan uppsta i omraden upp-
byggda av morén- och grovsedimentslénter, ndmligen de vattendominerade rorelsety-
perna slamstrom och stortflod respektive de jorddominerade rorelserna skred och ras.
Dessutom kan 16sa block komma i rullning. Har lamnas en kortfattad beskrivning av de
olika typerna av jordrorelser. For ytterligare beskrivning av olika rorelsetyper hanvisas
exempelvis till Jakob & Hungr (2005), Varnes (1978) och Viberg et al (2002).

Slamstrom

Slamstrommar kan generellt beskrivas som en sammanhangande grotliknade bland-
ning av vatten och jord som ror sig relativt snabbt langs en fara, vanligtvis en ravin.
Vatten och jord bildar en oskiljaktig flytande massa. Engelska termer &r debris flow,
mud flow eller earth flow. Jordmassornas vatteninnehall ar storre i en slamstrom &n i ett
jordskred.

Karaktaristiskt for slamstrommar &r att de ofta upprepas i samma béckravin.
Slamstrémmar har ofta stor transporterande férmaga och kan féra med sig sten och

block aven i relativt mattliga lutningar. Slamstrémmar avlagrar vallar pa émse sidor om
slamstrommen vid sin transport nedfor sluttningen. Dessa langsgaende avlagrade vallar
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kallas levéer, se Figur 1.1 och Figur 1.2. Innehaller slamstrommen block och sten sker
en sortering under rorelsen sa att det grova materialet ror sig uppat och framat i den
nedstrommande jordmassan, varvid en ansamling av block och sten sker vid fronten av
slamstrommen. Nar ansamlingen av grovt material i fronten blir for tung for vidare
transport avlagras det grova materialet i en lob- eller konliknande form, som kallas
slamstromslob eller slamstromskon (debris cone), se Figur 1.3. Mer lattransporterade
partiklar som grus, sand, silt och ler transporteras vidare ned av vattnet och avlagras dar
terrangen flackar ut. Ofta bildas dar solfjaderformade avlagringar, sa kallade alluvialko-
ner. Dessa kan dven innehalla sten och block. Silt och ler kan avlagras som flacka falt i
dalgangsbottnen.

Figur 1.1. lllustration av successiva slamstromsavlagringar i Nissunvagge. Siffrorna
1-4 avser tidsordning for olika handelser. (Efter Nyberg, 1985).
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Figur 1.2. Till vanster levée, langsgaende avlagrat material efter slamstrom i Kittelfjall
(foto K. Lundstrém). Till héger alluvialkon i Are efter upprepade slamstrém-
mar langs Mérviksravinen (foto Are kommun)..

i e e

Figur 1.3. Spar efter slamstrommar i Kittelfjall. Till vanster en erosionskanal och till
hdger en slamstromskon (foto J. Fallsvik).

Efter det att en slamstrém har intraffat kan bottnen i en ravin anyo tillféras jordmaterial
genom vattentransport och genom skred i ravinslanterna. Pa sa sétt kan nya slamstrém-
mar uppsta vid nasta haftiga regn. Skredmassorna kan ocksa fororsaka uppdamningar i
ravinbottnen.

Orsaker till en slamstrom kan vara stora nederbérdsmangder, hog nederbérdsintensitet,
snabb snésmaltning och tjallossning. Jordmassor kan ocksa damma upp vatten i en
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ravin. Vattnet kan plotsligt bryta igenom dammen och skapar ett kraftigt vattenflode
med slamstrém som féljd.

Stortflod

Stortfloder bildas vid extremt hdga vattenfloden och far vanligen valdsamma forlopp.
Jordpartiklarna &r i suspension i vattenmassorna, vilket innebdr att partiklarna kan réra
sig fritt i forhallanden till varandra. En stortflod kan avlagra och uppta fast material utan
att rorelsetypen andrar karaktér. Den engelska beteckningen ar flash flood.

Slasklaviner

| fjallterrang kan sa kallade slasklaviner transportera jord i former som liknar stortflo-
der. En slasklavin ar starkt uppblétta snlaviner. Blétsnd och vatten fungerar som trans-
portor.

Jordskred och jordras

I denna rapport gors ingen skillnad mellan de olika begreppen jordskred respektive
jordras. Detta eftersom det ofta ar svart att avgora om rorelsetypen ar ett skred eller ett
ras i grovkorniga jordar, da jorden, som i rorelsens initiala skede kan ha varit samman-
héngande, ofta Gvergar i en rasliknande rorelse. Begreppet jordlaviner forekommer ock-
sa nar det géller ytliga jordrorelser i langa slanter. Alla rorelser som initiellt sker langs
en glidyta pa grund av ett klassiskt jordbrott kallas har for jordskred.

Jordskred i en moranslant ar till skillnad fran slamstrom inte kanaliserad utan rorelsen
sker langs en forhallandevis plant lutande glidyta. Skreden kan starta som ett cirkuléarcy-
lindriskt skred som sedan fortplantas nedat langs en plan, ofta grunt belagen, glidyta.

Jordskred i moranslénter orsakas vanligen av hog vattentillforsel som medfor hdga
portryck och kraftig erosion, men dven tjallossning och nedstortande block fran hogre
belégen terrang kan vara skredutlésande.

| langa slanter kan massorna fran ett jordskred under vissa omstandigheter utvecklas till

mer eller mindre uttalade kanaliserade slamstromsliknande rérelser. FOr detta kravs att
rérelser sker i en brant slant med hogt vatteninnehall.
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2 KARTERINGSMODELL

En modell for dversiktlig kartering av stabiliteten i slanter och raviner i moran och grov
sedimentjord i anslutning till bebyggda omraden, visas i Figur 2.1. Karteringsmodellen
ar uppdelad pa slamstrommar i raviner och backdalar (ljusbla del i figuren) och i jordro-
relser i moranslénter (ljusgron del i figuren). Indelningen i olika etapper ansluter till den
princip som géller for dversiktlig kartering av leromraden. Denna metodbeskrivning
omfattar Forstudie samt Etapp 1 (del a och b).

| de omraden som i Etapp 1 éversiktligt har bedéms ha ett utredningsbehov, bor en de-
taljerad utredning av stabiliteten utforas och dar sa kravs, forslag till atgarder utarbetas.
Forslag till arbetsgang vid en detaljerad utredning (Etapp 2) finns redovisade av Rankka
& Fallsvik (2005). En inventering, sammanstallning och beskrivning av lampliga for-
starkningsatgarder (Etapp 3) finns redovisade av Rankka & Fallsvik (2003).
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SLAMSTROMMAR JORDRORELSER
| RAVINER/ | MORANSLANTER
BACKDALAR
FORSTUDIE

Bestamning av vilka omraden som skall karteras

ETAPP la

FORUTSATTNINGAR

FORUTSATTNINGAR

FOR SLAMSTROM FOR JORDRORELSER
1
ETAPP 1b

OVERSIKTLIG OVERSIKTLIG
BEDOMNING AV BEDOMNING AV

STABILITETS- STABILITETS-
FORHALLANDENA FORHALLANDENA

___________ _
[ Etapp 2

DETALJUTREDNING
OCH FORSLAG TILL
ATGARDER

DETALJUTREDNING
OCH FORSLAG TILL
ATGARDER

— — — — — — — — —

Etapp 3

DIMENSIONERING AV
ATGARDER

DIMENSIONERING AV
ATGARDER

Figur 2.1. Modell for oversiktlig kartering av stabilitets- och avrinningsforhallanden i

raviner och slanter i moran och grov sedimentjord.
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3

3.1

FORSTUDIE

Allméant

Den oversiktliga karteringen inleds med en forstudie vars syfte &r att inventera och re-
dovisa omraden som skall karteras. Forstudien omfattar omraden med raviner och mo-
réanslanter i anslutning till bebyggelse. I princip krdvs en samlad bebyggelse for att ett
omrade skall tas med som undersokningsomrade. Principen for genomforande av fors-

tudien framgar av Figur 3.1.

FORSTUDIE
Inventering av undersdkningsomraden

Grovt val av omraden dar bebyggelse kan hotas

Valet sker med hjalp av topografisk karta,
geologisk karta och bebyggelsestruktur

!

Bruttolista 6ver omraden som inventeras i forstudien

Gallring med stdd av kommunal personal
och geotekniker med lokal erfarenhet

Faltbesiktning varvid viss ytterligare gallring sker

!

Nettolista 6ver omraden som ska undersokas i Etapp 1

Forstudien redovisas i rapport med text
och undersokningsomraden markerade pa karta

Figur 3.1. Princip for forstudie. Val av omraden som skall karteras i Etapp 1.

3.2

Arbetsgang

| forstudien studeras hela kommunen enligt f6ljande arbetsordning:

1.

2.

Kontakt tas med lamplig person pa kommunen (planeringschef, teknisk chef el-

ler liknande)

Aktuellt kommuntickande kartmaterial inforskaffas fran kommunen. Dar sddant

kartmaterial saknas anvéands topografiska kartan.

Relevant geologisk information inférskaffas via SGU:s geologiska kartor (jord-
artskarta, berggrundskarta, geomorfologisk karta, hydrogeologisk karta etc med

tillhérande beskrivningar).
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4. Bebyggelse i lutande terrang, nedanfor lutande terrang och vid ravinmynning lo-
kaliseras.

Raviner och béckdalar i anslutning till bebyggelse markeras pa topografisk karta.
Bebyggelsen skall ligga invid eller nedstréms ravinens mynning, dock hogst pa
ca 250 m avstand fran mynningen.

Slanter i anslutning till bebyggelse markeras pa topografisk karta. Bebyggelsen
skall ligga i eller nedanfor slanten eller hégst ca 250 m fran slantfot™.

5. En bruttolista 6ver omraden uppréttas.

6. Diskussion halls med kommunforetradare. Fanga in information om tidigare
jordrorelser eller andra handelser av intresse. Eventuella tidigare utredningar in-
venteras. Gallra bort omraden som inte skall behandlas vidare i forstudien.

7. Samtliga omraden faltbesiktigas tillsammans med kommunforetradare. Faltbe-
siktningen innebér Gversiktlig okuldr besiktning och normalt kan endast en del
av varje omrade besiktigas.

8. Omraden som med sakerhet kan bedémas sakna forutsattningar for skred, ras
och slamstrommar plockas bort fran vidare utredning. For att ett omrade skall
kunna anses sakna forutsattningar maste omradet ha bedémts i sin helhet. Exem-
pel pa forhallanden som innebar att omraden inte ingar i fortsatt utredning &r:
ingen eller endast liten mangd jordmassor, inga objekt ar hotade och vidtagna
atgarder som forhindrar skador.

9. Dokumentation av forstudien gors i rapport som bestar av en text- och en kart-
del. Textdelen skall innehalla en kort beskrivning av alla undersokta omraden
och en motivering till varfor vissa omraden inte ingar i den fortsatta utredningen.
Pa kartdelen skall framga vilka omraden som valts ut for vidare studie i Etapp 1.

! Slantfot definieras har som den punkt dar slanten 6vergér i plan mark eller dér slantlutningen
ar mindre &n 2°.
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4 ETAPP 1

De omraden som i forstudien valts ut att undersokas vidare, studeras i Etapp 1. Etapp 1
indelas i tva deletapper - Etapp 1a och 1b, se Figur 2.1.

Etapp la omfattar dversiktlig kartering av topografi och jordférhallanden samt andra
faktorer av betydelse for stabilitets- och avrinningsforhallanden. Karteringen omfattar
aven en beddmning av om forutsattningar for uppkomst av slamstrémmar och jordskred
foreligger. Det framtagna underlaget anvands vidare i Etapp 1b.

Etapp 1b omfattar bedémning av stabilitets- och avrinningsforhallandena baserat pa det
underlag som tagits fram i Etapp 1a. Syftet med Etapp 1b &r att:

e Oversiktligt identifiera omraden dar stabiliteten ar tillfredsstallande.

e Oversiktligt identifiera omraden dar stabiliteten kan antas vara otillfredsstallande
och darfor bor genomga en detaljerad utredning.

e Markera omraden dar behovet av detaljerade utredningar av stabiliteten bedéms vara
sérskilt stort.

4.1 Etapp la

41.1 Allméant

| Etapp 1a bedéms oversiktligt om forutsattningar for slamstrommar och jordskred fore-
ligger. Dessutom tas nodvéndigt underlag fram for bedémning av stabilitets- och avrin-
ningsforhallanden som gors i Etapp 1b.

Omraden, som har forutsattningar for uppkomst av slamstrommar samt jordskred identi-
fieras framst med hjalp av geologiska, geomorfologiska och topografiska kartor, flyg-
bildstolkning samt genom faltbesok. Informationen fran forstudien, fran tidigare under-
sokningar och fran olika personer med kunskap om aktuella fragor ar ocksa viktiga un-
derlag. Personer med relevant kunskap och erfarenhet kan exempelvis finnas inom kom-
munen, lansstyrelsen, skogsbolag, VVagverket och bland markéagare.

4.1.2 Forutsattningar for slamstrom i raviner och slanter

Slamstrommar kan utvecklas l&ngs raviner och backdalar samt — mer séllan - genom en
kanaliserad jordtransport i en fran bérjan plant lutande slant. Ett nodvandigt villkor for
uppkomst av slamstrdmmar &r att jord och vatten forekommer.

En ravin eller b&ckdal anses ha forutséttningar for slamstrémmar om jord finns i ravinen
eller backdalen. Slamstrémmar kan upprepas i en och samma ravin. Exempel pa topo-
grafiska forhallanden for intraffade slamstrémmar i Sverige redovisas i BILAGA 1.

En slént anses ha forutsattningar for slamstrommar om mojlighet till kanalisering av
vatten foreligger. Exempelvis kan slamstrommar uppsta vid kraftig nederbord over ett
slantomrade med djupa hjulspar efter skogsmaskiner.
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4.1.3 Forutséattningar for jordskred

Jordskred kan utvecklas i plant lutande slanter och i ravinslanter. Ett nédvéandigt villkor
for uppkomst av jordskred &r att jord forekommer. Ett jordlager maste darfor finnas i det
karterade omradet. Jordskred kan uppsta dven pa tidigare skredade omraden om det
finns jord kvar efter foregaende skred. Foljande kriterier skall anvandas vid karteringen:

1. En morénslant anses ha forutsattningar for uppkomst av jordskred dar jordtacke
finns och om lutningen &r storre an 17°, se BILAGA 2. Flackare slanter anses
sakna eller ha mycket sma forutsattningar for initiering av jordskred.

2. For partier i slanten, som har lutningar mellan 10° och 17°, finns forutsattningar
att jordmassor fran ett skred, som startat i ett brantare parti ovanfor, kan fram-
kalla framatgripande skred eller slamstrommar.

3. For omraden i slanten, som har lutningar mellan 2° och 10° och ligger nedanfor
brantare partier, galler att mer lattransporterade partiklar som grus, sand, silt och
ler kan avlagras.

4. Ovriga omraden, som allts har lutning mellan 0-2 grader, paverkas inte av jord-
skred.

Ovannamnda kriterier galler savida inte andra villkor kan visas rada inom undersok-
ningsomradet.

Pa basis av ovanstaende indelas moranlanter i fyra olika lutningsklasser; 0-2 grader, 2-
10 grader, 10-17 grader och storre &n 17 grader. Dessa tas lampligen fram genom en di-
gital terrangmodell. Detta kan exempelvis ske genom att manuellt héjdsatta terrdngkar-
tans nivakurvor och darefter bestamma markytans lutning med hjélp av funktionen ”3D-
analys” i ArcGIS. Funktionen anvands for att skapa ett sa kallat Triangular irregular
network (TIN) och inom detta berdknas markytans lutning. Héjdkurvor med ekvidistan-
sen hogst 5 m skall anvandas. Alternativt kan hojddata erhallas genom flygbaserad la-
serskanning.

4.1.4 Studie av kartor och tidigare undersékningar

For varje omrade utfors en flygbildstolkning. Syftet med flygbildstolkningen &r att for
varje omrade fa kunskap om bland annat jordarter, topografi, tidigare intréffade jordro-
relser (typ, lage, ungefarlig alder), vegetation (typ, forekomst, tackningsgrad) och av-
rinningsforhallanden (sjoar, vattendrag, sankmark, utstrémningsomraden). Kvaliteten
forbattras om nytagna flygbilder finns att tillga. | annat fall kan anvandning av satellit-
bilder 6vervagas. Flygbildstolkningen ligger till grund for val av platser att studera vid
faltbesiktningen, se Kapitel 4.1.5.

Geologiska, topografiska, geomorfologiska och hydrologiska kartor samt eventuella ut-
forda geotekniska undersokningar anvands ocksa for att studera omradet. Information
om nyss genomforda eller planerade skogsavverkningar kan fas fran Skogsstyrelsen.

Information som kan vara av intresse, exempelvis geologi och geoteknik samt informa-

tion fran tidigare handelser, samlas ocksa in fran berérd kommun eller annan kalla, ex-
empelvis lokala konsulter.

14 (28)



4.1.5 Faltbesiktning

En faltbesiktning utfors i samtliga omraden. Vid kartstudien och flygbildstolkningen
valjs ett antal faltbesiktningspunkter ut i varje omrade. | dessa punkter studeras vid falt-
besiktningen féljande:

e spar fran tidigare jordrorelser
jordarter

topografiska forhallanden
hydrologiska forhallanden
markanvandning

vegetation

mansklig paverkan

Vid faltbesiktningen skall protokoll foras enligt den uppstéallda mallen i BILAGA 3.
Varje faltbesiktningspunkt dokumenteras med ett fotografi.

4.1.6 Redovisning av Etapp la

Resultatet fran karteringen i Etapp 1a presenteras i form av fotografier, faltbesiktnings-
protokoll och kartor i skala 1:10 000. Pa kartorna redovisas lutningsklasser, avrinnings-
omraden, berg i dagen, vattendrag, raviner, faltbesiktningspunkter samt indikationer pa
intraffade jordrorelser sasom slamstrommar, ras och erosion samt slamstrémsavlagring-
ar. Av Tabell 4.1 framgar vilka faktorer som skall redovisas pa kartan samt hur dessa
skall redovisas.
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Tabell 4.1. Faktorer som skall redovisas vid kartering av forutsattningar for skred och
slamstrom. Etapp la.

SYMBOL

BESKRIVNING

KRITERIUM

Gra med svarta prickar

Berg i dagen (tolkat pa flygbild)

P oy s N

, ~
Svart (streckad)

Grans for avrinningsomrade

Omradesbegransning

Gra
) Skred, ras, slamstrémmar, erosionssar el-
Réd -

ler vittring
Avlagring fran jordrorelse i allmanhet,

o Gron t ex alluvialkon, slamstrémslob, levéer,
skredtunga, talus, sten- och blockavlag-

) Stor/tydlig ravin
Lila

Lila (streckad)

Mindre/otydlig ravin

Bla

Béckar och vattendrag (markerade pa
kartor)

BIa (punkter)

Vid féltkontrollen observerade vatten-
drag

Turkos

Forutsattningar for initalskred eller
slamstrém i plan slant

Lutning >17°

Orange

Forutsattningar for transport och avlag-
ring av grovkornig och finkornig jord
genom progressivt skred, jordlavin och
slamstrom

10° <lutning<17°

Gul

Forutsattningar for avlagring av vatten-
transporterat material framst grus, sand,
silt, ler

2° < lutning <10° >

Beige

Plan mark inom bedémt omrade.

0° < lutning < 2° >

Markeras med text pa
karta

Anlaggningar t ex véagar, trummor, di-
ken, skidpister, forstarkningsatgarder

16 (28)




4.2 Etapp 1b

4.2.1 Allmant

| Etapp 1b gors en bedémning av ett antal faktorer som paverkar benagenheten for jord-
rérelser i slanter och raviner. Bedomningen ligger till grund for den klassning av omra-
dets behov av ytterligare utredning och behov av kontroll som dr slutresultatet av Etapp
1b. Bedémningen baseras pa det underlagsmaterial som tagits fram i Etapp 1a.

Benagenheten for jordskred i slanter gors med hjalp av studier av ett antal forhallanden
(exempelvis topografiska och hydrologiska) och dversiktligt berdknade sakerhetsfakto-
rer. Benagenheten for slamstrommar baseras pa studier och analys av spar fran tidigare
jordrorelser, hoga vattenfloden, fara for ddmning, vegetationstackning etc. Beddmning-
en dokumenteras och motivering for beddmningen ges.

Med sléanter avses har sluttande mark som inte &r genombruten av raviner. | sluttningar
med raviner avses marken mellan ravinerna. En ravins sidoslanter ingar normalt i ravi-
nen. Sidoslénternas stabilitet markeras inte sérskilt utan rdknas in i ravinens stabilitet.
Endast om sidoslantens stabilitet direkt hotar bebyggelse (exempelvis hus pa slantkron)
markeras denna separat.

Beddmningen av stabiliteten i Etapp 1b resulterar i indelning av raviner och slanter i
fyra klasser efter olika behov och angelédgenhetsgrad for detaljerad undersokning och
eventuella behov av regelbunden observation, se Tabell 4.2.

Tabell 4.2. Indelning i bedémningsklass beroende av bedémt behov av detaljerad utred-
ning och observationer.

BEDOMNINGS- BEHOV AV DETALJERAD UTREDNING
KLASS

1 Angeléaget utredningsbehov foreligger. Omradet bér hallas
under observation.

2 Utredningsbehov foreligger. Omradet bor hallas under obser-
vation.

3 Inget utredningsbehov foreligger, men omradet bor hallas
under observation.

4 Inget behov av ytterligare utredning eller observation forelig-
ger.

4.2.2 Faktorer fér beddmning av utredningsbehov

Bedomning av stabilitetsforhallandena i slanter gérs genom en kombination av 6ver-
slagsberakning av slantens stabilitet (sakerhetsfaktor) och andra paverkande faktorer.
De typer av rorelser som kan uppsta i langstrackta slanter i moran eller grov sediment-
jord ar i princip av fyra slag; skjuvbrott (klassiska skred och ras), erosion (yt- och
grundvattenerosion), slamstrom samt blocknedfall. Kombinationer av de olika typerna
kan ocksa forekomma. Exempelvis kan ett skred starta en slamstrom eller ett blockned-
fall kan utl6sa ett skred. Erosion kan vara startpunkt for bade jordskred och slamstrom.
For rorelsetypen skjuvbrott finns berakningsmetoder. For de andra rorelsetyperna be-
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doms det fortsatta utredningsbehovet baserat pa en kartering av de paverkande faktorer-
na och darefter genom en jamforelse med referensobjekt.

Beddmning av faran for slamstrommar och stortfloder gors pa empirisk vag da nagon
lamplig metod for dverslagsberdkning inte finns. Vid den dversiktliga karteringen gors
en analys och sammanstéllning av de faktorer som paverkar forutsattningarna for igang-
sattandet av en slamstrom, och dérefter kan ravinen klassas med hjalp av kunskaper och
erfarenheter fran tidigare intraffade slamstrommar.

Detaljerade metoder finns for att berdkna mojligheten for uppkomst av slamstréom men
dessa kraver ingaende kunskaper om hela avrinningsomradets avrinningsforhallanden
(topografi, avrinningsomradets form, vegetationstackning, jordforhallanden etc) och
hydrologiska forhallanden (dimensionerande nederbords varaktighet och intensitet). En
sadan berdkning utfors normalt vid en senare utredningsetapp (Etapp 2, Detaljerad ut-
redning av faran for slamstrommar) och finns beskriven av Rankka & Fallsvik (2005).

De faktorer som paverkar forutsattningarna for igangsattning av skred och slamstrém-
mar och forutsattningarna for vidare transport av en slamstrom langs en ravin ar en
kombination av huvudsakligen foljande sju faktorer:

Topografiska forhallanden

Hydrologiska forhallanden

Jord- och bergférhallanden

Markanvandning

Tidigare intraffade slamstrémmar i undersokningsomradet
Forekomst av stabiliserande atgérder

Sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott

NogkrwdE

Genom att kartera dessa faktorer (gors i Etapp 1a) och darefter analysera dem och gora
en jamforelse med referensobjekt (se BILAGA 1 och BILAGA 2) fas ett underlag for
bedémning av behovet av fortsatt utredning och behov av regelbunden observation av
sléntens eller ravinens stabilitet.

Steg 1. Topografiska forhallanden

De topografiska faktorer som analyseras for raviner &r ravinens bottenlutning i langsled
(max, medel och min), langd, nivaskillnad och bredd. For slanter analyseras slantens
hojd, langd och lutning (max och medel).

Steg 2. Hydrologiska forhallanden

De hydrologiska faktorer som analyseras for raviner ar ravinens avrinningsomrade samt
forekomst av béackar, grundvattenerosion och drénering. Dessutom beddms risken for
damning och kanalisering av vattenflode. Med avrinningsomrade avses den markyta
ovan och bredvid ravinen vars ytvatten strommar ner mot ravinen. Ju storre avrinnings-
omrade desto storre vattenmangd kan na ravinen vid en viss regnintensitet och varaktig-
het. Avrinningsomraden markeras pa karta. Spar fran tidigare héga fléden ar viktiga
hjalpmedel.

De hydrologiska faktorer som bedéms for slanter ar grundvattenniva (uppskattning fran
lakttagelser i falt), i slanten utstrémmande grundvatten, backar, forekomst av drénering,
risk for damning och risk for kanalisering av vattenflode (exempelvis hjulspar).
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Steg 3. Jord- och bergférhallanden

Jordarter i raviner och sléanter studeras dversiktligt. Det ar framst de 6vre jordlagren, ned
till ca 1-2 m djup, som dr av intresse. Dessutom studeras foérekomst av talus, block, se-
dimentjord samt berg i dagen.

Jordméngden som finns tillganglig for en slamstrém skattas grovt genom att méta jord-
langden, det vill sdga den sammanlagda langden l&ngs ravinens botten, dar jordtacke
finns utan hansyn till jordens méktighet.

Block som kommer i rullning utgor en fara pa tva olika stt:
. Block kan storta ned mot bebyggelse och orsaka skada.
« Nedstortande block kan utl6sa jordskred.

Storlek och frekvens av block som bedéms utgdra fara studeras. Blockens férankring i
marken, slantlutning samt forekomst av hinder noteras ocksa.

Steg 4. Markanvandning

Anldggningar och annan mansklig aktivitet som kan ¢ka forutsattningarna for uppkomst
av jordskred eller av slamstrom bedéms. Exempel pa sadana anlaggningar ar végar,
sparbildning, diken, trummor, markberedning och skidpister. Vagar, markberedning och
hjulspar kan kanalisera vatten. Vagtrummor kan orsaka damning pa inloppssidan och
erosion pa utloppssidan.

Faran for jordskred och slamstrom péaverkas av markens vegetation och dess tacknings-
grad. Forekomst av skog minskar risken for slamstrom och skred. Ingen eller liten vege-
tationstackning (exempelvis en skidpist) 6kar risken for slamstréom och skred. Omkull-
fallna trad kan vara ett tecken pa rorelser i ravinen och rotvaltans 6ppna sar i marken
kan utgora startpunkt for ett skred eller slamstrom. Trad som ligger i ravinbotten kan
dessutom orsaka damning. Typ av vegetation och dess tdckningsgrad studeras.

Végar, markberedning och hjulspar kan kanalisera vatten. Vagtrummor kan orsaka
damning pa inloppssidan och erosion pa utloppssidan.

En slamstrom i en slant kan initieras genom att ett kraftigt flode av ytvatten kanaliseras
och borjar erodera jorden. Exempel pa foreteelser som kan utgora startpunkt for slam-
strom i en slant &r:

. ingen eller liten vegetationstackning
. omkullfallna trad

. diken

« vagtrummor

« Végar, hjulspar

« markberedning

. skidpister

Om skogstackningen &r liten nedstroms dessa foreteelser okar forutsattningarna for ut-

veckling av slamstrom. Alla foreteelserna enligt ovan skall beaktas. Om forutséttningar
for utveckling av slamstrom foreligger skall detta markeras pa kartan.
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Steg 5. Tidigare intraffade jordrorelser

Tidigare intraffade jordrorelser (slamstrémmar, skred, erosion, blocknedfall, stora vat-
tenfloden etc) i ravinen, slanten eller i narliggande omraden studeras. Férekomst av al-
vialkoner, levéer och blockdeltan analyseras ocksa.

Om tidigare handelser, som beddéms som potentiellt skadeverkande, har intraffat och om
jord fortfarande forekommer, klassas ravinen eller slanten i bedomningsklass 1 (Ange-
laget utredningsbehov foreligger). Detta galler under forutsattning att inga stabiliserande
atgarder vidtagits. Med skadeverkande menas att massrorelsen har sadan kraft att liv ho-
tas och/eller att skador pa byggnader och anlaggningar kan uppsta.

Steg 6. Férekomst av stabiliserande atgarder
Forekomst av stabiliserande atgarder i form av konstruktioner markeras. Konstruktio-
nernas kondition och funktion redovisas. Om plan for underhall finns anges detta.

Steg 7. Sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott

Sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott for slanter och for en ravins sidoslanter skall be-
raknas. Berakningarna gors overslagsmassigt pa basis av det material som insamlats i
Etapp 1a. Inga nya geotekniska undersokningar utférs varfor varden pa jordens hallfast-
het, grundvattenniva och tunghet baseras pa tidigare undersékningar, pa noteringar vid
faltkontrollen och pa antaganden. Det bor noteras att stabiliteten for ytliga glidytor pa-
verkas av flera faktorer till vilka hadnsyn inte kan tas hansyn i dessa éversiktliga berak-
ningar.

Da en slants utstrackning ar lang i forhallande till jordlagrens méaktighet sker ofta rorel-
ser utefter brottplan som i stort sett 16per parallellt med markytan langs fasta botten eller
i svagare skikt i jordprofilen (Skredkommissionen, 1995). Om man bortser fran aktiva
och passiva jordtryck vid glidytans évre och nedre del, far formeln for berékning av sa-
kerhetsfaktorn mot dréanerat brott for en langstrackt slant foljande utseende:

!

C +7'Z_7W'hw_tan¢)’

(Ekvation 1)

cop

:y-z-sinﬂ~cosﬂ y-z tan g
(parametrar enligt Figur 4.1)

N antagen glidyta

Figur 4.1. Langstrackt slant med ingangsparametrar till beréakning.
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Exempel
En langstrackt slant med data enligt Figur 4.2 har lutningen 15°. Uppskatta sakerheten

mot dranerat brott.

N antagen glidyta

E o= 2 ,(18-2+22:3)-10-3 tan34
” (18-2+22-3)-sin15-cos15 18-2+22-3  tanl5

=1,86

Figur 4.2. Exempel pa dverslagsberakning av langstrackt slants stabilitet.

Da slanten ar kort i forhallande till jorddjupet, exempelvis for sidoslanter i raviner, bor
aven stabiliteten berdknas 6verslagsmassigt for cirkulara glidytor. La&mpligen kan man
da anvanda den sa kallade Direktmetoden utvecklad av Janbu (1954). For dranerade
forhallanden beraknas med denna metod endast tacirklar (glidytor som gar genom slén-
tens ta).

Sakerhetsfaktorn enligt Janbus Direktmetod har f6ljande utseende:

— eller da ¢"=0: F, = Pe ptan )
Pq Pq

Det padrivande trycket pq beraknas sa som:

— }A_I +0- 7/WH w
ﬂqﬂwﬂt
och det mothallande trycket pe sa som:

Py

— M_I +q- }/WH'W
Ky
dar p ar olika korrektionsfaktorer, enligt Figur 4.3.

Pe

Stabilitetsfaktorn N fas ur Figur 4.4 med A, berdknad s& som:

_Pe tan ¢

Jop =2
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Figur 4.3. Korrektionsfaktorer enligt Janbus Direktmetod (efter Janbu, 1954).

Figur 4.4. Bestamning av Stabilitetsfaktorn N i Janbus Direktmetod (efter Janbu,
1954).
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4.2.3 Sammanstéallning av faktorer, slutgiltig beddmning och redovisning
av resultat enligt Etapp 1b

Sammanstéllning av analysen av olika faktorers inverkan pa faran for slamstrém och
skred i raviner och for faran for skred i slanter gors pa speciellt utformade blanketter, se
Tabell 4.3 Tabell 4.4. Resultatet jamfors med tidigare intraffade héandelser och med de
referensobjekt som finns i BILAGA 1 och BILAGA 2. Detta material utgér underlag for
den slutliga beddmningen av behovet av fortsatt utredning av faran for slamstrommar
och skred/ras.

Raviner och slanter klassas vid den slutliga beddmningen i ndgon av de fyra bedom-
ningsklasserna enligt Tabell 4.2. Kriterier for de olika beddmningsklasserna redovisas i
Tabell 4.5 och i Tabell 4.6. Bedémningen skall motiveras.

Resultatet fran karteringen och klassificeringen redovisas pa karta i skala 1:10 000. Re-
dovisningen av beddmningsklasserna gors pa karta i form av kartsymboler enligt Tabell
4.5 och Tabell 4.6.

Da behov foreligger av detaljerad stabilitetsutredning ska en geoteknisk sakkunnig per-
son kontaktas. Denna utredning kan variera till typ och omfattning beroende pa stabili-
tetsproblemets art och geografiska omfattning.

Regelbunden observation bor besta av observation av forandringar som kan medféra
forsamrad stabilitet och/eller avrinning. Exempel pa sadana forandringar ar igensattning
av trummor, borttagning av vegetation, férandring av vattenavrinning, extrem nederbdrd
och sndsmaltning, byggnads- och anlaggningsarbeten, hjulspar, nya véagar och ledning-
ar. Kontrollen bor goras regelbundet och vid férandringar enligt ovan eller vid annan
typ av fordndring som kan &ventyra stabiliteten. Kontrollens omfattning och regelbun-
denhet bor planeras och utforas i samrad med sakkunnig person.
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Tabell 4.3. Sammanstallning av karteringen av stabilitetsférhallandena i raviner enligt

Etapp 1b.

ETAPP 1b. Beddmning av stabiliteten i RAVINER

Kommun:

Karteringsplats:

Karteringspunkter:

KARTERINGSSTEG

FAKTORER

BESKRIVNING

1
Topografiska férhallanden

Nivaskillnad, langd,
lutning max/medel,
bredd

2
Hydrologiska forhallanden

Avrinningsomrade (storlek),
backar, grundvattenniva,

utstrdmmande grundvatten,
dranering, risk fér damning

3
Jord- och bergforhallanden

Jordart, berg i dagen,
forekomst av talus eller block,
jordmaktighet, jordlangd

4
Markférhéllanden

Vegetation (typ och
tackningsgrad), vagtrummor,
vagar, skogsavverkning,
sparbildning, markberedning,
skidpister

5
Tidigare jordrorelser

Slamstrém, jordskred, erosion,
alluvialkon, leveér,
blockdeltan, héga vattenfléden

6
Stabiliserande atgarder

Typ, funktion, kondition,
underhallsplan

7
Stabilitet for sidoslanter

Hallfasthet, tunghet,
glidytedjup,
sakerhetsfaktor (Fc,)

SAMMANLAGD BEDOMNING

BEDOMNINGSKLASS
Klass och beskrivningstext
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Tabell 4.4. Sammanstallning av berakning och kartering av faktorer som inverkar pa

slantstabiliteten enligt Etapp 1b.

ETAPP 1b. Bedomning av stabiliteten i SLANTER

Kommun:

Karteringsplats:

Karteringspunkter:

KARTERINGSSTEG

FAKTORER

BESKRIVNING

1
Topografiska forhallanden

Slanthojd, slantlangd,
lutning max/medel,

2
Hydrologiska forhallanden

Grundvattenniva, backar,
utstrommande grundvatten,
drénering, dadmning, risk for
kanalisering

3
Jord- och bergforhallanden

Jordart, berg i dagen,
jordmaktighet, forekomst av
block eller talus

4
Markforhallanden

Vegetation (typ och
tackningsgrad), vagtrummor,
vagar, skogsavverkning,
sparbildning, markberedning,
skidpister

5
Tidigare jordrorelser

Jordskred, jordras,
slamstrémmar, erosion,
alluvialkon, leveér,
blockdeltan, héga
vattenfldden

6
Stabiliserande atgarder

Typ, funktion, kondition,
underhallsplan

7
Stabilitet

Hallfasthet, tunghet,
glidytedjup, sékerhetsfaktor

(Fep)

SAMMANLAGD BEDOMNING

BEDOMNINGSSKLASS
Klass och beskrivningstext
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Tabell 4.5. Klassificeringskriterier, atgarder och redovisning av bedémningsklasser be-
traffande utredningsbehovet av stabiliteten i raviner (Etapp 1b).

Mindre raviner med liten lutning
Raviner till évervagande delen i berg och
ringa fara for blocktransport

REDO-
BEDOM- EXEMPEL PA VISNING
NINGS KRITERIER FOR SLAMSTROM ATGARDER PA
KLASS KARTA
Omfattande jordrérelser och hdga Angelaget behov foreligger
1 vattenfloden har forekommit. Storre skogfria | avseende detaljerad
partier forekommer. Brant terrdng. Losa utredning av
Angelaget | block férekommer. forutsattningarna for
utrednings- slamstrém och dess
behov Exempel pa raviner: konsekvenser samt behov av @
Raviner dar stora jordrorelser har atgarder.
forekommit. Langa raviner med stora
avrinningsomraden och god tillgadng pa Vid uppenbar fara meddelas
jordmaterial. Raviner i brant terrang. fastighetsdgare och kommun
snarast maojligt.
Jordrorelser eller hbga vattenfléden har Behov av detaljerad
férekommit. Inga forutsattningar for utredning foreligger.
2 transport av l6sa block. Endast mindre
skogsfria omraden pa jordtackt mark Ravinerna bor hallas under
Utrednings | forekommer. observation med jdmna
-behov tidsintervall. @
Exempel pa raviner:
Raviner i tat skog. Raviner med medelstora
avrinningsomraden dar tillgdng pa material
varierar.
Inga eller endast mindre tidigare jordrérelser | Inget behov av vidare
3 har férekommit. Inga héga floden har utredning foreligger. Vid
férekommit. Inga foérutsattningar for oférutsebara handelser sa
Inget transport av l6sa block. Stor skogtéackning som hoga floden kan fara
utrednings foreligga och omradet bor
behov, Exempel pa raviner: darfor hallas under kontroll @
men behov | Mindre raviner med liten lutning
av kontroll | Raviner till vervagande delen i berg och
ringa fara for blocktransport
Inga eller endast mindre tidigare jordrérelser | | princip behdvs inga
4 Inga forutsattningar for transport av 16sa atgarder.
block Vid férandringar som kan
Inget Stor skogtackning paverka en ravins farlighet
utrednings bor prévning av
behov Exempel pa raviner: beddmningsklassen utforas.

Observera, att klassificeringen galler for rddande férhallanden. Vid forandringar i
underlaget for beddmningarna kan omraden behéva omklassificeras.
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Tabell 4.6. Klassificeringskriterier, atgarder och redovisning av bedémningsklasser be-
traffande utredningsbehovet av stabiliteten i slanter* (Etapp 1b).

REDO-
BEDOM- KRITERIER FOR EXEMPEL PA VISNING
NINGS JORDRORELSER | SLANTER* UTREDNINGSINSATSER PA
KLASS KARTA
Tidigare jordrorelser har forekommit. Brant | Ett angelaget behov
terrang. Méaktiga jordlager. Storre skogsfria | foreligger avseende
1 partier forekommer. Vattensjukt. detaljerad utredning av
Angelaget | Erosionskanslig jord. forutsattningarna for
utrednings- slantrérelser och dess
behov Exempel p& slanter: konsekvenser samt behov av 1
Slanter med tidigare jordrérelser atgarder.
Langa slanter med stora avrinningsomraden
och god tillgang till material. Slanter i brant | Vid uppenbar fara meddelas
terrang. fastighetsagare och kommun
sharast mojligt.
Inga storre tidigare rorelser eller kraftiga Behov av detaljerad
vattenfloden har forekommit. Inga utredning foreligger.
2 forutsattningar for transport av I6sa block.
Utrednings | Inga stdrre sammanhangande skogsfria Slanterna bor hallas under
-behov omraden pa jordtackt mark forekommer observation med jamna 2
tidsintervall.
Exempel pa slanter:
Branta slanter i tat skog
Inga eller endast mindre tidigare Inget utredningsbehov
3 jordrorelser. foreligger med slanterna bor
Inget Inga forutsattningar for transport av l6sa hallas under observation med
utrednings | block. jAmna tidsintervall.
behov, Skogkladd mark. 3
men behov
av kontroll | Exempel pa slanter:
Korta slanter med liten lutning.
Slanter med ringa jordtacke och ingen eller
ringa fara for blocknedfall. Fara for
jordrorelse kan foreligga vid exempelvis
oforutsebar kraftig vattenféring, igensattning
av trumma etc.
Inga eller endast mindre tidigare jordrorelser | Inget utredningsbehov eller
4 Inga forutsattningar for transport av 16sa behov av kontroll féreligger.
Inget block
utrednings | Skogkladd mark
behov 4
Exempel pa slanter:
Korta slanter med liten lutning
Slanter med ringa jordtécke och ingen eller
ringa fara for blocknedfall

* Med slanter avses har sluttande mark som inte ar genombruten av raviner. | sluttningar med
raviner avses marken mellan ravinerna. En ravins sidoslanter ingar i ravinen. Sidoslanternas

stabilitet markeras normalt inte sarskilt utan raknas in i ravinens stabilitet. Endast om sidoslan-

tens stabilitet direkt hotar bebyggelse (exempelvis hus pa slantkron) markeras denna separat.

Observera, att klassificeringen géller for radande férhallanden. Vid forandringar i
underlaget for bedémningarna kan omraden behéva omklassificeras.
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Bilaga 1

Diagram for dversiktlig bedémning av topografiska forutsattningar
for slamstrommar i raviner (Etapp 1b).

100

Lutning (°)
[
o

Ravinlangd
métt i horisontalplanet

100 10000
Nivaskillnad (m)

Diagram som visar geometri for raviner dar slamstrommar intraffat (fyllda symboler)
respektive inte intraffat (ofyllda symboler). Diagrammet anvands som stéd vid bedém-

ningen av stabiliteten i raviner, se Kapitel 4.2.2.



Diagram for oversiktlig bedémning av topografiska
forutsattningar for jordskred (Etapp 1b).
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Diagram, som visar geometri for slénter, dar jordskred intréffat (fyllda symboler) re-
spektive inte intraffat (ofyllda symboler).

Lutningen 1:3,3 anvands som kriterium i Etapp 1a. Sl&anter med lutning >=1:3,3 anses
ha forutsattningar for skred , medan slanter med lutning < 1:3,3 anses sakna sadana for-

utsattningar.

Diagrammet anvands &ven som stdd vid beddmningen av stabiliteten i slanter, se Kapi-

tel 4.2.2.

Bilaga 2



Bilaga 3

Blankett for faltbesiktning vid dversiktlig kartering av forutsattningar for
jordskred och slamstrom i moran och andra grovre jordarter.

Kartera hydrologi:

Avrinningsomréde (m?)

Forutsattningar for damning

Vattendrag

Kélla, grundvattenerosion

Oversvamning

Utmynnande dike

Kar

Lavinstrak

Omfattning av aktivitet

Kartering utford i: Karteringsplats: utford av:
kommun
Koordinater: Noggrannhet | Karteringspunkt nr: | Typ av formation Datum:
X: + (m) Slant Ravin
Y:
Kartera jord och berg: Kartera vegetation:
|| Lera Fyllning Uppvuxen skog Enstaka grovre trad
Silt Morén Ungskog Enstaka mindre trad
Sand Isdlvsmaterial Avverkat Buskar
Sten Talus Barrskog Grds och orter
Grus Berg i dagen Ldvskog Vattenkravande vaxter pa land
|| Block Sediment Sly Ovan tradgrans
Kartera topografin for ravin: Kartera topografin for slant:
Botten: Sidoslénter:
Lutning, medel (°) Lutning (°) Lutning (°)
Lutning, max (°) Lutning, max (°) Lutning, max (°)
Total sluttande langd (m) Nivaskillnad (m) Nivaskillnad (m)
Bredd (m) Total sluttande langd (m) Total sluttande langd (m)

Kartera markanvanding:
Skidpister

Utfyllnad
Schaktning
Kulvertering
Avverkning planerad
Byggnation

Annan:

Nedfallna trad

Lutande trad

Lutande trad uppétgaende topp

Dréanering
tera indikationer pa skred/ras eller slamstrom:
Bar jord Alluvialkon
Skred, ras Levéer
Slamstrém Blockdelta
Erosion Inga indikationer

Luckor i vegetationstécke

Annan:

Stor (stora veg.fria ytor, manga lutande trad)

Mattlig (sm veg.fria ytor, lutande trad kan forek.)

Ringa (fa veg.fria ytor)

Lakt skada

Stabiliserande atgarder - befintliga
(typ och kondition anges)

Aktiviteten ar:
Aktiv
Passiv

| Ovrigt:
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