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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Myndigheten for Samhaéllsskydd och beredskap (MSB) har beviljat medel till
att utveckla arbete med riskanalys inom infrastruktur och fysisk planering
genom att kombinera den Nya Nationella Hojdmodellen (NNH) med infor-
mation frdn andra databaser. Detta projekt ska stirka och utveckla tidigare
studier av mojligheter att kombinera information frdn andra databaser,
exempelvis jordarter och avrinningsomrdden med mera. Projektet ska, for-
utom att utveckla arbetet med hoga vigbankar, d&ven undersoka mojligheter
att identifiera andra typer av riskpunkter/omrdden som kan drabbas av t.ex.
ras, skred, erosion, bortspolning och 6versvimning. I handledningen Risk-
analys vald vagstracka (Vagverket, 2005) betonas vikten av geografiskt rela-
terade underlag som stdd for inventeringar och beddémningar i falt.

Det statliga vagnitet dr omkring 10000 mil 1dngt och det finns omkring
11000 mil kommunala vidgar samt enskilda vdgar med stadsbidrag. Till
detta kommer ett stort antal enskilda vigar utan stadsbidrag, sd kallade
skogsbilvigar. Aldre vigbankar ir ofta byggda av simre materiel, vilket
gOr att vigbanken kan ha olika kvalitet i olika omrdden. Vigbankar upp-
byggda av simre material kan dirmed utgoéra en riskfaktor vid extrema
vadersituationer med till exempel stora nederbérdsméngder under kort tid.
Ett problem som ofta ir kopplat till detta dr att dranering och vigtrummor
blockeras eller sitts igen. Detta i sin tur pekar vidare pd ndsta problem; alla
vagtrummor finns inte koordinatsatta och identifierade, i synnerhet inte
lings dldre vigar. Det 6vergripande syftet med det hir projektet ir att ta
fram underlag som underlittar identifiering av omrdden lings vigen som
kan vara mer utsatta for risker dn andra.

Under perioden 2010-2012 har tre projekt genomforts vilka varit inriktade
pa att identifiera riskpunkter vid vig- och jarnvdg med hjdlp av forddlade
geografiska data. Den forsta pilotstudien var inriktad mot att ta fram hoga
vdgbankar vilka i sig kan innebdra en ¢kad risk for erosion, bortspolning
eller ras. De foljande studierna fordjupade analysen kring de hoga vig-
bankarna samt lade till analyser av de hydrologiska férhdllandena i viagens
nirhet. Sammantaget ger projekten mojlighet att peka ut ldgen vid vagen
som borde drdneras frdn vatten och dirmed ocksé sannolika lidgen for vag-
trummor eller andra draneranade konstruktioner.

I projektarbetsgruppen har personer fran Trafikverket, Metria samt Trafik-
verkets inhyrda konsulter ingdtt. Produktion av geografiska underlag samt
faltkontroll gjordes i Trafikverkets driftomrdde Bergslagen, som till storsta
delen ligger i Virmlands lan.



Oversiktligt kan projektet delas in i fyra faser:

1. Inledningsfas — Detta arbete inleddes under viren 2012 med samman-
stdllning av litteratur och workshops om naturrelaterade risker vid
vagar och jirnvigar. De som deltog i detta arbete var referensgruppen,
med representanter fradn SGU, SGI, SKL, Skogsstyrelsen, KTH och Lant-
materiet. Syftet med inledningsfasen var att identifiera de viktigaste
underlagen och att fd in synpunkter fran referensgruppen.

2. Produktionsfas — Samtliga underlag till studie och faltkontroll togs
fram.

3. Implementeringsfas — De geografiska underlagen lagrades i Trafik-
verkets databaser och visualiserades med hjélp av karttjdnster.

4. Filtkontroll och utvirdering — Beddmningar av risk gjordes av
Trafikverkets geotekniker, konsulter och personal frdn driftomradet.

Inventeringen i filt genomfoérdes med hjilp av dator och GPS. Den geotek-
niska inventeringen riktade i forsta hand in sig pa foljande riskindikatorer:

e Hoga viagbankar av jord

e Branta vigslinter

e Trummor, svallis

e Vigbankar pd sidolutande terrang

e Erosion av vattendrag

Erfarenheterna fran féltkontrollerna visar att de geografiska underlagen
som tagits fram inom projektet kan underlétta en inventering i falt. Under-
lagen kan eventuellt ocksd underlidtta prioriteringar vid inventeringar.
Resultatet visar ocksd pd vikten av att underlagen visualiseras pa ett tyd-
ligt och enkelt satt. Nir manga lager visas samtidigt dr detta extra viktigt.
Fortsatt arbete bor inriktas mot att underlidtta anvindningen av underlagen
genom samverkan med anvidndarna. Resultaten frdn inventeringen av vag-
trummor visar att cirka 80—90 % av trummorna dterfinns inom de omrdden
som pekas ut som potentiella ligen. Langs vissa flacka vagstrackor blir ganska
ldnga strackor lings vigen markerade, vilket gor det svart att med precision
identifiera lagen for vigtrummorna. Hir finns en forbattringspotential i att
gora urval ur materialet som kan 6ka precisionen.









SUMMARY

With financial support provided by the Swedish Civil Contingencies Agency
(MSB), research into the identification of steep road and rail embankments
using the New National Digital Elevation Model (NNH) could be expanded.
This project builds upon previous studies investigating to the possibility of
combining land elevation information with various other data sources, e.g.
soil types and catchment basins. In addition to the method development
pertaining to steep road and rail embankments, techniques to automati-
cally identify places or areas with an increased risk factor (e.g. landslides,
rock falls, erosion, weathering and undercutting of roadbeds, floods) were
investigated. In the document, “Riskanalys vald végstriacka” (Vagverket,
2005) the importance of providing support material with relative geographical
information to field investigations and assessments is stressed.

The national network of roads exceeds 100000 km. In addition to this,
an estimate for county, local, private is on the order of 110000 km. An
unknown, but large number of forest roads also exist. Old road embank-
ments are often constructed with material at-hand (i.e. sand, clay, stones in
the vicinity), which results in embankments of varying degrees of quality and
stability depending on the area in question. Road embankments built with
local bedding material, therefore, can be at risk during extreme weather
events, such as heavy downpours. Drainage is a problem that often is asso-
ciated with this in that road culverts can become blocked or even filled in.
This leads into the next dilemma: there is no complete set of information
(analog or digital) listing the road culverts with either an ID or geographical
coordinates, especially along the older roads. The overall aim of this project
is to provide support material that aids in the identification of areas along
the road that can have an increased risk for the above mentioned factors.

Between 2010 and 2012, three projects aimed at identifying points of risk
along the roads and railways with help of processed and refined geodata
have been completed. The first pilot study was focused on identifying the
steepest embankments, which of itself can be an indicator for increased risk
for erosion, undercutting or landslides. The follow-up studies built upon
the results of the first and included analyses of the hydrological dynamics
in the vicinity of the road. Taken together this even gives the possibility to
point of specific spots along the road that should be drained and thus indi-
cate a likely place for a culvert or other type of draining structure.



Persons from Swedish Transportation Administration (Trafikverket) and
Metria, as well as Trafikverket’s outside consultants have all actively par-
taken in this project. The production of geographic support material and
the field visit was conducted in the Bergslagen operational area, which is
almost entirely situated within Varmland County.

In general, the project can be divided into four phases:

1. Preparatory phase — This work was initiated during the spring 2012
and involved the collection of relevant literature and workshops of
nature-related risks along roads and railways. Representatives from
the Geological Survey of Sweden, Swedish Geotechnical Institute,
Swedish Association of Local Authorities and Regions, Swedish Forestry
Agency, Royal Institute of Technology and Lantmadteriet participated
in this part of the project as a reference group. The goal of the prepara-
tory phase was to identify the most important and relevant reference
material and to get feedback and comments from the reference group.

2. Production phase — All of the support and reference material and field
assessments were collated.

3. Implementation phase — The geographical support material was incor-
porated into Trafikverket’s databases and could be visualized with the
help of a Web Map Service.

4. Evaluation phase — The assessment of risks was done by Trafikverket’s
geo-technicians, consults and personnel who work within the Bergslagen
operational area.

The inventory of drainage culverts was done in the field with help of com-
puters and GPS. The geotechnical inventory was primarily targeted towards
the following risk indicators:

e Steep embankments made of soil;
e Steep slopes;

e Culverts and the presence of frozen waterlicicles around
the openings;

¢ Embankments on sloping terrain;

e Erosion of water bodies.

The results of the field exercises show that the geographical support mate-
rial can greatly aid the field inventory. This materiel can ultimately be
instrumental to prioritize the inventories. The results also show the benefit
of providing visual support material in a clear and simple manner. This is
particularly important when several layers are simultaneously shown. Con-
tinued work should aim at easing the use of the support material through
dialog with the users.

The results from the culver inventory indicate an 80-90 % success rate in
pointing out likely places for culverts (i.e. there were culvert where the
analysis indicated). Along certain flat stretches of roads, long sections of the
road were indicated, which make it difficult to precisely pinpoint a likely
location for a culvert. This is one area that has significant potential for
improvement and increased precision.









INLEDNING

Arligen sker ett stort antal naturrelaterade olyckor lings vira vigar och
jarnvégar till stora kostnader bdde for aterstidllande/reparation och i form
av samhéllsekonomiska konsekvenser. Vid ett fordndrat klimat med 6kade
nederboérdsmingderidelar avlandet finns ett 6kat behov av att inventera och
forebygga risk for naturrelaterade olyckor. En av de grundlaggande frige-
stdllningarna i detta projekt dr hur man ska utnyttja befintliga databaser for
att underlitta och forbéttra arbetet med riskinventering i samhallsplanering
med fokus pd vigar och jirnvigar. En annan frigestdllning dr hur man kan
anvanda samma databaser for att med automatik eller semiautomatik iden-
tifiera och eventuellt prioritera riskpunkter lings vig- och jarnvigsnatet.
En malsittning dr att visa pd moéjligheterna att generera enhetliga under-
lagsdata att anvindas vid avhjidlpande och férebyggande underhéll och for-
battringsdtgirder. Under perioden 2010-2012 har tre projekt genomforts
vilka varit inriktade pd att identifiera riskpunkter vid vig- och jirnvig med
hjalp av foradlade geografiska data. Den forsta pilotstudien var inriktad mot
att ta fram hoga viagbankar vilka i sig kan innebéra en 6kad risk for erosion,
bortspolning eller ras. De foljande studierna férdjupade analysen kring de
hoga vigbankarna samt analyser av de hydrologiska forhdllandena i vigens
nirhet. Projektet bygger vidare pd erfarenheterna fran dessa ovan nimnda
projekt och har bedrivits i fyra faser:

1. Inledningsfas — Detta arbete inleddes under viren 2012 med samman-
stillning av litteratur och workshops om naturrelaterade risker vid
vagar och jarnvagar. De som deltog i detta arbete var referensgruppen,
med representanter fran SGU, SGI, SKL, Skogsstyrelsen, KTH och Lant-
materiet. Syftet med inledningsfasen var att identifiera de viktigaste
underlagen och att fd in synpunkter fran referensgruppen.

2. Produktionsfas — Samtliga underlag till studie och faltkontroll togs
fram.

3. Implementeringsfas — De geografiska underlagen lagrades i Trafik-
verkets databaser och visualiserades med hjdlp av karttjanster.

4. Faltkontroll och utvirdering — Beddmningar av risk gjordes av
Trafikverkets geotekniker, konsulter och personal frin driftomradet.

Projektet har finansierats genom MSB:s anslag for krisberedskap 2:4. Arbets-
gruppen har bestatt av Bo Kristofersson (Trafikverket), Johan Schérdin (Trafik-
verket), Tommy Knappe (Konsult), Greger Lindeberg (Metria), Sara Wiman
(Metria) och Michael Ledwith (Metria). Referens- och styrgrupp har bestitt



av Stigbjorn Olovsson (Lantméteriet), Bengt Rydell (SGI), Stefan Falemo (SGI),
Jan Fallsvik (SGI), Barbro Ndslund Landenmark (MSB), Anna Hedenstréom
(SGU) och Emilie Gullberg (SKL). Bo Kristofersson har varit projektledare
vid Trafikverket och Greger Lindeberg pd Metria. Utdver detta har ett antal
personer fran Trafikverket samt inhyrda konsulter deltagit i arbetet med
faltkontroll och utvirdering.









SAMMANFATTNING AV LITTERATUROVERSIKT

De flesta naturrelaterade risker som kan pdverka infrastruktur och vagar
ar pd olika sitt kopplade till vatten eller nederbord. Intensiv nederbord
kan initiera eller orsaka erosion av vigbankar, slamstrommar, ¢versvim-
ningar eller skred. De flesta analyser avseende denna typ av problematik
kraver relativt noggranna héjddata. Darfér innebér den nya nationella hojd-
modellen (NNH) betydligt battre mojligheter att kunna gora olika analyser
kopplade till hydrologi &n tidigare fritt tillgdngliga data.

Klimat- och sdrbarhetsutredningen (Bilaga 14, 2007) ger en mycket heltdckande
oversikt over risk och effekter av erosion, ras och skred till f6ljd av ett for-
dndrat klimat. Hér finns ett samlat grepp om problem och forslag till 18s-
ningar, samt kopplingar till infrastuktur och fysisk planering.

Litteraturstudien i den har rapporten &r bara ett urval av all den vetenskapliga
litteratur och andra rapporter som dar relaterade till risk och sdrbarhet vid
naturolyckor. Tyngdpunkten ligger pd riskanalyser vid vigomradet vilket
kopplar till de tidigare projekten "Utvecklad riskanalys med Ny Nationell
Hojdmodell (NNH)” och "NNH f6r identifiering av hoga viagbankar och vig-
trummor”. Dessa dr inte publicerade men metoderna som beskrivs i denna
rapport dr en vidareutveckling av det arbete som gjordes i de tidigare pro-
jekten. Det finns ocksd en stark koppling till studier gjorda vid KTH av
Kalhantari (2011) och Daeminezhad (2011). Mdnga likheter i ansats finns
ocksd i det sd kallade ”Blue Spot” — konceptet utvecklat i Danmark. Det
finns en rad olika typer av risker att ta hinsyn till vid vigutbyggnad och
underhdll av vdgar. Det som redovisas i denna studie dr i forsta hand rik-
tat mot risker som finns i det redan befintliga vignitet. I en av de danska
“Blue Spot”-rapporterna (Danish Road Institute, 2010) konstateras det att
bristande underhdll ofta dr orsaken till olika problem vid vigen. Det finns
ocksd samstdmmighet om att det behdvs bra digitala underlag for att kunna
inventera vigomraden med avseende pd risk (MSB 2008, Vigverket 2005).
Exempel pd sddana underlag ar digitala héjdmodeller, jordartsinformation,
markanvindning, geotekniska forhdllanden och nederbordsdata. Analyser
baserade pad den hir typen av information kan utgora en bra bas for att
avgora om fordjupade analyser bor goras vid ndgot avsnitt. I sin tur kan
detta vara styrande for var eventuella dtgarder bor sdttas in. I tva rapporter
frdn SGI beskrivs hur anvindandet av digital héjdinformation sker for att
kartldgga skred- och stabilitetsproblem (Fallsvik, 2007, I och II). Dock kommer



det med stor sannolikt aldrig vara mojligt att avgora var nasta skada kommer
att ske pd grund av en rad mer eller mindre kdnda variabler. Exempelvis kan
ndmnas att extrem nederbord kan upptridda mycket lokalt, vilket innebar
att eventuella skador blir mycket lokala.

I Riskanalys vald vdgstrdcka (Vagverket 2005) finns en riskhanteringsmodell
beskriven. I denna ingdr stegen Riskidentifiering, Riskvirdering och Verk-
stdllande. For riskvarderingen anvinds bland annat en sa kallad riskmatris.
Denna viger samman sannolikheten for att en viss skadehidndelse ska
intraffa med forvidntade konsekvenser och ger dirmed ett underlag for
prioriteringar. Denna litteraturstudie har fokuserat pa den forsta delen,
d.v.s. riskinventeringen.

En av de grundliggande frigestillningarna i detta projekt dr hur befintlig
information och databaser for riskinventering ska kunna utnyttjas. En
annan ir hur det, automatiskt eller semiautomatiskt, 4r mojligt att ta fram
enhetliga underlag att basera en riskinventering pa. Dessa fragestdllningar
ar inte sjalvklara att besvara, men denna 6versikt kan hjilpa till att peka ut
fardriktningen. En ansats som beskrivs i ”Blue Spot” — konceptet bygger pa
flera steg for att gora stegvis féordjupade analyser av risk. Liknande forhall-
ningsitt dterfinns i arbeten av Kalhantari (2011) och Daeminezhad (2011).









1. BESKRIVNING AV INDATA

11 NNH — Ny nationell hojdmodell

Maélsdttningen dr att med hogupplost laserdata som grund skapa en riks-
tickande héjdmodell. Planerad tid for genomférande &r ca 6 r med fokus
pa skanning de fyra forsta dren (2009-2012). Framvixten av héjdmodellen
redovisas pa Lantmateriets hemsida. Se http://www.geolex.Im.se under Geo-
grafiska databaser/Hojd-information/Ny nationell héjdmodell.

Produkterna inom NNH utgors av:
e punktmoln med XYZ for varje méitt laserpunkt

e grid med 2 m uppldsning interpolerat frdn markpunkter
i punkmolnet®.

Till detta levereras metadata som
redovisar tillkomst- och bearbetnings-
historik.

Leverans av NNH-data 2 meters-grid
fran Lantmaéteriet utgors av rar-kompri-
merade ascii-filer, 2,5 x 2,5 km, med
2 meters upplosning. NNH punkt-
moln levereras i LAS-format, ett binirt
sekventiellt format, vilken dr den de
facto standard som galler for laser-
data. Aven dessa ligger i 2,5 km-rutor.

Teckenfbrklaring
B voart g

Godd pla

Sianner siart

Figur 1. Skanningstatus vecka 45 2013. Stora delar av landet finns nu tillgdingliga for anvdindning (grént).

1  Lantmdteriet, 2010: Produktbeskrivning GSD-Hojddata, grid 2+.



Figur 2. Frdn vanster till hdger detalj ur den gamla 50 m- modellen, NNH grid 2+ samt terréingskuggning baserad
pd NNH grid 2+.
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Noggrannheten i hojd hos enskilda laserpunkter dr normalt bittre dn 0,1 m
pa plana hirdgjorda ytor (kravet ar bittre dn 0,2 m). Lokalt kan noggrann-
heten bli betydligt sdmre, till exempel i omrdden med starkt sluttande ter-
rang eller svirdefinierad markniva. I omridden med tit skog blir dessutom
punkttitheten pad mark lagre, vilket gor att smé terrangformationer kan ga
forlorade.

Noggrannheten hos enskilda laserpunkter dr normalt sdmre i plan dn i hojd.
Fotavtrycket eller triffytan pd marken 4r ca 0,5 m? Kravet pd noggrann-
heten i plan éar att felet ska vara mindre dn 0,5 meter. I normalfallet ar felet
mindre dn 0,3 m. I ndgorlunda plan terrdng ir detta inget problem, men i
starkt sluttande terrdng inverkar detta pd noggrannheten i hdjd, som darfor
forsdmras nar lutningen okar.

Digital jordartsinformation

Inom studieomrddet forekommer tvé olika produkter frdn SGU:s jordarts-
databaser, karta i lokal respektive regional skala.

1.2.1 Lokal skala

Kartlaggningen foregis av tolkning av IR-firgbilder i skala 1:30000. Resul-
tatet av flygbildstolkningen 6verfors till arbetskartor, som normalt dr den
ekonomiska kartan i skala 1:10000 eller ortofoto. Vid kartliggningen i filt
sker en kontroll av de flesta pd kartan utskilda ytorna. Kompletteringar
och dndringar av konturer och jordartsbedémningar infoérs successivt pa
arbetskartan. Jordartsobservationer utférs med hjédlp av bl.a. stickspjut och
det dr jordarten pd ca 0,5 meters djup, d.v.s. jordarten under det av vittring
och odling paverkade ytlagret som kartliaggs.

Kartbilden dr generaliserad for att dka ldsbarheten i skala 1:50000 (Figur 3).
Detta giller sdvil konturliggningen som jordartsindelningen. Av reproduk-
tionstekniska skdl har de minsta ytorna pd kartan en diameter som motsva-
rar 50 meter i naturen. Kartbilden ska sd 1angt mojligt dterspegla omradets
allmdnna geologiska karaktdr. Exempel pa generaliseringar dr t.ex. att flera
smd nirliggande hillar kan sammanslis till en stor hill. Smi hillar eller
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Figur 3. Jordartskarta frdn SGU. Kartldggningen utfors av Sveriges Geologiska Undersékning (SGU).
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sedimentytor liksom smd ytor av en avvikande jordart kan uteldimnas eller
en ensamt liggande liten hill, eller en liten, men for den geologiska bilden
vasentlig jordartsyta forstoras i kartbilden. Inom omridden med sma ytor av
olika jordarter redovisas den dominerande jordarten. Ar jordarten tunnare
dn 0,5 meter redovisas den normalt inte. Kartliggningen utfors av Sveriges
Geologiska Undersdkning (SGU).

1.2.2 Regional skala
I likhet med kartlaggningen i lokal skala foregds fialtkontrollen av tolkning

av flygbilder. Dock sker filtkontrollen framst lings vignéitet. Presentations-
skalan dr normalt 1:200000 for dessa kartor.

Fastighetskartan

Fastighetskarta finns i raster- eller vektorformat med olika informations-
skikt. Produkten dr anpassad for visning i skalomrddet 1:5000 — 1:20000,
GSD-Fastighetskartan bygger pd Lantmaéteriets grundliggande geografiska
databaser ddr informationen har samlats in med olika kvalitet gdllande
ldgesnoggrannhet, innehdll och aktualitet.

Ajourhdllningen sker dels periodiskt i Lantmaiteriets egen regi, dels mer
kontinuerligt i samverkan med andra statliga myndigheter, kommuner och
organisationer. Insamlingsmetoder som anvinds inom egen regi ir framfor-
allt tolkning i flygbilder i stereo eller ortofoto. Aktualiteten i olika omriden
beror diarfér pd bildforsorjningsprogrammet (Lantmditeriet) och de avtal
som finns med samverkansparterna.



1.4

1.5

1.6

I dennastudie har fastighetskartans information om vattendrag anvints som
indatatillden hydrologiska modellen. Storre vattendrag redovisas som vatten
(sjoar och storre vattendrag) och ingdr i markdataskiktet. Mindre vattendrag
(< 6 meter breda) finns som linjer och ingdr i skiktet med hydrografiinformation.

For geografisk tickning se Geolex pd www.geolex.lm.se

Ortofoton

Ortofoton dr radiometriskt bearbetade flygbildsdata som &ar geometriskt
projicerade till en ortogonal kartprojektion, med stéd av en hdjdmodell. I
ett ortofoto pdverkas inte skalan eller avstindet mellan punkter av terringens
variation, sa som fallet dr i en flygbild dir centralprojektion rader. Fran och
med 2006 framstélls och lagras ortofoton i filer om 5 x 5 km rutor respek-
tive 2,5 x 2,5 km rutor anpassade till referenssystemet SWEREF99 TM. Bide
GSD-Ortofoto och GSD-Ortofoto tétort levereras i filer enligt de rutor de lag-
ras i, men kan dven bestédllas i valfritt utsnitt, med min-max koordinater.
Vid produktion av GSD-Ortofoto ir flyghdjden normalt 4800 meter vilket
ger 0,5 meters upplosning i bilderna. Ett urval av téitorter fotograferas frdn
2500 meters hojd vilket ger en upplosning pa 0,25 meter och har dd nam-
net GSD-Ortofoto téitort. Ortofoton finns tillgingliga som svartvita, firg och
infrarod fargbilder. De infraréda fargbilderna anviands ofta for kartering av
markslag och vegetation.

NVDB — Nationell vag databas

Nationell Viagdatabas (NVDB) dr en heltdckande vagdatabas for Sverige. Det
innebdr att alla allménna végar, gator, torg, firjeleder och andra leder eller
platser som anvadnds for trafik med motorfordon ska ingd. Ging- eller rid-
banor ingdr ej i NVDB. Inte heller traktorvégar, skoterleder eller tillfalliga
vdgar t.ex. isviagar. Hur noga vigens egenskaper beskrivs beror pd hur viktig
végen dar, sedd ur ett allmént transportperspektiv.

I databasen finns information om ~ 98000 km statliga vigar, 40000 km kom-
munala vidgar och 415000 km privata vigar (mestadels skogsbilvigar) samt
gang- och cykelvdgar. Utdver det finns information om 12 000 km jarnvigar
i den Geografiska Anliggningsdatabasen (GAD).

Alla NVDB-skikt ¢ver studieomradena, som levererades i ESRI shape vektor-
format till projektet, har anvints i analyserna. Smavigar utan angiven vig-
bredd har inte hanterats inom projektet.

Hyggeskartering

Alla avverkningar storre dn 0,5 ha mdste anmadlas i forviag. Skogsstyrelsen
har efter anmaélan 6 veckor pé sig att ge tillstdnd till, eller avsla avverk-
ningen. Erhélls inget svar inom 6-veckorsperioden ridknas detta som ett god-
kidnnande. For det tillstdndet studeras avstdnd till vattendrag, natur- och
kulturintressen. Risk for vigpdverkan, t.ex. avstdnd till vig ar inte med i
checklistan for tillstdndsprovning. Efter godkdnnande har sékanden 3 ar pa
sig att genomfora avverkning.



Figur 4. Utsnitt ur ortofoto 0,5 m uppldsning respektive NNH grid 2+ inom driftsomrdde Bergslagen.
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Figur 5. Anmalda awverkningar till vinster och faktiskt genomforda till hoger. Ju mérkare bld desto senare dr.
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Skogsstyrelsen tar kontinuerligt fram nya skikt for avverkningsanmalningar
och faktiskt avverkad skog. Dessa ir fritt dtkomliga i vektor shape-format
via “Skogens killa” pd Skogsstyrelsens hemsida. Informationen uppdateras
minst en gang i veckan. Hyggesanmadlningar innehdller de omrdden som
har anmailts eller ansokts till Skogsstyrelsen for i forsta hand féryngrings-
avverkning.

Skogsstyrelsen karterar hyggen sedan 10 dr tillbaka med hjélp av skillnads-
analyser i satellitdata. Faktiska avverkningar liaggs in i Hyggesdatabasen,
aven oanmalda.

“Faktiskt avverkat” baseras pa skillnadsanalyser i satellitdata. Uppdatering
av detta skikt sker pa drsbasis med ett 16pande omdrev. Detta innebar att
aven om skiktet uppdateras en gdng i veckan sd kommer varje yta i Sverige
kanske bara tickas max en gdng per ar. Datum for satellitregistrering styr
vilken tidsstimpel informationen har.

Skred och ravindatabas

Under 2012 lanserades en ny tjanst, av SGU, som visar spdr av intriffade
jordskred samt raviner i losa jordlager. Spar av intrdffade jordskred kan
vara en indikation pa att det finns risk att nya skred kan ske i nédrheten.
Informationen tas fram med hjdlp av NNH. Tillsammans med jordartskartor
och héjddata kan skreddatabasen anvidndas for en 6versiktlig bedémning av
skredkanslighet och markstabilitet. I dagsldget har cirka hilften av Sveri-
ges yta inventerats. Inventeringen fortsétter i takt med att Lantmaéteriet tar
fram nya hojddata.

De flesta identifierade jordskreden har skett framst pd land, men dven nédgra
pé havets botten. Flest jordskred har skett i Gota dlvs dalgdng, i Bohusldn
och i Vanerlandskapen. Jordskreden har oftast skett i lerjordar i dessa omradden.
I norra Sverige har skred skett i moran.

Kartvisaren visar dven raviner, vilka har uppstitt genom vattnets erosion i
16sa jordlager. Ett omrdde med ménga raviner tyder pd litteroderade jordar
och att det finns risk for dilig markstabilitet.









2. METOD OCH RESULTAT

2.1 Hoga vagbankar

Malet med analys av hoga vigbankar &r att peka ut riskomrdden med hoga
vagbankar, som kan vara extra utsatta vid hoga fléden. Vigbankar kan vara
sarskilt utsatta nir hoga vattenfléden rinner lings med viagen och undermi-
nerar viagbanken eller nér vattendrag snabbt fylls pd med vatten uppstroms
och trummorna inte dr tillrickligt dimensionerade for flédet. I kombina-
tion med skredkénsliga jordarter utgor detta en stor risk. Analysen resul-
terar i ett GIS-skikt med inringade ytor for varje hog vigbank. Detta skikt
kan utgora ett beslutsunderlag for att prioritera vilka vagstrackor som ska
undersokas narmare i falt infér eventuella dtgidrder. Vid en djupare analys
bor de identifierade vigbankarna granskas tillsammans med jordartskarta
och/eller bestimning av materialet i vigbanken, lutningar till och frin vig-
banken (hojdkurvor eller lutningsbild) och uppskattning av flédena samt
konsekvenser om vigbanken skadas.

211 Kriterier for hoga vagbankar

Tre generella fall dr intressanta vid analys av hoga vigbankar, se Figur 6.
I fall A finns det vigbanker pad bada sidor om vigbanan, i fall B ligger vigen i
en sluttning med en fortsdttning av vigbanken i sluttande terrdng samtifall C
som symboliserar situationen nir vagbanken har en nirhet till 6ppet vatten
i form av en sjo eller vattendrag. Bade fall A och B kan ha ett 6ppet vatten
pé ena sidan. For fall B kan vattnet dterfinnas 1angt ifrdn vigen, men dndd
riaknas som risk nir terrdngen fortsitter slutta ner mot vattnet.

Trafikverket har under projektets gdng granskat mellanresultat och utifrdn
resultaten och deras erfarenhet av riskobjekt har héga vigbankar definierats
enligt foljande:

e Vigbank hogre d4n 4 meter och/eller med en lutning storre dn 22°.

e Sokomrade cirka 15 meter ut frdn viagkant pa bada sidor. I de fall slutt-
ningen fortsitter och ndr ett vattendrag/sjo ska sokomradet utdkas for
att fa med dessa.



vag FallC
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Figur 6. Kriterier for hoga vigbankar. Specialfallet visar hur en brant lutning kan bérja en bit utanfor végkant.

2.1.2 Metod for identifiering av hoga vagbhankar

Indata till processen dr viagnit i vektorform frdn NVDB och héjddata fran
NNH i 2 meters raster. Metoden gér ut pd att leta efter stora hojdskillnader
i anslutning till vagnitet. Flera alternativa metoder har provats och den
valda metodiken gir ut pd att skapa en differensbild mellan hégsta (max) och
lagsta (min) hojdvarden inom 7 x 7-filter (14 x 14 meter) inom ett avstdnd pa
14 meter frdn vigkanterna. Differensen mellan min och max ger sedan ett
kontinuerligt raster. De sammanhéidngande omrdden som har en hgjdskill-
nad pd mer dn 4 meter extraheras till polygoner (vektor). Medel- och max-
hojdskillnaden for indikationerna ligger till grund for indelning i diskreta
klasser; 4-7, 7-10 och > 10 meter, se Tabell 1.

Lutningen, berdknad ur hdjdmodellen, r viktig information som anvinds
inom flera delar av produktionen. Ju brantare desto hogre risk for ras vid
hoga vattenfléden. Att utgd fran lutningen for att avgrinsa de hoga vig-
bankarna har testats inom projektet, men resultaten blev inte tillrackligt
robusta. Istdllet behdlls informationen om lutningen, som stéd vid detal-
jerad granskning. Exempelvis berdknas och lagras max- och medellutning
inom varje indikation. Aven héjdkurvor genererade ur NNH kan anvindas
som stod vid manuell granskning av resultaten.



Indata: NVDB & NNH grid 2+

v v

NVDB: NNH 2m raster:
- Klippa ut omrade - Importera och mosaika ihop
- Buffra vagbredd - Generera lutning och héjdkurvor

Buffertar vagbredd och bredd Hojdmodell Lutning Hojdkurvor

2m raster Vektor

+15m vektor shape 2m raster

Berakna hojdskillnad > potentiella hoga vagbhankar.

Rensa och kontrollera:

- Ta bort sma ytor

- Skilja sluttning fran bank pa bada sidor
- Rensa uppenbara fel

DEIEN

(indata,
mellanreultat,
slutresultat)

v

Processer
Ley_erans__: bearbetning,
- Hoga vagbankar, vektor funktioner och skript

- Lutning: raster
- Hojdkurvor, vektor

Figur 7. Sammanstdllning av processer och skikt (indata, mellanresultat och slutresultat) vid produktion av héga
véigbankar.

2.1.3 Klassindelning hoga vagbankar

Projektet har baserat visualisering av resultaten pa en klassindelning bero-
ende pa hojdskillnad i tre klasser samt typ av bank (Tabell 1).

i Banktvp

4—7 meter hojdskillnad inom Vid sidan av vagen,
15 meter utanfor vagbana ej i direkt kontakt
2 7-10 meter 1 Vagen ligger i sluttning
3 >10 meter 2 Bank pa bada sidor
N
4-7 meter utanfor vagkant
4 —7 meter sluttning
4-7 meter bank
7-10 meter utanfor vagkant
7-10 meter sluttning
7-10 meter bank
> 10 meter utanfor vagkant
> 10 meter sluttning
> 10 meter bank

Tabell 1. Klassindelning for héga véigbankar. Bendmningen “utanfor véigkant” syftar till de fall dér den
starka lutningen bérjar en bit utanfor vagkanten.



2.1.4 Resultat

Figur 8 visar ett omrédde dir indikationerna 6verlagrats ett ortofoto respek-
tive hgjdmodell. Till héjdindelningen kom mer en separation mellan vig-
bank i sluttning och vigbank pa bdda sidor. I driftsomrdde Bergslagen finns
ungefdr 16 viagbankar hdgre dn 4 m per km vég, varav 4 tillhér de brantare
klasserna ¢ver 7 m hojd.

vagbankar

Klass

4-8m
| 46 m shutining
[ Jasmbank

T-am
7-9 m shutining
D 7-8 m bank
10+ m
| 10+ m sluttning

I:I 10+ m bank

Figur 8. Utsnitt ur driftsomrdde Bergslagen. De hoga vigbankarna dr dverlagrade ortofoto till viinster respektive
NNH grid 2+ till hoger.

2.1.5 Analys av langa sluttningar

I manga fall kan en vigbank fortsitta slutta flera hundra meter ner mot ett
vattendrag eller en sj0. Dessa dr intressanta att peka ut eftersom eftersom de
i kombination med kénsliga jordarter kan leda till att 1dnga viagavsnitt rasar
valdigt ldngt. Lutningen ir en viktig faktor d&ven om det for vissa jordarter
inte krévs sdrskilt brant lutning for att skred ska kunna ske. Projektet har
provat att expandera vigavsnitten med indikationer pa héga vigbankar for
att visa mojligheterna att kombinera med andra data. Denna process ir inte
med i produktionslinan, men, kan mycket vil liggas till som en fortsiattning.

I Figur 9 visas avstidnd frdn hog vigbank till vatten med buffertzonerna 100,
200 och 300 meter. Figur 10 visar medellutningen for varje indikation inom
de olika buffertavstinden. Statistik for lutningen inom de olika avsnitten
i kombination med analys av nirhet till vatten kan ligga till grund foér en
bedémning av risken for ras eller skred.



Figur 9. Avstdnd frdn hog viigbank 100, 200 och 300 meter. Till vinster NNH 2 m och till héger lutningsbild gene-
rerad ur NNH 2 m.

Figur 10. Medellutning inom de olika buffertavstdnden 100, 200 och 300 meter. Grént 0°, gult 1-5°, orange 6-10°,
rétt ca 15° medellutning.



Figur 1. Rutndtet dver studieomrdde. De vita rutorna indikerar alft som ligger inom huvudavrinningsomrddet.

Varje ruta ar 2,5 km x 2,5 km.
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Flow direction

Figur 13. Relation mellan avrinningsriktning och avrinningssamling.

Flow accumulation




2.2 Hydrologi
2.2.1 Hojdmodell

NNH data levereras som ascii-filer i ett komprimerat format. Varje fil ticker
ett 2,5 km x 2,5 m omrdde. Studieomradet omfattas av 819 filer i ett rutnit
(Figur 11).

Hojddata extraheras frin filerna och konverteras till ett rasterformat (.img)
med tvd meters upplosning i plan. Ett raster kan sidgas motsvara en digi-
tal bild som ar georefererad, d.v.s. att bilden dr anpassad till en projektion
(i detta fall SWEREF99 TM). Ett raster dr uppbyggt av pixlar eller celler med
en viss storlek. Rasterfilerna sammanfogas (mosaik) for att skapa en kon-
tinuerlig digital hdjdmodell 6éver hela studieomradet. Bearbetningen gors
automatiskt genom ett Python-skript som bygger pa verktyg i ArcGIS.

2.2.1.1 Ythydrologisk modellering frn NNH

For att kunna extrahera relevant information frdn héjdmodellen méste ytav-
rinningens riktning kalkyleras for varje cell baserad pé den storsta skillnaden
mellan den processade cellen och de itta cellerna i omgivning, se Figur 12.

Ett andra raster, "flow acumulation”, baserat pd ”“flow direction”-rastret
innehdller information om antalet uppstroms celler som har tillrinning
mot aktuell pixel. I Figur 13 visas hur cellen néra nedre hégra hornet har
en tillrinning frdn 27 andra celler.

Avrinningsnitverk byggs pa ett verktyg som berdknar summan av alla celler
som ligger uppstroms, och alltsad strommar till den processade cellen. Denna
aren standardmetod for att derivera ackumulerade floden frdn héjdmodeller
(Jenson and Dominique, 1988). Darmed tenderar celler med hdéga ackumu-
lerade floden att bli vattendrag. Bara celler med ett uppstrémsomrade av
minst fem hektar beh6lls och inkluderades i avrinningsnatverket.

Om alla grannpixlar har ett hogre virde dn den processade cellen blir cellen
flaggad som en sd kallad ”sink” med en odefinierad avrinningsriktning. En
hojdmodell som innehéller sinks maéste forst bearbetas for att kunna anvindas
i ytterligare hydrologiska analyser.

Sinks i en hdjdmodell kan bero pa naturliga orsaker (topografiska lagpunkter),
artificiella anledningar (t.ex. vigtrummor) eller pa grund av felaktigheter i
hoéjdmodellen. Efter att alla sinks har identifierats mdste de tas bort (eller
fyllas). Om det finns sinks kvar i hdjdmodellen kommer avrinningsnitver-
ket att bli osammanhidngande eller avbrutet och avgransningen av avrin-
ningsomrdden kan bli felaktig.

Ett avrinningsndtverk kalkyleras frdn den DEM-baserade hydrologiska
modelleringen. Nitverket representerar omrdden som har minst fyra hektar
av uppstromsflode se Figur 14. Det bor pdpekas att avrinningsnétverket ar
helt baserat pa hojddata och hinsyn &r inte tagen till t.ex. markinfiltration
eller vegetation. Darfor kan denna avrinningssituation motsvara férhdllanden
dd marken ar helt vattenmattad efter ldngvarig eller mycket intensiva regn.
Déaremot visas det i Figur 14 att ett sddant avrinningsndtverk kan ge mycket
mer information dn vad finns i andra datakillor, i detta fall fastighetskartans
redovisning av ett mindre vattendrag.



Figur 14. Jdmfdrelse av det skapade avrinningsnétverket (mdrk blG) och Fastighetskartan (akvamarin). Fastighets-
karta dr ndgot generaliserad.

Figur 15. £tt exempel av hur topografiska “sinks” kan pdverka byggande av avrinningsndtverket. Firgarna indikerar
hur mycket hajdmodellen mdste “fyllas” innan flodet kan fortsdtta mot vattendraget. Rosa betyder en héjning av
mellan 25 till 50 cm medan mérk lila betyder mer dn tvd meter.



2.2.2 Blue Spots

Blue Spots kan beskrivas som omrdden som har en tendens att samla polar av
vatten under vissa omstindigheter (t.ex. regnstormar, vattenmaéttad mark eller
Oversvamningar), med andra ord &r det topografiska sidnkor dér ytavrinning ar
begrinsad eller omdjlig. I digitala termer ar ”"Blue Spot” en eller fler celler dar
alla grannceller har en hogre hojd. Kalkylerandet av avrinningsriktning i dessa
celler ar inte mojligt.

Det ar relativt enkelt att automatiskt berdkna och identifiera Blue Spots i
en digital h6jdmodell. Topografiska ldgpunkter, gropar, utan naturlig avrin-
ning, orsakar fel i ménga av de mest anvinda hydrologiska modelleren — pa
grund av de odefinierade avrinningsriktningarna. Darfor rekommenderas
det att skapa en digital h6jdmodell utan sdnkor. Under denna process kan
Blue Spots litt kalkyleras frdn de topologiska ldgpunkterna. Enligt standard-
definitionen har Blue Spots en volym av minst 10 m?.

Det ar viktigt att undvika att 6vertolka resultatet av en Blue Spot analys. Som
synes i Figur 16 kan Blue Spots 6verrepresenteras i relativt 1glant mark (t.ex.
jordbruksfilt och vid vattendrag). Den gula polygonen i nedre vidnstra hornet
ar 3,2 ha och har en volym av ungefir 37600 m?. Fast bara dkermark kommer
att drabbas vid en 6versvimning. Den gula polygonen i den hogre delen av
bilden ar knappt 2.3 ha med en volym som ar ungefar 15 % storre 4n den forsta.
Dessutom kommer en éversvdmning att paverka ndgra tomter och hus vid nér-
liggande girdar. Det finns ocksa méjlighet att dela in och redovisa Blue Spots
efter djup, som komplement till den totala volymen.

2.2.3 Topographic wetness index

Ett sd kallat topografiskt vathetsindex (TWI) har I andra studier (Kalantari
2011 mfl) visat sig viktigt for att identifiera platser med risk for 6versvimning
och vattenmaéttade markforhdllanden. For att framstdlla TWI behévs en
noggrann hdjdmodell. I sin enklaste form ser formeln ut som foljer;

a
TWI =1n ( taT)
dar;
a = area uppstroms i varje enskild pixel (jmfr “Flow accumulation”)

B = lutning i varje enskild pixel

TWI berdknades for hela studieomradet och levererades i rasterformat
(Figur 17). Ett hogt virde pd TWI indikerar stort uppstromsomrade och/
eller 1ag lutning.



Figur 16. Jdmfdrelser av tvd stora identifierade Blue Spots. Trots att de ser ungefarligt lika stora ut dr den hégra
Blue Spot betydligt mer av ett hot mot ndrliggande infrastruktur och bostdder.

Figur 17. TWI berdknat | ssamma omrdde som figur 16. Héir kan noteras att hoga vdrden i stort motsvarar omréden
med s.k. “Blue Spots”.



2.2.4 Test med extra hogupplost terrangmodell fran LAS-punktmoln

Hydrologimodelleringar har utfoérts med produkten NNH markmodell. I
vissa fall kan det visa sig att upplosningen i denna kanske inte riktigt racker
till for att visa mindre objekt som t.ex. smala diken, vilket pdverkar avrin-
ningsmodellen. Vid undersdkningarna visar det sig att markklassningen i
LAS-molnet fungerar bra for detta &ndamal. Att bara jobba med sista returen
ur punktmolnet ger eventuellt bra resultat dir det inte finns ndgon vegeta-
tion, annars finns en risk att vegetation kommer med i modellen.

Enmeters data ger fyra gdnger storre informationsmidngd dn tvimeters
data, men bedoms dnda realistisk att utvirdera di informationen om diken
finns i LAS-molnet men inte alltid kommer med i interpolationen till raster.

En markmodell genererad ur LAS-punktmoln baserad pd markklassningen
med upplésningen 1 m, samt 0,5 m skapades med hjidlp av TIN-generering
(Triangulated Irregular Network). TIN-generering frdn punkter for att skapa
ett regelbundet raster ir en beprévad och effektiv metodik. Det innebir
trianglar skapas mellan tre intilliggande punkter som d& representerar
markytan. Hojden i den interpolerade triangeln ger sedan rastervirdet for
respektive pixel. TIN anvinds i detta fall som en omsamplingsmetod. Resul-
tatet blir ett regelbundet raster med interpolerade hdjder ur LAS-molnet
baserat pd klassade markpunkter.

Diken och andra snabba forandringar framtrdder tydligare i 1 m rastret d4n
i 2 m rastret (Figur 18). Motsvarande markmodellsgenerering utférdes med
0,5 m raster och i denna modell framtriader diken och andra férdndringar
dnnu tydligare, men pa 6ppna ytor framtrdder, vid inzoomning ett regel-
bundet ménster som inte dr naturligt. Detta innebdr att punkttitheten inte
medger att man skapar markmodeller med hogre upplosning dn cirka 1 m.
Dessutom Okar dataméngden kvadratiskt med 6kande upplosning vilket gor
att t.ex. hydrologimodeller blir mycket berikningsintensiva.

Figur 18. Terrdngskuggning i hajdmodell 7m till vinster respektive NNH 2 m till hoger.



2.2.4.1 Fordjupad diskussion om hojdmodellerna

En konsekvens av GSD 50+:s upplosning dr att lokala variationer i topografi
kan péverka hydrologiska analyser pa flera sitt. Figur 19a visar Tronninge
— ett litet samhaille ungefar fem kilometer nordost om Varberg. Den roda
rutan ir 50 ginger 50 meter och samma omrdde visas i samtliga bilder.
Omrdadet for rutan valdes helt slumpmassigt.

Figur 19b visar GSD 50+ omsamplad till 25 meters upplosning med ett diskret
vdrde. Resultatet ar att rutan innehéller fyra héjdvirden — 7.8, 8.1, 8.2 och
8.8 meter. Bld och grona fiarger indikerar ligre hojder och bruna och vita
fargar visar hogre hojder (hela skalan i bilden idr mellan sju och nio meter
over havet). Den lidgsta punkten, 7,8 m.o.h. ligger i det sydvédstra hornet av
rutan, Figur 19c visar en kontinuerligt interpolerad modell vilken bygger
pd samma data. En hydrologisk modell eller en éversvimningsanalys som
bygger pd detta underlag indikerar tydligt ytavrinning frdn nordost mot
sydvist.

Figur 19d visar en ytmodell med 2 meters upplosning tillverkad med NNH.
Hojdskalan dr densamma som visas i figurerna 19b och 19c och att avrin-
ningen frdn nordost till sydvést inte speglar verkligheten. Avrinningen
skulle faktiskt ske frdn sydost mot nordvist. Dessutom innehdller den
nordvistra kvadranten den ligsta punkten (7,1 moh) jAmfort med GSD 50+:s
vdrde av 8,2 moh.

Enligt NNH finns den hogsta punkten (9.3 mo6h) p en vall langs vigen (Figur
19a) som separerar ett bostadsomrédde och jordbruksmark frdn vigen. Denna
punkt ligger i den sydviastra kvadranten som ar enligt GSD 50+ det ligsta
omrddet inom rutan. Vallen som ir en uppenbar barridr for ytavrinning gar
inte att urskilja i en h6jdmodell som bygger pa GSD 50+.

Konsekvensen dr att den ythydrologiska modelleringen med GSD 50+ héjd-
data skulle ge fel resultat som innebdr att en vigtrumma bor placeras i
omradet for att minska risken for erosion lingst vigen. Hojdmodellen som
bygger pd NNH indikerar diremot att ytavrinningen sker mot skogspartiet
och dkermark i nordvistlig riktning.

Till slut bor det pdpekas att denna jamforelse gjordes med en teoretisk ”for-
béttrad” héjdmodell med 25 m uppldsning. Den ursprungliga GSD 50+ hojd-
modellen har ett virde av 8.0 moéh for hela rutan.

2.3 Vagtrummor

2.3.1 Kriterier for att identifiera lagen
Kriterier for att identifiera sannolika ldgen for trummor &r i denna analys;
1. Lagen déar biackar eller storre diken korsar véagen eller jirnvéigen.

2. Ligen dar framriaknade rinnvégar frdn avrinningsnitverk korsar
vagen eller jirnvigen.

3. Strackor lings vig eller jirnvdag som sammanfaller med s kallade
”Blue Spots”.
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Figur 19a, 19b, 19¢, 19d. Bildserie som underlag for diskussion om skillnaderna mellan héjdmodell 50 m och

NNH 2 m.

2.3.2 Metoder for att identifiera trummor

Potentiella lagen for vigtrummor har tagits fram foér driftomrddet. Denna
analys bygger pa férekomst av rinnvégar for vatten, ”"Blue Spots” och fastig-
hetskartans hydrologi. Metoden for att ta fram detta bygger pi att de sdk-
raste indikationerna, som i detta fall representeras av fastighetskartans
hydrologilinjer podngsitts hogst. Sedan podngsitts ”"Blue Spots” och rinn-
végar i fallande ordning. Resultatet summeras vilket i detta fall innebér
en poiangskala mellan 1 och 7 som indikerar 6kande sannolikhet att finna
en trumma. Principen fér denna analys inklusive de ythydrologiska model-
lerna finns beskrivna i Figur 20.

2.3.3 Resultat

Resultatet av denna analys dr linjesegment lings vigen som har attributet
“KLASS” vilket beskriver hur minga sammanfallande virden som finns pa
den aktuella platsen (Figur 21). I vissa fall indikeras en ganska 1ang striacka
ldngs vigen vilket naturligtvis minskar precisionen.



Indata: NVDB, NNH grid 2+, GSD Fastighetskartan

v v

NVDB: GSD Fastighetskartan: NNH 2m raster:
- Urval: vagar -Urval: hydrografi - Hydrologiska analyser
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Figur 20. Schematisk modell for analys av Idgen for véigtrummor.

Figur 21. Resultat frdn identifieringen av méjliga ldgen for vagtrummor.



2.4 Ovriga underlag
2.41 Hojdkurvor genererade ur NNH

Hojdkurvorna ar baserade NNH 2+ hojdmodell. Innan héjdkurvor genereras
maskerades alla sjoar och stora vattendrag frdn hojdmodellen bort. Detta
krévs eftersom de ursprungliga LAS-punkterna och hdjdmodellen inte tar
héinsyn till vattenytor — med andra ord dr hdjdvardena over vattenytor inte
justerade och inte kan antas att vara riktiga. Efter att hojdkurvorna genererats
tillimpades en algoritm for att utjamna de ibland kantiga konturlinjer
som blir resultatet av héjdrastret. Vattenklassningarna fran Fastighetskartan
anviandes for att identifiera och radera data 6ver sjoar och stora vattendrag.

Hojdkurvorna byggs automatiskt fran rasterskiktet. Den valda metoden till-
later att vissa egenskaper (basintervall, index, osv) laggs till i attributtabellen.
Hojdkurvor med en meters ekvidistans genererades ¢ver alla ytor som inte
ar tickta med vatten. Lingst kustlinjen kan vissa diskrepanser uppstd dar
fastighetskartans strandlinje inte passar perfekt med hdjdmodellen (Figur 23).

2.4.2 Lutning

Lutningen ar viktig information fér manga delar inom riskbedémning langs
vagar. For vissa tillimpningar gir den direkt in som underlag for att ta fram
riskomrdaden, t.ex. skredrisk, medan den fér andra delar kommer in i ett
senare skede, t.ex. analys av hoga vigbankar.

Lutningen i varje enskild punkt (pixel) har berdknats med hjilp av inbyggda
funktioner i ArcGIS. I projektet har lutningen berdknats i grader baserat pa
NNH 2 m-grid med hojder angivna som flyttal. Kriteriet lutning ingdr som
en parameter vid beddmningen av héga viagbankar som potentiella risk-
objekt, dir en lutning om ca 22° har angetts som ett gransvarde. Lutningar
storre dn 22° kan generellt anses som en risk vid bankhdéjdskillnader storre
dn 4 meter, dock beroende av jordartstypen i underlaget. En hojdskillnad
om 4 meter pad 15 meters stricka ger en lutning pa 15° medan 4 meters hojd-
skillnad pd en 10 meters stracka motsvarar en lutning pé ca 22° (Figur 23).

2.4.3 Skredrisk

Analys av omrdden utsatta for skredrisk genomfordes med hjélp av en kom-
bination av lutning och digital jordartsinformation. Omraden som lutar
mer dn 1:10 (10 %) och sammanfaller med jordarterna, lera, silt eller svim-
sediment valdes ut och visualiserades om dessa forekommer i ndrheten av
vagomrddet (Figur 24). Den klassindelning som valdes kan bli svartolkad i
en karta och det kan darfor vara béttre att begrinsa sig till att visa alla lut-
ningar > 10 % indelat efter jordart.



Figur 22. Hojdkurvor baserade pd NNH hdjddata i ndrheten till strandlinjen. Bruna kurvor indikerar en indexerad
linje (alltsé 5 m, 10 m osv). Den bld ytan dr vatten enligt Fastighetskartan.

Figur 23. Overst lutningsbild genererad ur NNH grid 2+. Nedan héjdmodellen till viinster och hejdkurvor till héger
dver samma omrdde.



Skredrisk Klassad
Skredkod
Lutn 10-20% Lera
Lutn 10-20% Silt
Lutn 10-20% Svamsed
I Ltn 20-30% Lera
Lutn 20-30% Silt
I Lutn 20-30% Svamsed
- Lutn >30% Lera
Lutn >30% Silt
- Lutn >30% Svamsed

Figur 24. Analys av omrdden med potentiell skredrisk.






3. TEKNISK PLATTFORM OCH VISUALISERING
VID TEST I FALT

De applikationer som anvinds inom Trafikverket ar foljande:
® ArcGIS server (serverprogramvara for geografiska data)
e ArcGIS Mobile (Klientapplikation for filtarbete)

e Webapplikation for visning pa kontor.

Filtapplikationen anvidnds frimst av geotekniker, miljoexperter for att
bedoma risker for olika skadehidndelser. Vid skrivbordet anviands data av
en storre grupp, t.ex. samhaillsplanerare och projektledare, for att planera
och prioritera atgirder for att motverka risker. Analysresultat tillsammans
med andra bakgrundsdata utgér underlag for faltarbete och mer detaljerade
studier enligt modell for riskviardering (Vagverket 2005). Riskvarderingen
ska kunna utforas i fialt genom att lagra ett antal uppgifter om utvalt risk-
objekt. Riskvirderingen visar sannolikhet for att en skada ska intraffa samt
konsekvenser av denna. Inventeringsdatabasen innehdller information om
olika typer av risker vid vigomrddet som t.ex. ras skred, éversvimningar
och miljopaverkan. I fdltapplikationen boér informationen vara ganska
enkelt visualiserad for att bli tydlig fér anvindaren. I webbapplikationen
finns tillgdng till all information som tas fram samt tilliggsinformation fran
andra datakéllor.

DB
Inventering ]

; Webzf pplikation Féltapplikation

|

Figur 25. Schematisk bild som visar den tekniska losningen for faltapplikation och webbapplikation.
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4. FALTINVENTERING

4.1 Driftomrade Bergslagen

Driftomride Bergslagen, Figur 26, bestdr av drygt 130 (82 mil statlig) mil
vag. Flera végar slingrar sig langs sjoar och vattendrag. Terrdngen ar kuperad
vilket gor att driftomréddet innehdller fler trummor genom vig dn normalt
och mdnga viagbankar bestdr av silt. Detta gor att omradet dr mycket intressant
att studera for att forsdka forebygga erosion och ras.

Figur 26. Bergslagens driftomrdde i Virmland. Endast de stérre vagarna dr med i kartan.



KLASS ANTAL

4—7 meter utanfor vagkant 345
4—7 meter sluttning 1124
4-7 meter bank 129
7-10 meter utanfor vagkant 4
7-10 meter sluttning 237
7-10 meter bank 102
> 10 meter utanfor vagkant 1

> 10 meter sluttning 78

> 10 meter bank 74
TOTALSUMMA 2094

Tabell 2. Antal utpekade vigbankar av olika typer.

Totalt sett pekar resultatet i genomsnitt ut 16 hoga vagbankar per km vag
inom driftsomréde Bergslagen. Av dessa ingdr 4 stycken i de brantare klas-
serna frdn 7 m och uppét. Se Tabell 2 samt dven figur 8 och avsnitt 2.1.4.

SANNOLIKT | KLASS | ANTAL SAMMANHANGANDE SEGMENT | ANTAL KILOMETER
1 74

2022
~ 2 317 19
3 3 1088 78
! 4 645 66
2
@ 5 39 2
v
6 272 33
7 291 29
SUMMA 4674 302

Tabell 3. Antal och Iingd av linjesegment som indikerar Idgen for vgtrummor eller annan typ av
drdnering. Rubriken KLASS visar en summa av indikatorer p@ ldge for vigtrumma, Ackumulerat fléde
(1podng), Topografiska Idgpunkter (fyllda omrdden, jmfr “Blue Spots”) i tvd kategorier (1 respektive
2 poding) och Fastighetskartans hydrografiska linjer (3 poding). Det hdgsta virdet kan alltsd bara
forekomma ddr samtliga indikatorer ssmmanfaller.

I Tabell 3 visas antal och striacka av vigsegment som indikerats i driftomrédde
Bergslagen. For sammanstdllningen i tabellen har alla sammanhéingande
linjesegment slagits samman och markerats med den hogsta klassen. Linjerna
langs vigen visar platser dar det enligt de ythydrologiska modellerna bor
finnas ndgon form av drinering, men slutsatser om antalet trummor kan
inte dras. Se dven figur 21 samt avsnitt 2.3.3.



4.2 Geoteknisk faltinventering

I syfte att testa metoden med att anvinda forproducerade skikt som stod
utférdes riskinventering ur geoteknisk synpunkt inom Driftomrdde Berg-
slagen, Varmlands ldan pd vdag 931 mellan Edeback och Fastnds en striacka pa
knappt 3 mil. Vigen gar pd Ostra sidan av Klardlven och jordarterna bestar
huvudsakligen av silt och sand. Inom driftomradet har védgras skett i sam-
band med stor nederbérd och d framst pd omrdden dir jordartsmaterialet
bestdr av sediment av silt och sand. Sdlunda blev vigarna 240 och 824 helt
avstingda dar de gdr pd dmse sidor om Raddasjon pa sommaren 2004. Hoga
vagbankar spolades bort pé fyra stéllen vid ett mycket kraftigt regn.

Erfarenheterna frin intriffade vigras i denna typ av undergrund ar féljande:

Riskindikationer

Hoga vigbankar av jord

Branta vdgsldnter

Trummor, svallis

Vigbankar pd sidolutande terrdng

Erosion av vattendrag

_k.r.-.Lm 0 1 2 ¥ 8 8 k
- J\"'\_—-qrr'fw- 1 ¥ > K‘mg
S B I N

Figur 27. Bergslagens driftomrdde i Varmland. Endast de stérre vigarna dr med i kartan.




Riskinventeringen utfoérdes av tvd personer varvid en kontinuerligt skotte
datorn. GPS-funktionen visade bilens ldge och skikten kunde avlésas i forvag.
Foljande skikt var i funktion:

e Hoga viagbankar (Figur 8)

¢ Sidolutande terrdng (Figur 23)

e Skredfarliga omraden (Figur 24)
e Troliga trumlédgen (Figur 21).

Skikt som ska tillkomma ar digitala geologiska jordartskartor vilket dr en néd-
vindigt om inte tillricklig lokalkinnedom finns. Atgird och ungefirlig omfatt-
ning av dtgard noterades i fdlt. Skada eller risk dokumenterades med foto.

Visst innearbete dterstdr dock med berdkning och ta fram kostnad av t.ex.
konsekvens for typskada. Kostnad for att dtgirda risken bor ocksd ingd sa
att jamforelse av dessa kostnader kan pdverka prioriteringen av objekt som
ska utforas.

Inventeringen lings vag 931 gav 15 st riskobjekt varav 3 st mera var att hinfoéra
till driftdtgarder, 4 st var trummor i héga vigbankar, 3 st var erosionsrisker
frdn Klardlven och 5 st var sidolutande terrdng. Skikten gav visst forhands-
besked for trummor, héga vigbankar och sidolutande terring, men dock
inte for erosionsrisker av vattendrag.

4.2.1 Inventering av vagtrummor

Pd en ca 7 km ldng striacka inventerades trummor genom vag. Ett skikt gav
visst forhandsbesked om trumléigen. Ca 80-90 % av trummorna hittades
inom foreslaget ldge for trumma genom vag. Att i kontorsmiljé kunna goéra
en grov uppskattning var trummor kan forvintas ligga sparar tid ute i falt.

Att anvidnda sig av “skiktet” troliga trumldgen minimerar kostnader vid
truminventering och forbattrar arbetsmiljon for de personer som vistas ute
pa végen.

4.2.2 Kommentarer hur tekniken fungerar

I detta fall fanns god lokalkdnnedom om de geologiska forutsdttningarna i
omrddet. I de fall kunskap om geologin saknas eller dr bristfillig dr geolo-
giska jordartskartor ndédviandiga. Darfor miste detta tillféras som digitalt
skikt i applikationer. Skikten gav férhandsbesked om hoga viagbankar och
sidolutande terrdang, dock ej for erosionsrisker av vattendrag. GPS-funktionen
var till stor nytta och skikten — sdrskilt nir dven geologiska kartan finns
med — kommer att vara ett gott hjalpmedel vid riskinventering. Fiargerna i
respektive lager kan forbattras for att fortydliga for anviandarna.



4.3 Sammanfattning av faltdiskussion

Sammantaget kan sigas att de processade underlagen ger en hjilp vid inven-
tering i félt, och att det dr sannolikt att inventeringstiden kan férkortas med
hjalp av dessa. Det dr viktigt att skikten i faltapplikationen har en enkel kar-
tografi och att prestandan dr tillracklig for att snabbt kunna t.ex. zooma och
panorera i bilden. Det skulle vara till stor hjilp att skapa ett sammanslaget
skikt som kan ge indikationer om riskpunkter lings vigen utan all tilliggs-
information. GPS-funktion tillsammans med kartor och 6vriga underlag ar
till stor hjélp vid inventeringen.






5. DISKUSSION OCH REKOMMENDATION

Sammantaget visar denna rapport pd mojligheter att anvianda olika data-
underlag for att underlitta arbetet med riskinventering lang viagar och jarn-
vagar. Det finns flera anvindningsomrdden dér denna typ av dataunderlag
kan bli anvandbara. Nedan 4r ndgra exempel;

¢ Inventering av riskobjekt (skred, ras, erosion, 6versvimning) lings vig
och jarnvag

¢ Inventering av vigtrummor

e St6d for dimensionering av vigtrummor

e Prioritering av filtinsatser och inventering genom att vilja vagstrackor
diar manga eller sarskilt utsatta riskobjekt finns

¢ Anvindning vid forebyggande dtgirder och for informationsinsatser
mot t.ex. skogsdgare.

Studien visar ocksd att anvindningen av ett flertal underlag tillsammans
ger ett mervirde. Detta dr ocksd metodikens svdrighet, med fler underlag
Okar ocksd komplexiteten och sammantaget kan materialet bli svartolkat.
Ndagot som denna studie endast beror oversiktligt dr urval och presentation
av dessa underlag for olika anvdndare och d4ndamadl. Mdangden av informa-
tion och komplexiteten i informationen kan gora att anvindaren uppfattar
materialet som sviroverskddligt och svdranvint. Darfor behévs anpassade
informationsméingder till olika anvindare och situationer. Exempelvis kan
man tinka sig att gora sdrskilda uttag och urval for falttillimpningar res-
pektive kontorsapplikationer.

Metoderna och underlagen som presenteras i denna rapport har en god
potential att bli satta i operativt arbete. Dock finns fortfarande en rad frage-
stdllningar som bor belysas innan detta sker, av vilka ndgra nimns nedan;

¢ Definition av anvindarnas behov utifrdn roll i organisationen
¢ Kartografi och lisbarhet

e Forstdelse for hur underlagen bor tolkas (frdgor om t.ex. kdllmaterial,
noggrannhet och felkillor)

e Anpassningar och uttag av informationsméangder
e Metadata

e Uppdatering och ajourhdllning av underlag

¢ Aterkoppling frin anvindarsidan

e Teknisk infrastruktur.
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BILAGA 1: MODELLER FOR DATAPROCESSER

1. Indikation lagen for vagtrummor

Foljande text och bild (Figur 28) beskriver processer och data for att ta fram
skiktet som indikerar ldgen for vigtrummor.

11 Script

Produktion av skiktet potentiella vagtrummor gors genom Python-skript som
bygger pd ArcGIS verktyg.

1.2 Indata
* NVDB vektorskikt
e Vattenskikt (vektor polygon och linjer) frdn Fastighetskartan

e NNH 2+ raster (som .asc) uppdelade i 2.5 x 2.5 km rutor 6ver
driftomréde

1.3 Process

1. Laddar ner eller tar emot indata fran TRV (NVDB) eller Lantmateriet
(hojddata och fastighetskarta).

2. Skapar en vattenmask utifrdn fastighetskartans polygon- och linje-
skikt. Gors via en rastrering av bida skikt, sammanfogning av rastren
och anpassning till bade driftomradets yta och héjdmodellens cell-
parametrar.

3. Skapar rasterskikt som representerar hydrologiska egenskaper inom
driftomrdde. Dessa inkluderar ldgpunkter, en hydrologiskt kontinuerlig
hojdmodell, flédesriktning och flédesackumulation.

4. Skapar en ytavrinningsnétverk som speglar verkligheten s gott det
gdr. GOrs genom ett urval av det ackumulerade flodet (t.ex. celler som
har fler 4n 5000 celler uppstrom).

5. Skapar ett vektorskikt baserat pa skillnaden mellan den ursprungliga
hdjdmodellen och den ifyllda hdjdmodellen. Dessa skillnader anvinds
som underlag till identifikation av Blue Spots (dvs omraden av minst
10 m® med en bendgenhet att fylla med vatten under éversvimningar
eller kraftigt nederbord).



6. Identifierar vigstrecken som sannolikt innehdller vigtrummor. Gors
via en sammanstallning av indata och delresultat som viktats. Vikt-
ningen baseras pa en utviarderad sannolikhet att en vigtrumma skulle
finnas i samband med de andra indikatorerna. T.ex. en liten back som
finns i Fastighetskartans linjeskikt anses ha en 100 % sannolikhet att
passera genom en viagtrumma under vigen. Blue Spots vid vigkanten
har ocksé en stark koppling till en vigtrummas nérvaro. Resultatet som
ar ett linjeskikt som representerar delar av vigstrecken som troligen
har viagtrummor lagras i en geodatabas.

7. Slutresultaten lagras i en geodatabas som levereras med en textfil som
beskriver innehallet.

2. Beskrivning av process for analys av hoga vagbankar

Foljande text och bild (Figur 29) beskriver processer och data for att ta fram
skiktet som indikerar lagen fér vigtrummor.

21 Indata

a) NVDB végnat
NVDB vignit i format ESRI shape. Linjevektorer med attribut "Bredd”.
Attributet avser vigbanans bredd. For belagd vig avses avstdndet mellan
beldggningskanterna eller kantstoden. For 6vrig vag avses bérig bredd,
dvs. den del av vigbanan som uppfyller den angivna bérigheten.

b) NNH grid 2+
Ny Nationell Hojdmodell; markmodellen bestar av 2 m raster i 2.5 km-
rutor. Rutorna levereras som komprimerade ASCII-filer frdn Lantmaiteriet.

2.2 Preprocess indata

a) Preprocess NVDB
Skapa buffertar kring mittlinjen i NVDB pd avstand styrda av vigbred-
den. Tre olika buffertar skapas 0 m, 5 m samt 15 m fran vigkant. For
5 m-bufferten genereras ett linjeskikt med olika ID pd varsin sida om
vdgen. Detta skikt kan anvdndasfor att generera attributet "Banktyp”.

b) Preprocess NNH grid 2+
Uppackning av levererade filer som mosaikas till stérre sammanhéang-
ande omrdden.

Figur 28 (till hoger). Modell for identifiering av potentiella Icigen for vigtrummor.



Indata (1)
- NVDB vagnat
- Fastighetskartan
- NNH 2+ raster

NVDB vagnat:
Linjevektorer

(levereras som ESRI shapefil)

Indata begransas till
driftomrade, projiceras
om vid behov och lagras
i en geodatabas.

|

Vektordata (linjer) med
vagar fran NVDB

li

Skarning mellan vagar
och hydrografilinjer

l

Vektordata (punkter)
med skarningspunkter

Fastighetskartan:
Vatten klass och
hydrograflinjer

Vattenmask (2)
En vattenmask som ar
anpassat till hojdmodellen
byggs utifran FK:s vektordata.

Hantering NNH 2+ raster (3)
- Data levereras i 2,5 x 2,5 km rutor som
mosaiks ihop och begransas till driftomradet
- Vatten maskas vid behov och lagpunkter
i den nya héjdmodellen fylls
- Hydrologiska skikt (flow direction,
accumulation) skapas ifran den “fyllda”
hojdmodellen

v

Avrinnings-
modell raster
(Ackumulerat flode)

i

Ytavrinnings natverk (4)
Urval av omraden med dar
det ackumulerade flodet ar

fran ett omrade > 1 ha.
Vektorisering av dessa data.

!

Vektordata
(linjer) med
skarningspunkter

|

Skarning mellan vagar
och flodeslinjer

!

Vektordata
(punkter) med
skarningspunkter

|

Buffring

15 meter

|

v v

Korrigerad hojd-
modell raster
(Iagpunkter fyllda)

l |

.

Lagpunkter (5)
Identifiering av platser
med betydliga skillnader
mellan de tva skikten;
Vektorisering av dessa.

!

Vektordata
polygon med
fyllda Iagpunkter

Hoéjdmodell raster
(original NNH)

v

Vektordata (polygon)
med buffrade
skarningspunkter,
vag/hydrografi

l

v

Vektordata (polygon)
med buffrade
skarningspunkter,
vag/flédesackumulation

v

Vektordata (polygon)
med buffrade lagpunkter

v

Potentiella vagtrummor (6)

Sammanslagning och viktning —1L_,

av resultatpolygoner

Leverans (7)
Formatkonvertering
Leveransbeskrivning

Leverans



2.3 Extrahera hoga vagbankar

Skapa maxhéjdraster 15 m ut fran vigkant pd bida sidor om végen, baserat
pa vighojder inom angiven vigbredd. Skapa ett minhdéjdraster, som anger
minimumvéardena kring varje punkt inom en radie pd 7 pixlar inom 15 m-
bufferten kring véigen. Ur dessa ta fram differenserna och extrahera alla
ytor med en hoéjdskillnad > = 4 m (4 m hojdskillnad inom 15 m fran vig-
kant). Avrunda till heltal, for att senare kunna dra statistik ur den. Sla ihop
de differenser som ir > = 4 m och konvertera till vektor (polygoner). Even-
tuellt kan sammanlagring av delresultat ske om produktionen skett inom
mindre produktionsrutor.

2.4 Attribut
Berikna och spara foljande attribut for varje vigbanksindikation (i vektorform):

ATTRIBUT BESKRIVNING

Banktyp Short 1= Sluttning, 2 = Bank pa bada sidor om vagen
Klass Short Indelning i klasser efter hojdskillnad och banktyp
mm_Max Short Max hojdskillnad

mm_Mean Short Medelhojdskillnad (avrundad till narmaste heltal)
mm_Std Float Standardavvikelse for hojddifferenserna

sI_Max Short Max lutning

sl_Mean Short Medellutning (avrundad till narmaste heltal)
SI_Std Float Standardavvikelse for lutningarna

Area Short Arean avrundad till narmaste heltal, m?

Tabell 4. Attribut for vigbankar.



Indata (1a)
NVDB vagnat

!

Preprocess NVDB (2a)
Skapa buffertar kring NVDB vagskikt;
Vagbredd samt 5 m, 10 m
och 15 m fran vagkant

; ; |

Indata (1b)
NNH 2 m raster

!

Preprocess Hojddata (2b)
Inlasning av komprimerade ASClI-filer,

konvertering till raster med 2 m uppldsning.

Berdkna lutningen i varje pixel.

!

Mosaik 2 m raster, float
Lutningsraster 2 m, integer

|

Klippa upp i mindre produktionsrutor
(eventuellt)

Urklippta produktionsomraden med

buffert x m (galler stort produktionsomrade)

|

X antal rasterfiler

Buffert Buffert Buffert
15m Om 15 m
l |
Extrahera hoga vagbankar (3)
Analys av hojdskillnader inom
15 m-buffert. Urval av hoga vag- <«
bankar inom de olika hojdkate-
gorierna 4—7 m samt > 10 m.
Vektorskikt, X antal,
med potentiellt hoga >
vagbankar
v
Attribut (4)

Kontinuerligt rasterskikt
hojdskillnad max-min
inom 15 m-buffert
fran vagkant

Berdkna och spara attributen
inom varje indikation:
Hojdskillnad (max)
Lutning (max, medel)

!

Vektorskikt
potentiellt hdga
vagbankar med attribut

|

Kontroll & Editering
Genomgang av resultaten.
Rensa fran uppenbara fel.

—>

Figur 29. Process for hdga végbankar.

2 m upplosning

Sammanlagring

Sammanlagra de olika
vektorskikten till ett skikt.
(om produktionen skett i delomraden)

i

Vektorskikt med
potentiellt hga vagbankar



3. Beskrivning av process for identifiering av “Blue Spots”

Foljande text och bild (Figur 30) beskriver processer och data for att ta fram
skiktet som visar "Blue Spots”.

31 Indata
Huvud: NNH grid2+
Andra: Fastighetskartan

3.2 Script
Produktion av Blue Spots gors genom Python-skript som bygger pd ArcGIS
verktyg.

3.3 Indata
e Vattenskikt (vektor polygon och linjer) fran Fastighetskartan

e NNH 2+ raster (som .asc) uppdelade i 2.5 x 2.5 km rutor 6ver driftomrdde

3.4 Process

1. Laddar ner eller tar emot indata fran TRV (NVDB) eller Lantmaiteriet
(hojddata och fastighetskarta);

2. Skapar en vattenmask utifrdn fastighetskartans polygon- och linjeskikt.
Gors via en rastrering av bide skikt, ssmmanfogning av rastren och an-
passning till bade driftomradets yta och héjdmodellens cellparametrar;

3. Skapar rasterskikt som representerar hydrologiska egenskaper inom
driftomrdde. Dessa inkluderar ldgpunkter, en hydrologiskt kontinuerlig
hojdmodell, flédesriktning och flédesackumulation;

4. Skapar ett vektorskikt baserat pa skillnaden mellan den ursprungliga
hdjdmodellen och den ifyllda hdjdmodellen;

5. Skillnadsvektorer anvinds for att identifiera Blue Spots (dvs omraden
av minst 10 m® med en bendgenhet att fylla med vatten under dver-
svimningar eller kraftigt nederbord). Potentiella omrdden samman-
fogas tillsammans med information om hoéjdskillnaden (dvs djup) for
att skapa ett skikt med attributen volym per objekt. Objekt som har
en volym mindre &n 10 m? rensas bort;

6. Slutresultaten lagras i en geodatabas som levereras med en textfil som
beskriver innehallet.



Indata (1)
- NVDB vagnat
- Fastighetskartan
- NNH 2+ raster

Fastighetskartan:

Vatten klass och
hydrografilinjer

Hantering nnh 2+ raster (3)
- Data levereras i 2,5 x 2,5 km rutor som

Vattenmask (2) mosaiks ihop och begrénsas till driftomréde;
En vattenmask som ar - Vatten maskas vid behov och lagpunkter
anpassat till héjdmodellen i den nya hojdmodellen fylls;
byggs utifran FK:s vektordata. - Hydrologiska skikt (flow direction,
accumulation) skapas ifran den “fyllda”
hojdmodellen
|
v v
Korrigerad hojd-

Hojdmodell raster

modell raster (original NNH)

(lagpunkter fyllda)
l |

!

Lagpunkter (4)
Identifiering av platser
med betydliga skillnader
mellan de tva skikten:
Vektorisering av dessa

i

Vektordata
polygon med
fyllda lagpunkter

!

Potentiella Blue Spots (5)
Skillnaden mellan de tva hojdmodellerna
konverteras till en volym. Rastren konverteras
till vektor och omraden som &r > 10 m? behalls

Leverans (6)
Formatkonvertering
Leveransbeskrivning

Leverans

Vektordata
polygon med —_—>
volym attribut

Figur 30. Process for “Blue Spots”.



4. Beskrivning av process for framtagande av hojdkurvor

Foljande text och bild (Figur 31) beskriver processer och data for att skapa
hdjdkurvor.

4. Indata
Huvud: NNH grid2+
Andra: Fastighetskartan

4.2 Script
Produktion av héjdkurvor gors genom Python-skript som byggs pd ArcGIS
verktyg.

4.3 Indata
e Vattenskikt (vektor polygon och linjer) frdn Fastighetskartan

e NNH 2+ raster (som .asc) uppdelade i 2.5 x 2.5 km rutor éver driftomrade

4.4 Process
1. Laddar ner eller tar emot indata frdn TRV (NVDB) eller Lantméiteriet
(hojddata och fastighetskarta);

2. Skapar en vattenmask utifrdn fastighetskartans polygon- och linjeskikt.
Gors via en rastrering av bdde skikt, sammanfogning av rastren och an-
passning till bidde driftomradets yta och h6jdmodellens cellparametrar;

3. Anpassa héjdmodellen till vattenytorna sd hdjdkurvorna eventuellt
stimmer med strandlinjerna;

4. Skapar hojdkurvorna med en meters hojdskillnad. Var femte héjdkurva
(5m, 10 m, 15 m osv) skapas med en sdrskild attributkod;

5. Hojdkurvorna kontrollas for kvalitet vid strandlinjerna. Spetsiga kurvor
justeras m.h.a. en "smoothing” funktion;

6. Slutresultaten lagras i en geodatabas som levereras med en textfil
med beskrivning av innehdllet.



Indata (1)

- Fastighetskartan
-NNH 2 + raster
|
Fastighetskartan:
Vatten klass och
hydrografilinjer
Vattenmask (2) Hantering NNH 2+ raster (3)
En vattenmask som ar N Data levereras i 2,5 x 2,5 km rutor som
anpassat till héjdmodellen i mosaiks ihop och begransas till driftomrade
byggs utifran FK:s vektordata - Vatten maskas vid behov
Hojdkurvor (4)
En meter hojdkurvor Korrigerad
skapas baserade pa den <+ héjdmodell raster
ursprungliga héjdmodellen (vattenytor korrigerade)

dar vattenytor har behandlats.

l

Vektordata
linjeskikt

l

Bearbetning av hojdkurvor (5)
Hojdkurvorna bearbetas for att 1) forminska data-
mangden och storlek, och 2) skapa en mer visuellt
estetisk process. Resultatet lagras i en geodatabas.

l

Vektordata
polygon med
volym attribut

l

Leverans (6)
Formatkonvertering
Leveransheskrivning

Leverans

Figur 31. Process for att skapa hajdkurvor.



5. Beskrivning av process for framtagande av skikt som visar
omraden med potentiell skredrisk

Foljande text och bild (Figur 32) beskriver processer och data for att skapa
skikt med skredrisk.

51 Definition

Skredrisk definieras av stark lutning i kombination med vissa skredkénsliga
jordarter. De grianser som tillimpas for denna kartering ar > 10 % lutning i
kombination med ler- och siltjordar eller svimsediment.

5.2 Indata

e NNH grid2+ raster mosaikat i produktionsrutor
(t.ex. 12500 x 25000 pixlar, ERDAS Imagine-format)

e NVDB végnat, ESRI Shape linjeskikt.
¢ SGU jordartskarta (lokal och/eller regional), ESRI shape polygonskikt.

5.3 Forprocess jordartskarta
I de fall det finns 6verlapp mellan lokal och regional kartering véljs den lokala.

5.4 Processer
1. Indata

a) NNH grid2+ raster (exempelvis mosaikat i produktionsrutor
12500 x 25000).

b) NVDB vigniit, vektor linjeskikt.
¢) SGU jordartskarta, vektor polygonskikt.

2. Lutning, buffertar och urval
a) Lutning berdknas i procent for hela omrddet.

b) Buffertar om 100 m respektive 300 m kring véglinjer berédknas,
vektor polygonskikt.

c) Skredkansliga jordarter i 3 klasser valjs ut ur jordartsskiktet;
ler- och siltjordar samt svimsediment.

3. Lutning > 10 % extraheras inom 300 m frdn vigmittar. Sma ytor
<40 m? rensas bort. Tva vektorskikt tas fram;
a) lutningar > 10 %
b) lutningsklasser 10-20 %, 20-30 %, > 30 %.

4. En mask skapas bestdende av alla lutningsomraden inom 300 m frin
vdg som beror dven 100 m-zonen fran vig. Detta innebar att branta
lutningar som inte berér 100 m-zonen rensas bort.



5. Overlagra skredkinsliga jordarter med branta lutningar inom 300 m
fran vig.
a) Vektorskikt med branta lutningar i 3 klasser kombinerat med 3 skred-
kansliga jordartsklasser, se klassindelning nedan under Leverans.

b) Vektorskikt med branta lutningar > 10 % kombinerat med 3 skred-
kénsliga jordartsklasser.

6. Resultaten inom 300 m klipps med 100 m-masken for att fa bort de
skredkénsliga omrdden som inte berér ndgon del av 100 m-zonen
frdn vag.

7. Leverans av 2 vektorskikt med foljande egenskapsinformation:

a) Klass och Areal
b) Jordartsklass (3 st) och Areal

LUTNING JORDART 10-20 % 20-30 %
M 13

Lera 12
Silt 21 22 23
Svamsediment 31 32 33

Tabell 5. Koder for lutningsklasser inom olika jordartsomrdden.



Indata (1a)
NNH 2 m raster, mosaik
over driftsomrade

l

Lutning (2a)
Berakna lutning i
varje pixel i procent.

I

Lutning 210 %
2 m integer raster

I

Indata (1b)
NVDB Vagnat

l

Buffert NVDB (2b)
Skapa buffert kring NVDB
vagskikt 100 m och 300 m.

—

Lutning 210 % inom 300 m (3)
Klipp ut lutningsraster inom 300 m-buffert
och konvertera till vektorpolygoner.

Ta bort omraden < 10 pixlar (40 kvm)
a) Indelning i lutningsklasser:
10-20 %, 20-30 %, > 30 %

v

b) Lutningar > 10 %

l

v

Klassade
lutningspolygoner
(3a)

J

Jordart (5a)
Klipp ut jordarter
inom lutning > =10 %

l

Vektorskikt, skredrisk
3 lutningsklasser inom
300 m fran vag

!

Mask 100 m (6a)
Klipp ut jordarter
inom 3 lutningsklasser
(10-20 %, 20-30 %, > 30 %)

l

Vektorskikt, skredrisk
3 lutningsklasser inom
100 m fran vag

Indata (1c)
Vektor (polygon)
grundlager

l

Skredkansliga jordarter (2c)
Valja ut skredkansliga jordarter;
ler- och siltjordar samt svamsediment

I

Figur 32. Process for framtagande av skikt som visar potentiella skredriskomrdden.

v

Valj ut de branta lutningar
som pabarjas inom
100 m-buffert fran vag

I

Vektorskikt, mask for lutningar
>10 % som pabdrjas inom
100 m fran vag

Leverans (7) <

Buffert Buffert Skredfarliga

300m 100 m jordarter vektor
J

Lutning 210 %
Vektor polygoner
(3b)
i v

Mask 100 m buffert (4) Jordart (5b)

Klipp ut jordarter
inom lutning 210 %

!

Vektorskikt, skredrisk
210 % lutning inom
300 m fran vag

!

Mask 100 m (6b)
Klipp ut jordarter inom
3 lutningsklasser
(10-20 %, 20-30 %, > 30 %)

l

Vektorskikt, skredrisk
>10 % lutning inom
100 m fran vag

Tva vektorskikt med legender



6. Produktionslina Tillrinningsomraden

6.1 Indata
e NNH grid2+

e Vigtrummor, indikationer

e Fastighetskartan

6.2 Script
Produktion av Tillrinningsomraden kan utféras med Pythonscript som bygger
pa ArcGIS verktyg samt inbyggda fuktioner i ArcGIS.

Indata:

e NNH 2+ raster (som .asc) uppdelade i 2.5 x 2.5 km rutor éver driftomréde.

e Vigtrummor, linjeskikt med indikationer pd vigtrummor, resultat frn
produktionslina Vigtrummor.

e Vattenskikt (vektor polygon och linjer) frin Fastighetskartan.

Process:

1. Laddar ner eller tar emot indata frdn TRV (NVDB) eller Lantméiteriet
(hojddata och fastighetskarta);

2. Skapar en vattenmask utifrin fastighetskartans polygon- och linjeskikt.
GoOrs via en rastrering av bdde skikt, sammanfogning av rastren och an-
passning till bidde driftomradets yta och h6jdmodellens cellparametrar;

3. Skapa rasterskikt som representerar hydrologiska egenskaper inom
driftomréde. Dessa inkluderar ldgpunkter, en hydrologiskt kontinuerlig
hojdmodell, flédesriktning och flédesackumulation;

4. Skapa punktskikt utifrdn linjeobjekten som indikerar vigtrummor.
Flytt av punkterna till hogsta flédet inom en 8m-radie.

5. Berdkning av tillrinningsomrdde utgdende frdn varje punkt (vigtrumma).
Detta gors med hjdlp av flodesriktning. Konvertering av raster till vektor-
polygoner. Berdkning av areal for varje enskilt tillrinningsomréde.

6. Slutresultaten lagras i en geodatabas som levereras med en beskrivning
av innehallet.



Indata (1)
- Vargtrummor,
linjeskikt
- Fastighetskartan
-NNH 2+ raster

|

Fastighetskartan,

vattenskikt

Vagtrummor,
lage

Hantering NNH 2+ raster (3)
- Data levereras i 2,5 x 2,5 km rutor som

Vattenmask (2) mosaiks ihop och begransas till driftomradet;
En vattenmask som ar - Vatten maskas vid behov och l&gpunkter
anpassat till hojdmodellen > den nya héjdmodellen fylls;
byggs utifran FK:s vektordata - Hydrologiska skikt (flow direction,
accumulation) skapas ifran den “fyllda”
héjdmodellen
|
v v
Flédesriktning Flodes-
raster ackumulation

i

Tillrinningsomrade (5)
Tillrinningsomrade berdknas
utifran varje vagtrumma(punkt).

v

Vagtrummor punkt (4)
Indikationerna (linjer) for
vagtrummor gors om till
punktskikt och flyttas till

hogsta flodet inom
en radie pa 8 m.

!

Vagtrumma

Raster till vektor-konvertering.
Berakning av areal for varje
tillrinningsomrade.

l

Polygonskikt med
tillrinningsomraden

l

Leverans (6)
Formatkonvertering
Leveransbeskrivning

Leverans

Figur 33. Process for framtagande av tillrinningsomrdden.

punktskikt









BILAGA 2: LITTERATUROVERSIKT

1. Bakgrund

Att péd ett systematiskt och kostnadseffektivt sitt identifiera potentiella
riskpunkter/omriden, som exempelvis hoga vigbankar, dr en visentlig och
arbetskriavande del i arbete med att forbdttra vigar och jirnvigars robust-
het. Under 2010-11 har en forstudie genomforts, i samarbete mellan Trafik-
verket och Lantmaiteriet. Denna forstudie syftade till att underséka om det
finns mojligheter att identifiera hoga vigbankar och jarnvigsbankar med
hjalp av GIS-analys och med Ny Nationell Hojdmodell (NNH) som grund.
NNH o6ppnar for att genomfora geografiska analyser med betydligt hogre
precision an tidigare.

En fordjupning av forstudien genomfordes hosten 2012 for att verifiera
mojligheter och anvdndbarhet av forstudiens forslag (Trafikverket, 2012).
I fordjupningsstudien testades ocksd mojligheten att identifiera trummor.
Testen gjordes i ett omrdde i Ostra Viarmland. Filtkontrollen visade att
metoden for identifiering av hoéga vagbankar har bra forutsattningar att
fungera i storre skala.

MSB har beviljat medel till att féordjupa studier om att identifiera héga vig-
och jarnvagsbankar med hjilp av nya hojddatabasen (NNH). Detta projekt
ska starkta och utveckla tidigare studier av mgjligheter att kombinera infor-
mation fran flera databaser, exempelvis jordarter och avrinningsomraden,
m.m. Projektet ska, forutom att utveckla arbetet med hoga vigbankar,
dven undersoka mojligheter att med automatiserade metoder identifiera
andra typer av riskpunkter/omrdden som kan drabbas av t.ex. ras, skred,
erosion, bortspolning och 6éversvimning. I handledningen “Riskanalys vald
vagstriacka” (Vagverket, 2005) betonar man vikten av geografiskt relaterade
underlag som stod for inventeringar och bedémningar i falt.

Syftet med denna litteraturredovisning ar att den ska ge tillrackligt under-
lag for att kunna bedéma hur man ska kunna gé vidare mot standardiserade
riskbedomningsunderlag. Ett annat viktigt syfte dr att belysa hur andra digitala
underlag kan stddja denna typ av analyser. I referensgruppen till detta projekt
ingdr representanter fran Lantmaiteriet (LM), Sveriges Geologiska Undersok-
ning (SGU), Statens geotekniska institut (SGI), Sveriges Kommuner och Lands-
ting (SKL), Skogsstyrelsen (SKS) och Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH).

Rapporten ar sammanstélld av, Greger Lindeberg, Sara Wiman, Michael Ledwith
och Viktoria Skytt, Metria AB.



2. Naturrelaterade risker

2.1 Oversvamningar och hoga floden i vattendrag

Efter att stora 6versvimningar intrdffat i Europa antog EU under 2007 ett
direktiv fér oversvamningsrisker som reglerar hanteringen av 6versvam-
ningar. I Sverige genomfors direktivet som férordning (SFS 2009:956) om
oversvamningsrisker och genom MSBEFS 2010:1, foreskrifter om ldnsstyrel-
sens planer for hantering av oversvimningsrisker. Myndigheten for sam-
héllsskydd och beredskap (MSB) driver arbetet med férordningen och har
ocksd regerings uppdrag att forse landets kommuner och ldnsstyrelser med
oversiktlig kartliggning av omrdden som kan 6versvimmas utmed landets
vattendrag. Arbetet bedrivs i tre steg;

1. En landsomfattande preliminir bedémning av 6versvimningsrisken
ska genomforas. Med denna bedémning ska de geografiska omridden
dar betydande 6versvamningsrisk foreligger utpekas.

2. De omrdden dir betydande 6éversvimningsrisk foreligger ska tva typer
av kartor utarbetas. Kartor 6ver 6versvimningshotade omraden (2a)
samt kartor 6ver 6versvimningsrisker inom de hotade omradena (2b).

3. Framtagande av riskhanteringsplaner for de 6versvimmade omrddena.

MSB gor den prelimindra beddmningen av betydande 6éversvimningsrisk for
hela landet, samt dr ansvarigt for att ta fram kartmaterial. Darefter utarbetar
ldnsstyrelserna i respektive lin riskkartor.

Vigverket Region Vist genomférde 2006 ett projekt *Oversvimningshin-
delser i Tjeckien (2002) applicerat pd ett omrdde i Médlardalen” dir man med
hjalp av SMHI utredde vilka effekter ett regn av den storleksordning som
foll over sodra Tjeckien sommaren 2002 skulle kunna fa om det foll 6ver
norra Malardalen.

Noggrannheten i sdvil hojddata som vattendragets geometri har, i synnerhet
i omraden dir hojdskillnaderna ar smai, en avgorande betydelse for hur vil
man kan kartligga dversviamningar — dess utbredning och risker. Projektet
sammanstdllde hojddata fridn flera kéllor till en ny hojddatabas. Hojddata
togs frdn hojdkurvor i fastighetskartan, frdn den rikstdckande héjddata-
basen (50 x 50 m) och frdn den lokala hojddatabasen i titorten Visterds
(10 x 10 m). Med hjélp av tvarsektioner beskrevs vattendragsfiran och strian-
dernaien hydrologisk modell (HBV) som sedan matades med de olika flédena.

Projektet kom fram till att det ar fullt realistiskt att de regnvolymerna kan
falla 6ver omrddet och att konsekvenserna av det regnet skulle ha blivit
extrema framst i Kolbdcksdn, som dr det vattendrag som har det storsta
avrinningsomrddet. En uppskattning av dterkomsttiden fér de berdknade
hogsta flodestopparna i Kolbdacksdn ger ungefiarlig dterkomsttid pd 1800 4r.

Vidare konstaterades att de hogsta tdnkbara flédena for vattendragen i
norra Mailardalen har berdknats i den oversiktliga 6versvimningskarte-
ringen (enligt Flodeskommitténs riktlinjer 1990) som gjordes &t Riddnings-
verket (nuvarande MSB). Dessa floden &dr betydligt storre &n de fléden som



hér har berdknats utgdende frin Tjeckienregnet sommaren 2002, man har
dar anvint ett 1ige med de storsta forutsittningarna for ett hogt flode, vid
en kombination av stor snosmaltning och kraftigt regn. De hogsta flode-
stopparna intriaffade darvid under maj mdnad, och de hogsta flodena som
berdknats i 6versvimningskarteringen for de aktuella darna dr hogre dn de
flodestoppar som beridknats utgdende frin regnet i Tjeckien.

I resultaten fran projektet redovisas ett antal vigar och broar som troligen
kommer klara sig respektive 6versvimmas och kritiska riskomrddena som
identifierats i projektet kan utredas ytterligare med vigverkets modell for
RSA (Risk och Sarbarhetsanalys). Vidare drar projektet dven slutsatser att
de vattendomar som dammanldggningarna lings med &strdckorna har ar
gamla och de motsvarar inte dagens vidersituation. Aven vid nybyggnation
av broar bor dimensioneringen ses ¢ver dd man idag anvander sig av 50-ars-
fléden som dimensionerande.

Det finns relativt mycket tillimpad forskning om Oversvimningar och
hydrologiska forhdllanden i nédrheten av védgar. Vigar och vigbankar pa
verkar ofta de naturliga avrinningsférhéllandena kring vigen och utgor en
barridr for ytvattenavrinning. I ett arbete av Kalantari (2011) belyser man
denna problematik och beskriver ett antal metoder for att prognosticera
hoga floden i vagens narhet. Flera olika hydrologiska modeller(LISEM, MIKE
SHE, CoupModel och HBV) testades vid olika hydrologiska foérhdllanden
(snosmaltning respektive intensivt regn). Dessutom gjordes ett antal simu-
leringar av hur dndrad markanvindning kan pdverka extremfloden. Simule-
ringarna visade att fordndringar av markanvindning genom t.ex. kalhuggning
kan ge kraftigt forhojda extremfléden, sirskilt vid mycket intensiva neder-
bordstillfillen (t.ex. 50-drs regn). En annan slutsats ir att t.ex. grasbevuxna
vattendrag kan minska extremfloden avsevart pa grund av 6kad hydraulisk
friktion. Arbetet innehdller ocksd en enkédtundersokning dér ett antal per-
soner som arbetar med vigunderhdll och riskfrdgor svarar pd en rad fragor
relaterat till detta. En viktig slutsats av denna enkdtundersokning ar att det
manga gdnger saknas verktyg for att 6versiktligt kunna identifiera och prio-
ritera sdrbara punkter i vignitet. Det finns ocksa forslag pd hur man skulle
kunna bygga upp en strategi for att forebygga skador.

2.2 Risk for erosion, ras och skred

Klimat- och sarbarhetsutredningen (Bilaga 14, 2007) ger en mycket heltick-
ande oversikt ¢ver risk och effekter av erosion, ras och skred till f6ljd av ett
forandrat klimat. Har finns ett samlat grepp om problem och forslag till
I6sningar, samt kopplingar till infrastuktur och fysisk planering.

I publikationen ”Klimatfordndringar, skred och ras — En forskningséversikt”
(MSB 2008) utgiven av MSB finns en bred 6versikt av hur ett fordndrat klimat
kan ge upphov till 6kade skador genom jordrorelser. Den innehdller ocksa
exempel pd hur man kan kartligga riskomrdden och vilka anpassningsat-
gdrder som kan vara tillampliga i olika situationer. I arbetet finns ocksd en
internationell utblick som beskriver anpassning och riskreducerande dtgarder
i ett antal linder. Man konstaterar i rapporten att det finns kunskapsluckor



vad géller de geotekniska aspekterna i de stora klimatrelaterade forsknings-
programmen. Man foreslar att dessa aspekter ska tas med i hogre utstrack-
ning alternativt att man inréttar egna program relaterade till naturolyckor
och geoteknik. Man anser ocksa att det finns behov av forskning kring mate-
rialparametrar kopplat till berdkningsmodeller. Det behdvs ocksa storre
kunskap om grundvattenbildning och stabilitet i finkorniga jordar. Man ser
ocksd att utveckling av metoder for riskanalys och riskkartering behover
utvecklas och att en stor potential finns i fjarranalysmetoder, GIS-verktyg
och terrdngmodeller.

2.3 Massrorelser i jord, slamstrommar och skred

Det finns en tydlig koppling mellan nederboérd och skred, ras och slam-
strommar. Studier frdn Storbritannien visar att massrorelser ir kopplade
till relativt 1dnga perioder av nederbord, ibland flera minader (Moore et al
2007; Dijkstra och Dixon, 2007). Andra studier frdn Sverige visar att skred
ar vanligare under var och host (Wenner, 1951; Viberg et al, 2001). Det finns
ocksd stod for att ett generellt “vdtare” klimat med forhéjda grundvatten-
nivder och 0kat portryck i marken kan ge upphov till fler slamstrommar,
ytliga skred och forsamrad slantstabilitet (Guzetti, 2007; Bo et al., 2008).
I Raddningsverkets rapport “Forebyggande dtgidrder mot skred ras och
erosion — goda exempel” frdn 2008 beskrivs dtta exempel pd hur man kan
forebygga denna typ av problematik genom tekniska l6sningar i bebyggda
omrdaden.

Slamstrommar intrédffar ofta i samband med intensiv nederbérd och i sam-
band med snésmaéltning. De flesta slamstrommar intrdffar i fjallen men det
finns minga andra omraden dar risken for dessa ir pataglig. Exempel pa
sddana omrdden kan vara lings raviner, forkastningsbranter eller i moran-
sluttningar. SGI har tagit fram metodik och riktlinjer for att ¢versiktligt
inventera omrdden med forhojd risk for massrorelser och slamstroémmar
(t.ex. Fallsvik och Viberg 1989, Fallsvik och Rankka 2005). Metoderna bygger
pa foljande underlag:

e Topografi (Avrinningsomrade, slintlutning o.s.v.)

¢ Hydrologi (Avrinningsomradets storlek, vattenvéigar, grundvatten-
forhdllanden, infiltration)

e Jord- och bergforhéllanden
e Markanvindning (Vegetationstyp, hardgjorda ytor, tickningsgrad)

e Tidigare hindelser (kinda héndelser eller t.ex. skredarr).

Are kommun ir inventerad med denna metodik.

Avrinningsomrddet och dess karaktar dr viktigt for hur kraftig respons man
far i det hydrologiska systemet. T.ex. sd ar det stor skillnad pd smé och stora
avrinningsomraden (Fallsvik och Rankka, 2005). Ett exempel ar att mycket
intensiv nederbord sillan intriffar momentant 6ver ett storre avrinnings-
omrdde. Det kan diremot vara fallet inom ett mindre avrinningsomréde
(< 10 km?). Lutningen inom avrinningsomradet kan ocksd spela en avgérande
roll dd lutningen bdde gor att markinfiltrationen blir ligre och kan gora
marken ytlager mindre stabila.



3. Identifiering av riskomraden med hjalp av GIS-verktyg

Inom projektet LESSLOSS undersokte SGI dr 2007 mojligheterna for att iden-
tifiera omraden med forutsittningar for ras/skred med hjélp av laserscannad
digital h6jdmodell. Detta finns redovisat med ett stort antal exempel i rap-
porterna SGI Varia 578 (Fallsvik 2007) och 580 (Fallsvik 2007). I dessa studier
anviander man lutningsinformation tillsammans med jordartinformation
for att dela in markomréden i olika stabilitetszoner. Testomrdden i detta
fall var Lilla Edet ldngs Gota dlv, samt omrdden lings Eskilstunadn.

Det finns flera studier genomforda i samband med den s kallade Gota Alv-
utredningen som ger exempel pd hur man kan anvinda GIS-verktyg for att
identifiera riskomraden. I en av dessa delstudier (GAU, delrapport 1, Rydell
et al,, 2011) anvéands GIS for att uppskatta erosion i dlven. Denna metod
jamfors dven med en mer avancerad hydrodynamisk modell fér erosions-
férhallandena (GAU, delrapport 2, Rydell et al., 2011).

Daeminezhad (2011) skriver om riskinventering vid vig med hjilp av
GIS-verktyg. I detta arbete analyseras avrinningsomrddenas egenskaper
med hjilp av GIS. I studien kallar man detta ”Physical catchment descrip-
tors, PCD:s” ett begrepp som &dven forekommer i andra kéllor. Hypotesen
ar att man ska kunna indikera riskomrdden vid vig genom att beskriva
tillrinningsomraddets egenskaper. En annan viktig frigestillning ar om fore-
komst av viagar inom ett tillrinningsomrade férandrar de hydrologiska for-
utsdttningarna sd att risken for vattenrelaterade skador okar. I arbetet finns
dock inget stod for den senare hypotesen. Dock kan det enligt forfattaren
bero pd att en alltfor grov terringmodell anvindes i analysen. Man rekom-
menderar hir att anvianda noggranna hojdmodeller fér analyserna, giarna
med en upplosning béttre dn 1 meter i plan. I studien har man undersokt 4
lokaler dér oversvimningsskador har finns dokumenterade, och 6 stycken
lokaler dir inga skador hittills har intraffat.

Forfattaren delar in avrinningsomrddenas egenskaper i tvd kategorier; 1)
inneboende morfologiska och 2) externa faktorer. Till de inneboende egen-
skaperna riknas topgrafiska, geologiska forutsattningar och de externa fak-
torerna ar framst meteorologiska. I studien ingdr en litteraturgenomgang
dér totalt 25 inneboende faktorer, 7 vigegenskaper och 15 externa faktorer
redovisas. Studien begrdnsas dock till 12 inneboende faktorer och 4 egen-
skaper hos vagen. De viktigaste egenskaperna hos avrinningsomrddet som
ar relaterat till 6versvimningsrisk ar enligt denna studie:

1. Form, yta och area pa tillrinningsomradet

2. Draneringsdensitet (lingd vattenvagar per ytenhet)

3. Topgrafiskt vithetsindex (TWI, jmfr Sorensen et al 2005)
4. Jordartsférdelning

Agnew et al. (2006) anvander ett sd kallat Topographic Wetness Index (TWI)
som dr ndgot modifierat for att dven ta hinsyn till markens hydrauliska
konduktivitet. Detta index anvéinds att identifiera omrdden dr hydrologiskt
kédnsliga. En annan viktig faktor kan vara hur lutningen varierar inom ett
tillrinningsomrdde. Om t.ex. lutningen 6kar i ndrheten av vigomradet kan
det foreligga en storre risk for erosion och skador &n om lutningen ar stor
i borjan.



Ytterligare ett arbete presenteras av samma forfattare (Daeminezhad och
Kalantari, 2011) dar man beskriver ungefir samma metodik i samma test-
omrdde. Skillnaden ir att man har tillgidng till bittre héjddata. I detta fall
valde man att beskriva tillrinningsomradet utifrdn ndgra andra variabler for
att tillverka en riskkarta. Har tittar man pd bl.a. pa variablerna ”"Local mean
slope” och ”Local mean elevation” tillsammans med jordartsfordelning och
“Drainage density”. Resultaten blir kartor som visar risk for hiftiga floden
respektive versvimning.

I en artikel av Dahal et. Al, 2008 beskrivs metodik for att géra kartering av
skredrisk med hjdlp av GIS och statistik. Exemplet kommer frdn 6n Shikoku
i Japan. Faktorerna for att gora riskkarteringen dr bland andra; lutning,
aspekt, flodesackumulation, jordart och markanvindning vilka viktas och
slds samman. Resultatet dr en karta dir omrdden med forhéjd kinslighet
for skred och jordrorelser visas. Resultatet utvirderas med hjilp av kidnda
skred och modellen uppndr relativt hég forklaringsgrad.

MSB genomfor ocksd oOversiktlig stabilitetskartering bl.a. med hjilp av
GIS verktyg. Syftet med dessa karteringar ar att peka ut omrdden som bor
undersokas med detaljerad geoteknisk kartldggning. Unerlagen till denna
kartering utgoérs bland annat av:

e Topgrafiska kartor

® Geologiska kartor

e Flygbilder

e Hydrologiska férhdllanden
¢ Markanvindning

® Vegetation.

Metodiken f6r denna typ av undersdkning finns beskriven i rapporten
*Oversiktlig kartering av stabilitets- och avrinningsforhillanden i raviner
och slinter i mordn och grov sedimentjord (Lundstrom et al. 2007).

3.1 The BLUE SPOT concept

For nigra ir sedan utfordes ett antal studier av Vejdirektoratet i Danmark
(motsvarar Vigverket) som sammanfattas i rapporterna The Blue Spot Concept
(Rapport 181, 2010) Background Report (Rapport 182, 2010), Model Report
(Rapport 183, 2010) och Inspection and Maintenance (Rapport 184, 2010).
Rapporterna togs fram under det sd kallade SWAMP -projektet som syftade
att identifiera de mest sdrbara strackorna av vignitet och att dstadkomma
riktlinjer for att mildra effekterna av 6versvimningar. Tanken med projekt
var inte att bygga en analytisk modell, bara att identifiera de viktiga para-
metrar som styra férekomsten av é6versvimningar.

Omrdden som &r bendgna att 6versvimmas bendmns i dessa rapporter som
“Blue Spots” (bla flackar). Dessa kan beskrivas som topografiska lagpunkter
dar ytvatten har tendens att samlas. Om sdnkan dr storre &n 10 m?® och ligger
intill en vig da anses den som en “Blue Spot”. For att identifiera och klassa
”Blue Spots” antar man i analysen att ingen infiltration av nederbord sker.



Det hir kallas for en Nivd 1 Blue Spots analys. Denna analys dr enkel att
genomfora (kraven ir en hdjdmodell och ett GIS-verktyg), och ger en generell
overblick av potentiella riskomrdden. I praktiken dr Nivd 1 "Blue Spots”
analys ganska lika analysen for att hitta vigtrummor som genomférdes av
Metria AB under 2011 (Metria, 2011).

Huvudskillnaderna &r de ytterligare parametrar (infiltration och sankvolym)
som anvdnds i "Blue Spots” modellen och de sannolikhetsrangordningar
som gors i Metrias modell.

En Nivd 2 klassifikation innebdr en sd kallad Rain Sensitivity (kdnslighet
for regn) analys. Syftet med en Niva 2 analys &r att identifiera de Blue Spots
som mest sannolikt skulle 6versvimma under perioder av mycket regn och
ar alltsd en sorts scenarioanalys snarare dn en modellering. Nyckelpara-
metern i Nivd 2 analysen ir hur stor andel av nederbérden som infiltreras i
marken. Andelen justeras (20 %, 40 %, 60 % och 80 %) i modellen och resul-
taten visar omrdden som 6versvimimas beroende av infiltrationskoefficient.
Grundtanken &r att en liten sdnka som tillhor ett stort avrinningsomrade
har en storre risk for 6versvimning dn en stor sinka som tillhor ett litet
avrinningsomrdde. Med andra ord ar storleken av avrinningsomradet en
valdigt viktig parameter. Dock gors inga antaganden om hur 1adng tid det tar
for vattnet att nd vigomradet.

Nivd 3 innebdr en komplett hydrodynamisk modellering av avrinnings-
omrddet (t.ex. med programvaror som Mike Urban, Mike Flood). En sddan
analys rekommenderas bara i sirskilda fall.

Det ar viktigt att broar 6ver vattendrag och vigar tas bort frdn héjdmodellen
innan analyses genomfors eftersom de skulle annars beter sig som diken
och skapa en troligt falsk Blue Spot.

Blue Spots analyser identifierar omrdden dir man kan forvdnta 6kad sanno-
likhet for vattensamlingar under intensiv och ldngvarig nederbord. Folj-
aktligen kan ansvariga myndigheter utnyttja sddan information for att
forebygga kostsamma problem. Som exempel pé dtgidrd kan en damm byggas
uppstroms frdn en identifierad sarbar plats sd att avrinningsfoérdrojningen
maximeras.

En enkit om viktiga och problematiska avrinningsfaktorer skickades ut till
lampliga experter i elva lander. Enligt svaren &r bristfilligt underhdll, inte
konstruktion eller teknisk 16sning, anledningen till de flesta 6versvimnings-
problemen. I enlighet med detta sd kan ”Blue Spot” — analyser anvdndas for
att prioritera underhéll av diken och viagtrummor lings vig och jairnvag.

. Konsekvenser av naturolyckor och analys av sarbarhet

4.1 Konsekvensbeskrivningar

Klimat- och sdrbarhetsutredningen drog slutsatsen 2007 att riskerna for
Oversvimning, ras, skred och erosion kommer att 6ka i Sverige framover
pé grund av ett fordndrat klimat. Detta kommer att piverka ménga olika



omrdaden och konsekvenserna for vignitet kommer att bli betydande. Den
O0kande nederborden och dkade floden innebir éversvimningar, bortspolning
av vigar och viagbankar, skadade broar samt generellt 6kade risker for ras,
skred och erosion. For statliga, kommunala och enskilda vigar bedoéms
kostnaderna associerade med dessa skador mellan ar 2010 och 2100 ligga
pd 10-20 miljarder SEK.

Citerat frdn Klimat- och sdrbarhetsutredningen sid 196.

”"De klimatfaktorer som i forsta hand pdverkar vigndten dr nederbord, higa floden,
isbeldggning, temperatur, havsnivd och vind. Nederbord pdverkar viganldggningar
i forsta hand genom grundvattenbildning och avrinning i vattendrag direkt efter
regn eller genom snosmdltning. Ldngvarigt regn hojer grundvattennivdn och ger for-
hojda portryck i jorden, vilket forsdmrar den naturliga sldntstabiliteten. Hoga floden
i stora och medelstora vattendrag innebdr erosionsrisk med pdverkan pd sldnter vid
vattendrag och med dtfoljande risk for skred samt dven pdverkan pd brostod och
brodverbyggnader. Intensiva regn ger hoga floden i smd vattendrag, framforallt under
sommar och host, med risk for erosion, Gversvamning, bortspolning av vdg samt pdver-
kan pd bl.a. trummor. Intensiva regn innebdr ocksd risk for dversvimning vid exempel-
vis vagunderfarter. Sno eller underkylt regn pd vdgbanan pdverkar framkomlighet
och trafiksdkerhet. Tjdlforekomst, medel- och higa temperaturer har betydelse for
vdgens bdrighet och bestdndighet. Temperaturvdxlingar pdverkar ocksd brokonstruk-
tioner, liksom vind och isforhdllanden. Havsnivder har betydelse for férjetrafik och ldgt
liggande tunnlar.”

Forts. Citerat frdn Klimat- och sdrbarhetsutredningen sid 196:

"Flertalet av dren 1994 till 2001 var nederbirdsrika. Under den perioden intrdffade
cirka 200 storre skador orsakade av hoga floden. Skadorna fordelade sig enligt folj-
ande: oversvimning 25 procent, bortspolad vdg 50 procent, skred och ras 20 pro-
cent och underspolade brostdd 5 procent. Storst antal skador intrdffade i vdstra
Gotaland och Virmland upp till mellersta Norrland. Orsaken till skadorna utgjordes
av en kombination av extrema vdderhdndelser samt geologiska och topografiska for-
hdllanden. Efter 2001 har ndgra stora skador intrdffat. Flera hdga vdgbankar spolades
bort vid Hagfors 2004 efter intensivt regn. Totalkostnaderna oversteg 20 miljoner
kronor. Sommaren 2006 spolades en vigbank vid Ann bort efter intensivt regn med
dtfoljande hogt flode. Vigen var dterstdlld efter tvd veckor till en kostnad av 6 miljoner
kronor. I december 2006 intrdffade ett stort skred sdder om Munkedal. Skredet om-
fattade en strdcka pd 550 meters langd och 250 meters bredd i en dalsdnka ddr E6
har sin dragning. Aterstdllandet tog ndrmare tvd mdnader. De direkta kostnaderna
for dteruppbyggnad av vdgnadtet inklusive dterstdllande av forbiledningsvdgar samt
farjforbindelse under avbrottstiden uppgick till cirka 120 miljoner kronot, dterstdll-
ningskostnader for Taske d ordknade. Omledningskostnader m.m. utgjorde mer dn 50
procent av de direkta kostnaderna. De indirekta konsekvenserna blev omfattande. De
tvd anvisade omledningsvdgarna for fidrrtrafik medforde 40 respektive 55 km vagfor-
langning. De indirekta kostnaderna har uppskattats vara av samma storleksordning
som de direkta. Kostnaderna for samtliga stora skador pd grund av hoga floden och
skred de senaste 12 dren dr uppskattad till 1 200 miljoner kronor.”



I Vagverkets handledning: Riskanalys for vald vigstriacka (2005) delas vig-
transportsystemets (VTS) tillgdngar utifrdn ett samhaéllsekonomiskt per-
spektiv in i fem tillgdngsslag och vid en bedomning av méjliga skadeeffekter
riknas bide direkta skador pd VTS och dven skador pd omgivningen.

1. person

— skada inom VTS: anstéllda och trafikanter

— skada i omgivningen: tredje man

2. egendom

— skada inom VTS: vdg-, bro- och tunnelkonstruktioner, fordon, gods etc.
— skada i omgivningen: mark, byggnader, anliggningar

3. miljo (framst skador pa naturresurser, natur- och kulturmiljéer i omgiv-
ningen)

4. finans (i VTS innebdr denna tillgdng en transportmaojlighet)
— skada inom VTS: direkt kostnadsokning for restid, fordon, trafikolyckor,
— emissioner, drift och underhall

— skada i omgivningen: indirekta kostnadsdkningar for industri/samhalle pa
grund av forsenade och instillda vagtransporter. Hit fors dven samhillse-
konomiska kostnader pad grund av storningar/avbrott i annan infrastruk-
tur (jirnvag, el, tele, VA etc.)

5. immateriell (fortroendeskada etc.)

Inom Go6ta dlvutredningen (Falemo et al, 2011) utvecklades GIS-baserad
metodik for att identifiera, virdera och summera konsekvenser inom
foljande omrédden: vag, jarnvag, sjofart, liv, bebyggelse, néiringsliv, el/tele,
miljofarlig verksamhet, fororenade omréaden, kulturarv. Metoderna finns
beskrivna i en serie rapporter som kan himtas pd frdn SGI:s webbplats.
Inom denna serie rapporter finns en delrapport som behandlar konsekvenser
och kostnader for skador pd viagnitet (Bergman, R. 2011). Rapporten tar
bédde upp direkta effekter som t.ex. kostnader for omledning av trafik och
dterstédllande, och indirekta samhdéllsekonomiska kostnader fér exempelvis
Okade restider.

4.2 Sarbarhet

De grundliggande malen for en sdrbarhetsanalys enligt Jenelius (2007) ar att
identifiera scenarion som 1) skulle leda till allvarliga konsekvenser fér sam-
hillet och 2) kan bedémas ha ndgon sannolikhet att intréffa i framtiden. Enligt
Holmgren 2007 kan sdrbarhetsanalysen ramas in med foljande fyra fragor:

e Vad kan gé fel?
e Vilka blir konsekvenserna?
e Hor stor ar sannolikheten?

e Hur terstills ett normaltillstand?



De huvudsakliga mélen med en sdrbarhetsanalys kan brytas ned i en mingd
delmadl. En viktig del av analysen ir att identifiera kritiska punkter eller
omrdden i vignitet dir avbrott skulle leda till sirskilt svira konsekvenser
och dér sannolikheten for att ndgot ska intriffa inte kan anses vara forsumbar.

En analys av viagnitets sdrbarhet ger beslutande myndigheter en mdgjlighet
att agera i forebyggande syfte bdde med avseende pd nybyggnation och pa
det underhdllsarbete som gors pa befintligt vagnit.

Att identifiera de mest betydelsefulla ldnkarna i ett vigtransportsystem &ar
ett naturligt forsta steg i en sdrbarhetsanalys. I generella ordalag beskrivs
en lanks betydelse genom storleken pa effekten da ldnken stings av. Som ett
komplement till att méta storleken pd den totala 6kade restiden (verknings-
grad = efficiency importance) introducerar Jenelius (2007) ett métt som tar
hénsyn till spridningen av anvdndarna (jimliketsvikt = equity importance).
Dessa tvd komponenter vigs samman till ett jaimlikhetsviktat effektmatt pa
linkens betydelse. Jenelius gor hir en fallstudie 6ver Sveriges vigndt som
visar att om endast hédnsyn tas till verkningsgraden i vignitet, framtrader
de linkar med hogst flode som de mest betydelsefulla, till exempel alla
Europavdgar. Om man istéllet viger in dven jimlikheten skiftar vikten till
de mindre lokala vigarna med fi eller inga alternativa mojliga resviagar. Om
vi endast dr intresserade av den totala effekten i vigtransportsystemet ska
fokus ligga pa att sdkerstélla ett bra fléde pa de storsta och mest trafikerade
vdgarna, men om vi dven ar intresserade av ett jimlikhetsperspektiv bor
dven vissa mindre lokala vagar uppmérksammas. Efter att de mest betydelse-
fulla lankarna har identifierats foljer nésta steg i sdrbarhetsanalysen som
adresserar uppskattningar av sannolikheten for att stérningar ska intraffa
pé dessa lankar. Den beddmningen bygger pd all tillgdnglig information sa
som vidgstandard, trafikmingd, lokal milj6, regionala viderférhdllanden
etc. Sista steget skulle sedan vara att faststilla vilka dtgarder som behéver
sdttas in for att minska sarbarheten.

Transek 2006 redovisar i rapporten ”"Regional tillginglighetsanalys ur ett
sdrbarhetsperspektiv”, ett mitt for identifiering av kritiska linkar samt en
metod for berdkningar av restidsforluster och effekter (sdrbarheten), rapporten
beror dock inte sannolikhetsaspekterna som brukar vigas in i begreppet
sdrbarhet. Det maitt som anvidnds for identifiering av kritiska lankar i rap-
porten viger samman det totala flodet pd linken samt linkens funktion
i viagnitet som helhet, pa sd vis viktas bade antal fordon som passerar en
link och redundansen som finns for linken. Méittet har tva bra egenskaper,
ju hogre flode desto mer kritisk blir ldinken och ju liagre redundans (d.v.s.
daliga omledningsmadjligheter) desto mer kritisk blir linken. Den utarbetade
metoden bygger pa dessa steg:

¢ Den totala restiden i valt vignait berdknas.

e Linkar "klipps av” en i taget och en berdkning gors av hur den totala
restiden i nétet okar.

e Jamforelse gors mellan fore och efter klippning av link.
e Matt pa sdrbarhet berdknas.

e Sarbarhetskarta tas fram som redovisar restidsforluster och effekter.



Den link som genererar den storsta restidsforlusten i nédtet om den klipps
av ar sdledes den link som betraktas som mest Kkritisk ur ett sarbarhets-
perspektiv.

Jenelius 2007 gor dven en generalisering si tillvida att betydelsefulla vig-
linkar generaliseras till betydelsefulla regioner inom vignitet. Mdtning av
regional utsatthet ger en generell bild av sdrbarheten i olika delar av vig-
nitet. Utéver mitning av en enskild anvindares restidsforlust vid stérning
pa nitet kan dven den totala regionala effekten av stérningen uppskattas.

. Risker kopplade till manskliga aktiviteter

51 Dammbrott

Brott eller skador i dammar ir en potentiell risk som kan orsaka bdde 6ver-
svimningar och erosionsskador. Stérre jorddammar som dr i drift 6vervakas
kontinuerligt men det finns skél att tro att mindre dammar inte skots pa
samma satt.

I en rapport fradn Elforsk (2006) finns metodik fér samordnad beredskaps-
planering vid dammbrott med exempel frdn pilotomrddet Ljusnan.
Rapporten togs fram Rapporten dr tinkt som en utgdngspunkt fér bered-
skapsplanering i de stora kraftverksdlvarna. Analyserna som gjorts i Ljusnan
har omfattat flygfotografering av den aktuella dlvstriackan, terringmodel-
lering, hydraulisk modellering, dammbrottsberdkningar och generering av
GIS-skikt for vattenutbredningar. I fallet med Ljusnan gjordes &ven laser-
skanning av det aktuella omrddet. Det fortsatta arbetet med denna plane-
ring har i dagslaget medfort att Lule dlv, Skellefte dlv, Indalsédlven, Daldlven,
Ljusnan, Ljungan och Go6ta dlv ar kartlagda med samma metodik. Kartlagg-
ning av Klardlven och Lagan enligt samma koncept dr pdborjad medan Ume
ilv och Angemanilven ir under upphandling (Personlig kommunikation
med Maria Bartsch, Svenska Kraftnit, 21 Maj 2012). Lansstyrelsen dr ansvarigt
for forvaltningen av resultat och GIS-skikt.

SMHI forvaltar ett dammregister som omfattar cirka 5200 dammar av olika
dlder. Registret innehadller bland annat information om ldge, magasinsyta,
medelvattenforing och dammtyp. Detta register finns ocksd som GIS-lager
och gdr att ladda ner frdn SMHI: hemsida. I rapporten "Dammsékerhet och
klimatférandringar” frdn 2011 konstateras att det finns skal att se 6ver
dimensionerande fléden for dammar. Av 350 kartlagda dammar som tillhér
kraftverksindustrin visade det sig att dtgirder for att mota ett fordndrat klimat
kravs vid omkring en fjardedel av anldggningarna. Det finns ocksd en utar-
betad metodik for att dversiktligt undersdka vilka dammanaldggningar som
ar speciellt kinsliga for hoga fléden.

Dammbyggnader vilka har som uppgift att fordimma vatten redovisas ocksa
i fastighetskartan. Som dammbyggnad riknas den del av férdimningen
som bar upp dammluckorna och ir oftast gjuten i betong. I GSD-Fastighets-
kartan redovisas samtliga, men i GSD-Oversiktskartan ska lingden vara
minst 250 m. Jorddammar och invallningar som har till uppgift att leda
vatten i en bestidmd fira redovisas ej som damm. Byggnation for att skapa
spegeldamm redovisas inte.



6. Databaser for riskinventering

6.1 Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)

SGU ér gor kartldggning av bland annat jord-, berg och grundvatten nationellt.
I synnerhet jordartsinformationen dr av intresse vid kartering av risk for
bl.a. erosion, skred och ¢versvimning, vilket framgdr av en rad studier. Som
framgdr ovan dr jordartsdata exempelvis mycket viktigt for att géra bedém-
ningar av markens infiltrationsférméga. Visar i vilka omrdden lokal respek-
tive regional jordartkartering ar utford.

Jordartsinformationen finns digital i SGU:s lokala respektive regionala kart-
databas anpassad for presentation i skala 1:50 000 respektive 1:100000. Den
digitala jordartskartan ger information om jordarternas utbredning och
uppbyggnad. Informationen dr insamlad genom filtarbete, provtagning och
flygbildstolkning.

6.1.1 Jordartskarta i lokal skala

Kartldggningen utfors av Sveriges Geologiska Unders6kning (SGU). Kartlagg-
ningen foregés av tolkning av IR-fargbilder i skala 1:30000. Resultatet av
flygbildstolkningen 6verfors till arbetskartor, som normalt 4r den ekono-
miska kartan i skala 1:10000 eller ortofoto. Vid kartliggningen i falt sker
en kontroll av de flesta pd kartan utskilda ytorna. Kompletteringar och
dndringar av konturer och jordartsbedémningar inférs successivt pd arbets-
kartan. Jordartsobservationer utférs med hjilp av bl.a. stickspjut och det ir
jordarten pé ca 0,5 meters djup, d.v.s. jordarten under det av vittring och
odling paverkade ytlagret som kartlaggs.

Kartbilden ar generaliserad for att oka lasbarheten i skala 1:50000. Detta
gdller sdvil konturliggningen som jordartsindelningen. Av reproduktions-
tekniska skil har de minsta ytorna pd kartan en diameter som motsvarar
50 meter i naturen. Kartbilden ska sa langt mdjligt aterspegla omradets all-
madnna geologiska karaktdr. Exempel pa generaliseringar ar t.ex. att flera
smd ndrliggande héllar kan sammanslds till en stor hall. Smd hallar eller
sedimentytor liksom sma ytor av en avvikande jordart kan utelimnas eller
en ensamt liggande liten hill eller en liten men fér den geologiska bilden
vasentlig jordartsyta forstoras i kartbilden. Inom omrdden med smé ytor av
olika jordarter redovisas den dominerande jordarten. Ar jordarten tunnare
dn 0,5 meter redovisas den normalt inte.

6.1.2 Jordartskarta i regional skala

Pd samma sitt som den lokala kartliggningen anvinds flygbilder som
underlag for tolkningen av jordarter. Filtkarteringen sker i detta fall langs
vdgarna som punktobservationer. Tillsammans med flygbilderna skapas
en prelimindr kartbild som sedan kan revideras innan slutligt kartmanus
framstalls.

6.1.3 Grundvatten och hydrogeologi

Hydrogeologisk information finns samlad i SGU:s regionala och lokala data-
baser. Utéver detta finns information om vattentidkter i Vattentdktsarkivet
(DGV), uppgifter om brunnar i det digitala brunnsarkivet, och information
om killor (naturliga grundvattenutfloden).



6.2 Lantmateriet

6.2.1 Fastighetskartan

Lantmaiteriets fastighetskarta i finns i raster- eller vektorformat med olika
informationsskikt. Produkten dr anpassad for visning i skalomrddet 1:5000
— 1:20000. GSD-Fastighetskartan bygger pd Lantmédteriets grundliggande
geografiska databaser dir informationen har samlats in med olika kvalitet
gillande ligesnoggrannhet, innehdll och aktualitet.

Ajourhdllningen sker dels periodiskt i Lantmaiteriets egen regi, dels mer
kontinuerligt i samverkan med andra statliga myndigheter, kommuner och
organisationer. Insamlingsmetoder som anvdnds inom egen regi ir fram-
forallt tolkning i flygbilder i stereo eller ortofoto. Aktualiteten i olika omraden
beror diarfér pd bildforsorjningsprogrammet (Lantmditeriet) och de avtal
som finns med samverkansparterna.

Storre vattendrag redovisas som vatten (sjoar och storre vattendrag) och
ingdr i markdataskiktet. Mindre vattendrag (< 6 meter breda) finns som linjer
och ingdr i skiktet med hydrografiinformation.

I fastighetskartan finns ocksd information om dammbyggnader.

For geografisk tickning se Geolex pd www.geolex.lm.se
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Figur 34. Tdckning av regionala och lokala jordartskartor.



6.2.2 Ny nationell héjdmodell (NNH)

NNH produceras av Lantmaéteriet och framstélls genom flygburen laserskan-
ning. Mitningen sker genom att ljuspulser (laser) skickas fran en sensor pa flyg-
planet mot markytan och reflekteras tillbaka. Tiden méts och kan rdaknas
om till avstdnd. Data frdn sensorerna lagras tillsammans med information
om positionering. Eftersom lJjuset reflekteras mot olika objekt (trdd, buskar
och hus), méiste vidare bearbetning ske for att man ska kunna erhélla en
modell 6ver sjdlva markytan. Data levereras i referenssystemet SWEREF99
och i hojdsystemet RH2000. Detta gor det mojligt att skapa somldsa hojd-
modeller oberoende av administrativa grianser och referenssystem.

Maélsdttningen dr att med hogupplost laserdata som grund skapa en riks-
tickande héjdmodell. Planerad tid for genomférande ar ca 6 r med fokus
pa skanning de fyra forsta dren (2009-2012). Framvixten av héjdmodellen
redovisas pd Lantmaiteriets hemsida. Se www.geolex.Im.se under Geografiska
databaser/Hojd-information/Ny nationell hdjdmodell.

Leverans av NNH-data 2 m-grid frdn Lantmaiteriet utgors av rar-komprimerade
ascii-filer, 2,5 x 2,5 km, med 2 m upplosning. NNH punktmoln levereras i
LAS-format, ett binért format, vilken dr den de facto standard som giller for
laserdata. Till detta levereras metadata som redovisar tillkomst- och bear-
betningshistorik.

Noggrannheten i hojd hos enskilda laserpunkter dr normalt bittre dn 0,1 m
pa plana hirdgjorda ytor (kravet ar béttre dn 0,2 m). Lokalt kan noggrann-
heten bli betydligt simre, till exempel i omrdden med starkt sluttande ter-
rang eller svirdefinierad markniva. I omrdden med tit skog blir dessutom
punkttitheten pd mark ldgre, vilket gor att smd terringformationer kan
ga forlorade. Noggrannheten hos enskilda laserpunkter ir normalt sdmre i
plan dn i hojd. Fotavtrycket eller traffytan pd marken ar mellan 0,5 — 1 m2.
Kravet pd noggrannheten i plan ar att felet ska vara mindre dn 0,5 meter.
I normalfallet ar felet mindre &n 0,3 m. [ ndgorlunda plan terrdng ir detta
inget problem, men i starkt sluttande terrdng inverkar detta pd noggrann-
heten i hdjd, som darfor forsdmras nédr lutningen 6kar.

NNH grid 2+ haller en noggrannhet pd 0,5 meter i hojdled. Niar héjdmodellen
ska representeras som ett regelbundet grid gors samtidigt en generalisering,
som medfor att omrdden med hog punkttithet och vildigt 1g punkttithet
redovisas pd samma sitt.

6.2.3 Ortofoton

Ortofoton ir radiometriskt bearbetade flygbildsdata som dr geometriskt
projicerade till en ortogonal kartprojektion, med stéd av en hoéjdmodell.
I ett ortofoto pdverkas inte skalan eller avstindet mellan punkter av ter-
rangens variation, sd som fallet ar i en flygbild dar centralprojektion rader.
Fran och med 2006 framstills och lagras ortofoton i filer om 5 x 5 km rutor
respektive 2,5 x 2,5 km rutor anpassade till referenssystemet Sweref 99 TM.
Bide GSD-Ortofoto och GSD-Ortofoto titort levereras i filer enligt de rutor
de lagras i, men kan dven bestéillas i valfritt utsnitt, med min-max koordi-



nater. Flygh6jden dr normalt 4800 meter vilket ger 0,5 meters uppldsning i
bilderna. Ett urval av tétorter fotograferas fran 2500 meters hojd vilket ger
en upplosning pa 0,25 meter. Ortofoton finns tillgdngliga som svartvita, farg
och infrardd fargbild. De infrardda fargbilderna anvinds ofta for kartering
av markslag och vegetation.

6.3 Trafikverket

6.3.1 Nationell vigdatabas (NVDB)

NVDB idr en heltickande vigdatabas for Sverige. Det innebdr att alla all-
minna vdgar, gator, torg, firjeleder och andra leder eller platser som
anvinds for trafik med motorfordon skall ingd i NVDB. Leder anordnade for
gang- eller ridbanor ingdr ej i NVDB. Inte heller traktorvdgar, skoterleder
eller tillfdlliga vdgar t.ex. isvdgar. Det dr skillnad pa de krav som stdlls pa
hur noga viagens egenskaper skall beskrivas beroende pd hur viktig vigen ar
sedd ur ett allmént transportperspektiv.

6.3.2 Baniformationssystem (BIS)

BIS dr Trafikverkets datasystem for att lagra och hdmta information om
banrelaterade anlaggningar och handelser. BIS ar uppbyggt kring sparnitet
och ar sO6kbart via bade via karta och per informationsslag som exempelvis
platsnamn eller specifika detaljer om de tekniska systemen. BIS har kopp-
lingar till 16 andra system som exempelvis Bessy (besiktning av anlidggning-
arna), eller Tigris som ligger till grund for planering av tidtabeller. BIS &r
ocksa ett viktigt underlag vid planering av drift och underhéll av bansystemet.
I BIS finns t.ex. information om trummor i jirnviagsbanken, samt en del
geoteknisk information som exempelvis kalkcementpelare, frostskydds-
isolering, fyllning, pdlning och erosionsskydd.

6.3.3 Geogrdfiska anldggningsdata (GAD)

GAD innehadller for narvarande informationen som finns i trafikverkets bas-
kartor samt information om spargeometrier. Det pagdr ett arbete med att fa
in ytterligare information i GAD.

6.3.4 Bro och tunnel management (BaTMan)

BaTMan dr ett hjalpmedel for effektiv férvaltning av broar, tunnlar och
andra typer av byggnadsverk. Managementsystemet BaTMan omfattar rap-
porter, information (handbdcker, publikationer etc) samt ett verktyg som
hjdlper anvidndaren att organisera och utféra aktiviteterna inom forvalt-
ningens olika skeden. BaTMan har ett geografiskt anvindargranssnitt.

6.3.5 Riskanalys vald vigstrécka (RVV)

RVV ir ett projekt for att samla in information om risker — faror i och
omkring vagtransportsystemet (VTS). Informationen samlas i en databas
med omrédden (punkter):

e Skred/ras

e Erosion

¢ Bortspolning
e Stormfillning

¢ Oversvimning (vig, bro, tunnel).



6.4 Skogsstyrelsen

Skogsstyrelsen har uppdaterad digital geografisk information avseende
naturvirden omrddesskydd och avverkning i databaser. Omrdden som
avverkats karteras genom skillnadsanalyser i satellitbilder. Aven avverk-
ningar som inte dr anmalda l4ggs in i denna databas.

I databaserna finns ocksd sd kallade avverkningsanmadlningar. Dessa ir
omrdden som anmadlts eller ansokts till skogsstyrelsen for avverkning.
Avverkningar > 0.5 ha ska anmalas. SKS har efter anmélan 6 veckor pé sig
att gd igenom checklista dir man tittar pd avstdnd till vattendrag, natur-
och kulturintressen. Risk for vigpdverkan, t.ex. avstdnd till vidg ar inte med
i denna checklista. Efter godkdnnande har sokanden 3 ir pé sig att genom-
fora avverkning.

6.5 Statens geotekniska institut (SGI)

6.5.1 Skred- och erosionsdatabas

SGIL:s skred- och erosionsdatabas innehdller uppgifter om intriffade ras,
skred, erosion och andra jordrorelser. Skreddatabasen ar ett publikt tittskdp
(http:/igis.swedgeo.se/skred/) baserat pd genomging av skredutredningar,
teknisk/vetenskaplig litteratur, skredkarteringar/inventeringar, noteringar
pd SGU:s jordartskartor samt skredrapporter fran Trafikverket. Databasen
innehdller uppgifter om skred och ras i jord och berg erosion och 6vriga
jordrorelser. Uppgifter finns om 4arstid och datum néar skredet intrdffade
skala (noggrannhet), typ av skred, storlek (lingd, bredd) samt geotekniska
forhillanden Dessutom finns uppgift om skador, markanvindning, och for-
starkningsdtgdrder. Databasen uppdateras kontinuerligt. Under 2012 gors
en nationell inventering av intraffade ras, skred och erosion genom digital
flygbildstolkning.

6.5.2 Stranderosion

En oversiktlig kartliggning av forekomst och férutsdttningar fér erosion
finns publikt tillgidnglig i en databas (http://gis.swedgeo.se/stranderosion/).
Kartldggningen ar oversiktlig i skala 1:250000 respektive 1:100000 och syftar
till att ge en bild av erosionsbendgna omrdden. Inventeringen omfattar
hela den svenska havskusten, de sex storsta sjoarna och ca 50 vattendrag.
Komplettering pagar for ytterligare vattendrag. Inventering av vattendrag
gors framst for de vattendrag for vilka oversiktlig 6versvimningskartering
utforts. Uppgifter om pdgdende/férekomst av erosion lings kuster baseras
pd uppgifter fran respektive kommun. Férutsittningar fér erosion utgar
fran erosionskinsliga jordarter enligt geologiska jordartskartor.

6.6 Myndigheten for samhallskydd och beredskap (MSB)

6.6.1 Naturolyckor

MSB upprétthéller en nationell databas 6ver naturolyckor av olika slag. De hin-
delser som finns registrerade i databasen &r;

e Oversvimning

e Skogsbrand



e Skred

e Ras

e Storm

e Extrem nederbord
e Extrem temperatur
e Lavin

e Stranderosion.

Héandelserna ar geografisk kopplade till en kartbild. Hindelserna &r rela-
tivt detaljerat beskrivna och i ménga fall finns koppling till rapporter som
behandlar den enskilda hdndelsen.

6.6.2 Oversiktlig 6versvimningskartering

MSB har regeringens uppdrag att forse landets kommuner med 6versiktlig
kartldggning av omrdden som kan 6versvimmas utmed landets vattendrag.
Syftet med Oversvimningskarteringarna dr bland annat att vara ett plane-
ringsunderlag for kommunernas 6versiktliga fysiska planering och som ett
underlag for arbetet med de kommunala handlingsprogrammen. Kartering-
arna kan aven vara ett stod i raddningstjanstens ¢vergripande planering av
insatser. Kartteringarna 6verldmnas till kommuner och ldnsstyrelser i form
av rapporter och GIS-skikt. Den oversiktliga 6versvimningskarteringen
visar vattnets utbredning for tva olika floden, 100-arsflodet och det hogsta
berdknade flodet. Med en hédndelses dterkomsttid menas att den intraffar
eller overtriffas i genomsnitt en gdng under denna tid. Till karteringen hor
en hydraulisk modell som kan anvidndas for att ta fram nya scenarier. Vid
behov kan kommuner eller linsstyrelser 1dna dessa av MSB for att uppdatera
eller gora nya scenarioanalyser. For ndrvarande har cirka 70 vattendrag kar-
terats enligt denna modell.

MSB har nu fitt fortsatt uppdrag att gora stabilitets- och 6éversvimnings-
karteringar. I detta ingdr dven att utreda hur de redan producerade karte-
ringarna ska uppdateras med avseende pa scenarier for klimatférandringar
och en ny mer noggrann hdjddatabas. Enligt den nya 6éversvamningsférord-
ningen ska kartor over éversvimningshotade omrdden tas fram, Om dessa
oversiktliga karteringar kan anvidndas for detta &ndamaél ska utredas.

6.6.3 Oversiktlig stabilitetskartering

Stabilitetskarteringen har till syfte att oversiktligt kartligga stabilitetsfor-
hallanden for mark som dr bebyggd. Karteringen ska utgora ett stod i kom-
munens riskinventering och riskhantering. Avsikten dr att kommunen sjalv
ska gé vidare och utfora detaljerade utredningar i utpekade omréden.

MSB framstiller tva olika typer av stabilitetskarteringar

e kartering i finkorniga jordar, det vill siga slianter i ler- och siltomraden

e Kkartering i mordn och grova jordar, det vill sdga raviner och grov
sedimentjord.



Arbetet med att ta fram de oversiktliga stabilitetskarteringarna pdgdr konti-
nuerligt. Vilka kommuner som stdr pd tur att karteras avgors av MSB i sam-
rdd med Statens geotekniska institut (SGI). Exempel och mer information
finns pd MSB:s hemsida under rubriken "Oversiktlig stabiltetskartering”,
samt i metodbeskrivningen (Lundstrém et al., 2007).

6.7 Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) och
vattenmyndigheterna

6.71 Dammregister

SMHI forvaltar ett register som omfattar cirka 5200 dammar av olika dlder.
Registret innehdller bland annat information om ldge, magasinsyta, medel-
vattenforing och dammtyp. Mer information om detta samt konsekvenser
av dammbrott finns i avsnitt 5.1.

6.7.2 Avrinningsomrdden och klassificering av vattendrag

SMHI uppritthdller en databas éver avrinningsomraden. I huvudsak finns tva
produkter; huvudavrinningsomrdden och delavrinningsomrdden. De forst-
nidmnda dr avrinningsomrdden som slutar i hav och har en minsta yta om
200 km?. Delavrinningsomrdden berdknas frdn in- eller utlopp frin storre
sjoar, mynningen av bifléden, befintliga och nedlagda vattenféringsstationer,
dammlédgen och kraftverk. Uppdateringsfrekvensen ar oregelbunden.

Vattenmyndigheterna har samlat information om s.k. vattenférekomster i en
databas som finns publikt tillgidngligt via VISS hemsida. Dessa dr utpekade
for att kunna f6lja upp miljokvalitet enligt vattendirektivet. En vattenfore-
komst enligt Vattendirektivet innebér en avgriansad och betydande vatten-
forekomst, till exempel en sj0, flod, ett magasin eller en kustvattenstricka.
Indelningen av vatten i olika vattenférekomster grundar sig pd att varje
vattenforekomst ska vara homogen i alla aspekter som man studerar. Det
innebdr att hela vattenforekomsten ska tillhéra samma typ (sjo, 4, kustvatten
etc.), ha samma vattenkvalitet och bedémas utsdttas féor samma typ och
nivd av miljépaverkan. Dirmed kan exempelvis en & bestd av flera olika
vattenforekomster.

6.8 Lansstyrelse och kommuner

Vi kommunernas tekniska forvaltning kan en mingd information om geo-
tekniska forhallanden och olika atgdrder finnas tillgdngliga. Kommunerna
ar mottagare av de oversiktliga 6versvimningskarteringarna och stabilitets-
karteringarna som genomfors pd uppdrag av MSB. SMHI férvaltar de hydrau-
liska modellerna.

. Sammanfattning och slutsats

De flesta naturrelaterade risker vid Svenska vigar dr pd olika sitt kopp-
lade till vatten eller nederbord. Intensiv nederbérd kan initiera eller orsaka
erosion av viagbankar, slamstrommar, éversvimningar eller skred. De flesta
analyser kopplade till denna typ av problematik kraver relativt noggranna
hojddata. Darfor innebér den nya nationella h6jdmodellen (NNH) betydligt
bdttre mdjligheter att kunna gora olika analyser kopplade till hydrologi dn
tidigare fritt tillgingliga data.



Denna sammanstéllning ar bara ett urval av all den vetenskapliga litteratur
och andra rapporter som dar relaterade till risk och sdrbarhet vid natur-
olyckor. Tyngdpunkten ligger pa riskanalyser vid vigomrddet vilket kopplar
till det aktuella projektet "Utvecklad riskanalys med Ny Nationell Hojd-
modell (NNH)” och det tidigare genomf6rda projektet "NNH for identifie-
ring av hoga vigbankar och vigtrummor”. Det finns ocksa en stark koppling
till studier gjorda vid KTH av Kalhantari (2011), Daeminezhad (2011) samt
Daeminezhad och Kalhantari (2011). Minga likheter i ansats finns ocksa i
det sd kallade ”Blue Spot” — konceptet utvecklat i Danmark. Det finns en rad
olika typer risker att ta hansyn till vid vagutbyggnad och underhéll av vagar.
Det som redovisas i denna studie dr i férsta hand riktat mot risker som finns
i det redan befintliga vdgnitet. I en av de danska “Blue Spot”-rapporterna
(Danish Road Institute, 2010) konstateras det att bristande underhdll ofta ar
orsaken till olika problem vid vigen. Det finns ocksd samstdmmighet om att
det behovs bra digitala underlag for att kunna inventera vigomraden med
avseende pa risk (MSB 2008, Vigverket 2005). Exempel pd sddana under-
lag dr digitala héjdmodeller, jordartsinformation, markanvindning, geo-
tekniska forhdllanden och nederboérdsdata. Analyser baserade pa den hir
typen av information kan utgoéra en bra bas for att avgéra om fordjupade
analyser bor goras vid ndgot avsnitt. I sin tur kan detta vara styrande for
var eventuella dtgdrder bor sittas in. Dock kommer man sannolikt aldrig
kunna avgora var nésta skada kommer att ske pa grund av en rad mer eller
mindre kidnda variabler. Exempelvis kan nimnas att extrem nederbord kan
upptridda mycket lokalt, vilket innebir att eventuella skador blir mycket
lokala.

I Riskanalys vald vigstriacka (Viagverket 2005) finns en riskhanterings-
modell beskriven. I denna ingdr stegen Riskidentifiering, Riskvirdering och
Verkstdllande. For riskvarderingen anvands bland annat en sd kallad risk-
matris. Denna viger samman sannolikheten for att en viss skadehdndelse
ska intriffa med vilka konsekvenser man kan férvinta sig, och ger dirmed
ett underlag for prioriteringar. Denna litteraturstudie har fokuserat pa den
forsta delen, d.v.s. riskinventeringen.

En av de grundldggande fragestillningarna i detta projekt dr hur man ska
kunna utnyttja befintlig information och databaser for riskinventering. En
annan ar hur man med automatik eller semiautomatik ska kunna ta fram
enhetliga underlag att basera en riskinventering pd. Dessa frigestdllningar
ar inte sjilvklara att besvara men denna 6versikt kan hjilpa till att peka ut
fardriktningen. En ansats som beskrivs i "Blue Spot” — konceptet bygger pa
flera steg for att gora stegvis fordjupade analyser av risk. Liknande férhallning-
sitt aterfinns i arbeten av Kalhantari (2011) och Daeminezhad (2011).

Ett konceptuellt forslag pd arbetsmetodik for inventering av risk som ansluter
val till Riskanalys vald viagstracka” och andra refererade studier ovan skulle
kunna vara som foljer:

1. Oversiktlig kartliggning av potentiella riskpunkter med hjilp av
NNH, NVDB och eventuella kompletteringar som t.ex. skreddata eller
dammanliggningar. I denna analys ingar dven att identifiera hoga
vdgbankar och sannolika trumligen.



2. Baserat pa detta gors en forsta analys av tillrinningsomrdden med
hjilp avseende pi sd kallade "Physical Catchment Descriptors”. (jmfr
Kalhantari 2011, Daeminezhad 2011). Ett urval av ndgra vél definiera-
de parametrar viljs och redovisas.

3. Baserat pd 1 och 2 gors ett urval till faltkontroll. Underlag for faltkon-
troll produceras i form av digitala eller analoga kartor med t.ex. flyg-
bildsbakgrund. Checklista for faltkontroll uppréttas for att underlitta
bedémningen.

4. Vigavsnitt som inte avfiardats efter faltkontrollen prioriteras for mer
fordjupade analyser eller dtgirder. Exempel pd sddana kan vara, hy-
drologisk modellering, geoteknisk provtagning/bedémning, férstark-
ningsatgirder eller forbdttrad drdnering.
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BILAGA 3: FALTKONTROLL

Bilagan innehédller anteckningar frdn den fdltkontroll som genomfordes
under oktober 2012.

I borjan av oktober samlades hela projektgruppen i Karlstad under tvd dagar
for att i filt studera hur underlagen fungerar i praktiken. Under forsta
dagen korde gruppen runt i studieomrddet och stannade pé ett tiotal punkter
av varierande karaktér for att fi en uppfattning om hur resultaten fran ana-
lyserna stimde 6verens med verkligheten. Filtturen f6ljdes av diskussioner
under andra dagen di ett flertal synpunkter pd resultaten framkom, hir
sammanfattade i punktform:

Véagbankar gav mer dn forvintat.

Skredrisk — viktigt ange ursprungsdata (regional jordartskarta ej s
lyckad). Beskrivning av begransningar med framtagna resultat. Ytter-
ligare aspekt dr att lutningen i vattnet ej dr kdnd. Erosionskinsliga
omrdden lings dlvdalar viktiga, i forsta hand ytterkurvor, dir vattnet
eroderar stranden.

“Blue Spots” kan ge en indikation om férvintade éversvimnings-
omraden som madste drdneras.

Trummor — bra underlag, kriver viss tolkning och skulle kunna gene-
raliseras ytterligare, t.ex. genom att vilja ut de hogsta klasserna langs
en sammanhéingande stricka, medan ldgre klasser bibehdlls nér de ar
ensamma indikationer.

Tillrinningsomrdden — vissa problem nér det ritta trumldget inte ar
ként. Svérigheten &r att hitta rétt vattenstrom. Med rétt trumléige
forbattras resultatet avsevirt. Markmodellen NNH grid 2+ rdcker for
de flesta tillimpningarna inom detta omrédde, men vissa problem
uppstdr nar mindre diken inte karterats, vilket kan ge effekter som
att vattnet rinner &t fel hall.

Idé: prediktera trumlédgen — inventering — korrektion av trumlédgen —
berdkning tillrinningsomraden.

MSB:s oversiktliga 6versvimningskartering ligger konstigt.

Skredrisk frdn NNH och jordartskartan. Kanske ska goras om dd man
dven tar med postglacial sand eftersom det kan ligga skredfarliga
jordarter under ytlagret.

SGU har tagit fram en algoritm for att lokalisera gamla skred (skredérr)
och raviner.



Figur 35. Omrdde med indikation pd viigbank > 10 m i sluttning (orange) samt indikation pd vigtrumma.
Vdgtrumman var mycket svér att upptdicka, ldngst ner i sléinten, men var dppen dinda till andra sidan vigen for
man kunde se ljuset pd andra sidan tunneln. Nedre bilden visar den branta vigbanken i sluttning och hur réicket
indikerar vissa sdttningar.



Figur 36. Detta omrdde har ocksd bdde indikation om hég végbank > 10 m i sluttning, samt indikerat trumldge
(gront-gult). Efter registrering av flygbilden i bakgrunden har avverkning skett 6ster om vdgen upp i sluttningen,
vilket ytterligare kan 6ka risk for ras och skred. Vister om viigen, nerfér sluttningen dr det ékad risk for skred pd
grund av stark lutning i kombination med siltjord. Den vinstra bilden visar del av hég véigbank i sluttning (orange
i bilden uppe till viinster).



Figur 37. Exempel pd hdg vigbank i sluttning i kombination med nytt hygge (2007) i brant sluttande omrdde med
skredrisk. En dubbel trumma i norra delen av omrddet, med fiédande vatten, ddr ena trumman satts igen fullstéindigt.



Figur 38. Omrdde med hdg vigbank inklusive indikation for trumma. Norr om vdgen dr ett djupt hdl, vilket knappt
gdr att skénja genom den téta skogen. Fotona dr tagna pd varsin sida om vdgen. Bilden till vénster visar hur brant
det dr. | botten av hdlet Gterfanns en igen rasad stentrumma.



Figur 39. Vdgbank med stark lutning.



Demonstration av tekniklésning
Johan Schéirdin redovisade tankar och utvecklingslige for datastdd for
inventering och analys samt testat beslutstod fér inventering.

Genomgdng av GIS-skikt

Sara Wiman redovisade oversiktligt arbetet med de resultatskikt som
anvints i testen. Sedan diskuterades ett skikt i taget. Syftet var att finga
upp erfarenheter frdn det praktiska anvidndandet av skikten i riskinven-
teringsarbetet, bl.a. diskuterades anvindbarhet vid skrivbordet och i filt,
tydlighet, hur skikten kan forbattras och om det finns ytterligare informa-
tion som kan tas in i skikten.

Hojdkurvor

Hojdkurvor med 1 m ekvidistans ger bra information och ger virdefull
information vid riskbeddmningar men av datatekniska skédl mest anvdnd-
bara vid skrivbordsarbetet dd de dr datatunga och svdir att ha med i félt. Bra
underlag dven vid projektering. I filt ricker det med 5-meters ekvidistans.

Ett férslag var ocksd att ligga in kodning for att kunna vélja att visa enbart
2 m-kurvor.

Skredrisk

For manga farger. Svirt att hélla isdr. Bor utredas om skiktet kan ersédttas med
lutningsskikt som 6verlagras medhalvtransparent jordartskarta. Vidare bor
utredas mojligheter att fa med information frdn andra myndigheters risk-
bedémningar. Omrdden med silt och sand bor prioriteras vid riskbedom-
ning. Erosionsrisk frdn vattendrag &ar intressant tilliggsinformation vid
riskbedéomning.

Hoga viagbankar

Indelning i grupper bra, men det blir for mdnga fiarger och indelningar att
visa pa en kartan. Polygonerna ger bra information om bankens lige och
darfor riacker det med en firg per bankhojd. Forslagsvis anvinds samma
nyans med olika mittnadsgrad beroende pd bankhéjd. For att ytterligare
underlitta arbete vid skrivbord bor ett broskikt skapas sd att man kan se
vilka bankar som ansluter till broar.

Truminventering
Skikten ger totalt sett bra information.

Blue Spots dr ibland svart att tyda. Med héjdkurvor och transparenta Blue
Spots-skikt 6ver kan man littare forstd vad som visas. Behovet av att visa
vattenvdgar diskuterades. Idéer om att anvdnda skiktet for analys av over-
svamningsrisker kom ocksd upp.

De sammanvdgda indikationerna ¢ver var trummor forvintas vara place-
rade stimmer till ca 80 %. Skiktet bedoms vara ett viardefullt hjalpmedel vid
truminventering. Firger och sannolikhetsklasser for vart trummor ligger
bor ses 6ver och forenklas.



Indikationerna kan férutom inventering av befintliga trummor anvidndas
som underlag for planering av nya trummor och dimensionering av dessa.
Vilka fléden som ska vara dimensionerande diskuterades. Ricker 50-ars floden?
Finns det behov av att ha ett annat synsitt om konsekvenserna blir stora?
Diskussionen resulterade i att det dr tveksamt om nybyggnadsregler i till-
riacklig grad tar hinsyn till extremvider och ett fordndrat klimat.

Av-/tillrinningsomrades koppling till trummor diskuterades samt nér de ska
tas fram. Lathund/program for berdkning av floden/ trumdiameter diskute-
rades. Ses som en viktig del i bdde risk och avvattningsitgirder att ha koll
péd dimensionering av tvirgdende trummor.

Information frin KTH om forskningsprojekt

Zahra Kalantari berdttade om sin forskning samt arbetet med att skapa en
sammanvag riskkarta. Zahra tryckte pd behovet av att systematiskt samla
erfarenheter frdn intridffade héndelser samt vilka dtgirder som vidtas
efter ett ras. Svart att utveckla nya modeller och verktyg nir man inte har
referensobjekt att utgd fran.

Riskfaktorer

Vectura redovisade viktiga riskfaktorer som bor beaktas i fortsatta riskhan-
teringsarbetet. F6ljande punkter redovisades:

¢ Riskfaktorer for végar, ej leromrdden.

e Hoga viagbankar av jordmassor med branta véigsldnter, vanligen utfyllda
utan packning.

e Trummor i vigbankar av erosionskinslig jord.

e Vigbankar av jord som ligger pa sidolutande mark.
¢ Erosion av vattendrag.

¢ Omrdden med sedimentjord, silt, sand.

e Svallis som styr om vattenfloden, igensatta trummor.

Sammanfattande erfarenheter frdn testperioden

Deltagarna gavs mojlighet att utifran diskussion i sma grupper om tva till
tre personer redovisa sammanfattande erfarenheter frdn testperioden. Syn-
punkterna redovisas hir i punktform:

e For att 6ka anvdndbarheten bor ett antal tekniska forbattringar och
anpassningar ske, t.ex. begriansning av antal klasser vid visualisering
och forenklad fargsdttning.

e Viktigt att samla erfarenheter av historiska hindelser.

e Behovet stort att bygga ett trumregister och systematiskt samla infor-
mation om trummor.

e Systemet med bearbetade dataskikt med NNH som grund beddms
minska tiden for inventering.

e Bearbetning av skikten bor fortsétta for att 6ka anvindarvanligheten
exempelvis fargval.



Arbetsgdng for upphandling av underlag bor beskrivas exempelvis
i punktform.

Satsa pa temainventering av trummor och hoga vigbankar (dven i
sidolutande terrang) pa silt- och sandjordar.

Underlagen blir mer och mer viktiga med minskande lokalkdnnedom.

Undersok mojligheter att via GIS-analys skapa ett skikt med erosions-
risker fran vattendrag.

Om moéjligt bor gjorda forstirkningar finnas med vid inventering i
omrdden med lerjordar.

Inventeringsmodellen bor kompletteras med uppskattningar om vad
dtgirdsforslag kostar att genomfoOra samt ett sitt/strategi att prioritera
dtgirder.

Systemet med bearbetade dataskikt utifrin NNH och uppgifter frin
andra databaser kommer att vara ett bra hjdlpmedel vid planering
av underhéllsprojekt.
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