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Forord

Under dren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI), Skogs-
styrelsen och Sveriges geologiska undersokning (SGU) gemensamt drivit projektet
”Mogjligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slanter vid skogsbruk och exploa-
tering”. Projektet har i huvudsak finansierats av MSB.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om vegetationsfor-

andringars paverkan pa forutsittningarna for jordrorelser (ras, erosion, slamstrommar
och ravintillvixt) samt hur man pé olika sétt kan minska den negativa paverkan. Inom
projektet har dérfor ett antal aktiviteter genomforts som 1 huvudsak syftat till att:

- sammanstilla befintlig kunskap, inom litteraturen och bland verksamma, om
vegetationens effekt pa forutsittningar for jordrorelser,

- ta fram ett underlag (i GIS-milj6) for att lokalisera vilka omrdden som é&r kénsliga
for vegetationsforandringar till f6ljd av skogsbruk och exploatering,

- visa pa hur man genom anpassningsatgarder vid skogsbruk eller exploatering kan
minska risken att orsaka negativa konsekvenser,

- med en genomgang av juridiska fragestallningar kopplade till omradet, visa vilket
ansvar myndigheter, organisationer, markdgare och entreprenorer har vid planering
och utférande av vegetationsforidndringar i kdnsliga omrdden samt vilka réttsliga
pafoljder forsummelse av ansvaret kan ge,

- informera och diskutera med ansvariga inom olika departement behov av samver-
kan, nya underlag och ny kunskap.

Resultat fran projektet finns presenterat i foljande rapporter som kan laddas ner fran
Skogsstyrelsens hemsida.

- Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Litteraturstudie. Statens geotekniska institut, SGI, 2016.

- Exempelsamling dver anpassningar av dtgirder for att forhindra erosion och
stabilitetsproblem i slénter i samband med skogsbruk eller exploatering.
Skogsstyrelsen, Rapport 09:2016

- Genomgang av ansvar vid utforande av skogliga forandringar, ansvar for tillsyn
samt ansvar vid intridffad skada. Skogsstyrelsen, Rapport 08: 2016

- Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och sldnter vid skogsbruk och
exploatering. Slutrapport. Skogsstyrelsen, Rapport 11:2016.

Denna skrift &r sammanstélld av Karin Lundstrom, SGI, Mattias Andersson, SGI, Patrik
Olsson, Skogsstyrelsen och Jim Hedfors, SGI. Anna Hedenstrom, SGU, och Margareta
Nisser-Larsson, MSB, har ldmnat virdefulla synpunkter pa rapporten.

Linkoping 2016-12-21
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Summary

Stability and runoff conditions in coarse grained sediments are depending mainly on
topography, soil properties, groundwater conditions and vegetation type and cover.
Landslides and debris flow may be triggered by for instance heavy or long duration of
precipitation or by changes in the vegetation cover. It has been observed for several
years that different forest activities like clear cutting and tracks from forest machines,
building of forest roads, soil scarification, ditching and other activities changing run off
conditions have caused severe erosion, landslides and debris flows affecting roads and
buildings. Erosion due to forest activities may also lead to negative influences on water
quality in streams and rivers.

A methodology for general identification of areas which have prerequisites for landsli-
des and/or debris flow and thereby are sensitive to changes in vegetation cover has been
developed. The basis for the methodology is different layers in a geographical informa-
tion system, such as slope inclination, length of slope, soil type, gully formations, water
courses, type of vegetation cover and consequences (within a given distance). Criteria
for these different layers are given and combined into a sensitivity map. The intention is
to produce a map easy to understand also by non-scientists.

During the Spring 2016 the methodology was run for the whole of Sweden (except the
mountainous area in Lappland). The results show that about 0,3 percent of the land area
and hardly 5 percent of all watercourses, are situated in areas sensitive to changes in
vegetation cover.

The methodology has been tested specifically in two areas in Sweden. Changes in vege-
tation cover have in these areas been done in connection with clear cutting and exploita-
tion for ski resorts. By using the methodology, slopes and gullies have been identified as
sensitive to changes in vegetation cover. The methodology and the results from the tests
are presented.
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Sammanfattning

Stabilitets- och avrinningsforhdllanden f6r sldnter och raviner paverkas framforallt av
topografi, jordens tekniska egenskaper, grundvattennivéer, nederbord och vixlighetens
typ och omfattning. Ras, erosion och slamstrommar kan utlosas exempelvis 1 samband
med héftiga eller ldngvariga regn eller av fordndringar av vegetationsforhallanden. Det
finns flertal exempel pa nér olika typer av skogliga dtgérder sa som avverkning, spar-
bildning frdn tunga maskiner, byggande av drivningsvigar och skogsbilvégar, dikning
eller andra aktiviteter som paverkar avrinningen, orsakat kraftig erosion, ras eller slam-
strommar. Erosion, pa grund av skogliga atgérder, kan dven orsaka negativ paverkan pa
vattenkvalitén 1 vattendrag.

En metodik har arbetats fram vars syfte ar att Gversiktligt identifiera omraden som har
forutséttningar for ras, erosion eller slamstrommar och dirmed ar kénsliga for skog-
liga forandringar. Metodiken dr uppbyggd av ett antal GIS-skikt sa som slantlutning,
slantlangd, jordart, ravinformationer, vattendrag, tidigare intréffade jordrorelser, mar-
kanvédndning och konsekvenser. Kriterier for dessa olika lager har tagits fram och dessa
kombineras till en kénslighetskarta pa vilken tre klasser presenteras; inte kadnslig, kins-
lig och extra kénslig for skogliga férdndringar.

Resultat fran anvandning av metodiken for hela landet visar att cirka 0,3 procent av
Sveriges landyta och knappt 5 procent av alla vattendrag, ligger 1 omrdden som &r kéns-
liga for skogliga fordndringar.

Metodiken har testats 1 tvd omraden 1 vdstra Sverige; Sdlen langs Viasterdaldlven och 1
Lernés langs Klardlven. Resultaten visar, 1 bdda omradena, pa slénter och raviner som ar
kénsliga eller extra kansliga for skogliga fordndringar.
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1 Inledning

Stabilitets- och avrinningsforhallanden for slénter och raviner paverkas framforallt av
topografi, jordens tekniska egenskaper, grundvattennivéer, nederbord och vixlighetens
typ och omfattning. Viaxtligheten dr dock av mindre betydelse for stabiliteten 1 lerjordar
varfor dessa inte omfattas av framtagen metodik.

Vegetationsfordandringar orsakade av avverkning, markberedning, gallring, dikning,
sparbildning frdn tunga maskiner samt anldggning av végar, skidpister och bebyggelse
paverkar vattenforhdllandena savil pa som 1 marken. Detta leder ofta till att avrinningen
pa markytan 6kar och att vattnet tar nya vagar som 1 sluttande terring kan dra med sig
stenar, block, trdd och orsaka kraftig erosion och ras. Avverkning orsakar en f6rhojd
grundvattenyta i marken vilket forsdmrar stabiliteten i sldnter. Dessutom leder avverk-
ning, markberedning och sparbildning till att rétterna i marken dor och ddrmed forsvin-
ner den sammanbindning av jorden som rotterna bidrar med, vilket kan utlosa ras. Ero-
sion leder dessutom till grumling av vatten, vilket paverkar vattenkvalitéten liksom flora
och fauna 1 vattnet negativt. Klimatférdndringen, som vintas medfora dkade tillfallen
med torka, haftig nederbérd samt avsaknad av tjéle vintertid, kar riskerna for ras, skred
och erosion ytterligare.

Sverige har en landareal av 407 310 km? (SCB, 2015) och av denna é&r cirka 75 procent
tackt av mordn (SGU, 2015). Ytterligare nigra procent dr tickta med annan grovkornig
jord respektive siltig jord. Av totala landarealen utgors cirka 69 procent av skogsmark
och 57 procent klassas som produktiv skogsmark (Riksskogstaxeringen, 2015). Som
produktiv skogsmark riknas, i Sverige, skogsmark med en tillvdxt av 6ver 1 m*sk/ha
och &r. Inom dessa omraden far skogsbruk bedrivas. Overlappet mellan mark dér skogs-
bruk bedrivs eller som utsitts for exploatering och de omraden som &r tackta av morén,
annan grov jord eller silt, dr stort.

Det foreligger darfor ett behov av att 6versiktligt identifiera vilka omrdden som kan

ha forutséttningar for ras och/eller slamstrommar och som ddrmed kan vara kénsliga
for vegetationsfordndringar. Detta for att minska risken for negativa konsekvenser pa
vignit, bebyggelse och vattenkvalitéten. Den hér presenterade metodiken ér avsedd att
inom Sveriges stora areal lokalisera kdnsliga omraden.
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2 Metodik

Metodiken for identifiering av omraden som kan vara kdnsliga ar uppbyggd av ett antal
GIS-skikt for vilka olika kriterier har arbetats fram. GIS-skikten utgdrs av jordart, lut-
ningsforhallanden, sldnthdjd, vattendrag, ravinformationer, markanvandning och kon-
sekvenser. Genom att kombinera kriterier for de olika skikten har en kénslighetskarta
arbetats fram.

Omraden som kan vara kénsliga har delats upp 1 sluttningar respektive raviner med vat-
tendrag. Underlag, kriterier och metod for framtagning av de olika GIS-skikten framgér
av foljande avsnitt.

2.1 Gemensamma underlag och kriterier for sluttningar och
raviner

2.1.1 Topografiska kartunderlag

Lutningar, ytformer, sldnthdjd och storlek pé ytor har identifierats frdn nationella hojd-
modellen framstilld av Lantméteriet. Hojdmodellen har en noggrannhet i medeltal av
0,2 meter 1 h6jd och 0,5 meter i plan.

For identifiering av olika typer av markanvéndning har fastighetskartan, framstélld av
Lantmiteriet, samt karta som visar omraden avverkade de senaste 10 aren framstélld
av Skogsstyrelsen, anvénts. Kartorna har férenklats genom att sl ithop omrdden med
liknande egenskaper.

Fran digitala fastighetskartan, framstélld av Lantméteriet, har konsekvenser i form av
bebyggelse, végar, kraftledningar, vattendrag och sjoar identifierats.

2.1.2 Jordarter
I den grundldggande GIS-analysen anses alla jordarter, forutom lera och berg i dagen,
utgdra omrédden med forutsittningar for ras, erosion och slamstrommar.

Sveriges geologiska undersokning, SGU, kartldgger forekomst av jordarter. Kartlagg-
ningen har skett under en ldng tid med olika metoder samt skiftande geografiskt under-
lag vilket innebér att de dr ldmpliga att anvinda 1 olika skalor fran 1:25 000 till

1:750 000, se figur 1. Eftersom olika karteringsmetoder har tillimpats i olika omraden
och under olika perioder, varierar de olika jordartskartorna bade vad géller ldgesnog-
grannhet och avgriansning av jordartsytor. Jordarternas bendmning och gruppering har
ocksa skiljt sig at mellan de olika karteringsmetoderna. Den mest detaljerade kart-
laggningen, som bygger pd omfattande féltarbete och LIDAR-data har utforts framst i
tatbefolkade omréden i sodra Sverige. I glest bebyggda omraden har en mer dversiktlig
karteringsmetod, som huvudsakligen bygger pa flygbildstolkning och kartliggning
utmed végniten, tillimpats. Informationens kvalitet beror ocksa pé vilket geografiskt
underlag som anvénts vid kartldggningen. Den tidiga informationen har digitaliserats
frén tryckt kartunderlag. Fran 1990-talet produceras data i digital miljo. Detta innebér
att, 1 stora delar av norra Sverige &r jordartskartan egentligen for grov for att anvidndas
for den 1 detta uppdrag framtagna metodiken.
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2: Falkcartls med detaljerad digital hijdmodall underag, 1:25 000

3 Fhygbildsiolkning med detalierad digisl héjdmodell som underlag, samt Eitkonroller huvudsakligen lEngs vigniet, 1:50 000
4: Faltcartliggning, 1:50 000

5 Flyghil ing, samt & igen lings vigniet, 1:100 000

&: Flygbildsolkning samt &t ller hu vudsaHi lings wigndtet, 1:250 000

8 Sammanstilining av kdre underlag, 1:760 000

Figur 1. Tackningsomréaden for jordartskartldggning av olika karttyper (2015).

2.2 Kriterier for sluttningar

2.2.1 Lutning

Slénter med en lutning storre eller lika med 25° anses ha forutsittningar for ras.

Detta bygger pa stabilitetsberdkningar for sldnter med en grundvattenyta 1 meter under
markytan, antagande om en glidyta med ett djup fran markytan mellan 1 och 3 meter,
en sldnth6jd mellan 15 och 20 meter och med en for jorden antagen friktionsvinkel pa
mellan 30° och 40°. For fall med en friktionsvinkel pa 30° ansattes i berdkningarna dven
ett kohesionsintercept lika med 5 kPa for att aterspegla en siltjord. Berdkningar visar pé
sakerhetsfaktorer kring 1,0 for dessa forhdllanden och dérfor har sddana sluttningar
ansetts vara kénsliga for vegetationsfordndringar. Den valda lutningen motsvarar unge-
far ett medelvérde av de lutningar, 21°-32°, som redovisas i en liknande metodik fram-
tagen 1 British Columbia (B.C. Ministry of forests, 1999).

Den valda lutningen &dr hogre dn den som anvédnds av MSB vid oversiktlig stabilitets-
kartering 1 bebyggda omraden dér jorden bestar av morén eller annat grovkornigt ma-
terial. Vid den Oversiktliga stabilitetskarteringen anvands 17°, vilket har valts for att
aterspegla en sdkerhetsmarginal som dr hogre &n vad som valts inom denna metodik.
Tanken har varit, att i den nu presenterade metodiken, sélla fram de omraden dér stabili-
teten redan for dagens forhallanden &r mycket 14g och dér en fordndring av vegetationen
kan vara den utlosande faktorn for ett ras.

10
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2.2.2 Slanthojd

Baserat pa stabilitetsberdkningarna sattes kriteriet att slénter ska ha en h6jd av minst
15 meter for att anses ha forutsattningar for lag stabilitet och att kunna orsaka skada pa
infrastruktur och bebyggelse. Ras kan ske dven 1 lagre sldnter men det har har bedomts
att dessa ras endast far en mycket begransad skadeeffekt.

2.2.3 Omradets storlek

For att slanter med en lutning av minst 25° och med en hdjd av 15 meter ska anses som
kéinsliga har dven ett kriterium for omradets storlek ansatts. Detta kriterium sattes till
500 m?. Tanken dr att mindre sldntomraden i hogre grad paverkas av randeffekter (vilka
hojer stabiliteten) och att effekterna av ett ras med liten utbredning blir sma.

2.2.4 Omrade ovanfor identifierad sluttning

Om vegetationen fordndras i ett omrdde ovanfor en brant sluttning, identifierad enligt
ovan givna kriterier, kan det inte uteslutas att detta utloser ett ras eller kraftig erosion i
den branta sluttningen. Dérfor har det i metodiken lagts till ett kinsligt omrade ovanfor
(i direkt anslutning till) den branta sluttningen. Kriterium for detta omrade ar att det
ska ha en slantlutning mellan 10° och 25° och inte stracka sig langre bort &n hogst 200
meter fran den branta sluttningen.

Dock dr det GIS-tekniskt svart att styra analysen av angridnsande ytor sa att enbart de
ovanfor och de som lutar i samma riktning som sluttningen, faller ut. Det innebér att
anvindaren av resultaten maste gora en manuell beddmning for att veta om omradet
ligger ovanfor, nedanfor eller vid sidan om den branta sluttningen och i vilken riktning
det lutar.

2.2.5 Omrade nedanfor identifierad sluttning

Om ett ras intréffar i en sluttning kan rasmassorna fortsétta ned for sluttningen dven om
lutningen minskar. I metodiken har darfor ett omrdden nedanfor den branta sluttningen
lagts till. Kriterium for detta omrdde har valts pa samma sétt som for omraden ovanfor
sluttningen, se avsnitt 2.2.4, det vill sdga en slintlutning mellan 10° och 25° och inte
stracka sig langre bort an hogst 200 meter fran den branta sluttningen.

Dock dr det GIS-tekniskt svart att styra analysen av angridnsande ytor sa att enbart de
nedanfor och de som lutar i samma riktning som sluttningen, faller ut. Det innebir att
anvindaren av resultaten maste gora en manuell bedomning for att veta om omradet
ligger ovanfor, nedanfor eller vid sidan om den branta sluttningen och i vilken riktning
det lutar.

2.2.6 Exempel pa identifierad sluttning

Figur 2 visar resultat frdn anvdndning av kriterierna for identifiering av en sluttning
kénslig for fordndringar av vegetationen. Det lila omradet avser sluttning med en lut-
ning av 25°, en hojd av minst 15 meter, en yta av minst 500 m? och dér jorden i omradet
inte utgors av berg eller lera. Det bruna omradet avser omrdden i direkt angrénsning till
lila omraden (ovanfor och nedanfor). Det bruna omradet har en lutningen mellan 10°
och 25° och en utbredning som inte stracker sig mer dn 200 m fran det lila omradet.

11
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< Lutning 2 25°
il Jordart: inte lera §
| eller berg
Slanthéjd 215 m
Yta = 500 m?

Lutning 10-25° y
i Utbredning: max 200 m §
fran lila omrade

2.3 Kriterier for ravinformationer med vattendrag

For att en slamstrom ska kunna utvecklas krivs en hog vattenhastighet och att det finns
jord lings vattendraget. En hog vattenhastighet kan uppkomma déa vattnet rinner i en
brant sénka (ravinformation). Ravinformationen hindrar vattnet fran att bredda ut sig,
vilket annars skulle minska vattnets hastighet. Dér bottenlutningen avtar avsitts av
vattendraget transporterat material. Fordandringar av vegetationen 1 vattendragets avrin-
ningsomrade (néra vattendraget) kan leda till storre floden @n de som tidigare intréffat.

2.3.1 Lutningar, slanthojd, bredd och yta

I denna metodik har ett vattendrag ansetts ha forutséttningar for slamstrommar om
vattendraget gér 1 en ravinformation som &r hogst 50 meter bred och med slénter pd
béada sidor om backen som lutar minst 25° och &r minst 5 meter hdga. Det visade sig
dock svért GIS-tekniskt att {3 till kravet om slidnter pa bada sidan om bécken varfor alla
bick-ar som har en sluttning med lutning och hdjd enligt kriterierna och pa ett avstdnd
av hogst 25 meter (50 meter delat pa tva) fran bicken, faller ut. Vid testkérning av
metodiken visade det sig att sannolikheten att det 4r en ravinformation (sldnter pa bada
sidor om vattendraget) tycks vara hog om det finns flera branter lings vattendraget.

Det har dven satts som krav att biackens botten ska luta mer @n 2° och att ravinformatio-
nen ska ha en yta av minst 50 m?.

Bakgrunden till kriterierna bygger pd erfarenheter fran intraffade slamstrommar i Sveri-

ge. Dock utsitts inte alla bickar med dessa kriterier for slamstrémmar och det kan dven
vara lang tid mellan intriffade hindelser. Fordndringar av vegetationsforhéllandena

12
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inom ett avstand av 200 meter fran en utpekad ravin anses kunna paverka avrinningsfor-
héllandena och 6ka faran for slamstrommar.

2.3.2 Exempel pa identifierad ravin

Figur 3 visar resultat fran anvindning av kriterierna for identifiering av ett vattendrag
kéanslig for fordndringar av vegetationen. Det lila omradet avser sluttningar pa 25 meters
avstand fran vattendraget med en lutning av 25°, en h6jd av minst 5 meter, en yta av
minst 50 m? och dér jorden i omradet inte utgors av berg eller lera. Skogliga forand-
ringar som sker inom 200 meter fran ett identifierat kénsligt vattendrag, kan komma att
paverka ravinens avrinnings- och grundvattenforhéllanden och ddarmed kan forutsétt-
ningarna for erosion, ras och slamstrémmar okar.

Jordart: inte lera eller berg
Slanthojd > 5 m

Lutning = 25°
| Yta 2 50 m?
Avstand < 25 m fran back

EE‘ © Lantmateriet, 2016

Figur 3. Exempel pa resultat fran GIS-analys for vattendrag.

2.4 Kriterier for extra kanslighet

Erosionsbendgna jordarter, ytor som saknar vegetationstackning, omraden dér tidigare
jordrorelser har intréiffat eller omrdden som tidigare utpekats att ha forutsittningar for
jordrorelser, utgdr en extra indikator pa kénslighet. Omraden dér dessa forutsittningar
forekommer har ansetts vara extra kidnsliga for forandringar av vegetationen och
markeras 1 GIS-analysen med en skraffering. Kriterier for extra kénslighet beskrivs
nedan.

2.4.1 Erosionsbenagna jordar
De jordarter som i denna metodik har ansetts vara erosionsbenégna och ddrmed extra
kénsliga for vegetationsforandringar &r silt, finsand och vissa moréner.

Alla jordar som pa jordartskartan dr bendmnda silt, grovsilt-finsand, finsand och sand,

beddms 1 metodiken som erosionsbenégna och har dérfor fatt beteckningen extra
kéinsliga. For vissa omraden i1 Sverige finns jordartsbeteckningen lera-silt och dir saknas

13
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alltsa information om vilken av dessa jordarter det dr. De omraden som detta géller for
framgér av figur 4. I metodiken har jordartsbeteckningen /era-silt satts som extra ero-
sionsbendgen, vilket dr pa sdkra sidan.

Figur 4. Stérre sammanh&ngande omraden dér jordartskartan inte gér ndgon skillnad mellan lera och silt,
markerade med bla férg. Kartan &r baserad pa SGU:s jordartskartor som har olika detaljeringsgrad. Den
l&gsta detaljeringsgraden finns i stora delar av Jdmtlands och Vésternorrlands I&én samt i hela Norrbottens
lan.

For morén, som innehéller alla kornstorlekar fran lera till sten och block, avgor andelen
ingdende kornstorlekar dess egenskaper. Exempelvis beter sig en siltig morén i stort
som en silt och en lermorén beter sig som en lera. For att identifiera erosionsbendgna
moréner frén jordartkartan behover kornstorleksfordelningen vara kind. For de flesta
omréaden dr endast morédn angivet och inte vilken kornstorlekssammanséattning den har.
For en del omraden i s6dra Sverige finns en indelning i exempelvis sandig morén,
sandig siltig mordn och grusig moran. For dessa omrdden har jordarten sandig siltig
mordn bedomts som extra erosionsbenégen.

For omraden dér ingen uppgift finns pé jordartskartan om morénens sammansittning
har morénernas erosionsbenégenhet bedomts baserat pa en karta framtagen inom upp-
draget kallad "Riksoversikt erosionsbendgna moraner i Sverige” (se SGU, 2016). Riks-
Oversikten dr framtagen med hjilp av interpolering av kornstorleksdata for moréiner i
Sverige fran SGU:s kornstorleksdatabas. Kartan, se figur 5, visar pd omraden i Sverige
dar morinernas kornstorlekssammansittning dr sddan att morinerna kan vara sarskilt
erosionsbendgna. D4 avstandet mellan datapunkter varierar dver landet varierar kvali-
teten pa interpolering. Omraden dér antalet datapunkter 4r mycket glest (avstand mellan
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punkterna &r langre dn 25 km) eller dér datapunkter saknas, har tagits bort frén analys-
erna. Dessa omraden ligger framforallt langs fjéllkedjan (fran Harjedalen och norr ut), i
vistra delen av Jdmtland, 1 Hirjedalen och i norra Bohuslan.

Det bor observeras att interpolering dr utford mellan punkter d&ven om det 1 verkligheten
inte dr mordn mellan punkterna. Vid noggrann analys och vid anvindning av metodiken
for kinsliga omraden, maste darfor riskoversiktskartan skidras mot jordartskartan. Vidare
kan det inte uteslutas att det finns sérskilt erosionsbenidgna moréner 1 andra omraden

an de som visas pa kartan. P4 samma sitt sa innebér det inte att alla moréner inom ett
omrade som klassats som innehallande erosionsbenégna moréner verkligen dr erosions-
bendgna. Hir bor det d&ven poédngteras att interpoleringen inte tar hansyn till hur mora-
nen, som kornstorleksanalyserna representerar, har bildats. Detta dr 4ven av betydelse
for morédnens erosionsbendgenhet.

Da berggrunden i var fjéllkedja till storsta delen utgors av sedimentir berggrund utgdrs
manga av jordlagren i dessa omraden av finkorniga moréner. Darfor ar det rimligt att
anta att en stor del av morénen 1 fjidllkedjan &r erosionsbenidgen. Vid denna rapports far-
digstédllande fanns ingen detaljerad h6jdmodell {or fjéllkedjan 1 Lappland, varfor analy-
sen inte omfattar denna del av landet.

Figur 5. Férekomst av erosionsbenédgna moréner i Sverige. Kartan framtagen baserad pé SGU:s kornstor-
leksdatabas. Fjéllkedjan, delar av véstra Jamtland, Hérjedalen och norra Bohuslén ingar inte i framtagning-
en.
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2.4.2 Tidigare intraffade jordrorelser

Uppgift om tidigare intridffade jordrorelser har tagits frdn SGI:s skreddatabas och SGU:s
karta 6ver jordskred och raviner. Som kriterium for om omradet ska beddmas som extra
kéansligt avseende tidigare intridffade jordrorelser, har det satts att avstandet frén det
aktuella omradets (det omrade dér vegetationen ska forandras) yttre del till en intréffad
hindelse, ska vara mindre &n 2 km figelvigen.

2.4.3 Oversiktlig stabilitetskartering

MSB:s oversiktliga stabilitetskarteringar utfors kommunvis och bara inom bebyggda
omriden. Karteringen syftar till att identifiera sldnter med 1ag stabilitet och raviner med
forutsittningar slamstrommar och att bedoma angeldgenhetsgraden for mer detaljerade
utredningar. Karteringen utfors bade for omraden med finjord (lera och silt) och grov-
jord (sand, grus, mordn) men enligt tva separata metoder.

Omraden som 1 kartldggningen pekas ut som i behov av ytterligare utredning har lagts in
som ett GIS-skikt i den nu framtagna metodiken och utgér omraden som dr extra kénsli-
ga for forandringar av vegetationen.

2.4.4 Vegetationstackning

Omraden i anslutning till mark med redan dalig vegetationstickning har ansetts utgora
extra kénsliga omraden. Som kriterium for dalig vegetationstickning har ansatts omra-
den som slutavverkats inom de senaste 10 dren, bebyggda ytor, ppen mark och dker-
mark.

2.5 Konsekvenser

En bedomning av vilka konsekvenser ras, erosion och slamstrémmar skulle kunna {3,
gors dven inom metodiken. Som konsekvenser har satts infrastruktur, bebyggelse och
vattentdkt. Daremot har inte liv ingétt.

Konsekvenser 1 anslutning till sldnter har ansetts vara de som ligger 1 den identifierade
slanten (lila omraden) samt 1 bruna omraden (angransande omraden som lutar mellan
10° och 25° och inte stracker sig ldngre bort 4n 200 meter fran lila omraden), se figur 6.
Aven de konsekvenser som ligger pa ett avstdnd av hogst 50 meter nedanfor bruna om-
raden ingar.

Konsekvenser 1 anslutning till raviner har ansetts vara de som ligger inom branta om-
raden (lila omraden), inom 25 meter fran backen och inom backens avsittningsomrade.
Avsittningsomradet har satts till ett omrade dar backen lutar mindre &n 2° och har en yta

av minst 2 500 m?, se figur 7.

Identifierade konsekvenser markeras med turkos farg pa kartan, se figur 6 och figur 7.
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Figur 6. Identifiering av konsekvenser i slantomréden. Konsekvenser utgdrs av objekt inom lila och bruna
omraden samt 50 meter nedanfér brunt omrade. Konsekvenserna dr markerade med turkos férg.

Jordart: inte lera eller berg
S Slanthojd > 5 m
BN Lutning 2 25°
B Yta = 50 m?
Avstand < 25 m fran back

© Lantmateriet, 2016

Figur 7. Identifiering av konsekvenser i ravinomraden. Konsekvenser utgérs av objekt i omraden inom 25
meter pa varje sida om identifierad bédck och inom bdckens avséttningsomréde; i detta fall en vdg och en
byggnad. Konsekvenserna &r markerade med turkos férg.
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2.6 Kanslighets- och konsekvenskarta

De olika GIS-skikten kombineras till en kénslighets- och konsekvenskarta. Pa kartan de-
las omraden in i tre klasser; inte kdnslig, kénslig och extra kéinslig. Kénsliga omraden ar
markerade med lila och brun farg och omrdden som inte &r kédnsliga har ingen
markering. Omraden som ansetts extra kiansliga markeras med en skraffering.
Konsekvenser dr markerade med turkos farg. Exempel pa resultat fran anvindning av
framtagen metodik ges 1 avsnitt 3.
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3 Exempel pa resultat fran anvandning
av metodiken

Metodiken testades under 2015 1 tvd omréden 1 Sverige; ett relativt stort omréde kring
Sidlen och ett lite mindre 1 Lernds langs Klardlvsdalen, se figur 8. En beskrivning av
forutsittningarna inom dessa omraden och resultat frdn anvindning av metodiken
framgér av foljande avsnitt.

Figur 8. Laget for de tva testomradena, Sélen och Lernés.

3.1 Salen

Vister om samhdllet Sélen ligger Sdlenfjéllen som ar Sveriges sydligaste fjdllomrade.
Omradet karaktiriseras av runda fjall som nar upp till knappt 1 000 meter 6ver havet,

se figur 9. Fjillens ovre delar, fran cirka 800 meter over havet, ar kalfjéll. I dalgdngarna
mellan fjdllen rinner backar som i vissa omraden skurit sig ner i landskapet. Flera
ravinformationer och kanjoner forekommer. Sluttningarna har pa manga stillen
lutningar som overstiger 25°. I backar samt i schaktade och pa kala slédntytor syns spar
av erosion och slamstrémmar. I sluttningar ner mot raviner och kanjoner intréffar ibland
snoskred. Sdlenfjillen ar hart exploaterade med skidpister, fritidshus, skid- och vand-
ringsleder och infrastruktur.

Figur 9. Viy éver del av Sélenfjéllen.
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Hela omradet diar metodiken testats har en yta av 183 000 hektar och ticker dven
omréaden soder och dster om sjilva fjallomradet, se figur 10. Oster om fjillet rinner
Visterdaldlven i nord-sydlig riktning omgiven av branta sluttningar. Omradet Oster om
sluttningarna ldngs Viasterdaldlven utgors av relativt lagkuperad terrdng med en hel del
myrmarker men nagra hogre bergspartier forekommer ocksa. Soder om fjéllen ar
omradet relativt kuperat men med inslag av lagldnta myrmarker mellan dessa.

I slutet av augusti 2015 kom cirka 90 mm nederbord pé 12 timmar dver de sydvéstra
delarna av testomradet, vilket medforde ras, 6versvimningar, bortspolade trummor och
erosion, se figur 11, figur 12 och figur 13.

[¥] 12,5 50 km
L 1 1 1 J

® Lantmateriet, geodatasamverkan, 2016

Figur 11. Ras i slént s6der om Sélenfjéllen i samband med regnovéder september 2015.
Foto: Jan-Olov Mattsson, Lima besparingsskog
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Figur 12. Hégt flode i Sélen vid regnovéder september 2015. Foto: Erik Stigsmark, Trafikverket

Figur 13. Erosion och bortspolad trumma vid regnovéder september 2015.
Foto: Jan-Olov Mattsson, Lima besparingsskog
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3.1.1 Resultat avseende kriterier for sluttningar och raviner (jordart, slantlutning,
slanthojd, bredd och yta)

For Sdlenomradet finns digital jordartskarta i skala 1:100 000. Av denna framgar att den
huvudsakliga jordarten i omradet 4r morédn. Berg i dagen och tunna jordticken fore-
kommer framforallt pa fjdllens 6vre delar men dven pd hojderna i oster. I dalgangarna
aterfinns isélvssediment och torv och pa hojderna dster om Vésterdaldlven finns stora
myromraden.

Vid analys av slinter avseende de grundldggande forutséttningarna for kénsliga
omraden har 882 hektar (cirka 0,7 procent) kriterier som innebér att de ar kinsliga for
vegetationsfordndringar, se figur 14. Storst forekomst av kénsliga sléntomréden finns
langs fjéllsidorna och léngs sluttningarna kring Vésterdaldlven. Inom omradet har cirka
11 procent av vattendragen identifierats som kénsliga for forandringar.
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Figur 14. Resultat frén analys av testomrédet Sélenfjéllen. Lila omraden i kartan visar éversiktligt identifie-
rade kénsliga sluttningar.

3.1.2 Resultat avseende kriterier for extra kanslighet

Jordartskartan redovisar ingen uppgift om kornstorlekssammanséttningen for morén och
gor ingen skillnad pé lera och silt. Den framtagna kartan “Riksdversikt erosionsbenédgna
mordner i Sverige” visar inte pa nagra erosionsbendgna moriner inom testomradet. |
MSB:s Oversiktliga stabilitetskartering for Malung-Sélen (SGI, 2013) finns dock upp-
gifter om erosionsbendgen mordn i omréadet.

Det finns, enligt SGI:s och SGU:s databaser, fa tidigare intréffade ras och skred inom

testomradet. Dock forekommer manga raviner i 16sa jordlager, frimst lings
sluttningarna ner mot Vésterdalélven.
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Enligt MSB:s dversiktliga karteringar finns slénter och raviner bade inom fjéllterringen
och langs Visterdaldlven som pekas ut som 1 behov av detaljerad utredning.

Inom testomradet finns en del omraden dir befintlig markanvandning kan behdva
véarderas utifran dessas paverkan pa avrinnings- och grundvattenforhallanden. Detta
géller exempelvis kring fritidshusbebyggelse och pist- och liftanordningar, kring
skoter-, vandrings- och cykelspar och kring traktorvigar. Nagon sammanstéllning av
alla dessa omraden har dock inte gjorts for hela testomradet.

Sammantaget kan man konstatera att det inom testomradet finns omraden som har extra
kanslighet for vegetationsfordndringar men att omfattningen av dessa dr begriansade.

3.1.3 Resultat avseende konsekvenser

Inom identifierade omraden aterfinns konsekvenser framforallt i form av végar och
bebyggelse men dven paverkan pa vattendrag nedstroms. Resultat fran analys av
omradet kring Flatbdcken i norra Silenfjéllen redovisas i figur 15. Denna back
identifieras som att ha forutsiattningar for slamstrommar. Vid bécken finns konsekvenser
1 form av tre vigar under vilka biacken passerar 1 trummor. Vid en eventuell slamstrom
kan trummorna sitta igen och védgarna spolas bort.
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Figur 15. Identifierad béck, Flatbdcken, med férutséattningar fér slamstrémmar och identifierade konsekven-
ser.

3.1.4 Kanslighets- och konsekvenskarta over testomrade Sélen

Framtagen kéanslighets- och konsekvenskarta 6ver ett slintomrade inom testomradet
Sélen visas 1 figur 16. Som framgar av figuren ar delar av sluttningen kénslig for skog-
liga forandringar. Ovanfor den branta delen minskar lutningen nagot (mellan 10° och
25°) och skogliga forandringar hir kan leda till forandrade avrinnings- och grundvatten-
forhallanden 1 den nedanforliggande branta sluttningen.
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I omréadet har tidigare dversiktlig stabilitetskartering visat pa behov av detaljerad
utredning, varfor omradet har pekats ut som extra kansligt.

MSB Oversiktig [

stabilitetskartering |

4

Figur 16. Kénslighets- och konsekvenskarta 6ver en sluttning inom testomrade Sélen. Del av omradet har
tidigare pekats ut som i behov av detaljerad utredning av faran fér ras varfér sluttningen har klassats som
extra kanslig och skrafferats.

3.2 Lernas

Lernis ligger pa véstra sidan om Klardlven med ldnga branta sluttningar som striack-
er sig upp mot hojderna bade pa vistra och Ostra sidan dlven, se figur 17 och figur 18.
Hojdskillnaden mellan dlven och héjderna i véster ér cirka 250 meter och lutningen
varierar i den brantaste delen ner mot dlven med mellan 25° och 38°.

I sluttningarna ldngs Klarédlvsdalen ar ras, erosion och slamstrommar vanligt forekom-
mande. Flera backar rinner genom omrédet och i de glaciala avlagringarna har backarna
skurit ner och bildat ravinformationer. Bebyggelse och infrastruktur ar i huvudsak loka-
liserad i anslutning till dlven.

Omradet ddr metodiken har testats har en yta av 760 hektar och tacker huvudsakligen
sluttningen pé Klarélvens véstra strand.
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Figur 17. Testomrade Lernés pa véstra sidan Klarélven.

Figur 18. Viy éver Klarélvsdalen.

Pa varen 2014 intréffade ett ras som utvecklades till en slamstrom i Lernés, se figur 19
och figur 20. Slamstrommen drog med sig trdd och jordmassor ner mot en allmin vag
och sldnten nedanfor vigen rasade ner mot dlven. Vid platsen for slamstrommen fanns
ingen véigtrumma. I sluttningen, cirka 100 meter ovanfor végen, hade ett skogsomrade
gallrats och en traktorvig anlagts pa skra i sluttningen. For dessa ingrepp krévs ingen
anmalan om tillstand hos Skogsstyrelsen. Gallringen orsakade en 6kad avrinning och
vattnet infiltrerades 1 marken 1 laget for traktorvégen, vilket ledd till en forhdjd grund-
vattentyta. Det 6kade grundvattentrycket orsakade troligen raset och efterféljande slam-
strom. Héndelsen har utretts av Trafikverket och den finns presenterad av Hellstrand

(2014).
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rr-rr Skredarr, i moran Ras och slam-

=== Ravin strém, 2014
Figur 19. Ras och ravinformationer i Figur 20. Slamstrém i Lernds 2014.
Lernés fran SGU:s databas samt ras Foto: Trafikverket

och slamstrém 2014.

3.2.1 Resultat avseende kriterier for sluttningar och raviner (jordart, slantlutning,
slanthojd, bredd och yta)

Morén har stor utbredning inom omréadet. P4 Ostra sidan vigen som gar pa Klardlvens
vistra sida, aterfinns glacial grovsilt och finsand samt svimsediment.

Vid analys av sluttningarna inom omradet enligt framtagen metodik har 42 hektar (drygt
5 procent) kriterier som innebar att de dr kénsliga for vegetationsfordndringar, se figur
21. Det finns dven ett antal backraviner som ar kéinsliga.

3.2.2 Resultat avseende kriterier for extra kanslighet

Jordartskartan redovisar ingen uppgift om kornstorlekssammanséttningen for morén.
Den framtagna kartan “Riksoversikt erosionsbendgna moréner i Sverige” visar inte att
mordnen i testomradet skulle vara erosionsbenigen. Vid en faltkontroll i omradet 2014
gjorde SGI dock beddmningen att mordnen ér finkornig och ddrmed erosionsbenédgen.

Det finns, enligt SGI:s och SGU:s databaser, nagra tidigare intrdffade ras i sluttningarna
och det forekommer dven ménga raviner i moransluttningarna och i de 16sa jordlagren
ner mot Klardlven, se figur 19.

MSB har utfort versiktliga kartering inom kommunen men sluttningen vid Lernis
ingick inte i karteringen da avstandet till bebyggelsen anségs vara for langt.

Inom testomradet finns nagra skogsbilvdgar och drivningsvégar som kan behdva
virderas utifran dessas paverkan pé avrinnings- och grundvattenférhallanden. Nagon

sammanstéllning av dessa omraden har dock inte gjorts for hela testomradet.

Sammantaget kan man konstatera att det inom testomradet finns omraden som har extra
kéanslighet for vegetationsforandringar av flera anledningar.
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3.2.3 Resultat avseende konsekvenser
Inom identifierade omréden aterfinns konsekvenser i form av en allmin vig och pé-
verkan pa Klardlvens vattenkvalitét.

Skogsstyrelsen har inom identifierade kénsliga omraden i Lernds skattat virkesvolymer.
For analysen anvindes en rasterprodukt som grundar sig pé laserskanningen fran natio-
nella hojddatan och provytor fran riksskogstaxeringen. Totalt finns inom de utpekade
kéansliga omradena (totalt 42 hektar) en virkesvolym av 10 600 m*sk.

3.2.4 Kanslighets- och konsekvenskarta over testomrade Lernas

I figur 21 redovisas resultatet for testomrade Lernds som en kénslighets- och
konsekvenskarta. Som framgar av figuren r 1 princip hela sluttningen narmast dlven
brant och kénslig for skogliga forandringar. Flera raviner dr utmejslade i detta parti och
spar fran ett tidigare ras syns i den sddra delen av omradet.

Ovanfor den nedre, branta delen minskar lutningen nagot (mellan 10° och 25°) och
skogliga forandringar hir kan leda till fordndrade avrinnings- och grundvattenfor-
héllanden i den nedanforliggande branta sluttningen.

I den norra delen av omréddet rinner flera backar som i de nedre delarna av sluttningen
rinner i ravinformationer. Skogliga fordndringar kring dessa bickar kan leda till 6kade
floden, erosion och slamstrémmar i1 biackarna. Dessa tre biackar som rinner samman till
en béck precis innan de rinner under vigen, se figur 21 var de ravinformationer som
blev identifierade med aktuell metodik. Ovriga raviner och skredérr som visas i figur 21
ar fran SGU:s databas for jordskred och raviner, vilket dr en anledning till att omradet i
Lernés betraktas som extra kinsligt, se avsnitt 2.4.2.

P

|dentifierad ravin med

konsekvensomrade

m Extra kanslighet

Konsekvens ;
(O Ras och slamstrém 2014 [ ~
- Skredarr, i moran (SGU) |
=== Ravin (SGU)
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Figur 21. Resultat fran analys av omraden i Lernds som kan vara kénsliga och extra kénsliga for vegeta-
tionsférandringar. En vdg bedéms kunna paverkas och &r dérfér markerad med turkos férg.
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4 Metodiken anvand for hela Sverige

Under varen 2016 anvdndes metodiken av Skogsstyrelsen 1 hela Sverige. Syftet var att
fa fram hur stora omraden av Sverige som har grundforutsittningar for att pekas ut som
kénsliga for skogliga forandringar.

Kriterierna for extra kidnslighet har, fram tills denna rapport fardigstélldes, enbart
an-véants for vissa delar av Sverige.

Resultat fran anvandning av metodiken for hela landet visar att cirka 0,3 procent av
Sveriges totala landyta och mindre &n 5 procent av alla vattendrag, ligger 1 omrdden
som dr kansliga for skogliga fordndringar. Da detaljerad hojdmodell saknades for stora
delar av fjdllen 1 Lappland vid rapportens fardigstidllande ingar inte dessa omraden i
bedomningen. Inom delar av Jimtlands 14n, Norrbottens och Visterbottens ldan sak-

nas jordartskarta, se figur 1, och inom dessa ingar darfor alla omrdden med uppstillda
lutningskriterier, oberoende av jordart (branta omraden 1 berg kommer med). Av figur 22
framgar oversiktligt sluttningar kinsliga for skogliga forandringar. Kénsliga vattendrag
ingar inte 1 figuren.

Figur 22. Férekomst av
slénter som &r kansliga for
skogliga férandringar. Fjél-
len i Lappland ingér inte i
beddémningen déa detaljerad
héjdmodell saknades dér.
Inom delar av J&dmtlands
lan, Norrbottens och
Vésterbottens lén saknas
jJordartskarta, se figur 1
och inom dessa visas alla
omraden med uppstéllda
lutningskriterier, oberoende
av jordart (branta omraden
i berg kommer med).Ob-

™ Branter >=25 grader,

minst 15 meter slanthdjd, servera att ytor fér kéns/iga
€] berg eller lera - - o -
6 age slénter &r nagot forstorade
| IS T W— © Lantmateriet, geodatasamverkan, 2016 , ﬁguren_
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5 Diskussion och slutsats

Framtagen metodik &r tankt att anvidndas for att 6versiktligt identifiera omraden som kan
ha forutsdttningar for ras och/eller slamstrémmar och ddrmed vara kénsliga for vegeta-
tionsfordndringar. Dessutom ger metodiken indikationer pé vilka omrdden som dr extra
kdnsliga beroende pa jordens sammansittning, tidigare intrdffade hdandelser och

aktuell markanvéandning. Resultatet ska framforallt anvindas av myndigheter (exempel-
vis Léansstyrelser, kommuner, Trafikverket, Skogsstyrelsen). Delar av resultaten kommer
goras tillgéngligt och anpassat for markédgare, maskinforare, skogsentreprenorer, skogs-
forvaltare och andra myndigheter.

R&d och anvisningar for hur arbeten 1 omraden klassade som kéansliga eller extra
kdnsliga bor utforas och anpassas, har tagits fram inom uppdraget. Anpassnings-
atgirderna kan exempelvis handla om att inte avverka hela sluttningen vid samma
tillfalle, att undvika underrdjning, att leda vatten till ett icke kénsligt omrade, att dimpa
vattenhastigheten eller undvika korskador.

Inom svenskt skogsbruk rdder kunskapsbrist och ovana att hantera instabila marker. Ut-
bildning liksom diskussion och medvetandegorande av hela problematiken kravs darfor.
Som framgér av presenterade resultat 6ver testomradena paverkas produktiv skogsmark
av problematiken. Anpassningar av skogsbruksédtgéirder inom dessa omraden 1 syfte

att bibehédlla ett vegetationsticke kan snabbt leda till minskad produktion och ddrmed
inkomstbortfall f6r den drabbade markégaren, varfor alternativa skétselformer, som inte
medfor betydande 6kande kostnader, dr viktiga att arbeta fram.

Med framtagen metodik visas vilka sluttningar som kan ha ldg sdkerhet mot stabilitets-
brott och 1 vilka backar som slamstrommar kan uppkomma. Dock visar den inte att
stabiliteten ar 1ag eller att slamstrommar kommer att intriffa. Det bor dven noteras att
det kan finnas omraden utanfér de av metodiken identifierade omradena som har forut-
sdttningar for ras; exempelvis slénter pdverkade av yttre laster eller erosion fran is, vind
eller fartygstrafik samt extrema viderhdndelser. Resultaten ska darfor endast anvéndas
som en indikation pé att det, vid fordndringar av vegetationsticket eller annan markpéa-
verkan inom dessa omraden, bor vidtas forsiktighetsatgirder.

Vid utarbetning av GIS-berdkningarna har svérigheter uppstatt bland annat med
kriteriet for sldnth6jd. Med slanthojd avses hojdskillnad mellan hdgsta och lagsta
punkten i slantens fallriktning. For raviner avses hojdskillnaden i riktning vinkelrétt
mot backen. Kring raviner har sldnth6jden ett lagsta virde om fem meter anvints,
medan ldgsta vdrdet for slanthdjden for langa, branta sluttningar har satts till 15 meter.
Berdkningen av sldnthdjden for sluttningarna har gjorts genom att med stod fran den
nationella hdjdmodellen (NH) berdkna ldgsta respektive hdgsta punkt inom varje slutt-
ning respektive ravinsldnt. Differensen mellan dessa vérden ger ett teoretisk vérde pa
slanth6jden. Forutséttningarna for att detta varde for slinthdjden ska vara korrekt ar att
det lutar huvudsakligen 1 en riktning. Nir det géller slanthgjder for ravinforma-

tioner kring vattendrag, blir det berdknade virdet nira det tinkta om vattendraget ligger
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1 relativt plan terrdng. Néar det géller raviner som ligger langs med en sluttning, blir det
berdknade vérdet pa slanthdjden inte alltid det som avsetts, da slanthdjden berdknas
som skillnaden mellan l4gsta och hogsta punkten inom omradet. Detta dr viktigt att ha
1 atanke for resultatets noggrannhet och kan innebéra att ravinformationer med lagre
slanth6jd dn de 5 meter faller ut vid anvdndning av metodiken. Ett annat problem har
varit att lutningsriktningen for bruna omraden (lutning mellan 10°-25°) inte har kunnat
styras. Sdledes kan vissa av dessa luta 1 motsatt riktning jimfort med sluttningen inom
det lila omradet.

Erosionskénslig jord har valts som ett kriterium for extra kdnslighet. Framtagen karta,
se figur 5, ver erosionskinslig mordn &r relativt grov och det saknas karteringsunder-
lag for manga omraden och i de fall som det finns karteringspunkter ar det glest mellan
dessa. Detta gor att omfattningen av sddan jordart ar relativt oként och det foreligger
darfor ett behov av mer detaljerat underlag for mordnens sammanséttning.

Stabiliteten for sluttningar i grovjord paverkas i hog grad av grundvattennivan. Det finns
idag ingen mojlighet att bestimma aktuell grundvattenniva i ett visst omrade annat dn
genom métningar av i jorden installerade grundvattenrér. Kunskapen i Sverige om
vanligt forekommande nivaer 1 sluttningar saknas och inga métningar utfors
kontinuerligt. Detta dr en brist och mer kunskap skulle kunna tillféra viktiga data for
metodiken.

Resultat fran anvandning av metodiken for hela landet visar att cirka 0,3 procent av
Sveriges landyta och knappt 5 procent av alla vattendrag, ligger i omraden som &r
kénsliga for skogliga forandringar.

Metodiken planeras att testkoras under nagra ar. Darefter kommer en utvardering och
eventuell anpassning att krdvas. Det kan exempelvis visa sig att orimligt stora omraden
klassas som kénsliga eller att konsekvenser inte faller ut som ténkt. Det finns dven ett
behov av att forbéttra GIS-berdkningarna, forbittra kartunderlag samt att méita och
analysera grundvattennivaer i branta slanter.
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Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvivegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstéllning utford av SLU pa begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare

Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sddra Sverige

Hansynen till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2014
Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering.
Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande dtgirder i mellersta Angermanilven och nedre
Fjallsjodlven

Skogliga konsekvensanalyser 2015—-SKA 15

Analys av miljoforhallanden — SKA 15

Effekter av ett forrdndrat klimat—SKA 15

Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrdd och 16vtradsetablering
Uppfoljning av biologisk mangfald i skog med hoga naturvirden — Metodik och genomférande
Effekter av klimatforandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket

Alternativa skogsskotselmetoder i1 Vildmarksriket — ett pilotprojekt

Hansyn till forn- och kulturlamningar - Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljoer 2015
METOD {6r uppfoljning av miljohénsyn och hénsyn till renniringen vid stubbskord
Nulédgesbeskrivning om nyckelbiotoper

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering - Genom
géng av ansvar vid utforande av skogliga fordndringar, ansvar for tillsyn samt ansvar vid intriffad
skada

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:
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Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrénsleuttag

Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhénsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvdrdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax
Bestandsanldggning

Naturskydd och miljoarbete

Rojningsundersdkning 1997

Gallringsundersokning 1997

Skadebilden betréffande fasta fornlamningar och dvriga kulturmiljovarden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)
Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)
De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoovervakning
Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993—-1998. Slutrapport
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Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

Atgirder mot markforsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken
Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

Utviérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

Skog for naturvardséindamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohidnsyn
vid foryngringsavverkning

Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselséttning och miljon
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor
Kontinuitetsskogar — en forstudie

Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003
Skogens sociala virden

Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

Stormen 2005 — en skoglig analys

Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag
Kvévegddsling av skogsmark

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

Fordjupad utvérdering av Levande skogar

Hallbart nyttjande av skog

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

Dikesrensningens regelverk

Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer
Vidareutveckling av pagéende viltskadeinventeringar

En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter
Regler om anvédndning av frimmande tradslag

Vattenforvaltningen i skogen

Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade
Tillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen
Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

Uppfoljning av hinsyn till renndringen

Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning
Beredskap vid skador pa skog

Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

Adaptiv skogsskotsel

Ask och askskottsjukan i Sverige

Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden
Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

Okad jamstilldhet bland skogsigare

Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning

Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
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Redovisning av arbete med skogens sociala virde

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2013 — SKA 15

Renskogsavtal och ldgesbeskrivning i fridgot om skogsbruk—rennéring

Utvérdering av ekonomiska stod

Kunskapsplattform for skogsproduktion — Tillstdndet i skogen, problem och tdnkbara insatser och
atgérder

Analys av hur Skogsstyrelsen verkar for att miljomalen ska nas

Delrapport - Framja anstillning av nyanldnda i de grona niringarna och naturvirden
Skogliga skattningar fran laserdata

Kulturarv i skogen

Sektorsdialog 2014 och 2015

Adaptiv skogsskotsel 2013-2015

Agenda 2030 - underlag for genomforande - Ett regeringsuppdrag

Implementering av mélbilder for god miljohidnsyn

Gemensam inldmningsfunktion for skogsédgare - Redovisning av regeringsuppdrag:
Léagesrapport per 2016-08-21
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Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens
geotekniska institut, Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska
undersokning gemensamt drivit projektet ” Mgjligheter att
minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har i huvudsak finansierats av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.

Malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om hur
forandringar av vegetation, exempelvis i samband med
avverkning, paverkar forutséttningarna for jordrorelser (ras,
erosion, slamstrommar och ravintillvéxt) samt hur man pa
olika sitt kan minska den negativa paverkan. Inom projektet
har en metodik arbetats fram med vilken slinter och raviner
kansliga for vegetationsforandringar till f6ljd av skogsbruk
eller exploatering kan identifieras. Metodiken ar uppbyggd
av ett antal GIS-skikt sa som slidntlutning, slantlingd, jordart,
ravinformationer, vattendrag, tidigare intraffade jordrorelser,
markanviandning och konsekvenser. Kriterier for dessa olika
lager har tagits fram och dessa kombineras till en
kanslighetskarta. I denna rapport beskrivs metodiken och
resultat fran anvindning av metodiken pa tva platser i landet.

Y/
¢ SKOGSSTYRELSEN



