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Sammanfattning
Rapportens syfte ar att bidra med ny information om skredaktiviteten i omradet kring Larjean

fran 1971 fram till 2020, men ocksa analysera vilka av de klimatologiska och
geomorfologiska processer som paverkar omradet i huvudsak. Metoderna som anvants ar i
forsta hand karteringar skapade i GIS program, kartanalyser, analyser av ortofoton samt
hillshade. Resultatet visar flertalet skred som upptackts i perioden mellan 1971 och 2020, dar
flest patraffas mellan 2011 och 2020. Det visar ocksa att studieomradet ar speciellt kanslig
for intensiv nederbord och variationer i héjdmeter och lutning pa de sluttningar dar skreden
patraffats, vilket har en avgoérande roll for varfor det gar skred i omradet. Larjedalen har varit
ett skredaktivt omrade under manga ar och skiljer sig topografiskt i forhallande till liknande
omraden pa vastkusten. Arbetet ger en ny analys av skredaktiviteten i Larjedalen som saknas

i dagens lage och fordjupar kunskapen om de faktorer som paverkar skred i Larjedalen.



Abstract

The purpose of this report is to contribute new information about the landslides in the Larje
valley area from 1971 to 2020, but also to analyze which of the climatological and
geomorphological processes that has most effect in the area. The methods that have been
used are first and foremost maps made in GIS programs, mapping analyses, analyses of
orthophotos as well as hillshade. The result shows several new landslides between 1971 and
2020, where most of them were found between 2011 and 2020. It also shows that the study
area is sensitive for heavy rainfall and variations in both elevation and degree of the slopes
where the landslides accrue, which have a crucial effect on why there are landslides in the
area. The Larjevalley have been an active landslide area for many years and differentiates
topographically compared to other areas on the Westcoast. The report gives a new analysis of
the landslide activity in the Larjevalley that has been missing nowadays and immerses the
knowledge about the factors that affect landslides in the Lé&rjevalley.
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1 Inledning

Jordskred ar en massrorelse som formar och forandrar landskapet under langa tidsskalor, de ar
kansliga for nederbord da detta 6kar floden i vattendrag med 6kad risk for erosion och ras,
speciellt i kansliga lerjordar (Jemec Aufli¢, M. et.al. 2023). Skred paverkas av ett antal faktorer,
jordart, markfuktighet, erosion och lutnings graden for att namna nagra (MSB,u.a.). | grunden
handlar det om en forandring av jamvikten for att skreden skall utlépa (MSB,u.d.). En
paverkande faktor som historiskt inte varit ett problem ar den forvantade Okningen av
nederbdrd, som under senare ar blivit mer uppmarksammad pé grund av de globala utslappen
av vaxthusgaser (SMHI, 2009). | arbetet far okunskapen om framtidens klimat och korrelation
till skredrisken en stort fokus. Aven vilka faktorer som utloser skred i samband med
klimatférandringar &r hittills ovisst. Vaxthusgaserna har sedan industrialiseringen 6kat och
fortsétter gora det globalt 2024 (IPCC, 2023). Klimatférandringarna paverkar hela jorden och
flertalet oaterkalleliga fenomen har och kommer &ga rum. Inte nog med att korallrev dor,
polernas isar smalter och havsnivan hojs. Utan dven vader paverkas kraftigt, varme, kyla och
nederbord till stor del som paverkas hela jordens befolkning pa ett eller annat satt. |
klimatforskningen talas det om RCP (representative concentration pathways) vilket ar ett matt
pa watt per kvadratmeter som IPCC tagit fram for att prognostisera klimatscenarion. | arbetet
ar RCP 8.5 mestadels i centrum vilket innebar manniskan kor pa som vanligt utan att mitigera
klimatpaverkan (ACCSP, U.4).

Konsekvenserna av vaxthusgasutslappen ar omfattande och paverkar vadersystem dar torra
perioder forlangs i redan varmekansliga omraden, andra regioner far motsatt effekt i form av
6versvamningar och Okad nederbord med kraftiga regn som eroderar bort material och
forandrar topografin (IPCC, 2023).

Klimatscenarion 6ver Sverige visar att intensivare regn och medelnederbérden kommer tka i
frekvens och antal regniga dagar fram till ar 2100 (MSB, u.d.). | Vastra Goétalands lan ser
trenden lika dan ut under de kommande decennierna oavsett vilket RCP scenario som foljs
(SMHI, 2010). Det finns mycket information tillgdnglig om hur skred sker i allmé&nhet daremot
ar det stor skillnad i hur skredutvecklingen ser ut pa olika platser i forhallande till alla utlésande
faktorer som finns. Det kan ocksa vara valdigt svart att utreda vad utlésande faktorn ar, om det
ar en enskild orsak eller flera faktorer som har lett till skredhandelsen. Studieomradet
Léarjedalen har likt Gota dlvdalen varit historiskt drabbad av skred (SGU, u.d.). Det ar ocksa ett



omrade som inte undersoks lika frekvent som andra delar i Vastsverige. Omradet ar av stort
intresse ur skredsynpunkt da antalet rannor, raviner och tidigare skredarr ar vanligt
forekommande och pa grund av detta sticker ut jamfort med andra skredaktiva delar i Véastra
Gotaland (SGU, 2021). Detta medfor en risk dar med den forvéntade 6kningen av nederbérd
satter de branta sluttningarna i rorelse och orsaka skador pa infrastruktur, manniskor och natur
(SGlI, u.d.). I nulaget finns det inte ndgon skredkartering tillganglig for allmanheten sedan 1975
i omradet (SGI Kartvisaren, u.d.). Detta skapar en kunskapslucka dar oklarheter uppstar i hur
skredaktiviteten sett ut de senaste 49 aren.



1.1 Syfte
Syftet med studien &r att ge en uppdaterad bild av skredsituationen i Larjedalen samt med hjalp

av klimatdata, geomorfologiska analyser och observationer framstéaller vi kartor for att
observera hur skreden féljer klimatologiska och historiska trender éver tid. Detta skall uppnas

genom Karteringar och litteraturundersdkningar.

1.2 Fragestallningar,

Vilka & de observerade forandringarna i skredaktiviteterna i Léarjedalen fran olika
tidsintervaller fran 1971 fram till 2020?

Vilka ar de klimatologiska och geomorfologiska processer som i huvudsak paverkar

skredaktiviteten inom studieomradet?



2 Kunskapsoversikt

2.1 Tidigare forskning

Arbetet har en stor samtida vikt da skred ar ett naturfenomen som paverkar samhéllet i manga
led. | Sverige har jordskred drabbat viktig infrastruktur och pa flera platser riskerar

naringslivet samt bostadsomraden att drabbas.

| dagens lage jobbar myndigheter som Sveriges geologiska undersokningar, Sveriges
geotekniska institut, myndigheten for samhallsskydd och beredskap samt lansstyrelser for att
motverka de konsekvenser som orsakas av att det gar skred. De arbetar proaktivt genom att ta
prover pa jordar och kartera omraden dar skred sker frekvent. Detta for att kunna gora
prognoser om nar och var skred gar baserat pa flera av myndigheternas observationer. Géta
alv, Viskan och Larjean &r alla vattendrag som har en dverhangande skredrisk, men med lite

olika forutsattningar.
2.2 Skred i ett forandrat klimat

Kunskap och forskning pekar pa att 6kad nederbord korrelerar med en 6kad jordskredsrisk,
studier gjorda i British Columbia visar att klimatscenario RCP 8.5 genererar en stor 6kning av
antalet dagar dar jordskredsrisken ar oerhort hog tack vare en 6kad méangd nederbord. Det
skrivs ocksa om att det ar var och hast som ar de arstider som ar blotast och i linje med det
ocksa da flest skred gar (Sobie, S.R et.al. 2020). | rapporten anvander man sig av LHASA
(Landslide Hazard Assesment of Situational Awareness) som &r en programvara till for att
folja massrorelser och prognostisera jordskred genom att kolla pa faktorer som nederbord,
lutning och jordfuktighet och visualiserar det i kartor (Emberson et.al. Landslide Hazard
Assessment for Situational Awareness (NASA, 2024). British Columbia i vastra Kanada med
staden Vancouver ar ett omrade som i vaderaspekt liknar rapportens studieomrade Larjedalen
pa manga plan. Omradet har en vitt sprid nederbord men ger ett genomsnitt pa regn liknande

Goteborgs men med snappet hogre arsnederbord (Collins Lawrence et.al. 2024).

Forskningen visar att det &r en stundande omvélvning av hur skredsituationen ser ut i omraden

drabbade av hdgre nederbdrd.



| dagens lage vet man inte vad konsekvenserna kan bli och det ar darfér myndigheterna
arbetar proaktivt med provtagningar. Ett syfte blir att bidra till kunskapsluckan om framtiden,
genom att blicka tillbaka pa hur det har sett ut i klimat och skredfrekvens men ocksa med ny
information se hur dagens lage ser ut. Darefter jamfdra datan och informationen med
vetenskapliga artiklar och litteratur och darmed se hur klimatet har paverkat, paverkar och

kommer paverka skred med ett langt historiskt perspektiv.

2.3 Allméant om skred

Ras och skred ar massrorelser i bade berg och jordticket som kan orsaka skador pa samhallet
i olika former (Lansstyrelsen, 2013). Skred materialet varierar och kan besta av lera, sten och
is eller blandningar av dessa (Kieffer, 2013). Forandringar av vegetation, markanvandning,
erosion forsvagar stabiliteten i jordtacket och paverkar skredbenagenheten, medans skredens
brytpunkt sker vid jordbéavningar eller nederbérd (Kieffer, 2013). En fjardedel av Sveriges silt
och lerjordsomraden vilket ar cirka fem procent av Sveriges yta, ar riskomraden for skred
(Lansstyrelsen, 2013). Olika omraden ar klassade som lag, mattlig och hog skredbendgenhet
dar den hogsta skredbendgenheten finns pa flera stéllen i Sverige (Lansstyrelsen, 2013). Flera
av Sveriges stora alvar ligger pa hdgsta nivéan, Luleé alven, Angermanilven och Klardlven
(Lansstyrelsen, 2013). De storsta omradena inom hogriskzonen &ar Ostgotakusten samt
Bohuslan och kustomradet i Vastra Gotalands lan. Dessa omraden har dlvar och backar som
graver sig ner i landskapet och skapar djupare och brantare sluttningar i ler och siltjordar

vilket leder till att risken klassas som hdg (Lansstyrelsen, 2013).

2.4 Faktorer som orsakar skred

Skred kan utl6sas pa grund av manga olika faktorer. Stabilitetsférandringarna sker vid rubbad
jamvikt, okad belastning, minskad motvikt eller forsamrad hallfasthet i jorden (Blij, H. et al.
2004. s 488). Den rubbade jamvikten handlar om jordens egenskaper och sammanséttning men
ocksa topografiska aspekter som landhdjning, lutning och erosionsprocesser som kan forandra
sluttningens stabilitet (MSB, u.a.). Manga av dessa processer sker naturligt nar instabilitet ar
en faktor och en form av naturlig balans skapas dar jamvikten i sluttningar aterskapas genom
ras eller skred. Mothallande och padrivande krafter forandras néar till exempel erosionen i en
lerjord Okar dar material fran en sluttning forflyttas, da minskar den mothallande kraften och
skred eller ras utléser (MSB, u.4.). P4 motsatt sétt kan belastningen 6ka nar material tillfors vid

slantkronet och pa sa satt oka de padrivande krafterna (MSB, u.d.). Hallfastheten forandras i



stor utstrackning av vattenvariationer. Det kan ske under dversvamningar, vattenméttad mark
och hdga vattenfloden som leder till en hogre grundvattenniva som fyller porer och sprickor i
marken och hojer portrycket som i sin tur minskar hallfastheten i jorden (MSB, u.a.). Langs
med Larjean finns flera platser dar grundvattennivan ar pa niva tva av en skala pa tre benamnd
som mattlig i figur 6. Utdver detta har ocksa intensiv nederbord stor roll i detta, som tidigare
namnt, kan ytvattenavrinningen erodera bort material fran sluttningar men ocksa orsaka hdga
vattenfloden i aar (MSB, u.d.). Den stora vattenmangden i kombination med lag
evapotranspiration fran host till var ar en paverkande faktor som ocksa okar tillférseln av vatten
i systemen. Fortsattningsvis har jordens kornstorlek i kombination med hur kompakt den ar, en
avgorande faktor for hur jorden kan slappa igenom, halla och suga upp vatten (MSB, u.a.).
Vattenstromning i lera ar langsam och besitter férmagan att halla mycket vatten. Siltjordar ar
kansliga for erosion men ocksa for skred da de snabbt suger upp vatten och far en flytande

konsistens da den blir vattenméttad (MSB, u.a.).

2.5 Konsekvenser av skred

Jordskred ar en av de allvarligaste geologiska risker som kan intraffa, da de ar plétsliga
handelser som &r svara att forutse som paverkar manga manniskors liv (Sim, 2022). Riskerna
varierar i allvar dar manniskoliv och djurliv &r den storsta tragedin. Utdver méanniskoliv kan
skred orsaka stora skador pa infrastruktur, anlaggningar som reningsverk och samhallen och
pa sa satt kosta oerhdrda summor att atgarda (Sim, 2022). Det kan ocksd demolera stora
skogspartier och pa sa satt paverka habitat for djur, men aven fororena vattendrag och
forsamra kvaliteten pa vattnet, fordamma strommar och skada fiskhabitat (Geertsema, 2009).
Det skiljer sig mellan utvecklingslander och industrildnder i riskerna som naturkatastrofer
medfor i man av forlust av liv, dar medium och utvecklingslanderna star for 95% av
forlusterna (Sim, 2022). En av de storsta ekonomiska foljderna till detta tros vara inom
transportsektorn, dér alternativrutter inom skredomradet ar fa (Sim, 2022). De
socioekonomiska féljderna av jordskred underskattas ofta, men ocksa i antalet manniskoliv.
Ofullstandiga dataregister av jordskred kan leda till en underskattning av de ekonomiska

konsekvenserna (Sim, 2022).



2.6 Metoder for kartering av skred

Karteringar som anvands for att visualisera skred eller skredpaverkan kan se ut pa manga olika
satt och ha olika anvandningsomraden. Inventering av jordskred utgér ofta basen fér hur
bedémningen och skredrisken ar i ett omrade, det &r ocksa viktigt for att fa en forstaelse for de
tidigare skreden som utlopt samt att forutse nya jordskred (CDEMA, 2014). Jordskreds
inventeringar kan ske med hjalp av olika metoder som, fjarranalys monterad pa olika
plattformar dar ortofoton, hillshade, digitala hdjdmodeller analyseras (CDEMA, 2014).
Automatiserade klassificeringar baserad pa spektral eller hojd information (CDEMA, 2014).
Faltobservationer, rapporterade skred fran allmanheten och arkiv kan vara hjalpsamma for att
forsta hur skred i ett omrade forandras (CDEMA, 2014). Nar man anvander sig av fjarranalys
baseras besluten pa forandringar i morfologin, dar skreden kan klassas efter olika former
(CDEMA, 2014). Skreden kan representeras i punktform eller polygonform dar punktformen
ar en snabbare metod och inte lika detaljerad som polygonformen déar man kan dela in skreden
efter brottkant, transport och ackumulationszon (CDEMA, 2014). Det finns &ven senare
metoder som bygger pa “convolutional neural networks” som dr en djupinlarnings algoritm
som anvander sig av fjarranalys (Prakash, 2021). Metoderna foljer ett 6vervakat standardiserat

arbetsflode som tranar en modell med hjélp av tidigare inventeringar (Prakash, 2021).



3 Studieomrade
Studieomradet avser strackan mellan Gunnilse och Ytterstad som &r en stracka pa cirka 10

kilometer (figur 1), fagelvag, i nordostra Géteborgsomradet intill stadsdelen Angered.
Omradet har en varierande topografi med branta sluttningar, raviner, plataer, flacka omraden
samt den meandrande Lé&rjean i centrum av dalen (Persson et al. 2008). Larjean har sitt
inflode fran sjon Mjérn och meandrar sedan igenom Léarjedalen ut i Géta alv. Langs med an
tillkommer flera bifloden fran Vattlefjalls naturreservat norr om Larjean som skapar ett stort
avrinningsomrade fram till Gunnilse darefter svanger an tvart fran en vastlig riktning till en
sydlig for att sedan floda sydvast och ut i Gota alv. Vid akanten syns flera landformer
skapade av geomorfologiska processer som erosion, vittring, ras och skred (Persson et al.
2008). Pa flera stallen runt an och i direkt kontakt med an kan man se hur kanter rasat ner i
vattnet och jordmassor stjalpt efter markplanet. Omradets markanvéandning bestar framst av
angar, gronbete for boskapsdjur men det finns ocksa odlad mark i omradet. Utver agrikultur
finns en variation av 16vskog, blandskog och &nglévskog (Persson et al. 2008). De urbana
omradena &r i form av mindre samhéllen utspridda en bit ifran Larjean men bitvis gardar och
en golfbana. Det ar en viktig plats for hackande faglar, Lax och 6ring i omradet men ocksa ett
viktigt friluftsomrade (Persson et al. 2008). Larjean uppdateras inte lika frekvent ur
skredsynpunkt som exempelvis Goéta dlv men har fortfarande historik om utlopta skred samt

ar foremal for tidvis provtagning och kartering.

Kartograf. Jool Jansson

Lalor: Copermicus browser, Su maps

Figur 1: Visar studieomradet runt Larjean fran Gunnilse till Ytterstad.

Figure 1: Shows the study area around the Larjeriver from Gunnilse to Ytterstad.



3.1 Tidigare skred i Larjedalen

Larjean har varit ett skredriskomrade under lang tid, Vastra Gétaland ar den region dar flest
skred gar och risken for skred dr som storst pa grund av flertalet naturliga parametrar (SGU
u.a.).

Ar 1731 gick det storsta uppmétta skredet i studieomrédet kant som Gunnilse-skredet som
uppmitte till 30 hektar (SGU u.a.). Innan skredet utlostes fanns manga djupa rannor dar det
tros ha skett mindre sporadiska skred, men ocksa fluvialt underskridande erosion vilket
orsakade brantare sluttningar (Hillefors, 1979). Utlosande faktorn tros ha varit pa grund av
hogt porvattentryck da det troligtvis regnat intensivt under en period. Liknande handelse
intraffade vid Surteskedet 1950 &ven dar var hogt porvattentryck en utlésande faktor
(Hillefors, 1979). Det finns ocksa ett flertal skred i regionen som skett under hosten da
nederbérden som kommer under hosten haft stor effekt pa skredaktiviteten. Da Gunnilse
skredet intraffade forflyttade sig skredmaterialet ner mot Larjean och forandrade topografin
genom att fordamma Lérjean provisoriskt men ocksa anslutande rannor (figur 2) (Hillefors,
1979). Idag ser omradet for Gunnilse helt annorlunda ut och det &r i stort sett bara en
flaskhals som kan urskiljas fran flygfoton, resterande delen av omradet ar tackt av vegetation
(figur 2). Utover Gunnilseskredet finns det inte mycket information om de tidigare skreden

tillgangligt.



Linnarhult

Figur 2: En hypotetisk anvisning av skredforloppet 1731 dar 1 visar en markhdjning av tillfort skredmaterial, 2
visar sdnkning av skredmaterial, 3 visar skredets rorelse och 4 rannor som férdams, 5 visar brottkanten
(Hillefors, 1979). Jamfort med ett ortofoto Gver skredomradet Gunnilse hamtat fran google earth pro fran 2023.

Figure 2: A hypothetical illustration of the landslide in 1731 where 1 indicates a rise in deposited materials, 2
indicates a lower elevation due to loss of material, 3 shows the movement of the landslide, and 4 gullies that are
blocked, 5 shows the edge of the landslide (Hillefors, 1979). Compared to an orthophoto showcasing the
landslide area of Gunnilse from google earth pro from 2023.

3.2 Inlandsisens paverkan pa Larjedalen

Larjedalen ar en del i ett spricksystem dar flera sprickor 16per parallellt med varandra i 6st-
vastlig riktning som senare I6per ut i Gotaalvs nord-sydliga riktning (figur 3) (SGU, 2014).
Detta har paverkats under den geologiska eran mesozoikum, 245-65 miljoner ar sedan SGU,
2014. Under en kortare period har Larjedalen varit en fjord nér inlandsisen drog sig tillbaka
for ca 14 000 ar sedan (SGU, 2014). Landhojningen har skett relativt snabbt i borjan pa den
isfria perioden, dock hojdes ocksa havsnivan med den hégsta kustlinjen da isavsmaltningen
tillforde stora mangder vatten och sediment (SGU, 2014). Bergarterna som finns i omradet ar
till storsta delen granitoid som stracker sig 6ver hela studieomradet, det finns fortsattningsvis
ocksa en blandning av ryolit, dacit och andesit som gar som tre adror éver studieomradet var
av en av dessa loper under sodra delen av Léarjean (figur 4). Ut6ver detta finns aven tva

omraden med gabbro och diorit dar en av dessa finns i norra delen av an.



Figur 3: Visar de tre spricksystemen i anknytning till Gotaélv.

Figure 3: Shows the three faults connecting to the Gotariver.

Kartograf: Joel Jansson

Kallor: Slu, Lantmateriet,
Skogsstyreisen ©

Figur 4: Visar berggrunden i Larjedalen med stérst andel Granitoid.

Figure 4: Shows the bedrock in the Larjevalley where the largest deposit is Granitoid.

| omradet kring Léarjedn dominerar glacial lera och silt som finkornigt sediment som
deponerades under isavsmaltningen dar fluvial erosion och massrorelser formade djupa rannor
i lersedimenten (Hillefors, 1979). | naromradet, Savean finns glacialmarina sediment samt
postglaciala sediment som framkommit under ungeféar samma tidsperiod med fluktuerande



havsnivahojning som har paverkats av bade marina och glaciala depositionsprocesser och
svallning, liknande processer har dven paverkat topografin i Larjedalen (SGU, 2014). Bildandet
av hogsensitiva leror beror pa en urlakning av salthalten fran saltjoner i saltvattenavsattningar
(SGU, 2021). | Larjeans dalgang &r svallsediment, sand, grus i anslutning till isélvsavlagringar
ocksa vanligt forekommande (SGU, 2021). | den glaciala leran finns vanligtvis skikt av sand
eller silt lager som agerar som glidplan vid skred (SGU, 2021). Runt Lérjean &r lera och silt
dominerande som jordart (figur 5), lerpartiklarna har generellt sétt en kornstorlek pa 0,002 mm
eller under, i siltjordar ar de storre, fran 0,002-0,06 mm (MSB, u.a.).
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Figur 5: Visar jordarterna i studieomrédet, grundvattenkapaciteten och avrinningsomraden runt Larjean.

Figure 5: Shows the different soils in the study area, groundwater capacity aswell as the drainage basins around
the Larjeriver.



3.3 Markanvandningen i Larjedalen
En annan paverkande faktor & markanvandning som kan paverka stabiliteten i marken och

langs med sluttningarna. Under 1700-talet var majoriteten av invanarna som bodde inom
studieomradet lantbrukare, det var forst pa 1800-talet som manniskor bitvis borjade livnara sig
pa andra satt. Pa flygbilder fran 1955-1967 syns tydligt att marken &ven da anvandes for
lantbruk i storre utstrackning an vad den gor idag (figur 6). | ortofoton fran 2023 ser man hur
marken brukas mer for &ngsmark eller annan icke agrikulturell verksamhet (figur 7).

Figur 6. Figuren visar markanvandningen mellan 1955 och 1967.
Figure 6. The figure shows the land use between 1955 and 1967.

Figur 7. Figuren visar markanvandningen mellan 2018 och 2020.
Figure 7. The figure shows the land use between 2018 and 2020.



4 Metod

Tillvagagangsatt

De metoder som anvants i arbetet ar en kombination av olika tillvagagangssatt och olika
geografiska informationssystem. Bade Qgis och Arcgis Pro har anvénts for att visualisera,
hantera och analysera resultaten. En variation pa raster och vektordata samt annan éppna data

har anvants vid framstallning av kartorna.

Topografiska och tematiska kartor har anvénts for visualiseringen av de undersokta
faktorerna med stor variation pa utseende och anvandningsomrade. De topografiska kartorna
producerades for att beskriva skredomradet som finns i Larjedalen och langs med Larjean.
Detta for att topografiska kartor beskriver miljon, lutningen och topografin samt ger en tydlig
oversikt pa omradet. Tematiska kartor som visualiserar jordarter, jorddjup och bergarter i
studieomradet. Studieomradet har under en del kartor delats in i tre sektioner A — C, detta pa
grund av att omradet bestar av flera plataer samt naturliga barriarer dar topografin forandras i
de olika sektionerna. Sektion A ar ett omrade med branta sluttningar, stor andel skog samt
hogst hojdvariation, sektion B &r varierande topografiskt men har mindre andel skog an
sektion A och lagre hojdskillnader i meter 6ver havet. Sektion C &r ett slattlandskap med lagst
hojdskillnader i omradet med tva stora bifloden till Larjean. Fortsattningsvis har arbetet
fokuserat pa litteratur och vetenskapliga artiklar dar sammanstallningar av kunskap fran
tidigare liknande arbeten gjorts, sa kallat “desktop research”. Forberedelser infor exkursionen
genomfordes ocksa med fokus pa intressanta platser som identifierades via ortofoton,
vandringsrutt och resor samt fotografering. Slutligen har alla bestandsdelar ssmmanslagits i

resultatdelen och bearbetats relevans.

4.1GIS

Totalt har 12 olika kartor producerats for att kunna analysera och visualisera vara resultat.
Arbetet i GIS har foljt ett flodesschema som representeras i figur 8. Den forsta kartan som
gjordes var en visualisering av studieomradet dar ortofoto fran Sentinel 2 anvandes med tva
meters pixel fran juni 2023 med molntackning pa 14% samt Environmental Systems
Reaserch Institute grundkarta for att visualisera vart i Sverige studieomradet ligger

(copernicus browser, u.a.). Detta for att fa en tydlig 6verblick pa hur omradet ser ut samt for



att visualisera vart i Sverige studieomradet ligger. Arbetet med Jordart och
grundvattenmagasinskartan samt berggrundskartan anvandes programmet Qgis med data fran
Skogsstyrelsen for “vattendrag nara raviner” samt data fran SLU, SGU och Lantmateriet for
att visualisera berggrunden och jordarterna i omradet runt Larjean. Verktygen som anvandes
vid tillverkningen av dessa var grundldggande och de olika lagren klipptes med verktyg
utefter studieomradet samt fick nya farger for att kunna se de olika variablerna pa
slutprodukten. Tre lutningskartor tillverkades for att se omraden langs med an dar lutningen
ligger mellan 10-25 grader och brantare som &r en forutsattning for att skred skall intraffa
(Skogsstyrelsen, 2022). Under denna process anvandes hdjddata och “slope”- verktyget samt
en omklassificering av lutningarna for att fa fram attributen och kunna visualisera dem.
Vidare skapades en skredfrekvenskarta for att se om vissa strackor langs med an hade en
storre skredtathet an andra delar av strackan. For att uppna malen for denna karta anvandes
tidigare skred som Kkarterats av SGU. Skredéarren lades in som data och delades upp i tre
sektioner av studieomradet, det gjordes genom att gora tva linje vektorer 6ver tva naturliga
avgransningsomraden och sedan valja de skred som fanns i respektive del, rakna dessa samt
analysera skillnader i storlek pa skreden samt frekvensen i respektive sektion. Skred fran
1971-2011 karterades genom att studera historiska ortofoton och jamféra dessa med skred
datan fran Sveriges Geologiska Undersdkningar. Skred mellan 2011-2020 karterades genom
att studera topografiska skillnader med hojddata fran 2011 och 2020. Genom Hillshade
verktyget fick vi fram en tydlig visualisering och kunde da studera studieomradet stegvis
genom att skifta mellan de olika artalen och sedan lagga in linje vektorer Gver brottkanten pa
de skred som syntes under 2020 men inte 2011 och sedan visualisera detta med en relief samt
de tidigare skreden pa slutprodukten. For att fa ytterligare information gjordes tva detaljkartor
over omradet som visar differensen mellan hojddatan fran 2011 och 2022 med hjalp av
rasterkalkylatorn samt en andring av cellstorleken pa rasterlagret fran 2020 sa att dessa var
lika stora da ar 2011s data var pa tva meter per cell och 2020 en meter per cell. Utéver dessa
har ett antal kartor tillverkats med dataprogrammet ArcGis pro, de kartorna visualiserar
topografin i meter 6ver havet, estimerat jorddjup till berggrunden och en karta som
visualiserar markfuktigheten i studieomradet.

Kartan som visar markfuktighet ar data nedladdat fran éppen kalla via lantméteriet samt SLU
och har applicerats med en skarp farg for att se vart i marken det ar hég fuktighet.
Kontrasterna &r 6kade for att man tydligt ska se och det utkristalliserar sig vél ett dendritiskt
monster av vattendrag, vattenansamlingar och avrinningsomraden. Ett fenomen som dok upp

ovantat var att man kan se korvsjoar och lite av Larjeans tidigare framfart genom att se



slingor med 6kad fuktighet langs kanterna och da dra slutsatsen att det eventuellt varit en

korvsjo eller att an bytt riktning dar.

For att man skall fa en vidare uppfattning till omradet har en hojdkarta producerats i ArcGis
pro, som med sina verktyg underlattar framstéllningen. Hojddata raster anvandes med ett
punktmoln som genererats med hjélp av verktyget “generate point cloud” dir det Gver
studieomradet slumpmassigt genererats 600 punkter. Dessa punkter har sedan fatt hojddata
rastrets varden overforda till sig da med ett annat verktyg som kanner pa vilken pixel punkten
hamnat. Nar héjddatan dverforts till punkterna anvandes verktyget inverse distance weighted
“IDW” som &r ett interpolerings verktyg dar det gors antaganden att ting som &r nara
varandra ar mer lika an de tingen langre bort. For att verktyget skall kunna forutspa ett varde
pa ett stalle dar inget varde ar registrerat anvander sig IDW de existerande vardena som finns
intill. De vardena som ligger narmast har storst influens pa de vardena som skall forutspas,
desto langre ifran desto mindre influens. Dirav namnet “inverse distance weighted”, da

avstanden har olika vikt i den forutspaende utrakningen (ArcGis pro, 2024).

Da far vi ut ett lager som visar den forutspadda hojden baserat pa de definitiva vardena. Detta
farglagges med passande farg och appliceras pa en hillshade for att man ska kunna se
studieomradet och fa en uppfattning om topografin pa plats. Att forsta och se topografin &r en
viktig del av att forsta uppkomsten av ras och skred. | ArcGisPro har dessutom tre kartor till
med data fran SMHI producerats dar data med normal arsnederbord for perioden 1961-1990
och 1991-2020 samt en differenskarta for dessa tva perioder. Datan &r 6ppen for allménheten
och laddats ned fran SMHI och fors 6ver till dataprogrammet. | shapefilerna som fordes dver

fanns det matstationsdata utsatta som punkter.

Dessa punkter som inneh6ll matdata fran SMHI avgransades med clipverktyget till
studieomradet och interpolerades sedan med IDW verktyget for att ta fram vardena for
kartan. Omradet i dessa kartor ar ocksa storre an vad studieomrade ar, men det ar pa grund av
att matstationernas utbredning inte anses ge tillrackligt god tdckning inom det mindre

studieomradet Larjedalen.

Nederbordsdata &r av vikt for skred och rasrisker i omradet da jordens fuktighet ar vad som
kantar frekvensen. | ett analytiskt syfte for att se ett samband mellan 6kad nederb6rd och
skredrisk ar differenskartan den som har storst betydelse. Den visar trenden i hur det regnar i

omradet s4 att slutsatser kan dras i andra led.
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Figur 8: Flodesschema hur arbetet pagick i GIS programmen.

Figure 8: Schedule of the workflow in the GIS programmes.

4.2 Exkursion

De féltobservationer som gjorts var systematiska dar de tre skapade sektionerna A — C
delades upp i tva etapper dér intressanta platser i syfte av skredaktivitet undersoktes. Syftet
med exkursionerna var att bekanta sig med omgivningen, topografin och fa en bild av hur
skreden ser ut i studieomradets natur. Den forsta exkursionen genomfardes den 2024-03-28 i
studieomradet dar utgangspunkten var vid Angered centrum dar vi forst gick ner till
Gunnilseskredet for att sedan folja Larjean vasterut och fram till Knipared. Under den cirka
10 kilometer langa vandringen fanns tecken pa ras, erosion samt skred. Andra exkursionen
genomfordes den 2024-04-25, denna gang undersoktes strackan fran Ytterstad till Knipared.
Forsta exkursionen gjordes inom sektion A och halva B sektionen, under den andra
exkursionen undersoktes resterande del av B sektionen samt C sektionen (figur 9).



5 Resultat

Oversikt

| denna del presenteras resultaten fran de olika karteringarna och analyserna av skreddata,
frekvens, lutning, geomorfologiska och klimatologiska aspekter.

5.1 Skred frekvens
Storlek och skredfrekvensen enligt de olika sektionerna A - C varierar, de storsta skreden

finns i sektion A som har 32 stycken, sektion B har flest skred med 35 stycken dock har dessa
betydligt mindre area och brottkant (figur 9). Sektion C har endast sju stycken och ar det

omrade dar lagst antal skred har utlopt (figur 9).
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Figur 9. Detta ar sektionerna som studieomradet delats in i A - C och dar skred har karterats i arbetet. Skreden
har raknats och markerats i olika farger for varje sektion for att visualisera i vilken del av studieomradet flest
skred har gatt.

Figure 9. This is a map showing the sectors where the study area has been divided into A — C and where
landslides have been mapped in the project. Landslides have been counted and marked in different colours for
different sectors to visualize the different sectors where most landslides have occurred.



Observerade skred i omradet &r totalt 74 stycken enligt data fran SGU och observationer och
analyser i GIS. Skreden ar av varierade former som skalskred, ytskred samt ett flaskskred
som ar Gunnilseskredet fran 1731. Skreden &r fran olika perioder dar 60 av dessa har intraffat
tidigare an 1971. Skreden ar klassade efter fyra olika tidsintervaller, 1971 och bakat, 1971
1995 som ar baserade pa historiska ortofoton, 1995-2011 déar ortofoton och Hillshade
anvandes samt 2011-2020 som ocksa har analyserats med hjélp av Hillshade (figur A och B).
De flesta skreden &r daterade fore 1971 enligt data fran SGI. Mellan 1971 och 1995 har ett
litet skred kunnat identifierats (figur A). I perioden 1995 till 2011 har tre skred gatt dar ett
skred &r betydligt storre an resterande skred under denna period (figur B). Mellan 2011 och
2020 har tio skred identifierats, sju av dessa ar lokaliserade i sektion A (figur A) och
resterande 3 i Sektion B (figur B). Samtliga skred mellan perioden 2011 och 2020 har
avsevéart mindre area och brottkant jamfort med perioden fore 1971 (figur A och B). | sektion

C har inga ytterligare skred intraffat sedan 1971 (figur C).
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Figur A. En karta som visualiserar skred som gatt i olika tidsintervaller i sektion A. Intervallet ar valt utefter
den data som finns tillgénglig och har kombinerats av hojddata, observationer samt ortofoton.

Figure A. A map that visualizes what landslides have occurred in different time intervals in section A. The
intervals have been chosen due to data access and a combination of elevation, observations and ortophotos.
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Figur B. En karta som visualiserar skred som gatt i olika tidsintervaller i sektion B. Intervallet ar valt utefter
den data som finns tillganglig och har kombinerats av hjddata, observationer samt ortofoton.

Figure B. A map that visualizes what landslides have occurred in different time intervals in section B. The
intervals have been chosen due to data access and a combination of elevation, observations and orthophotos.
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Figur C: Figuren visar skredarr fran 1971 och bakat dar inga nyare skred har upptéckts.

Figure C: The figure shows landslides from before1971 where no new landslides have been detected.



5.2 Geomorfologi

De geomorfologiska variabler som paverkar skredaktiviteten i omradet ar lutning, jordart och
erosion som forandrar stabiliteten genom 6kning eller minskning av de mothallande eller
padrivande krafterna. Da studieomradet har silt och lerjord som dominerande jordarter har det
en stor paverkan pa skredaktiviteten speciellt da de ar sensitiva jordar. | samtliga sektioner A,
B och C &r jorddjupet inte en avgorande faktor da det finns flera skred i de olika sektionerna
som inte har sarskilt djupt lager, det kan dock konstateras att majoriteten av skreden ligger i
omraden med hogre jorddjup (figur 13). Sluttningarna vid sidorna om Léarjean &r 30 grader
eller brantare 6ver hela studieomradet vilket dkar skjuvstressen (figur 14-15). Hojdskillnaden
i de olika sektionerna ar som hogst i A sektionen, dar sluttningarna i vissa fall r s hoga som
70 meter (figur 14). | figur 15 syns sluttningarna i sektion B dar hojdskillnaderna gar ar nagot
lagre, 50-60 meter, sluttningarna i sektion B ar generellt jamnare jamfort med sektion A som
har manga olika plataer med olika hojd. Sektion C har de lagsta hojderna som séllan gar 6ver
20 meter, det dr ocksa i sektion C dar minst andel skred patraffas inom studieomradet (figur
16).
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Figur13: Denna karta pa studieomradet visar uppskattade jorddjupet ned till berggrunden.

Figure 13: Soil depth is shown in this map for approximate depth to bedrock in meters.
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Figur 14. Kartan visar lutningen i sektion A av studieomradet, lutningen visualiseras i en mérkare farg dar det
ar brantare.

Figure 14. The map shows section A of the study area, the darker colours in the map represent the highest
different slope degrees.
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Figur 15. Kartan visar sektion B av studieomradet med lutning visualiserat i morkare farg dar lutningen ar hog.

Figure 15. The map shows the B section of the study area, the darker the colours in the map the higher slope
degrees.
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Figur 16: Kartan visar sektion C av studieomrédet med dess lutning visualiserat i mérkare farg dar
lutningsgraden &r hogre.

Figure 16: The map shows the C section of the study area, the darker colours in the map represent higher slope
degrees.

De flesta skreden har intraffat i lutning om 30 grader i samtliga sektioner. I sektion A finns
ett antal skredarr mellan 2011 och 2020 dar tva skred har utlopt i sluttningar pa 40 och 50
graders lutning (tabell 1). Endast ett skred har utlost i 20 graders lutning i sektion A. | sektion
B ar det tre skred som utlopt i brantare sluttning an 30 grader. Alla skred som gatt i brantare
sluttningar &r nyare skred i perioden mellan 1995 och 2020 (tabell 1 och 2). Som vantat ar
sektion C inte lika handelserik och har samtliga skred i 30 graders lutning (tabell 3).
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Tabell 1: Tabellen visar antalet skredarr utifran tidsperiod och lutning i sektion A.

N

Table 1: The table shows the number of landslides in different time periods as well as degrees in section A.
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Tabell 2: Tabellen visar antalet skredarr utifran tidsperiod och lutning i sektion B.

Table 2: The table shows the number of landslides in different time periods as well as degrees in section B.
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Tabell 3: Tabellen visar antalet skredarr utifran tidsperiod och lutning i sektion C.

Table 3: The table shows the number of landslides in different time periods as well as degrees in section C.



5.3 Klimatologi

De klimatologiska variabler som har storst inverkan pa skredens frekvens och monster ar
nederbord da den reglerar grundvattennivan. I stort sett alla skred i studieomradet ar belagna
runt Larjean, kringliggande plana markytor i samma hdjd som an har hog vattenméttnad men
de branta sluttningarna dér skreden patraffas skapar en stor area som innefattar hela
studieomradet dar markfuktigheten har generellt Iaga varden (figur 17). Vid regniga perioder
blir dessa sluttningar tyngre av den 6kade vattenhalten i marken och far en padrivande kraft

som utléser skreden.
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Figur 17: Figuren visar studieomradets markfuktighet dar I&ga varden indikerar torr mark och hoga vérden
visar vat mark eller dppet vatten.

Figure 17. This map shows the soil moisture in the study area where low values indicate dry soil, and high
values show saturated soil or open water sources.



Arsnederborden i Sverige har 6kat markant sedan 1975 med flera &r av toppar i statistiken
som visar allt mer extrema vader jamfort med en tidigare relativt stabil niva av nederbérd
(figur 18). Skreden som upptéckts okar med tiden fran 1971 till 2020 dar man tydlig kan se
en 6kning av nederb6rd under samma period med nagra undantag. | figur 19 dver Vastra

Gotalands 1an kan man se samma trend som i figur 18.
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Staplarna i diagrammet visar summerad nederbérd per r. Gréna staplar visar higre och orangea visar ligre nederbdrd n medelvardet fér normalperioden 1961-1990.
Den gré linjen visar ett glidande medelvarde beraknat éver ungefar tio ar. Observationer innan ar 1333 anses ha lagre tillférlitlighet an senare observationer.
Detta markeras med en gra skuggning i diagrammet. Det bér iakttagas farsiktighet vid eventuella klimatologiska slutsatser baserat pd denna tidsperiod

Figur 18: Visar arsnederborden i Sverige fran 1880 till 2020 samt antalet skred som gatt i de olika
tidsintervallerna.

Figure 18: Shows the yearly precipitation in Sweden from 1880 to 2020 as well as the number of landslides
from the different time intervals.
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Figur 19: Visar avvikelse varden av manadsnederbdrd i millimeter i Vastra Gétalands 1an under RCP 8,5 mellan
1971 och 2021 frdn SMHI samt mangden skred som gatt i de olika tidsintervallerna.

Figure 19: Shows monthly deviations of precipitation in millimeters in the Véstra Gétaland region under RCP
8,5 between 1973 and 2021 from SMHI as well as the amount of lanslides during the different intervalls.



6. Diskussion

Resultatet har visat att en del faktorer paverkar skredfrekvensen mer an andra, lutningen i
Larjean ar den storsta faktorn i skredutvecklingen da samtliga lutningar dar skred gott ar 6ver
tio grader. Detta blir tydligt i de olika sektionerna, dar A och B som har flest skred ocksa har
storst héjdskillnad i sluttningar samt fler skred i brantare sluttningar (figur 9). I kombination
med kraftig nederbdrd blir det extra patagligt hur kansliga dessa processer ar da nederborden
agerar som en utldsande faktor (Blij, H. et al. 2004. s 488). De skred som utldste i sluttningar
brantare &n 30 grader var ofta i sluttningar dar tidigare skred har intraffat vilket ar en
indikator pa att det finns ytterligare instabilitet i dessa sluttningar. Erosion som utlésande
faktor i studieomradet &r inte sa pataglig da sluttningarna dar skreden patraffats ar
lokaliserade en bit ifran an. I lokala omraden langs med Larjean kan erosionen fortfarande
paverka men &r inte en av de variabler som utléser skreden i forsta hand. Markanvandningen i
omradet har forandrats dver tid, som tidigare namnts kan detta paverka skredutvecklingen
avsevart. Sa ar inte fallet i studieomradet, dd markanvandningen skiftat till farre ytor av
jordbruksmark (figur 6-7) men ocksa en langsam urban utveckling. Lagre aktivitet pa
markytorna runt Larjean paverkar inte skredutvecklingen pa samma satt som det hade gjort
om omradet utsatts for hastig urbanisering eller storre byggprojekt. Darav ar
markanvandningen inte en faktor som paverkar studieomradets skred pa samma niva som
lutningen. Nederborden har med stor sannolikhet haft en stor paverkan pa sjélva skred
forloppen. Da grundvattennivan hojs och férandringen i markfuktigheten gar fran Iag till hog
runt de flesta av skreden 6kar skjuvstressen och effektivtrycket mellan jordkornen och pa sa
satt minskar jordens hallfasthet (MSB, u.a.).

Prognoser fran SMHI (figur 18) visar att nederborden har dkat i Sverige och troligt kommer
fortsdtta de kommande decennier, det ar darfor troligt att skredfrekvensen kommer oka.
Troligtvis blir var men speciellt hosten och vinter de arstiderna som kommer paverkas mest

da det ar under dessa perioder som det kommer mest nederbord pa vastkusten.

Data som anvants har varit till stor hjalp i arbetet speciellt for de tidigare skreden som
markerats av SGU, dessa har daremot inte alltid haft datum pa skreden och har darav
forsvarat arbetets tidsuppfattning en del. For att motverka detta problem gjordes flera
analyser av ortofoton i mindre tidsintervaller 1971 till 1995 samt 1995 till 2011 dér det

upptacktes flera skred som ej redan karterats. Tack vare detta kunde ett skred fran SGUs data



placeras in i ett tidsintervall mellan 1995 och 2011 (figur B) och befésta tidsintervallernas

relevans. Flera skred kunde dar efter placeras in i ett intervall.

Vidare har litteratur om omradets geologiska historia varit svar att hitta, men dar en artikel
om néarliggande Séavedalen visade sig vara relevant for studien da Savedalen och Lérjedalen
troligtvis genomgatt samma processer under inlandsisens tillbakadragande (SGU 2014).
Savedalen och Larjedalen skiljer sig i hojdskillnad vilket gor att det ar troligt att Larjedalen
som ar beldget hogre i meter 6ver havet var vattenfyllda under kortare tid jamfért med
Séavedalen (SGU 2014). Larjedalen ar ur forskningsperspektiv inte ett omrade i Vastra
Gotaland som fokuset landat pa, da det finns andra omraden i regionen som har hégre
skredfrekvens och relevans kopplad till samhallsfara. Detta &r den framsta orsaken till att det
varit svarare att hitta litteratur om just skred i studieomradet. En hdgre noggrannhet ar alltid
malet, arbetet hade natt en hogre noggrannhet och precision om skreddata varit daterad och
darmed mojlig att kvantitativt studera med statistiskt fokus och systematiskt kunna urskilja
differenser. Daremot blir rapporten med komplement fran tidigare studier relevant.
Litteraturen och kartorna har inte alltid matchat for att pa basta satt kunna besvara arbetets
fragestallningar och syfte och kompromissen av det blev att nagra kartor fick mindre fokus i
forman for att viktiga vetenskapliga artiklar och tidigare studier skulle fa ta sin rattmatiga

plats.

Kartorna som egenproducerats for arbetet har ocksa en god validitet med undantag for
eventuella missar kopplade till dataprogrammen som anvénts. Den data kartorna &r
producerade pa &r i storsta utstrackning myndighetspublicerad och darmed en séker grund till

palitliga resultat.

Omradet har studerats vél, daremot ar behovet av vidare forskning for att slutféra Larjedalens
skredrisk stort. Det ar aktuellt att datera de tidigare skreden i omradet och uppdatera
situationen men ocksa ge en djupare analys av de nya skreden som upptackts i omradet.
Rapporten kan anvéndas som hjalpmedel for vidare forskning av jordskred i L&rjedalen och
av myndigheter for lagesuppdatering. Att detta inte har skett ar som tidigare ndmnt i stora
drag for att skred i omradet inte utgor en allman personfara eller riskerar att 6delagga stora

omraden med samhallsnyttig infrastruktur.



Slutsats
Under intervallet 1971 och 2020 kan en tydlig differens observeras dar det i sektion B (se

figur 9) gatt flest skred genom den observerade perioden. Studien visar ocksa att sju av tio
skred som gatt mellan tidsintervallet 2011 — 2020 ar i sektion A. Detta beror pa att sektion A
har hogst skillnad i hojdmeter men ocksa har de allra brantaste sluttningar som ar de storsta
faktorerna till skred i studieomradet. Skredméngden under den observerade perioden ar som
allra storst i 30 graders lutning och det kan vi se i alla tre sektioner (se tabell 1 — 3).

Majoriteten av de skreden har gatt fore ar 1971 och det géller i alla tre sektioner.

Lutningen har i tidigare studier visats vara en av de storsta faktorerna till skred och &r samma
slutsats som kan tas i rapporten, de andra geomorfologiska faktorerna har inte i Lérjedalen

pavisat markanta skillnader och paverkan i skredfrekvens.

Né&r sammanstallandet av skredarr och jorddjup gjorts blir resultatet att det i alla tre sektioner
A — C, inte finns en korrelation till skreden i omradet och jorddjup i synnerhet. Det har
forekommit skred i jorddjupsomraden med valdigt lagt jorddjup men i enlighet med tidigare
studier har de allra flesta skred gatt dar jorddjupet ar observerat till 11 — 47 meter vilket

klassas som djupt.

Inom Vastra Gétaland och resterande Sverige har nederbdrden 6kat sedan 1975 och med
hjalp av nederbords data och markfuktighetskartan kan det resulteras att marken blir fuktigare
vid dessa Okade regnmangder. | skredérrens utbredning syns det att ej alla skred gatt dar
markfuktigheten ar som hogst utan manga éven i de torrare regionerna. Likt beskrivningen
ovan sa ar de fuktmattade jordarna i storre benagenhet att utlopa skred, i detta studieomrade
trots dominerande sensitiva jordar visar resultaten att sa inte alltid &r fallet. Eftersom

hallfastheten och paskjutningen i marken paverkas av flera andra faktorer an markfuktighet.

Tack vare litteraturstudierna och de visualiserade kartorna kan slutsatser dras att det &r hastig
okning av markfuktighet i samband med hojd grundvattenniva och nederbord i kombination
med den branta lutning som &ar de faktorer som leder till utlésandet av de skred som finns i
omradet. Markfuktigheten har mycket med vattenniva och nederbord att gora dar valet att

fokusera pa nederbord till storsta grad har gjorts.

Darmed &r litteraturstudier om nederbdrd samt kartorna som producerats viktiga for att
prognostisera framtiden men ocksa pavisa dagens situation och knyta ihop sacken gallande

skred och klimatologisk korrelation.



Referenser

ArcGis pro. (u.d.). How inverse distance weighted interpolation works. Tillganglig:

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/geostatistical-analyst/how-inverse-

distance-weighted-interpolation-works.htm [2024-04-7]

Blij. J. H. et al. (2004). Physical geography, The global environment. Third edition. New

york: Oxford university press.

CDEMA. (2014). Landslide mapping. Tillganglig:

https://www.cdema.org/virtuallibrary/index.php/charim-hbook/use-case-book/9-data-

management/9-3-landslide-mapping [2024-05-20]

Collins Lawrence et.al. (2024). Climate of British Columbia. Tillganglig:
https://www.britannica.com/place/British-Columbia/Climate [2024-05-05]

Geertsema, M. et.al. (2009). Environmental impact of Landslides. Tillganglig:
https://www.researchgate.net/publication/270902676 Environmental Impact of Landslides
[2024-06-03]

Goteborgs stad. park och naturforvaltningen. (2016).
Valkommen till LARJEANS DALGANG. Tillganglig:

https://goteborg.se/wps/wcm/connect/e6b83e3b-0942-4a17-9b62-cddd2ee576ba/161014-001 -
392+L%C3%A4rje%C3%A5ns+dalg%C3%A5ng+folder webb+h%C3%B6quppl%C3%B6s
t.pdf?MOD=AJPERES [2024-04-04]



https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/geostatistical-analyst/how-inverse-distance-weighted-interpolation-works.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/analysis/geostatistical-analyst/how-inverse-distance-weighted-interpolation-works.htm
https://www.cdema.org/virtuallibrary/index.php/charim-hbook/use-case-book/9-data-management/9-3-landslide-mapping
https://www.cdema.org/virtuallibrary/index.php/charim-hbook/use-case-book/9-data-management/9-3-landslide-mapping
https://www.britannica.com/place/British-Columbia/Climate
https://www.researchgate.net/publication/270902676_Environmental_Impact_of_Landslides
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/e6b83e3b-0942-4a17-9b62-cddd2ee576ba/161014-001-392+L%C3%A4rje%C3%A5ns+dalg%C3%A5ng+folder_webb+h%C3%B6guppl%C3%B6st.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/e6b83e3b-0942-4a17-9b62-cddd2ee576ba/161014-001-392+L%C3%A4rje%C3%A5ns+dalg%C3%A5ng+folder_webb+h%C3%B6guppl%C3%B6st.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/e6b83e3b-0942-4a17-9b62-cddd2ee576ba/161014-001-392+L%C3%A4rje%C3%A5ns+dalg%C3%A5ng+folder_webb+h%C3%B6guppl%C3%B6st.pdf?MOD=AJPERES

Hillefors, A. (1979). The Landslide at Gunnilse in the L&rje valley western Sweden.
Tillgénglig: https://resource.sgu.se/dokument/publikation/c/c772rapport/c772-rapport.pdf
[2024-05-13]

IPCC. (2023). Climate change synthesis report. Tillganglig:
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC AR6 SYR LongerReport.pdf
[2024-03-25]

Jemec Aufli¢, M. et.al. (2023) Climate change increases the number of landslides at the
juncture of the Alpine, Pannonian and Mediterranean regions. Tillganglig:
https://www.nature.com/articles/s41598-023-50314-x [2024-03-26]

Jubb I et.al. (u.d). Representative Concentration Pathways (RCPs)
Tillganglig:https://www.cawcr.gov.au/projects/Climatechange/wp-
content/uploads/2016/11/ACCSP_RCP.pdf [2024-04-20]

Kieffer, S. (2013). The deadly dynamics of Landslides. Tillganglig:

https://www.americanscientist.org/article/the-deadly-dynamics-of-landslides [2024-06-03]

Lansstyrelsen Jamtland. (2013). Ras och skred utifran ett forandrat klimat. Tillganglig:

https://www.lansstyrelsen.se/download/18.691fcf616219e10e9395¢5f/1526068423343/Ras-
%200ch%20skred%20utifr9oC3%A5n%20ett%20f%C3%B6r%C3%A4ndrat%20klimat%202
013.pdf [2024-05-20]

MSB. (u.d.). Varfor intraffar skred och ras? Tillganglig:

https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/naturolyckor-

och-klimat/skred-ras-och-erosion/varfor-intraffar-skred-och-ras/ [2024-04-19]



https://resource.sgu.se/dokument/publikation/c/c772rapport/c772-rapport.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://www.nature.com/articles/s41598-023-50314-x
https://www.cawcr.gov.au/projects/Climatechange/wp-content/uploads/2016/11/ACCSP_RCP.pdf
https://www.cawcr.gov.au/projects/Climatechange/wp-content/uploads/2016/11/ACCSP_RCP.pdf
https://www.americanscientist.org/article/the-deadly-dynamics-of-landslides
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.691fcf616219e10e9395c5f/1526068423343/Ras-%20och%20skred%20utifr%C3%A5n%20ett%20f%C3%B6r%C3%A4ndrat%20klimat%202013.pdf
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.691fcf616219e10e9395c5f/1526068423343/Ras-%20och%20skred%20utifr%C3%A5n%20ett%20f%C3%B6r%C3%A4ndrat%20klimat%202013.pdf
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.691fcf616219e10e9395c5f/1526068423343/Ras-%20och%20skred%20utifr%C3%A5n%20ett%20f%C3%B6r%C3%A4ndrat%20klimat%202013.pdf
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/skred-ras-och-erosion/varfor-intraffar-skred-och-ras/
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/skred-ras-och-erosion/varfor-intraffar-skred-och-ras/

NASA. LHASA Model. Tillganglig:
https://gpm.nasa.gov/landslides/projects.html). [2024-05-06]

Persson C, Tenow E, Finnman G. (2008). Larjedalen beskrivning av stadsdelen. Tillganglig:

https://goteborg.se/wps/wcm/connect/c8797784-e3de-4869-8h86-
ce222ff921df/OPALarjedalen.pdf?MOD=AJPERES [2024-04-24]

Prakash N et.al. (2021). A new strategy to map landslides with a generalized convolutional
neural network. Tillganglig: https://www.nature.com/articles/s41598-021-89015-8 [2024-05-
20]

Sim K et.al. (2022). A review of landslide acceptable risk and tolerable risk. Tillganglig:

https://geoenvironmental-disasters.springeropen.com/articles/10.1186/s40677-022-00205-6
[2024-05-19]

Sobie, S.R. Future changes in precipitation-caused landslide frequency in British Columbia.
Climatic Change 162, 465484 (2020). Tillganglig: https://doi.org/10.1007/s10584-020-
02788-1 https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-020-02788-1 [2024-05-06]

SGI. (u.a.). Fakta om intraffade skred och ras. Tillganglig:

https://www.sqi.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-slamstrommar/intraffade-rasskred-
och-ovriga-jordroresler/ [2024-05-17]

SGU. (2014). Geologisk beskrivning av Saveans dalgang. Tillganglig:

http://resource.squ.se/produkter/squrapp/s1437-rapport.pdf [2024-04-19]



https://gpm.nasa.gov/landslides/projects.html
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/c8797784-e3de-4869-8b86-ce222ff921df/OPALarjedalen.pdf?MOD=AJPERES
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/c8797784-e3de-4869-8b86-ce222ff921df/OPALarjedalen.pdf?MOD=AJPERES
https://www.nature.com/articles/s41598-021-89015-8
https://geoenvironmental-disasters.springeropen.com/articles/10.1186/s40677-022-00205-6
https://doi.org/10.1007/s10584-020-02788-1
https://doi.org/10.1007/s10584-020-02788-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-020-02788-1
https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-slamstrommar/intraffade-rasskred-och-ovriga-jordroresler/
https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-slamstrommar/intraffade-rasskred-och-ovriga-jordroresler/
http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1437-rapport.pdf

SGU. (2021). Goteborgsomradets berggrund, jordarter och geologiska utveckling.
Tillganglig:
https://resource.squ.se/dokument/publikation/squrapport/squrapport202131rapport/s2131-

rapport.pdf [2024-05-13]

SGU. (u.d.). Skred och ras. Tillganglig: [2024-03-26]

https://www.squ.se/samhallsplanering/risker/skred-och-ras/

SMHI. (2009). Klimatférandringen ar tydlig redan idag. Tillganglig:
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras [2024-05-10]

SMHI. 2010). Klimatindikator, nederbord. Tillganglig: https://www.smhi.se/klimat/klimatet-
da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-nederbord-1.2887 [2024-05-10]

SMHI. (u.d.). Férdjupad klimatscenariotjanst. Tillganglig:
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-

klimatscenarier/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2071-2100/year/anom [2024-05-10]

Skogsstyrelsen. (2022). Ras och skred produktbeskrivning. Tillganglig:
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktb
eskrivningar/ras-och-skred---produktbeskrivning.pdf [2024-05-17]



https://resource.sgu.se/dokument/publikation/sgurapport/sgurapport202131rapport/s2131-rapport.pdf
https://resource.sgu.se/dokument/publikation/sgurapport/sgurapport202131rapport/s2131-rapport.pdf
https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/skred-och-ras/
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-nederbord-1.2887
https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-nederbord-1.2887
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2071-2100/year/anom
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/fordjupade-klimatscenarier/met/sverige/medeltemperatur/rcp45/2071-2100/year/anom
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/ras-och-skred---produktbeskrivning.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/produktbeskrivningar/ras-och-skred---produktbeskrivning.pdf




Appendix

Figur 20: Figuren illustrerar en 3D vy éver studieomradet dar platderna framkommer tydligt.

Figure 20: The figure illustrates a 3D view over the study area where plateaus are visualized.

Legend

===« Skred mellan 2011 och 2020

Figur 21: Figuren visar differensen i hojd mellan &ren 2011 och 2020 i véstra delen av sektion A.

Figure 21: The figure shows the elevation difference between 2011 and 2020 in the western part of section A.

Figur 22: Figuren visar differensen i hojd mellan aren 2011 och 2020 i dstra delen av sektion A

Figure 22: The figure shows the elevation difference between 2011 and 2020 in the eastern part of section A.
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Figur 23. Kartan visar den visualiserade topografin dver studieomradet i meter 6ver havet.

Figure 23. This map shows the topography height in the study area in meters above the sea.
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Figur 24. Detta ar en storre area dar hela avrinningsomradet ar i bild, kartan visar arsnederbérd i millimeter i
snitt mellan 1991 - 2020.

Figure 24. The Area in this map is larger and shows the catchment area including the study area. The colours
represent the mean precipitation in millimeters from 1991 - 2020.
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Figur 25. Detta ar en storre area dar hela avrinningsomradet ar i bild, kartan visar rsnederbord i millimeter i
snitt mellan 1961 - 1990.

Figure 25. The Area in this map is larger and shows the catchment area including the study area of this project.
The colours represent the mean precipitation in millimeters from 1961 — 1990.
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Figur 26. Avrinningsomradet som visas i bild &r storre &n studieomradet och ar en sammanfattning av de tva
tidigare kartornas varden som en differenskarta visande skillnaden.

Figure 26. The catchment area shown in this map is bigger than our study area and concludes the two prior
maps values together as a difference map to visualize the two different time intervals compared to each other.



