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Abstract 

Landslides are a natural hazard that is expected to increase in the future, due to climate 
change. In order to keep risk management plans up to date, an efficient inventory method 
is needed. In previous studies, multi-temporal high-resolution digital elevation models 
(DEM) produced with LiDAR technology have been used successfully for landslide 
inventory and monitoring in different parts of the world. The aim of this study has been 
to discover an inventory method for landslides in Sweden, using two generations of 
elevation data produced with LiDAR. The analysis was performed in GIS with the 
creation of a DEM of difference (DoD) and visual comparison as key components. The 
sites were also verified using Google Earth satellite imagery and aerial photos. The result 
of the study shows that a functional, efficient method was developed and several 
potential landslides were found in the three different study areas. The soil characteristics, 
slope gradient and distance to areas affected by forestry were recorded for all potential 
landslide sites. Using multi-temporal DEM for landslide inventory is time- and cost 
efficient, and the results are more accurate compared to traditional inventory techniques. 
Hopefully the method developed in this study can be used on a larger scale and lead to 
updated risk management and prevention plans throughout all risk areas for landslides 
in Sweden. In future studies field work is recommended to verify the potential landslide 
sites. 
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Sammanfattning 

Skred är en naturkatastrof som årligen orsakar stora skador på bland annat infrastruktur, 
kulturarv, miljö och folkhälsa, och som förväntas öka i framtiden till följd av 
klimatförändringarna. För att hålla riskhanteringsplaner uppdaterade krävs en väl 
fungerande inventeringsmetod för skred. I tidigare forskning har flera generationer 
högupplösta digitala höjdmodeller (DEM) producerade med LiDAR-teknik använts med 
framgång för att inventera och övervaka skred på olika platser i världen. LiDAR är en 
typ av fjärranalys där en pulserande laser används för att scanna av jordytan och skapa 
en digital höjdmodell.  Syftet med denna studie är att ta fram en inventeringsmetod för 
skred i Sverige, genom att använda två olika generationer LiDAR-producerad höjddata. 
Tre studieområden har ingått, lokaliserade vid nedre Klarälven, nedre Dalälven samt 
Ångermanälven. Analysen har skett i GIS och en avgörande del har varit att skapa en 
DEM of difference (DoD) samt att använda visuell observation och senare jämförelse 
med satellit- och flygbilder i Google Earth. Studiens resultat visar att en fungerande 
metod har kunnat tas fram och ett antal potentiella skred har identifierats i alla tre 
studieområden. Jordart, lutning och avstånd till närmaste område där skogsavverkning 
utförts noterades för alla potentiella skredplatser. Etablerad kunskap om förutsättningar 
för skred bekräftades genom jämförelsen. Att använda flera generationer DEM för att 
inventera skred är en tids- och kostnadseffektiv metod och resultaten blir mer 
tillförlitliga jämfört med traditionella inventeringstekniker. Förhoppningsvis kan den 
framtagna metoden användas i större skala och leda till uppdaterade riskhanteringsplaner 
samt förebyggande åtgärder för alla riskområden för skred i hela Sverige. För framtida 
studier rekommenderas att inkludera fältarbete, där resultaten kan verifieras ute i 
terrängen.  
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1.  Inledning 

Skred dödar årligen hundratals människor och orsakar stora skador på infrastruktur och 
samhällsservice runt om på Jorden (Azmoon et al., 2022; Ritchie, et al., 2022). Det är 
en typ av naturkatastrof som ofta är svår att förutse och som kan ske plötsligt (Mora et 
al., 2014; MSB, 2020). Klimatförändringarna och den globala uppvärmningen väntas 
leda till ökad nederbörd i Sverige, speciellt i de norra delarna av landet. Även extrema 
väderhändelser såsom skyfall med mycket intensiv nederbörd på kort tid väntas bli mer 
frekventa (SMHI, 2021). En av de faktorer som kan utlösa skred är just ökad nederbörd 
och översvämning (MSB, 2020), vilket pekar på att skred kan bli vanligare i framtiden. 
För att möta den förhöjda skredrisken krävs att riskanalyser och åtgärdsplaner 
uppdateras baserat på de nya förhållandena. För att öka kunskapen kring skred är en 
metod att inventera skred som redan har gått och undersöka om det finns mönster mellan 
olika skredplatser gällande till exempel jordart, lutning och markanvändning.  
 
Skred som går i eller i närheten av bebyggd miljö upptäcks och rapporteras ofta av 
allmänheten och kan därefter analyseras av yrkeskunniga. Skred som går i mer ensliga 
områden dock, och skred som är så pass små att ingen notis tas om dem, får 
myndigheterna inte alltid vetskap om. Det är Statens geotekniska institut (SGI) som har 
ansvar för skredfrågor i Sverige, och de har en databas där skred, ras, erosion och andra 
massrörelser registreras; Skreddatabasen (SGI, 2022a). I ett dokument som beskriver 
uppstarten av projektet med den digitala skreddatabasen, står det om de olika sätten SGI 
kan få information om skred och ras på; till exempel genom inventering och kartering, 
skaderapporter samt tidningsuppgifter (Viberg et al., 2001). Någon digitaliserad metod 
fanns inte vid uppstartsarbetet 2001, och någon effektiv sådan finns fortfarande inte. 
Azmoon et al. (2022) menar att de traditionella karteringsmetoderna för att inventera 
skred, det vill säga fältinventering samt analys av flygfoton och satellitbilder, är 
bristfälliga av många anledningar. De är tids- och kostnadskrävande och fungerar inte 
heller i alla typer av terräng. Svårtillgängliga områden, till exempel i bergsmiljö och i 
tät vegetation, är vanskliga att nå vid fältarbete. Vid analys av flygfoton är det lätt att 
missa mindre massrörelser, och i skogsbeklädda områden täcks ofta marken i olika grad 
av trädkronor och buskar, vilket helt kan omöjliggöra analys. På en nationell skala där 
det kommer till att inventera skred i stora områden, kanske över ett helt lands yta, kan 
de traditionella karteringsmetoderna beskrivas som ineffektiva. Att ha en effektiv och 
pålitlig inventeringsmetod för skred är en förutsättning för att kunna göra korrekta 
riskbedömningar och åtgärdsplaner (Görüm, 2019).  
 
1.1 Skred 
Ett skred inträffar när en sammanhängande jordmassa på en sluttning kommer i rörelse 
och förflyttar sig nedåt. Jämviktsläget som rådde har av någon anledning rubbats och 
massrörelsen stannar inte av förrän en ny jämvikt har uppnåtts. För att ett skred ska 
kunna ske så krävs det bland annat att den aktuella jordarten är skredbenägen, samt att 
marken sluttar. Varför vissa jordarter är skredbenägna och andra inte har att göra med 
hur de reagerar i kontakt med vatten; i vilken grad de suger upp eller släpper igenom 
vatten och hur bra de är på att binda vatten och hålla det kvar. Detta i sin tur beror av 
jordartens kornstorlek samt hur tätt kornen är packade (SGU, u.å.a). Skredbenägna 
jordar återfinns i regel i jordarter med små kornstorlekar såsom silt och lera, men kan 
även ske i moräner med hög grad av silt och/eller lera i sig. 1-2 % av jorden i Sverige är 
skredbenägen, enligt Sveriges geologiska undersökning, SGU (SGU, u.å.b). Finns 
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förutsättningarna för att ett skred ska kunna inträffa, så krävs det en utlösande faktor för 
att skredet faktiskt ska gå. Utlösande faktorer kan bland annat vara intensiv nederbörd, 
översvämning, antropogena ingrepp såsom markexploatering för att etablera hus eller 
infrastruktur, naturlig erosion samt landhöjning. Markingrepp i samband med skogsbruk 
kan också vara en utlösande faktor, framför allt i anslutning till hyggen där avrinningen 
blir högre när färre träd finns som kan suga upp vatten. Den ökade avrinningen leder till 
ökad erosion. Även de tunga maskiner som används inom skogsbruket kan leda till 
minskad stabilitet i jorden (SGI, 2019; SGI 2023; SGU, u.å.c).  
 
Skred kan få stora konsekvenser då de inträffar i bebyggd miljö. Förluster i människoliv 
och annan negativ påverkan på människors hälsa, skador på byggnader och infrastruktur, 
förstörda kulturminnen och hot mot miljön är exempel på konsekvenser som allvarliga 
skred kan få (SGI & MSB, 2021). I Sverige har skred historiskt sett inte varit ett lika 
stort problem som det globala genomsnittet, men i medeltal så inträffar ändå ett skred 
som är större än en hektar vartannat till vart tredje år (SGI, 2018). Mindre skred inträffar 
långt mer frekvent, men går ofta obemärkta förbi om de sker i obebyggda områden. Den 
senaste skredhändelsen som orsakade större skada i Sverige var skredet i Småröd i Västra 
Götalands län år 2006, som omfattade ett område på drygt 8 hektar och ledde till stora 
skador på väg och järnväg, lindriga skador på ett tiotal människor samt att en närliggande 
å dämdes upp och svämmade över, vilket medförde vattenskador på intilliggande 
bostadshus (SGI, 2018; SGI, 2022b). I Sverige leder årligen konsekvenserna av skred 
till kostnader på upp till 200 miljoner kronor (SGU, u.å.a.). 
 
1.2 LiDAR 
LiDAR står för Light Detection and Ranging och är en typ av fjärranalys där jordens yta 
scannas med en pulserande laser. Oftast sker scanningen från flygplan, helikopter eller 
med hjälp av drönare. Genom att mäta tiden det tar för laserpulsen att återvända till 
sändaren efter att den har studsat mot jordens yta, kan jordytans höjd räknas ut, då ljusets 
hastighet är känd. LiDAR-utrustningen innehåller även GPS och en tröghetsmätare som 
tillsammans med lasersändaren ger förutsättningar för mycket noggranna 
lägesbestämningar i tre dimensioner (Chen, 2017). Genom att scanna av ett område flera 
gånger med överlappande flygningar kan samma punkter mätas av laserpulser i olika 
vinklar, vilket ökar noggrannheten vid mätning i tät vegetation (Lantmäteriet, 2009; 
Petersen & Rost, 2011). Resultatet av laserscanningen är ett nät av punkter som 
innehåller höjdinformation. Denna data genomgår en kvalitetskontroll där till exempel 
hus och andra objekt som inte är en del av själva jordytan plockas bort. Sedan kan en 
digital höjdmodell skapas ur punkterna, i form av ett rutnät (raster) med kvadratiska 
celler där varje cell har ett bestämt höjdvärde (Chen, 2017; Lantmäteriet, 2009). År 2009 
startade projektet med att scanna hela Sveriges yta med LiDAR-teknik i syfte att skapa 
en uppdaterad högupplöst höjdmodell (Petersen & Rost, 2011). 
 
LiDAR-tekniken har revolutionerat fjärranalysen i stort och inventeringen av jordskred 
i synnerhet, då den klarar av att mäta höjden ner till markytan även i tät vegetation, något 
som tidigare tekniker inte har klarat av. Eftersom de traditionella inventeringsmetoderna 
(tolkning av flyg- och satellitbilder) varit beroende av att hämta in data under lövfria 
perioder innebär LiDAR-tekniken ett genombrott för inventering, övervakning och 
uppföljning av skred i alla typer av terräng (Burns et al., 2010; Görüm, 2019; Mora et 
al., 2014; 2018). Tusentals kvadratkilometer kan scannas av relativt snabbt och 
precisionen har en noggrannhet på under en meter, vilket även det är revolutionerande 
(Mora et al, 2014). Den nya tekniken är alltså tidseffektiv och beskrivs av Lantmäteriet 
även som produktions- och kostnadseffektiv (Lantmäteriet, 2009).  
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1.3 Syfte och frågeställningar 
Syftet med denna studie är att undersöka om det går att upptäcka skred genom att jämföra 
två generationer högupplöst höjddata med varandra i ett geografiskt informationssystem 
(GIS). En digital metod för att upptäcka skred är tids- och kostnadseffektiv och riskerar 
inte att missa områden som ligger svårtillgängligt till, eller som täcks av tät vegetation. 
Den höjddata som möjliggör studien är producerad med LiDAR. Som vägledning i 
arbetet och för att kunna uppnå studiens syfte har två frågeställningar formulerats: 
 

1. Går det att genom jämförelse av två generationer LiDAR-producerad höjddata 
upptäcka skred?  

2. Om ja; går det att med hjälp av övrig information om de lokala 
förutsättningarna identifiera de viktigaste faktorerna till att skred uppstår? 

 
Om en fungerande metod för att upptäcka skred kan tas fram så kommer det att ha stor 
relevans inom framtida inventering, analys och riskbedömning. Även vilka faktorer som 
är viktigast för att skred ska ske är av stor vikt för riskbedömning och klimatanpassning. 

2.  Studieområden 

I denna studie ingår tre studieområden (fig. 1), alla lokaliserade inom något av de 
riskområden för ras, skred, erosion och översvämning som pekats ut av Statens 
geotekniska institut (SGI) och Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) i 
rapporten Riskområden för ras, skred, erosion och översvämning från 2021 (SGI & 
MSB, 2021). SGI och MSB menar på att alla de identifierade riskområdena kräver 
förebyggande insatser i närtid för att förhindra framtida olyckor. Alla tre studieområden 
genomkorsas av stora älvar, som naturligt bidrar till erosion i älvfårorna, en process som 
kan vara en utlösningsfaktor för skred (SGI, 2019). Vid höga vattenflöden kan den 
fluviala erosionen öka, vilket kan leda till uppkomsten av raviner i områden med 
siltjordar. Ett känt exempel på ett område med sådana raviner är Säterdalen, som ligger 
vid tätorten Säter inom studieområdet Dalälven (fig. 3) (SGU, 2020). 
 
 



4 

 
Figur 1. Studiens tre studieområden markerade med gröna rektanglar. I blått syns de stora älvar 
som genomkorsar studieområdena. Datakälla: Natural Earth (u.å.). 
 
Studieområde A (fig. 2) är 2400 km² till ytan och ligger inom riskområdet Norra 
Vänerområdet i Värmlands län. Det omfattar en cirka 12 mil lång sträcka längs 
Klarälven. Området bedöms riskera att utsättas för skred och översvämning som kan få 
svåra konsekvenser för miljö, kulturarv, ekonomisk verksamhet och människors hälsa. 
Som en särskild riskfaktor pekas förekomsten av så kallad kvicklera ut (SGI & MSB, 
2021). Kvicklera är en mycket känslig jordart som avsatts i saltvatten under 
avsmältningen av den senaste inlandsisen. Saltpartiklarna utgör bindningar i leran och 
då de löses upp kan jordarten snabbt övergå från fast till flytande form och ge upphov 
till stora skred (SGI, u.å.).  
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Studieområdet domineras av skog med utbredd förekomst av skogsbruk (Skogsstyrelsen, 
u.å.). En rad tätorter av olika storlek är etablerade längs älven och längst i söder i 
studieområdet mynnar Klarälven ut i Vänern, i Karlstad. Klarälven startar i Härjedalen 
och når sitt utlopp via Dalarna, Norge och Värmland. Älven används till vattenkraft och 
15 kraftverk finns längs älvens 460 km långa sträckning (vattenkraft.info, 2023a), varav 
flera inom studieområdet. I denna uppsats omnämns studieområdet som “studieområdet 
Klarälven”. 
 

 
Figur 2. Studieområdet Klarälven. Markerat med “A” i fig. 1 där studieområdets lokalisering i 
Sverige är markerad. Datakälla: Lantmäteriet (u.å.c; u.å.d.). 
 
Studieområde B (fig. 3) är även det 2400 km² stort men lokaliserat inom riskområdet 
Mellersta Dalälven i Dalarnas län. Det omfattar en cirka 14 mil lång sträcka längs 
Dalälven. Området bedöms främst vara hotat av skredrisk, men även av 
översvämningsrisk. Framför allt är det ekonomisk verksamhet som riskerar att utsättas. 
Skredbenägna jordarter finns längs stora delar av Dalälvens stränder och trots att älven 
är reglerad, kan man inte på en betydande nivå reglera flödet så pass att skredrisken kan 
hållas under kontroll (SGI & MSB, 2021). Dalälven är runt 440 km lång och 
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studieområdet är lokaliserat just där Öster- och Västerdalälven förenas. Längs Dalälven 
finns över 30 vattenkraftverk (vattenkraft.info, 2023b). I övrigt domineras studieområdet 
av skog, präglad av skogsbruk (Skogsstyrelsen, u.å.). I denna uppsats omnämns 
studieområdet som “studieområdet Dalälven”. 
 

 
Figur 3. Studieområdet Dalälven. Markerat med “B” i fig. 1 där studieområdets lokalisering i 
Sverige är markerad. Datakälla: Lantmäteriet (u.å.c; u.å.d.). 
 
Studieområde C (fig. 4) är 3600 km² stort och ligger inom riskområdet Mellersta 
Norrlandskusten i Västernorrlands län. Det omfattar en cirka 10 mil lång sträcka längs 
Ångermanälven. Området bedöms främst vara hotat av skredrisk, men även av 
översvämningsrisk. En förväntad förändring med mindre snö och mer regn vintertid 
bedöms kunna öka risken avsevärt. Ångermanälven är en av Sveriges största älvar och 
vattenkraften är en stor industri. Det är framför allt den, samt ekonomisk verksamhet och 
kulturvärden som bedöms hotas av skred- och översvämningsrisken (SGI & MSB, 
2021). Längs hela Ångermanälven finns 15 vattenkraftverk, varav flera ligger inom 
studieområdet (vattenkraft.info, 2023c). I övrigt domineras studieområdet av skog som 
starkt präglas av skogsbruk (Skogsstyrelsen, u.å.a). I denna uppsats omnämns 
studieområdet som “studieområdet Ångermanälven”. 
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Figur 4. Studieområdet Ångermanälven. Markerat med “C” i fig. 1 där studieområdets 
lokalisering i Sverige är markerad. Datakälla: Lantmäteriet (u.å.c; u.å.d.). 
 
 

3. Tidigare forskning 
 
Denna studie ämnar undersöka om det går att upptäcka skred genom att jämföra två olika 
generationer LiDAR-producerad höjddata, något som Azmoon et al. (2022) menar att de 
var först med att göra när det kom till att endast använda höjddata som var tillgänglig 
för allmänheten. I sin studie har de använt GIS-analys för att upptäcka skred och sedan 
verifierat fynden genom jämförelse med annan data och visuell observation av platserna 
i Google Earth. De menar att den metod de kommit fram till är tids- och kostnadseffektiv 
och kan utföras även av den som saknar avancerad expertis på området. En annan fördel 
som lyfts fram är att även mindre skred som riskerar att missas med de traditionella 
teknikerna kan identifieras med denna metod. Flera studier (Görüm, 2019; Mora et al., 
2018) som har inventerat skred genom att jämföra flera generationer höjddata har 
upptäckt fler än vad som hittats tidigare med andra inventeringsmetoder. Ett 
uppseendeväckande exempel är Görüm (2019) som har undersökt ett skogsbeklätt 
område i nordvästra Turkiet där 67 skred tidigare fanns noterade efter inventering med 
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metoden Aerial Photo Interpretations (API), det vill säga visuell observation av 
flygfoton. Genom att jämföra två generationer LiDAR-producerad höjddata hittade 
Görüm 902 skred inom samma område. Mora et al. (2018) har använt sig av en 
automatiserad metod där en algoritm tagits fram som analyserar höjddatan utifrån olika 
kriterier. I sin studie upptäckte de en del skred som inte tidigare hade kartlagts men 
metoden missade också 33 % av de verifierade skred som inventerats med traditionella 
metoder.  
 
Det är flera som har använt sig av automatiserade metoder som till exempel Digital 
Image Correlation (DIC), Support Vector Machine (SVM) och Stratified Object-based 
Image Analysis (OBIA) för att analysera olika generationer höjddata (Anders et al., 
2014; Daehne & Corsini, 2012; Mora et al., 2014; 2018). Andra, såsom Azmoon et al., 
(2022), Burns et al., (2010) och Görum, (2019) har använt sig av en mer semi-automatisk 
variant där analysen utförts i GIS men visuell observation och tolkning utgör den 
avgörande delen av arbetet och potentiella skred identifieras manuellt. En nyckel till att 
metoden ska fungera oavsett, är att använda sig av tröskelvärden för att sålla bort 
störningar, det vill säga små förändringar som riskerar att göra det svårt att urskilja de 
större förändringarna (Azmoon et al., 2022; Burns et al., 2010; Mora et al., 2014; 2018). 
Burns et al., (2010) har efter metoden verifierat sina resultat ute i fält genom att besöka 
ett urval av de platser där de identifierat potentiella skred. 88 % av de potentiella skred 
som de identifierat som “mycket troliga skred” visade sig vara korrekta. Ett mönster de 
fann på de platser där de felaktigt hade identifierat skred var att de ofta var täckta av tät 
ungskog. De menar att höjdmodellerna blir mindre tillförlitliga då datan hämtas in under 
den del av året då träd och buskar är lövbeklädda. En slutsats de drar är att datan bör 
produceras under den del av året då vegetationen är som glesast. I fält upptäckte de även 
fem skred som de inte hade identifierat genom GIS-analys av höjddatan.  
 
Mora et al. (2014) har kartlagt ett områdes skredkänslighet genom jämförelse av 
terrängens skrovlighet i två generationer LiDAR-producerad höjddata. De menar att 
jämförelse av flera generationer höjddata kan användas framgångsrikt för att övervaka 
skredkänslig terräng efter tecken på att skred kan komma att ske. Även Daehne & Corsini 
(2012) har använt jämförelse av tre olika generationer höjddata som en del av sin metod, 
för att övervaka ett redan existerande skred som fortfarande är aktivt. Genom GIS-analys 
kunde de upptäcka förändringar på flera tiotals meter, som skett långsamt över åren. En 
slutsats som slås fast i flertalet studier som denna studie tagit del av är att metoden är 
beroende av tillförlitlig, högupplöst data av hög kvalitet, producerad under bra 
förutsättningar och att resultatens korrekthet begränsas av detta (Anders et al., 2013; 
Burns et al., 2010; Mora et al., 2014; 2018).  
 
I Sverige har metoden att jämföra två generationer LiDAR-producerad höjddata för att 
upptäcka skred ännu inte testats. 
 
 

4.  Metod 
 
Denna studie har genomförts i det geografiska informationssystemet ArcGIS Pro version 
2.9.0, som tillhandahålls av det amerikanska företaget Esri. ArcGIS är ett av världens 
mest använda GIS (Esri, u.å.). Förutom de verktyg som ingår i ArcGIS Pro basversion, 
har verktyg från mjukvarans verktygslåda Spatial Analyst Toolbox använts, vilken 
kräver en extra licens. Ett annat program som använts i studien är Google Earth Pro 
version 7.3.6., en mjukvara producerad av det amerikanska företaget Google. Google 
Earth Pro består av satellitbilder, flygfoton och annan geografisk data som lappats ihop 
till att täcka hela jordens yta. Informationen uppdateras kontinuerligt när nyare bilder 
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blir tillgängliga (Davis, 2019). En klar majoritet av studieområdena i denna studie fanns 
representerade i Google Earth Pro med material från 2022, men för fragment av 
områdena var materialet några år äldre.  
 
Två generationer LiDAR-producerad höjddata för de tre studieområdena, laddades ner. 
Båda generationerna är producerade av Lantmäteriet och finns tillgängliga i form av 
Digital Elevation Models (DEM); rasterfiler där varje cell har ett värde som motsvarar 
den aktuella höjden över havet. Cellstorleken hos rasterfilerna är 2x2 meter och 
höjdangivelserna är i meter med sex decimaler. Den äldre generationen höjddata 
producerades under åren 2009 – 2013 och den nyare generationen började produceras 
2019 och produktionen har pågått sedan dess.  
 
4.1 Systematiska fel 
Som ett mått på datans tillförlitlighet beräknades så kallade SE-värden, systematic 
errors, för de olika datauppsättningarna. SE-värden kan definieras som de systematiska 
fel som uppstår vid mätning och i produktion av stora mängder data, såsom vid 
produktionen av de DEM:er som använts i denna studie. Burns et al. (2010) använder 
nedanstående ekvation för att räkna ut SE, och det är även den som har använts i denna 
studie:  

 
Där Xai och Xbi är summan av alla höjdmätningar i var och en av datauppsättningarna 
och n är antalet mätningar, det vill säga antalet celler i rastret för datauppsättningarna 
(Burns et al., 2010).  
 
4.2 Landhöjningen 
För att analysen skulle baseras på korrekta data krävdes hänsyn till landhöjningen som 
skett mellan det att de olika datauppsättningarna producerades i vart och ett av 
studieområdena. Exakt årtal för scanningen av varje specifikt studieområde har inte 
kunnat bestämmas för den första generationen data. Den ägde rum mellan 2009 – 2013, 
då hela Sverige för första gången scannades med hjälp av LiDAR (Lantmäteriet, u.å.a). 
Den andra generationen data började produceras under 2019 och produktionen har pågått 
sedan dess. Exakta årtal för olika områden finns tillgängliga via Lantmäteriets 
webgisportal (Lantmäteriet, 2023). För studieområdet Ångermanälven har den nyare 
datan producerats under 2019, för studieområdet Klarälven mellan oktober 2019 och juli 
2021 och för studieområdet Dalälven mellan maj 2018 och oktober 2021 (Lantmäteriet, 
2023). Det maximala tidsspannet mellan datainhämtningarna är således 10 respektive 12 
år för Ångermanälven respektive Klarälven och Dalälven och det minimala tidsspannet 
är sex år för Ångermanälven och Klarälven, samt fem år för Dalälven. I denna studie har 
tidsspannen åtta, nio respektive 8,5 år använts för Ångermanälven, Klarälven respektive 
Dalälven, i ett försök att minimera felmarginalerna. Landhöjningen på de olika 
studieområdena bestämdes med hjälp av landhöjningsmodellen NKG2016LU som visar 
avvägd landhöjning och finns tillgänglig hos Lantmäteriet (Lantmäteriet, u.å.b). Vid 
beräkningen av den totala landhöjningen som skett mellan de olika dataupptagningarna 
användes värdet 5,5 mm/år för Klarälven, 9 mm/år för Ångermanälven och 6,5 mm/år 
för Dalälven. Multiplicerat med de olika tidsspannen för vart och ett av studieområdena 
blev den totala landhöjningen 4,95 cm för Klarälven (9 år), 7,2 cm för Ångermanälven 
(8 år) samt 5,525 cm för Dalälven (8,5 år). För att tröskelvärdena som beskrivs i denna 
metoddel skulle visa rätt höjdskillnad subtraherades värdet för den totala landhöjningen 
under det uppskattade tidsspannet för varje studieområde från dem.  
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4.3 Förberedelse av DoD 
De två DEM laddades upp i ArcGIS och klipptes ut enligt studieområdenas omfång. I 
verktyget raster calculator subtraherades den äldre DEM från den nyare för att skapa en 
så kallad DEM of Difference, (DoD). DoD visar den förändring som skett i höjdled från 
det att den äldre LiDAR-datan skapades till det att den nyare LiDAR-datan skapades. 
För att kunna sålla ut större höjdförändringar som skulle kunna visa sig vara skred som 
gått mellan att de båda datauppsättningarna producerades har tröskelvärden använts. 
Meningen med att använda ett tröskelvärde är att sålla bort mindre erosion och andra 
störningar, samtidigt som så stor andel som möjligt av massrörelser fortfarande syns. Ett 
antal olika tröskelvärden testades och analyserades och slutligen användes värdet 0,5 
meter som tröskel, ett värde som även användes av Burns et al. (2010). De celler som 
låg innanför tröskelvärdena ± 0,5 meter extraherades från DoD med hjälp av verktyget 
Extract by attributes. Det är ett verktyg som emellertid bara fungerar då alla värden är 
heltal, så DoD förbereddes genom att den i Raster Calculator multiplicerades med 100 
000 för att noggrannheten i värdena skulle kunna behållas och sedan kördes i Int tool 
som konverterar alla värden till heltal. Efter att de celler som låg innanför tröskelvärdena 
hade extraherats enligt ovan så dividerades denna fil med 100 000 i Raster Calculator, 
för att värdena skulle återfå sin ursprungliga storleksordning. Därefter konverterades 
filen till punkter i en vektorfil med hjälp av verktyget Raster to Point, för att sedan kunna 
köras i verktyget Density-based Clustering. Density-based Clustering är ett verktyg som 
hittar kluster i en fil med punkter, med hjälp av olika metoder. I denna studie användes 
metoden “defined distance” där det minimala antalet punkter som krävs för att bilda ett 
kluster och maximalt avstånd det får vara mellan punkter i ett kluster kan ställas in efter 
egna önskemål. I denna studie användes fem punkter som det minimala antalet punkter 
i ett kluster samt 20 meter som det maximala avståndet mellan punkter i ett kluster. 
Denna del av GIS-analysen finns beskriven i form av ett flödesschema i fig. 5. 
 

 
Figur 5. Flödesschemat ovan visar GIS-analysens första del, där fyra filer förbereds för analysens 
andra del, att försöka hitta skred i studieområdet. Alla fyra filer har ursprung i de två 
generationerna digitala höjdmodeller (DEM), markerade i blått. De gula pilarna representerar det 
verktyg i ArcGIS som har använts och i de grå rutorna är beskrivet vilken typ av fil som är 
resultatet av varje verktyg. De gröna rutorna markerar slutprodukterna för denna fas i analysen.  
 
4.4 Visuell observation 
Nästa steg i metoden var visuell observation. Med hjälp av verktyget Hillshade som 
skapar terrängskuggning av DEM skapades terrängskuggning av både de äldre och de 
nyare DEM. Med hjälp av kluster-filen analyserades terrängskuggningarna för att 
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upptäcka potentiella skred. Det zoomades in på klustren och med hjälp av visuell 
observation analyserades om det kunde röra sig om ett potentiellt skred eller inte. 
Eventuella skillnader i de olika generationerna terrängskuggning analyserades. 
Ytterligare en fil som användes i detta arbete var den ursprungliga DoD, där en 
klassificering av cellerna hade gjorts i Symbology. De celler som låg innanför 
tröskelvärdena ± 0,5 hade här fått starka, kontrasterande färger, en för negativa tal och 
en för positiva tal. De celler som visade förändringar som var mindre än ± 0,5 meter 
gjordes transparenta. De potentiella skred som hittades med denna metod markerades 
med polygoner som ritades in på fri hand i en ny vektorfil som skapats med verktyget 
Create feature class. Under detta moment söktes det efter sluttningar med kluster av 
höjdskillnader, där celler med sänkta värden låg högre upp i sluttningen och celler med 
höjda värden längre ner. Vid platser med uppenbar stor antropogen påverkan, såsom 
dammar, kraftverk och broar, markerades inga polygoner. Denna samt nästföljande del 
av GIS-analysen finns beskriven i flödesschemat i fig. 6. 
 

 
Figur 6. Flödesschemat ovan visar GIS-analysens andra fas; visuell observation samt jämförelse 
och egenskaper. De blå rutorna i övre vänstra hörnet markerar de fyra filerna som förbereddes i 
GIS-analysens första fas, och som ligger till grund för den visuella observationen. Ytterligare två 
blåa rutor finns i flödesschemat och dessa representerar andra filer som använts utan att de 
förarbetats något, de har alltså bara laddats ner. De gula pilarna representerar det verktyg som 
använts i ArcGIS och de violetta pilarna visar då andra metoder än specifika verktyg i ArcGIS 
har använts i arbetet, till exempel visuell observation. Den gröna rutan visar hela GIS-analysens 
slutprodukt.  
 
4.5 Jämförelse och egenskaper 
Efter att hela studieområdet hade analyserats enligt ovan konverterades filen med 
polygoner för de potentiella skredplatserna till KML-format med verktyget Layer to 
KML och laddades upp i Google Earth. Polygonerna jämfördes sedan med de flyg- och 
satellitbilder som utgör Google Earth. Med hjälp av detta moment kunde eventuella 
potentiella skredplatser som visade sig vara av uppenbar antropogen uppkomst såsom 
grustag och byggområden med mera, avskrivas. Därefter analyserades egenskaperna 
jordart och lutning hos de återstående polygonerna. Jordart analyserades med hjälp av 
den jordartskartering som SGU har producerat, som kunde laddas upp i ArcGIS. Med 
hjälp av verktyget Clip kunde de aktuella jordarterna extraheras till polygonerna. 
Lutning analyserades genom att en lutningskarta skapades av den äldre DEM:en med 
verktyget Slope. Med hjälp av verktyget Zonal Statistics as Table kunde lutningsdata 
extraheras till en tabell med en rad för varje polygon. Slutligen jämfördes de potentiella 
skreden med data över skogsavverkning som finns tillgänglig hos Skogsstyrelsen 
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(Skogsstyrelsen, u.å.b). Data över utförda avverkningar laddades ner och importerades i 
GIS. Med hjälp av verktyget Buffer skapades bufferområden kring avverkningsytorna, 
på 50, 100, 300 och 500 meter. Sedan noterades de potentiella skred som låg inom någon 
av buffertzonerna. 
 
 

5.  Resultat och analys 
 
De systematiska felen i datauppsättningarna låg nära noll för samtliga tre studieområden. 
För Klarälven blev värdet 0,000067 m, för Ångermanälven  -0,000005 m och för 
Dalälven -0.000122 m. Dessa värden korrelerar även med medelvärdet av respektive 
DEM of Difference, (DoD). Tabell 1 visar statistik över respektive studieområdes DoD. 
I alla tre studieområden hittades höjdskillnader som uppstått i tidsspannet mellan de 
olika dataupptagningarna. De maximala höjdskillnaderna i studieområdena Klarälven 
och Dalälven uppgick till runt ± 5 m, medan de varierade mellan -8 till +22 m i 
studieområdet Ångermanälven. Andelen yta som uppvisade höjdförändring för 
studieområdena låg på mellan 1,24 och 3,36 %, där Ångermanälven noterade det högsta 
värdet (tab. 2).  
 
Tabell 1. Övergripande statistik för varje studieområdes DEM of Difference (DoD), det vill säga 
den rasterfil där höjdskillnader mellan den äldre och den yngre generationens höjddata visas.  

Studieområde Antal celler Area  
(km2) 

Minvärde  
(m) 

Maxvärde  
(m) 

Medelvärde 
(m) 

Klarälven 600.000.000 2400  -4,90 4,98 -0,000067 

Ångermanälven 900.000.000 3600 -8,12 22,69 0,000005 

Dalälven 600.000.000 2400 -6,54 5,39 0,000122 

 
Tabell 2. Förändringen i höjdled för varje studieområdes DEM of difference (DoD), uttryckt i 
andel celler samt area. En buffer på 15 cm har använts, det vill säga att alla celler med ett värde 
mellan +15 – -15 cm har klassificerats som “oförändrat”. I buffervärdet har även respektive 
studieområdes totala landhöjning för det aktuella tidsspannet räknats med. 

 Klarälven  Ånger- 
manälven 

 Dalälven  

Förändring Andel (%) Area  
(km2) 

Andel  
(%) 

Area  
(km2) 

Andel  
(%) 

Area  
(km2) 

Marksänkning 0,09  2,26 0,04 1,44 0,05 1,17 

Oförändrat 98,76 2370,16 96,64 3479,08 98,66 2367,76 

Markhöjning 1,15  27,57 3,32 119,47 1,29 31,06 

 
I fig. 7 visas ett utsnitt av studieområde Dalälven där olika tröskelvärden används för att 
kunna sålla i höjdförändringarna. Tröskelvärdena ± 0,1 meter, ± 0,25 meter, ± 0,5 meter 
samt ingen tröskel alls visualiseras. Den totala arean av mark som förändrats mer än 
tröskelvärdet ± 0,5 meter i höjd inom respektive studieområde var störst i studieområdet 
Ångermanland med knappt 130 000 m2 (tab. 3). Motsvarande siffror för de andra 
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studieområdena var drygt 87 000 m2 samt knappt 57 000 m2 för Klarälven respektive 
Dalälven.  
 

 
Figur 7. Ett utsnitt av terrängskuggningen av studieområde Dalälven där en DEM of Difference 
(DoD) med olika tröskelvärden visualiseras. Datakälla: Lantmäteriet Höjddata 2+ grid.  
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Tabell 3. Arean av ytan som överstiger tröskelvärdet 0,5 meter, samt 1 meter för vart och ett av 
studieområdena. Den totala landhöjningen för respektive studieområde under den aktuella 
tidsperioden har räknats in i tröskelvärdena.  

 Klarälven Ångermanälven Dalälven 

Höjdförändring (m) Area (m2) Area (m2) Area (m2) 

Sänkning > 1 2044 3528 2312 

Sänkning 0,5 – 1 20 948 24 768 14 128 

Höjning 0,5 – 1 60 300 95 044 36 732 

Höjning > 1 3784 5712 3676 

 
Med hjälp av den beskrivna metoden kunde potentiella skred identifieras i alla tre 
studieområden. Fig. 8 visar hela studieområdet Ångermanälven med identifierade 
kluster, samt ett specifikt kluster som visade sig vara en potentiell skredplats (fig. 8b-c). 
Antalet pixlar som förändrats i det potentiella skredet är 20 stycken, vilket i area 
motsvarar 80 m2. Avgränsningen för den klusterbildning som visas i fig. 8 är minst 10 
punkter och max 20 meters avstånd. En stor andel av klustren var små förändringar 
lokaliserade just i vattenbrynet längs älvfårorna. Dessa klassificerades inte som 
potentiella skred, utan som ett resultat av fluvial erosion. 
 

 
Figur 8. Resultatet efter användande av verktyget Density-based clustering i studieområdet 
Ångermanälven. De olika färgerna har ingen betydelse utan används endast för att enklare skilja 
de olika klustren från varandra. Klustren är här visualiserade ovanpå en terrängskuggning av 
området. Datakälla: Lantmäteriet Höjddata 2+ grid. 
 
I studieområdet Klarälven identifierades totalt två potentiella skred (tab. 4), medan tio 
identifierades i studieområdet Dalälven (tab. 5) och åtta stycken i studieområdet 
Ångermanälven (tab. 6). Fig. 9 visar ett urval av de identifierade potentiella skreden, 
plockade från olika studieområden. De totalt 20 identifierade potentiella skreden är 
lokaliserade i sex olika jordarter. En i sandig morän, tre stycken i älvsediment, sand, en 
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i silt, och fem vardera i älvsediment grovsilt – finsand, lera – silt samt glacial silt. 
Samtliga utom ett potentiellt skred har skett i jordarter med kornstorlek från sand till 
lera. Medellutningen för de potentiella skreden har varierat mellan 26° och 62° och är 
sammanställd i fig. 10. Vid observation av platserna i Google Earth Pro kunde 
bäckraviner observeras i flera fall. 18 av platserna var täckta av skog av olika karaktär. 
15 av de totala antalet identifierade potentiella skred låg närmare än 500 meter från en 
eller flera olika utförda avverkningar. Av dessa låg fem stycken mycket nära, inom 50 
meter, och ett potentiellt skred låg delvis inom ett område där avverkning utförts.  
 
Tabell 4. Potentiella skred i studieområdet Klarälven.  

 Antal 
celler 

Area  
(m2) 

Jordart Medel- 
lutning 

Platsbeskrivning Avstånd till 
utförd 

avverkning 
(m) 

1 30 120 Älvsediment, grovsilt 
– finsand 

39° Bäckravin, gles 
skog 

Överlappande 
 

2 6 24 Älvsediment, grovsilt 
– finsand 

49° Skog, fallna träd, 
bäckravin 

< 50 
 

 
Tabell 5. Potentiella skred i studieområdet Dalälven.  

 Antal 
celler 

Area  
(m2) 

Jordart Medel- 
lutning 

Platsbeskrivning Avstånd till 
utförd 

avverkning 
(m) 

1 28 112 Sandig morän 52° Skog < 300 

2 20 80 Glacial silt 59° Gles skog, fallna 
träd, bäckravin 

> 500 

3 59 236 Lera – silt 49° Skog, bäckravin < 500 

4 5 20 Glacial silt 57° Skog, åkerkant > 500 

5 6 24 Glacial silt 50° Skog, bäckravin > 500 

6 8 32 Glacial silt 58° Skog, bäckravin > 500 

7 5 20 Glacial silt 49° Skog, bäckravin > 500 

8 22 88 Lera – silt 26° Åkerkant, vägren < 500 

9 6 24 Lera – silt 38° Skog, ravin < 500 

10 10 40 Lera – silt 38° Bäckravin < 500 
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Tabell 6. Potentiella skred i studieområdet Ångermanälven.  

 Antal 
celler 

Area  
(m2) 

Jordart Medel- 
lutning 

Platsbeskrivning Avstånd till 
utförd 

avverkning 
(m) 

1 6 24 Älvsediment, sand 40° Skog < 100 

2 7 28 Älvsediment, sand 46° Skog > 500 

3 7 28 Älvsediment, grovsilt – 
finsand 

47° Skog, hyggeskant < 50 

4 21 84 Lera – silt 43° Skog < 500 

5 11 44 Älvsediment, grovsilt – 
finsand 

46° Skog < 300 

6 11 44 Älvsediment, grovsilt – 
finsand 

54° Skog < 50 

7 7 28 Älvsediment, sand 62° Skog < 300 

8 7 28 Silt 31° Skog < 50 

 

 
Figur 9. Fyra exempel på identifierade potentiella skred. Exempel A kommer från studieområdet 
Klarälven och korrelerar med skred 1 (tab. 4) och exempel B visar skred 5 (tab. 6) från 
studieområdet Ångermanälven. Exempel C och D visar skred 1 respektive 2 (tab. 5) från 
studieområdet Dalälven. Datakälla: Lantmäteriet Höjddata 2+ grid. 
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Figur 10. Medellutningen per jordart för de identifierade potentiella skred som var fler än en i 
samma jordart.  
 

5.1 Noggrannhet 
Analysen har utgått från två generationer höjddata i form av raster med 2x2 meters 
upplösning, producerad med LiDAR-teknik av Lantmäteriet. Under perioden för den 
första nationella LiDAR-scanningen i Sverige genomfördes flera undersökningar av hur 
väl mätningarna stämde överens med verkligheten, och vilken noggrannhet 
höjdmodellen hade (Rönnberg, 2011). Beräkningarna gjordes genom jämförelse med 
uppmätt markhöjd i terrängen och annan verifierad höjddata som finns att tillgå. Värt att 
nämna är att punkter i terräng med stark lutning uteslöts i mätningarna på grund av att 
även mindre fel i horisontalled kan få mycket stora avvikelser i vertikalled. Vid en studie 
jämfördes datans noggrannhet i olika terrängtyper; asfalt, lövskog, kalhygge, barrskog, 
gräs, mosse och äng. Som väntat i studien var noggrannheten som högst i asfalt och gräs, 
och lägre i skogsbeklädd terräng. Naturligtvis blev noggrannheten även lägre, i snitt 
cirka 20 %, vid 2x2 meters upplösning jämfört med 1x1 meter, som också undersöktes. 
Sammanfattningsvis kommer Rönnberg (2011) fram till att noggrannheten vid 2x2 
meters upplösning i varierad terräng ligger på runt 0,2 – 0,25 meter i höjdled. Även 
noggrannheten i horisontalled ligger på runt 0,25 meter, enligt flera mätningar. Värt att 
notera är att avvikelsen i höjdled enbart är positiv, då anledningen till felmätningarna är 
att laserpulsen inte klarar av att tränga sig hela vägen ner till markytan, utan stoppas på 
vägen av olika anledningar och därmed genererar en för hög markhöjd.  
 
 

6.  Diskussion 

6.1 En ny metod 
Syftet med denna studie var att undersöka om det gick att upptäcka skred genom att 
jämföra två generationer LiDAR-producerad höjddata med varandra. Resultatet av 
studien visar att det går att identifiera potentiella skred med den beskrivna metoden. 
Metoden går relativt snabbt att utföra och är kostnadseffektiv. I denna studie har 
uteslutande gratis höjddata använts. Mjukvaran ArcGIS, där den större delen av analysen 
har genomförts, är inte gratis men liknande GIS som är gratis finns. Även Google Earth 
Pro är gratis. Metoden är inte helt automatisk utan en viktig del är den visuella 
observationen, där de identifierade klustren av höjdförändringar ska analyseras. Inga 



18 

skred kunde identifieras genom att endast jämföra terrängskuggningarna med varandra, 
utan avgörande för att metoden ska fungera är användandet av DoD med tröskelvärden. 
Att identifiera kluster med höjdförändringar i GIS gör att metoden blir mycket snabbare 
och mer användarvänlig. Klustren fungerar även de som ett slags tröskelvärden, där 
användaren själv kan bestämma vilken minimistorlek av skred som är av intresse. Den 
visuella observationen kräver grundläggande baskunskaper om skred, samt även lite 
vana vid att tolka terrängskuggning och använda GIS. En bedömning som gjorts är dock 
att ingen mer avancerad kunskap än så krävs för att utföra metoden. Metoden skulle 
därmed kunna beskrivas som lätt att använda även för personal utan geovetenskaplig 
expertis.  
 
För att kunna slå fast att de identifierade skreden verkligen är skred skulle verifiering i 
fält behöva genomföras. För att metoden ska kunna utvärderas fullt ut krävs resultat från 
en sådan fältinventering. En fältinventering hade även varit värdefullt i andra syften, till 
exempel skulle man med hjälp av uppmätta höjdvärden ute i terrängen kunna räkna mer 
på hur tillförlitlig höjddatan är, just i de specifika studieområden som ingått i denna 
studie. Flera studier (Azmoon et al., 2022; Burns et al., 2010; Mora et al., 2014; 2018) 
som även utfört fältinventeringar har kunnat räkna ut Root Mean Square Error, RMSE-
värden, för sina datauppsättningar, vilket är ett mått på hur väl datan stämmer överens 
med verkligheten. Då denna studie inte har haft några uppmätta värden från fält att tillgå 
kan avvikelse inte bestämmas närmare än det värde Rönnberg (2011) kommit fram till 
som generell avvikelse för den nationella höjddatan, nämligen runt 0,25 meter i varierad 
terräng. Ett värde som kunde räknas ut var dock det för Systematic Error, SE-värdet, 
vilket uppmättes till mindre än 0,001 m (1 mm) för alla tre studieområden. Detta värde 
är mycket lågt vid jämförelse med andra studier. Som ett exempel har Burns et al. (2010) 
ett SE-värde på 0,09 m (9 cm) i sin datauppsättning. Vad detta beror på är svårt att 
spekulera i och skulle krävas fler mätningar i andra studieområden och på olika skalor 
för att dra några slutsatser kring. Det är troligt att terrängens karaktär och vegetationens 
täthet kan ha en påverkan, samt även vilken omfattning studieområdet har; om det gäller 
en enskild älvdal, ett län eller ett helt land.  
 
Värt att notera är att medelvärdet för alla tre DoD är mycket nära noll; -0,067 mm, 0,005 
mm och 0,122 mm för Klarälven, Ångermanälven respektive Dalälven (tab. 1). Detta 
motsvarar inte höjden av den beräknade landhöjning som skett under tiden mellan 
datainhämtningarna, som ju fastställts till 4,95 cm för Klarälven, 7,2 cm för 
Ångermanälven samt 5,525 cm för Dalälven. Denna dissonans tyder på att mätfelen vid 
dataproduktionen skulle kunna vara större än vad som antyds av det låga SE-värdet. En 
annan förklaring som skulle kunna ligga bakom en del av skillnaden är att årtalen för 
produktionen av de båda datauppsättningarna inte kunde bestämmas exakt, varför 
tidsskillnaden mellan de båda generationerna inte heller kunde fastställas på året. Det är 
möjligt att produktionen av de båda höjddatauppsättningarna har skett tätare i tid än vad 
som beräknats i denna studie, och att den totala landhöjningen alltså är ett antal 
centimeter, eller millimeter, lägre. En tredje förklaring som skulle kunna påverka några 
millimeter är den erosion som pågår naturligt i terrängen. Den tar knappast ut 
landhöjningen men kan vara en del av en förklaring. Den troligaste förklaringen bedöms 
vara osäkerhet vid mätningen. Ett alternativt sätt att beräkna landhöjningen hade varit 
att föredra i kommande studier, till exempel genom olika fasta mätpunkter ute i 
terrängen. Då det endast rör sig om några centimeter bedöms dock inte en eventuell 
felberäkning av landhöjningen ha påverkat denna studies resultat på något avgörande 
sätt.  
 
Något som slagits fast i flertalet studier som jämfört LiDAR-producerad höjddata är att 
kvaliteten på datan är den begränsande faktorn för hur bra resultatet blir (Anders et al., 
2013; Burns et al., 2010; Mora et al., 2014 och 2018). I fig. 7A–C, syns tydligt den 
generella positiva höjdavvikelse som Rönnberg (2011) nämner. Ytan för markhöjning är 



19 

flera gånger större än den för marksänkning. Generella positiva höjdavvikelser gäller ju 
för båda generationerna DEM, vilket borde göra att de tar ut varandra i DoD. En 
förklaring skulle kunna vara att växtlighet generellt har blivit högre och tätare mellan 
produktionen av de både datauppsättningarna. En annan förklaring till den övervägande 
markhöjningen skulle kunna vara att värdena är korrigerade efter den uppskattade 
landhöjningen, som ju som tidigare diskuterats eventuellt bestämdes till för höga värden 
i denna studie.  

6.2 Förutsättningar för skred 
De 20 identifierade potentiella skreden är lokaliserade i sex olika jordarter, där 16 är i 
en jordart med liten kornstorlek; grovsilt – finsand och mindre. Resterande fyra 
potentiella skred är i älvsediment, sand samt sandig morän. Detta bekräftar den redan 
etablerade kunskap som finns gällande finkorniga jordarters skredbenägenhet. Gällande 
lutningen spänner de identifierade potentiella skredens lutning över ett ganska stort 
spann, från 26° – 62°, med ett medelvärde på 46,65°. De flesta värdena ligger kring 50° 
och endast fem ligger under 40° (tab. 4; tab. 5; tab. 6). I fig. 10 framgår att 
medellutningen varierade en del beroende på jordart. Störst medellutning hade de fem 
skred som gått i glacial silt, med 54,6° medan medelvärdet för de fem skred som gått i 
lera – silt endast var 38,8°. Detta tyder på att den lutning som krävs för att ett skred ska 
kunna gå kan vara olika för olika jordarter.  
 
Fyra av de fem skred som låg närmast, inom 50 meter, från en utförd avverkning har gått 
i älvsediment grovsilt – finsand. Det sista har gått i silt. Detta kan indikera att jordarten 
älvsediment grovsilt – finsand kan vara extra känslig för den destabiliserande påverkan 
som skogsbruk har. I övrigt kan inte generella slutsatser dras; spridningen i avstånd till 
närmaste utförda avverkning är stor hos de identifierade skreden. I samtliga 
studieområden är dock skogsbruket ganska intensivt, vilket gör att det är relativt nära till 
utförda avverkningar vart i terrängen man än är.  

7.  Slutsats 

En metod för att upptäcka skred genom att jämföra två generationer LiDAR-producerad 
höjddata har tagits fram. Metoden utförs i GIS, där användandet av tröskelvärden samt 
skapandet av kluster är avgörande delar. Därefter sker identifieringen av potentiella 
skred genom visuell observation och jämförelse. Fynden kan sedan verifieras med hjälp 
av flyg- och satellitbilder i Google Earth Pro. Metoden är tids- och kostnadseffektiv och 
kräver ingen högutbildad personal. I likhet med tidigare studier kan det fastslås att 
resultatens precision begränsas av kvaliteten på den höjddata som är utgångspunkten. 
Med metodens hjälp kunde 20 potentiella skred identifieras i studieområdena. De skred 
som identifierats bekräftar etablerad kunskap om skredbenägna jordarter samt tillför ny 
data gällande lutning och skogsbrukets påverkan. I framtida forskning hade det varit 
intressant att verifiera resultaten ute i fält, för att ytterligare kunna utvärdera och utveckla 
metoden. Med mätningar i fält hade även fler beräkningar gällande höjddatans 
noggrannhet och standardavvikelse kunnat göras för de specifika studieområden som 
undersöks. 
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