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Uppdrag

Pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har Statens
geotekniska institut (SGI) utfort en forstudie och en dversiktlig kartering av
stabilitetsforhallanden i raviner och slanter i moran och grov sedimentjord i Mullsjo
kommun. Uppdraget har utforts enligt den karteringsmodell som SGI har tagit fram i
samarbete med Chalmers, pa uppdrag av davarande Raddningsverket (se
Raddningsverket, 2007).
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1 Syfte och omfattning

Oversiktlig stabilitetskartering i grovkorniga jordar inleds med en forstudie och dérefter
utfors sjalva karteringen.

Syftet med forstudien &r att vélja ut omraden som skall karteras med avseende pa
benégenheten for slamstrémmar, erosion och ras i raviner och slénter i morén och grov
sedimentjord. Dérefter utfors en kartering samt en Oversiktlig beddmning av stabiliteten i
raviner och slanter.

Syftet med karteringen ar att indela undersokningsomraden efter behov av detaljerad
undersékning och kontroll med avseende pa bendgenheten for slamstrommar, erosion och
ras i raviner och slénter i moran och grov sedimentjord.

Undersokningen avser endast bebyggda omraden i eller nedanfor raviner och sléanter i
moréan och grov sedimentjord dar forutsattningar for slamstrémmar, erosion och ras
bedoms foreligga. Kartlaggningen ar 6versiktlig och kan darfor inte anvandas som
exploateringsunderlag.



2019-02-15

SGI: 2.1-1612-0741
MSB: 2016-7077 / 2018-03149

Statens geotekniska institut

2 Beskrivning av anvand
karteringsmetod

Anviind karteringsmodell foljer den metod som finns redovisad i rapporten “Oversiktlig
kartering av stabilitets- och avrinningsforhallanden i raviner och slanter i moran och grov
sedimentjord” (se Riddningsverket, 2007). Modellens struktur framgar av Figur 1.

Vid karteringen ingar delarna Forstudie och Huvudstudie. Huvudstudien indelas i tva
delar; Etapp 1a och 1b. Dessa delar utgor forsta fasen i en undersékningsprocess som
senare kan komma att omfatta mer detaljerade utredningar samt férslag och
dimensionering av preventiva atgarder mot ras/skred och slamstrommar, Etapp 2 och 3.

SLAMSTROMMAR JORDRORELSER
| RAVINER/ | MORANSLANTER
BACKDALAR
FORSTUDIE

Bestamning av vilka omraden som skall undersékas

[ 1
HUVUDSTUDIE - ETAPP 1a

FORUTSATTNINGAR
FOR SLAMSTROMMAR

FORUTSATTNINGAR
FOR JORDRORELSE

[ 1
HUVUDSTUDIE ETAPP 1b

OVERSIKTLIG OVERSIKTLIG
BEDOMNING AV BEDOMNING AV
STABILITETS- STABILITETS-
FORHALLANDE FORHALLANDE

___________ 1 — e e e o o
| HUVUDSTUDIE ETAPP 2

DETALJUTREDNING
OCH FORSLAG TILL
ATGARDER

DETALJUTREDNING
OCH FORSLAG TILL
ATGARDER

HUVUDSTUDIE ETAPP 3

DIMENSIONERING AV
ATGARDER

DIMENSIONERING AV
ATGARDER

Figur 1. Oversikt som visar den utférda undersoékningens (omfattande Férstudie samt Huvudstudie,
Etapp 1a och 1b) roll och lage i processen att behandla stabilitetsfragor i raviner och slanter i
moran och grov sedimentjord.
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3 FoOrstudie

Syftet med forstudien &r att vélja ut omraden som skall karteras med avseende pa
benédgenheten for slamstrdmmar, erosion och ras i raviner och slénter i morén och grov
sedimentjord.

3.1 Val avomraden

| forstudien i Mullsjé kommun var syftet att inventera alla omraden med en samlad
bebyggelse dar forutsattningar kan finnas for slamstrémmar och/eller jordrorelser.

Urval av aktuella omraden inleddes med en studie av geologiska kartor och topografiska
kartor fran vilka omraden med en samlad bebyggelse och féljande forutsattningar
identifierades:

- Raviner i mordan eller grov sedimentjord med bebyggelse ovanfor, i eller nedanfor
ravinen.

- Slanter med lutning 6ver cirka 17°, med jordlager som bestar av moran eller grov
sedimentjord och med bebyggelse ovanfor, i eller nedanfér slanten.

3.2 Geologiska och topografiska forhallanden
Beskrivningen i detta avsnitt ar ssmmanstalld fran nedanstaende referenser;

- Jordartskarta, SGU Serie Ae nr 109 i skala 1:50 000. Kartblad 7D Ulricehamn SO
med tillhérande beskrivning, SGU (1992).

- SGU:s Kartgenerator och SGU:s digitala jordartskartor 6ver hela kommunen,
skalor 1:25 000 till 1:100 000 (2018)

Avsnittet avser att ge en beskrivning av geologiska och topografiska forhallanden som
har betydelse for forutsattningarna for skred, ras, erosion och slamstrémmar inom
Mullsjé kommun.

Topografiskt utgdrs Mullsjé kommun generellt av ett kuperat skogslandskap. Genom
kommunen fran sder till norr rinner Tidans vattensystem och utmed detta finns branta
och bitvis relativt hoga slénter.

Avsmaltningen av inlandsis borjade i de sydligaste delarna av vart land fér omkring

15 000 ar sedan och for ca 12 000 ar sedan hade isavsmaltningen natt Sydsvenska
hdglandet och de stédra delarna av Vétternsédnkan. Efter isens avsméltning var landet
nedpressat av ismassans tyngd och i nuvarande Ostersjobéckenet bildade sméaltvattnet en
stor sjo framfor iskanten, den sa kallade Baltiska issjon. Inom det sydsvenska hoglandet
bildades dessutom flera lokala issjoar bland annat i Mullsjo kommun.

Kommunen ar belagen 6ver hogsta kustlinjen (HK). Hogsta kustlinjen &r den niva till
vilken vattenytan naddde som hogst under Ostersjons olika utvecklingsstadier eller i lokala
issjoar.

| omraden beldgna dver hdgsta kustlinjen har moran och isalvsavlagringar inte paverkats

av vagsvallning, och dar kan saval finkorniga moraner som silt- och sand-avlagringar
patraffas intakta.
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Moran och isalvsmaterial & de dominerande jordarterna inom omradet och de ar i regel
avsatta direkt pa berggrunden. Ett antal morantyper forekommer inom kommunen, allt
fran lerig moran till grusig moran. Moranen har i allmanhet en lag sten- och blockhalt.

Isdlvsavlagringar har relativt stor utbredning i de norra delarna av Sydsvenska hdglandet.
De har en nord-sydlig utstrackning och bestar framst av sten, grus och sand. De
méktigaste sammanhangande straken av isdlvsavlagringar finns langst i vaster i Mullsjo
kommun utmed sjon Straken. Har har stora jorddjup patraffats i samband med
brunnsborrningar - upp till 60 m.

Berggrunden bestar till storsta delen av bergarter tillhdrande en intrusiv granitsvit som
stracker sig fran Blekingetrakten i ett balte genom Smaland-véstra Ostergotland -
Vérmland och vidare in under fjallkedjan i norr. Dessa graniter ar generellt sett inte
gnejsomvandlade. Graniterna &r ca 1 800 miljoner ar gamla bergarter och de tillhor de s.k.
Smalands-Varmlandsgranitoiderna.

3.3 Faltbesiktning

| forstudien ingaende faltbesiktning av de utvalda omradena i Mullsjo kommun
utfordes 31 oktober 2017 av Mattias Andersson och Samir Ezziyani, SGI. | Tabell
1 ges en kort beskrivning av de inventerade omradena samt vilka som valts att
studeras vidare i Etapp 1. En sammanvagning av resultaten fran faltbesiktning,
erfarenheter, kartstudier och samradd med kommunen, lag till grund for det
slutgiltiga valet av vilka omraden som skulle undersokas vidare i Etapp 1. For de
omraden som har valts att inte inga i Etapp 1 bedéms sannolikheten for och/eller
konsekvenserna av jordrorelser vara sma. Det kan exempelvis bero pa att det inte
ar tillrackligt brant topografi, att jordtacket ar tunt, att det forekommer berg i
dagen, att vegetation ar tat eller att bebyggelsen ligger pa stort avstand fran
sluttningen eller backravinen. De omraden som valts ut for Etapp 1 beskrivs
vidare i Kapitel 4. Ovriga omraden redovisas inte utéver i Tabell 1.
Jordartskartorna som anvéndes vid beddmningen visas under avsnitt 3.2.
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Tabell 1. Beskrivning av inventerade omraden i Mullsjé6 kommun.
Indexruta |Jordartsk |Karterings- Terrangforhallanden, jordart och Studeras | Anmaérkning
(LM, arta i omrade bebyggelse vidare
5 km) skala
(SGU)
64E3dSV |1:50000 |Bengtsvad Vastra delarna av omradet isélvssediment | Nej En ravin och flera mindre slénter. Back med litet
och dstra delarna av omradet moran med fléde, lite erosion och viss materialtransport i de
inslag av berg. nedre delarna av backen. Slanterna ar mattligt branta
och relativt korta. Ingen bebyggelse i farozonen.
64E2dNV |1:100 000 | Bjorstorp Till storsta delen isalvsediment lite berg i | Ja Brant och relativt hdg slant ner mot vattendrag
de vastra delarna av omradet. sarskilt i de norra delarna av omradet. Flera hus nara
kronkanten.
64E3dSV |1:50 000 | Dalshult Véstra delarna av omradet isélvssediment | Nej En ravin, back med relativt litet flode, bred ravin
och 6stra delarna av omradet moran med med flacka sidoslanter och mattligt nerskuren. Ingen
inslag av berg. erosion och ingen bebyggelse i farozonen.
64E2dSV |1:50 000 | Havstenshult Till stérsta del sandig morén med inslag | Nej En relativt lang slant i 6stra delarna av omradet,
av berg, i de sédra och sydostra delarna mattligt brant och bebyggelsen pa betryggande
av omradet isalvssediment avstand bakom slantkronet.
64E2dNV |1:100 000 |Harstorp Isdlvssediment i de 6stra delarna av Nej En ravin och back med litet flode, inga tecken pa
omradet och berg med inslag av moran i erosion och ingen bebyggelse néra ravinen.
de vastra delarna av omradet.
64E2dSV |1:50 000 | Margreteholm | Isdlvssediment (sand) i de Ostra delarna | Nej En ravin, bebyggelsen pa betryggande avstand.
och sandig moran med inslag av berg i de
vastra delarna av omradet.
64E2dSV |1:50 000 | Nykyrka Isdlvssediment Nej En ravin med mindre vattendrag, inga tecken pa
erosion eller jordrorelser och bebyggelsen langt fran
slantkron.

11
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64E2cNO

1:100 000

Sandhem

Isalvssediment

Nej

En ravin med relativt stort vattendrag (Svartan), inga
tecken pa erosion, flacka sidosléanter och
bebyggelsen pa betryggande avstand.

64E2dSV

1:100 000

Strakensstrand

Isdlvssediment i de vastra delarna och
sandig morén med inslag av berg i de
Ostra delarna av omradet.

Ja

En ravin och flera slanter ner mot sjo. Backen i
ravinen har litet flode och inga tecken pa erosion
eller jordrorelser, studeras ej vidare. Slanterna ner
mot sjon ar branta och husen relativt néra slantkron,
slanterna studeras vidare och omradet utokas norrut.

64E3dSV

1:50 000

Svaleslatt

Isalvssediment

Ja

Flera relativt htga och branta slanter i nérheten av
bebyggelsen som utgdrs av ett stugomrade
(fritidsby)

64E2dNV

1:100 000

Tidafors

Till storsta delen isalvssediment i de
Ostra delarna av omradet moran

Ja

En ravin och flera slénter. Backen i ravinen ar
relativt liten men ravinen ar anda ganska djup, det
finns dock ingen bebyggelse i farozonen for ravinen.
Slanterna i sddra delen av omradet pa varsin sida av
Tidan &r branta och héga och bebyggelsen ligger
relativt néra slantfot.

12
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3.4 Omraden utvalda for vidare kartering enligt Etapp 1i
Mullsj6 kommun
Med ledning av forstudien valdes 4 omraden ut for att utredas vidare i Etapp 1. De

utvalda omradena &r Bjorstorp, Strakensstrand, Svaleslatt och Tidafors. Laget och
utbredningen for omradena framgar av Figur 2.
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Figur 2. Omraden i Mullsjé kommun utvalda for fortsatt kartering enligt Etapp 1.
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4 Kartering enligt Etapp 1A

Syftet med karteringen enligt Etapp 1 &r att indela de utvalda undersékningsomradena
efter behov av detaljerad undersékning och kontroll med avseende pa benagenheten for
slamstréommar, erosion och ras i raviner och slénter i moran och grov sedimentjord. |
Etapp la gors en bedémning av forutsattningarna for jordrorelser baserat pa
flygbildstolkning, faltkontroll, lutningsanalys och avrinningsomradens storlek och
forhallanden.

Med ledning av forstudien valdes 4 omraden ut for kartering i Etapp 1a. De utvalda
omradena dr Bjorstorp, Strakensstrand, Svaleslatt och Tidafors.

4.1 Flygbildstolkning

Flygbildstolkning har utforts for samtliga 4 omraden. Tolkningen utférdes i digitala
flygbilder i farg, flyghtjd 4 800 m, enligt Bilaga 4. Vid tolkningen studerades
forekomster av berg i dagen, typ och utbredning av olika jordarter, omraden med hog
markfuktighet och férekomster av vattendrag, ravinformationer, erosion och ras i slanter
samt avlagringar fran tidigare jordrorelser.

Resultatet fran flygbildstolkningen lag till grund for val av vilka punkter
(karteringspunkter) inom de omraden som valts att inga i karteringen och darmed skulle
besokas vid faltkontrollen.

4.2 Faltkontroll

Féltkontrollen utfordes under 24 oktober 2018 av Mattias Andersson och Karin
Lundstrom, SGI. Vid féaltkontrollen férdes anteckningar enligt uppstalld mall for
faltbesiktningsprotokoll. Ifyllda protokoll och fotografier fran faltbesoken finns
redovisade for respektive omrade i Bilaga 1. De bestkta platsernas (karteringspunkterna)
lagen framgar av kartorna i Bilaga 3. Generellt har en punkt karterats i varje slantomrade
medan en eller flera har karterats for varje ravinomrade (inklusive ravinslanterna).

14
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4.3 Lutningsklasser

Som underlag for bedémning av faran for ras och skred har markytans lutning inom de
undersokta omradena bestamts. Som grund for lutningsanalysen anvandes nationella
héjdmodellen. Markytans lutning bestamdes med hjélp av funktionen "Slope" (Spatial
Analyst) i ESRI:s programvara ArcMap v10.0.

Lutningen inom ett omrade indelas i olika forutbestamda lutningsklasser: 0-2 grader,
2 - 10 grader, 10-17 grader och storre an 17 grader, se Tabell 2. P4 kartorna i Bilaga 3
redovisas resultatet av lutningsklassningen.

Tabell 2. Lutningsklasser.

FARG PA
LUTNINGSKLASS BESKRIVNING KARTA
En slént anses ha forutséttningar for
. o komst av jordrérelser om jor
Lutning> 17 u.pp omst av jordr e_se 0.. 10 d. o Turkos
férekommer och lutningen Overstiger 17°.
Ovriga slanter anses sakna eller ha mycket
sma forutsattningar for initiering av
jordrorelser.
For partier i jordslanter, som har lutningar
Lutning mellan mellan 10° och 17°, finns forutsattningar att Orange
. i jordrorelser, som startat i ett brantare parti
10" och 17 ovanfor, kan framkalla framatgripande
jordrorelser.
For omraden i jordslanter, som har
Lutning mellan lutningar mellan 2° och 10° och ligger Gul
. , nedanfor brantare partier, galler att mer
2 0ch 10 lattransporterade partiklar som grus, sand,
silt och ler kan avlagras.
Lutning mellan | pjan mark inom bedémt omréde. Beige
0°och 2°

15
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4.4 Terrangskuggning

For att underlatta att identifiera férekomst av raviner, skred, ras, slamstrommar etc. har vi
som arbetsmaterial dven anvant terrangskuggning (sa kallad hillshade) baserad pa den
nationella hojdmodellen, se Figur 3. Kartor med terrangskuggning éver Mullsjo kommun
redovisas dock inte i denna rapport.

Bysjon

Figur 3. Exempel pa terrangskuggning baserad pa nationella hojdmodellen (solvinkel 315° och
solhojd 45°) som framtagits for att underlatta identifiering av omraden med raviner och spar av
skred, ras samt slamstrdmmar.

4.5 Avrinningsomraden

Avrinningsomradets storlek och férhallande inom och uppstroms en ravin paverkar
forutsattningarna for ras och slamstrommar. Darfor ingar i Etapp 1a en bestamning av
avrinningsomradets storlek, samt en bedémning av dess forhallanden. For varje
ravinomrade har storleken pa avrinningsomradet uppstroms en utvald observationspunkt
bestdmts med verktyget "Watershed” i ESRI:s programvara ArcMap v10.0 (Spatial
Analyst/Hydrology).

4.6 Redovisning av Etapp 1A

Resultaten av karteringen enligt Etapp1A presenteras i form av faltbesiktningsprotokoll,
fotografier och kartor i skala 1:10 000. Féltbesiktningsprotokoll med foton presenteras i
Bilaga 1. P4 kartor redovisas lutningsklasser, berg i dagen och berg med tunt jordtacke,
vattendrag inklusive deras avrinningsomrade (utbredning och storlek), raviner,
karteringspunkter samt indikationer pa intraffade jordrorelser sdsom slamstrommar, ras
och erosion av stor omfattning, samt slamstromsavlagringar. Redovisning av etapperna la
och 1b gors i Kapitel 7 samt pa gemensamma kartor i Bilaga 3.
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5 Kartering enligt Etapp 1B

5.1 Allméant
| Etapp 1b gors en beddmning av benégenheten for jordrorelser i slanter och raviner.

Beddmningen av benagenheten for jordras i slanter baseras pa en sammanvégd analys av
alla de forhallanden i slanten och dess narhet som studerats i Forstudien och i Etapp 1a.
Det galler exempelvis topografiska, geologiska och hydrologiska forhallanden, spar fran
tidigare handelser och eventuella befintliga forstarkningsatgarder. Baserat pa befintligt
underlag gors i Etapp 1b dven en 6verslagsberékning av sléntens stabilitet. Beddmningen
dokumenteras och motivering for beddmningen ges. Med slénter avses hér antingen
sluttande mark som inte & genombruten av nagon ravin eller sluttningar mellan raviner.
De forhallanden som ingar i bedémningen framgar av Tabell 3.

Beddmningen av benagenheten for slamstrémmar i raviner baseras pa en sammanvagd
analys av alla de forhallanden i ravinen och dess narhet som studerats i Forstudien och i
Etapp 1a. Det galler exempelvis topografiska, geologiska och hydrologiska forhallanden,
spar fran tidigare handelser, bedémning av hogvattenfloden, fara for damning,
vegetationstackning och eventuella befintliga forstarkningsatgérder. Baserat pa befintligt
underlag gors i Etapp 1b dven en éverslagsberakning av stabilitet for ravinens sidosléanter.
Stabiliteten for sidoslanter ingar i beddmningen av ravinen och darfor markeras inte
stabiliteten pa redovisningskartan. Bedémningen dokumenteras och motivering for
bedoémningen ges. De forhallanden som ingar i bedémningen framgar av Tabell 3.

Tabell 3. Studerade forhallanden i Etapp 1b.

FORHALLANDE EXEMPEL PA FAKTORER
Topografiska forhallanden Slénten eller ravinens l&ngd, lutning och
hojdskillnad. Ravinens bottenlutning och
tvarsnittsarea. Stabilitet for slanter.

Hydrologiska forhallanden Avrinningsomrade. Backar. Grundvattenerosion.
Hogvattenflode. Dranering. Fara for damning.

Jord- och bergférhallanden Jordart. Berg i dagen. L6st sediment. Talus.
Jordens egenskaper.

Markforhallanden Vegetationens typ och tackningsgrad. Végar.
och markanvandning Vagtrummor. Skogsavverkning. Spar fran
skogsmaskiner. Markberedning. Skidpister.

Befintliga forstarkningsatgarder | Typ. Funktion. Kondition. Underhallsplan.

Tidigare intraffade jordrorelser = Ras. Erosion. Slamstrommar. Jordavlagringar.
Igenséttning av trummor. Oversvamning.
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Genom att kartera faktorerna enligt Tabell 3 och gora en jamforelse med referensobjekt
fas ett underlag for bedémning av behovet av eventuellt fortsatt utredning. Bedémningen
av stabiliteten i Etapp 1b resulterar i indelning av raviner och slanter i fyra klasser efter
olika behov och angelégenhetsgrad for detaljerad undersdkning och eventuella behov av
regelbunden kontroll, se Tabell 4. Kriterier for de olika klasserna framgar av Tabell 5 och
Tabell 6. Observera att klassificeringen galler for de vid karteringen radande
forhallandena. Vid forandringar i underlaget for bedomningarna kan behov finnas for
omklassificering av omradet.

Da behov foreligger av detaljerad stabilitetsutredning bor en geoteknisk sakkunnig person
kontaktas. Denna utredning kan variera till typ och omfattning beroende pa
stabilitetsproblemets art och geografiska omfattning.

Regelbunden kontroll bor besta av observation av forandringar som kan medfora
forsamrad stabilitet och/eller avrinning. Exempel pa sadana forandringar &r igensattning
av trummor, kalhuggning och annan borttagning av vegetation, férandring av
vattenavrinning, extrem nederbord och snésmaltning, byggnads- och anldggningsarbeten,
hjulspar, nya vagar och ledningar. Kontrollen bor goras regelbundet och vid forandringar
enligt ovan eller vid annan typ av férandring som kan aventyra stabiliteten. Kontrollens
omfattning och regelbundenhet bor planeras och utforas i samrad med sakkunnig person.
Se vidare avsnitt 7.2.

Tabell 4. Indelning i beddmningsklass beroende av bedémt behov av detaljerad utredning och
kontroller.

BEDOMNINGSKLASS BEHOV AV DETALJERAD UTREDNING

1 Angeléget utredningsbehov foreligger och omradet bér hallas
under kontroll.

2 Utredningsbehov féreligger och omradet bor hallas under
kontroll.

3 Inget utredningsbehov foreligger, men omradet bér hallas under
kontroll.

4 Inget behov av ytterligare utredning eller kontroll foreligger.

18



Statens geotekniska institut

2019-02-15

SGI: 2.1-1612-0741
MSB: 2016-7077 / 2018-03149

Tabell 5. Kriterier for indelning i beddmningsklasser avseende behov av och angeldagenhetsgrad for
detaljerad utredning och kontroll av stabilitetsférhallandena i raviner (Etapp 1b). Observera att
klassificeringen géller for de vid karteringen radande forhallandena. Vid férandringar i underlaget
for bedomningarna kan behov finnas fér omklassificering av omradet.

BEDOMNIN KRITERIER FOR JORDRORELSER | RAVINER EXEMPEL PA ATGARDER REDOVISN
GS-KLASS ING PA
KARTA
Omfattande jordrorelser och/eller hdga vattenfloden har Angelaget behov foreligger
1 forekommit. Stdrre skogfria partier férekommer. Brant avseende detaljerad utredning av
terrang. Losa block férekommer. forutséattningarna for slamstrom och
JPu———. E | 04 o dess konsekvenser samt behov av
ngelage xempel pa raviner: Atgérder.
utrednings- . N . R . .
Raviner dér stora jordrorelser har férekommit. Langa, .
behov B ) - o Vid uppenbar fara meddelas
djupa raviner med stora avrinningsomraden och god . .
A o : ) L N fastighetsagare och kommun
tillgang pa jordmaterial. Raviner i brant terréng. Lo
snarast mojligt.
Jordrorelser och/eller hdga vattenfléden har férekommit. | Behov av detaljerad utredning
2 Inga forutsattningar for transport av l6sa block. Endast foreligger.
mindre skogsfria omraden pa jordtackt mark ) L,
. Ravinerna bor hallas under kontroll
. forekommer. S
Utrednings- med jamna tidsintervall.
behov Exempel pa raviner:
Raviner i tat skog. Raviner med medelstora
avrinningsomraden dar tillgang pa jordmaterial varierar
langs backfaran.
Inga eller endast mindre jordrorelser har férekommit. Inget behov av vidare utredning
Inga hoga fléden har forekommit. Inga forutsattningar for | foreligger.
3 N s
transport av l6sa block. Stor skogstackning. . . . .
Vid of6rutsebara handelser, sa som
Inget Exempel pa raviner: hoga floden, kan risker foreligga och
utredningsb ind ) dliten b lutni omradet bor darfor hallas under
ehov, men Mindre raviner med liten bottenlutning. Kontroll.
behov av Raviner till 6vervagande delen i berg och ringa fara for
kontroll blocktransport. Fara for dversvamning eller igenséttning
av exempelvis trummor kan foreligga.
Inga jordrorelser har forekommit. Inga hoga floden har Inga behov av vidare utredning eller
4 forekommit. Inga forutséttningar for transport av 16sa atgarder foreligger.
block. Stor skogstéackning.
Inget Exempel paraviner:
utredningsb . ) . . .
n— Mindre raviner med liten bottenlutning och stabila
sidosléanter. Raviner till 6vervagande delen i berg och
ringa fara for blocktransport.
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Tabell 6. Kriterier for indelning i beddmningsklasser avseende behov av och angeldagenhetsgrad for
detaljerad utredning och kontroll av stabilitetsférhallandena i slanter (Etapp 1b). Observera att
klassificeringen géller for de vid karteringen rddande forhallandena. Vid férandringar i underlaget

for bedéomningarna kan behov finnas for omklassificering av omradet.

BEDOMNIN KRITERIER FOR JORDRORELSER | SLANTER EXEMPEL PA ATGARDER REDOVISN
GS-KLASS ING PA
KARTA
Jordrdrelser har férekommit. Brant terrang. Maktiga Ett angeléaget behov foreligger
1 jordlager. Storre skogsfria partier forekommer. Vattensjukt. | avseende detaljerad utredning av
Erosionskanslig jord. forutséattningarna for slantrorelser
JPu———. och dess konsekvenser samt
utreg(’jnin%sb Exempel pa slénter: behov av atgarder.
ehov Slanter dar jordrorelser forekommit. Langa slanter med ) 1
o o e . . Vid uppenbar fara meddelas
stora avrinningsomraden och god tillgang till material. . «
Slénter i brant terran fastighetsédgare och kommun
g- snarast mojligt.
Inga storre jordrorelser eller kraftiga vattenfléden har Behov av detaljerad utredning
2 forekommit. Inga forutséattningar for transport av l16sa block. | foreligger.
Inga stérre sammanhangande skogsfria omraden pa
Utrednings- jordtackt mark férekommer. Slanterna bér hallas under kontroll
behovg med jamna tidsintervall.
Exempel pd slanter:
2
Branta slénter i tat skog
Inga eller endast mindre jordrorelser har férekommit. Inga Inget utredningsbehov foreligger
3 forutsattningar for transport av losa block. Overvagande men slanterna bor hallas under
skogskladd mark. kontroll med jamna tidsintervall. 3
utrelcri]gientgsb Exempel pa slanter:
ehov, men ; . . ) IS
ey 2 Korta slanter med liten lutning. Slanter med ringa jordtacke
kontroll och ingen eller ringa fara for blocknedfall. Fara for
jordrorelse kan foreligga vid exempelvis oférutsebar kraftig
vattenforing, igensattning av trumma etc.
Inga jordrdrelser har forekommit. Inga forutséattningar for Inget utredningsbehov eller behov
4 transport av l6sa block. Skogskladd mark. av kontroll foreligger.
Inget o
utredgingsb Exempel pa slanter: 4
ehov Korta slanter med liten lutning
Slénter med ringa jordtacke och ingen eller ringa fara for
blocknedfall.
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5.2 Antaganden Etapp 1b

Inom de 4 studerade omradena i Mullsjé kommun har inga raviner men 7 slantomraden
analyserats.

Sakerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott for slanter och for en ravins sidoslanter har
beraknats dverslagsmassigt pa basis av det material som insamlats i Etapp 1a. Inga nya
geotekniska undersokningar har utforts, varfor varden pa jordens hallfasthet,
grundvattenniva och tunghet har baserats pa noteringar vid faltkontrollen och pa
antaganden. Det bor noteras att stabiliteten for ytliga glidytor paverkas av flera faktorer
till vilka hansyn inte kan tas i dessa Gversiktliga berdkningar. Vid 6verslagsberakningar
har for langstréackta slanter en metod for plana glidytor anvéants, medan det for korta
slénter har anvants en metod for cirkularcylindriska ytor (se Skredkommissionen, 1995).
Berakningsparametrar har antagits pa sékra sidan och dessa framgar av
bedomningsprotokollen, se Bilaga 2. Ett exempel pa ett intraffat ras ar jordraset i
Syssleback 1998 (se Lindquist, 1998). Slanten hade en lutning mellan 25° och 30°.
Moranmassor fran ett omrade av ca 450 m? och till ett djup av ca 1 m rasade.

5.3 Protokoll fér beddmning av stabilitet i slanter och
raviner

Underlag for beddmning av stabilitet i slanter och raviner utférs med hjalp av de
framtagna protokollen for slanter och en for raviner. Protokollen (mallarna) redovisas i
Figur 4 och i Figur 5. Bedomningsklassen baserats pa en sammanlagd bedémning av
forutsattningarna for jordrorelser inklusive en dverslagsmassigt bestamt sakerhetsfaktor
mot ras eller skred.

De beraknade sékerhetsfaktorerna jamfors med rekommendationer for erforderliga nivaer
som presenterats av Rankka & Fallsvik (2005). | vissa fall bedoms stabiliteten som
tillfredsstéllande &ven om den berdknade sékerhetsfaktorn & mindre &n de
rekommenderade vardena. Motivering till detta ges i forekommande fall i protokollet.
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ETAPP 1b. BEDOMNING AV STABILITETEN | SLANTER

bergférhallanden

talus

Kommun: Karteringsplats: Karteringspunkter:
KARTERINGSSTEG FAKTORER BESKRIVNING
Slanthéjd, slantlangd,
lutning max/medel,
1 grundvattenniva,
Skjuvbrott - hallfasthet, tunghet,
jordskred/ras glidytedjup,
grundvattenniva,
sakerhetsfaktor (F;)
3 Jordart, berg i dagen,
Jord- och forekomst av block eller

4
Markférhallanden

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

Tidigare jordrorelser

Jordskred, jordras,
slamstrom, erosion,
alluvialkon, leveér,
blockdeltan, stora
vattenfloden

6
Stabiliserande
atgarder

Typ, funktion, kondition
underhallsplan

SAMMANLAGD BEDOMNING

BEDOMNINGSSKLASS

Figur 4. Protokoll fér bedémning av stabilitet i slanter.
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ETAPP 1b. BEDOMNING AV STABILITETEN | RAVINER

forhallanden

Nivaskillnad, langd
luthing max/medel,
bredd (m), stabilitet for
sidoslanter (Fc,)

Kommun: Karteringsplats: Karteringspunkter:
KARTERINGSSTEG FAKTORER BESKRIVNING
1
Topografiska

2
Hydrologiska
forhallanden

Avrinningsomrade (stor-
lek), béckar grundvat-
tenerosion, dranering,
risk for damning

3
Jord- och berg
forhallanden

Jordart, berg i dagen, fo-
rekomst av talus eller
block, mangd I6st sedi-
ment, jordlangd

4
Markanvandning

Vegetation - typ och
tackningsgrad, végar,
vagtrummor, skogsav-
verkning, skidpister

5
Tidigare jordrérelser

Slamstrom, jordskred,
erosion, alluvialkon,
leveér, blockdeltan,
stora vattenfloden

6
Stabiliserande atgarder

Typ, funktion, kondition,
underhallsplan

SAMMANLAGD BEDOMNING

BEDOMNINGSKLASS

Figur 5. Protokoll fér beddémning av stabilitet i raviner.
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6 Resultat fran kartering enligt
etapperna la och 1b

Resultat fran kartering enligt Etapp 1a och 1b redovisas i detta kapitel. For varje studerat
omrade ges en kort beskrivande text av omradet, och bedémningsklasserna redovisas. |
texten hanvisas till de besokta karteringspunkterna och dessas lagen framgar av kartorna i
Bilaga 3.

Bakgrund och motivering till foreslagen bedomningsklass framgar av
bedomningsprotokollen i Bilaga 2. Bedémningsklasserna framgar dven av
kartredovisningen i Bilaga 3. Utstrackningen av de analyserade omradena, och darmed
bedomningsklass, for slanter avser omradet ovanfor och nedanfor markeringen samt i
sidled sa langt de aktuella lutningsforhallandena rader. Bedomningsklass for raviner avser
hela ravinen.

6.1 Etapp la, faltbesiktningsprokoll och foton

Faltbesiktningsprotokoll och fotografier fran de undersokta omradena redovisas i
Bilaga 1. Protokollen ar samlade i bokstavsordning efter omradenas namn samt inom
respektive omrade i nummerordning.

6.2 Etapp 1lb, sammanfattande beskrivning av de
studerade omradena och féreslagna
bedémningsklasser

| detta avsnitt ges en sammanfattande beskrivning av de studerade omradena och dess
bedémningsklass. Beddmningsprotokollen redovisas i Bilaga 2. Beskrivningarna och
protokollen &r redovisade i bokstavsordning efter omradenas namn samt, inom respektive
omrade, i nummerordning baserat pa den punkten inom omradet med det lagsta numret.

| Bilaga 3, kartbilagan, redovisas bland annat resultatet fran faltstudier, bedémning av
utredningsbehov for slanter och raviner, lutningsanalys och berékning av
avrinningsomradenas storlek.

6.2.1 Bjorstorp

Omradet ligger pa vastra sidan av Bjorsjon ca 7 km norr om Mullsjo. Det undersokta
omradet &r ett stugomrade med relativt manga hus som ligger i sluttning ner mot Tidans
vattensystem. Slanten narmast vattendraget ar brant och relativt hog (ca 15 m), sérskilt i
de norra delarna av omradet. Det finns flera hus placerade nara slantens kron. | omradet
har tva slantomraden karterats.

Jordlagren i omradet bestar huvudsakligen av isalvsediment. | de véstra delarna av
omradet finns ett mindre omrade med berg i dagen. Vegetationen i slanterna utgors framst
av uppvuxen barrskog med markvegetation bestaende av gras och orter. Inom sjalva
tomtomradena bestar vegetationen mest av gras och enstaka grovre lovtrad.

| slantomradet kring karteringspunkterna 1 och 2 ar lutningen brant och slanterna bedéms
inte som stabila. I sluttningen finns lutande trad, vilket kan vara indikationer pa att ytliga
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rorelser i marken férekommer. | sléntfot nedanfor karteringspunkt 1 &r det delvis schaktat
in i slanten och jorden &r dar blottlagd. | denna finns tecken pa erosion. Husen ar
placerade pa eller strax bakom slantkrénet. Det ar viktig att vegetationstackningen halls
intakt (bra marktéckande vaxter samt gles och fleraldrig tradvegetation). Inga
schaktningsarbeten bor utforas i slantens nedre del. For detta omradet foreligger ett
utredningsbehov och slanterna bor halls under kontroll.

Slantomradet kring karteringspunkt 3 beddms som stabilt. Det forekommer har inga
tecken pa tidigare jordrérelser och nivaskillnaderna ar sma. Inget behov av vidare
utredning eller kontroll féreligger.

De foreslagna bedomningsklasserna for Bjorstorp framgar av Tabell 7 och av kartorna i
Bilaga 3.

Tabell 7. Bedomningsklasser for omradet Bjorstorp.

Typomrade Karteringspunkter Bedémningsklass
Slant loch2 2
Slant 3 4

6.2.2 Strakensstrand

Omradet ligger pa Ostra sidan av sjon Straken ca 3 km norr om Mullsj6. Det undersokta
omradet har bebyggelse parallellt utmed sjon och manga av husen &r placerade i eller i
anslutning till slanten som sluttar ner mot Straken. Det finns flera hus placerade nara
slantens kron. Slanten narmast sjon ar bitvis brant och relativt hdg (ca 15 m) i de centrala
delarna av omradet. | omradet har tva slantomraden karterats.

Jordlagren i omradet bestar av isalvsediment. Vegetationen i slanterna utgors framst av
uppvuxen barr- och 16vskog med markvegetation bestaende av gras och orter. Inom
tomtomradena bestar vegetationen mest av gras och enstaka grovre trad.

Slantomradet kring karteringspunkt 1 och 3 bedéms som stabilt och inga tecken pa
tidigare jordrorelser forekommer i slanten. Det férekommer viss erosion i Strakens
strandlinje men denna bedéms inte ha ndgon paverkan pa slantens totalstabilitet.
Nivaskillnaderna &r relativt sma (<10 m) och lutningen mattlig. Inget behov av vidare
utredning eller kontroll foreligger.

| slantomradet kring karteringspunkterna 2 r lutningen brant och slanten bedéms inte
som stabil. I sluttningen finns lutande trad, vilket kan vara indikationer pa att ytliga
rorelser i marken forekommer. Erosion forekommer i slantfot utmed Strakens strandlinje.
P& nagra stallen har erosionen gjort att slanten undermineras, vilket pa sikt kommer att
leda till ras i slanten. Husen &r placerade som ndrmast ca 5 m bakom slantkrénet. Slanten
bor inte kalavverkas och det &r viktigt att vegetationstackningen ar fortsatt god. For detta
omradet foreligger ett utredningsbehov och att slanten halls under kontroll.

25



Statens geotekniska institut 2019-02-15

SGI: 2.1-1612-0741
MSB: 2016-7077 / 2018-03149

De foreslagna bedomningsklasserna for Strakensstrand framgar av Tabell 8 och av
kartorna i Bilaga 3.

Tabell 8. Bedémningsklasser for omradet Strakensstrand.

Typomrade Karteringspunkter Beddmningsklass
Slant loch3 4
Slant 2 2

6.2.3 Svaleslatt

Omradet ligger pa Ostra sidan av an Tidan ca 11 km norr om Mullsjé. Det undersokta
omradet utgdrs av ett stugomrade (Metsadoku fritidsby). Det finns flera relativt hoga (ca
15-20 m) och branta (upp till 29° lutning) slanter i narheten av bebyggelsen.

Jordlagren i omradet bestar av isalvsediment. Vegetationen i slanterna utgors av
uppvuxen barrskog med markvegetation bestaende av gras och orter.

Stabiliteten for slantomradet kring karteringspunkt 1 och 2 bedéms som ostabilt. Sma ras
orsakade av mansklig paverkan (schakt i slanten) finns i anslutning till befintlig
bebyggelse. For 6vriga och ordrda delar av slanten finns inga tecken pa jordrorelser.

Konsekvenserna av eventuella ras &r i nulaget relativt sma da det ar 2-3 hus som &r i
farozonen och dessa verkar tillhora fritidsbyn som sannolikt inte ar bebodd aret runt. Inga
ytterligare schakter bor utforas inom omradet. Vegetationstackningen ar i nulaget bra och
bor sa forbli. Detta behdver kontrolleras med jamna mellanrum.

De foreslagna bedomningsklasserna for Svaleslatt framgar av Tabell 9 och av kartorna i
Bilaga 3.

Tabell 9. Bedémningsklass for omradet Svaleslatt.

Typomrade Karteringspunkter Bedomningsklass

Slant loch?2 2

6.2.4 Tidafors

Omradet ligger pa dstra och vistra sidan av an Tidan ca 9 km norr om Mullsjo.
Bebyggelsen inom omradet utgors av bade villor (utspridda till ytan) och fritidshus
(stugomrade med samlad bebyggelse). Slanterna inom omradet &r branta (upp till 35
graders lutning) och nivaskillnaderna varierar mellan 15 och 30 m. Det finns flera hus
placerade bade i anslutning till slantfot och nara slanternas kron. | omradet har tva
slantomraden Karterats.
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Jordlagren i omradet bestar av isalvsediment. VVegetationen i slanterna utgérs framst av
uppvuxen barr- och 16vskog med markvegetation bestaende av gras och orter.

| slantomradet kring karteringspunkterna 1 och 3 &r lutningen brant och slanten bedéms
inte som stabil. Det finns tecken pa rérelser i slanten i form av lutande trad och gamla
skredarr. Vid karteringspunkt 1 finns en vag i sldnten dar vagracket lutar betankligt. Det
ar viktig att vegetationstackningen halls intakt och inga schaktningsarbeten bor utforas i
slanten. For detta omradet foreligger ett utredningsbehov och att slanten halls under
kontroll.

For slantomradet kring karteringspunkt 2 bedoms slanterna vara ostabila. Det finns tecken
pa ytliga jordrorelser och det finns sma ras i slanten. Bebyggelsen bedoms dock vara pa
betryggande avstand och att den inte paverkas av eventuella jordrorelser. Inget behov av
vidare utredning eller kontroll foreligger.

De foreslagna bedomningsklasserna for Tidafors framgar av Tabell 10 och av kartorna i
Bilaga 3.

Tabell 10. Bedomningsklasser for omradet Tidafors.

Typomrade Karteringspunkter Bedémningsklass
Slant loch3 2
Slant 2 4
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7/ Slutsatser och fortsatt utredning

Resultaten fran den 6versiktliga karteringen i Mullsjé kommun visar att ett
utredningsbehov foreligger inom 4 delomraden. | Tabell 11 redovisas hur manga
delomraden i de 4 inventerade omradena som har indelats i var och en av de fyra olika
beddémningsklasserna.

Vi foreslar att kommunen informerar berorda fastighetségare och andra intressenter om
att karteringen ar utford och upplyser om att karteringsresultaten finns tillgangliga hos
kommunen och pd MSB:s hemsida. For de omraden dar utredningsbehov foreligger bor
en langsiktig plan utarbetas for hur dessa kan utredas vidare och eventuellt dtgardas. En
prioriteringsordning bor ocksa upprattas. Den dversiktliga karteringen kan utgora ett
underlag i 6versiktsplanen och i kommunens handlingsprogram for skydd mot olyckor.
Karteringen kan ocksa vara ett underlag vid en akut situation.

| avsnitt 8.1 beskrivs vad vi rekommenderar att man utfor i omraden som klassats i behov
av detaljerad utredning och i avsnitt 8.2 redovisas vad vi anser bor kontrolleras i de
omré&den som har fatt en sddan rekommendation.

Tabell 11. Antal delomraden fordelade pa de fyra olika bedomningsklasserna for Mullsjé kommun.

Beddmningsklass (se nedan)

1 2 3 4
Typomrade Antal delomraden i respektive bedomningsklass
Ravin 0 0 0 0
Slant 0 4 0 3
Summa 0 4 0 3
Bedomningsklass Behov av detaljerad utredning
1 Angelaget utredningsbehov féreligger. Omradet bor hallas

under kontroll.

2 Utredningsbehov foreligger. Omradet bor hallas under
kontroll.
3 Inget utredningsbehov foreligger, men omradet bor hallas

under kontroll.

4 Inget behov av ytterligare utredning eller kontroll foreligger.

28



Statens geotekniska institut 2019-02-15

SGI: 2.1-1612-0741
MSB: 2016-7077 / 2018-03149

7.1 Utredningsbehov

Detaljerade utredningar utfors i syfte att klarlagga om ett reellt stabilitetsproblem eller om
risk for slamstrémmar foreligger. Manga omraden med forutsattningar for ras har
tillfredsstallande stabilitet och omraden med forutsattningar for slamstrommar har inte
tillrackligt stora floden eller jordmaterial for att utgora ett hot. Darfor rekommenderas att
undersoékningen i en detaljerad utredning ges en begréansad omfattning. | huvudsak bor
man skaffa information och kunskap om féljande faktorer:

- markytans geometri (som komplement till htjddatan, i exempelvis
berdakningssektioner)

- vattendragens batymetri

- jordlagerféljd och djup till fast botten

- jordens hallfasthet

- grundvattenniva

- vegetationsforhallanden

- spar av tidigare ras, slamstrommar och hoga floden.

Utredningen bor genomféras av sakkunnig geotekniker. For lamplig omfattning av den
detaljerade utredning hénvisas till Rankka & Fallsvik (2005), Skredkommissionen (1995)
och IEG (2008). Det har inte ingatt i denna utredning att ange omfattning och typ av
detaljerade utredningar.

7.2 Kontroll

Den foreslagna kontrollen av slénter, raviner och vattendrag bor besta av observation av
forandringar som kan medfora forsamrad stabilitet. Kontrollen bér goras regelbundet,
minst arligen eller efter perioder med intensiv nederbord och/eller snabb sndsmaltning,
och vid forandringar enligt nedan eller vid annan typ av férandring som kan aventyra
stabilitets- och avrinningsforhallandena. Kontrollen bor planeras och utféras i samrad
med sakkunnig person.

Exempel pa forhallanden som kan paverka stabiliteten och som bor kontrolleras &r
- Erosion i slénter och langs vattendrag.
- Marksprickor i slant.
- Lutande trdd och stolpar i sldnter och raviner.

- Borttagen vegetation, skogsavverkning samt eventuella skogsomraden som
drabbats av storm eller skogsbrand.

- Foréndrad vattenavrinning, intréffad extrem nederb6rd och kraftig sndsmaéltning.

- Utforda byggnads- och anldggningsarbeten, schaktning, utlagda fyllningsmassor
och avfallsprodukter, ris och skogsavfall.

- Hjulspar som kan leda om vatten, exempelvis spar fran skogsmaskiner.
- Nya végar och ledningar.
- lgenséttning av vattendrag, diken, trummor och kulvertar.

- Ny vattenuppddmning samt nya vattensamlingar i terrangen.
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1. Faltprotokoll
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2. Beddmningsprotokoll
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3. Kartor
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