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Sammanfattning

SGl:s TiB (Tjansteman i Beredskap) har till uppgift att stodja raddningstjansten i akuta
skregsituationer, och bl.a. anvands den s.k. Raddningstjanstportalen med RTJ FALT och

GEOSTAB (tidigare utvecklat med MSB 2rdedelunder 20142015) som ett led i detta.

For att ytterligare forbattra kvalitén i rekommendationerna till raddningstjansten har SGI

under 20172018 medVISB2:4-medel latit utvecklaerktyget o Pl an/ Prof i |l 0, bas.
detaljerade hojdoch djupdatafér att sndbt kunna ta fram en profilritninigskala 1:1

ochberdkna den. k. sdkehetgaktorn Fc, som indikerar markens stabilitet.

En av de viktigaste parametrarna i denna berakning ar att korrekt kunna bedéma den for-

andrade geometri som uppstar vid ett skEgtdnoggrannhet i paritet med Lantmateriets

NH nationella hdéjdmodell anses som fullgaterktygetkannyttja LantmaterietdVCS

rasterdatatignshe d 1 m pi xel s uppl ° s n-naggannhetphbjdn och oun
Tjansten karansluta direkt i ArcGIS.I héndelse av ett akut skred (ett skred ddiden

agt rumefter Lantmateriets laserscanning) sa finnsigckinte denna nya uppkomna geo-

metri att tillga i NH. D finngmojlighetenatt med en enklare dronare ta en serie systema-

tiskt 6verlappande lodbilder @grfotografier) for att sedan processa (mangden av) dessa

bilder i fotogrammetrisk programvach pa sa satt framstélla en ytmodellden nyare
markytanEné k onsument dr°naredé i tiotusenkronor skl as
projekt.

| ArcGIS Desktop-verktyget kan en anvandare dra en godtycklig linje i plan for ett om-
rade dar det finns hojddata (vilket alltsa kan varadiith, batymetri &r bearbetade
dronardata). Eprofil i skala 1:1 skapas, dvietjd- och langdskalan ar lika. | ytterligare
steg i verktyget kan sedan en geotekniked hjalplinjer och vissa andra ingaende para-
metrar fardigstalla det formular som anvandsoxdrslagberékning av sakerhetsfaktorn
Fc. Alla fardiga berdkningar och ritningar av hjélplinjelstampla automatiskt ch spa-
rassom historiki ArcGIS. Verktyget har anvants i nagra olik&arpaTiB-arenden pa

SGI. Forutom att verktygdinnsi ArcGIS Desktop har aven en webbsien i ArcGIS
Online utvecklats.

En viktig deli projektet haocksavarit att visa pandjligheten att med dronare fanga de-
taljerade och uppkomna geometriska forandringar vid skred. Exempel pa detta visas i ka-
pitel 4.4, dar dronarflygningar fr&n uppkomna skred vid Orekilsdlven och Angermanélven
visas. Kaptiel 4.1-4.3 beskriverregelverket fo dronarflygning, utrustning och datain-

samling samt exempel @hvandning aprogramvara for fotogrammetrisk bearbetning

av drénardata for att ta fram ortomosaik och en DSM Digital Surface Medganom
eventuelltoehov av markstdéd med hjalp av s.k. G&®und Control Points belyses kort-
fattat.

Under senvaren 2018 genomfordasnaindre faltévning tillsammans med Raddnings-
tjansten Storgdteborg och Sodra Bohus Raddningstjanstfarbiéndliskuterades hur
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dronare kan anvandas i skredsammanh8gagskilt belysteidsaspektendvs. den tid det
kan ta fran paborjad flygning (eller paborjat TaBende hos SGI) till fardig DSM pa vil-
ken SGl:s TiB kan ge en mer underbyggd rekommendatiag@ditiningstjansten.

Diskussionen om tidsaspekten ledde il att Lantmateriet, med SGI och FOI som un-

derkonsulter ochaddningstjansten som projektdeltagan&r 2019 skickade in en

MSB2:4pr oj ekt ans° Bptimeringedprotesstloeld vid R&ddningstjansts vi-

deofilmning med drénare, fran flygstaitt bildmosaik och terrangmodéill . Ka&rnan i det
tilltankta projeket handlar om att forkorta tiden s& mycket som majligt genom att utga

fran devideofilmupptagningasomraddningstjanster sjalwafor vid dronarflygning.

Malbilden &ar att ta fram en protgtych beskriva processkedjarDat a fr -n vi deouppt
ningen strommas till en viss serverplats samtidigt eller direkt efter genomférd flygning

> en process pa denna server satter igdo@sd r amegr abbingd av videodat
kvenser goérs om till stillider --> dessa data bearbetas sedimtagrammetrisk program-

vara--> ortomosai k och DSM (ytmodell ) o.

Underhand har projektresultatiaten wsats for projektoch referensgruppens medlemmar
(Lantméteriet, RAddningstjansten Goteboch MSB samt Lansstyteen i Vastra Gota
land).

Rapporterinnehaller tva bilagor som visars tfée-g t ermqmiualer for verktyget
oPl an/profil o i ArcGI S Desktop respektive Arc
rapport finns aven publicerade pa siddips://gis3.swedgeo.se/fc

Samtliga bilder/foto/illustrationeir framtagna a$Gl dar ej annat anges.

Mats Oberg Karin Odén
Uppdragsledare Granskare
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1. Bakgrund samt behovs- och
malbeskrivning

| och medklimatférandringerkommersannolikheenfor ras och skretroligtvis att 6ka

pa manga stalleiDet framgar exempelvis av utredningen om Géta alvdasem utfor-

des under aren 20a8011, dar klimatférandringen bedoms innebéara att omkring 25 % av
de kartlagdamraden&ommer att fa en hogre riskniva fram till ar 2100 imga atgarder
vidtas Ras skred och andra massroérelser utgér en av de stora globala naturkatastrofris-
kerna. Fragor kring skred och ras hanteras i manga internationella samveganissty
ioner bland annat inom EU: s exrperQrgoruwppop (AJTRCe |
Ispra) och intresseomradiat ocksa representerat med ett flertal egna sksgliga forum

och tidskrifter Sverige deltar pa olika satt i den internationella forsien, men det ar

viktigt att uppmarksamma att den typ av l[6sa marina leror som finns i Sverige ar en geo-
logisk miljo som saknas i stora delar av 6vriga varlden. Vi maste i hoddgtaa oss pa

var egen férmaga att bygga upp kunskap om skred, ras oestsdanmar i demordiska
geologiska miljon. Hos raddningstjanstpersonal finns ett behov av 6kad kunskap kring
geologiska processer vid ras och skred, men ocksa ett direkt stod vid akuta situationer
med intraffade eller nara forestaende olyckor.

Fragestallmgar som raddningstjansten vill ha ett snabbt svar pa handlar om séakerhet for
manniskor och maskiner. Inom vilka omraden kan raddningstjanstpersonal vistas sakert?
Vilka omraden ar foremal for avsparrning/avgransning/utrymning? Vilka maskiner kan
anvandasill vad och hur kan de rora sig inom omradet? Foreliggande projekt kommer att
utveckla tjanster till stod for detta uttalade behov. Stor vikt ligger pa tydlig och enkel
kommunikation och visualisering av resultat fran dessa berakningar.

SGl:s TiB(Tjanseman i Beredskaghar till uppgift att stodja raddningstjansten i akuta
situationer, och bl.a. anvands den s.k. RaddningstjanstpémaéehRTJ FALT och
GEOSTAB (tidigare utvecklat med MSB 2rdedel under 2012015) som ett led i detta.

Idag finnsgrundkartor, skredriskkartor, éversiktliga stabilitetskarteringar och eros-
ionskarteringar som ger en 6versiktlig riskbild. Denna 6versiktliga bild utnyttjas framst

for samhallsplanering och for forebyggande atgarder. Det saknas dock ett snabbt verktyg
for att vid pagaende eller nara forestdende naturolycka avgransa riskomrade for utrym-
ning och andra atgarder. Ett sddant verktyg/sadana verktyg skulle ge en avsevart béattre
grund for en korrekt och snabb respons till raddningstjansten

1 http://www.swedgeo.se/sv/samhallsplaneriagkerhet/skredriskutredningar/geati/
2 https://gis.swedgeo.se/rtj/
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A STOD TILL RADDNINGSTJANST

. a

Vid akuta drenden bistar SGI raddningstjénsten, annan kommunal instans och statliga
myndigheter med expertkunskap for att undanréja hot och reducera skadeverkningar

L

TiB pa SGI (fr. o. m. 1 dec 2015)
* Nas via SOS Alarm

* Tillganglig pa telefon alla timmar, alla dagar i veckan

* Aterkoppla vid larm inom 15 minuter

* Redo for Lync-/telefonmote med andra instanser inom en timme

* Vid behov, bedomt i samspel mellan SGI och Raddningstjanst,
infinna sig pa plats

Figur 1.1 SGl:s TiB. Foto Birger Lallo, Skandinav Bildbyra.

RT) FALT

RT) FALT Gvning

Ca 10 lager

GEOSTAB GEOSIJAB ovning
VAKASTAB VAKASTAB 6vning o

En sida: http://gis.swedgeo.se/rtj/

TiB pa SGI | Atgirdskalender vid ras, skred och slamstrémmar | Olycka vid vattentikt | A5 broschyr

Ras, skred och
slamstrommar

mats.oberg@swedgeo.se/2018-04-17

Figur1.2 SGI 0 R2 dd ni n g-svied hjalp avtrepnooderna Wwebbaserade applikationer - RTJ
FALT, GEOSTAB, VAKASTAB - kan raddningstjansten och sakkunniga myndigheter i samverkan
battre utnyttja befintliga geodata for att I6sa problem och utféra atgarder vid 6verhdngande fara for
ras, skred, slamstrommar och kemspill i kénslig mark. Utvecklat med MSB 2:4-medel under 2014-
2015.

Infor 2017s0kte darfor Lantmateriet, som medlem i SO&#&nverkansomradeeogra-
fisk Information, MSB2:4medel for projektedStod till RAddningstjansten och USAR
team i akuta rasoch skredsituationerWebbaserade Gi8erktyg fér generering av
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markprofil och 6verslagsberakning av markstabilitet for riskminskande atgarderP r o -
jektet beviljadesnedeli februari 2017 och f6ljande projekich referensgrupp formera-
des:

Lantmateriet: Sven Vasseurdiektledare
Statensgeotekniskanstitut: Mats ObergTeknisk projektledare
Statengyjeotekniskanstitut: Bo Lind, Skkunnig, FoU (projektdeltagare)

€ € € €

Statengjeotekniskanstitut: Karin OdénSakkunnig, @oteknik FoU (projektdelta-
gare)

€

Raddningstjansten Storgdteborg: Daniel Gillesén, SakkuRdiddningstjanst (refe-
rensgrupp)

w MSB: Margareta Nissecarsson, Sakkunnig, Rasch skredfragor (referensgrupp)

Som underkonsult till SGI engageradesagllorholt pa SWECO Positidior utveckling
av GISkomponenter.

Projektet paborjades i mars 2017 och avslutades under Ragj8ktes mal var att ut-
veckla ett antal Gl®aserade verktyg féaatt

w snabbt kunna ta fram en profilritning, baseratiptaljerade hojdoch djupdatasamt

w (baserat pa etablerad geoteknisk f@drérakna des.k.sékerfaktorn Fc som indikerar
markens £ en lutande slantstabilitet.

Vidarebelystesi projektet mojligheten med dronai@r att kunna ta fram en detaljerad
markmodellm h a fotogrammetiihandelse av ettyligen uppstatskred eller annan geo-
metrisk forandring som ej aterfinns i Lantmateriets hojddata.

Med denna kombination av verktyg sa kan SGIB och andra sakkunniga geotekniker

ge Svensk Raddningsthst och USARUrban Search And Rescu¢g¢amen snabb re-

spons betrdinde rekommendationer och atgarder, t ex sakerhet for manniskor i omradet
och raddningstjanstpersonal, vid akuta olyckor.

3 INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN SKREDKOMMISSIONENAnvisningar fér Slantstabilitetsut-
redningar, Rapport 3:950verslagsberakning enligt direktmetodemkoping 1995
[http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/ovrigt/pdf/skreed5 n3di

10
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2. Berakning av sakerhetsfaktor for
slantstabilitet och noggrannhet |
hojddata

2.1 Berakning av sakerhetsfaktorn

Riklig nederbérd

Belastning

Erosionskada eller
Avschaktning

Sinkt vattenniva

TR, ottt

Figur 2.1 Exempel pa orsaker till skred i mothallande och padrivande krafter for en glidyta.

Berakning av sékerhetsfaktorn enligt dek. direktmetoden (seigur 46, sid 7.11 i
Skredkommissionens rapport 3¥%nehaller ett antal parametrar som beraknar forhal-
landet mellan mothallande och padrivande krafter for en glidyta i I6sa jordarter som silt
och lera.

11
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Parametrar som ingar i berakningen:

1 Vertikalt avstand mellan bottgra vattendrag (férmodad/bedomd eller uppmatt, t ex
via batymetri) och aktuell vattenstand = vattendjup vid slantfot [Hw]

1 Vertikalt avstand rallan slantkron och uppmatt botten pa vattendrag [H]
{1 Utbredd last pa slantkron (t ex vaglast, byggnader, upplagkiner) [q]

1 Vattnets tunghet [yw] respektive jordens tunghet [ys]

Fc=55%*Cu/(yvs*H + q — yw*Hw)

i A T

Figur 2.2 Berakning av sékerhetsfaktorn Fc

En geotekniker bedomer och ansétter dessa parametrar baserat pa den lokala jordartens
egenshkper, i sin tur baserat pa ev. tidigare utférda geotekniska borrningar i omradet
kombinerat med egen erfarenhet av liknade geologiska mitjgeiKannedom om lokal

last (t ex vagtrafik, byggnader, upplag mm) beddamsav de viktigaste parametrarna i
berakingen ar markesislantens vertikala profil (eller sektion som det ocksa ibland kal-
las),dvs. hur geometrin ser ut i xied. Denna profil maste kunna aterges i skaladvé,
attho6jd- och langdskalan ar lika.

12
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2.2 Behov av geometrisk noggrannhet i h6jd- och
djupdata

Noggrannheten i hojcbch djupdatadvs.pa land resp. i vattendrag) bor natulig vara

0s- god som méejligto f°r ba@sta bed°mning av m
att en upplosning pa 1m i plan ¢gd) ochpa decimeter elleraimn st one ounder met e
niva i hojd (zled) ar en fullgod noggrannhet. Det ar i princip den noggrannhet som ater-

finns i produkten NH Nationell hojdmodéJlutférd med dserscanning i Lantmateriets

regi. Fran laserscanningspunkter har Lantmateriet tagitéramarkmodell, dar en av

produkterna ar ea.k. WCS Web Coverage Service, esterdatajanstmed 1m pixel

som kan anslutas direkt i ArcGIS Desktop (se vidare kapit&&)finns ocksa bestall-

ningsbara dafder med 2m pixel frAn Lantmateriet.

| handelg av ett akut skrefktt skred som &gt ruefter Lantmateriets laserscanningg
finns ju inte denna nya uppkomna geometri att tillga i NH. D4 finns naturligtvis mojlig-
heten att utféra en ny laserscanningit med drénarghelikopter eller flygplajy men en
billigare och tillrackligt noggrann metod &r att med enklaralronare ta en serie syste-
matiskt dverlappande lodbilder gg-fotografier) for att sedan processa (mangden av)
dessa bilder fiotogrammetrisk programvargch pa sa satt framstalla en yied (och
darefter en profil i xded).En6 k o n s u me n tioniseskmrorskdadsdmar testats

och anvants i detta projekt (se vidare kapitel 4).

Som begrepp for héjabch djupdata som anvants i detta projekt ar det viktigt att skilja pa
markmodellfran Lantmateriets NHlata ochytmodellfran var egen drénarflygning. |
markmodellen har Lantmateriet processat franeedngmodelliéjdmodell dar man ta-

git bort byggnader, vegetatiobroar mm. | den fotogrammetriska produkten bearbetade
fran vara egndronarflygningar ar detllitsa fragan om eytmodell, dvs. allt som regi-
streras i fotografierna kommer med i ytmodellens hojd@akdusive trad/vegetation,
byggnader et{.

4 LANTMATERIET, Kvalitetsbeskrivning nationell héjdmodellersion 1.1, 20142-01
[https://www.lantmateriet.se/globalassets/kadongeografiskinformation/hojddata/kvalitetsbeskriv-

ning_nh.pdf

13
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Typ av ter-
Leverantor Benamning rang/héjdmodell Metodik
Lantmateriet NH Nationell hojd- Markmodell (DTM Laserscanning
modell Digital Terrain Mo-
del)

SGI (egen drénarutrustning) Hojdmodell fran Ytmodell (DSM Di- Fotogrammetri/bild-

dronardata gital Surface Model) matchning
Olika matkonsulter Batymetri Djupmodell (djup Multibeameko-

fran referensyta) lodning

Tabell 2.1 Olika héjdmodeller som anvands i detta projekt

Profite Graph Title

. Forsta Andra
Strandl
NH 4m andiinjen OS2 o i/

[EEEE]

"
‘
s

G 5 10 '5 2 25 30 35 4 45 % G @ 65 T 76 W 05 % 95| 100 106 110 116 120 125 130 136 1ah 145 40 155 140 %46 170 175 40 186 1} 135 26 6 N6 15 2

Profite Graph Tile

ESRI elevation ArcGIS Online b7
Global terrain data (har 30m pixel) :

L £

J,{ profile Graph Title

y 5NH1m \/

| "
- - 4 10-
Avntdad | Kilometees —o »
e ey €511 f
,

.

S 10 % 0 35 3 3 40 45 %0 % €0 &5 10 14 0 55 0 % 100102 110 115 10 135 130 138 140 145 150 155 1O 405 170 175 100 16s 0 195 X0 05 210 215 I

Figur 2.3 Jamforelse av profiler for NH-data i upplésning 1m, 2m resp. 4m (dar 4m &r SGI:s egen
bearbetning och s.k. nedsampling av 2m-data for att minska storleken pa rasterfilen). Vidare profil
for grovupplosta data (30m) fran ESRI. OBS! Hojdskalan ar starkt 6verdriven av illustrativa skal.

14
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3. Utveckling av verktyget
Plan/Profil

3.1 1 ArcGIS Desktop-milj6

Fle tde View Bockmaks inset Selecton Geoprocessing  Customae  Windows

DB@S + 18 %0 id- [ X EEERD =,
QAFO i e H- 0 k@ D mMS

) 8
Table Of Conterts ax ]

10 OoR

Layers
¥ & Profile Map (LPK 171123
5 0 Profile Map (LOK 180815
a

B Hepines

MATOBE_20171121_143215
beta=14 grader
Fc=13

] Prefie Peions Bathymets H { 1 | H i i i i
i i i i i ] | ] |

[ Profle Lime Bathyrmatn

Fc=09

% MAfOBE2_20180131_2 14136
beta=14 grader

Figur 3.1 lllustration verktyget Plan/profil

SGI uppdrog at SWECO Position att utveckla ett antal modeller och script i ArcGIS Mo-
del Builderfor att skapa en anvandarstyrd profilgenerering och éverslagsberékning av sa-
kerhetsfaktorn FdDet finns emmanualpa sidarhttps:/gis3.swedgeo.se/samt i denna
rapportsd B i |1avigraual ArcGIS Desktop Manualeninnehaller en inledande bak-

grund till projektet, kort om olika typer av héjddata samtien f © stefor-gtegbma-

nual foér handgreppen i ArcGIS Ddep (ArcMap)

15
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Verktygen i modellerna innehaller nedanstaende steg, dime&mdare kan:

1. Anslutatill den WCStjanstfran Lantmateriet som innehaller Nithta 6ver storre de-
len av hela Sverige (se tacknaognrade Figur 3.2 och Figur B110). WCStjansten
finns tillganglig for alla medlemmar i Geodatarverkan. WC&jansenkan anslutas
direkt i ArcGIS desktofi SGI har skapat en kort instruktiofdr vad som kravskan
eller vill man av nadgon anledning inte ansluta till W{Esten kan NHlatamed 2m
pixeli nf °rskaffas p- O6traditioneriett td6 s2tt genol

Table Of Contents 2 x
L=
£l = layers
@ [ Historic_Profiles
# [ Input 2D line

=] Hojdgrid_LM

Value
N High : 2040,27
-~

“Low:-10,6923

®= O egna_DSM
=] Lantmateriets karttjanster
# [ Visningstjanst hojdmodell (bl a terréngskuggning)
= Visningstjénst Topografiska Webbkartan
# [0 Visningstjénst Topografiska Webbkartan (skiktindelad)
[ Visningstjanst ortofoton
@ O LM Kartbildscache WMTS (2014)

Helsingfg

® } L Tal
o8 '}r‘“ ’
(s :
{
Vishy
f
Let
o Ostersjon
Rupernhamn
Figur 3.2 Tackningsomrade Lantmateriets WCS-tjanstforNH-d at a 1m pi xel , har kall ad o0€F

gr i d_Ard®é Desktop (ArcMap)/Table of Contents

5 http://gis.svedgeo.se/geokalkyl/grunddata/Instruktioner LM_NH_WCS.@#¥nna manual anvands aven

inom SGI : s pr oldtp/kvvw.vEdeew kedsl/deoguktdiangter/verktyg/geoktiayl/] (som
ar ett regeringsuppdrag till SGI).
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2. Dra en godtycklig linje i plan (xyed) for vilket omra@ som helst (dar det finns NH
data eller egna, andra d&om t ex batymetri eller processerade dronarddtiagl
profil i skala 1:1 dnskas.

3. Valja att generera profilritningen med start i nedre hdgra, nedre vanstra, 6vre hogra
eller dvre vanstra hérndtgeoteknisk berakningspraxis brukar man startprefilrit-
ning i 0n oled) dimdén sgminanfaller med en fordefiniesddvag-
linje/centrumlinje vilken anvands i planritningar f@ttreferera till utférda eller
kommande geotekniskaorrningar

4. Koraver kt yget 0 1,.vilRet skaparen ppofilliojé med sampling (h&dm-
tande) av hojdvarden ur angiven héjdmodell for varje mefgdan.mxd ritas dessa
punkter ut samt platinjens langd med meterangivelse var tionde metarofil. mxd
ritasmotsvarande linje ut som en pilpdvs.en representation i Xed. Fram till detta
steg ar verktyget allméangiltigt i den meningen att det inte kravs nagon geoteknisk ex-
pertkunskap for att nyttja resultatet.

o0 Profiler kan forvisso skapaved ArcGISverkly g et O genemeat e pr of il e
dablir hojdskalan 6verdriven (anpassas till skarmbredden). Det gdnehte
ler att kontrollera det exakta forhallandet mellan l&ngch hojdskala. Vidare
kravs tillagget 3D Analyst (vilket verktggvi latit utveckla inte kraver). En
sadan styrd kontroll av forhallandet mellan I&ngdh hojdskala géatt pro-
grammera/modellera pa olika/andra satt, och var utveckling ar ett av de sat-
ten.

5. Komplettera profilen profil.mxd med olikahjalplinjer for nddvandigageometriska
avstand i berakningen av Fc @@gur 3.3 ochrigur B122).

= Helplines

— HE|p lines For att rita hajder och langer — input till Fc berdkning

Watersurface Aktuell vattenyta (som forstas kan skilja sig fran vattenyta som uppmittes i LM héjddata vid detta enda tillfalle)

— i Il 1 Rita/beddm bettenprofil. Om batymetri har anvants i steg 1 Create profile sa
Current RIVEbed, Lake perI|E kan ju denna batymetri DEM kalkeras/ritas av)

=== | andslide profile Rritamedsm markprofilen fran geometri-situationen efter ett intraffat skred. Kan
i princip fangas med drénare, helikopter, bedémning fran filtfoto eller dyl.

Figur 3.3 Hjalplinjer
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6. Efter fardigstallande av de hjalplinjer som kravs (se Bitgir B125) sa skall verkty-
get 02. Calcul ate Fc FigunBl30s BtvfemuRd® et t s 0 ° ppna
rakning av Fc 6ppnas. Ritade geometrier och dvriga beddémda parametrar fylls i av
geoteknikerVerktyget kors. Da sker foljande:

0 Fc beréknas
o Slantens lutning béknas

0 Alla berdkningar sparas i ett lager =tabello Pr of i | e _Fc o0 (heter ge
klass pa svenska eller feature class pa engelditta ar benamningarna i
ArcGIl S) i en File Geodat aFgaw3®.| OHi st ori k _|
Table of Contentdistan med lager i ArcMap)ar vi kallatdettalager for
OHistoric_profile® o c¢ linnsdoeberedBlienLYR i | O Hi storic_Profi
| es . | yfile;infehdaNeRkorrektdov @ g till oProfile Fco o
manér med viss farg pa linjen och vissa valda poster ur tabellen for etikette-
rng).

o Profile_Fc tidtamplas och signatur pafdfse Figur B134).

o0 Ritningar av samtliga hjalplinjer och skapade profiler av (en eller flera) hojd-
modeller sparas i ArcGIS k. Layer Packages (sBigur B136).

= @ Home - Elias_the\ MSE_Profil_ver2(018a_ArcGIS105
=l £ Data
= £ Historik
# 7 Layerpackages
= | 3_Historik kerningar.gdb
(= Profile_Fc
+ £ Underlag
+ |4 Data.gdb
= L Resultat.gdhb
= Scratch.gdb
£ Dokument
£3 egna_DSM
£ Export
£ Layerfiles
+ ] Tools
@ Plan.mxd
Q| Profil.mxd

¥ F F F

Figur 3.4 Historik i Profile_Fc

7. Efter en (eller flera ber2kningar p- samma p
sul t so k ensatemporira dath etrberederfdr nya kérningar.
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3.2 Pawebbeni ArcGIS Online

2
Layer List S - e g
q Mg o e 5 g 7 A
== S . X ~
Operational layers ~ F
o
» Step 1. Input 2D Line e [N P
\
» [ Step 2 - Input 30 Line %“ 5. =
o ~
M N o 2]
-4 Mep T—J- REC | RN S } 2
» (@ Historic Profiles 2 ey o LR L L YA TR R ofonee o | b odhcidlag g
A . ] -
' . ) £ <
» [ Steg 2 Profil Labels "‘"“%  jak 7, 7
N of T & <
» — o, 3 "L (A @
— o 7 £
Lo 2 o p
LM . Visningstjanst Topografiska Webbkartan <4 o ’\V/ moweb3
¥ skiktindelad —i o - g b & r Fc=09 7
ey S~ v moweos —Aslantlutning = 11,6 A
SGU - Jordarter 1:25 000-1:100 000 . e, o ,J“'P,—,, SR = Fc= g
' (visningstjanst) see |18 bt T f ¥ % gl 2t Slantiutning = 11,6 i
o - i R : Lt M (2
Pl N e 7 > < obe 7maris P /
» @ LM - Visningstjanst Hajdmodell #r o Py e A "J = m‘“ri _"_',v';" ~ R
Sbet f - o Slantlutning = 13,5 ; i
e z J/ ot

’ LM - Visningstjanst Ortofoton

.

Figur 3.5 lllustration plan/profil-verktyget i ArcGIS Online

Med utgangspunkt fraberakningmodelerna och scripten framtagna i Deskiogrs-

ionen har en webbversion i ESRArcGIS Online tagits fram\Webbappkationen &ar

publicerad via SG& ArcGIS Online-konto.Harvid harvidareden externa ArcGIS Server

som SGI sedan tidigare forfogar 6yveyttjats. Genom egen ArcGIS Server kan vi bygga

berakningarna phogupplésta NFHata(1m pixel via WCStjanst, se kapitel 2.8ch 3.1.

Av detta sk2let, och det faktum att verktyget
darfor tjansten losenordskyddad och naswigs:/gis3.swedgeo.se/faéh sedan lank till
https://gis3.swedgeo.se/fcexpefiven for detta verktyg har en manual tagits fram, vil-

ken aterfinns pattps://gis3.swedgeo.se/fmanualen ar till skillnad fran verktyget

publikyochidenna r appoMatnsu adlBiAracga X .0Onl i ne webbversi

Vidare har vi utnyttjat mallaftemplatesom finns i ArcGIS Online for att kunna skapa
en profil frdn godtyckliga globala hojddata som fines EESRI (p& ESRd:servrar) och i
ett granssnitkan anvandare dra en godtycklig linje i plan och motsvarande héjdprofil
skapas i ett annat fonster. Miaan sedan félja/dra epunktsamtidigtiangs plarinjen

och hojdprofilen Det &r en tilltalande och snygg I6sning, men datén med denna ap-
plikation ar vilket ar forstaeligtatt underliggande héjddata &r mycket grovuppldsia
svenskt omradér detca 30m pixelvilket &r alldeles for grovupplost for geotekniska till-
lampningar Vi har i dialog med ESRI Inc. (sommaren 2017) fraatdet ar mojligt atk
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denna | °sning bygga profil gener edata).ibgten p- egn:
finns nagra olika losningar:

1 Att ESRI Inc. tillats (och vill, kanske genom kostnadsersattning?) inkluderedtid
i sina servrar. D& NHata inte ar 6ppna/fria datailaget ar det inte en option.

i AttESRIlinkluderamandrah ® j ddata ©°ver Sverige med 0h°g no
kanske aktuellt framgeninen hogst osannolikitt dennaupplésningen sa fallar i
paritet med NHdata (och ar d& anda ointressant for geosdaniillampningar sdsom
beskrivetidennarapporen f °rva@antad s-dan O0h°g noggrannh
handla om en global tackning med 10m pixel och héjdnoggrannhet pa flera meter.

1 Att administrator av ArcGIS Online (alltsa t ex SGI med sitt ArcGIS @+fionto)
adresserar NHilata pa Lantmateriets servrar i den template som redan finns. | nulaget
ar detta inte mojligt. Daremot skulle det eventuellt fungera att ladda ner den kallkod
som denna template innehaller, och bygga upp miljon pa egna servrar.isiehan-
dersokt detta spar, och det har heller inte ingatt i detta projekts uppagift.

Webbaplikationer &r publik och sjalvinstruerande.

§

[

R |
Orto_OSM_bakgrund

H&jd i Meters

Avstind i Kilometers

Min: 10 Max: 30 Start 11 Siut: 23 Andring. 12

Figur 3.6 ArcGIS Online med anvandarritad linje i plan och i sammanhanget lagupplésta hojddata
(t ex kan inte vagens forandring i profil detekteras). Olika bakgrundskartor fran ESRI och deras
partners kan véljas.

6 http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/Profile/index.html?appid=c88e43068fb2430ebaa069074b329¢85
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3.3 Dokumentation av resultatet

1 Idennarapport

9 Pa sidarhttps://gis3.swedgeo.seffc/

1 Vad géller erfarenheter fran S&tronarverksamhet (bade inom detta och andra pro-
jekt) finns en mangd information och presentationer internt pa SGI, vanadiett
ar beskri v®Ownaieforatddmgn idetafierade och uppkomna geomet-
riska forandringar vid skréd En allman presentation om S&tronarverksamhet
och tester gavs diGeoforum Sverigl8IM Alliance respektive Geoforum Sve-
rige/GISVaso Dr ° nar e f °r dipdspaningsetiemframtidens I@sO 1 8
ningar o ( St oc kebpdGloteborg 2 ajg2018)2 0 1 8

Underhand har projetdsultatet redovisats for referensgruppens medlemmar och andra
intressenter:

1 23 okt 2017- statusrapportdr MSBs GISpersonal samt Lantméteriet (Sven
Vasseur) i Karlstad.

1 20 oktober 2017 demonstrationsflygning vid Kvibergsnas i anslutning till Savean i
oOstra delen av Goteborg tillsammans rii&kan Alexandersson pa Lansstyrelsens
enhet for Samhallsskydath beredskap

1 8 februari 2018 Moéte med RSGBG Raddningstjansten Storgdteborg.

9 12 juni 2018 minidvning i Lilla Edet med RSGBG Raddningstjansten Storgoteborg
och SBRF Sédra Bohuslans Raddningstjanstférbund.

9 20172018- Aterkommande preseritaner férSGls TiB-organisation och évrig per-
sonal pa SGI.

7 https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dre@aub&Bysgi.pdf[Stockholm 23
jan 2018] samt uppdateradps://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dro-
naregbgl&bergsgi180823.pd{Goéteborg 23 aug 2018]
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4. Dronare for att fanga detaljerade
och uppkomna geometriska
forandringar vid skred

Statens geotekniska institut

Erfarenher av drénare och baetnlng av data
inom tillampningsomradet georisker

Figur 4.1 lllustration SGI erfarenheter av dronare och bearbetning av data inom tillampningsomra-
det georisker

Dronare ar ett popularnamn pa obemannad luftfarkost eller UAV Unmanned Aerial Ve-
hicle pa engelska.
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Under 2017 inforskaffade SGegen regien enklare konsumentdrongill Mavic Pro,
vikt ca 700 gram = luftfartyg kategori Lyyfte att utvardera nyttan inom S&verksam-
heto mr —de 0Geor i s ker tas mdlérestiiampningddr drénarenma n f a

f  Aterkommande inmétning arosiongorandringar i ett vattendragstrandzon (vilket
paverkar en slants stabilitet). Det Kaex. gallas.k. naturanpassadeosionsskyde!-
ler andra stabilitetshi@nde atgarder for att minskansolikheten for skred.

1 Geoteknisk klassificeringch 3D moddllering av bergslénter

9 Vid handelse av jordskred/ras samverkan medaddningstjansten

Véra projekt och testomraden omfattar nagra fa hek¥ahar studeramanovrering av
dronaren, flygtider, datainsamlingsmetoder och fotogrammeigakbetningav data och
dess ybrodukter som omosaik och DSMDigital Surface Model. Dessa erfarenheter ar
ocksa till stor nytta da vi battre kan kommunicera pexfessionella aktorer i handelse
av storre projektomradeNi blir pa sa satt ocksa en battre bestallare av professionella
tjanster.

i Statens geotekniska institut

\ Skred =

forandrad geometri
Bedomning eller
befintlig batymetri

Erosionsskydd

{

Figur 4.2 Tre tillampningsomraden for dronare inomSGlis ver ksamhet somr -de O0geori sker

En av dessa tillampningar ar applicerbar pa fragestallningarna i detta jirbjakkan
geotekniker battre ge raddningststen information om markstabiliteten vid ett intréffat
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skred? Att daoch relativt snabbt, kunmgyttja drénare for att fanga den uppkonfda
andradegeometrin (som inte aterfinns i exempelvis Lantmaterietsdsltd)ar ett utmarkt
verktyg i det arbetet.

Sammanfattningsvis och generellt @dra erfarenheter hittillese vidare kapitel 4:4.4).

1 Regelverket upplevdes omstandligiten borjan, men under 2017 och 2018 Wessa
lattnader inforts.

1 Det ar htt att flyga DJI Mavi®Promanuellt. Dronaren dbrvanansvart stabil (vid l1ag
vind), DJI GO 4appen ar enkel att anvanda och konfiguférasnedbilder och video

1 DJIGS PRGappen(eller motsvarandedr mycket anvandbar/ett maste for systema-
tisk lodfotografering fér ortomosaik oddSM-er. | appens senaste version (2.0) finns
stod for flygningar med fler &n 99 waypoints (som maste anvandas om man onskar att
dronare skalstanna tillnar bilden tas, vilket forbattrar noggrannheten i ortomosaik
och DSM). Detta innebar att m&an tack in stérreomraderutan att behévianda
dronar@oc h p-b°rja en ny Omissiono. I tidigare
vandas, och da kunde endast ett ca 1 ha stort omrade tackas in (beroende pa flyghojd
och bildoverlapp forstas). Férvisso maste madidita ner dronare for att byta batteri,
men man behover alltsa inte starta en ny mission.

1 Man far en ganska bra passning i plan utemkstod ¢.k. GCPGround Control
Points, se kapitel 4.4 odkigur 4.10) och relativa héjdefz-led) ar anvandbaranen
vid noggrann inméatning i SWEEF99TM och RH2000 (t ex) ar markstéd maste

1 Med mycket rimliga (ldga) kostnader kan vi sfiflyga i mindre omraden och sjav
bearbeta data for vara andamal
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4.1 Regelverk

Innan man barjar flyga dronare sa finns det ett antal regelverk (fran ett antal olika myn-
digheter) att ta hansyn till. Nu (december 2018) gallande regler ontfhttaatt:

1 Obemannade luftfartyg som tillh&ategori 1 (under 7 kg) ska vara méarkta med ope-
ratérens namn och telefonnummBet kravs inget flygtillstand fran Transportstyrel-
sen for luftfartyg kategori 1.

1 Det kréavs ingen ansvarsforsékring for dronare som vager mindre &n 20 kg. Likval har
SGI enansvarsforsakring via Kammarkollegiet.

1 Flygningar ska ske sa att det obemannade luftfartygedl inom synhall for piloten.
Flygning i okontrollerat luftrum ska ske pa en hém ar lagre an 120 dver mar-
ken eller vattnetinom kontrollerat luftrum (e flygplats kontrollzon = CTRgaller
att om fygning inte skenarmare an 5 km fran nagon del av en flygplats-statt
landningsbana/or far flygningar genomféras utan klarering (kontakt med flygledartor-
net):
0 palagre hojd an 10 meter éver marken inamtkollizon pa de militarélyg-
platserna
o0 palagre hojd an 50 meter 6ver marken inom ovriga kontrollzoner. Se vidare
Luftfartsverkets dronarkarta

{1 Vid spridning och publicering av dronardata kravs tillstand fran Lantmaeariigit
lagen om skydd for geodisk information P& Lantmateristwebbsida finns formu-
lar och majlighet till uppladdning av originalmaterial (video och fotografier). Detta
skall goras for varje enskilt omrade.

1 For myndigheteoch kommunegaller att ha tillstand enligt KOL Kameratvervak-
ningslagen for videooch fotoupptagning. Detta tillstand utfardades av respektive
Lansstyrelse fram till 1 augusti 2018. Harefter anstks om tillstdnd hos Datainspekt-
ionen. SGI har fran Lansstyrelsen i Vasiatalandbeviljatsett nationel tillstand
enligt KOL medbla.d enna r est r i kdridetfinnsdgologiska octo mr - d e n
geotekniska forgéattningar for att klimatférandringsch naturrelaterade h&ndelse
och olyckor .kan 2ga rumeéebo

Dessa regler atgesmer i detalj hos TransportstyrelS$ehuftfartsverket?, Lansstyrelsen
(fore 1 aug 2018)Datainspektionen samt Lantmatefiet

8 https://daim.lfv.se/echarts/dronechart/

9 https://www.transportstyrelsen.se/dronare

10 hittp://www.Ifv.se/tjanster/informationstjanster/Ifgsonarkarta

11 https://www.lantmateriet.se/sv/iQhantmateriet/Rattsinformatidspridningstillstand/
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4.2 Utrustning och datainsamling

SGI drénarutrustning bestar &wé enklare och vanligt forekommande dréondddl Ma-
vic Proresgektive DJI Mavic Pro PlatinumDe harbl.a.dessa egenskaper:

Pris ca 10 tkr

Inbyggd gyrostabiliserafimbal) stillbildss-och vi deokamer aVileed 1/ 2. 30
(mp4 eller mov) upp till 4K (3840x2160 pixlar per ruta=frames. 24/25/30 frames

cond). jpeg (enkelbild, seriebildelpg bdbilder kontra snedbildedys. kameran kan vri-

das 090 gradeldar 0 grader ar horisontellt=rakt framoh -90 grade@r vertikalt rakt ned

vinkelratt mot marken)

Positionering med GPS och GLONASStelliter.Vidare har dronaren ocksa, forutom
huvudkameran, fyra ytterligareakeror och ett amatl Ovriga sensorétsom anvands vid
landning och for att undvika hinder

Flygtid ar ca 25 minuter (per batteripet ar saledes lampligt att ha neig flera extrabat-
terier i falt

Datafiler (foto och video) lagras pa ett microU&&t i dronaren. Ev. ljud till videofil-

mer lagras lokalt pa den mobila enheten (t ex surfplatta eller mobiltelefon). Logdfiler (da-

tum for flygning, flyghojd, langd ettlagras pa den mobila enheten i anslutning till re-
spektive app o0DJI GO 40 och abDJIl GS PROO (se

Klarar upp till ca 10 m/s vind (egen beddmning fran flertal faltforsok)

Kompakt format med inféallbara propellerarmaan tas med pflyg (batteri <100 WF)
ochtagoch far plats i en mindre ryggsack

Fler uppgifter finns pd D:H produktsidd’. S e o cDdlMavic ®ro Users Manuaf.

Figur 4.3 Dronaren DJI Mavic Pro; i falt med iPad surfplatta; fjarrkontrollen (har med mobiltelefon)

12 https://store.dji.com/quides/mavpzo-highlightsneedknow/

13 https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Flygresenar/Bagagefdfdeo-ta-med mig-ombord/Batte-
rier-och-batteridrivnaprodukter/- vad far man ta med ombord resp. checka in pa flygplan?

14 https://www.dji.com/se/mavic/speossp.https://www.dji.com/se/mavipro-platinum/info#specs
15 https://dl.djicdn.com/downloads/mavic/Mavic%20Pro%20User%20Manual%203af0
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Det finns ett antal appdfran DJI och andra)a App Store (i0System som iPhone och
iPad) respektive Google Play (fér mobila Andreidheterfor kontroll av flygningen. Vi
har uteslutande anvant Daégna appar pa en iPad Air 2 respektive iPad Pra Mah
kan skilja pa tva satt att flyga och samla in data (ta bilder eller video):

Med appen 0DJI n@ell4Man $tyr grinaren medspakar pa den fjarr-

kontroll (RC Remote Controll@¢isom ha till dronaren. | appenes man vad kameran ser

ochvar drénaren respektive fjarrkontrollen befinnerdigpt pden bakgrundkartav ty-

pen Gmgle maps eller Google ortofotAppen kommunicerar med fjarrkontrollen pa en

viss frekvensForutom styrning meéarrkontrollers spakar finns.k.o f | i ght modeso0o so
Ot r ac koclobfjoelcltoow me 0

Video- och jpegbilder tas manuellDet finns maojlighet att justera kamerainstallningar
som exponeringstid, IS®anslighet, bildupplésning mnvissa knappar pa fiarrkoml-
len kan tilldelas en viss funktion, t ex zoam eller kamera rakt fram/rakt ner etc.

| appenvisas ocksa hur manga GBStelliter som dronaren séwarvarande batteripro-
cent, dronarens aktuella hojd och lage r@m vidare manual for DJI GO%

X P-GPS & .l Safe to fly (GPS) @ =
®
- =llh "

IO 100 11000 B/ rasl 1488 JPEG

(=2N
Take Off?

Ensure that conditions are safe for
takeoff. The aircraft will go to an
altitude of 1.2 m and hover in place.

Slide to Takeoff >

Cancel

VS 0.0m H.S: 0.0 m

——

Figur 4.4 Appen DJI GO 4

16 https://store.dji.com/guides/efjjo-4-manual/
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Med appen 0DJI GS PROO ( Kasmas flyggrogtafme- f ©r Gr oun
rat i den meningen att man i férvgigemma pa kontoret eller i fabhestammehur man
skall flyga med avseende(sgFigurdesa)t ant al Omi ssi o

T var man skall flyga (vilket omrade man skall tacka in med exempelvis lodbilder, vil-
ketanvands senare vid framstéllning av ortomosaik och DSM ytmodell)

71 pa vilkkenhojd (lagre hojd ger battre upplosning0m flyghojd ger ca 1 cm/pixel,
48m ger 1,5 cm/pixel, 65m ger ca 2 cm/pixel)etc

1 hur fot man skall flyga mellanarje fotopunkt

9 vilket procentuellbverlapp som bilderna skall ha (t ex ar 80% 6verlapp lampligt for
att framstéalla DSM)

1 vaddronaren skall gora nar flygningen ar klar. Skall den stanna och hovra i luften el-
ler atervanda hem dit den start{d®@ Ret ur n?t o Ho me 0)

1 I appenvisas i likhet med DJI GO Bur manga GPSatelliter som drénaren ser,
kvarvarande batteriprocent, dronarens aktuella hojd och lage mm.

1 Innan dronaren startar élggning (missior) s& gaJI GS PROgenom atdronaren
den har tillréckligt med satelliteatt batteriet ar ok (tillrackligt laddat och inte ha for
lag temperaturinm (se Fig 4.5b)

Se vidare manual for DJI GS PRO

17 https://dl.djicdn.com/downloads/groundstation_pro/20181102/GS_Pro_User_Ma-
nual v2.0 EN 201811.pdf
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3DMap - Area

g L

80 PTS 0.65 HA .

@ Camera Mod: Mavic Pro Camera >

¥ Shooting Parallel to Main Path >

@ Capture Mod Hover&Capture at Point >

rse Moc Inside Mode >

NSt

x A ] 1 CM/P.
0.000000 A
0.000000 < ‘ >

)Y Mission 16
. t
2 MIN 43 SEC
80 =
80
jin
~90,
P End-Mission Act Hover »
0.000000 A
¢ d W LAT A .
G
N/AM/S s LON:N/A ¥ 0.000000 < . >

Figur45aExempel p- en mindre oOomissi onoGSRROochndgrammer ad fl ygni
parametrar (i det h2ar fallet t ex det-9grkderikamerd,, 6 5ha st ort
80% °verlapp, stanna i | uften efter klar missiono).
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Prepare for flight

P Mode

Obstacle avoidance is enabled Disable obstacle avoidance

Approx 455 M

No.: 13 Level: Good

Normal

1 battery connected, 49% (11.23V), 24°C

Mavic Pro Camera (AUTO 1/100, AFC)
Please mind the Exposure Mode and Focus Mode

Remaining: 5549
Mission will capture: 33 approx.

Data transmitted

Cancel

Figur 4.5b DJI GS PRO kontrollerar att ett antal funktioner hos drénaren &r i sin ordning och laddar
upp waypoints till minneskortet innan flygningen kan starta.
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4.3 Fotogrammetrisk programvara och exempel pa
resultat

Vi anvander ERI:s programvara Drone2Map(hérefter kallal D2M), vilken ar baserad

pa pix4Ds fotogrammetrimotor. Det finns andra fotogrammetriska programvaror och nat-
tjanstet®, d& de flesta i likhet med D2Nhnebar en arlig kostnad for licens eller abonne-
mang. Vi har valt att fokusera pa D2M da demehaller vissa anpassningar till ESRI

ovriga mjukvaror, vilka vi anvander i stor utstrackning. Utprodukterna (resultatet av den
fotogrammetriska bearbetningen) @llméngiltiga i den meningen ajeorefererade TIFF

bilder (GeoTIFRE°) skapas, vilka kaanvandas i andra Girogram sdsom QGJ$
webbapplikationer (sEigur4.9 Hillshade och DSM 6ver ett omrade presenterat i webb-
applikationen GEOSTAB OVNING (nds vhdtp://gis.swedgeo.se/ftjWMS-e n 0 Od e -
gardet 171107 _DSM. SGl:tegnaArcGlSerker.i cer ad med

Principen bygger p&fogrammetisk teorf! och bildmatchningyv (en mangd) 6verlap-
pande bilderFran en seritodbilder (bilder tagna rakt ner vinkelratt mot markengd ett
visst (tillrackligt) 6verlapp kan manD2M bl.a.fa:

1 Planlage for flygstrak och tagna fotografitnjer respektive punkter i en File Geoda-
tabase)

1 Ortomosaik (bildmosaik) dvs.en sammanfogning gpeg lodbilder (GeoTIFas-
ter). Med oO0o0ortod menas dvd.vinkebatalmdtenarky@anothr ort ogon.
har korrigerats geometriskt och satts samman till en skalriktig avbildning av marken
Jamfor Lantmateriets ortofotoprodulkéer

1 DSM, dvs.Digital Surface Model (GeoTIFFraste) i en ytmodelldvs.vad bilderna
fangar fran luften inklusive trad och vegetation. Det &r alltsé inteagkmodell
DTM Digtial Terrain Model sasomdntmateriet®NH-data Drone2Map gor ett for-
sok till DTM men det blir intesarskilt bra. Battrela attanvandaytmodellenDSM-en
och dar studerkénda eller i ortomosaiken identifieragerkpunkter (bergdagen
hardgjorda ytor soraagar ytor med lag vegetatiogtc).

1 Terrangskuggning (hillshade) av DSMen (GeoTIFRaste)

1 3D-PDF(seFigur4.7), punktmoln, 3Dtexture mesh fér GKSD-program

Det gar forvisso att flyga och samla in fotografier manyefieratéren tar bilder manuellt
vid varje given punkt) meB®Jl GO 4 geFigur4.6), men basta resultat och enklast utfo-

18 https://doc.arcgis.com/en/drone2map/

By har testat en mtpst/Awwwidoredepldy.Bombameen fag pnyetiysamma
processeringstid som Drone2Map (k°rd p- en O6standarddat

20 https://en.wikipedia.org/wiki/GeoTIFFi nneh =1 | er , til skillnad fr-n 6vanlig
information

21 https://sv.wikipedisorg/wiki/Fotogrammetri

22 nttps://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografiskinformation/Flyg-och-satellitbilder/Flygbilder/aio-
foto/
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rande uppnas med DJI GS PRO for programmeyauhihg (seFigur 4.8). En annan for-

del med programmerad fl ygni ngdvsmankartvid en 0O mi
ett senare tillfalle utfora flygningen pa samsatt med samma flyghojd, samma omrade

etc).

3 - \"‘\‘ D NNY . oSy 43 -
Ortomosaik och DSM fargad ~ R A DSM Hillshade d ¢
flygstrak resp. + Hillshade ¢ i s =
fotopunkter i i \ B4 KA 5

Figur 4.6 Utprodukter frin D2M med data insamlade manuellt med DJI GO 4 i ortomosaik, DSM
och hillshade 6ver litet hus ca 12x7m och 4m hogt, viss kuperad terrang, mycket vegetation.

E project_simplified mesh.pdf - Adobe Reader
Arkiv Redigera Visa Fonster Hjalp

&) HI'M ’ | @ < ‘ Verktyg Signera Kommentar

project_simplified_3d_mesh

@esri | 23.8.2017

Figur 4.7 3D PDF (modellen gar rotera i Acrobat Reader)
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Flygstrak och \ ~ DSM fargad +
fotopunkter Z - Hillshade (detalj)
> \Kvibergsnés

Figur 4.8 Utprodukter frin D2M med data insamlade med DJI GS PRO i ortomosaik, DSM och
hillshade 6ver svag lutande slant, vattendrag Savean, viss vegetation, inga hus.

s%;l SGU | GEOSTAB OVNING (TESTLAGER)

= —]

) TERANGSKUGGNING BATYMETRI

‘Odegardet_171107_DSM.if, visas frAn 1:5000

FeaturelnfoCollection - layer name: L steri s i inli o
'Odegardet_171107_DSM.tif'
Stretchedvalue PixelValue Lantms S Q
155 5.541903 _ X .
Lantméteriet hdjddata-varde (4m pixel), visas o
frdn 1:50.000
@ TESTER
© Hogberget skredovningsomrade, o
fastighetskarta (MSB)
UAV-flygning 180401 HILLSHADE, visas o
frdn 1:5000
© INFORMATION
UAV-flygning 180401 DSM, visas frn o
1:5000
UAV-flygning 180401 ORTOMOSAIK, visas o
frdn 1:5000
© INFORMATION

Odegardet_171107_DSM_Hillshade tif, .
visas frdn 15000
© INFORMA

!

Odegardet_171107_DSM.tif, visas frdn -
1:5000
© INFORMA]

!

Odegardet_171107_Orthomosaic tif, visas o
frdn 1:5000
0

|

tempdsm_idpektest (en tjanst, layer 0) o

E

[© SGI, SGU samt Lantmateriet] Hjalp

10m Skala 1:500

Figur 4.9 Hillshade och DSM over ett omrade presenterat i webbapplikationen GEOSTAB OVNING
(nds via http://gis.swedgeo.se/rti/). WMS-en o0Odegardet 171107 DSHEGIsi fo 2r publ
egna ArcGIS Server.
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Plarkoordinatsystemet i ortomosaiken och D&M kan i D2M valjas till att exempelvis

produceras i SWEREPRTM. Merkomplicerat® r

det

att f

ex RH2000 De defaultvarden for hojdD2M som beraknas kommer att vara i en viss
geoidhojd. Man kan da via en sjalvbetjaningstjanst pa Lantmateriet sida fa fram det varde
man skall dra ifr& geoidhojden for att fa fram RH2000. Detta varde ar platsspeci-
fikt/olika beroende pa var man befinner sig i Sverige. FOr basta resultat om aterkom-
mande kartering/inmatning skaitforas t. ex. for att studera geometriska férandringar av
nagm viss konstuktion eller forandringar av markens geometri, sa bor mannalate
markstdd ¢.k. GCP Ground Control Points). Dessa markstod bér méatas in noggrant, helst
med cmnoggrannhet med RTRmatutrustning (s€igur4.10). Dessa markstod matchas
sedan (halvmanuellt) i D2MBade utplacering och inméatning av markssécht dessas
matchning i D2Mforlangerforstasden totala tiden fran paborjad flygning och fardig

ortomosaikoch DSM.

5,574

Identify

Identify from:

=- trimtec_8fixpunkter

FIX

= 2D_testomrade 1gcp_DSM. tif

Location:

Stretched value 181

Field
Pixel value

Figur 4.10 Inmétning av cm-noggrannhet av x,y,z i SWEREF99TM och RH2000 med Trimtec RTK-
matutrustning. | falt anvandes markstdd i form av en 20x20cm bred inplastad skiva alternativt med
fargspray direkt pa marken. Noggrannheten i hela DSM-en befanns darefter, via bearbetning i

D2M, ge en mycket god dverstammelse ( e n
plan (SWEREF99TM) och i héjd (RH2000).

-~ oratto hojdk
<Visible layers>
331 336,391 6 440 415,553 Meters
Value
5,639923
6tillrackli

°verenst®mmel se som 2&ri

Aven om dronardata i det har projekhar anvants till att studera uppkomna skred, s& kan

man naturligtvis anvanda data till att studera andra geometriska férandringar. | ortomosai-
ken kan man ocksa okulart studera forandringar som t ex forandrad vegetation, nya bygg-
nader och konstruktiongforandring av strandlinjen etc. Sadan verksamtet {orand-
ringar i strandzonen) bedrivs av SGI i andra projekt. | Skane férekommer ocksd, genom
Lansstyrelsens och i olika kommuners regi, ett antal forsok med dronare for att studera
forandringar i stradzonen orsakad av erosion. Skanes kust ar sarskilt utsatt for strand-

erosion.

23 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografiskinformation/GP Soch-geodgisk-matning/GPSoch

satellitpositionering/Metodeior-GNSSmatning/RTK/
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4.4 Exempel paresultat vid skred

Som diskuterades i inledningen av detta kapitel sd ar mojligheten att fanga geometrin i ett
uppkomnet skred en tydligillampningav dronartekrken. Sa gick exempelvis ett mindre
skred (ca 100x70 meterpnslutning till Orekilsalvenmarheten av Restad, Dals Eds
kommun i Vastra Gotalands |13ma varen 2015. Detta ar eftst Lantmateriets laserscan-

ning utférdes och skredet syns saledes inthi-data.Vi flog 6ver detta omrade i augusti
2018, sa en hel del vegetation har hunnit vaxa upp i skredmasSiguna4.11 visar hojd-
profilen i Lantmateriets NHiata respektiv®SM fran drénare

X Orekilsalven Orekilsalven

Figur 4.11 NH-data (1m/pixel) fére skred respektive DSM fran drénardata med ca 2cm/pixel Gver
samma omrade. Hojdskalan ar starkt dverdriven.
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| verktyget plan/profil (kapitel 3.1) har ocks8Gl:sTiB-funktion analyserat en mycket

utsatt (brant slant i siltmerial) vid en lokal i Sollefted kommuiéings Angermanélven

S4 sent sonvaren 2018 gick ett mindre skred. Sedaigtide har dven andra skred pa

samma fastighet agt rum. | de aldre skreden har vegetationen snabbt etab{sedtisig

gur4.12). Nedanfinns lankar tilltva kortare videofilmer visavar drénarflygning 6ver

omrddes amt en tredje @i vyomas p aamanoif | DHht GO 4

1. https://www.youtube.com/watch?v=xKsv8gknR4c&feature=yout(cac30s)
2.  https://www.youtube.com/watch?v=dWUUcKuNvQ&feature=youtu.bgea 1,5min)
3. https://www.youtube.com/watch?v=PwAudleTI2Y &feature=yout(¢se30s)

Nytt skredomrade varen 2018
(A,

Aldre skredomraden

Figur 4.12 Ortomosaik fran drénarflygning éver dldre och nyare skred vid Angermanélven. Ortomo-
saiken visas med Lantmateriets WMS-t j @ nst oO0ortof ot o0 ( ODPehfockalla xel ) som ba
linjen visar de &ldre skredens bakkant.

Spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt har beviljats fran Lantmateriet, Dnr. 2019/000722.
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Figur 4.13 Snedbild tagen fran nordost.

Table OF Contents B x
308 E
= & [EER

= O lendslid_profile_modit

=& Profile Map
= & Helplines
— Helglines
Wiatersurface
= Cunent Riverbed/Lake profile
— Landslide profile
= O Frefile Peints Landslide

rofile Line Landslide

= O Profile Points Gioune

.
= ke Prefile Line Ground

= [ Profile Points Bathymetri
.
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B
==
£
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\= O Profile Line Bathymetii //

= & Gnd

= Griel M 5
& B M 5 ) (DSM ytmadell!) /_
= B GridHeight (3 m)

LM NH1-dafa

& Bl GridMemares 1 m) ngc_/ (DTM markmodell)

= & GridHeight (1 m)

Figur 4.14 Dronardata fran skredomrade i Sollefted kommun. Framtagen profil i verktyget
OPl an/lprofilo
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Verktyget har &ven anvants i andra JaBndenbl.a.en utsatt slant i Lerums kommun.
Pa grund av en uppkommam markspricka kontaktades SGI for bedomning av stabilite-
ten och eventuell nédvandig avsparrning. Efter att ha varit uteefismningpa plats
fortsatte SGI analysarbetet pa kontoret. Plan/pradiktyget anvandes da for att kunna
gora overslagsberakmar utifrin NHdata och geoteknisk information s&@mmunen

fatt fram for omradetAnalysen av markstabiliteten for slanteditfor 1ag sakerhetsfak-

tor) samt det faktum att ett storre smahusomrade Iag for nara slantkroneplladile

att man i sammmed inkopplad méatkonsult, kommunen och markagaren schaktade av
(planade ut) slanten (vilket d&, genom dess geometriska forandring, avsevart minskad
sannolikheten for skred).
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4.5 Dokumentation av MSB:s skredévningsomrade
Hogberget

| samband med dronayfiningen 6ver ovan namnda skredriént i Sollefted kommun

sa passade vi aven pafatga dronare 6ver MSB:skreddvningsomradedgberget® i

Kramfors kommun. Omradet forvaltas av MSB utbildningscentrum pa Sando. @jgélva

och skredomradet har en yta pa 130x80 meter (ca 1 hakstort). Omradet erbjuder
mojlighet att 6va pa& skadad infrastruktur som el, vagar, avlopp och vatten. P& omradet
kan man ocksa 6va kemolycka med tankbil. Fem instabila och skadade hus samt havere-
rade fordon finns utplaceradé pmradet.

Senast i maj 20Adeltog SGI tillsammans med ett antal raddningstjanster i en dvning har.
D& anvandebl.a. SGI Raddningstjanstportattp://gis.swedgeo.se/spm en del i 6v-
ningen.

I maj 2018 holl SGI en utbildning for Polisens D&¥delning om ras och skred pa Sando
utbildningscentrum.

Figur 4.15 Snedbild dver MSB:s ras- och skredbvningsoréde pa Hogberget (klippt fran dronarens
videofilm). Videofilmen finns pa https://www.youtube.com/watch?v=3-fyFtcA5Yk

Spridningstillstand ur totalférsvarssynpunkt har beviljats fran Lantmateriet, Dnr. 2019/000722.

24 https://www.msb.se/Upload/Utbildning_och_ovning/Kursplaner/Bktalad/Infoblad%20H%c3%b6gber-
get.pdf
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Figur 4.16 Ortomosaik. Ca 200 jpeg-bilder. Flyghojd ca 45m vilket ger en uppl6sning pa 1,4
cm/pixel. Bakgrund Lantméteriets WMS-t j @ nst oO0ortof ot o0o0.
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Figur 4.17 Motsvarande DSM ytmodell.
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Figur 4.18 Detalj ur ortomosaiken i skala ca 1:500.

Inmé&ning av markstod (GCP Ground Control Pointdprdes medan Trimble R%°

kopplad till Lantméteriets RTK/SWEP@finst®. Trimble R1 gehardéo u n-thet-er o
noggrannhet i plan. Har nyttjades aven ESRroduktCollectorfor ArcGIS?7, i vilken

SGI satt upp ergentjanst i ArcGIS Online for inmatning av fixpunkter med olika GPS
utrustningar.

25 https://www.trimtec.se/produkter/trimbgpsgnss/trimblel/
26 hitps://swepos.lantmatetise/
27 http://www.esri.se/Produkter/Appar/Mobilt/Collector
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12:05 16r 5 jan. all = 791% ==

Kartor B

_ fixpunkter_xy_aug18_mall: Trimble_R1 '
Trimble_R1

Detaljer ﬁ

. Plats
Lat: 62,95233330° Long: 17,73595338°
fixpunkter_xy_aug18_mall:
Trimble_R1

device

Trimble_R1

anm

Fix2
ESRIGNSS_RECEIVER
Trimble #5509451606

ESRIGNSS_H_RMS
ESRIGNSS_V_RMS

ESRIGNSS_LATITUDE
62,95

ESRIGNSS_LONGITUDE
17,74

ESRIGNSS_ALTITUDE
153,55

east_99tm_manual

north_99tm_manual

Figur 4.19 ArcGIS Collector med anvanda fixpunkter (inméatta GCP markstod) fran Hogberget
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5. Faltovning och diskussioner med
raddningstjansten samt forslag till
fortsatt arbete

5.1 Mindre faltévning vid Gota alv tillsammans med
raddningstjansten

Den 12 juni 2018 samlades en grupp representantéidgaingsstationen i Lilla Edébr
erfarenhetsutbyte kring anvandning av dronérgltagare var:

1 SGI (Mats Oberg, Karin Odén)

1 Raddningstjansten Storgtteborg (Daniel Gillesén, Lennart LilierBf&i5BG omfat-
tar kommunern&o6teborg, Mdlndal, Kungsbka, Harryda, Partille och Lerum.

f Soédra Bohus Raddningstjanstférbund (Géran Andtbacka, Jimmy SBRE omfat-
tar kommunerna Stenungsyrigorn och Lilla Edet.

1 Ovriga deltagare fran Lilla Edets raddningstj&tetion.

Vi berérdeskredproblematiken generellt langs Gdtg men temat for dagen vatt dis-
kutera hudronare kan anvandas i sksathmanhangVi provflog vara respektive dro-
narei ett omrade strax norr om restaurang Edet Rasta vid norra utfarten tils&digur
5.1). Sédra Bohus Raddningstjanstférbund har ett antal egna dréamantékenden
mindre DJI Air visades (sEigur5.2)

Figur 5.1 Omrade strax norr om Lilla Edet vaster om E45 och 6ster om Gota Alv. Snedbild 30m
flygh6jd med SGI:s DJI Mavic Pro (bilden &r fran 2018-04-01, inte fran motet den 12 juni 2018)
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Figur 5.2 Sdédra Bohus Raddningstjanstférbund visar sin DJI Mavic Air.

Vi diskuterade sarskitidsaspektenoch den tid det kan ta fran paborjad flygning (eller
paborjat TiBarende hoS$Gl) till fardig DSMpa vilkenSGI:sTiB kan ge en mer under-

byggd rekommendation titekddningstjansten. | nulaget kan maentifiera tva olka fall

i handelse av ett skred (och darmed férandrad markgeometri, vilket alltsa ar hogst vasent-
lig information for bedémning/beréakning av markstabiliteten):

1 Fallstudieexempell: SGI:sTiB har endast har tillgang tiinstaka faltfotografier
(eller SGI nspekterar sjalva pa platsyi kan géra en grov bedomning av den upp-
komna forandrade geometiise Tabell5.1). Ingendrdnare inblandad.

1 Fallstudieexenpel 2: SG har mojlighet att sjalflyga dronare 6ver omradet(se
Tabell5.2). | detta fall kan vior exemples skull utga frandessa forutsattningar:
o ett omrade 5 mil bortréin Goteborg (dar vi har en av vara dronare)
0 att vi med lodbilder (med t ex DJI GS PRO, se kap 4.2Faghr 4.5) tacker
in ett ca 1,5ha stort omrade
0 attvi pa SGI sedan anvander fotogrammetrisk programvara for att ta fram en
DSM.
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Fallstudie-exempel 1
(grov bedémning av
uppkommen
geometri vid skred)

Grov beddmning |Kér dverslags-
av geometri fran |berakning i
enstaka faltfoto |verktyget

samt “Plan/profil”
geotekniska
fiérhallanden

Tabell 5.1 Fallstudie-exempel 1 - grov beddémning av uppkommen geometri vid skred. Tiderna &r
ungeféarliga och avsedda for inbordes jamforelse. 1 h  f °r o0Besked till RTJO g2l ler
beroende pa arendets komplexitet.

Fallstudie-exempel 2
(dronardatabaserad
beddémning av
uppkommen
geometri vid skred)

Preparation och
fiygning

3.5h

Ta ur minneskort, ladda upp till processdator, kir Drone2Map pa en vanlig maskin (processera fram
ortomosaik och DSM), kontrollera | ArcGIS

"Plan/profil”
Dito ovan men processering utfird pa en dedicerad |Kér éverslags-
berakningsdator berdkning i
verktyget
"Plan/profil”
I I

Tabell 5.2 Fallstudie-exempel 2 - drénardatabaserad bedémning av uppkommen geometri vid
skred. Tiderna &r ungefarliga och avsedda for inbérdes jamforelse.

46



Statens geotekniska institut 2018-12-20
1703-0169

Den D oktober 2017 utférdes en demonstrationsflygning vid Kvibergsnas i anslutning till
Savean i Ostra delen av GoteborgRagur 4.8) tillsammans mediakan Alexandersson
palansstyrelsens enhet for Samhallsskydd och beredskap. Hakan ar presumtiv raddnings-
ledare pdansstyrelsen och har ett forflutet som raddningsch&gafiningstjansten
StorgoteborgVi diskuterade aven dar tidsaspekten fran startad flygning till fardig orto-
mosaik och DSM, samt potentiella tillAmpningar av dronartekniké&nsistyrelsens roll i
raddningstjanstinsatser.

Figur 5.3 Demonstrationsflygning for Lansstyrelsen vid Savean, Kvibergsnas, Goéteborg. Pa surf-
plattan visas vad dronarens kamera ser, har p& ca 5 meters hojd. Foto: Hakan Alexandersson.

Den 23 oktober 2017 delgavs entstaapport av prektet for MSBs GISpersonal samt
Lantmateriet (Sven Vasseur) i Karlstad. Vidare utférdes en kortare demonstrationsflyg-
ning och efterféljande diskussion.
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| samband med diskussioner och mindre 6vningar rd@dningstjanstehar dronartek-
nik identifierats som ett effektivt satt att dokumentera ett akut skede. Om SGI skall kunna
ageraannu snabbargsag inom nagra timmase nulaget Tabell5.2) och ge en battre

analys av markstabiliteten behdvsterrangmodell.

Darfor ansokte Lantmateriet infor 2019 medel ur2:4A s | ag et Optiendringav t el n

processflode vid Raddningstjansts videofilmning med dronare, fran flygstart till bildmo-
saikoch terrangmodedl . Utg-ngspunkt en h %ideoffmupptdg-

ningarsomraddning§anstersjalvautfor vid dronarflygning éver skredomradet. Vi kan

inte rakna med attiddningstjansten kgiha tid att)utfora den typ av flgningar somin-
nebar systematisk insamling av lodbildere d  t e x 0 Blérimotsy&@andeR O 0

somSGl har utfort och beskrivit i kapitel 4.2.

att

Projektet avses I6pa under 2019 och forsta delen av 2020. Ansdkta projektmedel ar 760

tkr. Som underkonsulter forslogs S@ih FO| Totalforsvarets Forskningsinstitut. Som
tilhandahallare av exempeldata fr@udningstjansten forslog@ddra Bohuslans Radd-

ningstjanstférbund i Stenungsund.

4 Myndigheten for Projektplan — ansiikan om medel fran anslag 2:4 Krisberedskap
samhillsskydd MSB dnr 2018-04559
och beredska
/2 p

Projektplan - Ans6kan om medel fran
anslag 2:4 Krisberedskap 2019

1. 1. Projektoversikt

1.1 Projekttitel

MNamnet pd projektet ska vara beskrivande och kortfattat (undvik dock férkartningar)

Optimering av processflode vid Raddningstjansts videofilmning
med dronare, fran flygstart till bildmosaik och terrangmodell

1.2 Ansokande myndighet

Namn pd sékande myndighet

Lantmateriet

Figur 5.4 Ansodkan om medel frén anslag 2:4 Krisberedskap 2019.
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Dettaftreslagnautvecklingsprojekt avser att bygga en fullt funktionell prototyp aetb-
matiserat processfléde

1 Data fran videoupptagningen strommas till en viss serverplats samtidigt eller direkt

efter genomford flygning-> en process pa denna server satterigangk . o0 f r amegr ab -

b i nag\videodata daridecsekvenser gors om till stillbilder> dessa data bérjar be-

arbetas (med hjalp av script som triggas nar data kommer in) i fotogrammetrisk pro-

gramvara (har med SGl:s programvara Drone2Map fran ESRUt kommer
6g2ngsebd o DEMWmodel)i Kk och

1 Endeli projektet avser ocksa attma script (t e x i FME Cloid) sa automatiserat
som mojligt skap&nansokarom spridningstillstané? enligt lagen om skydd for geo-
grafisk information till Lantmateriet. Ytterligare en koppling till Lantmateriet ar am-
bitionen att sa automatiserat som righjpaféra metadata om utforda flygfotografe-

ringar i Lantmateriets sjalvbetjaningsar t f 2 nst o0 SamveirFygn pl

foto och I3%serskanningo

1 Lantmateriets tjanster fér ortofoto och hdjddata utgdr ett stéd for att vid behov knyta

dronarflygnngens planoch hdjdkoordinatsystem till SWEREF99TM respektive

RH2000.Av tidsskal finns alltsa inte mojlighet att placera ut markstod vid handelsen.

1 SGlI kan harefter rakna pa markstabilitet (i det verktyg stracklats och beskriv
denna rapportdch vidare kommunicera rekommendation&GI| Raddningstjanst-
portal.

1 Forvaltning av protypen kommer att ske i SGI:s regi

Resultaterkommer att varallmant tillampbara i s& mening att alla organisationer inom
totalférsvaret som anvander drénare kan ha amiagdv det framtagna och dokumente-
radeprocessflédetaven om tillAmpningen héar &r ras och skred. Ju noggrannare och

snabbare man kan gora terrangmodeller desto tillforlitigare analyser kan utféras. Det kan

tilampas i andra akuta situationer och pa Iedaplatser med snabbt foranderlig geometri
sasom Oversvamningar, skyfall och annat som kan hota kritisk infrastruktur.

Resultaten ariendedatabearbetning ar ocksa tillampbara for att hoja vardet av dronar-

aner

flygningar som belyses i andra rapporter sommegee | vi s MSB publ i kati on
mannade luftfartyg i k o mmu f.&habbt flamitdgna ngst j 2 nst .

hdgupplosta 3Bmodeller kan bidra till att en god lagesbild snabbt kan skapas och ratt be-

slut fattas i olika typer av sékch raddningsscerian.

28 https://www.safe.com/fme/freloud/
29 https://www.lantmateriet.se/sv/GQhantmateriet/Rattsinformation/spridningstillstand/

30 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografiskinformation/Flyg-och-satellitbilder/samwvekanpla-
nerochutfall--flygfoto-ochlaserskanning/

31 https://www.msb.se/sv/Produktdianster/Riblikationer/Publikationefran-MSB/Obemannadaiftfartyg-
i-kommunaidraddningstjansvagledningl0/
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Referenser

Gota alvutredningenhttp://www.swedgeo.se/sv/samhallsplanerisgkerhet/skredrisk-
utredningar/gotaalv/

SGl:sraddningstjanstportalhttps://gis.swedgeo.se/rtj/

INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN SKREDKOMMISSIONENAnvisningar for
Slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95inkdping 1995 fpttp://www.swedgeo.se/glo-
balassets/publikationer/ovrigt/pdf/skredk-33.pdf

LANTMATERIET, Kvalitetsbeskrivning nationell hjdmodelersion 1.1, 20142-01
[https://www.lantmateriet.se/globalassets/kadon-geografiskinformation/hojd-
data/kvalitetsbeskrivning_nh.ddf

SGl:smanual for att ansluta till Lantmateriets Wg&nst med NHdata 1m pixel (an-
vands aven inoGlispr od u kt 0 Gé¢o/kiadwidyeb.sejoeokalkyl/grund-
data/Instuktioner LM_NH_WCS.pdfDenna manual anvands aven in8@l:sprodukt

0Geokal kyl o [ htt p: /[ wtawstesverkty/geolalkyd]¢sonséw / pr oduk t

ett regeringsuppdrag till SGI).

SGl:sArcGIS Online webbaplikation med lagupplésta hojddata
http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/Profile/index.html?ap-
pid=c88e43068fb2430ebaa069074b329¢c85

En allmén presentation o8Gl:sdronarverksamhethttps://geoforum.se/images/sto-
ries/seminarier/presentationer/2018/dronar2dfhergsqi.pdf[Stockholm 23 jan 2018]

samt uppdateralttps://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dro-

naregbgl&bergsgi180823.pd{Gdteborg 23 aug 2018]
Luftfartsverkets dronarkartahttps://daim.lfv.se/echarts/dronechart/

9. Allman information om regler for dronarflygning fran Transportstyrelsen

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

https://www.transportstyrelsen/deonare

Allméan information om regler for dronarflygning fran Luftfartsverket
http://www.lfv.se/tjanster/informationstjanster/lfdsonarkarta

Spridning och publicering av drénardata, tillstand fran Lantmateriet enligt lagen om
skydd for geografisk information kravsittps://www.lantmateriet.se/EOm-Lantmate-
riet/Rattsinformation/spridningstillstand/

Olika sensorer som anvands pa DHI Mavic Pnttps://store.dji.com/guides/mavigzo-
highlightsneedknow/

Vad far man taned ombord resp. checka in pa flygplan? Information Tr@msportsty-
relsen- https://www.transportstyreén.se/sv/luftfart/Flygresenar/Bagage/Madjag-ta-
medmig-ombord/Batterieloch-batteridrivnaprodukter/

Allméan produktbeskrivning av DJI Mavic prdittps://www.dji.com/se/mavic/speeasp.
https://www.dji.com/se/mavipro-platinum/info#specs

DJI Mavic Pro Users Manual ver 2-0ittps://dl.djicdn.com/downloads/mavic/Ma-
Vic%20Pro%20User%20Manual%20V 2 j0df

DJI GO 4 Manuat https://store.dji.com/guides/ejjo-4-manual/
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https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dronaregbg18-oberg-sgi-180823.pdf
https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dronaregbg18-oberg-sgi-180823.pdf
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17. DJI GS PRO Manual https://dl.djicdn.com/downloads/groundstat-
ion_pro/20181102/GS_Pro_User_Manual v2.0 EN 201811.pdf

18. Allman information om ESR&fotogrammetriprodukt Drone2Map
https://doc.arcgis.com/en/drone2map/

19. Néttjagnseno Dr o n e Ihepp:/woevny.dronedeploy.comTjansten gav ungefar
samma processeringssdo m Dr one2Map (k°rd p- en 6standar dc

20. Kort om GeoTIFF https://en.wikipedia.org/wiki/GeoTIFFinnehdller, till skillnad fran
6vanligbé TIFF, Ainfoenmatiok oor di natr ef er ens

21. Kort om principerfor fotogrammetri https://sv.wikipedia.org/wiki/Fotogrammetri

22. Om Lantmateriets ortofotoproduktehttps://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geogra-
fisk-information/Flyg-och-satellitbilder/Flygbilder/ortofoto/

23. Lantmateriet om RTKmatningar https://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografisk
information/GP Soch-geodetiskmatningGPSoch-satellitpositionering/Metodefor-
GNSSmatning/RTK/

24. MSB:s produktblad om Hogberger raxh skreddvningsomrade
https://www.msb.s/Upload/Utbildning _och ovning/Kursplaner/Produktblad/Info-
blad%20H%c3%b6gberget.pdf

25. Kort produktinformation om Trimble R4https://www.trimtec.se/produkter/trimblgos-
gnss/trimtbe-ri/

26. Om Lantmateriet SWEPOnst- https://swepos.lantmateriet.se/

27. Om ESR:s produkt Collector for ArcGIShttp://www.esri.se/Produkter/Appar/Mo-
bilt/Collector

28. FME Cloud- https://www.safe.com/fme/fmeloud/

29. Spridning och publicering av dronardata, tillstand fran Lantmateriet enligt lagen om
skydd for geografisinformation kravs https://www.lantmateriet.se/sv/Qbmntmate-
riet/Rattsinformation/spridningstillstand/

30. Lantmateriets sjalvbetjaningsa r t | 2 n s an plan& aah utfalr Fkyg-foto och la-
serskanning https://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografiskinformation/Flyg-
ochsatellitbilder/samverkaplanerochutfall--flygfoto-ochlaserskanning/

31.MSB publikation 1284 o0Obemannade luftfartyg i
1.0- https://lwww.msb.se/sv/Produktdjanster/Publikationer/Publikationéman
MSB/Obemannadauftfartyg-i-kommunairaddnngstjanstvagledningl10/
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1. Manual ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop manualen finns publicerad som en pdf pa sidan
http://gis3.swedgeo.se/fBamtliga sidor/blad aterges aven har nedfansionsdatum pa
mantalerna karkomma attéindras (uppdaterasylarfor angs ejdirektlank till respektive

pdf, utan anvandare skall ga via viaédinken ovanSidorna ur pden har foljande figurbe-
skrivningsrf oBImalta, owiilgkgarl eta Visséav dessa bildegaa 1 ,
korsrefererade i Kapitel 3.1. De forsta 8 bilderna ar allméan projektbakgrund samt kom-
mentarer gallande hojddaild 9-4 2 2 r-for& ¢ tehgrgigrepp i ArcGIS Desktop.

S 1 Statens geotekniska institut

MANUAL ArcGIS-verktyg for Plan, Profil (1:1) och
overslagsberdkning av slant ver 180911

RADDNINGSTIANSTEN LANTMATERIET 4 ﬁ
e &
SWECO

+ MSB2:4-finasierat projekt 2017-2018 ” Stéd till Radddningstjansten och USAR-
team i akuta ras- och skredsituationer - webbaserad och GIS-modellerad
overslagsherakning av markstabilitet ” (och vidare TiB-stod fran SGI)

+ Teknisk projektledare: Mats Oberg/SGI
» Geotekniskt sakkunnig: Karin Odén/SGI
» Utveckling ArcGIS Tools: Elias Jorholt/SWECO

+ Projektansvarig Samverkansomrade Geografiskt omradesansvar (SOGQ): Sven
Vasseur/Lantmateriet

SGl-specifikt, se graa rutor
I6pande och bilder pa slutet

mats oberg@swedgeo se/2018-09-11

Figur B1.1

2 (31)
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BAKGRUND

mats.oberg@swedgeo.se/2018-09-11

Figur B1.2

e
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Exempel pa orsaker till skred

Riklig nederbord

Belastning

Erosionskada eller
Avschaktning

Grundvattenniva Sankt vattenniva

d vattenniva

Vattendrag

mats.obera@swedgeo.se/2018-09-11

Figur B1.3
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Statens geotekniska institut 2018-12-20
1703-0169

& 4

S 1 Statens geotekniska institut

+ Utgangspunkten vad géller hojddata ar
* LM NH 1m+ (genom WCS-tjanst)
+ Batymetri (om det finns)

* Ny geometri fran drénare”) (om det finns/tas fram) — ej troligt
scenario

+ Mdjlighet att rita in (och spara) geometri pa vilken
overslagsberakning skall utféras (enligt Skredkommisionens rapport
3:95)

+ Skapandet av sektions/profillinje i plan och kompletterande geometri i
profil &r anvandarstyrd!

“) | projektet ingar &ven UAV drénare som ett satt att fanga
(befintlig) och ny geometri efter ett intréffat skred

mais oberg@swedgeo sef2018-09-11
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+ Kan ocksa betraktas som ett generiskt verktyg fér att skapa
profiler 1:1 (utan att behdva utféra éverslagberakningsdelen), da
processen ar delvis anvandarstyrd:

* Anvéndare skapar sjalv godtycklig sektions/profillinje i plan
(och utnyttjar darmed, mer eller mindre, rikstdckande NH-
data 1m genom en WCS-tjanst vi har tillgang till genom
Geodatasamverkan).

* Anvéandare skapar/bedomer sjalv godtycklig bottengeometri

(dar batymetri gj finns, vilket oftast ar fallet)

* Detta verktyg har dven portats till/utvecklats i ArcGIS webb-miljé
(annan manual)
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Vad finns det for héjddata och profilgenereringsverktyg?

+ P& kommande sidor visas en profil (fran en utredd sektion i Gota Alv V15/170
vid Akerstrom) for:
« ESRIArcGIS Online gratis tjanst (mycket grovupplést) — ej anvandbart har
(men kanske intressant fér en 'global’, valdigt grov profilgenerering)
« LM NH 4m pixel (omsamplat fran NH2, vilket vi har lokalt éver hela landet)
« LM NH2m
*+ LM NH 1m (via WCS-tjanst i Geodatasamverkan)

« | dialog med geotekniker bedéms minst NH2 att kravas for en
slantstabilitetsberakning

« | ArcGIS 3D Analyst finns en enkel "icke 1:1” (hdjdskalan blir ofta starkt
overdriven fér att passa skarmfonstret) profilgenerering
Vi har ocksa tidigare (i GAU) skapat FME-script (i syfte att pa férutbestamda
plan profillinjer skapa en pdf plot) — ej tilldmpbart har
« Det finns ocksa andra verktyg som moduler till ArcGIS, men vi har alltsa valt
att utveckla en egen, sarskilt med tanke pa behovet att:
+ Fa styrd skala 1:1 i profilen
« Kunna rita annan/egen geometri och hjalplinjer
« Kunna utfora overslagsbherakning av slantstabilitet
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