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Sammanfattning 

SGI:s TiB (Tjänsteman i Beredskap) har till uppgift att stödja räddningstjänsten i akuta 

skredsituationer, och bl.a. används den s.k. Räddningstjänstportalen med RTJ FÄLT och 

GEOSTAB (tidigare utvecklat med MSB 2:4-medel under 2014-2015) som ett led i detta. 

För att ytterligare förbättra kvalitén i rekommendationerna till räddningstjänsten har SGI 

under 2017-2018 med MSB2:4-medel låtit utveckla verktyget òPlan/Profilò, baserat p¬ 

detaljerade höjd- och djupdata, för att snabbt kunna ta fram en profilritning i skala 1:1 

och beräkna den s. k. säkerhetsfaktorn, Fc, som indikerar markens stabilitet.  

En av de viktigaste parametrarna i denna beräkning är att korrekt kunna bedöma den för-

ändrade geometri som uppstår vid ett skred. En noggrannhet i paritet med Lantmäteriets 

NH nationella höjdmodell anses som fullgod. Verktyget kan nyttja Lantmäteriets WCS 

rasterdatatjänst med 1m pixels upplºsning i plan och òunder meterò-noggrannhet i höjd. 

Tjänsten kan anslutas direkt i ArcGIS. I händelse av ett akut skred (ett skred som i tiden 

ägt rum efter Lantmäteriets laserscanning) så finns ju dock inte denna nya uppkomna geo-

metri att tillgå i NH. D finns möjligheten att med en enklare drönare ta en serie systema-

tiskt överlappande lodbilder (jpeg-fotografier) för att sedan processa (mängden av) dessa 

bilder i fotogrammetrisk programvara och på så sätt framställa en ytmodell av den nyare 

markytan. En ôkonsumentdrºnareô i tiotusenkronorsklassen har testats och anvªnts i detta 

projekt. 

I ArcGIS Desktop-verktyget kan en användare dra en godtycklig linje i plan för ett om-

råde där det finns höjddata (vilket alltså kan vara NH-data, batymetri eller bearbetade 

drönardata). En profil i skala 1:1 skapas, dvs. höjd- och längdskalan är lika. I ytterligare 

steg i verktyget kan sedan en geotekniker med hjälplinjer och vissa andra ingående para-

metrar färdigställa det formulär som används vid överslagsberäkning av säkerhetsfaktorn 

Fc. Alla färdiga beräkningar och ritningar av hjälplinjer tidstämplas automatiskt och spa-

ras som historik i ArcGIS. Verktyget har använts i några olika skarpa TiB-ärenden på 

SGI. Förutom att verktyget finns i ArcGIS Desktop har även en webbversion i ArcGIS 

Online utvecklats.  

En viktig del i projektet har också varit att visa på möjligheten att med drönare fånga de-

taljerade och uppkomna geometriska förändringar vid skred. Exempel på detta visas i ka-

pitel 4.4, där drönarflygningar från uppkomna skred vid Örekilsälven och Ångermanälven 

visas. Kapitel 4.1-4.3 beskriver regelverket för drönarflygning, utrustning och datain-

samling samt exempel på användning av programvara för fotogrammetrisk bearbetning 

av drönardata för att ta fram ortomosaik och en DSM Digital Surface Model. Frågan om 

eventuellt behov av markstöd med hjälp av s.k. GCP Ground Control Points belyses kort-

fattat. 

 

Under senvåren 2018 genomfördes en mindre fältövning tillsammans med Räddnings-

tjänsten Storgöteborg och Södra Bohus Räddningstjänstförbund. Här diskuterades hur 
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drönare kan användas i skredsammanhang. Särskilt belystes tidsaspekten, dvs. den tid det 

kan ta från påbörjad flygning (eller påbörjat TiB-ärende hos SGI) till färdig DSM på vil-

ken SGI:s TiB kan ge en mer underbyggd rekommendation till räddningstjänsten.  

Diskussionen om tidsaspekten ledde bl.a. till att Lantmäteriet, med SGI och FOI som un-

derkonsulter och räddningstjänsten som projektdeltagare, inför 2019 skickade in en 

MSB2:4-projektansºkan med titeln òOptimering av processflöde vid Räddningstjänsts vi-

deofilmning med drönare, från flygstart till bildmosaik och terrängmodellò. Kªrnan i det 

tilltänkta projektet handlar om att förkorta tiden så mycket som möjligt genom att utgå 

från de videofilmupptagningar som räddningstjänster själva utför vid drönarflygning. 

Målbilden är att ta fram en prototyp och beskriva processkedjan òData fr¬n videoupptag-

ningen strömmas till en viss serverplats samtidigt eller direkt efter genomförd flygning --

> en process på denna server sätter igång s.k. ôframegrabbingô av videodata dªr videose-

kvenser görs om till stillbilder --> dessa data bearbetas sedan i fotogrammetrisk program-

vara --> ortomosaik och DSM (ytmodell)ò.  

Underhand har projektresultatet även visats för projekt- och referensgruppens medlemmar 

(Lantmäteriet, Räddningstjänsten Göteborg och MSB samt Länsstyrelsen i Västra Göta-

land).    

Rapporten innehåller två bilagor som visar òsteg-för-stegò-manualer för verktyget 

òPlan/profilò i ArcGIS Desktop respektive ArcGIS Online. Dessa manualer samt denna 

rapport finns även publicerade på sidan https://gis3.swedgeo.se/fc.    

 

Samtliga bilder/foto/illustrationer är framtagna av SGI där ej annat anges.  

 

 

 

  

Mats Öberg 

Uppdragsledare 

 Karin Odén 

Granskare 

 

 

  

https://gis3.swedgeo.se/fc
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1. Bakgrund samt behovs- och 
målbeskrivning 

I och med klimatförändringen kommer sannolikheten för ras och skred troligtvis att öka 

på många ställen. Det framgår exempelvis av utredningen om Göta älvdalen1, som utför-

des under åren 2009-2011, där klimatförändringen bedöms innebära att omkring 25 % av 

de kartlagda områdena kommer att få en högre risknivå fram till år 2100 om inga åtgärder 

vidtas. Ras, skred och andra massrörelser utgör en av de stora globala naturkatastrofris-

kerna. Frågor kring skred och ras hanteras i många internationella samverkansorganisat-

ioner bland annat inom EU:s expertgrupp òThe European Landslide Expert Groupò (JRC 

Ispra) och intresseområdet är också representerat med ett flertal egna vetenskapliga forum 

och tidskrifter. Sverige deltar på olika sätt i den internationella forskningen, men det är 

viktigt att uppmärksamma att den typ av lösa marina leror som finns i Sverige är en geo-

logisk miljö som saknas i stora delar av övriga världen. Vi måste i hög grad förlita oss på 

vår egen förmåga att bygga upp kunskap om skred, ras och slamströmmar i den nordiska 

geologiska miljön. Hos räddningstjänstpersonal finns ett behov av ökad kunskap kring 

geologiska processer vid ras och skred, men också ett direkt stöd vid akuta situationer 

med inträffade eller nära förestående olyckor. 

Frågeställningar som räddningstjänsten vill ha ett snabbt svar på handlar om säkerhet för 

människor och maskiner. Inom vilka områden kan räddningstjänstpersonal vistas säkert? 

Vilka områden är föremål för avspärrning/avgränsning/utrymning? Vilka maskiner kan 

användas till vad och hur kan de röra sig inom området? Föreliggande projekt kommer att 

utveckla tjänster till stöd för detta uttalade behov. Stor vikt ligger på tydlig och enkel 

kommunikation och visualisering av resultat från dessa beräkningar. 

SGI:s TiB (Tjänsteman i Beredskap) har till uppgift att stödja räddningstjänsten i akuta 

situationer, och bl.a. används den s.k. Räddningstjänstportalen2 med RTJ FÄLT och 

GEOSTAB (tidigare utvecklat med MSB 2:4-medel under 2014-2015) som ett led i detta. 

Idag finns grundkartor, skredriskkartor, översiktliga stabilitetskarteringar och eros-

ionskarteringar som ger en översiktlig riskbild. Denna översiktliga bild utnyttjas främst 

för samhällsplanering och för förebyggande åtgärder. Det saknas dock ett snabbt verktyg 

för att vid pågående eller nära förestående naturolycka avgränsa riskområde för utrym-

ning och andra åtgärder. Ett sådant verktyg/sådana verktyg skulle ge en avsevärt bättre 

grund för en korrekt och snabb respons till räddningstjänsten.  

                                                     
1 http://www.swedgeo.se/sv/samhallsplanering--sakerhet/skredriskutredningar/gota-alv/  

2 https://gis.swedgeo.se/rtj/  

http://www.swedgeo.se/sv/samhallsplanering--sakerhet/skredriskutredningar/gota-alv/
https://gis.swedgeo.se/rtj/
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Figur 1.1  SGI:s TiB.                       Foto Birger Lallo, Skandinav Bildbyrå. 
 

 
Figur 1.2  SGI òRªddningstjªnstportalò - Med hjälp av tre moderna webbaserade applikationer - RTJ 
FÄLT, GEOSTAB, VAKASTAB - kan räddningstjänsten och sakkunniga myndigheter i samverkan 
bättre utnyttja befintliga geodata för att lösa problem och utföra åtgärder vid överhängande fara för 
ras, skred, slamströmmar och kemspill i känslig mark. Utvecklat med MSB 2:4-medel under 2014-
2015. 
 

Inför 2017 sökte därför Lantmäteriet, som medlem i SOGO Samverkansområde Geogra-

fisk Information, MSB2:4-medel för projektet òStöd till Räddningstjänsten och USAR-

team i akuta ras- och skredsituationer - Webbaserade GIS-verktyg för generering av 
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markprofil och överslagsberäkning av markstabilitet för riskminskande åtgärderò. Pro-

jektet beviljades medel i februari 2017 och följande projekt- och referensgrupp formera-

des: 

ω Lantmäteriet: Sven Vasseur, Projektledare 

ω Statens geotekniska institut: Mats Öberg, Teknisk projektledare 

ω Statens geotekniska institut: Bo Lind, Sakkunnig, FoU (projektdeltagare) 

ω Statens geotekniska institut: Karin Odén, Sakkunnig, Geoteknik FoU (projektdelta-

gare) 

ω Räddningstjänsten Storgöteborg: Daniel Gillesén, Sakkunnig, Räddningstjänst (refe-

rensgrupp) 

ω MSB: Margareta Nisser-Larsson, Sakkunnig, Ras- och skredfrågor (referensgrupp) 

Som underkonsult till SGI engagerades Elias Jörholt på SWECO Position, för utveckling 

av GIS-komponenter.  

 

Projektet påbörjades i mars 2017 och avslutades under 2018. Projektets mål var att ut-

veckla ett antal GIS-baserade verktyg för att  

ω snabbt kunna ta fram en profilritning, baserat på detaljerade höjd- och djupdata samt  

ω (baserat på etablerad geoteknisk teori3) beräkna den s.k. säkerfaktorn Fc som indikerar 

markens (= en lutande slänts) stabilitet.   

Vidare belystes i projektet möjligheten med drönare för att kunna ta fram en detaljerad 

markmodell m h a fotogrammetri i händelse av ett nyligen uppstått skred eller annan geo-

metrisk förändring som ej återfinns i Lantmäteriets höjddata.   

Med denna kombination av verktyg så kan SGI:s TiB och andra sakkunniga geotekniker 

ge Svensk Räddningstjänst och USAR (Urban Search And Rescue) -team en snabb re-

spons beträffande rekommendationer och åtgärder, t ex säkerhet för människor i området 

och räddningstjänstpersonal, vid akuta olyckor. 

 

                                                     
3 INGENJÖRSVETENSKAPSAKADEMIEN SKREDKOMMISSIONEN, Anvisningar för Släntstabilitetsut-

redningar, Rapport 3:95, Överslagsberäkning enligt direktmetoden, Linköping 1995 

[http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/ovrigt/pdf/skredk_r3-95.pdf] 

http://www.swedgeo.se/globalassets/publikationer/ovrigt/pdf/skredk_r3-95.pdf
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2. Beräkning av säkerhetsfaktor för 
släntstabilitet och noggrannhet i 
höjddata 

2.1 Beräkning av säkerhetsfaktorn  

 

 

Figur 2.1  Exempel på orsaker till skred ï mothållande och pådrivande krafter för en glidyta. 

 

Beräkning av säkerhetsfaktorn enligt den s.k. direktmetoden (se Figur 46, sid 7.11 i 

Skredkommissionens rapport 3:953) innehåller ett antal parametrar som beräknar förhål-

landet mellan mothållande och pådrivande krafter för en glidyta i lösa jordarter som silt 

och lera.  
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Parametrar som ingår i beräkningen: 

¶ Vertikalt avstånd mellan botten på vattendrag (förmodad/bedömd eller uppmätt, t ex 

via batymetri) och aktuell vattenstånd = vattendjup vid släntfot [Hw] 

 

¶ Vertikalt avstånd mellan släntkrön och uppmätt botten på vattendrag [H] 

 

¶ Utbredd last på släntkrön (t ex väglast, byggnader, upplag, maskiner) [q] 

 

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

 

Figur 2.2  Beräkning av säkerhetsfaktorn Fc 

 

En geotekniker bedömer och ansätter dessa parametrar baserat på den lokala jordartens 

egenskaper, i sin tur baserat på ev. tidigare utförda geotekniska borrningar i området 

kombinerat med egen erfarenhet av liknade geologiska miljöer mm. Kännedom om lokal 

last (t ex vägtrafik, byggnader, upplag mm) bedöms. En av de viktigaste parametrarna i 

beräkningen är markens/släntens vertikala profil (eller sektion som det också ibland kal-

las), dvs. hur geometrin ser ut i xz-led. Denna profil måste kunna återges i skala 1:1, dvs. 

att höjd- och längdskalan är lika.  
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2.2 Behov av geometrisk noggrannhet i höjd- och 
djupdata 

Noggrannheten i höjd- och djupdata (dvs. på land resp. i vattendrag) bör naturligtvis vara 

òs¬ god som mºjligtò fºr bªsta bedºmning av markstabiliteten. Geoteknikernas ¬sikt ªr 

att en upplösning på 1m i plan (xy-led) och på decimeter eller åtminstone òunder meterò-

nivå i höjd (z-led) är en fullgod noggrannhet. Det är i princip den noggrannhet som åter-

finns i produkten NH Nationell höjdmodell4, utförd med laserscanning i Lantmäteriets 

regi. Från laserscanningspunkter har Lantmäteriet tagit fram en markmodell, där en av 

produkterna är en s.k. WCS Web Coverage Service, en rasterdata-tjänst med 1m pixel 

som kan anslutas direkt i ArcGIS Desktop (se vidare kapitel 3). Det finns också beställ-

ningsbara datafiler med 2m pixel från Lantmäteriet. 

I händelse av ett akut skred (ett skred som ägt rum efter Lantmäteriets laserscanning) så 

finns ju inte denna nya uppkomna geometri att tillgå i NH. Då finns naturligtvis möjlig-

heten att utföra en ny laserscanning (t. ex. med drönare, helikopter eller flygplan), men en 

billigare och tillräckligt noggrann metod är att med en enklare drönare ta en serie syste-

matiskt överlappande lodbilder (jpeg-fotografier) för att sedan processa (mängden av) 

dessa bilder i fotogrammetrisk programvara och på så sätt framställa en ytmodell (och 

därefter en profil i xz-led). En ôkonsumentdrºnareô i tiotusenkronorsklassen har testats 

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

Som begrepp för höjd- och djupdata som använts i detta projekt är det viktigt att skilja på 

markmodell från Lantmäteriets NH-data och ytmodell från vår egen drönarflygning. I 

markmodellen har Lantmäteriet processat fram en terrängmodell/höjdmodell där man ta-

git bort byggnader, vegetation, broar mm. I den fotogrammetriska produkten bearbetade 

från våra egna drönarflygningar är det alltså frågan om en ytmodell, dvs. allt som regi-

streras i fotografierna kommer med i ytmodellens höjddata (inklusive träd/vegetation, 

byggnader etc.).  

 

                                                     
4 LANTMÄTERIET, Kvalitetsbeskrivning nationell höjdmodell, version 1.1, 2016-12-01  

[https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/kvalitetsbeskriv-

ning_nh.pdf] 

 

 

 

https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/kvalitetsbeskrivning_nh.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/kvalitetsbeskrivning_nh.pdf
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Tabell 2.1  Olika höjdmodeller som används i detta projekt 

 

 

Figur 2.3  Jämförelse av profiler för NH-data i upplösning 1m, 2m resp. 4m (där 4m är SGI:s egen 
bearbetning och s.k. nedsampling av 2m-data för att minska storleken på rasterfilen). Vidare profil 
för grovupplösta data (30m) från ESRI. OBS! Höjdskalan är starkt överdriven av illustrativa skäl.  
 

 

 

Leverantör Benämning 
Typ av ter-

räng/höjdmodell Metodik 

Lantmäteriet NH Nationell höjd-
modell 

 Markmodell (DTM 
Digital Terrain Mo-

del)  

Laserscanning 

SGI (egen drönarutrustning) Höjdmodell från 
drönardata 

 Ytmodell (DSM Di-
gital Surface Model)  

Fotogrammetri/bild-
matchning 

Olika mätkonsulter Batymetri  Djupmodell (djup 
från referensyta) 

Multibeameko-
lodning 
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3.  Utveckling av verktyget 
Plan/Profil 

3.1 I ArcGIS Desktop-miljö 

 

Figur 3.1  Illustration verktyget Plan/profil 
 

SGI uppdrog åt SWECO Position att utveckla ett antal modeller och script i ArcGIS Mo-

del Builder för att skapa en användarstyrd profilgenerering och överslagsberäkning av sä-

kerhetsfaktorn Fc. Det finns en manual på sidan https://gis3.swedgeo.se/fc/ samt i denna 

rapports òBilaga 1. Manual ArcGIS Desktopò. Manualen innehåller en inledande bak-

grund till projektet, kort om olika typer av höjddata samt en utfºrlig òsteg-för-stegò-ma-

nual för handgreppen i ArcGIS Desktop (ArcMap). 

  

https://gis3.swedgeo.se/fc/
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Verktygen i modellerna innehåller nedanstående steg, där en användare kan: 

1. Ansluta till den WCS-tjänst från Lantmäteriet som innehåller NH-data över större de-

len av hela Sverige (se täckningsområde i Figur 3.2 och  Figur B1.10). WCS-tjänsten 

finns tillgänglig för alla medlemmar i Geodatasamverkan. WCS-tjänsten kan anslutas 

direkt i ArcGIS desktop ï SGI har skapat en kort instruktion5 för vad som krävs. Kan 

eller vill man av någon anledning inte ansluta till WCS-tjänsten kan NH-data med 2m 

pixel infºrskaffas p¬ ôtraditionelltô sªtt genom bestªllning fr¬n Lantmªteriet.  

 

Figur 3.2  Täckningsområde Lantmäteriets WCS-tjänst för NH-data 1m pixel, hªr kallad òHºjd-
grid_LMò i ArcGIS Desktop (ArcMap)/Table of Contents  

                                                     
5 http://gis.swedgeo.se/geokalkyl/grunddata/Instruktioner_LM_NH_WCS.pdf . Denna manual används även 

inom SGI:s produkt òGeokalkylò [http://www.swedgeo.se/sv/produkter--tjanster/verktyg/geokalkyl/ ] (som 

är ett regeringsuppdrag till SGI). 

http://gis.swedgeo.se/geokalkyl/grunddata/Instruktioner_LM_NH_WCS.pdf
http://www.swedgeo.se/sv/produkter--tjanster/verktyg/geokalkyl/
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2. Dra en godtycklig linje i plan (xy-led) för vilket område som helst (där det finns NH-

data eller egna, andra data som t ex batymetri eller processerade drönardata) där en 

profil i skala 1:1 önskas. 

 

3. Välja att generera profilritningen med start i nedre högra, nedre vänstra, övre högra 

eller övre vänstra hörnet. I geoteknisk beräkningspraxis brukar man starta en profilrit-

ning i ònollanò (0 m i x-led) där den sammanfaller med en fördefinierad s.k. väg-

linje/centrumlinje, vilken används i planritningar för att referera till utförda eller 

kommande geotekniska borrningar.  

 

4. Köra verktyget ò1.Create Profileò, vilket skapar en profillinje med sampling (häm-

tande) av höjdvärden ur angiven höjdmodell för varje meter. I plan.mxd ritas dessa 

punkter ut samt plan-linjens längd med meterangivelse var tionde meter. I profil.mxd  

ritas motsvarande linje ut som en profil, dvs. en representation i xz-led. Fram till detta 

steg är verktyget allmängiltigt i den meningen att det inte krävs någon geoteknisk ex-

pertkunskap för att nyttja resultatet.  

 

o Profiler kan förvisso skapas med ArcGIS-verktyget ògenerate profileò, men 

då blir höjdskalan överdriven (anpassas till skärmbredden). Det går inte hel-

ler att kontrollera det exakta förhållandet mellan längd- och höjdskala. Vidare 

krävs tillägget 3D Analyst (vilket verktyget vi låtit utveckla inte kräver). En 

sådan styrd kontroll av förhållandet mellan längd- och höjdskala går att pro-

grammera/modellera på olika/andra sätt, och vår utveckling är ett av de sät-

ten. 

   

5. Komplettera profilen i profil.mxd med olika hjälplinjer  för nödvändiga geometriska 

avstånd i beräkningen av Fc (se Figur 3.3 och Figur B1.22).  

 

 

Figur 3.3  Hjälplinjer 
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6. Efter färdigställande av de hjälplinjer som krävs (se bild Figur B1.25) så skall verkty-

get ò2. Calculate Fc and Save Resultsò ºppnas (se Figur B1.30). Ett formulär för be-

räkning av Fc öppnas. Ritade geometrier och övriga bedömda parametrar fylls i av 

geotekniker. Verktyget körs. Då sker följande: 

 

o Fc beräknas 

 

o Släntens lutning beräknas 

 

o Alla beräkningar sparas i ett lager = en tabell òProfile_Fcò (heter geoobjekts-

klass på svenska eller feature class på engelska ï detta är benämningarna i 

ArcGIS) i en File Geodatabase òHistorik_korningar.gdbò, se Figur 3.4). I 

Table of Contents (listan med lager i ArcMap) har vi kallat detta lager för 

òHistoric_profilesò och det finns förberedd i en LYR-fil òHistoric_Profi-

les.lyrò (LYR-filen innehåller korrekt sökvªg till òProfile_Fcò och ett ansatt 

manér med viss färg på linjen och vissa valda poster ur tabellen för etikette-

ring). 

 

o Profile_Fc tidstämplas och signatur påförs (se Figur B1.34).  

 

o Ritningar av samtliga hjälplinjer och skapade profiler av (en eller flera) höjd-

modeller sparas i ArcGIS s.k. Layer Packages (se  Figur B1.36).   

 

Figur 3.4  Historik i Profile_Fc 

 

7. Efter en (eller flera berªkningar p¬ samma planlinje) skall verktyget ò3. Clear Re-

sultsò kºras, vilket rensar temporära data och förbereder för nya körningar. 
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3.2 På webben i ArcGIS Online 

 

 
 
Figur 3.5  Illustration plan/profil-verktyget i ArcGIS Online 
 

Med utgångspunkt från beräkningsmodellerna och scripten framtagna i Desktop-vers-

ionen har en webbversion i ESRI:s ArcGIS Online tagits fram. Webbapplikationen är 

publicerad via SGI:s ArcGIS Online-konto. Härvid har vidare den externa ArcGIS Server, 

som SGI sedan tidigare förfogar över, nyttjats. Genom egen ArcGIS Server kan vi bygga 

beräkningarna på högupplösta NH-data (1m pixel via WCS-tjänst, se kapitel 2.2 och 3.1). 

Av detta skªlet, och det faktum att verktyget ªr att betrakta som ett ôexpertverktygô, ªr 

därför tjänsten lösenordskyddad och nås via https://gis3.swedgeo.se/fc/ och sedan länk till 

https://gis3.swedgeo.se/fcexpert/. Även för detta verktyg har en manual tagits fram, vil-

ken återfinns på https://gis3.swedgeo.se/fc/ (manualen är till skillnad från verktyget 

publik) och i denna rapports òBilaga 2. Manual ArcGIS Online webbversionò. 

Vidare har vi utnyttjat mallar (templates) som finns i ArcGIS Online för att kunna skapa 

en profil från godtyckliga globala höjddata som finns hos ESRI (på ESRI:s servrar) och i 

ett gränssnitt kan användare dra en godtycklig linje i plan och motsvarande höjdprofil 

skapas i ett annat fönster. Man kan sedan följa/dra en punkt samtidigt längs plan-linjen 

och höjdprofilen. Det är en tilltalande och snygg lösning, men nackdelen med denna ap-

plikation är, vilket är förståeligt, att underliggande höjddata är mycket grovupplösta. För 

svenskt område är det ca 30m pixel, vilket är alldeles för grovupplöst för geotekniska till-

lämpningar. Vi har i dialog med ESRI Inc. (sommaren 2017) frågat om det är möjligt att i 

https://gis3.swedgeo.se/fc/
https://gis3.swedgeo.se/fcexpert/
https://gis3.swedgeo.se/fc/
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denna lºsning bygga profilgenereringen p¬ egna òsvenskaò hºjddata (t ex NH-data). Det 

finns några olika lösningar: 

¶ Att ESRI Inc. tillåts (och vill, kanske genom kostnadsersättning?) inkludera NH-data 

i sina servrar. Då NH-data inte är öppna/fria data i nuläget är det inte en option.  

 

¶ Att ESRI inkluderar andra hºjddata ºver Sverige med òhºg noggrannhetò. Det ªr 

kanske aktuellt framgent, men högst osannolikt att denna upplösningen i så fall är i 

paritet med NH-data (och är då ändå ointressant för geotekniska tillämpningar såsom 

beskrivet i denna rapport). En fºrvªntad s¬dan òhºg noggrannhetò kanske skulle 

handla om en global täckning med 10m pixel och höjdnoggrannhet på flera meter. 

 

¶ Att administratör av ArcGIS Online (alltså t ex SGI med sitt ArcGIS Online-konto) 

adresserar NH-data på Lantmäteriets servrar i den template som redan finns. I nuläget 

är detta inte möjligt. Däremot skulle det eventuellt fungera att ladda ner den källkod 

som denna template innehåller, och bygga upp miljön på egna servrar. Vi har inte un-

dersökt detta spår, och det har heller inte ingått i detta projekts uppgift.             

Webbapplikationen6 är publik och självinstruerande. 

 

Figur 3.6  ArcGIS Online med användarritad linje i plan och i sammanhanget lågupplösta höjddata 
(t ex kan inte vägens förändring i profil detekteras). Olika bakgrundskartor från ESRI och deras 
partners kan väljas. 

                                                     
6 http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/Profile/index.html?appid=c88e43068fb2430ebaa069074b329c85 

http://swedgeo.maps.arcgis.com/apps/Profile/index.html?appid=c88e43068fb2430ebaa069074b329c85
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3.3 Dokumentation av resultatet 

¶ I denna rapport 

 

¶ På sidan https://gis3.swedgeo.se/fc/  

 

¶ Vad gäller erfarenheter från SGI:s drönarverksamhet (både inom detta och andra pro-

jekt) finns en mängd information och presentationer internt på SGI, varav ett utdrag 

ªr beskrivet i òKapitel 4. Drönare för att fånga detaljerade och uppkomna geomet-

riska förändringar vid skredò. En allmän presentation om SGI:s drönarverksamhet7 

och tester gavs vid Geoforum Sverige/BIM Alliance respektive Geoforum Sve-

rige/GIS Väst òDrºnare fºr datainsamling 2018 ï på spaning efter framtidens lös-

ningarò (Stockholm 23 jan 2018 resp. Göteborg 23 aug 2018).    

Underhand har projektresultatet redovisats för referensgruppens medlemmar och andra 

intressenter: 

¶ 23 okt 2017 - statusrapport för MSB:s GIS-personal samt Lantmäteriet (Sven  

Vasseur) i Karlstad.  

 

¶ 20 oktober 2017 - demonstrationsflygning vid Kvibergsnäs i anslutning till Säveån i 

östra delen av Göteborg tillsammans med Håkan Alexandersson på Länsstyrelsens 

enhet för Samhällsskydd och beredskap.  

 

¶ 8 februari 2018 ï Möte med RSGBG Räddningstjänsten Storgöteborg. 

 

¶ 12 juni 2018 ï miniövning i Lilla Edet med RSGBG Räddningstjänsten Storgöteborg 

och SBRF Södra Bohusläns Räddningstjänstförbund. 

 

¶ 2017-2018 - Återkommande presentationer för SGI:s TiB-organisation och övrig per-

sonal på SGI.    

                                                     
7 https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dronare18-2-oberg-sgi.pdf [Stockholm 23 

jan 2018] samt uppdaterad https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dro-

naregbg18-oberg-sgi-180823.pdf [Göteborg 23 aug 2018] 

https://gis3.swedgeo.se/fc/
https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2018/dronare18-2-oberg-sgi.pdf
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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4. Drönare för att fånga detaljerade 
och uppkomna geometriska 
förändringar vid skred 

 

Figur 4.1  Illustration SGI erfarenheter av drönare och bearbetning av data inom tillämpningsområ-
det georisker  

 

Drönare är ett populärnamn på obemannad luftfarkost eller UAV Unmanned Aerial Ve-

hicle på engelska. 
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Under 2017 införskaffade SGI i egen regi en enklare konsumentdrönare (DJI Mavic Pro, 

vikt ca 700 gram = luftfartyg kategori 1) i syfte att utvärdera nyttan inom SGI:s verksam-

hetsomr¬de òGeoriskerò. Dessa kan sammanfattas med tre tillämpningar för drönare:  

¶ Återkommande inmätning av erosionsförändringar  i ett vattendrags strandzon (vilket 

påverkar en slänts stabilitet). Det kan t. ex. gälla s.k. naturanpassade erosionsskydd el-

ler andra stabilitetshöjande åtgärder för att minska sannolikheten för skred.  

 

¶ Geoteknisk klassificering och 3D-modellering av bergslänter 

 

¶ Vid händelse av jordskred/ras i samverkan med räddningstjänsten 

Våra projekt- och testområden omfattar några få hektar. Vi har studerat manövrering av 

drönaren, flygtider, datainsamlingsmetoder och fotogrammetrisk bearbetning av data och 

dess utprodukter som ortomosaik och DSM Digital Surface Model. Dessa erfarenheter är 

också till stor nytta då vi bättre kan kommunicera med professionella aktörer i händelse 

av större projektområden. Vi blir på så sätt också en bättre beställare av professionella 

tjänster. 

 

 

Figur 4.2  Tre tillämpningsområden för drönare inom SGI:s verksamhetsomr¬de ògeoriskerò 

 

En av dessa tillämpningar är applicerbar på frågeställningarna i detta projekt ï hur kan 

geotekniker bättre ge räddningstjänsten information om markstabiliteten vid ett inträffat 
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skred? Att då, och relativt snabbt, kunna nyttja drönare för att fånga den uppkomna för-

ändrade geometrin (som inte återfinns i exempelvis Lantmäteriets NH-data) är ett utmärkt 

verktyg i det arbetet.   

Sammanfattningsvis och generellt om våra erfarenheter hittills (se vidare kapitel 4.1-4.4): 

¶ Regelverket upplevdes omständligt till en början, men under 2017 och 2018 har vissa 

lättnader införts. 

 

¶ Det är lätt att flyga DJI Mavic Pro manuellt. Drönaren är förvånansvärt stabil (vid låg 

vind), DJI GO 4-appen är enkel att använda och konfigurera för snedbilder och video. 

 

¶ DJI GS PRO-appen (eller motsvarande) är mycket användbar/ett måste för systema-

tisk lodfotografering för ortomosaik och DSM-er. I appens senaste version (2.0) finns 

stöd för flygningar med fler än 99 waypoints (som måste användas om man önskar att 

drönare skall stanna till när bilden tas, vilket förbättrar noggrannheten i ortomosaik 

och DSM). Detta innebär att man kan täcka in större områden utan att behöva landa 

drönaren och p¬bºrja en ny òmissionò. I tidigare version kunde max 99 waypoints an-

vändas, och då kunde endast ett ca 1 ha stort område täckas in (beroende på flyghöjd 

och bildöverlapp förstås). Förvisso måste man ändå ta ner drönare för att byta batteri, 

men man behöver alltså inte starta en ny mission.     

 

¶ Man får en ganska bra passning i plan utan markstöd (s.k. GCP Ground Control 

Points, se kapitel 4.4 och Figur 4.10) och relativa höjder (z-led) är användbara, men 

vid noggrann inmätning i SWEREF99TM och RH2000 (t ex) är markstöd ett måste. 

 

¶ Med mycket rimliga (låga) kostnader kan vi själva flyga i mindre områden och själva 

bearbeta data för våra ändamål. 

  

  



Statens geotekniska institut 2018-12-20 

1703-0169 

 

 
25 

 

4.1 Regelverk  

Innan man börjar flyga drönare så finns det ett antal regelverk (från ett antal olika myn-

digheter) att ta hänsyn till. Nu (december 2018) gällande regler omfattar bl.a. att: 

¶ Obemannade luftfartyg som tillhör kategori 1 (under 7 kg) ska vara märkta med ope-

ratörens namn och telefonnummer. Det krävs inget flygtillstånd från Transportstyrel-

sen för luftfartyg kategori 1. 

 

¶ Det krävs ingen ansvarsförsäkring för drönare som väger mindre än 20 kg. Likväl har 

SGI en ansvarsförsäkring via Kammarkollegiet. 

 

¶ Flygningar ska ske så att det obemannade luftfartyget är väl inom synhåll för piloten. 

Flygning i okontrollerat luftrum ska ske på en höjd som är lägre än 120 m över mar-

ken eller vattnet. Inom kontrollerat luftrum (en flygplats kontrollzon = CTR) gäller 

att om flygning inte sker närmare än 5 km från någon del av en flygplats start- och 

landningsbana/or får flygningar genomföras utan klarering (kontakt med flygledartor-

net):  

o på lägre höjd än 10 meter över marken inom kontrollzon på de militära flyg-

platserna 

o på lägre höjd än 50 meter över marken inom övriga kontrollzoner. Se vidare 

Luftfartsverkets drönarkarta8 

 

¶ Vid spridning och publicering av drönardata krävs tillstånd från Lantmäteriet enligt 

lagen om skydd för geografisk information. På Lantmäteriets webbsida finns formu-

lär och möjlighet till uppladdning av originalmaterial (video och fotografier). Detta 

skall göras för varje enskilt område.   

  

¶ För myndigheter och kommuner gäller att ha tillstånd enligt KÖL Kameraövervak-

ningslagen för video- och fotoupptagning. Detta tillstånd utfärdades av respektive 

Länsstyrelse fram till 1 augusti 2018. Härefter ansöks om tillstånd hos Datainspekt-

ionen. SGI har från Länsstyrelsen i Västra Götaland beviljats ett nationellt tillstånd 

enligt KÖL med bl.a. denna restriktion ò...i omr¬den där det finns geologiska och 

geotekniska förutsättningar för att klimatförändrings- och naturrelaterade händelser 

och olyckor kan ªga ruméò.  

Dessa regler återges mer i detalj hos Transportstyrelsen9, Luftfartsverket10, Länsstyrelsen 

(före 1 aug 2018), Datainspektionen samt Lantmäteriet11. 

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

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

10 http://www.lfv.se/tjanster/informationstjanster/lfvs-dronarkarta  

11 https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Rattsinformation/spridningstillstand/  

https://daim.lfv.se/echarts/dronechart/
https://www.transportstyrelsen.se/dronare
http://www.lfv.se/tjanster/informationstjanster/lfvs-dronarkarta
https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Rattsinformation/spridningstillstand/


Statens geotekniska institut 2018-12-20 

1703-0169 

 

 
26 

 

4.2  Utrustning och datainsamling 

SGI drönarutrustning består av två enklare och vanligt förekommande drönare: DJI Ma-

vic Pro respektive DJI Mavic Pro Platinum. De har bl.a. dessa egenskaper: 

¶ Pris ca 10 tkr. 

 

¶ Inbyggd gyrostabiliserad (gimbal) stillbilds- och videokamera med 1/2.3ò sensor. Video 

(mp4 eller mov) upp till 4K (3840×2160 pixlar per ruta=frames.  24/25/30 frames/se-

cond). jpeg (enkelbild, seriebilder. Jpg lodbilder kontra snedbilder, dvs. kameran kan vri-

das 0-90 grader (där 0 grader är horisontellt=rakt fram och -90 grader är vertikalt rakt ned 

vinkelrätt mot marken)  

 

¶ Positionering med GPS och GLONASS-satelliter. Vidare har drönaren också, förutom 

huvudkameran, fyra ytterligare kameror och ett antal övriga sensorer12 som används vid 

landning och för att undvika hinder.   

 

¶ Flygtid är ca 25 minuter (per batteri). Det är således lämpligt att ha med sig flera extrabat-

terier i fält. 

 

¶ Datafiler (foto och video) lagras på ett microUSB-kort i drönaren. Ev. ljud till videofil-

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

tum för flygning, flyghöjd, längd etc.) lagras på den mobila enheten i anslutning till re-

spektive app òDJI GO 4ò och òDJI GS PROò (se datainsamling nedan).  

 

¶ Klarar upp till ca 10 m/s vind (egen bedömning från flertal fältförsök).  

 

¶ Kompakt format med infällbara propellerarmar - kan tas med på flyg (batteri <100 Wh13) 

och tåg och får plats i en mindre ryggsäck. 

Fler uppgifter finns på DJI:s produktsida14. Se ocks¬ ò DJI Mavic Pro Users Manualò15. 

 

Figur 4.3  Drönaren DJI Mavic Pro; i fält med iPad surfplatta; fjärrkontrollen (här med mobiltelefon)  

                                                     
12 https://store.dji.com/guides/mavic-pro-highlights-need-know/  
13 https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Flygresenar/Bagage/Vad-far-jag-ta-med-mig-ombord/Batte-

rier-och-batteridrivna-produkter/ - vad får man ta med ombord resp. checka in på flygplan?  

14 https://www.dji.com/se/mavic/specs resp. https://www.dji.com/se/mavic-pro-platinum/info#specs  
15 https://dl.djicdn.com/downloads/mavic/Mavic%20Pro%20User%20Manual%20V2.0-.pdf    

https://store.dji.com/guides/mavic-pro-highlights-need-know/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Flygresenar/Bagage/Vad-far-jag-ta-med-mig-ombord/Batterier-och-batteridrivna-produkter/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Flygresenar/Bagage/Vad-far-jag-ta-med-mig-ombord/Batterier-och-batteridrivna-produkter/
https://www.dji.com/se/mavic/specs
https://www.dji.com/se/mavic-pro-platinum/info#specs
https://dl.djicdn.com/downloads/mavic/Mavic%20Pro%20User%20Manual%20V2.0-.pdf
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Det finns ett antal appar (från DJI och andra) på App Store (iOS-system som iPhone och 

iPad) respektive Google Play (för mobila Android-enheter) för kontroll av flygningen. Vi 

har uteslutande använt DJI:s egna appar på en iPad Air 2 respektive iPad Pro 10.5. Man 

kan skilja på två sätt att flyga och samla in data (ta bilder eller video): 

Med appen òDJI GO 4ò flyger man manuellt. Man styr drönaren med spakar på den fjärr-

kontroll (RC Remote Controller) som hör till drönaren. I appen ser man vad kameran ser 

och var drönaren respektive fjärrkontrollen befinner sig visat på en bakgrundkarta av ty-

pen Google maps eller Google ortofoto. Appen kommunicerar med fjärrkontrollen på en 

viss frekvens. Förutom styrning med fjärrkontrollens spakar finns s.k. òflight modesò som 

òtrack objectò och òfollow meò. 

Video- och jpeg-bilder tas manuellt. Det finns möjlighet att justera kamerainställningar 

som exponeringstid, ISO-känslighet, bildupplösning mm. Vissa knappar på fjärrkontrol-

len kan tilldelas en viss funktion, t ex zooma in eller kamera rakt fram/rakt ner etc. 

I appen visas också hur många GPS-satelliter som drönaren ser, kvarvarande batteripro-

cent, drönarens aktuella höjd och läge mm. Se vidare manual för DJI GO 416.  

 

Figur 4.4  Appen DJI GO 4 

 

  

                                                     
16 https://store.dji.com/guides/dji-go-4-manual/  

https://store.dji.com/guides/dji-go-4-manual/
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Med appen òDJI GS PROò (GS st¬r hªr fºr Groundstation) kan man flyga programme-

rat  i den meningen att man i förväg (hemma på kontoret eller i fält) bestämmer hur  man 

skall flyga med avseende p¬ ett antal òmission parametersò (se Figur 4.5a): 

¶ var man skall flyga (vilket område man skall täcka in med exempelvis lodbilder, vil-

ket används senare vid framställning av ortomosaik och DSM ytmodell). 

 

¶ på vilken höjd (lägre höjd ger bättre upplösning. 30m flyghöjd ger ca 1 cm/pixel, 

48m ger 1,5 cm/pixel, 65m ger ca 2 cm/pixel etc.). 

 

¶ hur fort man skall flyga mellan varje fotopunkt. 

 

¶ vilket procentuellt överlapp som bilderna skall ha (t ex är 80% överlapp lämpligt för 

att framställa DSM). 

 

¶ vad drönaren skall göra när flygningen är klar. Skall den stanna och hovra i luften el-

ler återvända hem dit den startade (òReturn to Homeò)? 

 

¶ I appen visas i likhet med DJI GO 4 hur många GPS-satelliter som drönaren ser, 

kvarvarande batteriprocent, drönarens aktuella höjd och läge mm.  

 

¶ Innan drönaren startar en flygning (mission) så går DJI GS PRO igenom att drönaren 

den har tillräckligt med satelliter, att batteriet är ok (tillräckligt laddat och inte ha för 

låg temperatur) mm (se Fig 4.5b).    

Se vidare manual för DJI GS PRO17. 

 

                                                     
17 https://dl.djicdn.com/downloads/groundstation_pro/20181102/GS_Pro_User_Ma-

nual_v2.0_EN_201811.pdf  

https://dl.djicdn.com/downloads/groundstation_pro/20181102/GS_Pro_User_Manual_v2.0_EN_201811.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/groundstation_pro/20181102/GS_Pro_User_Manual_v2.0_EN_201811.pdf
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Figur 4.5a Exempel p¬ en mindre òmissionò (programmerad flygning) med DJI GS PRO och några 
parametrar (i det hªr fallet t ex òtªck in 0,65ha stort omr¬de, ta 80 lodbilder dvs. -90 grader kamera, 
80% ºverlapp, stanna i luften efter klar missionò).    
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Figur 4.5b DJI GS PRO kontrollerar att ett antal funktioner hos drönaren är i sin ordning och laddar 
upp waypoints till minneskortet innan flygningen kan starta.    
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4.3 Fotogrammetrisk programvara och exempel på 
resultat 

Vi använder ESRI:s programvara Drone2Map18 (härefter kallad D2M), vilken är baserad 

på pix4D:s fotogrammetrimotor. Det finns andra fotogrammetriska programvaror och nät-

tjänster19, där de flesta i likhet med D2M innebär en årlig kostnad för licens eller abonne-

mang. Vi har valt att fokusera på D2M då den innehåller vissa anpassningar till ESRI:s 

övriga mjukvaror, vilka vi använder i stor utsträckning. Utprodukterna (resultatet av den 

fotogrammetriska bearbetningen) är allmängiltiga i den meningen att georefererade TIFF-

bilder (GeoTIFF20) skapas, vilka kan användas i andra GIS-program såsom QGIS, i 

webbapplikationer (se Figur 4.9  Hillshade och DSM över ett område presenterat i webb-

applikationen GEOSTAB ÖVNING (nås via http://gis.swedgeo.se/rtj/). WMS-en òOde-

gardet_171107_DSM.tifò ªr publicerad med SGI:s egna ArcGIS Server.   

Principen bygger på fotogrammetrisk teori21 och bildmatchning av (en mängd) överlap-

pande bilder. Från en serie lodbilder (bilder tagna rakt ner vinkelrätt mot marken) med ett 

visst (tillräckligt) överlapp kan man i D2M bl.a. få:  

¶ Planläge för flygstråk och tagna fotografier (linjer respektive punkter i en File Geoda-

tabase) 

 

¶ Ortomosaik (bildmosaik), dvs. en sammanfogning av jpeg lodbilder (GeoTIFF ras-

ter). Med òortoò menas att bilderna ªr ortogonala, dvs. vinkelräta mot markytan och 

har korrigerats geometriskt och satts samman till en skalriktig avbildning av marken. 

Jämför Lantmäteriets ortofotoprodukter22.  

 

¶ DSM, dvs. Digital Surface Model (GeoTIFF raster) ï en ytmodell, dvs. vad bilderna 

fångar från luften inklusive träd och vegetation. Det är alltså inte en markmodell 

DTM Digtial Terrain Model såsom Lantmäteriets NH-data. Drone2Map gör ett för-

sök till DTM men det blir inte särskilt bra. Bättre då att använda ytmodellen/DSM-en 

och där studera kända eller i ortomosaiken identifierade markpunkter (berg i dagen, 

hårdgjorda ytor som vägar, ytor med låg vegetation etc.).  

 

¶ Terrängskuggning (hillshade) av DSM-en (GeoTIFF raster)  

 

¶ 3D-PDF (se Figur 4.7), punktmoln, 3D texture mesh för GIS-3D-program 

Det går förvisso att flyga och samla in fotografier manuellt (operatören tar bilder manuellt 

vid varje given punkt) med DJI GO 4 (se Figur 4.6), men bästa resultat och enklast utfö-

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

19 Vi har testat en nªttjªnst òDrone Deployò https://www.dronedeploy.com/. Tjänsten gav ungefär samma 

processeringstid som Drone2Map (kºrd p¬ en ôstandarddatorô).  
20 https://en.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF - inneh¬ller, till skillnad fr¬n ôvanligô TIFF, ªven koordinatreferens-

information 

21 https://sv.wikipedia.org/wiki/Fotogrammetri  

22 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/Flygbilder/orto-

foto/  

https://doc.arcgis.com/en/drone2map/
https://www.dronedeploy.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://sv.wikipedia.org/wiki/Fotogrammetri
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/Flygbilder/ortofoto/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/Flygbilder/ortofoto/


Statens geotekniska institut 2018-12-20 

1703-0169 

 

 
32 

 

rande uppnås med DJI GS PRO för programmerad flygning (se Figur 4.8). En annan för-

del med programmerad flygning ªr att en òmissionò kan ¬teranvªndas (dvs. man kan vid 

ett senare tillfälle utföra flygningen på samma sätt med samma flyghöjd, samma område 

etc.). 

  

Figur 4.6  Utprodukter från D2M med data insamlade manuellt med DJI GO 4 ï ortomosaik, DSM 
och hillshade över litet hus ca 12x7m och 4m högt, viss kuperad terräng, mycket vegetation. 

 

 

Figur 4.7  3D PDF (modellen går rotera i Acrobat Reader) 



Statens geotekniska institut 2018-12-20 

1703-0169 

 

 
33 

 

 

 

Figur 4.8  Utprodukter från D2M med data insamlade med DJI GS PRO ï ortomosaik, DSM och 
hillshade över svag lutande slänt, vattendrag Säveån, viss vegetation, inga hus.  

 

 

Figur 4.9  Hillshade och DSM över ett område presenterat i webbapplikationen GEOSTAB ÖVNING 
(nås via http://gis.swedgeo.se/rtj/). WMS-en òOdegardet_171107_DSM.tifò ªr publicerad med SGI:s 
egna ArcGIS Server.    

http://gis.swedgeo.se/rtj/
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Plankoordinatsystemet i ortomosaiken och DSM-en kan i D2M väljas till att exempelvis 

produceras i SWEREF99TM. Mer komplicerat ªr det att f¬ òrªttò hºjdkoordinatsystem, t 

ex RH2000. De defaultvärden för höjd i D2M som beräknas kommer att vara i en viss 

geoidhöjd. Man kan då via en självbetjäningstjänst på Lantmäteriet sida få fram det värde 

man skall dra ifrån geoidhöjden för att få fram RH2000. Detta värde är platsspeci-

fikt/olika beroende på var man befinner sig i Sverige. För bästa resultat om återkom-

mande kartering/inmätning skall utföras, t. ex. för att studera geometriska förändringar av 

någon viss konstruktion eller förändringar av markens geometri, så bör man placera ut 

markstöd (s.k. GCP Ground Control Points). Dessa markstöd bör mätas in noggrant, helst 

med cm-noggrannhet med RTK23 mätutrustning (se Figur 4.10). Dessa markstöd matchas 

sedan (halvmanuellt) i D2M. Både utplacering och inmätning av markstöd samt dessas 

matchning i D2M förlänger förstås den totala tiden från påbörjad flygning och färdig 

ortomosaik och DSM.  

 

Figur 4.10  Inmätning av cm-noggrannhet av x,y,z i SWEREF99TM och RH2000 med Trimtec RTK-
mätutrustning. I fält användes markstöd i form av en 20x20cm bred inplastad skiva alternativt med 
färgspray direkt på marken. Noggrannheten i hela DSM-en befanns därefter, via bearbetning i 

D2M, ge en mycket god överstämmelse (en ºverenstªmmelse som ªr ôtillrªcklig fºr v¬ra ªndam¬lô) i 
plan (SWEREF99TM) och i höjd (RH2000).   

Även om drönardata i det här projektet har använts till att studera uppkomna skred, så kan 

man naturligtvis använda data till att studera andra geometriska förändringar. I ortomosai-

ken kan man också okulärt studera förändringar som t ex förändrad vegetation, nya bygg-

nader och konstruktioner, förändring av strandlinjen etc. Sådan verksamhet (t ex föränd-

ringar i strandzonen) bedrivs av SGI i andra projekt. I Skåne förekommer också, genom 

Länsstyrelsens och i olika kommuners regi, ett antal försök med drönare för att studera 

förändringar i strandzonen orsakad av erosion. Skånes kust är särskilt utsatt för strand-

erosion.     

                                                     
23 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/GPS-och-

satellitpositionering/Metoder-for-GNSS-matning/RTK/  

https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/GPS-och-satellitpositionering/Metoder-for-GNSS-matning/RTK/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/GPS-och-satellitpositionering/Metoder-for-GNSS-matning/RTK/
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4.4 Exempel på resultat vid skred 

Som diskuterades i inledningen av detta kapitel så är möjligheten att fånga geometrin i ett 

uppkommet skred en tydlig tillämpning av drönartekniken. Så gick exempelvis ett mindre 

skred (ca 100x70 meter) i anslutning till Örekilsälven i närheten av Restad, Dals Eds 

kommun i Västra Götalands län, på våren 2015. Detta är efter att Lantmäteriets laserscan-

ning utfördes, och skredet syns således inte i NH-data. Vi flög över detta område i augusti 

2018, så en hel del vegetation har hunnit växa upp i skredmassorna. Figur 4.11 visar höjd-

profilen i Lantmäteriets NH-data respektive DSM från drönare.    

 
Figur 4.11  NH-data (1m/pixel) före skred respektive DSM från drönardata med ca 2cm/pixel över 
samma område. Höjdskalan är starkt överdriven.  
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I verktyget plan/profil  (kapitel 3.1) har också SGI:s TiB-funktion analyserat en mycket 

utsatt (brant slänt i siltmaterial) vid en lokal i Sollefteå kommun längs Ångermanälven. 

Så sent som våren 2018 gick ett mindre skred. Sedan tidigare har även andra skred på 

samma fastighet ägt rum. I de äldre skreden har vegetationen snabbt etablerat sig (se Fi-

gur 4.12). Nedan finns länkar till två kortare videofilmer visar vår drönarflygning över 

området samt en tredje som visar den òflight logò som sparas i DJI GO 4-appen: 

1. https://www.youtube.com/watch?v=xKsv8gknR4c&feature=youtu.be (ca 30s) 

2. https://www.youtube.com/watch?v=qUJ1UcKuNvQ&feature=youtu.be (ca 1,5min) 

3. https://www.youtube.com/watch?v=PwAudleTl2Y&feature=youtu.be (ca 30s) 

 

 

Figur 4.12  Ortomosaik från drönarflygning över äldre och nyare skred vid Ångermanälven. Ortomo-
saiken visas med Lantmäteriets WMS-tjªnst òortofotoò (0,25m/pixel) som bakgrund. Den tjocka lila 
linjen visar de äldre skredens bakkant.  

Spridningstillstånd ur totalförsvarssynpunkt har beviljats från Lantmäteriet, Dnr. 2019/000722. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=xKsv8gknR4c&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=qUJ1UcKuNvQ&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=PwAudleTl2Y&feature=youtu.be
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Figur 4.13  Snedbild tagen från nordöst. 

 

 
Figur 4.14  Drönardata från skredområde i Sollefteå kommun. Framtagen profil i verktyget 
òPlan/profilò. 
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Verktyget har även använts i andra TiB-ärenden, bl.a. en utsatt slänt i Lerums kommun. 

På grund av en uppkommen av markspricka kontaktades SGI för bedömning av stabilite-

ten och eventuell nödvändig avspärrning. Efter att ha varit ute för bedömning på plats 

fortsatte SGI analysarbetet på kontoret. Plan/profil-verktyget användes då för att kunna 

göra överslagsberäkningar utifrån NH-data och geoteknisk information som kommunen 

fått fram för området. Analysen av markstabiliteten för slänten (alltför låg säkerhetsfak-

tor) samt det faktum att ett större småhusområde låg för nära släntkrönet, ledde bl.a. till 

att man i samråd med inkopplad mätkonsult, kommunen och markägaren schaktade av 

(planade ut) slänten (vilket då, genom dess geometriska förändring, avsevärt minskad 

sannolikheten för skred). 
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4.5 Dokumentation av MSB:s skredövningsområde 
Högberget  

I samband med drönarflygningen över ovan nämnda skredrisk-slänt i Sollefteå kommun 

så passade vi även på att flyga drönare över MSB:s skredövningsområde Högberget24 i 

Kramfors kommun. Området förvaltas av MSB utbildningscentrum på Sandö. Själva ras- 

och skredområdet har en yta på ca 130x80 meter (ca 1 hektar stort). Området erbjuder 

möjlighet att öva på skadad infrastruktur som el, vägar, avlopp och vatten. På området 

kan man också öva kemolycka med tankbil. Fem instabila och skadade hus samt havere-

rade fordon finns utplacerade på området. 

Senast i maj 2017 deltog SGI tillsammans med ett antal räddningstjänster i en övning här. 

Då användes bl.a. SGI Räddningstjänstportal http://gis.swedgeo.se/rtj som en del i öv-

ningen. 

I maj 2018 höll SGI en utbildning för Polisens DVI-avdelning om ras och skred på Sandö 

utbildningscentrum.   

 
Figur 4.15  Snedbild över MSB:s ras- och skredövningsområde på Högberget (klippt från drönarens 

videofilm). Videofilmen finns på https://www.youtube.com/watch?v=3-fyFtcA5Yk 

Spridningstillstånd ur totalförsvarssynpunkt har beviljats från Lantmäteriet, Dnr. 2019/000722. 

                                                     
24 https://www.msb.se/Upload/Utbildning_och_ovning/Kursplaner/Produktblad/Infoblad%20H%c3%b6gber-

get.pdf  

http://gis.swedgeo.se/rtj
https://www.youtube.com/watch?v=3-fyFtcA5Yk
https://www.msb.se/Upload/Utbildning_och_ovning/Kursplaner/Produktblad/Infoblad%20H%c3%b6gberget.pdf
https://www.msb.se/Upload/Utbildning_och_ovning/Kursplaner/Produktblad/Infoblad%20H%c3%b6gberget.pdf
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Figur 4.16  Ortomosaik. Ca 200 jpeg-bilder. Flyghöjd ca 45m vilket ger en upplösning på 1,4 
cm/pixel. Bakgrund Lantmäteriets WMS-tjªnst òortofotoò.  
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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.   

 

Inmätning av markstöd (GCP Ground Control Points) utfördes med en Trimble R125 

kopplad till Lantmäteriets RTK/SWEPOS-tjänst26. Trimble R1 ger här då òunder-meterò-

noggrannhet i plan. Här nyttjades även ESRI:s produkt Collector for ArcGIS27, i vilken 

SGI satt upp en egen tjänst i ArcGIS Online för inmätning av fixpunkter med olika GPS-

utrustningar. 

 

                                                     
25 https://www.trimtec.se/produkter/trimble-gpsgnss/trimble-r1/  

26 https://swepos.lantmateriet.se/  

27 http://www.esri.se/Produkter/Appar/Mobilt/Collector  

https://www.trimtec.se/produkter/trimble-gpsgnss/trimble-r1/
https://swepos.lantmateriet.se/
http://www.esri.se/Produkter/Appar/Mobilt/Collector
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Figur 4.19  ArcGIS Collector med använda fixpunkter (inmätta GCP markstöd) från Högberget 
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5. Fältövning och diskussioner med 
räddningstjänsten samt förslag till 
fortsatt arbete 

5.1 Mindre fältövning vid Göta älv tillsammans med 
räddningstjänsten    

Den 12 juni 2018 samlades en grupp representanter på räddningsstationen i Lilla Edet för 

erfarenhetsutbyte kring användning av drönare. Deltagare var: 

¶ SGI (Mats Öberg, Karin Odén). 

¶ Räddningstjänsten Storgöteborg (Daniel Gillesén, Lennart Liljeroth). RSGBG omfat-

tar kommunerna Göteborg, Mölndal, Kungsbacka, Härryda, Partille och Lerum. 

¶ Södra Bohus Räddningstjänstförbund (Göran Andtbacka, Jimmy Åhs). SBRF omfat-

tar kommunerna Stenungsund, Tjörn och Lilla Edet. 

¶ Övriga deltagare från Lilla Edets räddningstjänststation.  

Vi berörde skredproblematiken generellt längs Göta älv, men temat för dagen var att dis-

kutera hur drönare kan användas i skredsammanhang. Vi provflög våra respektive drö-

nare i ett område strax norr om restaurang Edet Rasta vid norra utfarten till E45 (se Figur 

5.1). Södra Bohus Räddningstjänstförbund har ett antal egna drönare, av vilken den 

mindre DJI Air visades (se Figur 5.2)    

 

Figur 5.1  Område strax norr om Lilla Edet väster om E45 och öster om Göta Älv. Snedbild 30m 
flyghöjd med SGI:s DJI Mavic Pro (bilden är från 2018-04-01, inte från mötet den 12 juni 2018) 
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Figur 5.2  Södra Bohus Räddningstjänstförbund visar sin DJI Mavic Air. 

 

Vi diskuterade särskilt tidsaspekten och den tid det kan ta från påbörjad flygning (eller 

påbörjat TiB-ärende hos SGI) till färdig DSM på vilken SGI:s TiB kan ge en mer under-

byggd rekommendation till räddningstjänsten. I nuläget kan man identifiera två olika fall 

i händelse av ett skred (och därmed förändrad markgeometri, vilket alltså är högst väsent-

lig information för bedömning/beräkning av markstabiliteten): 

¶ Fallstudie-exempel 1: SGI:s TiB har endast har tillgång till enstaka fältfotografier 

(eller SGI inspekterar själva på plats) ï vi kan göra en grov bedömning av den upp-

komna förändrade geometrin (se Tabell 5.1). Ingen drönare inblandad.  

 

¶ Fallstudie-exempel 2: SGI har möjlighet att själv flyga drönare över området (se 

Tabell 5.2). I detta fall kan vi för exemplets skull utgå från dessa förutsättningar:  

o ett område 5 mil bort från Göteborg (där vi har en av våra drönare). 

o att vi med lodbilder (med t ex DJI GS PRO, se kap 4.2 och Figur 4.5) täcker 

in ett ca 1,5ha stort område. 

o att vi på SGI sedan använder fotogrammetrisk programvara för att ta fram en 

DSM.  
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Tabell 5.1  Fallstudie-exempel 1 - grov bedömning av uppkommen geometri vid skred. Tiderna är 
ungefärliga och avsedda för inbördes jämförelse. 1h fºr òBesked till RTJò gªller i de flesta fall, dock 
beroende på ärendets komplexitet. 

 

  

 

Tabell 5.2  Fallstudie-exempel 2 - drönardatabaserad bedömning av uppkommen geometri vid 
skred. Tiderna är ungefärliga och avsedda för inbördes jämförelse.   
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Den 20 oktober 2017 utfördes en demonstrationsflygning vid Kvibergsnäs i anslutning till 

Säveån i östra delen av Göteborg (se Figur 4.8) tillsammans med Håkan Alexandersson 

på länsstyrelsens enhet för Samhällsskydd och beredskap. Håkan är presumtiv räddnings-

ledare på länsstyrelsen och har ett förflutet som räddningschef på Räddningstjänsten 

Storgöteborg. Vi diskuterade även där tidsaspekten från startad flygning till färdig orto-

mosaik och DSM, samt potentiella tillämpningar av drönartekniken i länsstyrelsens roll i 

räddningstjänstinsatser. 

 

Figur 5.3  Demonstrationsflygning för Länsstyrelsen vid Säveån, Kvibergsnäs, Göteborg. På surf-
plattan visas vad drönarens kamera ser, här på ca 5 meters höjd. Foto: Håkan Alexandersson. 

 

Den 23 oktober 2017 delgavs en statusrapport av projektet för MSB:s GIS-personal samt 

Lantmäteriet (Sven Vasseur) i Karlstad. Vidare utfördes en kortare demonstrationsflyg-

ning och efterföljande diskussion.  
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5.2 Förslag till fortsatt arbete 

I samband med diskussioner och mindre övningar med räddningstjänsten har drönartek-

nik identifierats som ett effektivt sätt att dokumentera ett akut skede. Om SGI skall kunna 

agera ännu snabbare (säg inom några timmar, se nuläget i Tabell 5.2) och ge en bättre 

analys av markstabiliteten behövs en terrängmodell.  

Därför ansökte Lantmäteriet inför 2019 medel ur 2:4-anslaget med titeln òOptimering av 

processflöde vid Räddningstjänsts videofilmning med drönare, från flygstart till bildmo-

saik och terrängmodellò. Utg¬ngspunkten hªr ªr d¬ att kunna nyttja de videofilmupptag-

ningar som räddningstjänster själva utför vid drönarflygning över skredområdet. Vi kan 

inte räkna med att räddningstjänsten kan (ha tid att) utföra den typ av flygningar som in-

nebär systematisk insamling av lodbilder, med t ex òDJI GS PROò eller motsvarande, 

som SGI har utfört och beskrivit i kapitel 4.2. 

Projektet avses löpa under 2019 och första delen av 2020. Ansökta projektmedel är 760 

tkr. Som underkonsulter förslogs SGI och FOI, Totalförsvarets Forskningsinstitut. Som 

tillhandahållare av exempeldata från räddningstjänsten förslogs Södra Bohusläns Rädd-

ningstjänstförbund i Stenungsund.  

 

Figur 5.4  Ansökan om medel från anslag 2:4 Krisberedskap 2019.  
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Detta föreslagna utvecklingsprojekt avser att bygga en fullt funktionell prototyp i ett auto-

matiserat processflöde:  

¶ Data från videoupptagningen strömmas till en viss serverplats samtidigt eller direkt 

efter genomförd flygning --> en process på denna server sätter igång s.k. òframegrab-

bingò av videodata där videosekvenser görs om till stillbilder --> dessa data börjar be-

arbetas (med hjälp av script som triggas när data kommer in) i fotogrammetrisk pro-

gramvara (här med SGI:s programvara Drone2Map från ESRI) --> ut kommer 

ôgªngseô ortomosaik och DSM (ytmodell).  

 

¶ En del i projektet avser också att m h a script (t e x i FME Cloud28) så automatiserat 

som möjligt skapa en ansökan om spridningstillstånd29 enligt lagen om skydd för geo-

grafisk information till Lantmäteriet. Ytterligare en koppling till Lantmäteriet är am-

bitionen att så automatiserat som möjligt påföra metadata om utförda flygfotografe-

ringar i Lantmäteriets självbetjänings-kartjªnst òSamverkan planer och utfall ï Flyg-

foto och laserskanningò30.  

 

¶ Lantmäteriets tjänster för ortofoto och höjddata utgör ett stöd för att vid behov knyta 

drönarflygningens plan- och höjdkoordinatsystem till SWEREF99TM respektive 

RH2000. Av tidsskäl finns alltså inte möjlighet att placera ut markstöd vid händelsen. 

 

¶ SGI kan härefter räkna på markstabilitet (i det verktyg som utvecklats och beskriv i 

denna rapport) och vidare kommunicera rekommendationer i SGI Räddningstjänst-

portal. 

 

¶ Förvaltning av protypen kommer att ske i SGI:s regi. 

 

Resultaten kommer att vara allmänt tillämpbara i så mening att alla organisationer inom 

totalförsvaret som använder drönare kan ha användning av det framtagna och dokumente-

rade processflödet, även om tillämpningen här är ras och skred. Ju noggrannare och 

snabbare man kan göra terrängmodeller desto tillförlitligare analyser kan utföras. Det kan 

tillämpas i andra akuta situationer och på ledningsplatser med snabbt föränderlig geometri 

såsom översvämningar, skyfall och annat som kan hota kritisk infrastruktur.   

Resultaten angående databearbetning är också tillämpbara för att höja värdet av drönar-

flygningar som belyses i andra rapporter som exempelvis MSB publikation 1284 òObe-

mannade luftfartyg i kommunal rªddningstjªnst: vªgledning 1.0ò31. Snabbt framtagna 

högupplösta 3D-modeller kan bidra till att en god lägesbild snabbt kan skapas och rätt be-

slut fattas i olika typer av sök- och räddningsscenarion.   

                                                     
28 https://www.safe.com/fme/fme-cloud/  

29 https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Rattsinformation/spridningstillstand/ 

30 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/samverkan-pla-

ner-och-utfall--flygfoto-och-laserskanning/ 

31 https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Obemannade-luftfartyg-

i-kommunal-raddningstjanst-vagledning-10/  

https://www.safe.com/fme/fme-cloud/
https://www.lantmateriet.se/sv/Om-Lantmateriet/Rattsinformation/spridningstillstand/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/samverkan-planer-och-utfall--flygfoto-och-laserskanning/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-satellitbilder/samverkan-planer-och-utfall--flygfoto-och-laserskanning/
https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Obemannade-luftfartyg-i-kommunal-raddningstjanst-vagledning-10/
https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Obemannade-luftfartyg-i-kommunal-raddningstjanst-vagledning-10/
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1. Manual ArcGIS Desktop 

ArcGIS Desktop manualen finns publicerad som en pdf på sidan 

http://gis3.swedgeo.se/fc/. Samtliga sidor/blad återges även här nedan. Versionsdatum på 

manualerna kan komma att ändras (uppdateras) - därför anges ej direktlänk till respektive 

pdf, utan användare skall gå via webblänken ovan. Sidorna ur pdf-en har följande figurbe-

skrivningsformat: òFigur B1.1ò, vilket d¬ ªr Bilaga1, Figur1 etc. Vissa av dessa bilder är 

korsrefererade i Kapitel 3.1. De första 8 bilderna är allmän projektbakgrund samt kom-

mentarer gällande höjddata. Bild 9-42 ªr òsteg-för-stegò-handgrepp i ArcGIS Desktop. 

  

Figur B1.1   

 

http://gis3.swedgeo.se/fc/
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Figur B1.2   

 

 

Figur B1.3   
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Figur B1.4   

 

 

Figur B1.5   

 



Statens geotekniska institut 2018-12-20 

1703-0169 

 
 
 

5 (31) 
 

 

Figur B1.6   
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Figur B1.7   
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