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Sammanfattning

Pa uppdrag av Harjedalens kommun har Tyréns Sverige AB utfort en
bergartskartering och riskbedémning for bergras och blocknedfall pa
Funasdalsberget. Foreliggande rapport ar ett tillagg till Riskbedémning fér
blockutfall Fundsdalen, upprattad av Tyréns Sverige AB, daterad 2023-10-
27 samt Tillagg till Riskbedémning fér blockutfall Fun&dsdalen dat
20231027, upprattad av Tyréns Sverige AB, daterad 2024-09-11.
Anledning till foreliggande rapport ar att SGI efterfragat simulering av
blockutfall for att utreda risken for att block kan na planomradet.
Simuleringar har utforts i programvaran Rockyfor3D. Tyréns har mottagit
vagledning under simuleringsarbetet av SGI.

Ett grundscenario har tagits fram, pa vilket kanslighetsanalyser utforts.
Simuleringarna har kunnat bekraftas mot fullskaleférsék som gjordes vid
blockinventeringen 2023 av block 19 samt ett narliggande mindre block.
Resultatet fran utférd simulering av grundscenario visar pa upp till 2%
sannolikhet att block nar planomradet som ligger norr om Rérosvagen, ett
resultat som ligger i linje med resultat fran tidigare undersokningar. Utférda
simuleringar forutsatter att blocken foérblir intakta pa sin vag nedfér
sluttningen, vilket ar osannolikt. Viktigt att poangtera ar ocksa att
simuleringen inte tar hansyn till om det ar sannolikt att blocket faller, bara
vad som hander om det faller.

Tyréns bedomer att risken for att blockutfall ska paverka liv och halsa inom
planomradet ar mycket lag. For att eliminera risken att identifierade block
nar planomradet vid ett eventuellt utfall féreslar Tyréns att blocken (totalt 3
st. block) skrotas ner.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
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1 Inledning

Pa uppdrag av Harjedalens kommun har Tyréns Sverige AB utfort
bergartskartering och riskbedémning fér ras och blocknedfall inom ett
avgransat omrade av Funasdalsberget. Foreliggande rapport ar tillagg till
rapporterna Riskbedémning fér blockutfall Funédsdalen (Tyréns Sverige AB,
daterad 2023-10-27) samt rapporten Tillagg till riskbedémning blockutfall
Funésdalen dat 20231027 (Tyréns Sverige AB, daterad 2024-09-11).

1.1 Bakgrund

Kommunen har tagit fram ett forslag till detaljplan for Funasdalen 8:112
m.fl. intill Sjéangsvagen, se Figur 1. Lansstyrelsen har remitterat arendet {ill
Statens geotekniska institut (SGI) och granskat planbeskrivningen for
detaljplanen Funasdalen 8:112 och omkringliggande omraden langs
Sjdangsvagen i Harjedalens kommun. SGl:s yttrande fokuserar pa
geotekniska sakerhetsfragor, daribland risker for bergras och blocknedfall.
SGl efterlyser en riskbeddmning av markens lamplighet for
detaljplanelaggning, med avseende pa bergras och risk for nedfallande
block samt geologisk kartering och sprickinventering. En sadan rapport
(Riskbeddmning fér blockutfall Funésdalen, daterad 2023-10-27) togs fram
efter faltkartering och undersdkning av Funasdalsberget. Riskbeddmningen
angav ett obefintligt till lag sannolikhet att blocknedfall eller bergras skulle
na planomradet. Rapporten granskades av SGI och Lansstyrelsen.
Lansstyrelsen efterfragande ett fortydligande gallande motivering och
analysarbetet av bergras och blocknedfall till detaljplanen och ett tillagg
togs fram efter méte mellan Lansstyrelsen, kommunen och Tyréns den 27
augusti 2024. Rapporten Tillagg till Riskbedémning for blockutfall
Funésdalen dat 20231027 (daterad 2024-09-11) granskades av SGI och
Lansstyrelsen. SGI efterfragade efter granskning en simulering av
blockutfall for att sakerstalla att inga block kan na planomradet varpa detta
tilldgg tagits fram efter mote mellan Lansstyrelsen, kommunen, SGI samt
Tyréns. Simuleringarna ska inkludera forekommande skyddsvall som
uppférdes under 1950-talet. Féreliggande rapport redovisar resultat fran
utférda simuleringar i Rockyfor3D.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
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Figur 1. Urklipp fran plankarta éver detaljplan fér Fundsdalen 8:112, m.fl.,
Sjbéangsvagen. Funasdalsberget ligger norddst om detaljplan.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att redovisa utférda simuleringar i Rockyfor3D
enligt krav fran SGI. Rapporten ar ett tillagg till tidigare rapporter:

e Riskbedémning for blockutfall Funasdalen, upprattad av Tyréns
Sverige AB, daterad 2023-10-27.

o Tillagg till Riskbeddémning for blockutfall Funasdalen dat 20231027,
upprattad av Tyréns Sverige AB, daterad 2024-09-11.

1.3 Avgransning

Foreliggande rapport inkluderar inga nya eller andrade férutsattningar utan
syftar endast till utférda simuleringar av blockutfall med indata fran tidigare
utférda undersokningar, Riskbeddmning for blockutfall Funasdalen (2023-
10-279 och Tillagg till Riskbeddémning for blockutfall Funasdalen dat
20231027 (2024-09-11).

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
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2 Underlag

Foljande underlag har studerats infér upprattande av féreliggande rapport:

1. Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskartan éver omradet, 2025-12-04.

2. Hojddata GRID 1+, Lantmateriet, hdmtad via Metrias tjanst Se Sverige,
2025-11-25.

3. Ortofoto farg, Metrias tjanst Se Sverige hamtad, 2025-12-04.

4. Plankarta, Detaljplan fér Funasdalen 8:112, m.fl., Sjéangsvagen.,
erhallen av Bergs och Harjedalens kommun, daterad 2024-04-22.

5. Skogsstyrelsen, Skogliga grunddata, besokt 2025-12-04.

6. Metodik fér riskbedémning - naturliga bergslanter, Paverkan pa
anlaggning vid blockutfall fran omgivande fastighet, Berglund, J och
Magnusson, A, 2025, Statens geotekniska institut, SGI, Linképing,
2025-03-05.

7. Dorren L., 2024. Rockyfor3D (v6.0.2) revealed — Transparent
description of the complete 3D rockfall model. ecorisQ manual
(www.ecorisqg.org): 34 p.

8. Riskbeddmning for blockutfall Funasdalen, upprattad av Tyréns Sverige
AB, daterad 2023-10-27.

9. Tillagg till Riskbeddémning for blockutfall Funasdalen dat 20231027,
upprattad av Tyréns Sverige AB, daterad 2024-09-11.

3 Metodbeskrivning

Numerisk simulering har utférts enligt rekommendationer i SGl:s Metodik
for riskbeddmning — naturliga bergslanter (Berglund och Magnusson,
2025). Simuleringarna har utférts i programvaran Rockyfor3D, framtagen
av organisationen Ecorisq. Tyréns har mottagit vagledning under
simuleringsarbetet av SGI.

3.1 Indata

3.1.1 DEM (Digital elevation model)

Som indata foér simuleringarna har en digital héjdmodell fran Lantmateriet
med en meters upplésning anvants. Existerade skyddsvall finns med i
DEM:en. Skyddsvallen ar ca 4 m hdég och 280 m lang, och beddms besta
av lokal moranjord. Det finns ett dike mellan sluttningen ovanfor och
skyddsvallen, vilket indikerar att materialet i vallen kommer darifran.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
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3.1.2 Block

Vid undersokning 2023 utférdes blockinventering, vilka anvants som
riskkallor och saledes startceller i simuleringarna. Insamlad data inkluderar
blockens koordinater, storlek, form och bergart (densitet), se Tabell 1.
Polygoner har skapats for varje block som ar lika stor eller nagot storre som
arean pa respektive block. Varje pixel i polygonen agerar startcell for block.
Block 20, 21 och 22 &r inventerade med dronare. Block 19 samt ett mindre
block i narheten anvandes for ett fullskaleforsok vid undersékningen 2023.

Tabell 1. Information om inventerade block, samt risk for utfall. Informationen
baseras pa "Riskbedémning for blockutfall Funasdalen” (2023-10-27). Sannolikhet
for utfall inom 100 ar pa en skala 1 till 5, dar 1 ar Iag risk for utfall och 5 &r mycket
stor risk.

Bloc | Lingd | H6jd | Djup | Volym | Risk | Densitet | Form
k-ID | (m) (m) | (m) | (m’ for (kg/m?)
utfall

1 1,5 1,5 0,8 1,8 3 2700 Rektangular
2 3 5 3 45,0 1 2700 Rektangular
3 1 3 2 6,0 4 2700 Rektangular
4 1,2 1,5 1,5 2,7 1 2700 Rektangular
5 2,5 2,5 1,1 6,9 5 2700 Rektangular
6 2 3 1,4 8,4 5 2700 Rektangular
7 1,5 2 1,5 4,5 3 3000 Rektangular
8 3 4,5 2,5 33,8 3 3000 Sfarisk
9 2,5 2,5 1,5 9,4 3 3000 Sfarisk
10 3 4 1 12,0 3 2700 Disc-

formad
11 1,2 1,5 1 1,8 4 2700 Rektangular
12 2 2 1,5 6,0 2 2700 Rektangular
13 2 2 2 8,0 3 2700 Rektangular
14 2,5 2 3 15,0 1 2700 Rektangular

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
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Bloc | Lingd | Hojd | Djup | Volym | Risk | Densitet | Form
k-ID | (m) (m) | (m) | (m for (kg/m’°)
utfall
15 1 1,7 2,8 4.8 2 2700 Rektangular
16 2 1,2 6 14,4 3 2700 Rektangular
17 1 3 0,8 2,4 2 2700 Rektangular
18 2 6 1 12,0 2 2700 Rektangular
19 1,3 1,3 1 1,7 - 3000 Rektangular
20 5 4,2 1,3 27,3 3 3000 Disc-
formad

21 4 5 2 40,0 5 3000 Rektangular
22 1,5 4 3 18,0 5 3000 Rektangular

3.1.3 Markforhallanden

Slanten ned mot Funasdalen har delats in i polygoner efter marktyp och
markens ojamnhet, vilka har paverkan pa block som traffar respektive yta i
simuleringarna (se Figur 2 och Tabell 2). En mjukare marktyp absorberar
mer av blockens rorelseenergi an harda marktyper. Markens genomsnittliga
ojamnhet anges i meter for RG70, RG20 och RG10 (70%, 20% respektive
10% av polygonens yta). Markférhallanden baseras pa observationer,
bilder och filmer fran blockinventeringen, och har valts konservativt.
Anledningen till de konservativa vardena pa markens ojamnhet ar pa grund
av att det ar en parameter som ej beddémdes vid faltarbetet 2023. Vid
tidpunkten for karteringen var simuleringar med aktuell programvara ej ett
krav eller etablerad metod for riskbedémning av blockutfall i Sverige.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
Bestéllare: Harjedalens kommun
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@® Inventerade block 2023
i| @ Fullskalefdrsok 2023 slutposition
@ Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
— Planomréde

[ Skyddsvall

Figur 2. Placering av polygoner och numrerad grupptillnérighet for indata som
beskriver markens egenskaper samt inventerade block. Blaa prickar visar resultat
av fullskaleférsok. Block 13 och 16 ligger vid block 4.

Tabell 2. Markegenskaper for polygoner i figur 1.

Grupp Marktyp RG10 (m) | RG20 (m) | RG70 (m)
1 Tunn moran i skog — 5 0,05 0,1 0,15
2 Berg med tunt jordtacke — 5 0,05 0,05 0,1
3 Berg med mycket tunt 0 0,05 0,1
jordtacke — 5
4 Talus — 4 0,05 0,25 0,5
5 Kompakt moran i skog med 0,05 0,1 0,2
stenar— 4
6 Talus med storre stenar 0,25 0,5 0,9
och block— 4
7 Kompakt moran i skog med 0,05 0,1 0,1
stenar— 4
8 Medelpackad moran i skog 0,05 0,1 0,1
med stenar — 3
Startceller Berg — 6 0 0 0
3.1.4 Skog

Antal trad och genomsnittlig stamdiameter har hamtats fran Skogsstyrelsen
data baserad pa laserskanning (Skoglig grunddata, Skogsstyrelsen, 2025).
Andel barrskog har bedémts utifran observationer, bilder och ortofoto fran
omradet. Enligt programvarudistributéren absorberar barrtréd och l6vtrad
olika stora mangder energi vid blockkollision (Ecorisq, 2025). Se Figur 3
och Tabell 3 for placering av polygoner samt varden for skog.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
Bestéllare: Harjedalens kommun
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Inventerade block 2023
3 Fullskaleforsok 2023 slutposition
N @ Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
| — Planomrade

Skyddsvall

Figur 3. Placering av polygoner och numrerad grupptillhérighet for indata som
beskriver forekommande skog samt inventerade block och resultat av
fullskaleforsok. Block 13 och 16 ligger vid block 4.

Tabell 3. Varden for skog i polygoner i figur 2, antal trad, medel (Dbhmean) och
standardavvikelse (Dbhstd) for stamdiameter i brésthéjd samt andel barrskog.

Skogsomrade Antal trad Dbhmean Dbhstd (cm) Andel
(cm) barrskog (%)
1 670 17 10 70
2 750 15 10 60
3 600 13 5 50
4 0 0 0 0
5 100 18 10 50
6 1300 21 10 70
7 460 17 10 60
8 500 19 10 60
9 5800 22 10 70
10 1000 20 10 60
11 850 22 10 50
12 4100 21 10 60

3.1.5 Installningar i Rockyfor3D
Utdver indata beskrivet ovan har programvaran Rockyfor3D olika
installningar vid simuleringar:

¢ Antal simuleringar
Definierar antalet simuleringar per startcell. Fér samtliga scenarion har
1000 simuleringar per startcell anvants.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
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o Fix/Cliff area weighted
Med Fix anvands det definierade antalet simuleringar per startcell. Cliff
area weighted tar hansyn till topografin i startcellen. Fix har nyttjats i utférda
simuleringar och kanslighetsanalys har utforts pa installningen.

¢ Tillkommande fallh6jd/utgangshastighet
Installningen avser blockets utgangshastighet, genom att de slapps pa en
definierad hojd ovanfor digital hdjdmodell. Rekommendation fran SGI ar att
anvanda 0,5 m vilket har nyttjats i utférda simuleringar. 0,5 m innebar att
blocken forlorar sitt faste i terrdngen utan nagon extern inverkan.
Kanslighetsanalys har utférts med en tillkommande fallhéjd pa 2 m.

e Variation av blockvolym
Definierar variation i blockens volym i procent, sker slumpmassigt for
respektive startcell for varje simulering. | utférda simuleringar parametern
satts till 10%, och kanslighetsanalys har utférts fér en variation av
blockvolym pa 50%.

3.2 Simuleringar

Ett grundscenario har tagits fram, pa vilket kanslighetsanalyser utforts pa
ingdende parametrar: blockform, variation i blockvolym, fix/cliff area
weighted, ingen skog, jdmnare markyta och hégre utgangshastighet. Vid
simulering med jdmnare markyta sanktes ojamnhetsvardena med 0,05 m
for alla ytor med varden éver 0,05 m.

Simuleringsresultaten har kunnat valideras mot nagra block, dar fokus
framst har legat pa block 19 samt ett narliggande mindre block som bada
var del av fullskaleforsdket vid undersdkningen 2023. Simuleringarna
analyserar endast vad som kan handa om blockutfall sker, den sager inget
om blockens stabilitet eller sannolikhet att lossna. Risk for utfall har
beddmts vid undersdkning 2023, se Tabell 1. Vidare tar programmet gj
hansyn till att blocken kan ga sénder vid utfall nar det traffar terrangen. En
simulering har utférts med grundscenario fast med halvering av storleken
pa block 20 till 22 for att visa effekten av att block gar sénder nar det traffar
terrangen.

Simulering har ocksa utforts med "nat”, for att simulera hur en nagot utékad
skyddsvall kan paverka blockutfallet. Indata for nat ar hur mycket energi
natet kan absorbera, samt hur hégt natet ar. Simuleringar har utférts med 4
meter hdgt nat samt en energiabsorption pa 10 000 kJ, vilket ar en
uppskattning pa vad befintlig vall kan absorbera.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
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4 Resultat

4.1 Grundscenario

Resultatet fran grundscenariot redovisas nedan i sannolikheten for att
blockutfall fran identifierade kallor nar en viss pixel i modellen, se Figur 4.
Resultatet visar att for block 1 — 4 och 13 — 18 fungerar férekommande
skyddsvall val fér att hantera blockutfall. Fér block 5, 10 och 11 visar
simuleringen pé att skyddsvallen delvis kan hantera blockutfall, men att den
ar nagot kort for att hantera samtliga utfall fran utfallsomradet ovanfor.
Blocken kan ej na planomradet men det finns upp till 5 % sannolikhet att
block kan na hus norr om Rérosvagen (Berggatan 28). Det finns ingen
sannolikhet att block 6 — 9 nar samhallet. Figur 5 visar resultatet av
grundscenariot vid planomradet norr om Rérosvagen, vag 84, dar
simuleringar visar att det finns 2% sannolikhet att block nar pixeln. Enligt
detaljplanen, Figur 1, ar planerad markanvandning gatumark. Simuleringen
visar ocksa pa upp till 10% sannolikhet att bebyggelse utanfér planomradet
paverkas (Fornminnesparken).

* Inventerade block 2023
® Fullskaleforsok 2023 slutposition
» Block i sldntfot (resultat av
tidigare blockutfall)
— Planomrade
Reach Probability
Band 1 (Grd)
B<=1%
1-15%
1.5-2%
[[2-5%
5 - 10 %
B 10 - 100 %

Figur 4. Resultat av simulering med grundscenario. Fargskalan illustrerar
sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss pixel
(ortofoto Metria 2025-12-04). Block 10 ligger vid block 11, block 16 ligger vid block
13.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06
Bestallare: Harjedalens kommun

13(21)



® 4 I} HARJEDALENS KOMMUN
egee TYRENS Y HERJEDAELIEN TJIELTE
©

® Inventerade block 2023
@ Fullskaleforsok 2023 slutposition
® Block i sléntfot (resultat av
tidigare blockutfall)
— Planomréde
Reach Probability
Band 1 (Gr8)
B <=1%
N 1-15%
[115-2%
H2-5%
59 5-10 %
[ 10 - 100 %

Figur 5. Resultat av simulering med grundscenario for utfall av block 20 till 22 vid
planomradet norr om Roérosvagen, vag 84. Fargskalan illustrerar sannolikheten for
att blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss pixel (ortofoto Metria 2025-12-
04).

4.1.1 Validering

Validering har av grundscenariot har kunnat utféras for block 19 samt
narliggande mindre blocket som ocksa skrotades ned vid fullskaleférsoket.
Simulering visar att ett av de skrotade blocken stannade i pixlar dar
simuleringen visar att det finns sannolikhet att det nar. Ett av blocken kom
nagot langre, se Figur 6, men bade fullskaleférsdk och simulering visar att
det inte finns ndgon sannolikhet att blocken hade kunnat na samhallet.
Utéver block 19 har aven validering av grundscenariot kunnat ske for
omradet vid block 1 — 4 samt 13 — 18. Simuleringen visar att blocken kan
komma att na skyddsvallen, och att den stoppar nast intill alla block, se
Figur 7. Det finns upp till 2 % sannolikhet att block passerar skyddsvallen,
men kan inte na bebyggelse enligt simulering. Vid undersdkning 2023
observerades block norr om skyddsvallen, och simulering visar att de hogst
sannolikt har kommit ifrdn ndmnda blockutfallsomraden.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
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@ Inventerade block 2023
@ Fullskaleforsok 2023 slutposition
» Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
—— Planomrade
Reach Probability
Band 1 (Gré)
M <=1%
B 1-15%
1.5-2%
2-5%
N 5-10%
N 10 - 100 %

Figur 6. Resultat av simulering med grundscenario med fokus pa block 19.
Fargskalan illustrerar sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkallor
nar en viss pixel (ortofoto Metria 2025-12-04).

® Inventerade block 2023
® Fullskaleforsok 2023 slutposition
@ Block i sléntfot (resultat av
tidigare blockutfall)
] Skyddsvall
Reach Probability
Band 1 (Gr8)
B <=1%
| 1-15%
[15-2%
[2-5%
[ 5-10%
[ 10 - 100 %

Figur 7. Resultat av simulering med grundscenario vid skyddsvallen. Fargskalan
illustrerar sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss
pixel (ortofoto Metria 2025-12-04).
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4.2 Kanslighetsanalyser

Utforda kanslighetsanalyser visar att det generellt &r sma skillnader mellan
grundscenariot och simuleringar med olika blockformer, mer startenergi,
storre variation i blockvolym samt jamnare terrang. Mer distinkta skillnader
gar att observera vid simuleringar utan skog samt med installningen Cliff
area weighted. | Figur 8 visas resultat fran simuleringar utan skog, ett
scenario som kan ske efter en skogsbrand, dar den stora skillnaden ar att
blocken utfallsvag inte ar lika koncentrerad som vid grundscenariot. Vidare
kommer block 5 till 11 langre, och kan na bebyggelse, men inte
planomradet. Fér block 20 — 22 ar sannolikheten densamma att block nar
planomradet som grundscenariot (upp till 2%).

@ Inventerade block 2023
@  Fullskaleforsok 2023 slutposition
o Block i sléntfot (resultat av
tidigare blockutfall)
~—— Planomréde
[ Skyddsvall

Reach Probability
Band 1 (Grd)
B <-1%
T]1-15%
|15-2%

T 12-5%

Figur 8. Resultat av simulering med ingen skog, dvriga installningar och indata ar
densamma som grundscenario. Fargskalan illustrerar sannolikheten for att
blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss pixel (ortofoto Metria 2025-12-
04). Block 13 och 16 ligger vid block 4.

Simulering med instaliningen Cliff Area Weighted istallet for Fix som
grundscenariot baseras pa genererar sma skillnader generellt, forutom vid
block 19, se Figur 9. | detta scenario finns det ingen sannolikhet att det ena
skrotade blocket nar sin slutposition. Saledes har installningen Fix nyttjats i
alla andra simuleringar da den ger resultat som fullskaleforsoket visar pa.
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@ Inventerade block 2023
@ Fullskaleforsok 2023 slutposition
® Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
—— Planomrade
Reach Probability
Band 1 (Gr8)
M <=1%
T1-15%
15-2%
2-5%
N 5-10%
N 10 - 100 %

Figur 9. Resultat av simulering med instéllningen cliff area weighted med fokus pa
block 19, 6évriga installningar och indata som grundscenariot. Fargskalan illustrerar
sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss pixel
(ortofoto Metria 2025-12-04).

4.3 Simulering med halverad blockstorlek for block
20, 21 och 22

Simulering med grundscenariot fast med halverad blockstorlek for att visa
effekten av att blocken gar sénder nar det traffar terrangen. Simuleringens
resultat visas i Figur 10, som visar att det inte finns nagon sannolikhet att

block 20 till 22 nar planomradet eller bebyggelse.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
2026-02-06

Bestéllare: Harjedalens kommun
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@® Inventerade block 2023
@ Fullskaleférsck 2023 slutposition
@ Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
—— Planomrade
[ Skyddsvall
Reach Probability
Band 1 (Grd)
. <=1%
T]1-15%
|15-2%
T]2-5%
Bl 5-10%
0 %

Figur 10. Resultat av simulering med halverad blockstorlek for block 20 till 22,
dvriga instéliningar och indata &r densamma som grundscenario. Fargskalan
illustrerar sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkallor nar en viss
pixel (ortofoto Metria 2025-12-04). Block 13 och 16 ligger vid block 4.

4.4 Simulering med forlangd skyddsvall

Simulering med grundscenariot fast med nat, vilket ocksa kan representera
en skyddsvall. Simuleringen avser representera en forlangning av
forekommande skyddsvall med ca 30 m. Simuleringen som utforts visas i
Figur 11. Simuleringen har utférts med viss 6verlappning mellan befintlig
skyddsvall och simulerade natet. Skyddsvallen har inte en ratvinklig kant
sasom det simulerade natet har, och utan éverlappning blir det saledes ett
utrymme mellan simulerade natet och befintlig skyddsvallens avfasning.

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
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@® Inventerade block 2023
@  Fullskaleforsok 2023 slutposition
® Block i slantfot (resultat av
tidigare blockutfall)
~—— Planomréde
|| Skyddsvall
—— Forlangning skyddsvall
Reach Probability
Band 1 (Grd)
B <=1%
|1-15%
J15-2%
]2-5%
Il 5-10%
I 10- 100 %

Figur 11. Resultat av simulering med nat pa 4 m och 10 000 kJ energiabsorption
for att representera en utokning av befintlig skyddsvall med ca 30 m, 6vriga
installningar och indata ar densamma som grundscenario. Fargskalan illustrerar
sannolikheten for att blockutfall fran identifierade riskkéllor nar en viss pixel
(ortofoto Metria 2025-12-04).

4.5 Klimatforandringar

Klimatférandringar diskuteras i rapport Riskbedémning for blockutfall
Funésdalen, upprattad av Tyréns Sverige AB, daterad 2023-10-27.

5 Diskussion

Utférda simuleringar visar att det finns risk att om blockutfall sker kan dessa
na bebyggelse, och fér planomradet visar simuleringarna pa upp till 2%
sannolikhet att block 20 till 22 nar 8 m? av detaljplaneomradet. Dock tar inte
simuleringarna hansyn till att blocken gar sonder pa sin vag nerfor slanten.
Block tenderar att brytas ner i mindre delar nar det fardas nedfér en slant
och traffar existerande terrang, och i detta fall bestar terrangen till viss del
av trappstegsliknande klippformationer som ar harda. Saledes ar det hogst
sannolikt att forekommande block ej kommer inneha sin originalstorlek vid
sin slutposition vid ett eventuellt utfall. Vidare férekommer en talusbrant
under omradet dar blocken finns. Séledes har det tidigare skett blockutfall
fran omradet men att de istallet for att fortsatta nerfor sluttningen skapat
forekommande talusbrant. Resultat fran simulering med halverad

Uppdrag: 352185 Tillagg (2) till Riskbeddmning for blockutfall Funésdalen
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blockstorlek for block 20 till 22 visar att det inte finns ndgon sannolikhet att
block nar planomradet eller bebyggelse. Vid blockinventeringen 2023 har
inga block noterats i sluttningen narmare samhallet i omradet fér block 20
till 22 forvantade utfallsvag, vilket indikerar att tidigare blockutfall fran
omradet sannolikt stoppats tidigare och/eller gatt sonder hogt upp i slanten.
Saledes ar det troligen annu lagre sannolikhet an vad grundscenariot visar
att block 20 till 22 nar planomradet vid ett eventuellt utfall. Vidare ar
planerad markanvandning gatumark i de pixlar som grundscenariot visar att
det finns sannolikhet att block kan n&, darmed kommer ingen
stadigvarande vistelse paverkas inom planomradet.

Begreppet risk kan definieras som en kombination av sannolikheten for att
en negativ handelse sker och dess konsekvens. Enligt blockinventeringen
2023 finns det stor sannolikhet for utfall for dessa tre block (20 till 22), men
det beddms vara lag sannolikhet for att blocken forblir intakta. Simuleringen
visar lag sannolikhet for att blocken nar planomradet och
markanvandningen innebar lag sannolikhet att manniskor uppehaller sig i
det aktuella omradet. Konsekvensen om en manniska traffas av ett
blockutfall ar oftast allvarlig. Den samlade bedémningen ar att risken for att
blockutfall ska paverka liv och halsa inom planomradet ar mycket lag.

For att hantera risk for blockutfall av block 5, 10 och 11 som har enligt
grundscenariot 5 % sannolikhet att na bebyggelse utanfér planomradet
(Berggatan 28) ar det lampligt att utoka skyddsvallen i nordvastlig riktning.
Skyddsvallen har visat god férmaga att fanga upp block utifran
inventeringen 2023 dar flera block kunde observeras norr om skyddsvallen.
Dessa block ar sannolikt resultat av blockutfall, men kan ocksa ha
schaktats fram vid byggnation av vallen. Nagra block observerades séder
om skyddsvallen, vilka kunde konstateras inte ha gatt igenom skyddsvallen.
Om de hade passerat skyddsvallen hade det funnits spar. Blocken kan
saledes vara resultat fran blockutfall innan skyddsvallen byggdes, fran
schaktarbeten eller avsattningar fran inlandsisen. Utférda simuleringar visar
samtliga pa skyddsvallens goda férmaga att hantera blockutfall.
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6 Rekommendationer

6.1 Planspecifika atgarder

De enda blocken som enligt simuleringar har nagon sannolikhet att na
planomradet ar block 20 till 22. Sannolikheten ar lag, 2%, i linje med
tidigare bedémning, och ingen stadigvarande vistelse kommer paverkas
enligt simulering. Tyréns bedomer att det ar mycket lag risk for liv och
halsa. En atgard kan vara aktuell trots detta for att helt eliminera risken att
block 20 till 22 nar planomradet vid ett eventuellt utfall. Tyréns féreslar
skrotning som atgard, infor skrotning ska nédvandiga sakerhetsatgarder
goras, sasom utrymning av samhallet med mera. Tyréns forslar att skrota
ner ett av blocken, notera hur langt det kom, och sedan géra en bedémning
om det ar nédvandigt att skrota ner resterade block. Var blocket stannade i
terrangen ger vardefull data om hur blockutfall fran omradet beter sig. Om
blocket stannar tidigt i terrangen kan det vara aktuellt att inte skrota
resterande tva block.

6.2 Generella atgarder

For att minska risken for att block 5, 10 och 11 ska kunna na bebyggelse
kan féorekommande skyddsvall férlangas ca 30 meter, alternativt att blocken
skrotas ned. Innan skrotning ska nédvandiga séakerhetsatgarder goras.
Utover forslag pa atgarder ovan rekommenderar Tyréns att en regelbunden
kontroll utférs dver berget. Tyréns har i utférda undersoékningar utrett
dagens situation. Syftet med kontrollen ar att identifiera framtida block som
kan falla ut, och géra nédvandiga atgarder om sannolikhet och
konsekvenserna for ett eventuellt blockutfall ar tillrackligt stora. Féreslagen
kontroll syftar till att minimera risker for att blockutfall ska paverka i
huvudsak befintlig bebyggelse och boér saledes hanteras av kommunen i ett
annat forum an enskilda detaljplaneprocesser.
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