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VEIFLYT

Kilde: Glommen-Mjøsen Skog, 2023; Håvard Sukke, 2023; 
Statsforvalteren, 2023; Meteorologisk Institutt

• Store veiskader etter «Hans» på grunn av vannavrenning

• Dagens standard for drenering av skogsbilveibygging er tilstrekkelige for å møte fremtidens behov?

Hovedmålet er å evaluere standarden av dagens dreneringssystemer for skogsveier i Norge i sammenheng med 
ekstremnedbør som følge av klimaendringer.

1. Utvikle en metode for å vurdere om 
skogsbilveiers dreneringssystemer er 
tilstrekkelig for nye ekstremværsituasjon

2. Utvikle en simuleringsmodell for å 
kvantifisere tilstrekkelige dreneringssystemer 
for ulike nedbørsregimer  

3. Lage et støtteverktøy for risikovurdering med 
inkludert beregningsverktøy for 
dimensjonering av stikkrenner

To studieområder, Hallingdal (bratt terreng) og 
vestlige Mjøsa (kupert terreng).



Torpo, Hallingdal

• Studieområde: ~15 km2 
• 340-940 m.o.h
• Drenerer til 
Hallingdalvassdrag



Hvor ekstrem var 
nedbøren under 
«Hans»?

• 3-døgn nedbør: 142 l/m2

• IVF (Intensitet-Varighet-Frekvens) 
verdier fra MET

• 50 år gjentaksintervall: 96 l/m2

• 100 år gjentaksintervall: 107 l/m2

• 100 år + klimapåslag: 139 l/m2
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Hvordan beregne tilsig til gjennomløp 
under ekstreme nedbørshendelser?

2.  Empirisk metode: Den rasjonelle 
metoden

1.  Hydrologisk modell 3. GIS verktøy Scalgo
(hydrodynamiske flomsimuleringer i 2D )



Risky Roads

• Gjøre veg-eier i stand til å finne de viktigste tiltakene for 
vedlikehold / oppgradering av «hydroteknisk infrastruktur»

• Utvikle / etablere en data-drevet metodikk for
– Lokalisering av gjennomløp
– Flomberegning av gjennomløp
– Kapasitetsberegning av gjennomløp 
– Beregne skadepotensiale og reparasjonskostnad for gjennomløp
– Beregne veg-parseller sin «viktighet» eller «funksjonelle verdi»

• Konsekvensberegning av oversvømmelser i gjennomløp
• Risikoanalyse for gjennomløp, prioritert tiltaksliste



• 3 nedbørsfelt
• Totalt ~200 km2

• Drenerer til 
Namsosfjorden

Studieområde



«En geolograpport slo fast at 
årsaken til skredet er at vann har 
blitt ledet ut av sin naturlige 
vannvei, og ut på en terrengrygg 
der det normalt er lite vann.»

Uønskete effekter 
nedstrøms…



Dreneringsveier FØR hogst Dreneringsveier ETTER hogst 



ForestSens -> RoadSens

Sensordata samles og behandles sikkert i skyen

ForestSens leverer handlingsrettede innsikter gjennom avansert AI(KI)-analyse av sensordata fra blant annet 
droner, skogsmaskiner, kjøretøy og sagbruk. Løsningen utvikles for skogeiere, -forvaltere, maskinførere, sagbruk og 
forskere, og gir verdifull beslutningsstøtte for en mer effektiv og bærekraftig skogforvaltning.

Kjernekonsept:
1. Bedre innsikt gjennom hele 

verdikjeden
2. Ingen systemutskiftinger -

integreres i eksisterende 
systemer

3. Brukerne eier sine data
4. Lett å bruke
5. Modulær og fleksibel
6. Støtter ulike dataformater

smartforest.no



ForestSens: Sens-familie
«Sens» er en samling AI(KI)-algoritmer for 
en spesifikk sensortype.

1. DroneSens: Behandling av dronebilder
2. PointSens: Behandling av punktskyer
3. RoadSens: Skogsveiovervåking
4. HarvestSens: Hogstmaskiner
5. PlantSens: Plantedrifter
6. MillSens: Behandler av data fra sagbruk

Seedling detection

This algorithm detects individual seedlings from drone RGB imagery

Tilgjengelige DroneSens-algoritmer

Teste ForestSens: registre på forestsens.com



• Sensorplatform for å måle og georeferanse 
geometriske  veiegenskaper

• Sensorplatform for å oppdage og georeferanse 
veivedlikeholdsobjekter

• sammen med ForestSens kan det gi brukbare 
oppmålingsresultater til brukeren

RoadSens



RoadSens -> veigeometridata

Vertikale, horisontale og tverrsnittsprofil - krav til trafikken og veiklasse



RoadSens -> Veivedlikeholdsobjekter

• hull i veien (slaghull) 
• vegetasjon
• vaskebrett
• hjulspor 
• Osv. 

Images: Wikipedia, 2012; change.org, 2020; ROADEX, 2021; Johansson et al. 2007  



Vertikale & horisontale profil 

• Post-processing 
(etterbeandlet)

• Real-time (RTK)
+ IMU

Endelige koordinater for 
veien basert på GNSS-data 
(etterbehandlet)



Veiens tversnittsprofil – fra bild og GNSS datene

Semantisk segmentering ved hjelp av en Yolov8-modell 
(KI objekt deteksjon) trent på vårt kommenterte datasett



Et segment av veien
(høden multipliseres med 2)



Tverrsnittsprofil
(preliminary version)



Veivedlikeholdsobjekter, objekt deteksjon med KI fra bilder  
(for eksempel slaghuller)





Mulig sluttresultat for sluttbruker, geometri: 

.shp-fil med geometriske 
parameter per segment

validering av 
veiklassifisering



Mulig sluttresultat for sluttbruker, tilstand: 

Vedlikeholdsklasser?



Én plattform, flere løsninger

Version 2 er på vei!
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Metode 1: 
Hydrologisk modell

DHSVM (Distributed 
Hydrology Soil Vegetation 
Model)

Channel pixel

② Avrenning og vannføring

① Vertikal vannbalanse





Meteorologiske variabler:
Nedbør, temperatur, fuktighet, stråling

SeNorge kart (nedskalering fra 1 km rutenett)

Arealtype og 
vegetasjonsegenskaper
Treslag, middelhøyde, 
bladarealindeks, bl.a.
AR5, SR16

Jorddybde og -egenskaper
Kornstørrelse, organisk 
karbon, stein- og grusinnhold 
Løsmassekart + AR5 
grunnforhold + jorddatabase

Terrengforhold
Helning, retning, 
strømningsretning, 
dreneringslinjer
Digital høydemodell

Veinett og –drenering
Elveg 2.0 + egen 
datainnsamling

Metode 1: 
Hydrologisk modell



Metdode 2: Den rasjonelle metoden

• QT = CT * iT * A

Begrensninger: 
- Mindre enn 2 km2
- Krever lav effektiv sjøprosent



Metode 3: Scalgo

Uten innbrente stikkrenner Med innbrente stikkrenner 



Kan vi lokalisere gjennomløp 
utfra terrengmodell?

Og: Hvor «god» må 
terrengmodellen være?

NHM
Bakkepunkt per 
m2 innen 10 m


