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VIKTIGT: GeoRisk Al ar en demonstrationsapplikation for dversiktlig terranganalys. Scenarierna for
Stangan ar illustrativa och utgér inte verifierade éversvamningsprognoser eller officiella
dversvamningskartor. Resultaten far inte ensamma ligga till grund fér myndighetsbeslut,
projektering eller réddningsinsatser.

Handboken beskriver hela GeoRisk Al: fran geografiska indata, GIS-berdkningar och teknisk arkitektur
till praktisk anvandning inom kommunal planering. Texten riktar sig bade till GIS-/IT-personal och
medarbetare utan sarskild GIS-utbildning.
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01 Sammanfattning och syfte

GeoRisk Al ar en webbaserad GIS-applikation utvecklad av CB Web & GIS. Den visar hur hdjddata,
terranganalys, interaktiva kartor och automatiska forklaringar kan anvandas for att undersdka
geografiska forhallanden inom ett begransat studieomrade i Linkdping.

Applikationen innehaller kartvisning, markhojd, lokal marklutning, indikativa terréngsankor och
lagpunkter, illustrativa vattennivascenarier fér Stdngan, forenklade screeningindikatorer och en
GlIS-analysrapport.

Grundtanken

En kommunal medarbetare ska kunna undersodka en plats och férstd enkla geografiska resultat utan
att behdva anvanda avancerade GIS-program. GIS-specialister ansvarar fortfarande for att bedéma
metodernas kvalitet och om informationen ar 1amplig for ett visst andamal.

Avgransning i version 1.0
* Fungerande offentlig demonstration, inte ett godkant kommunalt verksamhetssystem.
» Begransat studieomrade i Linkdping, inte hela kommunen eller Sverige.
e Utvalda demonstrationsplatser, inte ett fullstandigt fastighetsregister.

* Regelbaserade rekommendationer, inte en validerad Al-modell som forutsager risker.

02 Malgrupper och kommunala behov

Malgrupp Méjlig nytta

Samhallsplanerare Tidiga platsbedémningar och frdgor om terrangférhallanden.
Bygglovshandlaggare Oversiktlig information om héjd och lutning infér vidare utredning.
Milj6- och Visuell undersdkning av 1agt beldgen terrédng och utredningsbehov.

dagvattenhandlaggare

GIS-ingenjorer Granskning av rasterberakningar och kartlager.
IT-avdelningar Exempel pa koppling mellan webbapplikation och Python-API.
Infrastruktur och beredskap Diskussion om terrangférhallanden och hypotetiska scenarier.

Geografisk information finns ofta i flera databaser, GIS-system och tekniska rapporter. GeoRisk Al
demonstrerar hur utvalda underlag kan visas och forklaras i ett gemensamt webbaserat granssnitt.
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Méjliga nyttor ar snabbare 6versiktlig orientering, tydligare GIS-kommunikation och enhetlig
presentation av indikatorer. Dessa effekter har annu inte verifierats genom en kommunal
verksamhetsutvardering.

03 Systemarkitektur - fran klick till resultat

Systemet har tva delar: ett anvandargranssnitt som publiceras via GitHub Pages och ett
Python-baserat GIS-API som kors pa Render. Webblasaren skickar fragor och tar emot strukturerade
JSON-resultat.

Arbetsflode
* 1. Anvandaren dppnar kartan och valjer en demonstrationsplats.
» 2. JavaScript skickar koordinater och vald vattenniva till APl:et via HTTPS.
» 3. FastAPI tar emot och kontrollerar indata.
e 4, Rasterio omvandlar koordinaterna till hdjdrastrets koordinatsystem.
¢ 5. Markhojd hamtas och lokal marklutning beraknas.
¢ 6. Tillganglig information om terrangsankor lases in.
7. SciPy anvands for det illustrativa sammanhangande Stangan-omradet.
» 8. Resultaten skickas tillbaka som JSON och visas i kartan och sidopanelen.

* 9. Anvandaren kan generera en GlS-analysrapport.

Webblasare / Leaflet / JavaScript - HTTPS — FastAPI - Rasterio + NumPy + SciPy - JSON - Karta
och rapport

De huvudsakliga rasterberdkningarna sker pa servern. Darmed behéver anvandaren inte ladda ned
och bearbeta hela héjdmodellen i webblasaren.

04 Programvaror och tekniska verktyg

Verktyg Funktion

HTML5 Sidans struktur, paneler, karta och rapportknappar.

CSS3 Utseende, farger, typografi och responsiv layout.

JavaScript Anvandarinteraktion, lagerhantering, APl-anrop och rapportlogik.
Leaflet Interaktiv karta, markorer, popupfonster och GlS-lager.
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Verktyg Funktion

GeoJSON Geografiska punkter, linjer och polygoner.
PNG-6verlagg Férberedda bilder av héjd, lutning och scenarier.
Python Geografiska berdkningar pa servern.

FastAPI Webb-API for GIS-analyser.

Uvicorn Server som kor FastAPI.

Rasterio Laser georefererade rasterdata och cellvarden.
NumPy Numeriska arrayer och berakningar.

SciPy Analys av sammanhangande rasteromraden.
Git / GitHub Versionshantering och lagring av kallkod.
GitHub Pages Publicering av webbgranssnittet.

Render Drift av Python-backend.

Visual Studio Code Programutveckling och lokal testning.

Satellitbakgrunden i demon kommer frén Esri. Hojdinformationen kommer fran Lantmateriet.
Kartbakgrund och analysdata &r olika datakallor med olika anvandningsomraden och villkor.

05 Geografiska data, datakallor och forberedelser

Huvudsakliga indata

Den viktigaste datakallan ar ett bearbetat utsnitt av Lantmateriets Markhéjdmodell Nedladdning foér
Linkdping. Hojdvarden redovisas i RH 2000, Sveriges nationella hdjdsystem. CB Web & GIS har tagit
fram ett raster for studieomradet och harlett kartlager och analysunderlag.

CB Web & GIS | GeoRisk Al | Demonstrationsdokumentation 5



Viktiga filer

Fil Innehall

linkoping_study_area.tif Bearbetad héjdmodell for studieomradet.
terrain_depressions.tif Harledda uppgifter om terrangsankor.
stangan_river_mask.tif Rastermask fér Stdngan i scenarioanalysen.
api.py FastAPl och GIS-berakningar.
requirements.txt Python-bibliotek som backend behdver.
index.html / style.css / app.js Webbgranssnitt, utseende och funktioner.
images/ Férberedda kartbilder och rasterdverlagg.

Koordinat- och hojdsystem

Webblasaren skickar latitud och longitud. Backend omvandlar dessa koordinater till héjdrastrets
koordinatreferenssystem enligt rasterfilens metadata. RH 2000 ar héjdsystemet och ska inte férvaxlas
med det horisontella koordinatsystemet.

Kallhanvisning och licens

Applikationen och rapporten anger “Markhdjdmodell Nedladdning, © Lantmateriet” samt CC BY 4.0.
Vid vidareutveckling eller operativ anvandning bor exakta produktvillkor, datakallor och krav pa
kallhanvisning kontrolleras.

Harledda terrangprodukter paverkas av héjdmodellens kvalitet, berakningsparametrar och
studieomradets avgransning. De ersatter inte kvalitetssakrade kommunala geodata.

06 Berakning av markhojd och marklutning

Markhojd

En digital héjdmodell (DEM) bestar av rasterceller med hojdvarden. Nar anvandaren valjer en punkt
omvandlar backend koordinaterna och hamtar héjdvardet for aktuell cell. Exempel: elevation_m =
45.02 betyder ungefar 45,02 meter i RH 2000 fér den samplade rastercellen.
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Marklutning

Backend anvander ett litet omrade kring punkten (3 x 3 rasterceller) for att uppskatta den lokala
lutningen i grader. Exempel: slope_degrees = 2.86 innebar en relativt svag lutning. En punktberakning
ersatter inte en fullstandig inmatning av en fastighet.

Vad kan resultaten betyda?
* Flack mark kan motivera en kontroll av dagvattenavrinning, dréanering och narliggande lagpunkter.
e Brantare mark kan krava narmare studier av tillganglighet, erosion, schaktning och infrastruktur.

» Héjdmodellens uppldsning och osdkerhet paverkar b&dde héjd- och lutningsvarden.

Ett enskilt hdjd- eller lutningsvarde avgér inte om marken ar lamplig att bebygga eller om
dagvattenhanteringen fungerar.

07 Terrangsankor, lagpunkter och kartlager

Terrangsankor

Applikationen har ett harlett raster dver terrangsankor. Dar giltiga data finns kan APl:et [amna vardet
depression_depth_m. Om information saknas kan vardet vara null. En terrangsanka ar ett lagre
beldget omrédde enligt den anvanda beradkningsmetoden, inte ett bevis for att dversvamning kommer
att intraffa.

Lokala lagpunkter

Utvalda lagpunkter visas for att illustrera omraden som kan vara intressanta att underséka. De utg6r
inte en fullstandig kommunal skyfallskartering.

Kartlager i applikationen
 Analysomraden (demo): valbara demonstrationsomraden.
e Terrangsankningar: indikativa lokala sankor.
« Lokala lagpunkter: utvalda terranglagen.
» Oversvamningsscenarier: illustrativa lager fér Stdngan.
e Screeningzoner (demo): férenklade indikatorsklasser.
* Terrain Elevation / Terrain Slope: forberedda visuella hdjd- och lutningslager.

Anvéndaren kan sla av och pa lager for att jamfora terrangférhallanden. Kartdverldggen ger dversikt,
medan tillgangliga punktvarden beraknas av backend.

08 lllustrativa vattennivascenarier for Stangan
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Valbara scenarier

Demon erbjuder nivadkningar fran +0,0 till +3,0 meter i steg om 0,5 meter. Berdkningen anvander en
preliminar referensniva pa 36,60 m RH 2000. Detta ar en illustrativ utgangspunkt, inte en verifierad
uppmatt vattenniva i Stangan.

Berakningsexempel

Vid +1,0 meter blir troskeln 36,60 + 1,00 = 37,60 m RH 2000. Rasterceller med giltiga héjdvarden pa
eller under denna niva kan inga. Algoritmen borjar i celler som markerats som &n och séker
sammanhangande lagre celler via fyra grannar (upp, ned, vanster, hoger).

En vald punkt kan darefter ligga inom eller utanfoér det berdknade sammanhangande omradet. APl:et
anger uttryckligen validated_flood_prediction = false.

Vad ingar inte?
« Verifierade fléden, dterkomsttider eller sannolikheter for dversvamning.
¢ Hydrauliskt beraknade vattenhastigheter, forlopp och vattendjup.
e Kompletta uppgifter om ledningsnat, pumpar, kulvertar och dagvatten.

 Kalibrerade randvillkor, skyddsvallar och alla byggnadstekniska hinder.

Nederbord, infiltration och detaljerad urban avrinning.

En punkt utanfér scenariot ar inte automatiskt saker. En punkt inom scenariot ar inte ett verifierat
dversvamningsomrade. Officiella kartor och kvalificerade hydrauliska utredningar kravs for verkliga
beslut.

09 GIS-screening och automatiska rekommendationer

Systemet sammanstaller utvalda geografiska indikatorer i en forenklad demonstrationsscreening.
Fargerna anger hur manga indikatorer som aktiveras enligt demonstrerade regler, inte officiella

riskklasser.
Gron Ingen demonstrationsindikator aktiverad.
Gul En demonstrationsindikator aktiverad.
Rod Tva eller tre demonstrationsindikatorer aktiverade.
Gra Nodvandiga data saknas eller ar otillgangliga.

Rekommendationerna éversatter GIS-varden till l1attlasta observationer. Exempelvis kan liten
marklutning ge radet att undersdka dagvattenavrinning och narliggande lagpunkter. Det handlar om
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regelbaserade forklaringar, inte om en validerad Al-modell som férutspar éversvamningar.

Gront betyder inte garanterat sakert. Rétt innebar inte byggforbud. Gratt betyder att information
saknas, inte att risken &r 1dg. Resultaten maste granskas av lamplig sakkunnig.

10 Anvandarhandbok - steg for steg

Sa g6r en kommunal medarbetare
+ 1. Oppna https://concordebazi.github.io/CB-WebGIS-Demos/georisk-ai/ i webblasaren.
2. Leta upp “Fastighetsanalys” och “Valj analysomrade” i vansterpanelen.
¢ 3. Valj en tillganglig demonstrationsplats. Funktionen ar inte ett komplett fastighetssok.
* 4. Klicka pé “Starta GlIS-analys” och vanta pa resultatet.
e 5. Las “Markhojd”, “Marklutning” och eventuell “Terrangsankning” i hégerpanelen.
« 6. Oppna “Kartlager” och vélj de lager som &r relevanta for fragan.
« 7. Justera vattennivan under “Scenarioanalys” for att jamféra hypotetiska nivaer.
8. Las GlIS-indikatorer och rekommendationer med hansyn till begransningarna.
* 9. Klicka p& “Generera riskrapport” for att skapa en rapport.

« 10. Dokumentera aterstdende frdgor och anvand verifierade underlag fére eventuella
myndighetsbeslut.

Om analysen ar langsam

Render-tjansten kérs pa en kostnadsfri instans som kan vila vid inaktivitet. Férsta anropet kan darfor
ta extra tid. Vanta och forsok igen vid behov. Saknade varden far inte tolkas som noll eller som
franvaro av risk.

Kartbakgrunder

Satellitbakgrunden hjalper anvandaren att kanna igen bebyggelse och vagar. Street Map ger en
tydligare orientering med gatunat och ortnamn. Fargerna i GIS-6verlaggen ar visuella hjalpmedel och
inte automatiskt officiella gransvarden.

11 Praktiska exempel for kommunal planering

Situation Vad demon kan bidra med / nasta steg

Tidigt planbesked Visa hojd och lutning; bedém behov av inmatning eller férdjupad
terrangutredning.
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Situation Vad demon kan bidra med / nasta steg

Dagvattenfragor Visa sénkor och lagpunkter; begar verifierade dagvatten- och
skyfallsunderlag.

Planering néra Stangan Jamfor illustrativa scenarier; kontrollera officiella 6versvamningskartor.
Kommunikation mellan Anvand karta och rapport for att diskutera preliminara GlS-observationer.
avdelningar

Digitalisering och IT Visa hur ett GIS-API kan kopplas till en interaktiv webbapplikation.

Tidiga infrastrukturstudier Identifiera terréngfragor infér bestallning av projekteringsunderlag.

Det framsta anvandningsomradet i nuvarande version ar utbildning, orientering och dversiktlig
screening. Systemet hjalper till att formulera fragor, men ger inte sjalvstandiga svar pa juridiska eller
tekniska beslutskrav.

12 GIS-rapport - innehall och anvandning

Knappen “Generera riskrapport” skapar en demonstrationsrapport med tillgangliga punktvarden, valt
scenario, observationer, datakallor och tydliga begréansningar. Exakt innehall beror pa vald plats och
tillgangliga analysdata.

Ansvarsfull rapportanvandning
» Behall uppgifter om plats, scenario och analysens sammanhang.
« Skilj DEM-baserade observationer fran illustrativa vattennivascenarier.
 Behall Lantmateriets och 6vriga datakallors kallhanvisningar.
« Se rekommendationerna som fragor for vidare utredning, inte slutliga slutsatser.
e Ange tydligt att rapporten inte ar en officiell eller verifierad éversvamningsriskbedémning.

For operativ anvandning kravs bland annat godkanda rapportmallar, versionshanterade datakallor,
kvalitetsmetadata, sparbara berdkningar och rutiner fér granskning och beslut.

13 API-dokumentation for IT- och GIS-personal

Statuskontroll

GET https://georisk-ai-api.onrender.com/

Returnerar applikationens namn, driftstatus och datakalla. Det visar att tjansten svarar, inte att
berakningsmodellen ar vetenskapligt validerad.
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Analys av hojd och scenario

GET https://georisk-ai-api.onrender.com/elevation?lat=58.4100&lon=15.6280&water_level=1.0

Parameter / falt Forklaring

lat, lon Latitud och longitud for vald plats.

water_level lllustrativ nivaékning: 0,0; 0,5; ...; 3,0 meter.
elevation_m Markhdjd i meter RH 2000.

slope_degrees Lokal lutning i grader.

depression_depth_m Beraknat sankdjup om tillgangligt, annars null.
stangan_scenario Objekt med nivaékning, troskelhdjd och scenariostatus.
within_scenario Sant/falskt: ingdr punkten i det berdknade omradet?
validated_flood_prediction False i denna demonstrationsmodell.
vertical_reference / source Hojdsystem och datakalla.

Exempel pa JSON-svar

{"latitude":58.41,"longitude":15.628,"elevation_m":45.02,"slope_degrees":2.86,"depression_depth_
m":null,"stangan_scenario":{"water_level_increase_m":1.0,"scenario_elevation_m":37.6,"within_scen
ario":false,"method":"DEM-based terrain
connectivity","validated_flood_prediction":false},"vertical_reference":"RH
2000","source":"Lantmateriet"}

Frontend och backend kommunicerar via HTTPS mellan olika doméaner. CORS-installningar tillater den
publika GitHub Pages-adressen samt lokala utvecklingsadresser.

14 Utveckling, GitHub och driftsattning

Projektstruktur

Kallkoden finns i GitHub-projektet CB-WebGIS-Demos. Webbapplikationen ligger i georisk-ai/ och
Python-backend i georisk-ai/backend/. Filen render.yaml i projektets rot innehaller konfiguration for
Render.
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Lokal utveckling
e Redigera HTML, CSS och JavaScript i Visual Studio Code.
* Kér webbgranssnittet med en lokal webbserver, till exempel Live Server.
¢ Installera Python-paketen enligt backend/requirements.txt.
 Starta backend med Uvicorn och testa / och /elevation.

e Anvand webblasarens utvecklarverktyg och API-svar vid felsdkning.

Publicering
e Spara godkanda andringar med Git och skicka dem till GitHub.
e GitHub Pages publicerar webbgranssnittets statiska filer.
* Render installerar beroenden med pip install -r requirements.txt.
e Render startar tjansten med uvicorn api:app --host 0.0.0.0 --port $PORT.

* Testa det publika APl:et innan hela webbapplikationen kontrolleras.

Render koérs for narvarande pa en gratisnivad som kan gé ned i vilolage. For samhallsviktig eller
ordinarie kommunal drift krdvs en sarskild bedémning av drift, sékerhet och serviceniva.

15 Kvalitet, osakerhet, sakerhet och begransningar

Geografiska och metodmassiga begransningar
» Geografisk tackning &r begransad till ett férberett omrade i Linképing.
» Héjdmodellens kvalitet och upplésning paverkar berédknade varden.
 Lokal lutning ersatter inte inmatning eller projekteringsunderlag.
* Terrangsankor beskriver inte hela det urbana dagvattensystemet.
» Referensnivan och scenarierna for Stangan ar illustrativa och inte validerade.

» Screeningfargerna ar inte officiella risk- eller planeringsklasser.

Vad behovs infor verklig kommunal anvandning?
 Verifierade datakallor, licenser, koordinatsystem och hdjdsystem.
* Validering mot oberoende och auktoritativa referensdata.

¢ Dokumenterade antaganden, troskelvarden, osakerheter och versionshistorik.

Automatiska tester, évervakning, felhantering och prestandakrav.
e Informationssakerhet, behdrigheter, tillganglighet och integritetsskydd.

* Rutiner for sakkunnig granskning, godkannande och sparbarhet.
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Anvand aldrig demonstrationen som enda underlag for bygglov, markanvandningsbeslut,
projektering, raddningsinsatser, forsakringsbedémning eller lagstadgad miljoprovning.

16 Mojlig vidareutveckling for kommuner

Foljande ar framtida utvecklingsméjligheter och ingar inte i version 1.0.

* Behorighetsstyrd fastighetssdkning och rapporter per fastighet.

* Integration med detaljplaner, kommunala karttjanster och teknisk infrastruktur.
 Officiella skyfalls- och 6versvamningsdata samt validerade hydrauliska modeller.
* Storre geografisk tackning och kommunanpassade datapaket.

¢ Inloggning, behdérighetsstyrning, loggning och informationsstyrning.

Tydligare osakerhetsredovisning och reproducerbara rapporter.
* En kontrollerad Al-assistent med kallhanvisningar och mansklig granskning.
¢ Produktionsdrift med automatiska tester, 6vervakning och support.

Ett rimligt pilotprojekt borjar med en avgransad kommunal arbetsuppgift, en inventering av
auktoritativa data, tydliga acceptanskriterier och gemensam granskning av GIS-, IT- och
planeringspersonal.

17 Ordlista, kallor och kontaktuppgifter

Begrepp Forklaring

GIS Geografiskt informationssystem.

DEM / héjdmodell Digital modell av markytans hojd i rasterform.

Raster / vektor Rutnatsdata / punkter, linjer och polygoner.

GeoJSON Filformat for geografiska objekt.

RH 2000 Sveriges nationella hojdsystem.

CRS / koordinatsystem Referenssystem for geografiska positioner.

API / J]SON Granssnitt mellan system / strukturerat dataformat.

FastAPI / Uvicorn Python-ramverk fér APl / applikationsserver.

Rasterio / NumPy / SciPy Rasterhantering / numeriska berakningar / vetenskapliga metoder.
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Begrepp Forklaring

Screening Oversiktlig bedémning som visar vad som behdéver undersdkas vidare.

Lankar och referenser
e Utvecklare: CB Web & GIS — https://cbwebgis.se
* Webbdemo: https://concordebazi.github.io/CB-WebGIS-Demos/georisk-ai/

* API: https://georisk-ai-api.onrender.com

Kallkod: https://github.com/concordebazi/CB-WebGIS-Demos

e Lantmateriet Markhéjdmodell Nedladdning:
https://geotorget.lantmateriet.se/geodataprodukter/markhojdmodell-nedladdning-api

 Leaflet: https://leafletjs.com | FastAPI: https://fastapi.tiangolo.com
* Rasterio: https://rasterio.readthedocs.io | Render: https://render.com

© 2026 CB Web & GIS. GeoRisk Al ar en demonstrationsplattform. Geografiska data och
kartbakgrunder omfattas av respektive datakallas kallhanvisnings- och licensvillkor.
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