PM Analys av avrinning vid raserade
jarnvagsbankar — Slutversion

Inledning

Den 6-7 september 2025 intraffade ett kraftigt skyfall i omradet vaster om
Kramfors och Ornskoéldsvik. Skyfallet ledde bland annat till att jarnvagsbankar
raserades i tvA omraden och att tva tagursparningar intraffade pa Stambanan i
hojd med Stugusjon och Lannas, samt Adalsbanan, Langselestrackan, i hojd
med Prastmon. Sweco har fatt i uppdrag av Skogsindustrierna att analysera
tankbara orsaker till att olyckorna intréaffade.

Analys av aktuellt nederbordstillfalle

SMHI dvervakar nederbdrd med sitt nationella vaderradarnat, vars data kan
laddas ner och anvandas for olika analyser. Radardatan har en rumslig
upplosning pa cirka 2 km och ger darmed en god dverblick 6ver nederbordens
utbredning och intensitet i tid och rum. Samtidigt finns k&nda begransningar:
enligt Schleiss et al. (2020)! tenderar radaruppskattad nederbdord att
underskattas med omkring 40 %, och dessutom kan vissa felaktigheter uppsta
till foljd av topografi, stralskuggning och andra storningar. | detta avsnitt
anvands radardata for att visa hur regnet var lokalt koncentrerat samt for att ge
en uppskattning av lokala aterkomsttider.

Figur 1 visar den kumulativa nederbérden under 48 timmar den 6—7 september
2025. Regnet uppvisar stark rumslig variation med en mycket smal zon av hdoga
intensiteter: omradet med 6ver 75 mm &r endast cirka 14 km brett. Stora
skillnader i uppmatt mangd uppstar pa korta avstand. Inom detta band
férekommer lokala toppar 6éver 130 mm. SMHI har rapporterat dygnsnederbord
pa 123,5 mm vid en nederbordsstation i Kramfors (cirka 20 km séder om
Adalsbanan, Langselestrackan) samt ett radarmétt maximum p& 131 mm néara
Kubbe (cirka 20 km norr om Stambanan).2

1 Schleiss, M, et al. The accuracy of weather radar in heavy rain: a comparative study for Denmark,
the Netherlands, Finland and Sweden, Hydrol. Earth Syst. Sci., 24, 3157-3188,
https://doi.org/10.5194/hess-24-3157-2020, 2020.

2 https://www.smhi.se/bloga/blogg/2025-09-16-ett-av-de-kraftigaste-septemberregnen-i-sverige
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Figur 1. Kumulativ nederbérd (mm) under 48 timmar den 6—7 september 2025.

Fér att belysa nederbérden langs Stambanan och Adalsbanan har tva
analysomraden om 8 x 8 km studerats (Figur 2). Nederborden har beraknats
som omradesmedel inom respektive ruta. Valet att anvanda analysomraden av
storre storlek an avrinningsomradena for de enskilda utloppen under jarnvagen
syftar till att hantera osakerheter i radardatan.
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Figur 2. Analysomraden (8 x 8 km) vid trummorna till Stambanan och Adalsbanan.

| Figur 3 visas nederbérden i analysomrédet Adalsbanan. Regnet borjar
omkring kl. 13 pa lérdagen och fortsatter till cirka kl. 11 p& sondagen, med den
storsta delen av nederbdrden under natten mellan kl. 23.00 och 06.00. Genom
att analysera regn for olika varaktigheter kan den mest intensiva perioden
identifieras for respektive varaktighet, och denna jamférs med SMHI:s
regnstatistik.> SMHI har delat upp Sverige i olika regioner med olika
skyfallsstatistik och de drabbade omradena ligger inom mellersta Sverige
(region M). Gransen till norra Sverige (region N) ligger dock endast 60 km norr
om Stugusjon. Eftersom skyfallsstatistiken visar lagre varden for region N,
skulle en jamférelse av skyfallshdndelsen med denna skyfallsstatistik ha
resulterat i langre aterkomsttider.

Resultaten i Figur 4 visar att situationen inte var extrem for korta varaktigheter,
men att aterkomsttiderna Gverstiger 50 ar for varaktigheter langre &n 6 timmar.

3 SMHI (2017) Extremregn i nuvarande och framtida klimat
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Figur 3. Nederbérd i analysomradet Adalsbanan. Intensitet visas per 5-minutersintervall (ljusbl&)

och per timme (morkbld). Kumulativ nederbord visas i orange.
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Figur 4. Varaktighet-regnvolymdiagram fér nederbérden i analysomradet Adalsbanan.
Radaruppmatt nederbérd jamfors med aterkomsttider enligt SMHI (2017), region M. SMHI:s statistik
har begransad tillamplighet och har extrapolerats for terkomsttider éver 200 ar samt varaktigheter
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Figur 5 visar nederborden i analysomradet Stambanan vid Lann&s. Regnet
foljer samma monster som vid Adalsbanan, men &r mer intensivt och varar
langre. Jamforelser av varaktighet och regnmangd mot SMHI:s statistik (Figur
6) visar att redan for korta perioder p& 1-3 timmar hade regnet en aterkomsttid
pa cirka 5 ar. For varaktigheter dver 6 timmar gar aterkomsttiden upp till
omkring 100 ar, och for 12 timmar till cirka 200 ar.
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Figur 5. Nederbord i analysomradet Stambanan. Intensitet visas per 5-minutersintervall (ljusbld) och
per timme (morkbld). Kumulativ nederbord visas i orange.
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Figur 6. Varaktighet—regnvolymdiagram for nederborden i analysomradet Stambanan.
Radaruppmatt nederbérd jamfors med aterkomsttider enligt SMHI (2017), region M. SMHI:s statistik
har begransad tillamplighet och har extrapolerats for aterkomsttider 6ver 200 &r samt varaktigheter
langre &n 12 timmar.

Generellt om dimensionering av avvattningslosningar

| dagens samhéllsplanering utgdr dimensionering av dagvattenlésningar och
avvattningslosningar for infrastruktur en viktig friga da det far kostsamma
konsekvenser nar det fallerar. Ett utlopp vars uppgift ar att avleda vatten fran
kanslig infrastruktur planeras i detalj och moderna hjalpmedel gér att man med
hog precision kan fa till ratt dimensionering.
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Arbetsgéngen ar, nagot forenklat beskrivet, att man utgar fran ett tankt
skyfallstillfalle med en teoretisk aterkomsttid som man bestamt att utloppet skall
klara. Aterkomsttiden &r ett matt p& den statistiska sannolikheten att ett ovader
av en viss styrka skall intraffa. Ett 10-arsregn har exempelvis en arlig
sannolikhet pa 1/10, det vill sdga sannolikheten att det intraffar ar 10% varje ar.
Déarefter anvands en topografisk hojdmodell fér att bestamma
avrinningsomradet - det omrade inom vilket nederborden avvattnas till trumman.
Dartill analyseras markanvandningen inom avrinningsomradet och det ar mojligt
att dra slutsatser om hur stor andel av nederbdrden som kommer infiltrera till
grundvattnet, tas upp av véaxtlighet eller aterga till atmosfaren via avdunstning.
Den resterande delen blir det avrinningsfléde som utloppet dimensioneras efter.
Kunskapen om stora nederbordstillfallen, dess aterkomsttider och vilka
vattenfléden som kan férvantas, har utvecklats mycket sedan 1900-talets
boérjan. Det bor ocksa tillaggas att Trafikverket idag har specifika krav for hur
avvattningslosningar for vagar och jarnvagar ska utformas baserat pa olika
férutsattningar i omgivningen.

Analys av tankbara orsaker till ras av jarnvagsbankar

Stambanan vid Stugusjon, Lannas

Den 63 mil langa Stambanan, med en strackning fran jamtlandska Bracke till
Luled, byggdes i slutet av 1800-talet. Olyckan skedde i Ornskoldsviks kommun
vid en plats dar stambanan passerar utmed den sddra strandlinjen av
Stugusjon, en sjo i Natradns huvudavrinningsomrade nara Lannas (Figur 7).

Utmed hela stréckningen langsmed Stugusjon ligger banvallen direkt nedanfor
skogsterrang som i ett 1-1,5 km brett strak utmed sjon, sluttar ned mot
banvallen med lutningar mellan 5-15 % och fallh6jder pa upp till 200 meter.
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Figur 7. Stambanans strackning langsmed Stugusjons stdra strandlinje.

Vid olyckstillfallet kollapsade banvallen till foljd av avrinningen fran det kraftigt
skyfall som forsade ner for sluttningen mot banvallen.

Langs hela stambanans drygt 3 km langa stackning utmed Stugusjon finns ett
20-tal trummor och kulvertar som avser leda dagvatten fran den hogre
terrdngen i séder, under banvallen till Stugusjon. Banvallen brast intill en av
dessa trummor, markerad i Figur 8 nedan. Samtliga trummor under banvallen
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narmast olycksplatsen ar enligt Trafikverkets databas BATMAN* anlagda ar
1900.

o Banvallen brast invid =
~Re; i denna trumma >

Y~ R ~ - (L e =
i

Figur 8. Trummor under stambanan vid Stugusjon, hamtat fran Trafikverkets databas BATMAN.

Som framgar av nederbdrdsanalysen beskriven ovan var nederbérden som foll
6ver omradet kring Stugusjon i storleksordningen ett 200-arsregn. Statistiskt
sett ar det sannolikt att detta ar det kraftigaste skyfall som drabbat omradet
sedan stambanan byggdes i slutet av 1800-talet. Ovadret startade pa
eftermiddagen den 6 september 2025 och varade i knappt ett dygn. Under de
tidiga morgontimmarna den 7e september, strax innan olyckan intréffade,
uppmattes den hdgsta regnintensiteten med en kortvarig topp 6éver 30 mm regn
per timme. Ovadret hade pagatt i narmare ett dygn nér olyckan intréffade och
cirka 100 mm regn hade da redan fallit Gver omradet.

Figur 9 nedan visar ett avrinningsomrade som framtagits via topografisk analys i
det hydrologiska verktyget Scalgo. Analysen bygger pa en noggrann
laserskannad hoéjdmodell och visar hur vatten flédar genom terrangen i
samband med stora nederbdrdsméngder. Genom att markera en punkt i
terrangen analyseras det omrade inom vilket all ytavrinning strommar till den
markerade punkten. Vid denna topografiska analys har platsen for trumman vid
olycksplatsen markerats. Enligt analysen leds allts& avrinningen fran hela det
gronmarkerade omradet pa 1,42 km?till trumman dar banvallen brast.

4 BATMAN Extern Portal Data hamtat 2025-10-03
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Figur 9. Avrinningsomrade (markerat med grént) och rinnvagar (blda linjer) uppstréms trumman vid
olyckplatsen.

En motsvarande topografisk analys for naromradet langs jarnvagsstrackan vid
olycksplatsen ger att fem angransande avrinningsomraden kan identifieras.
Utbredningen for respektive avrinningsomrade har relaterats till placeringen av
trummorna som leder vatten under banvallen, markerade med bla ringar i Figur
10.

Av Figur 10 framgar vidare att for det 1,48 km2 stora avrinningsomradet langst i
vaster (nummer 1) sa finns det &tminstone fem trummor som kan ta hand om
vattnet. Rakt norr om ett litet avrinningsomrade, (nummer 2), finns en trumma
som sannolikt tar hand om vattnet darifran. Oster om olyckplatsen finns en
trumma som enligt analysen tar hand om vattnet fran det till ytan relativt
begransade avrinningsomrade 4. Ytterligare 1-2 trummor tar hand om vattnet
fran det 0,9 km? stora avrinningsomradet langst dsterut (5).

Enligt denna topografiska analys &r det sannolikt att trumman vid olycksplatsen
belastades med hela avrinningen fran det 1,42 km2 stora avrinningsomrade 3.
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Figur 10. Avrinningsomraden samt trummor under jarnvagen narmast olycksplatsen vid Stugusjon.

Figur 11 visar ett urklipp fran en digital héjdmodell frdn omradet invid
olycksplatsen. Av figuren framgér att det finns en l&gpunkt i terrangen precis
invid banvallen dar ursparningen skedde. Grafen i figuren visar ocksé en 320
meter lang hojdprofil av den skogsbilvag som léper parallellt med stambanan.
Vagen gar genom en mycket val definierad svacka i terrdngen precis invid
olycksplatsen. Vid olyckstillféllet forsade stora mangder vatten ner mot
banvallen fran den hoga terrangen i séder, potentiellt fran ett omrade sa stort
som 1,42 km? som ovan beskrivet. Trumman under banvallen vid olycksplatsen
byggdes ar 1900 med dimensionen 0,8 m bred och 0,6 m hdg. Trummans skick,
lutning och 6vriga egenskaper ar okanda men under gynnsamma férhallanden
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kan en sadan trumma avborda upp till cirka 0,5 m3/s innan det borjar damma 2025-10-15
uppstréms. Trumman kan sléppa igenom ett storre flode innan banvallen
overstrommas. En 6versiktlig berakning visar att banvallen i det aktuella
omradet skulle verstrommas vid ett flode pa ca 1,5-2 m¥/s, &ven om trumman
hade full kapacitet, det vill sdga inte var igensatt av sediment eller exempelvis
grenar och kvistar.

Uppdragsnummer: 30096067
Uppdrag: Kartlaggning av avrinning vid jarnvagsras

Mm Profile — 4 & 1:32 X
196.2
195.6+

195+
194 4+
193.84
193.2
192.6+

192+
191.4+

© -
g
oy
N —4
o
-
€0 —4
o
N
&~
o
w
53

Figur 11. Topografin invid olycksplatsen (markerad med stjarna). Grafen overst visar héjdprofilen pa
skogsbilvdgen som léper parallellt med jarnvagen.

Beraknat flode fran avrinningsomrade 3 for handelsen fran 6-7
september 2025.

Med goda kunskaper om vilka férhallandena som rader inom ett
avrinningsomrade gér det berékna storleken pa den flédestopp som uppstar vid
dess utlopp (dar avrinningen strémmar ut ur avrinningsomradet) givet storleken
pa nederbordstillfallet. Om utloppets hydrauliska kapacitet inte klarar att
flodestoppen uppstar det damning, da vattennivaer stiger samtidigt som
potentiellt stora mangder vatten ansamlas. Vissa konstruktioner klarar att
damning uppstar uppstroms utan att det paverkar stabilitet eller funktion.

| Trafikverkets krav for dimensionering och utformning av avvattningssystem for
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vag och jarnvags, kapitel 11, Vatten frdn omgivningen, framgar att den sa
kallade rationella metoden skall anvéandas for berakning av flode nar
avrinningsomradets genomshnittliga lutning 6verstiger 4 % (kapitel 11.2.3 och
11.2.4). Den genomsnittliga lutningen inom avrinningsomrade 3 &r cirka 8 %.
Lutningsprofilen i omradet &r sadan att det &r relativt plant langst upp i
avrinningsomradet for att sedan slutta allt brantare ned mot Stugusjon dar
lutningen uppgar till cirka 15 % i terrangavsnittet narmast ovanfor banvallen.

Den rationella metoden beskrivs i Svenskt Vattens publikation P1106.
Avrinningsflédet berédknas enligt:

C-i-A
3.6

Q =
Dar:

* Q: avrinningsflédet (m?3/s).

*  (: avrinningskoefficient (-).

* i: nederbordsintensitet (mm/h).

«  A:avrinningsomradets storlek (km2).

Metodens princip ar att anvanda en nederbérdsintensitet som definieras dver en
varaktighet motsvarande avrinningsomradets koncentrationstid.

Avrinningsomradets koncentrationstid kan beskrivas som den tid det tar for
regnvatten att rinna fran omradets mest avlagsna punkt ner till utloppet. Under
antagandet att regnintensiteten och att den andel av nederbérden som avrinner
pa ytan (avrinningskoefficient) ar konstanta, sa uppstar flodestoppen vid
avrinningsomradets utlopp nar regnet pagatt lika lange som
koncentrationstiden.

Koncentrationstiden for omradet bedoms vara i storleksordningen 30 minuter till
1 h utifran avrinningsomradets storlek, langden for den langsta rinnvagen samt
terranglutningen. Den storsta nederbérdsintensiteter under aktuellt regn pa
varaktigheter motsvarande koncentrationstider varierar mellan ca 13,5 mm/h
(koncentrationstid 1h) och ca 30 mm/h (koncentrationstid 30 min) utifran
genomférd nederbdrdsanalys (Figur 5 och Figur 6).

Né&r ett regn med intensiteten 13,5 mm/timme faller 6ver avrinningsomrade 3 sa
innebar detta att cirka 5,3 m3 vatten faller 6ver omradet varje sekund.
Uppskattning av avrinningskoefficienten, som motsvarar den andel av
nederborden som avrinner pa ytan och inte infiltreras, ar ett viktigt moment vid
tillampning av den rationella metoden. Avrinningskoefficientens storlek beror pa
ett flertal faktorer, bland annat markens méttnadsgrad, markanvéandningen,
terranglutningen och nederbérdsintensiteten.

Vid ett mindre nederbordstillfalle ver ett plant skogsomrade ar det rimligt att
anta att en mycket liten andel av den totala nederbérden rinner av pa ytan via
vattendrag. Detta innebar alltsa att det mesta av nederbdrden tas upp av
marken och véxligheten eller ansamlas i lokala lagpunkter for att senare
avdunsta eller infiltrera ner i marken. Markens formaga att ta emot och lagra
nederbord &ar dock inte konstant utan paverkas av hur mycket nederbérd som
kommer. Fenomenet illustreras i Figur 12 nedan. | exemplet i figuren ser vi att
nar 10 mm regn fallit Gver ett terrangavsnitt med lutningen 2% sa avrinner

5 Trafikverket, 2014. TRVINFRA00231, Avvattning — Dimensionering och utformning.
6 Svenskt Vatten, 2016. Avledning av dag-, dran- och spillvatten Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna avloppssystem.
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mindre an 40% av nederbo6rden, men nar 50 mm regn fallit 6ver samma omrade
sa rinner narmare 65 % av nederbdrden av. Av figuren framgar ocksa att
lutningen inte har ndgon inverkan vid relativt sma nederbordsmangder men far
en dkande betydelse ju mer regn som marken i omradet har tagit emot. Det
uppstar alltsd en mattnad i markens formaga att ta emot och hélla vatten vid
intensiv och langvarig nederbord.

Exemplet i Figur 12, som illustrerar hur allt stérre andel av nederbérden blir till
avrinning med 6kande nederbérdsmangder och brantare lutningar kan jamféras
med avrinningsomrade 3 som vid olyckstillfallet fatt ta emot totalt 100 mm regn
pa kort tid och dar den genomshnittliga lutningen ar 8 %. Analys av
nederbodrdssekvensen visar att nederbérdsmangden som foll fram till
handelsens mest intensiva period uppgar till ca 40 mm (Figur 5). Det &r dock
svart att bedéma hur stor andel av den nederbdrd som foll Gver
avrinningsomradet timmarna innan olyckan intraffade som stannade kvar i
marken dar den f6ll och inte forsade vidare ner mot banvallen. Naturmark
sasom skogsterrang har under normala férhallanden mycket god férméga att ta
emot nederbord. Men vid extrema nederbdérdsméngder méattas aven
naturmarkens formaga att halla vatten, i synnerhet om marken lutar brant. Det
ar rimligt att anta att frin midnatt och framéat under morgonen den 7 september
da olyckan skedde, hade skogsterrangen i avrinningsomrade 3 redan blivit
vattenmaéttad och markens férméga att ta emot den ytterligare nederbérd som
foll under morgonen var begransad. Enligt litteratur” &r en avrinningskoefficient
pa C = 0,6 rimligt for skogsterrang i samband med nederbord med &terkomsttid
pa 100 ar.

” Chow, 1988. Applied Hydrology, Second edition.
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Ett exempel pd hur avrinningskoefficienten kar med 6kande regnvolym kan vi-

sas genom en enkel simulering med en hydrologisk avrinningsmodell. Hir har Uppdragsnummer: 30096067
SWMM anviints for att illustrera denna 8kning av avrinningskoefhicienten. Ut- Uppdrag: Kartéggning av avrinning vid j&rmvagsras
gingspunkten fér berikningen ir ett omride med avrinningskoefficienten lika
med 0,40. Den c-exploarerade delen bestir av naturmark med viss infilcrationska-

pacitet. | exemplet har marl{lutningen valts till fem, tio och 20 promille.

08

o7

T

0.8

/

B
in

\

(=3
i
g

Avrinningskoefficient

[

02 /
0.1

00 0.0 20,0 30,0 400 50,0 BO.0
Regnveolym [mm]

Figur 12. Figuren ovan illustrerar hur avrinningskoefficienter paverkas av mycket intensiva regn
samt hur brant det lutar inom avrinningsomradet. Regnvolymen vid skyfallet runt Stugsjon var éver
100 mm och lutningen i det olycksdrabbade omradet cirka 8%. | exemplet forandras
avrinningskoefficienten fran 0,4 till dver 0,7 vid 2% lutning och 60 mm regnvolyms.

Ett rimligt antagande &r att skogsterrangen i avrinningsomrade 3, timmarna fére
olyckan fortfarande hade en betydande forméaga att halla kvar vatten, trots de
stora nederbérdsméangder som redan fallit och trots den branta lutningen i
terrdngen.

Avrinningsflédet inom avrinningsomrade 3 har darmed beréaknats med en
avrinningskoefficient C = 0,6 samt for ett intervall fér koncentrationstiden mellan
30 min och 1h. Resultat sammanstalls i Tabell 1.

Tabell 1. Beraknat avrinningsflode inom avrinningsomrade 3 (Stambanan).

Koncentrationstid C i A Q
30 min 0,6 = 30 mm/h 1,42 km? 7,1 més
1h 0,6 13,5 mm/h 1,42 km? 3,2md/s

Detta innebar att trumman under banvallen utmed den korta jarnvagsstrackning
som tar emot vatten fran avrinningsomrade 3 hade behovt ha kapaciteten att
avborda ett flode i intervall ca 3-7 m3/s for att vid det aktuella ovadret i
september undvika att damning uppstar. Detta ska jamforas med, som ovan
beskrivits, att aktuell trumma, utan att nagon igenséttning beaktas, har en

8Svenskt Vatten, 2016. Avledning av dag-, drén- och spillvatten Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna avloppssystem.
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kapacitet att avleda ca 0,5 m3/s innan den bérjar ddmma och ca 1,5-2 m3/s utan
att banvallen riskerar att borja 6verstrémmas. Nederbérdsmangderna som foll
kvéllen den 6:e september (med entimmes-intensiteter mellan ca 4 och 7,5
mm/h, se Figur 5) har sannolikt generat avrinningsfloden mellan ca 0,5 och 1,5
m3/s vilket innebar att viss damning beddms ha kunnat ske innan de kraftigaste
nederbdrdstopparna intraffades tidigt den 7:e september.

Det bor noteras att de beraknade avrinningsflédena ovan inte anses motsvara
en extrem nederbordshandelse eftersom dessa genereras av relativt laga
intensiteter (den genomférda nederbdrdsanalysen visar att entimmes-
intensiteten motsvarar en aterkomsttid i storleksordningen 2-5 ar, se Figur 6).
Att den mest intensiva perioden har intréffat i slutet av handelsen ar en tydlig
forsvarande faktor med antagligen vattenmattade férhallanden som uppnéaddes
innan de kraftigaste nederbérdstopparna med potentiell bérjan av indamning,
d.v.s. med annu lagre marginaler for att hantera avrinningen fran den
efterféljande och mest intensiva perioden. Overstrémning av banvallen kan ha
lett till att yterosion har initierats pa banvallens nedstromsslant. Erosionen av
banvallen kan vidare ha fortsatt i ett bakatskridande férlopp som tagit med sig
delar av banvallen. Ett annat tankbart scenario ar att hoga portryck byggts upp i
banvallen vilket kan minskat stabiliteten och orsakat skred. Alternativt har det
eroderat runt trumman och konstruktionen har kollapsat. Den totala
nederbodrdsmangden under hela handelsen har sannolikt bidragit att halla hoga
vattennivaer utmed banvallen under lang tid vilket har skapat forutsattningar for
de observerade skadorna.

Skogsavverkningarnas inverkan pa avrinningsforloppet

Efter jarnvagsolyckan den 7 september har det i media uppméarksammats att
skogsterrangen ovanfor olycksplatsen vid Stugusjon, pa sina hall domineras av
omraden dar skogen relativt nyligen avverkats och som nu befinner sig i
varierande stadier av atervaxt. Avverkning 6kar generellt sett avrinningen fran
skogsterrang, men med nuvarande kunskapslage gar det inte att kvantifiera hur
stor denna paverkan ar, sarskilt i samband med sa pass intensiva
nederbdrdstillfallen som det som intréffade i september 2025. Farre trdd och
vaxtlighet gor att raheten/friktionen pa marken minskar, vilket kan resultera i att
avrinningen gar lite snabbare och att de maximala flodena fran ett
avrinningsomrade nar utloppet snabbare. En orsak till 6kad avrinning ar att
avdunstningen minskar eftersom skog utgor mycket stora ytor som samlar pa
sig fukt i borjan vid ett nederbordstillfalle som senare avdunstar nar
luftfuktigheten gar ner. De mekanismer som gor att avrinningen okar fran
avverkad skogsterrang ar i huvudsak langsamma processer som har liten
inverkan under ett intensivt regnovader. Under ett kort inledande skede av ett
regnovader fangar skogen upp mycket av nederborden och darmed fordréjs
processen dar marken vattenmattas. Vid det aktuella tillfallet, dar mer an 100
mm regn foll under ett dygns tid, skulle den extra lagringskapacitet som en helt
oavverkad skog inneburit, sannolikt utgjort en marginell skillnad i de
avrinningsfldden som uppstod under morgonen den 7 september 2025.

De skogsbilvagar som anlagts i omradet for att facilitera avverkningar har
sannolikt haft en betydande inverkan pa avrinningsforloppet vid detta kraftiga
skyfall. Skogsbilvagarna framstar tydligt i terrangen nar man studerar en
héjdmodell dver omradet med sa kallad terrangskuggning (Figur 13).
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Figur 13. Skogsbilvagar som anlagts i terrangen soder om Stugusjon framgar tydligt i en topografisk
héjdmodell 6ver omradet, olycksplatsen markerad med stjarna.

Flera av skogshilvagarna har anlagts pa skra nedfor sluttningarna och har
darmed kommit att fungera som uppsamlare och kanaler fér det vatten som
flodat nedfér branten under ovadret. Detta ar sarskilt tydligt vid den skogsbilvag
som gar i sydvastlig riktning uppfor berget soder om olycksplatsen. Djupa faror i
vagen som kan studeras i foto fran platsen (Figur 14) vittnar om energin hos de
vattenmassor som strommat nedfor vagen.
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Aven den topografiska analysen av avrinningsomrédet som visar rinnvagarna 2025-10-15

inom omradet visar att denna vag har kanaliserat vatten (Figur 9).
Uppdragsnummer: 30096067

Uppdrag: Kartlaggning av avrinning vid jarnvagsras

Figur 14. Vattnets erosion av skogsbilvag ovanfor olycksplatsen.

Skogsbilvagarna har sannolikt paverkat dels hur snabbt vatten forsat nedfor
branten, dels haft en kanaliserande effekt dar en stdrre andel av avrinningen
letts till vissa punkter utmed banvallen an vad som vore fallet utan vagarnas
inverkan. Dock bor skogsbilvagarna inte ha paverkat hur stora vattenfloden som
natt banvallen totalt sett Gver hela strackan.

Det kan tillaggas att det intraffat en liknande olycka vid Stugusjoén 1974. Enligt
artikeln i Ornskoldsviks Allehanda som beskriver olyckan hade skogsbilvagarna
i omradet en paverkan pa avrinningsforloppet®.

Adalsbanan (Langselestrackan)

Generellt langs Adalsbanan vid Langsele s& bestar avvattningsldsningarna for
genomledning av vatten under jarnvag i manga fall av aldre konstruktioner som
anlagts under perioder da kravstallningen kring flodeskapacitet inte var lika hdg
som idag. Detta medfér att avvattningslésningar langs strackan i de flesta fall ]
ar dimensionerade for att klara av pafrestningar liknande det regn som
behandlas i denna rapport.

® Ornskéldsviks Allehanda, 16 juli 1974. Artikel "Snélltaget kommer...”
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Adalsbanans banvall langs aktuell stracka &r i huvudsak uppbyggd av
siltmaterial, det material som fanns narmast tillgangligt nar jarnvagen anlades
for over 100 &r sedan, se Figur 15. Silt ar erosionskansligt och néar stora
vattenvolymer blir stdende eller rinner langs med banvallen minskar stabiliteten
i materialet och risken for sattningar och skred 6kar markant.
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Figur 15. Jordartskarta 6ver aktuellt omrade. Gula omraden &r silt/lera.

Vid den specifika platsen for ursparningen pa Adalsbanan gér det inte med
fiarranalys av topografi, flodesvagar och kdnda placeringar av trummor att
identifiera en tillfyllest anlagd avvattningsldsning. Tatt langs med jarnvéagen, pa
vastra sidan, |6per en vag. Hela omradet mellan vag och jarnvag, fran
ursparningen och minst 700 meter norrut, verkar avvattnas enbart av trummor
foérsedda med kupolsilar, en slags brunn som slapper igenom vatten.
Kupolsilarna langs med jarnvagen har generellt sett mycket lagre kapacitet &n
sjalva jarnvagstrummorna och gor jarnvagstrummornas kapacitet irrelevant.
Inga trumdgon (fria trumoppningar) kan identifieras mellan vag och jarnvag pa
hela denna stracka. Utifran fiarranalysen bedéms dock fyra trummor med fria
truméppningar leda vatten fran avrinningsomrade 1 - 4 direkt till omradet mellan
vagen och jarnvagen (Figur 16). Det innebar att potentiellt inflode till
jarnvagsomradet ar betydligt stérre an jarnvagens avvattningskapacitet vid
storre regn.
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Figur 16. De fyra avrinningsomrédden som avleder vatten till omradet mellan vag och jarnvag.
Vattnet fran omrade 4 ar det som sannolikt medfort tdgursparningen. Pilar markerar identifierade
vagtrummor och de rdda prickarna jarnvagstrummor férsedda med kupolsilar.

Avrinningsomréde 4, som avleder vatten till ursparningsplatsen (se Figur 17) ar
relativt litet (ca 15 ha, 0,15 km?) vilket tyder pa att hela omradet bidrar till flodet
redan vid relativt korta varaktigheter pa regn, enstaka timmar. Utifr&n
nederbdrdsanalysen vet vi att aterkomsttiderna for regnet pa denna plats for de
kortare varaktigheterna inte var extrema (1 — 5 ar). Daremot tar det tid att
vattenmatta marken sd att en storre del av nederborden faktiskt avrinner direkt
vilket bor betyda att den dimensionerande varaktigheten fér omradet sannolikt
ar betydligt langre an enstaka timmar. For varaktigheter p& 6 — 10 timmar &r
aterkomsttiden istallet ca 50 &r och runt 100 ar vid varaktigheter éver 10 timmar,
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se Figur 4. Det kan dock tillaggas att nar marken val &r vattenmattad blir
avrinningsforloppet betydligt snabbare och aven kortvariga intensitetstoppar kan
medféra 6kade floden langst nedstroms i avrinningsomradet.

Sannolikt ar det tankt att vattnet frn avrinningsomrade 4 ska passera den
langsgaende vagen i en trumma, rinna ca 80 meter norrut i diket mellan vag och
jarnvag for att dar rinna in i en trumma under jarnvagen (KM 488+571), se Figur
17. Aktuell trummas inlopp ar utfért med en kupolsil. Det mest sannolika
scenariot ar att inloppet till trumman under jarnvagen i KM 488+571 inte klarat
att halla undan vattnet och att vattnet darmed runnit okontrollerat langs med och
potentiellt Aven dver jarnvagen vid platsen for ursparningen. Detta kan ha lett till
att yterosion initierats p& banvallens nedstromsslant. Erosionen av banvallen
kan vidare ha fortsatt i ett bakatskridande forlopp som tagit med sig delar av
banvallen. Ett annat tankbart scenario ar att hdga portryck byggts upp i
banvallen vilket kan minskat stabiliteten och orsakat skred.
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Figur 17. Avrinningsomrade till platsen for tdgursparningen. Roda linjen markerar langsta rinnvagen.
Snittlutningen langs réda linjen &r cirka 20 % dér forsta partiet lutar ca 15 %, branten lutar ca 70 %
och sista biten cirka 2 %.

Aktuell trummas tidigare utloppsdike har i nartid tackts 6ver av en ny
langsgaende vag (sannolikt en temporar arbetsvag). Det ar inte klarlagt hur
tidigare utloppsdike har tagits hansyn till vid anlaggandet av vagen.
Huvudorsaken till de stora vattenmangderna i omradet mellan vag och jarnvag
bedoms anda vara den namnda kupolsilen som inte har kapacitet i narheten av
att kunna avbdrda dessa typer av fléden, detta beskrivs narmre under rubrik
Flodesanalys for avrinningsomrade 4.
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Skogsavverkningarnas inverkan pa avrinningsforloppet

Avrinningsomradet innehaller en skoglig foryngringsyta (3 - 10 &r gammal enligt
Skogsstyrelsen??), se Figur 18, som sannolikt har 6kat avrinningen fran
omradet. Vid platsbestk genomfort den 1 oktober kunde det daremot inte
identifieras nagon erosion vid foryngringsytan som skulle kunna tyda pé kraftig
ytavrinning. Vid denna storlek pa regn, 80 — 90 mm under ca 20 timmar, &ar det
mycket svart att bedéma hur mycket storre avrinningen blir fran foryngringsytan
jamfort med om omradet inte hade avverkats.
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Figur 18. Avrinningsomrade till platsen for tdgursparningen. | figuren syns den 3-10 ar gamla
foryngringsytan.

De tre avrinningsomradena direkt norr om det som visas i Figur 17 och Figur 18
(avrinningsomrade 1 -3) innehaller i stort sett inga féryngringsytor (se Figur 16).
Har skadades delar av jarnvagsbanken nar vattnet fran uppstroms liggande
sluttning rann genom trummor under vagen samt rakt dver vagen och sedan
ned Gver slanten mot jarnvagen, se exempel pa trumma i Figur 19. Avrinningen
fran denna typ av brant terrang blir mycket kraftig vid stora regn oavsett
skogliga foryngringsytor eller inte. Som beskrivits tidigare avvattnas jarnvéagen i
hela omradet av trummor vars inlopp &ar en kupolsil, som inte har kapaciteten att
hantera dessa typer av regn.

10

https://gisportal.skogsstyrelsen.se/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=0ad7cc88ca6caf
4da49d60bf59a54d1c. Datum for inhamtande av data: 2025-10-01.
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Figur 19. Trumma som leder vatten fran avrinningsomréde 1 under vag mot jarnvag. Notera att
ingen mottagande trumma under jarnvagen syns, endast utloppet av trumman. Inloppet till
jarvagstrumman ar en kupolsil i diket langs jarnvagen.

Avrinningsanalys for avrinningsomrade 4

Flodet fran avrinningsomrade 4 for handelsen fran 67 september 2025 har
beraknats enligt samma metodik som beskrivs ovan fér Stambanan vid
Lannas/Stugusjon.

Avrinningsforloppet fér avrinningsomrade 4 langs Adalsbanan bér ha gétt
snabbare &n vid Lannas/Stugusjon pa grund av den &nnu brantare lutningen
samt att avrinningsomradet ar betydligt mindre. Regnet var dock enligt
nederbordsanalysen inte lika intensivt pa denna plats som vid Stugusjon.

Avrinningsomradet till ursparningsplatsen ar 0,15 km2 stort. Vid ett antagande
att 60 % av nederbdrden avgar som avrinning medfor regnet, som enligt
nederbdrdsanalysen hade en intensitet av 8,3 mm/h dver 6 timmars varaktighet,
ett flode av ca 0,2 m3/s. Den maximala entimmesvaraktigheten var drygt 11
mm/h och intraffade sent under regnet, da marken hdgst sannolikt redan var
mattad. Flodet ut frAn omradet vid det tillfallet beraknas till knappt 0,3 m3/s.
Som jamfdrelse klarar en kupolsil (som inte satt igen av stenar, jordmassor eller
vaxtlighet som kan dras med vid kraftiga fléden) att avbérda uppskattningsvis
en fjardedel av det flodet.

Ovanstaende innebér att under mer an 6 timmar belastades kupolsilen med
floden som vida 6versteg kapaciteten med efterfdljande damning och vatten
som runnit dver jarnvagen. Om inflédet var 200 I/s och utflédet genom
kupolsilen cirka 70 I/s medfor det att cirka 2800 m3 vatten, enbart inom
avrinningsomrade 4, inte hade ndgonstans att ta vagen férutom att rinna éver
jarnvagen.

Diskussion och kommentarer

Radaranalysen visar att bada de drabbade omradena befann sig precis i den
mest intensiva delen av skyfallshandelsen. Berdkningar av regnintensiteten
utifran radarbilder innebar dock en betydande osékerhet. Enligt
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bakgrundslitteraturen kan de berdknade vardena aven vara konservativa. 2025-10-15
Skyfallsstatistiken for handelsen, sarskilt i fallet LAnn&s/Stugusjon, ar s& extrem
att den ligger utanfor det tillampbara intervallet fér etablerad statistik. Den
presenterade aterkomsttiden ska darfor ses som en uppskattning baserad pa
extrapolering. Detta galler den totala mangden nederbdrd, inte de kortare
varaktigheterna.

Uppdragsnummer: 30096067
Uppdrag: Kartlaggning av avrinning vid jarnvagsras

Erosion inom avrinningsomradet i samband med skyfallet kan medfora att
material sdsom sediment, grenar och vaxtlighet transporteras med vattnet vilket
delvis eller helt kan blockera trummor. Sweco har inte haft tillgang till nagra
uppgifter om huruvida trummorna vid olycksplatserna varit helt eller delvis
igensatta, eller vilka rutiner for rensning av trummor som finns pa respektive
jarnvagsstracka.

Ett annat problem som ofta uppstar kring aldre konstruktioner &ar att
hallfastheten av anlaggningarna forsamras, langa perioder utan underhall
tenderar ofta att férsdmra anlaggningar. | vissa fall kan rotintrangning,
tjalskjuvningar, driftslitage eller dylikt ge uppkomest till forskjutningar eller i varsta
fall kollaps av trummor helt eller partiellt. Extremvéader som de som behandlas i
rapporten bedoms amplifiera dessa effekter och paskynda konsekvenserna.

utover att skogsbilvagar kan ha stor inverkan pa avrinningsférloppen kan
tillvagagangssattet vid avverkning ocksa paverka avrinningen, sarskilt
omedelbart efter avverkningen innan tackande markvegetation vaxt upp. Figur
20 visar exempel dar bandfordon koért vinkelratt mot hdjdkurvorna och skapat
faror i marken som paskyndar avrinningsprocessen. Omradet pa bilden &r en
nyligen utférd avverkning belagenjust sdder om de avrinningsomraden som
analyserats for ursparningen langs Adalsbanan och har darmed inte kunnat
paverkat sjalva ursparningen eftersom taget kom norrifran.

Figur 20. Bandfordon som kort vinkelratt mot hojdkurvor och darmed paskyndar avrinningsférloppet.
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Slutsatser av analyser

Stambanan, Stugusjon vid Lannas

Enligt radaranalysen har omradet drabbats av en skyfallshandelse dar
aterkomsttiden for varaktigheter 6ver 12 timmar 6verstiger 200 ar.

Sammanfattningsvis avvattnas ett stort avrinningsomrade precis uppstroms
olycksplatsen vid Stugusjon av enbart en trumma under jarnvagen som beddéms
ha en kapacitet nagra ganger under det som kravs for att avleda den nederbord
som foll Gver omradet den 6-7 september. Den totala nederbérdsmangden
under hela handelsen har sannolikt bidragit att halla hoga vattennivaer utmed
banvallen under lang tid vilket har skapat férutsattningar for de observerade
skadorna. Omradet karaktariseras av en kraftig lutning, vilket 6kar den andel av
nederborden som direkt rinner av pa ytan i stéllet for att infiltrera. Ytor med
yngre skog av olika aldrar paverkar generellt avrinning negativt, men det ar
mycket sannolikt att forekomsten av dessa omraden inte &r orsaken till olyckan
efter skyfallet, utan den bedéms ha kunnat intraffa &nda. Skogsbilvagarna i
omradet kan ha paverkat avrinningsforloppet, men det gar inte att saga exakt
hur eller i vilken utstrackning.

Adalsbanan, Langselestrackan vid Prastmon

Enligt radaranalysen har omradet drabbats av en skyfallshandelse dar
aterkomsttiden for varaktigheter 6ver 6 timmar éverstiger 50 ar.

Den slutsats som kan dras kring ursparningen langs Adalsbanan ar att
avvattningssystemet i sin helhet (trummor, diken och inloppskonstruktioner pa
bade vag och jarnvag) inte hade forutsattningar for att hantera denna typ av
nederbord, oavsett ytor med yngre skog i olika aldrar eller inte. Jarnvagens
avvattningssystem overbelastades under manga timmar vilket medférde stora
mangder vatten som sannolikt rann rakt éver jarnvagen. Omradet ar mycket
kuperat och slanten fran vag ned mot jarnvag ar pa sina stallen mycket brant
vilket gor det komplicerat och mycket kostsamt att anlagga en
avvattningsanlaggning som fungerar for bade vag och jarnvag och som
dessutom ar anpassad for dessa extrema handelser. En sadan anlaggning finns
inte pa denna plats.
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