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FORORD

Pé uppdrag av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB), Vigverket, Banverket
och Statens geotekniska institut (SGI), har SGI utfort en utredning av stabilitets- och avrin-
ningsforhallanden i Klockbickens avrinningsomrade, Are kommun. Utredningen har genom-
forts av Karin Lundstrom, Hakan Persson och Ann-Christine Hageryd, alla SGI. Delar av ut-
redningen utfordes i félt den 29 till 30 juni 2009.

Fotografier i rapporten dr tagna av Karin Lundstrom.
Rapporten har granskats av Susanne Edsgard och Margareta Nisser-Larsson, MSB, Magnus

Karlsson och Bjorn Astedt, Trafikverket (tidigare Banverket), Jan Ekstrom och Mikael Anis,
Trafikverket (tidigare Vigverket) och Jan Fallsvik, SGI.

Linkdping 2010-05-04
Forfattarna
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9
SAMMANFATTNING

Den 30 juli 2006 spolades en nira 8 m hog jarnvdgsbank och en lika hég bank tillhérande E14
strax vister om Ann i Are kommun, bort vid ett kraftigt regn. Inga personer skadades men
kostnader for aterstdllning och konsekvenser f6r fordons- och tagtrafiken blev betydande.

Det kraftiga regnet medforde att Klockbicken uppstroms E14 drog med sig jord, sten, block
och triad langs sin vig ner mot vag- och jarnvigsbanken. Trummorna genom bankarna formad-
de inte avborda allt vatten och blev sannolikt igensatta av jordmaterial, grenar och trdd. Vig-
bank och jarnvigsbank dimde upp vatten till en niva beldgen cirka 0,5 under vigbanan och 2
meter under rdlskant innan bankarna kollapsade.

Denna utredning syftar till att: (1) skaffa kunskap om och forstaelse for de processer som ledde
fram till den naturolycka som intréffade 30 juli 2006, (2) 6ka kunskapen om slamstrommar, (3)
analysera befintlig metodik for detaljerad utredning av faran {for slamstrémmar genom att ap-
plicera den pa Klockbéckens avrinningsomrade och (4) ge forslag till hur liknande héndelser
kan forutses. Utredningen har omfattat dokumentation och analys av forhallanden 1 avrinnings-
omradet uppstroms vig- och jirnviigsbankarna i Ann, analys av nederbdrdsforhallanden for
omradet samt berdkningar av hdgvattenfloden och béackens kapacitet for materialtransport.

Avrinningsomradet har en yta av 6,4 km?” (enligt Bergstrdm, 2006) och stricker sig fran hojd-
partierna drygt 3 kilometer norr om vig E14 och ned till E14. Klockarbiacken gor en kraftig
krok innan den passerar i trummor under vdgen och jarnvigen. Inom avrinningsomradet upptar
myrmarker en stor andel av ytan och mellan myrmarkerna finns mestadels gles granskog med
undervegetation av grés och ris. Jordlagren dr mestadels tunna och uppbyggda av morén och
issjosediment. Berggrunden bestar i huvudsak av skiffrar; framforallt kiarvskiffer och glimmer-
skiffer. P4 grund av den stora andelen myrmarker och det tunna jordtécket avrinner en stor del
av nederborden till vattendragen.

Enligt vittnesuppgifter (Alexandersson, 2006) och SMHI:s berdkningar (Bergstrom, 2006) foll
cirka 100 mm regn pd 12 timmar 6ver omrddet den aktuella dagen. Nar det regnade som inten-
sivast kan sa mycket som 78 mm ha kommit pa 30 minuter.

Analys av den intriffade handelsen visar att vattenhastigheten och flodet var hogt och biacken
har ddrmed kunnat fororsaka kraftig erosion och materialtransport trots relativt mattliga lut-
ningar inom omradet. Flodet, berdknat genom inmétning av véta areor och med rationella me-
toden, dversteg under hindelsen troligen 15 m’/s i den nedre delen av béckfiran just uppstréms
E14. Med hjilp av 6verslagsberikning och ett antaget fldde av 20 m?/s har den méngd jordma-
terial som transporterats av hogvattenflddet till liget uppstroms E14 bestimts till drygt 500 m’.

Avbordningskapaciteten for trummorna under vdg och jarnvdg har i utredningen beréknats till 8
respektive 15 m’/s vid en antagen nivéskillnad av 1 meter mellan instrdmnings- och utstrém-
ningssidan. Kapaciteten for trummorna var alltsd, enligt denna berdkning, for liten for det flode
som kom 1 juli 2006. Tillstdndet for trummorna fore hdndelsen dr dock inte kénd. Eventuellt
kan kapaciteten ha varit 4nnu ldgre om jordmaterial och grenar redan f6re hindelsen fanns i
trummorna och om trummorna hade defekter.

Detaljerad utredning av forutsittningar for slamstrommar i Klockbacken har utforts med hjilp

av befintlig metodik (metodik finns presenterad av Rankka & Fallsvik, 2005). Resultaten visar
att det dimensionerande hogvattenflodet fas vid en regnvaraktighet av 45-60 minuter, och detta
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ger ett flode pa cirka 20 m*/s for ett medelvirde pa avrinningskoefficienten av 0,3. Till liget for
trummorna under E14 har beriknats att en jordméngd av knappt 1000 m® kan transporteras vid
ett fldde av 20 m’/s. Det framriiknade dimensionerande flodet 4r ungefér lika stort som det fl6-
de som analyser och Overslagsberdkningar visar forekom under hdndelsen 2006. Dock gav be-
rakningarna av den dimensionerande nederborden en lidngre varaktighet &dn vad vittnesmal an-
gav som varaktighet for det kraftiga regnet den 30 juli 2006. Av denna anledning ger berdk-
ningarna en storre méangd jordmaterial som kan transporteras av hogvattenflodet d4n vad som
berdknades ha transporterats vid handelsen 2006. Berdkningar av transporterbar jordvolym é&r
Overslagsméssiga.

Baserat pa denna utredning har foljande slutsatser dragits avseende bestimning av faran for
uppkomst av slamstrommar for andra liknande platser:

Oversiktlig kartering av faran for slamstrommar har tidigare, 2004, utforts for Are kommun pa
uppdrag av Raddningsverket. Vid karteringen ingick inte Klockbacken eftersom ingen hotad
bebyggelse finns i omrddet. Om bebyggelse hade funnits vid laget for E14 dr vir bedomning att
Klockbicken skulle ha bedomts ha ett utredningsbehov. Dock ér det vid bedomningen viktigt
att biackens och avrinningsomradets forhdllanden studeras inte enbart i en punkt utan i flera
punkter beldgna i kritiska delar av omrédet.

Eftersom MSB inte har som uppgift att inventera risker utanfor bebyggda omraden, bor risker-
na for infrastrukturen inventeras av Trafikverket.

Den metodik for detaljerad utredning av faran for slamstrommar som anvénts for Klockbackens
avrinningsomradet bedoms inte ha nigra storre brister eller sakna ndgon visentlig del. Dock &r
det viktigt att pdpeka foljande:

— De hotade objektens sarbarhet och ldge i1 forhdllanden till partier ldngs backfaran som
kan erodera och transportera material bor bestimmas.

— Vid beddmning av den dimensionerande nederbérden bor nederbord med minst 100 ars
aterkomsttid véljas. Hansyn bor dven tas till klimatférandringarna.

— Vid bestdmning av dimensionerande varaktighet maste avrinningsomridets utseende
och avrinningshastigheter i olika delar studeras. For stora avrinningsomrdden kommer
inte hela avrinningsomradet att medverka till hogvattenflodet.

— Vid beddmning av avrinningskoefficienter bor jordlagrens formaga att magasinera vat-
ten analyseras.

— Forutom jordlagrens bor dven berggrundens eroderbarhet bedomas.

— Baéckférans lutning och forekomst av en djup aféra eller ravinformationer &r viktiga att
kartlagga. Detta darfor att forutsittningarna for uppkomst av slamstrommar paverkas i
hog grad av dessa faktorer.

Slutligen bor papekas att fa liknande analyser av intraffade slamstrommar har utforts 1 Sverige.

Det finns behov av mer erfarenhet och kunskap inom omrédet och foreliggande utredning bor
darfor foljas upp med ytterligare utredningar i framtiden.
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1 INLEDNING

Den 30 juli 2006 spolades en nidra 8 m hog jarnvdgsbank och en lika hog vigbank av E14 strax
vister om Ann i Are kommun bort vid ett kraftigt regn. Inga personer skadades, men kostnader
for aterstillning och konsekvenser for fordons- och tigtrafiken blev betydande.

Det kraftiga regnet medforde att backen uppstroms E14 drog med sig jord, sten, block och trad
och skapade dirmed stor forddelse langs sin vig ner mot vig- och jarnvigsbanken. Trummorna
genom bankarna formadde inte avborda allt vatten och blev sannolikt igensatta av jordmaterial,
grenar och trid. Vigbanken ddmde upp vatten till en niva beldgen cirka 0,5 under vigbanan
innan den kollapsade.

Vigverket och Banverket har utrett orsaken till varfor viigbankarna kollapsade (se Anis et al,
2006 och Bergstrom, 2006). Utredningarna omfattade dock inte ndgon analys eller dokumenta-
tion av erosion, materialtransport och detaljerade forhéllanden i avrinningsomradet uppstroms
vagen.

Med slamstrommar avses jordrorelser dir vatten och jord snabbt transporteras ner for en slutt-
ning. Vid héftiga regn eroderar ytvatten jordlagren och for med sig jordmaterialet ner ldngs
sluttningen sa lange lutningen ar tillrackligt stor. Dér lutningen avtar avsétts materialet. Ande-
len jordpartiklar i slamstrémmen kan variera, beroende bland annat pa vattnets hastighet och
jordens eroderbarhet. Slamstrdmmen kan orsaka kraftig erosion och skada lings vigen.

Bortspolning av vigbankar i samband med kraftiga regn &r inte ovanligt och har intriffat ex-
empelvis i Sysslebdck 1997, i mellersta Norrland sommaren 2000 och i Hagfors 2004. Aven
jarnvagsbankar har spolats bort. Under de senaste 10 &r har bland annat Norge-Vénerbanan,
Virmlandsbanan, Vistra stambanan och Kust- till Kustbanan varit utsatta. Bortspolningar kan
orsakas av att trummorna dr underdimensionerade, av att trummorna sitts igen eller av att vatt-
net eroderar i sjdlva bankmaterialet. Banverket bedomer att den viktigaste orsaken till bortspol-
ningar av jairnvédgsbankar ar eftersatt underhéll av trummor, diken och dréneringar. Vid analys
av faran for bortspolning av bankar bor, forutom det maximala flddet, &ven bestimmas risken
for materialtransport (bland annat genom slamstréommar) till trumman, risken for erosion i ban-
ken samt upprittas en underhéllsplan.
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2 SYFTE

Slamstrommar &r vanligt forekommande i den svenska fjdllvarlden, 1 huvudsak dér béackar eller
dar rinner langs branta sluttningar eller i ravinformationer, men forekommer ocksa utanfor fjall-
vérlden. Slamstrommar kan dven uppsta 1 branta morénslédnter. Erfarenheterna och kunskaperna
slamstrommar ar begrénsad i Sverige. Det beror till stor del pé att konsekvenserna fran intraf-
fade hindelser varit smé for samhéllet. Darfor har fa intrdffade hdndelser analyserats 1 Sverige,
och verifiering av befintlig metodik for utredning av faran for slamstrommar har inte kunnat
utforas 1 tillrdckligt stor omfattning.

e

Foreliggande utredning syftar till att: (1) skaffa kunskaper, forstdelse och orsaker till de proces-
ser som ledde fram till den naturolycka som intréffade 30 juli 2006, (2) 6ka kunskapen om
slamstrommar, (3) analysera befintlig metodik for detaljerad utredning av faran for slamstrom-
mar och (4) ge forslag till hur liknande hindelser kan forutses. Utredningen har omfattat doku-
mentation och analys av forhdllanden i avrinningsomréadet uppstroms védg- och jarnvigsbankar-
na i det omrade som drabbades 2006, analys av nederbordsforhallanden for omradet samt be-
rakningar av hogvattenfldden och béckens kapacitet for materialtransport. Utredningen har inte
omfattat analys av den erosion och materialtransport som skedde nedstroms vag- och jarnvégs-
bankarna.
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3 ANALYS AV SLAMSTROMMEN 30 JULI 2006

eopl Lo

3.1 Handelseforlopp

Den 30:e juli 2006 intrdffade en slamstrom i Klockbacken 1 samband med ett mycket kraftigt
regn, vilken orsakade ras och bortspolning av bade jairnvig och vig E14.

Klockan 18:44 inkom larm till SOS centralen (Ostersunds-Posten, 2006). Taget frin Trondheim
pa vig mot Ostersund passerade den aktuella platsen omkring 18:40. Direkt efter det att tiget
passerat rasade banvallen och de tva forsta hjulparen pa motorvagnen sparade ur, som en foljd
att detta (Tidningarnas Telegrambyra, 2006).

En privatperson som kommit till platsen frén Storlien videoinspelade en del av hdndelseforlop-
pet. D4 personen kom till platsen och borjade filma, hade vigbanan f6rsvunnit lings en bredd
av cirka 2-3 m och vattnet uppstroms E14 stod cirka 50 cm under vigbanan. Nedstroms E14
dédmdes vattnet upp mot banvallen och stod cirka 2-3 m under jdrnvégens rilsunderkant. P4
videon framgér att vigbanan rasade forst, och efter en inte bestimd tid rasade dven banvallen.
Tvé cirka 10 m djupa och 50 m breda kratrar hade bildats i vardera bankarna (Ostersunds-
Posten, 2006).

Négra hundra meter Oster om olycksplatsen rinner Sagbdcken genom en trumma under E14 och
dérefter under banvallen. Vid denna plats 4r bankarna endast 3 m hoga. Enligt vittnesuppgift,
Eriksson (2009), 6versvdmmades pa denna plats vigen och ett omrdde uppstroms dé trumman
under vdgbanan inte formidde att avleda vattnet.

I Vigverkets utredning (se Anis et al, 2006) bedomdes olyckan har berott p trummorna ge-
nom bankarna inte var dimensionerade for det extrema fléde som radde, samt att bankarna be-
stod av létteroderat material, vilket vattnet "t sig in" 1 och orsakade kollaps. Enligt utredningen
var vig- och jarnvigsbankarna uppbyggda av siltig sand och/eller sand medan undergrunden
bestar av mordn och skifferberg. I omradet uppstroms végen observerades, av Vigverkets per-
sonal efter hiandelsen, spar av erosion, uppflékt grassval och grasstrdn 2-4 m upp i triden. Ut-
redningen beddmer vidare att &ven "brate" tdppte trumdppningen.

Pé uppdrag av Banverket fick SMHI uppgift att belysa de hydrologiska forhallande vid tiden

for handelsen. Resultatet, presenterat av Bergstrom (2006), visar att ett mycket intensivt regn,
uppemot 100 mm, kom pa kort tid. Se vidare Avsnitt 3.3.
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3.2 Beskrivning av avrinningsomradet och dess nederbdrds och hydrologiska
forhallanden

I detta avsnitt beskrivs topografiska, geologiska, hydrologiska och meterologiska forhallanden i
Klockbickens avrinningsomrade uppstroms vig E14. Beskrivningen bygger pa studier av kar-
tor, flygbilder, rapporter och faltstudier i omradet enligt Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Underlagsmaterial for utredningen.

Underlag Referens

Topografisk karta Vigkartan

Flygbilder, skala 1:30 000 Flygbilder, papper (1985-09-12
Digitala lodbilder utskrivna pa papper (2008-07-02)

Jordartskarta, skala 1:250 000 Lundqvist, 1969, Serie Ca Nr 45, SGU

Beskrivning geologisk karta Lundgvist, 1969, Serie Ca Nr 45SGU

Geomorfologisk karta, skala Borgstrom, 1979, Naturvardsverket

1:250 000 samt beskrivning

Satellitbilder Lantmiteriet, Saccess satellitdatabasen

Nederbord Alexandersson & Eggertsson-Karlstrom, 2001

Hydrologi Bergstrom, 2006

Héandelsen Video inspelad vid olyckan (VV:s egendom)

3.2.1 Lage, storlek och topografi

Det studerade omradet, Klockbédckens avrinningsomrade, dr belidget norr om E14 cirka 6 km
véster om samhillet Ann i Jimtlands l4n, se Figur 3-1 och Bilaga 1. Avrinningsomradet, som
har en yta vid horisontell projektion av 6,4 km” (enligt Bergstrom, 2006), stricker sig fran hojd-
partierna drygt 3 kilometer norr om vig E14 och ned till E14. Klockbédcken gor en kraftig krok
innan den leds genom trummor under vag och jarnvdg. Bicken inte kulverterad mellan vigen
och jarnvigen.

Nedstroms E14 sammanflodar biacken med Sagbicken och kallas dérefter Stor-Klockbédcken
ned till utflsdet i Annsjon. Lings strickan fran E14 till Annsjon ér lutningen 13g (20 m pa

7 km) och backen passerar endast en mindre grusvég, varfor denna utredning endast omfattar
forhallandena uppstroms E14. Den hogsta punkten inom Klockbackens avrinningsomrade upp-
stroms E14 ligger pa 730 m.6.h. och den ldgsta, vid trumman under E14 pd 545 m.6.h, vilket
innebdr att hojdskillnaden inom avrinningsomradet uppstroms E14 uppgar till cirka 185 m.

Vid flygbildstolkning av bilder tagna 1985 framkom att huvudbécken ovanfor kraftledning, se
Bilaga 1, langs manga strickor rann i sma ravinformationer med léga sldnthojder. Langs 6vriga
strackor rann backen dver myromraden som saknade ravinformationer. Nedstroms kraftledning
fanns djupt urskurna ravinformationer ned till ett avstand av cirka 400 m uppstréms E14. Dock
har dessa formationer fordjupats ytterligare och nagra nya har bildats under héndelsen 2006,
vilket framgar av flygbilder tagna 2008.
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# 5 Annsjon

e \1 - =

1

Figur 3-1. Stor-Klockbdckens och Kvarnbdckens avrinningsomrdde (efter Bergstrom, 20006).
Klockbdckens avrinningsomrdde uppstroms E14 dr markerat med tunna linjer.

3.2.2 Geologi

Det aktuella omradet ligger i Annsjosinkan som utgdr den vistligaste delen av Aredalen. Jord-
arten 1 markytan 1 omradet runt Klockbécken utgors enligt jordartskartan 6ver Jimtlands lén
(Lundqvist, 1969) 1 huvudsak av finsand och torv. De omgivande hdjdpartierna ar tickta av
moig morén (finsandig mordn). Myrmarker har stor utbredning inom avrinningsomrédet, vilket
framgar av Bilaga 1. I omrédet nedstroms E14 aterfinns dven isdlvsavlagringar bestdende av
grus samt sj0sediment bestaende av silt.

Omradet karaktiriseras av utbredda issjosediment och stora subakvatiska rullstensasar (Borg-
strom, 1979). Enligt Lundqvist (1969) utgdrs issjosedimenten till dvervidgande delen av mo och
jorddjupet dverstiger sillan 2-2,5 m. Lings Annsjons norra strand 16per en rullstensis som kan
foljas miltals Osterut i Indalsélvens dalging, se Figur 3-2. Sjosystemet inom omradet ar helt
oreglerat.

Berggrunden 1 omrédet tillhor fjallkedjan, som 1 huvudsak bestar av bergarter bildade genom
overskjutning, ovanpa urberget. Dessa dverskjutande sa kallade skollor tillhor i omradet nord-
viist om Annsjon, enligt Sjdstrand (1999), Seveskollan och den dverliggande Koliskollan. Stora
delar av berggrunden i detta omrddet bestar av de metamorfa bergarterna karvskiffer och glim-
merskiffer. Kérvskiffer ar en slags glimmerskiffer som innehéller porfyrblaster av hornblande-
mineral. Hornblidndet kan ligga inneslutet som kérvar i bergarten, se Figur 3-3. Skiffrar ar vitt-
ringsbendgna langs sedimentationsplanen 1 strukturen. Da dessa plan 1 huvudsak ar horisontellt
orienterade inom omradet kan vatten erodera loss stora flak och transportera dessa vidare ner
langs vattendraget, se Figur 3-4.
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Figur 3-2. Geomorfologisk karta 6ver omrddet runt Annsjon. Efter Borgstrém, 1979.
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F ig 3-4. Skiffer lings hitvudfdran i Klockbiicken (hm_ ,2)
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3.2.3 Nederbord och hydrologi

Niérheten till Atlanten samt avsaknad av hoga fjéll i vister ger omrédet ett maritimt, milt kli-
mat. Arsnederborden i omrédet ér relativt méttlig med virden kring 700 mm (enligt Alexan-
dersson & Eggertsson-Karlstrom, 2001). Resultat frdn métningar utférda av SMHI for statio-
nerna Klocka, Medstugan och Storlien-Visjovalen framgér av Tabell 3-2. Det framgér av tabel-
len att juli 4&r den manad som vanligtvis har storst nederbordsmingd i Klocka. Slamstrommen
intrdffade den 30 juli 2006.

Tabell 3-2. Nederbord, presenterade som referensnormaler, for stationerna Klocka, Medstugan
och Storlien-Visjovalen (fran Alexandersson & Eggertsson-Karlstrom, 2001).

Station Arsnederbord Hogsta manadsnederbord
Namn Nr (mm) Mdnad (mm)
Klocka 13219 628 Juli 82
Storlien- 13218 857 September 115
Visjovalen

Medstugan 13232 642 September 78

SMHI gjorde pa uppdrag av Banverket en hydrologisk utredning av raset vid Ann (Bergstrom,
2006). Utredningen omfattade inga métningar i Klockbickens avrinningsomrade, utan omra-
dets hydrologi jamfordes med den intilliggande och liknande Kvarnbackenens. Kvarnbédckens
avrinningsomrade &r cirka 4 km?, och stricker sig frén cirka 545 m &.h. till cirka. 740 m 6.h.
Saledes dr Kvarnbickens avrinningsomrade ndgot mindre 4n Klockbickens men det dr liknande
hojdskillnader inom de bada omradena.

For Kvarnbicken utféorde SMHI, pé uppdrag av K-konsult i Jimtland, 1995 en berdkning av det
hogsta dygnsmedelflodet under en 50-arsperiod till 3,8 m*/s. SMHI (Bergstrém, 2006) bedom-
de ett momentant 50-arsflode till cirka 12 m?/s, samt ett motsvarande dygnsmedelflode till

6 m’/s for Klockbicken.

Grundvattennivén ligger i de flesta delar av omradet troligen i eller just under markytan efter-
som jordticket pd manga stéllen dr tunt och stora delar av omrddet dr tickt av myrmark (se Bi-
laga 1). I omrdden dér jordtdcket dr méktigt kan grundvattennivan antas variera under aret med
hdga nivaer under hosten och varen. Under hdgsommaren dr grundvattennivan vanligtvis som
lagst eftersom temperaturen ar hogre samt att vixtligheten da upptar och avger stor andel av
nederborden.

3.2.4  Faltinspektion

Genom att i falt studera och dokumentera sparen efter en intrdffad slamstrom kan kunskap och
forstaelse inhdmtas for vilka processer och problem som foreligger i avrinningsomradet. Denna
information ar viardefull som underlag vid analys av eventuella behov av preventiva dtgéarder
och vid dimensionering av dessa i1 det aktuella omradet. Kunskapen och forstaelsen dr dven
vardefull vid analyser 1 andra, liknande omrdden. Dokumentationen kan framforallt ge:

- orsaksforklaring till uppkomna jordrorelser

- lagesbestdmning av var erosion uppstatt

- information om ungeférlig miangd material som tillforts vattendraget pa grund av skred
och/eller erosion lings sidosldnterna

- information om ungeférlig miangd material som transporterats och var materialet har depo-
nerats
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- en bestimning av en intrdffad slamstroms hastighet och fléde i ndgon/négra punkter

- Overblick av risken for nya slamstrommar i form av instabila slidnter, erosionskénsliga om-
radden och befintliga 16st avlagrade massor langs backbottnen som kan dimma upp biacken
och/eller eventuellt séttas i rorelse vid nytt kraftigt vattenflode.

En féltinspektion 1 omradet utférdes av Hékan Persson och Karin Lundstrom, bada SGI, 1 juni
2009. Bland annat utférdes inmétningar av spar fran hogt vattenstand i ett flertal punkter 14ngs
Klockbicken, lutning i1 backféran, forekomst av erosion och deposition, sléntlutningar, omkull-
fallna och transporterade trdd samt analys av avrinningsforhallanden. Protokoll fort vid inspek-
tionen finns redovisade i1 Bilaga 2 och foton i Bilaga 3. Dessutom finns resultaten och ytterliga-
re analys av hindelsen presenterade i foljande avsnitt.

En faltinspektionen av en béck startar ldmpligast diar backen rinner upp och foljer déarefter vatt-
nets vig nerat. P4 sa sitt fir man en bra 6verblick ver vad som intriffat fran killa till slut. I
syfte att lokalisera platser av intresse i avrinningsomradet har Klockbacken numrerats var
hundrade meter. Denna numrering borjar vanligtvis vid bicken utlopp, i detta fallet i Annsjon,
och slutar dir bécken rinner upp. Denna motsatta ordning, jimfort med féltinspektionen, an-
vinds eftersom flera sma backar ofta rinner samman till huvudbécken och numreringen bor
utga fran huvudbicken. Numreringen #r satt som avstindet frin Annsjon antal hundra meter.
Exempelvis betyder hm 73,5 ett avstdnd av 7350 meter uppstroms Stor-Klockbidckens mynning
i Annsjon. Numreringen framgér av Bilaga 1.

Utredningen har ocksa haft tillgang till tva videofilmer. En av dessa togs under sjilva handelse-
forloppet (Végverkets egendom). Den andra (Vagverket konsult, 2006) spelades in ndgon
vecka efter hidndelsen och visar framforallt forodelsen nedstroms bankarna.

3.2.5  Avrinningsforhallanden

Forhéllanden i avrinningsomréadet s som topografi, hydrologi och vegetation paverkar vad som
sker med nederborden efter den har fallit 6ver omrddet. En del av nederbdrden dtergar till at-
mosfaren genom avdunstning och genom vixtlighetens transpiration och en del magasineras i
omradet som grundvatten eller 1 sjdar. Med avrinning menas vattenflodet fran ett omrade, och
kan ske direkt pa markytan eller via grundvattnet till backar, dar eller sjoar.

Storleken pé den avrinning som orsakas fran ett nederbordstillfdlle beskrivs vanligen med hjélp
av en parameter kallad avrinningskoefficient, y. Avrinningskoefficienten uttrycks i andel av
nederborden och varierar mellan 0 och 1. Storleken péd avrinningskoefficienter kan bestimmas
exempelvis genom mitningar av nederbord kopplat till flode 1 bicken dar avrinningskoefficien-
ten eftersoks. I denna studie har avrinningskoefficienter bestimts erfarenhetsméssigt genom att
i falt och med kartor studera vegetationen, de hydrauliska och de topografiska forhallandena.
Dessutom har en jimforelse gjorts mellan koefficienter bestimda for Morviksans avrinnings-
omrade i Are och koefficienter bestimda i alperna av Markart et al (2004).

I Klockbéckens avrinningsomrade dr avrinningen direkt till vattendragen i delar av omréadet
betydande pé grund av tunt jordticke, stor andel myrmarker, hog grundvattenniva, hog mark-
fuktighet och avsaknad av sjoar. Viéxtligheten i omradet utgors huvudsakligen av myr och
blandskog. Tradgrinsen ligger forhallandevis lagt, ca 700-800 moéh (Borgstrom, 1979). I det
aktuella omradet kan tva olika typer av omraden sérskiljas med avseende pa avrinningsforhal-
landen: 1) myrmarker och 2) granskog med undervegetation av ris (for nivaer <680 moh). Ka-
raktéristika for respektive omrade redovisas i Tabell 3-3 och utbredning framgar av Bilaga 1.
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Avrinningskoefficienterna har valts till 0,5 for myromrade och 0,1 f6r skogsomrade. En medel-
avrinningskoefficient for hela omradet erhélls da enligt:

0,5-35+0,1-29

0,3
3,5+29

V=

Da storleken pa avrinningskoefficienterna dr svara att bestimma och eftersom de har stor bety-
delse for berdkningar av floden har en kénslighetsanalys av dess betydelse utforts. I kinslig-
hetsanalysen har medelavrinningskoefficienter pa 0,2; 0,3 och 0,4 anvints, se avsnitt 3.5.

Tabell 3-3. Beskrivning av forhdllanden inom Klockbdckens avrinningsomrdde.
Omrdde Topografi och jord-

och ared Bl Vegetation Avrinningsforhdllanden 7
Myr Jamn markyta med lag | Enstaka eller glest med | BIl6tt. Avrinning genom myrar till 0,5
Areq = lutning. Storst lutning i | trad. Fjéllbjork, gran, Klockbécken. Avrinning hog vid

vister (upp mot 5°). vide, gris, polarull, vattenméttade jordar. Sma vat-
3,5 km? Tunna 16sa jordlager, mossor. Delvis frodig | tenhdl dér béck rinner upp. Snabb

ca 0,5-0,8 m. Organis- | undervegetation. avrinning. [ myrar har jordrorel-

ka jordar, Gverlagrar ser endast intréffat i anslutning

troligen morén. till béckar..
Skog Smékuperad terring Skogsbevuxen mark Forhallandevis torrt. Stor del av 0,1
Area = med medellutning 4- med blandskog och nederbord kan fangas upp av

2 5° korta branta sldnter | blabérsris, ljung vegetation och marklager. Léngs

2,9 km forkommer. I béackra- backen erosion och avlagringar

vin sidoslénter med (block, sten och finmaterial) fran

lutning upp mot 40 slamstrommar. Delvis branta

grader och 5-8 m hoga. sidoslénter. Flera nya backféror

Morin. efter 2006. Avsatt material langs

backbottnen utgdr killa till nya
slamstrommar. Slanter som sak-
nar vegetationstickning &r kéns-
liga for erosion.

3.3 Nederbordssituation vid handelsen

Nederbérden i omradet kring Ann var sommaren 2006 nagot under det normala (Bergstrom,
2006). Den 30:¢ juli utvecklades ett lokalt oviider med kraftigt skyfall vister om Ann. Hur
mycket nederbérd som f6ll inom Klockbéckens avrinningsomrade har inte kunnat faststéllas
eftersom ingen nederbordsmitare fanns inom omradet. Intressant att notera ar att bland de nér-
beldgna nederbordsstationerna var den hogsta dygnsnederborden som registrerades det aktuella
dygnet endast 2,8 mm (i Medstugan) (Bergstrom, 2006).

Boende i omradet har rapporterat att det den 30:e juli var ett intensivt ovidder, ddr nederborden
var som kraftigast under ungefar en timme, vilket stimmer vil 6verens med SMHI:s radarob-
servationer, som visar de hogsta reflektiviteterna mellan ungefér kl. 16 och 17.30 (Bergstrom,
20006). I Bergstrom (2006) har ett forsok gjorts att omridkna radarekon till total nederbord, ut-
tryckt i mm, vilket ger en nederbdrd i omradet strax under 100 mm under 12 timmar. Dessa
siffror dr ganska osékra, men de bekriftar att det rorde sig om ett mycket kraftigt regn. Neder-
border som overstiger 100 mm brukar ungefar en géng per ar registreras nagonstans i Sverige
(Bergstrom, 20006).
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Flera privata métningar visade pa stora mangder regn under kort tid den aktuella eftermidda-
gen. Exempelvis fick SMHI uppgift att 78 mm regn uppmidtts pd en halvtimme (Alexandersson,
2006) och SGI fick uppgift om att 35 mm regn uppméitts pa en halvtimme.

Enligt Ostersund-Posten (2006) foregicks regnovidret av nederbdrdsrika dagar med bland an-
nat ett kraftigt regn den 27 juli som gav 27,4 mm 1 Storlien. Baserat pa denna information kan
antas att markfuktigheten var relativt hog for arstiden dagarna fore 30 juli.

3.4 Bestamning av vattenhastighet langs Klockbacken under handelsen

Det flode som kan ha forekommit vid hiandelsen 2006 uppstroms trummorna langs Klockback-
en har bedomts med rationella metoden. Flodeshastigheter i backfaran har uppskattats med
Mannings formel.

Genom inmétning av véta areor som forekom i Klockbédcken under hindelsen 30:e juli och
bottnens lutning, kan vattenhastigheten overslagsméssigt bestimmas. Inmétning av vat area
gOrs bést 1 karaktdristiska sektioner dir vattnet har tvingats ga i en smal sektion dver kalspolat
berg. I tranga sektioner dr vattenhastigheten oftast som hogst.

Berdkning av flodeshastigheten i kanaler kan, vid fullt utbildad turbulent strdémning, utforas
enligt Mannings formel:

v=MR**NT  (m/s)

dér v = flodeshastighet (m/s)
M = Mannings tal (mw/s)
R =A/P (m)

A = vita arean (m’)
P = vdta perimetern (m)
I = bottenlutning (hojd/ldingd)

Berdkningar med Mannings formel bor goras 1 omraden dér strémningen ar sa likformig som
mojligt, det vill sdga i omraden dér béckens lutning och bottenmaterial dr relativt lika dver en
langre stricka.

En svérighet vid anvindandet av Mannings formel dr att bestimma Mannings tal. Mannings tal
beror av rheten lings bottnen. Enligt Cederwall och Larsen (1976) kan Mannings tal empiriskt
antas till 20-35 for strémning 6ver kalt berg. Enligt Sauermoser (2003) kan Mannings tal antas

till 7-20 for stromning dver kalt berg i naturliga vattendrag baserat pa métningar i Osterrike.

Inmétningar av den vata arean och den vata perimetern utfordes i atta sektioner langs Klock-
biacken och i1 en sektion ldngs Ségbacken (for ldge, se Bilaga 1). Berdkningar av vattenhastighe-
ten har utforts med Mannings formel med Mannings tal antaget till 15. Resultaten, som presen-
teras 1 Tabell 3-4, visar att flodeshastigheten 1 huvudfarorna troligen var i storleksordningen

2 m/s och ndgot ligre i Sdgbédcken och i1 back BI.

Vid en liknande utredning for Mérviksan i Are kommun (SGI, 2004) beriknades fldeshastig-
heter vid en intrdffad slamstrom till omkring 3 m/s vid flode pa kalt berg. Medelhastigheten i
Morviksan bestimdes till 2 m/s. Vid métningar av fldden i tvA mindre béckar pa Areskutan av
Wilén et al (1993) bestimdes medelvardet for flodeshastigheten 1 biackarnas avrinningsomraden
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till 0,1 m/s. Dessa béckars avrinningsomraden bestér av flera vatmarker och smé sjoar varfor
hastigheten &r forhdllandevis l1ag.

Baserat pa ovanstidende har for Klockbickens avrinningsomride vid vidare analyser foljande
hastigheter antagits:

— Flode utanfor backar: 0,2 m/s
— Flode 1 backar 2 m/s

Tabell 3-4. Berdkning av flodeshastighet vid hogvattenflode i juli 2006 lings Klockbdicken
(Mannings tal = 15).
Antal hundra

meter upp- A (m’) P (m) R 1() v (m/s)
stroms Annsjon
82,4-H 3,5 8 0,44 4 2,3
80,5-H 2,6 5,6 0,47 5 2,7
1,8 6 0,29 8 2,5
2,1 4.4 0,48 5 2,7
80,0-H 6,3 10,4 0,61 8 4,0
79,7-H 4 12 0,33 8 2,7
Bick B1: 3,0 1 3 0,33 2,5 1,0
Sagbiacken, punkt 2,1 4.4 0,48 2 1,7
S2

3.5 Bestamning av vattenfléde langs Klockbacken under handelsen

En uppskattning av det maximala flddet i Klockbiacken, till f61jd av det intrdffade regnet, kan
gbras med den sa kallade rationella metoden. Detta dr en enkel metod som frimst anvénds 1
urban miljo, men som é&r tilldmplig dven i naturliga avrinningsomraden. For berdkning med den
rationella metoden behdvs information om hur stor andel av regnet som bildar avrinning, inten-
sitet for regnet samt storleken pa avrinningsomradet. Berdkningen gors enligt:

O=w-1-4 (m’/s)

dar 0 = flode (m’/s)
w = avrinningskoefficient (-)
1 = regnintensitet (m/s)
A = avrinningsomrdde (m’)

For att metoden ska fungera maste hela avrinningsomradet bidra till flodet 1 den plats som be-
rakningen gors for. Detta innebir att regnet (som antas ha konstant intensitet) maste ha en var-
aktighet som dr atminstone lika ldng som den tid det tar for vattnet 1 den mest avldgsna delen av
avrinningsomrédet att nd berdkningsplatsen. Denna maximala rinntid kallas avrinningstid.

Avrinningstiden, T, kan bestimmas empiriskt eller utifrdn uppskattade flodeshastigheter for
avrinningsomradets olika delar, tillsammans med flodesvdgarnas respektive langd. For Klock-
béicken har platsen just uppstroms vdgtrummorna valts for att bestimma maximalt flode (hm ca.
73). Den lédngsta rinntiden fas for det vatten som inte nér backen forrdn just uppstroms vag-
trummorna, och saledes rinner 6ver mark hela strickan fran avrinningsomradets yttersta del.
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Avrinningstiden, med flodeshastighet enligt avsnitt 3.4 och flodesstrackan uppskattad fran kar-
ta, har dé berédknats enligt:

£ - % =18000 (s) =300 (min) = 5 (timmar)

v 5

De empiriska formler som finns tillgdngliga &r framtagna for de forhdllanden som rader 1 Al-
perna. Dessa formler &r inte fullt tillimpliga for svenska forhdllanden, men kan dock vara rele-
vanta for jdmforelse med den ovan presenterade metoden.

Hampel: T =278-A4" =278-6,4" =70 (min)
Kreps: T =522-4""=522-6,4" =110 (min)

dar T = avrinningstid (min)
A = avrinningsomrddets storlek(km?)

Den stora skillnaden i berdknad avrinningstid, mellan metoden baserad pé flodeshastighet och
de empiriska metoderna, kan delvis forklaras av att avrinningstiden berdknad med den forsta
metoden dr baserad pa flode endast 6ver mark. Eftersom avrinningsomradet emellertid ar vil
tackt av backar dr den andel av vattnet som rinner 6ver mark hela vigen ned till vigtrummorna
mycket liten. Detta innebér att en stor del av avrinningsomradet bidrar till det maximala flodet
aven for kortare avrinningstider.

Nederbordssituationen som radde den 30:e juli 2006 ar inte till fullo kdnd, se avsnitt 3.3. Darfor
har tva nederbordsscenarier anvints vid berdkningarna, med bade olika intensitet och varaktig-
het. For vartdera scenariot har den maximala area i avrinningsomrade, som bidrar till flédet,
berdknats utifran flodeshastighet enligt avsnitt 3.4 och flodesstrickan uppskattad frén karta.
Vidare har olika viarden pa avrinningskoefficienten anvints, da uppskattningen av denna para-
meter dr mycket osdker, se avsnitt 3.2.5. Flodesberdkningen redovisas 1 Tabell 3-5.

Tabell 3-5. Bestimning av maximalt vattenflode utifrdn rationella metoden for Klockbdcken
den 30:e juli 2006 baserad pd rationella metoden.

Data
Intensitet{mm/min] 2,7" 0,3’
Area [km?] 1,8 6,4
Avrinningskoefficient]-] 0,2 03 04|02 03] 04
Flode (m’/s) 16 23 31 7 11 14

! Nederbordsmingd 78 mm och varaktighet 0,5 timmar
? Nederbordsméngd 100 mm och varaktighet 5 timmar

Som Tabell 3-5 visar, bidrar endast omkring 30% av avrinningsomradet till det hogsta flodet da
nederbdrdens varaktighet dr 0,5 timmar. Trots detta ger berdkningarna med den kortare varak-
tigheten de hogsta flodena. Berdkningarna visar pi maximala floden i intervallet 7-31 m’/s.

Ett alternativ till rationella metoden, for bedomning av maximala floden, &r berdkning av dessa
utifran sé kallade véta areor. Vita areor kan métas in vid féltundersokning i de fall det finns
spér av erosion fran de hogsta flodena. Inmétning av dessa for nagra platser ldngs Klockbécken,
se Tabell 3-4, samt berdkning av maximala floden utifrdn inméitningarna, gav att flodet 1 vénst-
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ra huvudfaran kan uppskattas till cirka 5 m*/s, i hdgra huvudféran till cirka 10 m*/s och i back
BI1 till cirka 1 m3/s, se Tabell 3-6. Sammantaget skulle flodet nedstroms béack B1, dér alla tre
bickarna har sammanstralat, ha varit i storleksordningen 15-20 m*/s den 30 juli 2006. Precis
som for rationella metoden dr dock dessa floden behiftade med osdkerheter.

Tabell 3-6. Berdkning av hastighet och floden baserat pd inmdtning av vdta areor (se dven

Tabell 3-4).
Uppstroms Anngion ¥ (") C.(ny)
80,5-V 2,7 7,0
2,5 4.5
2,7 5,7
82,4-H 2,3 8
80,0-H 4 25,2
79,7-H 2,7 10,8
Back B1: 3,0 1 1
Sagbacken, punkt S2 1,7 3,6

Den sammantagna bilden, frén ovanstdende tvd berdkningsmetoder, ar att det maximala flodet
bér ha varit dver 15 m’/s. Detta dr nagot hogre dn del2 m’/s som Bergstrom (2006) bedémde
motsvara ett 50-arsflode, se avsnitt 3.2.3.

3.6 lavrinningsomradet total mangd avrunnet vatten under handelsen

Savil viagbanken som jarnvigsbanken dimde stora mangder vatten fore de kollapsade. Nagra
hundra meter uppstroms E14 foljer Klockbicken en 4-5 m djup ravinformation innan den, just
fore banken, kommer ut i en 150 m bred sdnka. Sédnkan avgransas nedstroms av viagbanken och
at vaster, Oster och norr av sma hojdryggar. Sankan var fore kollapsen 1 stort sett fylld med vat-
ten. Inspektion som utfordes av Vigverket efter olyckan visade pa spar av grias 2-4 mupp 1
tridgrenarna. Aven vid SGI:s inspektion kunde spren noteras, se Figur 3-5, cirka 2-3 m ovan
markytan 50 m uppstrom viagbanken.

Vid SGI:s féltbesiktning méttes omrddes geometri in och volymen for sdnkan berédknades dver-
siktligt till 125 000 m’. Dessutom var omradet mellan banvall och jarnvagsvall fyllt med upp-
skattningsvis 10 000 m’. Detta ger att allts minst 135 000 m’ vatten under regnovédret kom
ner till vigen. For att verifiera rimligheten i flodesbeddmningen i avsnitt 3.5 kan en bedémning
av den totala volymen avrunnet vatten jamforas med denna volym. Den totala midngd regn som
foll dver avrinningsomridet under det aktuella dygnet var i storleksordningen 500 000-

600 000 m*. En avrinningsserie med flédena 5 m/si5 timmar, 10 m/sil timma, 15 m’/s i

30 minuter och 20 m*/s i 1 minut, ger en total avrinning p ca. 155 000 m’. Liknande storlek pa
den totala avrinningen fas dven da berdkning for Klockbicken gors med ett program framtaget
for nederbordsforhallanden i 6sterrikiska alperna (Kohl, 2009).

20 (36)



o b ..
Figur 3-5. Gras i trddgrenar 2-3 m ovan markytan.
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3.7 Jamforelse mellan vattenfléden under hdndelsen bestamda med olika me-
toder

Den goda 6verensstimmelsen mellan de olika sétten att bestimma méngden vatten antyder att
storleksordningen pé berdknade floden och hastigheter ar rimlig.

3.8 Flodeskapacitet for trummorna genom vag- och jarnvagsbankar

Genom végbanken gick innan raset dubbla @1200 trummor av betong, och bankhojden for va-
gen var ca. 8 m (Anis et al, 2006). Beriikning av flédeskapaciteten i trummorna, med en vat-
tennivaskillnad pa 1 m mellan uppstréms och nedstroms viagen, samt en lingd pa trummorna pa
15 m ger en flodeskapacitet pa cirka 8 m*/s for bigge trummorna. Berdkningen ér gjord med
allménna friktionsformeln och hiansyn har tagits till in- och utstrdémningsforluster. Om niva-
skillnaden mellan uppstroms och nedstroms végen istéllet dr 8 m, vilket skulle kunna motsvara
forhallandet just fore bankens kollaps, fis motsvarande flodeskapacitet till omkring 22 m’/s.
Detta senare virde forutsétter att banken tdl det hdga vattentryck den da utsétts for, och ska
enbart ses som en teoretisk dvre grins for flodeskapaciteten.

Genom jiarnvédgsbanken gick innan raset dubbla stentrummor 1,2-1,8 m, och bankhdjden var
cirka 9 m (Anis et al., 2006). Berikning av flddeskapaciteten i trummorna, med en vattenniva-
skillnad p&4 1 m mellan uppstroms och nedstroms jarnvagen, samt en lingd pa trummorna pa

15 m ger en flodeskapacitet pa cirka 15 m*/s for bigge trummorna. Berikningen ar gjord med
Mannings formel och hénsyn har tagits till in- och utstromningsforluster (dessa dr dock avsedda
for rorstromning). Om nivéskillnaden mellan uppstroms och nedstroms jérnvigen istéllet ar

8 m, vilket skulle kunna motsvara forhallandet just fore bankens kollaps, fas motsvarande f16-
deskapacitet till omkring 42 m’/s. Detta senare virde forutsitter att banken tal det hoga vatten-
tryck den da utsitts for, och ska enbart ses som en teoretisk dvre grins for flodeskapaciteten.
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Tillstandet for trummorna fore hdndelsen dr dock inte kidnd. Eventuellt kan kapaciteten ha varit
annu ldgre om jordmaterial och grenar redan fore hindelsen fanns i trummorna och om trum-
morna hade defekter

3.9 Uppskattning av mangden transporterat jordmaterial under handelsen

P& grund av omradets geologiska forhallanden kunde vattnet i backen lossgdra och transportera
stora médngder jordmaterial. (se Avsnitt 3.2.2). Finsand (som ingér i mordnen inom omradet)
tillhor en av de mer litteroderade jordarterna och den skiffriga berggrunden kan skjuvas sonder
1 plana flak exempelvis av strommande vatten, se Figur 3-6.

Spér ldngs biacken visar pad betydande erosionsdjup som pa vissa platser uppgar till ver 2 m, se
Figur 3-7. P4 vissa striackor har biacken eroderat ner till och i berggrunden. Det dr dock oklart
om det dven fanns striackor déir berget var blottlagt fore slamstrommen 30 juli 2006.

Avlagringar har ansamlats langs backbottnen dér lutningen &r 1ag. Inmédtning utférdes under
faltinspektioner av vissa av dessa massor, se Bilaga 3. [ hm 81,0 inméittes exempelvis drygt
500 m® och i hm 78,9 inmittes 1500 m’. Eftersom syftet med uppdraget inte var att dimensio-
nera forebyggande atgirder utfordes ingen fullstindig inmétning av avlagringar.

. Figur 3-6. Kdrvskiffer eroderad till plana
o flak(hm 76,3).

Figur 3-7. Djupt nerskuren erosion i fin-
sandig mordn (hm 76,0)

Maingden transporterbart jordmaterial kan uppskattas med empiriska formler och beror pa jord-
materialets kornstorleksfordelning, flodets storlek och hastighet som 1 sin tur beror pé lutningen
langs backbottnen. Hampel (1990) har foreslagit en empirisk formel for att berékna transport-
kapaciteten da bottenlutningen i bicken dverstiger 5% (motsvarande cirka 2,8°). Den andel
jordmaterial, av hogvattenflodet, som kan transporteras berdknas enligt Hampel som:
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G, =250-1"°

dar Gr = andel jordmaterial som kan transporteras vid hogvattenflode (%)
I = bottenlutning (hojd/ldingd)

Den totala méngden jordmaterial, G (i m®), som kan transporteras kan beriknas enligt:

G
G, =—L-HQ-T (m’
=700 Q-T (m)
dar Gr = mdngd jordmaterial som kan transporteras (m’)

Gr = andel jordmaterial som kan transporteras vid hogvattenflode (%)
T = regnets varaktighet (s)
HOQ = hogvattenflode (m’/s)

Eftersom transportkapaciteten beror av lutningen ldngs bottnen innebar det att material som
eroderat och transporterats ivig frin ett stille kan avsédttas nedstréms om lutningen minskar.
Det finns, pé flera platser, jordmaterial ldngs afdran som avsatts av slamstrommen dér botten-
lutningen ar liten. Nedstroms dessa platser har backen &nyo eroderat och transporterat material
dér lutningen okar.

Nivaprofil och lutningar for Klockbicken uppstroms vigtrumman framgar av Tabell 3-7 och
Bilaga 5. Lutningarna uppgér som mest till drygt 5° (9%). Bestdmning av lutningarna, som
baseras pd Vigkartan med ekvidistansen 5 m, dr dock grov och det framkom vid féltinspektio-
nen att betydligt brantare partier (upp mot 10") forekommer lings bicken, se Bilaga 2.

Just uppstroms E14 dr medellutningen under en stricka av 300 m omkring 4,7 % (2,7°). Med
ett antaget flode av 20 m*/s kan méngden material som transporterades till liget for trummorna
under E14 uppskattas med Hampels metod enligt:

G, =250-1"° =250-0,047"° =1,9%
G, =G, -HQ-T =0,019-20-30-60 ~ 700 m’

Den méngd jordmaterial som enligt berdkningen nétt trummorna uppgér alltsa till omkring

700 m’. D4 Hampels formel inte bor anvindas for lutningar under 5 % é4r denna berikning
egentligen utanfor formelns giltighetsomrdde. Men da bestimningen av lutningen &r mycket
grov och ovanstadende berdkning endast gjorts i syfte att ge en uppfattning om storleksordning-
en for mingden transporterbart material, bedoms Hampels formel d4nda vara anvéndbar. Betyd-
ligt storre méngder kan ha transporterats hogre upp i backen dir lutningen ar brantare. Exem-
pelvis ger en lutning av 9° (16%) och ett fldde av 15 m*/s (ndgot mindre fldde pa grund av ling-
re uppstroms) en jordméngd av drygt 3600 m’.
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Tabell 3-7. Lutning for bottnen lings Klockbdcken uppstroms E14 (se dven Bilaga 5).
Antal hundra me-

ter uppstroms Ldingd (m) Hojdskillnad Lutning
Annsjon
(m) (m) (grader) (7o)

107,0-102,0 500 23 2,6 5
102,0-96,8 520 20 2,2 4
96,8-94,4 240 0 0,0 0
94,4-88,0 640 13 1,2 2
88,0-83,0 500 26 3,0 5
83,0-80,6 240 18 4,3 8
80,6-78,0 260 23 5,1 9
78,0-76,5 120 0 0,0 0
76,5-73,4 300 15 2,7 5
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4 ANALYS AV KLOCKBACKENS AVRINNINGSOMRADE MED METODIK
FOR DETALJERAD UTREDNING AV FARAN FOR SLAMSTROMMAR

eopl Lo

Forutséttningar for uppkomst av en slamstrom 1 Klockbédcken har analyserats inom detta upp-
drag enligt metodik for dversiktlig kartering av faran for slamstroémmar och enligt metodik for
detaljerad utredning av stabilitets- och avrinningsforhéllanden i sldnter och raviner i grov sedi-
mentjord. Metodikerna finns presenterad av Rédddningsverket (2007) och av Rankka & Fallsvik
(2005). Den intressanta fragan dr huruvida en utredning fore olyckan hade pekat ut omréadet
som ett riskomrdde for slamstrommar.

4.1 Oversiktlig kartering av faran for slamstrommar

Oversiktlig kartering av faran for slamstrdmmar (se Riddningsverket, 2007) syftar till indela
undersokningsomraden efter behov av detaljerad undersdkning och kontroll med avseende pa
bendgenheten for slamstrommar, erosion och ras i raviner.

Karteringen inleds med en forstudie. I forstudien identifieras, med hjilp av kartor och ett kort
faltbesok, backraviner 1 morén eller grov sedimentjord med bebyggelse ovanfor, i eller nedan-
for ravinen. Samtliga backar som inte direkt kan avfardas studeras vidare i Etapp 1a och 1b.

I Etapp 1a gors ett filtbesok till samtliga béckraviner och flygbildstolkning vid vilka backens
forhdllanden 6versiktligt bestdms. Forhallanden som da studeras dr ravinens utseende, bebyg-
gelsens ldge i forhdllanden till biacken, spar fran tidigare jordrorelser och lutningsforhallanden.

I Etapp 1b gors en bedomning av bendgenheten for slamstrommar som grundas pa en samman-
vigning av flera faktorer, bland annat férekomst av tidigare hindelser, lutningar, avrinnings-
forhallanden, vegetationsforhéllanden och stabilitet for sidoslénter. De olika faktorerna bedoms
oversiktlig och den slutgiltiga beddmningen &r subjektiv.

En 6versiktlig kartering 4r utford for Are kommun 2004 (se http://www.msb.se). D4 ingen be-
byggelse ér beldgen i anslutning till Klockbacken ingick inte backen i de undersokta omradena.

Om bebyggelse hade funnits i anslutning till Klockbédcken dr var bedomning att backen skulle
valts ut att studeras vidare enligt forstudien, eftersom bicken gick i en ravinformation ldngs
hm 78 till hm 83 och att spar fran erosion fanns dven fore handelsen. Biackens utredningsbe-
hov, enligt Etapp1, dr svar att bedoma eftersom béckens utseende fore hdndelsen 2006 inte har
studerats annat 4n med flygbilder. Var bedomning &r att backen hade klassats ha ett utrednings-
behov men angeldgenhetsgraden av utredningsbehovet gar dock inte att bedoma i efterhand.

4.2 Detaljerad utredning av faran for slamstrémmar

4.2.1 Bestamning av dimensionerande regnintensitet

For att bestimma det hogsta vattenflode som kan uppkomma i Klockbéicken for en viss ater-
komsttid méste den for avrinningsomradet dimensionerande nederbordens varaktighet och in-
tensiteten bestimmas. Hoga floden i fjdlltrakterna kan uppkomma i samband med sndsméltning
pa varen och vid kortvariga, konvektiva regn sommartid. Mitningar av floden for Klockbécken
finns inte utforda. Dérfor har vi i denna rapport valt att bestimma dimensionerande flode base-
rat pa statistik 6ver kortvarig nederbord.

Dahlstrom (2006) har presenterad en metod for framtagning av dimensionerande intensitet for
kortvarig nederbord. Metoden baseras pd nederbordsdata med hog tidsupplosning frén 32 sta-
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tioner spridda 6ver landet och som drivs av SMHI och pa ndgra kommunala stationer . Regnin-
tensitet for olika aterkomsttid och varaktighet enligt metoden presenteras tabellerad i Bilaga 4.
For en aterkomsttid av 100 &r finns intensiteten dven presenterad i Tabell 4-1.

Vid kortvariga regn och stora avrinningsomraden &r det troligt att inte hela avrinningsomréadet
medverkar till hogvattenflodet. Om avrinningshastigheterna i omradet dr kénda kan flodet for
en viss varaktighet (och ddrmed intensitet) bestimmas och olika varaktigheter testas for att be-
stimma det dimensionerande flodet, se avsnitt 4.2.2.

Tabell 4-1. Nederbordsintensitet och nederbordsmdngd bestimd enligt Dahlstrom (2006) for
varaktigheter mellan 0,5 och 5 timmar med dterkomsttiden 100 ar.

Varaktighet (min) Intensitet (mm/h) Intensitet (mm/min) Toml?nfijrbdr d
30 95,4 1,6 47.7
40 77,6 1.3 51,7
50 65,8 1,1 54.8
60 57,4 1.0 57.4
120 33,6 0,6 67.1
240 19,2 0,3 76.8
360 13.8 0,2 82.5

4.2.2 Dimensionerande hégvattenflode enligt Rationella metoden

Berdkning av hogvattenflode fran regn med olika varaktigheter och intensiteter har utforts en-
ligt rationella metoden. Rationella metoden ger maximala floden enligt Tabell 4-2, for neder-
bordsintensiteter presenterade 1 Tabell 4-1. Andelen av avrinningsomradet som medverkar till
flodet vid olika varaktigheter har bestimts Overslagsmissigt baserat pd flodeshastigheter enligt
avsnitt 3.4 och flodesstrackan uppskattad fran karta.

Tabell 4-2. Hogvattenflode i Klockbécken just uppstroms E14 for olika varaktigheter. Ater-
komsttid 100 dr.

I [mm/min] 1,6 1,2 1,0 0,6 0,3
T [min] 30 45 60 120 300
A [km2] 1,8 3,4 4,1 6,3 6,4
P[] 02 03 04 02 03 04 02 03 04 02 03 04 02 03 04
HQ 10 15 20 14 21 (28 |14 (21 27 13 19 26 7 |11 14

Resultaten fran berdkningarna visar att dimensionerande flode fas vid en varaktighet pa om-
kring 45 min — 1 timma. Med en avrinningskoefficient av 0,2 fas det dimensionerande flodet,
HO=14 m’/s, med en avrinningskoefficient av 0,3 fas 21 m’/s, och med en avrinningskoeffici-
ent av 0,4 fais HO=27-28 m’/s.

De inom uppdraget utférda berdkningarna ar utforda for en dterkomsttid pa regnet av 100 éar.
Vid en berikning med 50 &rs dterkomsttid fas ett hogvattenflode av 16 m’/s for avrinningskoef-
ficienten 0,3. Detta resultat kan jaimforas med de 12 m*/s som beriknades som ett momentant
50-ars flode av Bergstrom (2006).
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4.2.3 Dimensionerande hdgvattenfléde enligt VVMB 310

I Végverkets skrift Hydraulisk dimensionering, VVMB 310 (Vigverket, 2008), anges en metod
att bestimma hogsta hogvattenforing med 50 ars aterkomsttid. Metoden har anvénts hér i syfte
att jamfora resultaten med dem frén den rationella metoden, se avsnitt 4.2.2.

For oreglerade vattendrag dver naturmark med ett avrinningsomréde mindre dn 10 km? berik-
nas hogsta hogvattenforingen enligt foljande:

HHQ., = MHQ, , -3 (for omrdden med en sjoyta mindre din 5%)

Just
dar: MHQjuss = MHQO'f (ddr f dr en korrektionsfaktor for klimatfordndringen)
MHQ = MQk (ddr k dr en korrektionsfaktor for sjoprocent)
MQ = Mq-N-107 (m’/s)
My dr specifik medelvattenavrinning och fés fran karta (I/(skm’))

N = avrinningsomrddets storlek (km’)

For Klockbdcken fas hogsta hogvattenforing enligt foljande:

N =64 km’
Mg = 25-30 I/(s"km®)
MO = 0,16 m’/s

MHQ = 0,1615,5=2,5m’/s

MHQju sdtts i detta fall lika med MHQ da klimatfordndringen inte har tagits hénsyn till i
ovriga delar av rapporten

HHQsp=2,53=75m’/s

I rapporten stér att vid mindre avrinningsomraden, speciellt 1 sjofattiga omraden kan momentat
toppfloden erhéllas som dr hogre &n HHQ. Dessa toppfloden kan bestimmas genom att multi-
plicera HHQ med en faktor=1,7 d avrinningsomrédet #r kring 10 km” och inga sjdar finns i
omradet.

HHQ50, 1opp= HHQs50'1,7 = 13 m’/s

Resultatet dr ndgot ligre &dn de virden som ridknats fram med rationella metoden, se avsnitt
4.2.2, men dnda i samma storleksordning.

4.2.4  Backens kapacitet att transportera jordmaterial

Berédkningar har utforts av transportkapaciteten av jordmaterial for ett hogvattenflode just upp-
stroms E14. Berdkningarna ir gjorda enligt Hampels metod, se avsnitt 3.9. Resultaten redovisas
i Tabell 4-3. Som framgar att tabellen kan mellan 700 och 1300 m’ antas transporteras till trum-
morna vid hogvattenflode.
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Tabell 4-3.Klockbdickens kapacitet att transportera jordmaterial just uppstroms E14.

f ni‘;ji‘j Lutning (%) Gi' (%) V‘”(‘Z‘l?ghet G m)
14 4 1.5 50 650
21 4 1.5 50 950
28 4 1.5 50 1250

'Gr = andel jordmaterial av hogvattenflodet (%)
’Gy = total méingd jordmaterial som kan transporteras av hogvattenflode (m”)

Vid filtinspektion langs en béackfara bor tillginglig méngd jordmaterial for transport av en
slamstrom bedomas. Begrinsande for mojligheten till erosion dr exempelvis avsaknad av jord
dé bicken rinner dver kalt berg, dir jordticket &r tunt eller dir sidoslénterna bedoms stabila.
Vid filtinspektionen langs Klockbicken konstaterades att jordticket varierar langs backen. Pa
ménga stéllen finns stora mdngder material tillgénglig {or slénterosion, se Figur 4-1. Men dven
dér backen rinner over kalt berg (exempelvis mellan hm 79 och 80 samt mellan hm 82 och 83)
kan stora mangder material eroderas eftersom &ven berggrunden i omradet dr latteroderad.

Figur 4-1. For slamstrommar tillgingligt jordmaterial i sioslc’inter.

4.2.5 Slutsatser fran detaljerad analys av faran for slamstrémmar langs Klockbacken
Utforda berdkningar visar att det dimensionerande hogvattenflodet just uppstroms E14 fés vid
en varaktighet for nederborden av cirka 50 minuter. Med en aterkomsttid av 100 ar fas ett hog-

vattenflode pd 14, 21 respektive 28 m’/s for medelavrinningskoefficienter 0,2; 0,3 respektive
0,4.

Enligt berdkningar hade trummorna under E14 (se avsnitt 3.8), en avbordningskapacitet av
8 m’/s totalt f5r bigge trummorna (beridkning utford med en nivéskillnad mellan uppstroms-
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och nedstromssidan av 1 m). Saledes var avbordningskapaciteterna genom trummorna for laga
jamfort med berdknade hogvattenfloden.

Omkring 1000 m® jordmaterial uppskattas kunna transporteras till E14 av Klockbicken vid ett
hogvattenflode. Detta jordmaterial kan tdppa igen trummorna och orsaka dversvdmning upp-
stroms trummorna och eventuell kollaps av vigbanken. Bankarnas hoga hojd, 8 m, medverkar
till att konsekvenserna av en igentdppning av trummorna blir stor.

Det framridknade dimensionerande flddet dr ungefiar lika stort som det flode som frén faltin-
spektion och berdkningar kan antas ha forekommit under hiandelsen 2006. Dock gav berdkning-
arna av den dimensionerande nederborden en lidngre varaktighet 4n vad vittnesmal angav som
varaktighet for det kraftiga regnet den 30 juli 2006. Av denna anledning ger berdkningarna en
storre méngd jordmaterial som kan transporteras av hogvattenflodet an vad som berdknades for
hindelsen 2006. Det bor papekas att berdkningar av transporterbar jordvolym ar mycket 6ver-
slagsmassiga.

Berdkningar enligt befintlig metodik visar att Klockbédcken hade forutsdttningar for slam-
strommar och att vigbank och jarnvigsbank troligen hade bedémts ha for 1iga avbordningska-
paciteter, om en utredning hade gjorts fore olyckan.

Det bor papekas att i samband med slamstrommen 2006 lossgjordes och transporterades stora
mingder jordmaterial. Materialet ligger nu avlagrat ldngs och vid sidan av backbottnen pé
ménga platser uppstroms E14. Vid ett nytt hogt vattenflode kan dessa massor ater séttas i rorel-
se och né laget for trummorna.

29 (36)



S DISKUSSION KRING BEFINTLIG METODIK FOR OVERSIKTLIG OCH
DETALJERAD UTREDNING AV FARAN FOR SLAMSTROMMAR

e

I Sverige utfors pa uppdrag av MSB 6versiktlig kartering av stabiliteten i raviner och slénter i
morén och grov sedimentjord for bebyggda omrdden (se Riddningsverket, 2007). Denna karte-
ring utfors kommunvis. I den 6versiktliga karteringen gors inga berdkningar av dimensioneran-
de fléden utan bestdmning av faran for slamstrommar baseras pé en subjektiv bedomning.

Eftersom MSB inte har som uppgift att inventera risker utanfor bebyggda omraden, bor risker-
na for infrastrukturen inventeras separat av respektive huvudman, det vill sdga av Trafikverket.

Detaljerad utredning av faran for slamstrommar kan utforas enligt metodik foreslagen av Rank-
ka & Fallsvik (2005). Metodiken har tidigare anvénts vid analys av forhdllanden i Morviksravi-
nen, Are kommun (utford 2003, se SGI, 2004) och i Kittelfjill, Vilhelmina kommun (utford
2009, se SGI, 2009).

I foreliggande uppdrag har ingatt att verifiera dessa metodiker och att eventuellt ge synpunkter
pa forandringar.

5.1 Viktiga slutsatser av handelsen i Ann, 2006

Frin analysen av hiindelsen i Ann kan konstateras att det var flera faktorer som paverkade méj-
ligheten till uppkomst av en slamstrom och som bidrog till olyckan. Kollapsen av bankarna
kunde fatt mycket allvarliga konsekvenser och det var exempelvis nira att tiget mellan Oster-
sund och Trondheim hade kort ner i hélet efter den bortspolade banken.

Nedan foljer nagra slutsatser som kan dras fran analysen av hindelsen i Ann avseende metodik
for oversiktlig och detaljerad utredning av faran for slamstrommar.

Urval av omraden dar slamstrommar kan uppstéa

Vid urval av omrdden som kan anses ha forutséttningar for uppkomst av slamstrémmar bor
flera delar av biacken studeras. Det ricker inte med att kontrollera endast en punkt. En béck kan
se ofarlig ut vid en forsta anblick, men helt olika férhallanden kan rada vid andra delar av
bécken.

Bankens hojd och material

Vigbankens respektive banvallens hojd spelar en avgdrande roll for hur allvarliga konsekven-
serna kan bli av en slamstrom. I den till Klockbéacken intilliggande Ségbacken uppstod ocksé
hoga floden och materialtransport den 30 juli, 2006. Nagon detaljerad undersokning av de max-
imala flodenas storlek har inte gjorts for Sagbéacken, fran faltobservation bedémdes dock dessa
varit mindre &n 1 Klockbédcken. Dér Sdgbécken korsar vidg och jarnvig dr bankarna endast
nagon meter hoga, varfor vattnet kunde stromma 6ver vigbanan da trummorna genom végban-
ken inte kunde avbérda hela flddet. Overstrémning av viig och jirnvig kan orsaka erosion i
banksldnterna, speciellt da vigen har en tydlig lagpunkt och vattnet strémmar éver en liten
bredd. Men dven om végbanken vid Sagbacken hade spolats bort bedoms de potentiella konse-
kvenserna fran denna hindelse varit mindre 4n motsvarande vid Klockbédcken, diar bankarna ar
hogre.

Det jordmaterial som banken dr uppbyggd av har betydelse for vilken paverkan hoga floden
kan ha. Eftersom bankarna i Ann var uppbyggda av erosionskinslig, finkornig morin kunde
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vattenflodet orsaka inre och yttre erosion av bankarna som tillsammans med det hoga trycken
frén det ddmda vattnet orsakade bankarnas kollaps.

Forfattarna foreslar darfor att Trafikverket bor dversiktligt analysera faran for slamstrommar
for alla bankar i erosionskénslig jord och for bankar till vilka vatten leds fran vattendrag som
gér 1 ravinformationer.

Aférans lage i terrangen

Forhéllanden ldngs Klockbécken fore hidndelsen har endast studerats fran flygbilder tagna 1985.
Fran dessa framkom att det 1dngs Klockbécken fore olyckan fanns ravinformade delar framfor-
allt mellan hm 79 och 85 (speciellt i véinster fara med dven 1 hoger), se Figur 5-1. I dessa delar
fick vattnet en hog hastighet och fororsakade dédrmed kraftig erosion och materialtransport.
Lingre nedstroms, dér backen inte ldngre gar i ndgon djupt nedskuren sénka och lutningen pla-
nar ut, finns betydande méngder avlagrat material, se Figur 5-2 och Figur 5-3. Aven ovanfor
kraftledning fanns smé sdnkor och ravinformationer fére hindelsen som béacken fl6t igenom. I
dessa formationer har ocksé erosion och materialtransport skett under handelsen 2006.

En djup aféra innebér att det finns mojlighet till en koncentration av vatten och ddrmed en hog
hastighet. Vid grunda faror svimmar bécken istéllet Gver sina braddar och hastigheten minskar.
Partier med djupt nedskurna faror/ravinformationer bor darfor d4gnas speciell uppmaérksamhet.
Flygbilder bor studeras for att lokalisera backraviner.
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Figur 5-2. Stora mdngder avlagrat material lings hm 77, 0.

S
- - -

Figur 5;3. Avlagrat material lc'ihgs—}-zgm 78.
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Lutning langs bécken

Hindelsen i Ann kunde fatt &n mer allvarliga konsekvenser om bickens lutning just uppstroms
vigbanken hade varit hogre. Lutningen var 1 denna del cirka 5 % (2,7°) men betydligt brantare
partier fanns langre uppstroms.

Léangslutningen for bicken paverkar vattnets hastighet och jordmaterialets stabilitet. Vid hog
lutning 6kar flodet samtidigt som materialets stabilitet minskar. Hoga floden och materialtrans-
port kan uppsta for vissa branta delar langs backfaran for att 1dngre nedstroms minska om lut-
ningen minskar. Stor materialtransport kunde konstateras 1dngs Klockbédcken framforallt mellan
hm 78 och 83,5 dir lutningen ocksé ar som storst, omkring 3-10°. Béckens lutning 4-500 meter
uppstroms platsen av intresse bor studeras extra noggrant.

Jord och bergs eroderbarhet

Jord- och berglagrens eroderbarhet langs afaran har betydelse for den midngd material som kan
lossgoras och transporteras vidare. Langs Klockbacken forekommer bergrund bestdende av
latteroderad skiffer. Detta innebar att, férutom jordmaterial, d&ven stora mangder bergmaterial
kunde eroderas och transporteras lings backfaran.

Forekomst av myrmarker

En stor andel, drygt hilften, av Klockbickens avrinningsomradet bestar av myrmarker (se Bila-
ga 1). Jordlagrens tjocklek dr dessutom begrinsad pa ménga stillen. Efter regniga perioder ar
déarfor mojligheten for magasinering av ytterligare nederbdrd i myrmarkerna lag. D& grundvat-
tenytan 1ag hogt fore den kraftiga nederboérden den 30:e juli, se avsnitt 3.3, rann stora delar av
nederborden som kom dver myrmarkerna vidare direkt ner i backarna. Flodet i backarna blev
dérmed stort.

Myrmarker i kombination med tunna jordlager kan vara problematiska vid langvarig nederbord
eller vid kraftig nederbord efter en ldngre, vét period. Myrmarkernas utbredning bor darfor stu-
deras och de kan exempelvis identifieras pa topografisk karta och fran satellitbilder och infra-
roda bilder.

Avrinningsomradet storlek och utseende i plan

Klockbickens avrinningsomrédet har en yta av cirka 6,4 km? och ett rektangulir utseende, se
Figur 3-1. Biackens huvudféra gar fran nordvist till sydost i omradets Ostra del. Avrinningstiden
varierar darfor inom omradet, och vid kortvariga regn kommer inte hela avrinningsomradet att
medverka vid ett hogvattenflode. Vid berdkning av nederbordens dimensionerande varaktighet,
se avsnitt 4.2.2, framkom att en varaktighet av 45-60 min var dimensionerande och att d4 med-
verkar mellan 3,4 och 4,1 km” (cirka 50-65%) av avrinningsomrédet till avrinningen.

Avrinningsomradets storlek och utseende i plan samt backarnas lige och utbredning inom av-
rinningsomrddet har sdledes betydelse for avrinningsforloppet. Detta maste beaktas vid analy-
ser.

5.2 Synpunkter pa befintlig metodik

Baserat pé erfarenheter erhillna vid analys av hindelsen i Ann ges foljande synpunkter pa be-
fintlig metodik for utredning av faran for slamstrommar.

5.2.1  Oversiktlig kartering

Véar bedomning &r att om en Oversiktlig kartering utforts enligt befintlig metodik skulle Klock-
bicken ha beddmts ha ett utredningsbehov, se avsnitt 4.1. Dock dr det vid bedomningen viktigt
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att backens och avrinningsomradets forhillanden studeras inte enbart i en punkt utan 1 flera
punkter beldgna i kritiska delar av omréddet.

5.2.2  Detaljerad utredning

Den metodik for detaljerad utredning av faran for slamstrommar som anvénts for Klockbackens
avrinningsomrade, se avsnitt 4.2, bedoms inte ha négra storre brister eller sakna ndgon vésent-
lig del. Dock kan ett antal fortydligande goras vad géller omfattning och vikt av ndgra bedom-
ningar. Dessa presenteras nedan.

Hotade objekt

De hotade objektens sarbarhet och lidge bor bestimmas. Exempelvis ger det storre konsekven-
ser om en vagbank rasar &n om den dverspolas. Likasé ger det storre konsekvenser om ett hus
rasar dn om det Oversvimmas. Darfor att det vasentligt att bedoma objektets lage i forhallanden
till partier lings backfaran som kan erodera och transportera material

Dimensionerande nederbérdens varaktighet och intensitet

Nederbord med minst 100 ars dterkomsttid bor viljas vid bedomning av den dimensionerande
nederbdrden. Hansyn bor dven tas till klimatforandringarna som for ménga delar av Sverige
bland annat tyder pa intensivare och rikligare nederbdrd.

Vidare bor, vid bestimning av dimensionerande varaktighet, avrinningsomradets utseende och
avrinningshastigheter i olika delar studeras. For stora avrinningsomraden kommer inte hela
avrinningsomradet att medverka till hogvattenflodet.

Jordlagrens formdga att magasinera vatten

Vid bedémning av avrinningskoefficienter bor jordlagrens formaga att magasinera vatten ana-
lyseras. Stora omraden med myrmarker och tunna jordlager minskar mojligheten till magasine-
ring och okar ddrmed avrinningskoefficienten. Dédremot innebér forekomst av sjoar och tjérnar
att mdjligheten till magasinering dkar.

Bergs eroderbarhet
Forutom jordlagrens bor dven berggrundens eroderbarhet beddmas. Latteroderad berggrund kan
ge stora médngder transporterbart material.

Bdckfaran

Béckfarans langslutning och forekomst och lidge av en djup éfara eller ravinformationer ar vik-
tiga att kartlagga. Biackens ldngslutning uppstroms hotade objekt dr speciellt viktig.
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BILAGA 1. KLOCKBACKENS AVRINNINGSOMRADE UPPSTROMS E14
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BILAGA 2. FALTINSPEKTION: BESKRIVNING OCH INMATNINGAR
Ostra delen av avrinningsomradet

Punkt Beskrivning Lutning, volymer, Inmétning vatarea
djup
Sdder 001 Forsta 100 m: myr, blétt, enstaka
granar och vide
001 Gran, lovtrad (mest bjork). Nagot
torrare an tidigare.
Strax norr | alla séankor blétt. Orkidéer, tatort ( 0,5 m lésjord
001 forekommer i hela Sverige pa fuktig
mark, virtuella floran).
Al Ho6jd, nagot torrare. Blabarsris, bjork,
gammal granskog.
001-002 0,7 m lésjord
002 Myr, blétt i alla sankor s om rannor 0,8 m l6sjord
003 Hyggeskant. Gran, bjork, ris, relativt
torrt
85,0H till A1 | Omvaxlande myrar och hdjder
007 Myr, nagot torrare, liten back
008 Liten back. Viss bottenerosion, av- 5° déar erosion
lagring i och vid sidan av back.
009 Myr. Gras, viden
Backdelare | Myr, vattensamlingar, mycket blott.
Gras, angsull.
Sagbéacken
Punkt Beskrivning Lutning, volymer, | Inmétning vat area
djup
S2illS3 Avsatt material i kurva
S2 Vat sektion Vat area : B=3, d=0,7
rektangel.
2°. P& berg.
S2-S1 Sidoslanter 6 m, 33°. 11 ° vid gam-
mal sag.
Sten upp pa bankar 2-3°. Erosion
vid 4°
S1 Ny fara. 12 ° ned mot dammen. Efter | 12°
brant parti avsattning. Trad och stora
block avsatta.
50 m ned- | Nedstréoms damm. 2°
strdms S1
E1l4 Inget material ned till vagen. E14

oversvammades dock. Tog lang tid
fore vattnet stod dver vagbanan.




Huvudback

Antal hundra Beskrivning Lutning, volymer, Inmétning vat area
meter upp- djup
stroms Ann-
sjon
105,0 Backstart. Myr, gras, angsull, 1aga 8°
trad, bred sénka, ingen erosion.
104,0 Liten meandrande béck i sdnka
101,0 Tva backars sammanfléde (en pa- Erosion vid 4
rallell back enl flygbilder). Myr
overgar i skog. Bottenerosion 1,2
m. Avlagring vid sidan av back.
100,5 Skogsbekladd myr. Avlagringar vid
sidan om back.
100,0 Bottenerosion, lite brantare
99,4 Tva backar sammanfléde. Ingen
erosion eller avlagring
99,0 Botten och bankerosion. 4°
98,0 Ras i kurva och nedanfér avlagrat
vid sidan av béck.
96,0 Erosion da back i séanka och daref-
ter avlagring da sanka forsvann.
95,0 Ingen erosion eller avlagring. Lugn
back.
89,0 Erosion
87,0 Avlagringar
86,0 Ras och uppflakt grassval i kurva
Gras, Orter, ris, gran, bjérk. Inga
sidoslanter pa vanster sida. 1,5 m
bred back, 0,5 m djup erosion fore
kurva..
85,0H Renspolat berg i sénka 4°
84,6H Flacka sidoslanter. Back b=3m, d=1
Erosion till berg 4° m.
Nedstréms litet ras och direkt av-
lagrat mkt mtrl 0°
84,4H-83,4H Erosion och avlagring om vart an- 0,5-1°
nat. Massor langt frAn back (15-20
m) sten och block.
84,4H Inga sidoslanter. Lugn back. Mate- | 3°
rial uppifran stannat har. Avsatt mot
trad
84,35H Avsatt material 0,5-1°
84,3H Mosse, dvargbjork, gras, vide. Bot-
tenerosion. Inget material transpor-
terats harifran forbi kraftledning.
83,7H Mosse, plant, liten béck, inga sido- | 2-3°
slanter, ingen erosion
83,4H Under kraftledning. Back eroderat. Back b=5m, d=4
Bro forstord 2006. Ny kraftledning m. 1°
under byggande.
83,3H Backfara vid kraftledning. Erosion:
botten och bank.
83,2H Bottenerosion, 0.5 m djupt
83,1H Stora block avsatta
83,0H Ras i hog slant H0:5-6 m, 40°
3
82,6H Blocklevée. 4° .Storlek block,

1*0,5*0,15




Huvudback

Antal hundra Beskrivning Lutning, volymer, Inmétning vat area
meter upp- djup
stréms Ann-
sjon
82,4H Erosion till berg. Ras. Vat sektion Vat area : B=7, d=0,5
rektangel. Berghall 4°
82,1H Avlagring i bakvatten. 3 m bred Avlagring i bakvatten.
back 3 m bred back
81,7H Vat sektion ej pa kalt berg. Sido- 4°, B=8, d=1,5 triangel
slanter 5m, 35°
81,6H Bred back 4m, erosion. Bankero- 4°
sion 2 m.
81,5H Slanter planar ut. Bottenerosion.
81,2H Kraftig kurva ras 4*3*30 m. Ren- 8°
spolat pa berg tom 80 nedstroms.
81,2H VAt sektion Vat area : B=7, d=0,7
rektangel.
1,5° p& avlagrat
81,0H Avlagrat mycket material. Omrade B=20, I=50, d=0,5
kalhugget. m.
80,8H Sidoslanter 4 m, 25°. Inte
nederoderat till berg.
80,5H Back avsmalnat 2-3 m bred, 1 m 3°
djup. Brantare. 3-4 m sidoslanter
25-30°
80,0H Vat sektion Vat area : B=9, d=0,7
rektangel. Kantig
berghall 8°
79,7H Vat sektion. Eroderat ca 1 m till 10° Vat area : B=10,
berg ytterligare ca 70 m med 10° d=0,8 triangel. Kantig
inget deponerat, slutar strax ned- berghall 8°
stroms 041.
79,1H Just nedstréms finns avsatt materi- | 2% 4-5°
al. Material avsatt 2,5 m upp ovan
bankar, aven stora stenar. Eroderat
2 m djupt.
78,8H Avsatt material, &ven stora stenar, 4° s&val erosion
2,5 m ovanfor backfaran. 2m djup som deposition
erosion.
78,4H Sammanflode tva backar. Avsatt 2°
material, bade fin och grov. Ev Levée: 1=100,
damning. b=10, d=1,5
77,4H Avsatt material, fint och grovt. Om-
kullfallna trad. Viss slénterosion.
Déamt mot trad.
77,2H Ras. Avsatt material, erosion i yt- b=8, d=0,3 I=10
terkurva
76,7H Slantras. 1 m° stenar flyttats >10 m. | Ras h=3, =25, b=5
76,0H Avlagringsomrade, damt mot trad. 0-1°Levée:
2%15*10
75,8H Back svanger at ster. Material

avsatt fore svang. Myr oster.




Huvudback

Antal hundra Beskrivning Lutning, volymer, Inmatning vat area
meter upp- djup
stréms Ann-
sjon
75,0H till Avsattningsomrade da vattnet
73,8H damde men &aven transportomrade.
Spar pa trad da vattnet damt. Area
bestamt for berakning av volym
vatten fére vagkroppen kollapsade
73,8H Material avsatt efter ombyggnad, 1° Trummor @= 2m.
grus och sten. Inget material i trum- Flodet 090630 upp-
mor. skattades till 8 I/s.
72,5H Avsatt material, eroderat botten och | Bredd back=15 m,
bank. Bankerosion 1,5 m. Avlagring
d=1,5m.
71,3H Avsatt material i stor mangd. Stora | Avlagring: d=1 m,
stenblock fran trumma under ban- b=15-20 m.
vall > 3 ton 1°
70,5H Trad avsatta och begravda. Manga
stdende trad dott pga avsatt mate-
rial.
70,4H Brett med avsatt material, mest fint. | Avlagrat: b=20-30
Manga avsatta trad. Back avsmal- m, d=0,5-1 m
nat till 2m.
68,0H Trad och material avsatt pa ban-
karna. Back ca 2 m bred. Ned-
stroms troligen endast finmaterial.
Meandrande back.
38,0H Tre trummor under Klockarvagen.

Avsatt material i trummor och ned-
stroms. Omradet var éversvammat
2006. 50 cm av vagen spolades
bort.
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Béck B2 samt huvudbéack vanster (7800-8500

Antal hundra Beskrivning Lutning, volymer, | Inmatning vatarea
meter upp- djup
stréms Ann-
sjon
B2-0 Avsatt material 1:2*0,2 m
1
B2-1,0 Erosion 0,2 m
80,5V Eroderat till berg 60 m. Bottenero- 5-8° Vat area 1: B=5, d=0,7
sion > 1m. Ras i branta slanter, 5-7 triangel, 8°.
m hoga. 40°. Vat area 2: B=4,3,
d=0,6 rektangel, 5°
Vat area 3: b=3, h=0,7
rektangel 5°
Lutande svang: b=4,3
h1=0,4, h2=1,2 R=?
80,2V 5 m sidoslanter, 40 °, erosion till
berg
79,9V Liten back &t oster. Mest deposition | 3°
mellan 018 och 022. Avsatt b=3,
d=0,5 m. Trad och stora block
79,5V1 Sammanflode liten dstlig del.
79,2V1 Avsatt material pga damning 7*01,5*0,5m
8
79,0v1 Huvudbéck for vastra delen. Avsatt | 10°
och erosion i svang.
79,0V2- Sma ostliga forgreningar. Inget
79,902 vatten idag.
Back B1
Antal hundra Beskrivning Lutning, volymer, | Inmatning vat area
meter upp- djup
stroms Ann-
sjon
B1-4,0 Meandrande, inga branta sidoslan- | Back 1*0,5 m
ter, karr, gran, bjork, gréas, botten- 1°. Vatten hallit
erosion. Lika i stort sett hela vagen. | sig i backen.
B1-3,0 Erosion botten. Vat area Vat area : B=2, d=0,5
rektangel.
2,5°
B1-2,5 Svang. Planar ut. Avsatt 1*3*0,1
B1-1,5 Sidoslanter. Ras hdgra sidan. Viss
andel material fortsatt nedat. Avsatt
7*2*0,6 m utanfor back i innerkurva.
Kalspolat just nedan.
B1-1,0 Ras vaster sida. Allt avsatt dar. 2°
Erosion nedstroms, avsatt ovan
bankslanter — tyder pd hogt flode.
B1-0,4 Svang, plant, avsatt material frn

huvudfaran.
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BILAGA 3. FOTON TAGNA UNDER FALTINSPEKTION LANGS KLOCKBACKEN |
JUNI 2009

Punkt 002. Typisk myr inom avrinningsomradet.

Punkt 003. Ungskog med undervegetation av ris.
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BILAGA 4. NEDERBORDSINTENSITET MED KORT VARAKTIGHET BESTAMD
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BILAGA 5. LANGSGAENDE PROFIL FOR KLOCKBACKEN UPPSTROMS E14
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