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1.1 Bakgrund

Fjatervalen AB har fatt planbesked av Alvdalens kommun for att detaljplanera
ett omrade for utbyggnad i Fjatervalen. Foretaget planerar att utoka kapaciteten
i befintlig skidanlaggning genom att komplettera befintlig slaplift med en stolslift
upp till en toppstuga, anlagga en servicevag till toppen samt utveckla ett
omrade med skidbackar anpassade for nyborjare och familjer med mindre barn
vid fjallfoten. Darutdver planeras byggnation av hotellverksamhet, service och
turistboenden. Delar av detaljplaneomradet ingar i Natura 2000-omradet, tillika
naturreservatet, Langfjallet-Stadjan-Nipfjallet (SE0620001) som omfattar fiallet.
Det finns aven ett flertal myrmarksomraden och vattenstrak med koppling till
vattendrag nedstroms vilka ocksa ar Natura 2000-omrade, Fjatalven och
Vastvallen i Storfjaten (SE0620003).

Geologin i omradets kring Fjatervalen &r tidigare valstuderad och har visat sig
vara komplex att tolka (Borgstrom, 2019). Aven hydrologin och hydrogeologin ar
svartolkad. | arbetet med detaljplaneringen har bland annat en rad risker med
att bebygga de myrmarker som finns i omradet identifierats. Exploatering
medfor risk for att hydrologin och hydrogeologin paverkas sa att bland annat
avrinningsmonster andras och avrinningen sker snabbare eller lAngsammare an
i nulaget. Det finns aven en risk for att ytliga avrinningsvagar stors och vattnet
darmed tar nya vagar, vilket kan f& konsekvenser for omraden och recipienter
nedstroms. Exploatering kan aven medfora risk for att myrmarkerna avvattnas
vilket kan ge negativa effekter pa grundvattenberoende arter. Grundvattenfléde
eller grundvattenbildning kan andras och nya flodesvagar kan skapas.

Ett forslag till detaljplan var pa samrad under varen 2023 och darefter har
ytterligare utredningar genomférts. Denna hydrogeologiska utredning har
genomforts for att kunna anpassa detaljplanen infér granskning utifran
identifierade risker samt utgtra underlag till Miljokonsekvensbeskrivningen
(MKB) i den strategiska miljobedémningen av detaljplanen samt i den specifika
miljtbedémningen i Natura 2000-prévning och dispens fran
reservatsforeskrifterna.

1.1 Syfte och omfattning

Syftet med och omfattning av den hydrogeologiska utredningen ar att:

e Beskriva de befintliga geologiska och hydrogeologiska forutsattningarna
i omradet kring Fjatervalen

e Oversiktligt redogdéra for hur avrinningen sker i omradet kring
Fjatervalen utifrin dagens markanvandning

Sweco | Hydrogeologisk utredning Fjatervélen, Infor detaljplanering

Uppdragsnummer 30036332-006

Datum 2024-06-25 Ver 1

Dokumentreferens Hydrogeologisk utredning Fjatervalen 20240625.docx 5/41



@
SWECO ﬁ

o Ge forslag till hur detaljplanen kan avgransas geografiskt for att kunna
planera dessa parallellt med olika atgarder och anpassningar beroende
pa omradenas geologiska och hydrogeologiska komplexitet

e Utreda och beskriva hydrogeologiskt influensomrade fran framtagen
strukturplan fér den centrala delen

e Utreda behov och forslag av skyddsatgarder for skydd av narliggande
myrmark

o Beskriva de risker som detaljplanering i den centrala delen medfér for
omradets Oversiktliga hydrologi och hydrogeologi samt ge forslag pa
hur dessa risker kan hanteras

o Oversiktligt beskriva och identifiera de risker som en framtida
detaljplanering pa myrmarkerna i norr och sdder kan innebéara for
omradets hydrologi och hydrogeologi

e Ge forslag till kompletterande faltundersokningar for att erhalla mer
kunskap om myrarnas geologiska och hydrogeologiska funktion
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2.1 Topografi och nuvarande
markanvandning

Befintlig anlaggning utgtrs av skidomrade pa fiallet Fjatervalen i vaster dar det
idag finns en slaplift och pister for utforsakning samt bebyggelse i form av
varldshus, stéllplatser, parkering med mera i 6st ut mot vag 311. Markytan
sluttar kraftigt dsterut vid fjallet och planar sedan ut vid fjallfoten och ned mot
vattendragen Lillfjatan, Storfjatan och Fjatan éster om vag 311.

Fjatervalen ligger inom SMHI:s delavrinningsomrade “"Mynnar i Fjatan” (ID:
687398-135422). Markanvandningen inom delavrinningsomradet bestar till
storsta delen av skogsmark, myrmark och fjall (SMHI Vattenwebb, 2023).
Delavrinningsomradet &r del av det nagot stérre avrinningsomradet Ovan
Vintagran (ID: 686969-135546) som innefattar Lillfjatan, Storfjatan och Fjatan
(SMHI 2023).

2.2 Geologiska forutsattningar

2.2.1 Berggrundsgeologi

Berggrunden i Fjatervalen bestar enligt SGU:s Beskrivning till kartan for
grundvatten (SGU Serie Ah nr 18, 1999) av Dalasandsten och kvartsarenit, se
Figur 1. Sandsten ar en sedimentar bergart som bildats genom att sediment
deponerats pa jordytan och sedan litifierats (férstenats). Sandsten &r en typ av
bergart som har vatten bade i porutrymmen och i de sprickor som genomsétter
berget vilket gor att bergarten ar foérhallandevis genomslapplig. Kvartsarenit
tillhor den undre skollberggrunden som har en nagot hardare, mindre porés
karaktar. Den hydrauliska konduktiviteten i kvartsareniten &r enligt SGU:s karta
over hydraulisk konduktivitet i berg (2024) i storleksordningen 107 m/s. |
granszonen mellan kvartsarenit och sandstenen finns enligt SGU (2024) en
regional deformationszon (sprickzon).

Platsspecifika undersdkningar i form av provpumpning (2022) av bergborrade
brunnar avsedda for dricksvattenproduktion bekréaftar att det finns en sprickzon i
nord-sydlig riktning langs fjallet Fjatervalens fot. Den aktuella sprickzonen har
lokaliserats med hjalp av VLF-métningar och uttagsbrunnarna ar installerade sa
att de har kontakt med sprickzonen. Under provpumpningen sags paverkan
endast i en brunn ca 600 séder om provpumpningsbrunnarna. Denna brunn
beddms ligga i samma sprickzon som provpumpningsbrunnarna. Ingen
paverkan noterades i brunnar 6st om sprickzonen. Ingen paverkan noterades
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heller i observationsror installerade i jord (ett i moréan och ett i myrmark) vilket
indikerar att sandstenen inte dranerar jordlagren inom omradet.

N

A

Teckenforklaring

Sandsten

[ Kvartsarenit
Deformationszon
(] Utredningsomrade
Brunnar
[ Energibrunn, fel i lage <100 m
& vattenbrunn, fel i lage <100 m

R 7 0 250 500 1 000 Meter
Okénd anvéndning, fel i lage <100 m pa

=]

Figur 1. Berggrundskarta vid utredningsomradet (vilket motsvarar planomradesgransen i
samradsskedet) ©SGU.

2.2.2 Jordarter

Jordarterna i Fjatervalen domineras enligt SGU:s jordartskarta av moran som
stéllvis 6verlagras av torv i lokala svackor, se Figur 2. | dalgangen vid Lill-
Fjatan, Storfjatan och Fjatalven finns omraden med isalvsediment och omradet
karaktariseras av moranbacklandskap. Vid Fjatfallet i Storfjatan finns enligt
jordartskartan berg i dagen. Pa toppen av fjallet forekommer ocksa berg i
dagen. Jordlagren &r forhallandevis tunna langs fjallet (varierar mellan 0-10 m)
och blir mer méktiga narmare isalvsedimenten i dalgangen (10-20 m).
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Figur 2. Jordartskarta éver omgivningen kring Fjatervalen.

En tidigare geoteknisk undersdkning i syfte att ge underlag foér lokalisering av
tomter, vagar samt studera forutséttningar for infiltration av avlioppsvatten for
detaljplan i Lillfjaten 5:230 m.fl. genomfordes av davarande Sweco VBB ar
2002. Omradet ar numera bebyggt och belaget strax 6st om befintlig
skidanlaggning och lift. Under den undersdkningen gjordes provgropar och
jordprover uttogs for siktanalyser. Jorden utgors huvudsakligen av grusig-siltig
moran. | de 6stra lagre belagna delarna déverlagras moréanen av ett lager
sorterad sand och siltig sand ned till ca 0,5-0,7 m under markytan. Moranen
dverlagras av torv inom myrmarksomraden. Moranen &r relativt blockrik och fast
lagrad. Berg i dagen har ej observerats inom det da aktuella detaljplaneomradet
och berg har heller e patraffats vid provgropsgravning 2 m under markytan.

Fjatervalen ar valkant som nyckelomrade for geomorfologisk forskning.
Omradets geomorfologiska varden ligger framst i den stora variationen av
glaciala och glacifluviala formelement. Inom fjéallgruppen Stadjan-Nipfjallet-
Fjatervalen finns sammantaget en mangfald av olika landformer och marktyper,
vissa skapade under efteristiden, vissa under den senaste nedisningen och
isavsmaltningen, och vissa med en betydligt aldre och delvis okand historia.
Fjallgruppen rymmer landformer som ar unika, valutbildade och typiska, men
ocksa sadana som ar otypiska och annorlunda (Borgstrém, 2019).

Inom omradet finns rogenmoraner och drumliner. Rogenmoran ar moranryggar
som upptrader i ansamlingar och som bildats under inlandsisen vinkelratt mot
isrorelseriktningen. De férekommer bara i nedisningarnas karnomraden och ar
mycket vanliga i norra Dalarna. Rogenmoran &r rikligt forekommande i omradet
och ar tydligt urskiljpara dar tjarnar och myrar fyller utrymmet mellan dem.
Drumlinisering ar tillsammans med rogenmoran den dominerande landformen i
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omradet. Drumliniseringen forekommer i alla héjdlagen utom pa de hogsta
fialltopparna.

Stora ytor fran aldre glaciala och interstadiala skeden har bevarats i Fjatervalen.
Sa gott som all strukturmark, alla blockfalt och mojligen ocksa delar av talusen
har bildats i ett kallare klimat och kanske tillh6r en del av skvalrannorna och
drumliniseringen en tidigare nedisning. Det finns dven andra tecken pa att
moranasarna harror fran en tidigare nedisning da det vid undersokning av en av
asryggarna langs Fjatervalens sluttning patraffades deformerade sand- och
gruslinser under moran. Datering av block p& asryggarna pekar ocksa pa att
moranen ar aldre an senaste nedisningen (Borgstrom, 2019).

Myrmarksomradena i utredningsomradets norra och sodra delar har tidigare
sticksonderats med handhallen geokapp. Torvens maktighet varierar mellan
mindre an 0,5 meter upp till 3 meter inom de olika delarna. Ett fatal mindre
torvomraden férekommer dven inom omradets centrala delar. | Figur 3
redovisas SGU:s jordartskarta tillsammans med uppmatt torvdjup med
sticksond under geoteknisk féltundersokning.

Teckenfoérklaring
[ Utredningsomrade Jordarter enligt SGU Geoundersdkning
Moran i Torv <0,5 meter
B Berg == Torv 0,5-1 meter
= Torv %52 Torv 1-3 meter (R ¢ S, OV

Figur 3. Jordarter i utredningsomradet. Torvomraden enligt geotekniska faltundersokningar med
handhallen sticksond samt SGU:s jordartskarta i bakgrunden.

Torv ar en jordart som bestar av nedbrutna vaxter och mossor och har efter den
senaste istiden bildats i miljer dar nedbrytning av véaxtdelar varit ofullstandig pa
grund av syrebrist och ackumulation av organiskt material. Alla myrar véaxer nar
det organiska materialet bryts ner. Torvens nybildningshastighet uppgar
generellt till ca 0,5-1 mm per ar. Torvomradena inom omradet bedoms vara
topogena och soligena kérr. Topogena karr ar flacka karr med lutning < 3% som
ofta utgor utstromningsomraden for grundvatten (Sparrenbom & Jeppsson,
2022). Soligena karr &r sluttande karr med lutning mellan 3-8 % dar den
huvudsakliga vattenforsorjningen kommer fran grundvatten (Sparrenbom &
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Jeppsson, 2022). Utdver grundvatten far soligena karr aven vattenforsérjning
fran nederbord och smaltvatten. Karr har ofta hdga halter av mineraler och
naringsamnen.

2.3 Grundvattenbildning

Nyhildning av grundvatten i jord sker i sa kallade instromningsomraden,
huvudsakligen i moranomradena, samt till viss del i omraden med berg i dagen.
Torvomradena i lagre belagen terrang bedoms generellt vara
utstromningsomraden for grundvatten. | torv aterfinns grundvattenytan under
stora delar av aret oftast nara under, i eller 6ver markytan. De soligena karr
som finns i Fjatervalen bedoms vara beroende av vattentillférsel fran bergsidan
i vast.

I moréanjord antas grundvattenytan félja markytan och grundvattnets
avrinningsriktning &r darmed fran hogpunkter till lagpunkter i terrangen. Da
omradet framst utgdrs av torv och morén forutsatts grundvattendelare
sammanfalla med ytvattendelare i omradet.

Enligt beskrivningen till grundvattenkartan 6ver Dalarnas 1an (SGU, 1999) ar
nettonederborden i omradet (nederbord-avdunstning) ca 400-500 mm/ar.
Motsvarande siffra for delavrinningsomradet "Mynnar i Fjdtan” (ID: 687398-
135422), baserat pA SMHI:s modellerade vattenbalans (Vattenwebb), uppgar till
ca 440 mm/ar for perioden 1991-2020.

Grundvattenbildningen till sandstenen bedoms till stor del ske i omraden dar
sandstenen gar i dagen eller har kontakt med mer genomslappliga jordarter. Vid
Fjatfallet i Storfjatan finns berg i dagen och darmed antas att det férekommer
hydraulisk kontakt mellan ytvattnet och sandstenen.

Den lackagefaktor som har utvarderats vid provpumpningen (2022) fér den
dominerande sprickzonen i sandstenen indikerar att lackaget frAn angransande
lager till sprickzonen ar forhallandevis litet. Lackage kan normalt utgéras av
tillrinning fran omgivande omraden eller av grundvattenbildning fran
ovanliggande jordlager, men med hansyn tagen till att den naturliga
grundvattennivan i sprickzonen ligger djupt, ca 50 meter under markytan, utgérs
sannolikt lackaget av tillrinning fran sprickzonens sidor. Lackagefaktorn for det
omgivande berget ar nagot hogre och den representerar sannolikt
grundvattenbildning fran ovanliggande jordlager.

2.4 Hydraulisk konduktivitet

En jordarts hydrauliska konduktivitet ar ett matt p& dess
vattengenomslapplighet. | kommande avsnitt redovisas jordarternas hydrauliska
konduktivitet utifran tillgangligt underlagsmaterial och litteraturvarden.

2.4.1 Moran

Fran siktanalyser genomférda av Sweco VBB (2002) har den hydrauliska
konduktiviteten for jordprover utvarderats med Gustafssons formel, se Tabell 1.
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Tabell 1. Utvarderad hydraulisk konduktivitet fran siktanalyser genomférda pa uttagna fran
jordprover fran fastigheten Lillfjaten 5:230 m.fl. Omradet &r numera bebyggt och belaget strax st
om befintlig skidanlaggning och lift. Utvarderad hydraulisk konduktivitet inom parentes betyder att
véardet &r osakert.

Jordart Utvarderad
. hydraulisk
Provgrop | enligt d10 | d60 | d90 | d60/d10 konduktivitet

siktkurva (m/s)

A Sandig 007 | 41 | 141 | 61,4 (1,4-10°5)
grusmoran

B Grusig
sandig siltg 0,03 | 14 | 10,2 48,2 (3,0:10%)
moran

C Siltig sand 0,02 | 0,1 0,4 7.4 4,1-106

C Grusigsilig | 0> | 06 | 79 | 311 (1,9-109)
sandmoran

Gustafssons formel &r dock anpassad for sorterade jordar och den berdknad
hydrauliska konduktiviteten riskerar att 6verskattas. Teoretiska varden for
hydraulisk konduktivitet i grusig moran varierar enligt rapporten Foérorening av
vattentakt vid vagtrafikolycka mellan 5-106- 5-10-8 m/s (Vagverket 1998).

24.2 Torv

Torvens hydrauliska egenskaper kan variera kraftigt bade i djupled,
horisontalled och mellan olika torvmarker. | litteratur har hydraulisk konduktivitet
for torv rapporterats inom spannet 101 - 10° m/s, vilket &r en mycket stor
spridning jamfort med hydraulisk konduktivitet i andra jordarter (Sweco, 2018).
Den hydrauliska konduktiviteten &r betydligt lagre i torv dar vaxtdelarna brutits
ner jAmfort med i en torv dar vaxterna ar ofullsténdigt nedbrutna. Eftersom
nedbrytningsgraden generellt 6kar med djupet i vatmarker sa avtar den
hydrauliska konduktiviteten generellt med djupet. Nar torven komprimeras
minskar den hydrauliska konduktiviteten. Vid ca 50 % komprimering ar det inte
ovanligt att den hydrauliska konduktiviteten &r en tusendel av den ursprungliga.
Djupt liggande torv kompakteras naturligt av ovanpaliggande torv, vilket ocksa
bidrar till att torvens hydrauliska konduktivitet generellt minskar med djupet.

Ofta kan myrar delas in i tva torvlager, se Figur 4:

o Akrotelmen: stracker sig anda ner till lagsta vattennivan, cirka
0,1-0,4 m under markytan. Bestar Gverst av levande vitmossa
och starr. Akrotelmen &r vanligen mycket genomslapplig med
en typisk hydraulisk konduktivitet inom spannet ca 10! - 10
m/s, vilket innebar att storsta delen av vattenflodet sker i den
héar delen av torven.

o Katotelmen: nedre lagret av torven, fran ca 0,5 m under
markytan och nedat. Litteraturen rapporterar en typisk
hydraulisk konduktivitet mellan 10-5 - 10-® m/s (Sweco, 2018)
vilket innebar att vattenflodet i akrotelmen ar mycket lagt, och
miljon &r syrefri.
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Figur 4. Torvens indelning i akrotelm och katotelm (Lansstyrelsen, 2015)

Det undre, mindre genomslappliga, torvlagret kan stéllvis verka som ett tatande
lager som hydrauliskt avgransar torven fran det underliggande
mineraljordlagret. Undantag kan dock férekomma med inslag av lokalt mer
vattenforande lager aven pa djupet. | vissa fall kan kanalsystem skapas i torven
vilket kan transportera betydande vattenfloden dven pa djupet.

Torv klassificeras vanligen efter en 10-gradig skala samt i tre grupper beroende
pa formultningsgrad: H1-H4: lagférmultnad torv, H5-H7: mellantorv och H8-H10:
hogformultnad torv (SGI, 2016). Tabell 2 beskriver torvens egenskaper utifran
férmultningsgrad.

Tabell 2: Torvens egenskaper utifran formultningsgrad (SGI, 2016).

Egenskap Typ av torv
Lagférmultnad torv Mellantorv Hoégformultnad torv

Vattenkvot % 700-2000 500-1200 500-900
Askhalt % 15-30 3-8 8-30
ﬁ("g?’nr]’};’e““e‘ in situ 900 - 1100 900 - 1100 900 - 1100
Torrdensitet (kg/m?) 40-70 70 - 100 100 - 140
Portal 10-25 8-17 7-13
Permabilitet (m/s) 10%-10% 10%-107 107 -10®
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2.4.3 Sandsten

Den hydrauliska konduktiviteten i sedimentart berg i omradet kring Fjatervalen
ar enligt SGU (2024) 10¢ m/s. Vid provpumpning av tva dricksvattenbrunnar
placerade i en sprickzon strax séder om planomradet sags att det aktuella
spricksystemet har hdg vattenférande kapacitet med en transmissivitet T=3-
5-102 m?%/s. Aven den dvriga bergmassan sandsten som omger det
dominerande spricksystemet har en hég transmissivitet, T=1-3-10-3 m?/s, aven
om den &r nagot lagre an spricksystemets vattenférande formaga.

2.5 Konceptuell hydrogeologisk modell

Jordarterna i dalgangen till Lillfjatan och Fjatan bestar av moran,
moranbacklandskap, torv och isélvssediment. Moranen beddéms kunna vara
skiktad och ha hogre konduktivitet i ytan jamfort med langre ner pa djupet. Det
kan dessutom finnas moran som harrér fran perioder fore den senaste
nedisningen. Under jordlagren finns berggrund som bestar av mer
genomslapplig sandsten. Det finns en sprickzon i nord-sydlig riktning langs med
fijallet Fjatervalens fot.

Grundvattenbildning till de dvre jordlagren sker genom infiltration av nederbérd
samt via instromningsomraden langs fjallet. Vid omraden med méaktigare
jordlager och forhallandevis tat bottenmoran antas att liten eller ingen
grundvattenbildning sker till sandstenen da& sandstenen forvantas vara mer
genomslapplig an den 6verlagrande moréanen. Pa vissa stéllen kan i stallet en
omaéttad zon mellan morén och sandsten bildas. Viss hydraulisk kontakt mellan
Lillfjatan och Fjatélven och sandstenen antas kunna férekomma.

| Figur 5 redovisas en konceptuell tolkning av de geologiska och
hydrogeologiska férhallandena i dalgangen. Bilden ska ses som en generell
beskrivning och ar inte skalenlig.

A Vattenbrunn

> A
SN

Sandsten

Figur 5. Konceptuell tolkning av de geologiska och hydrogeologiska férhallandena i dalgangen.
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2.6 Skyddad natur

2.6.1 Natura 2000

Tva Natura 2000-omraden 6verlappar med eller finns i narheten av
planomradet. Det ena &r ett Natura 2000-omrade for Fjatalven och Vastvallen i
Storfjaten som ligger oster om planomradet och som syftar till skydda biologisk
mangfald i vattendraget. Lillfjatan och Fjatalven inkluderas i detta Natura 2000-
omrade. Flétbacken, som passerar norr om utredningsomradet, utpekas som ett
betydelsefullt biflode till vattendraget (Lansstyrelsen Dalarnas Léan 2020). Det
andra Natura 2000-omradet, Langfjallet-Stadjan-Nipfjallet, skyddar biologisk
mangfald for det omrade som utgér Dalarnas nordvéstra spets och ligger delvis
inom utredningsomradets véastra del (Lansstyrelsen Dalarnas Lan 2016). Natura
2000-omradena kan ses i Figur 6.

N‘

A

- Teckenférklaring
3 Utredningsomrade

| == Flétbacken

. 2 Natura 2000

0 275 550 1100 Meter
L L |
1 1

Figur 6. Natura 2000-omraden i narheten av utredningsomradet.

2.6.2 Naturvardesinventering

Enligt naturvardesinventeringen som utforts i omradet inom ramen for
detaljplaneringen finns flera naturvardesobjekt inom och i anslutning till
utredningsomradet, se Figur 7. De flesta objekten hittas i omradets vastra del.
De higsta naturvardena hittas utanfor utredningsomradet i bade norr och soder
(4 och 15). Dessa utgérs av en Natura 2000-naturtyp (Vastlig taiga 9010).

Naturvardesobjekt (1, 2 och 3) finns i anslutning till den norra myrmarken i
omradet. Naturvardesobjekten ar gransumpskogar som bedémdes ha péatagliga
naturvarden.
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Vaster om myrmarken, i sodra delen av planomradet, finns en granskog (16)
med patagligt naturvarde och en granskog (Taiga) med hdgsta naturvarde (15).

| den ostra delen av planomradet finns ett 6ppet karr (19) med patagligt
naturvarde.
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Teckenfoérklaring
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3 0 250 500 1000 Meter
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Figur 7. Identifierade naturvardesobjekt i Fjatervalen.

En kompletterande naturvardesinventering med fokus pa arter som orkidéer och
groddjur genomfordes varen 2024.

2.6.3 Grundvattenforekomster

Detaljplanomradet ligger inom grundvattenforekomsten Venjan- Sarna (ID:
SE681514-408060) som ar en sedimentéar bergférekomst med beslutade
miljokvalitetsnormer (VISS, 2024). Kvalitetskraven &r God kemisk status och
God kvantitativ status. Grundvattenférekomsten har stor geografisk utbredning
och stracker sig fran Fjatervalen i norr till Malung och Mora i sdder, total langd
uppgar till ca 150 km och bredden varierar mellan 12 och 65 km.

Det finns &ven en sand- och grusférekomst SE686309-135827 som loper i
nord-sydlig riktning langsmed Lillfjagtan och sedermera Fjatalven.
Kvalitetskraven ar God kemisk status och God kvantitativ status.
Detaljplaneomrédet ligger inom SGU:s modellerade tillrinningsomrade via
vattendrag till grundvattenférekomsten.
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3.1 Skrivbordsanalys av avrinning och
ytliga flodesvagar

Utifran befintliga hojddata har en analys av avrinningsomraden och flodesvagar
utforts i datorprogrammet Scalgo LIVE ©, som ar ett GIS-baserat verktyg vilket
kan anvandas for att analysera héjddata ur ett avrinningsperspektiv. Som
ingadngsdata i de modeller som presenteras i denna rapport anvandes
Lantmateriets markhéjdmodell, grid 1+ som har framstallts ur data fran
flygburen laserskanning.

Analysen visar hur en viss regnmangd kan forvantas ansamlas pa en yta samt
mdjliga rinnvagar i terrangen. Vatten fran hela avrinningsomradet bidrar, enligt
de topografiska forutsattningarna, och ansamlas sedan i tillgangliga lagpunkter.
Né&r en mindre lagpunkt fyllts till sin troskelniva fylls darefter nedstroms
lAgpunkter tills vattnet nar utstrommande punkt i vattendrag eller sjoar.

Kanda trummor som tidigare blivit inmatta lades in i programmet for att verifiera
flodesvagar genom landskapet. Med hjalp av analysen kunde den ytliga
avrinningen genom omradet fran fjallet ned mot Flotbacken, Lillfjatan och
Fjatalven utvarderas. Storre flodesvagar genom torvomradena i detaljplanens
norra och sédra del har ocksa kunnat identifieras tillsammans med lokala
ytvattendelare.

3.2 Avgransning av detaljplaneomradet

For att kunna arbeta vidare med olika delar av utredningsomradet, som har
olika hydrogeologiska forutsattningar, har avrinningsanalysen anvants for att
avgransa samradsskedets detaljplanomrade i mindre planomraden infor
granskning utifran identifierade vattendelare i Scalgo.

3.3 Faltundersodkningar

Uttver de dversiktliga geotekniska undersékningar som redan utforts inom
ramen for detaljplaneringen och de trummor som redan blivit inmétta gjordes
ytterligare faltbesok for att f& en battre uppfattning om ytvattnets
avrinningsriktning i omradet. Inventering av trummor utfordes pa de platser dar
flédet enligt Scalgo Live var stort, men dér ingen trumma hade identifierats vid
tidigare besok. Vid vissa platser gjordes dven noteringar at vilket hall vattnet i
dikena rann for att identifiera potentiella lokala vattendelare.
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Fem grundvattenror av typen 63 mm PEH installerades 2023-09-22 fér hand i
myrmarksomrédena i norr och soder for att kontrollera grundvattennivder och
identifiera moéjliga grundvattendelare i denna flacka terrang. P& grund av
svarigheter under installationen bedéms dock endast ett av grundvattenréren
vara fungerande for matning.

| april 2024 genomférdes en kompletterande geoteknisk undersékning i syfte att
oversiktligt klarlagga jordlagerféljd och djup till berg i utvalda lagen. Ett urval av
upptagna prover p& torv och moran analyserades pa geotekniskt laboratorium
avseende formultningsgrad, vattenkvot och kornstorleksférdelning.

3.4 Berakningar av hydrogeologiskt
influensomrade

Vid anlaggning av byggnader och vagar inom den centrala delen planeras
massutskiftning av torv och aterfylining med krossmaterial for att 6ka barigheten
och majligheten till byggnation. For att kunna utfora schakt i torrhet behéver
schaktet lanshallas vilket leder till en tillfallig grundvattenséankning under
byggskedet. Det finns risk att aterfylinaden far en dranerande funktion for den
norra myrdelen vilket kan ge upphov till en permanent grundvattensankning om
inte skyddsatgarder utfors. For att bedéma vilken effekt massutskiftningen av
torv i den centrala delen har pa den norra myrmarken har ett hydrogeologiskt
influensavstand beraknats for den planerade grundvattensankningen.

Hydrogeologiskt influensomrade definieras i denna rapport som det omrade
inom vilket grundvattennivierna avsanks till féljd av grundvattenbortledning.
Paverkansomrade &r en annan vanligt férekommande term vid
tillstandsprévningar och definieras som det storsta omrade inom vilket
avsankningen i grundvattenniva "far” vara stérre &n medgiven andring i
grundvattenniva till foljd av ett grundvattenuttag eller en grundvattenbortledning
(eller bagge). Termen paverkansomrade definieras for varje projekt. Se Figur 8
for beskrivning av skillnaden mellan influens- och paverkansomrade.
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Figur 8. Skillnad mellan influens- och paverkansomrade vid grundvattenbortledning i schakt eller
takt vid 6ppna magasinsférhallanden utan naturlig hydraulisk gradient och langt till vattendelarna
(©SGU, 2023).

3.4.1 Analytiska berdkningar

Influensavstandet for schakt under grundvattenytan i torv och moran har
beraknats med grundvattenmodell frdn Todd och Mays (2005). Modellen avser
ett endimensionellt grundvattenflode till en langstrackt anlaggning i ett magasin
med 6ppna forhallanden och en tat botten. Grundvattenbortledningen
balanseras av grundvattenbildningen inom influensavstandet. Modellen antar
homogena och isotropa hydrauliska egenskaper i jorden (Todd & Mays, 2005).
Modellen bendmns &ven som modell 3 av SGU (2019).

| berékningen av det hydrogeologiska influensomradet finns det bade
osakerheter och naturliga variationer i de ingaende parametrarna, t.ex. méttad
hydraulisk konduktivitet, grundvattenbildning och hur stor méktighet av
jordlagret som bidrar med inlackage under lanshallningstiden. For att ta hansyn
till dessa osakerheter har en s& kallad Monte Carlo-simulering utforts dar de
ingdende parametervardena varieras slumpmassigt inom givna intervall.
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Berakningen ger en statistisk fordelning av det beraknade influensomradet,
givet de ingadende parameterintervallen. | utredningen tillampas ett
influensavstand som motsvarar 99:e percentilen av alla méjliga varden inom
intervallet p& alla ingdende parametrar. P& sé vis tas hansyn till osakerheter for
stdrningens storlek och dess paverkansarea (darmed aven antalet berérda
intressen, intressetyper och stérningens komplexitet). Det innebér att det ar
mindre &n 1% sannolikhet att vattenverksamheten kan leda till skada pa
motstdende intressen utanfor det redovisade influensomradet.

99:e percentilen av alla mojliga varden inom intervallet p& samtliga ingaende
parametrar representerar ett "worse case” scenario. Den basta, mest troliga,
skattningen av influensavstandet motsvarar medianvardet av alla ingaende
parametrar.

3.4.2 Modellering i SEEP

For att minska eventuell paverkan pa den norra myren till féljd av
massutskiftning av torv i centrala delen kan ett vattenflodesstopp anléaggas
under markytan i vast-ostlig riktning norr om omradet dar utskiftning planeras.
Vattenflodesstoppet ar en skyddsatgard och utformas exempelvis som tatt
packad moran fran naromradet eller en tat spont. Syftet med
vattenflodesstoppet &r att forhindra drénering av den norra myrmarken.

| foreliggande utredning har vattenflodesstoppet teoretiskt utformats som tatt
packad morén och vidare berakningar och beskrivning utgar fran det. Vidare
utredning med tat spont har inte utretts i detta skede. Modellering har utforts i
programvaran Geostudio SEEP/W for att undersoka influensomradets
utbredning vid tillampning av skyddsatgéarden.

Vattenbalansen i modellen baseras pé att grundvattenuttaget balanseras av
grundvattenbildningen som sker inom influensomradet (det omrade dar
avsankningen overstiger 0 meter). Ovrigt inflode och utfléde av grundvatten
6ver randomradena i modellen har negligerats. Modellen bedoms séaledes ge ett
extra stod i bedomningar av paverkansomradet speciellt fér de sektioner dar
geometrin &r mer komplicerad.

Foljande parametrar har anvants for att bygga upp modellen:

e Saturated WC ar en funktion som beskriver vattenkvoten i materialet vid
olika porvattentryck.

¢ Residual WC &r vattenkvoten i materialet dar vattenfasen inte langre ar
sammanhangande och den hydrauliska konduktiviteten inte langre
minskar.

e Sample material anvands for att bestamma hur funktionen fér Saturated
WC ska se ut genom att bestamma vilken typ av material det &r eller
vilken typ av material de antas dela egenskaper med. Med férdel kan
resultat fran siktanalyser nyttjas istallet for Sample material.

e Hydraulic conductivity beskriver genomslappligheten i materialet.

e Compressibility eller egentligen kompressibilitetsindex ar en geoteknisk
beskrivning hur en viss jordvolym komprimeras under en enhetsékning
av effektiv stress. Denna enhet ar direkt kopplad till hydrogeologins
specifika magasinskoefficient, alltsd en enhet som beskriver hur mycket
vatten en akvifer avger beroende pa férandringar i grundvattennivan.
Compressibility tillsammans med Saturated WC &r framfor allt de
enheterna som styr det transienta (tidsberoende) forloppet i
grundvattenmodelleringen.

Sweco | Hydrogeologisk utredning Fjatervélen, Infor detaljplanering

Uppdragsnummer 30036332-006

Datum 2024-06-25 Ver 1

Dokumentreferens Hydrogeologisk utredning Fjatervalen 20240625.docx 20/41



3.4.3 Berakningsforutsattningar

Torven har i berdkningen delats upp i ett 6évre lager med hégre hydraulisk
konduktivitet och ett undre lager med lagre hydraulisk konduktivitet. Hydraulisk
konduktivitet i moran har bedémts utifran rapporten Fororening av vattentakt vid
vagtrafikolycka (Vagverket 1998). Typvarden fér sandig morén har anvants for
att inte underskatta genomslappligheten. Moranens hydrauliska egenskaper ar
inte kanda. Som ingaende parametervarde for hydraulisk konduktivitet i
sandsten har SGU:s redovisade konduktivitet for sedimentart berg i omradet
anvants.

Grundvattenbildningen i torv och moran har bedémts utifran SMHI:s
modellerade avrinning fér delavrinningsomradet "Mynnar i Fjdtan” (SMHI 2023).
For torv har 80 % av den modellerade avrinningen antagits bilda grundvatten.
For moran har 50 % av modellerad avrinning antagits bilda grundvatten.

Schaktdjupet har antagits vara 1 meter vilket antas motsvara den
genomsnittliga torvmaktighet som kan komma att schaktas bort vid
massutskiftningen i den centrala delen.

Grundvattenytan antas vara i markniva och den vattenforande maktigheten for
torven sammanfaller darmed med torvlagrets méktighet. Den vattenférande
maktigheten i moranen har bedémts utifran SGU:s jorddjupskarta (SGU, 2023).

Det totala influensavstandet i torven har berdknats genom att summera
resultatet for den undre och den 6vre delen av torven.

Parametervarden som har anvénts i berdkningarna kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Antagna parametervarden for analytisk berakning av influensavstand.

Parameter Torv 6vre 0,5 | Torv undre Moran

m 0,5m
Hydraulisk 1-108-1-10"° | 1-10%-1-108 | 1.-106-1.108
konduktivitet (m/s)
Grundvattenbildning 225-375 225-375 160-295
(mm/ar)
Avséankning (m) 0,5 0,5 1
Vattenférande 0,5 0,5 10

maktighet (m)

Valda parametervarden som har anvéants i modelleringen i SEEP kan ses i
Tabell 4. Grundvattenbildningen i modellen har antagits vara 225 mm/ar vilket
beddms vara ett konservativt antagande.

Skyddsatgarden i form av vattenflodesstopp har representerats som ett material
med formen av en trapets med en bas p& 5,5 m och topp 1 m.
Vattenflodesstoppet ar i modellen 1,5 djupt och utfért 0,5 m ned i moranen.

Moranens tjocklek har i modellen ansatts till 5 m och har delats upp i tva lager
dar det dvre lagret &r mer genomslappligt och det undre &r mindre
genomslappligt.
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Tabell 4. Ingédende parametervarden till modellering i SEEP.

@
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Material Material Sample | Saturate | Residual K Maktighet
mode material | d WC wcC (m/s) (m)
Moran saturated/ ok 0,3 0,03 1.10% | 25
ovre
unsaturated
Moréan saturated/ rkk 0,3 0,03 1-107 2,5
undre
unsaturated
Sandsten saturated/ Silt 0,2 0,02 1-105 100
unsaturated
Torv 6vre saturated/ Sand 0,42 0,042 1-104 | 0,5
unsaturated
Torv undre | saturated/ Silt 0,42 0,042 1-10% | 0,5
unsaturated
Vattenfléd | saturated/ Lera 0,4 0,04 1-107 1,1
esstopp unsaturated

*** = fran siktanalys

3.4.4 QOsakerheter

Avsaknad av platsspecifika parametervarden medger en osakerhet i
berékningsresultatet. Genom att antagandena har varit konservativa bedéms
dock anda berakningsresultatet leda till en dverskattning av influensavstandet.
Dessutom tar Monte Carlo-simuleringen hansyn till osdkerheter i
parametervardena och resultatet bedéms representera ett worse case-scenario.

Aven i SEEP-modelleringen har antaganden géllande ingédende
parametervarden gjorts vilket leder till osékerheter i resultatet. Exempelvis var
moranens maktighet och avstandet till berg inte undersokt pa platsen nar
modellen byggdes upp och den hydrauliska konduktiviteten for samtliga
material heller inte kand. Dock bedéms modellen ge en bra uppskattning pa
storleksordningen av influensomradena. Mer undersokningar for de lokala
hydrogeologiska forhallandena kan dock ge ett mer sakert resultat.

En modell &r alltid en férenkling av verkligheten. Exempelvis antar modellen
(bade de analytiska beréakningarna och modellen i SEEP) homogena och
isotropa hydrauliska férhallanden. Det betyder att den inte tar hansyn till
omradets topografi och grundvattnets huvudsakliga strémningsriktning som
bedoms vara fran fjallet i vast till vattendragen i Ost.
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4.1 Avrinning och ytliga flodesvagar

Den ytliga avrinningen i omradet sker 6versiktligt fran fjallet i vast till Natura
2000-vattendraget Lillfiatan och Fjatalven 6ster om planomradet. En 6versiktlig
bild av ytavrinningen i och omkring planomradet kan ses i Figur 9. De mindre
flodesvagarna som redovisas (upptagningsomrade 1-10 ha) &r inte faktiska
vattendrag som forekommer under hela aret. De ska snarare ses som
lAgpunkter i terrangen dar ytvatten kan avrinna vid en hogflodessituation (t.ex.
intensiva regn eller mindre intensiva regn som pagatt under en langre tidsperiod
dar marken blivit mattad). Flodesvagar med upptagningsomrade 10-100 ha kan
vara bade lagpunkter i terrangen dar ytvatten flodar vid en hogflodessituation
och faktiska vattendrag som finns synliga i terrangen aret om. Flddesvagar med
upptagningsomrade > 100 ha &r faktiska vattendrag som finns synliga i
terrangen.

Tva lokala ytvattendelare passerar genom utredningsomradet. Den norra
ytvattendelaren utgor del av gransen for Flotbackens tillrinningsomrade och
passerar genom omradet pa flera stallen.

Teckenforklaring -
[ Utredningsomrade Vatmarker Flodeslinjer
&> |illfjatan/Fjatan 1ha-10ha
== Fl6tbacken — 10 ha- 100 ha
e Trummor — 100 ha -
[ Vattendelare 3 ¢ iy 1900 Metor

Figur 9. Ytavrinning inom och utanfor utredningsomradet.
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4.1.1 Norra delen av utredningsomradet

Den generella avrinningsriktningen i den norra delen ar fran vast till st genom
myrmarksomradet. Under faltarbetet noterades ett avskarande dike som léper
langs med elljusspéret pa myren i nord-sydlig riktning. Dikesdjupet &r inte
kartlagt, men gér troligtvis ned i hela akrotelmen. Vatten fran hogre belagna
omraden i vast leds via befintliga trummor under elljussparet dsterut via
stugomradet och myrmarker utanfor utredningsomradet vidare mot Flotbacken.
Ytavrinningen i den norra delen kan ses i Figur 10. Identifierade trummor ar
markerade med lila prick.

N
/
Teckenférklaring N
[ Utredningsomrade 3 Vattendelare Flodeslinjer Geoundersdkning
e Trummor Vatmarker 1ha-10ha | Torv <0,5 meter
— 10 ha - 100 ha == Torv 0,5-1 meter m
— 100 ha - s Torv 1-3 meter L0 N\ 200 itk
L B Y T |

Figur 10. Ytavrinning i anslutning till utredningsomradets norra del.

Sweco | Hydrogeologisk utredning Fjatervélen, Infor detaljplanering
Uppdragsnummer 30036332-006

Datum 2024-06-25 Ver 1

Dokumentreferens Hydrogeologisk utredning Fjatervalen 20240625.docx

24/41



(J
SWECO ﬁ

4.1.2 Centrumdelen av utredningsomradet

Den generella avrinningsriktningen i den centrala delen av omradet ar fran vast
till 6st med en stor andel av flodesvagarna lokaliserade utanfér omradet.
Avrinningen sker har till myrmarker som till stor del ligger utanfor omradet, se
Figur 11. Fran dessa myrmarker sker fortsatt avrinning mot Lillfjatan och
Fjatalven.

I =] 4‘ A
Teckenférklaring

[ Utredningsomrade [ Vattendelare Flédeslinjer Geoundersdkning
e Trummor Vatmarker 1ha-10ha &= Torv <0,5 meter
— 10 ha - 100 ha == Torv 0,5-1 meter
- — 100 ha - Torv 1-3 meter S O Vet
\ I/ BEREB. e -~

Figur 11. Ytavrinning i anslutning till utredningsomradets centrala del.
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4.1.3 Sodra delen av utredningsomradet

Den generella avrinningsriktningen i den sodra delen &r aven har fran vast till
dst genom myrmarksomradet. Genom myrmarksomradet gar enligt
hojdmodellen en ytvattendelare, se Figur 12. Utredningsomradesgransen gar
har i nordsydlig riktning langs med en befintlig skogsvag. Skogsbilvagen kan
ses pa historiska kartor frdn 1975 (redan innan bebyggelsen kom till) och kan
darmed under lang tid haft en avskarande funktion. Pa vagens vastra sida finns
ett avskarande dike och tva vagtrummor avleder ytvatten genom vagen fran
hogre belagna omraden i vast mot myrmarken. Genom myrmarken sker enligt
Scalgo majoriteten av avrinningen genom en flédesvag belagen séder om
vattendelaren. Det &r enligt naturvardesinventeringen en back med patagliga
naturvarden. Backen leder vattnet séder om stugomradet mot myrmarker med
avrinning mot Lillfjaitan och Fjatalven.

Teckenférklaring
[ Utredningsomrade 3 Vattendelare Flédeslinjer Geoundersdkning
® Trummor Vatmarker 1ha-10ha & Torv <0,5 meter
— 10 ha - 100 ha == Torv 0,5-1 meter
— 100 ha - &3 Torv 1-3 meter sl i
N -

Figur 12. Ytavrinning i anslutning till utredningsomradets sodra del.
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4.2 Forslag till detaljplaneomradesgrans

4.2.1 Norra myrmarken

Den norra delen av utredningsomradet ligger inom avrinningsomradet for
Flotbacken som utgor betydelsefullt biflode till Natura 2000-omradet Fjatalven
och Vastvallen i Storfjaten. Inom den norra delen finns myrmark med flera
naturvardesobjekt vilka upptar ca hélften av myrens yta inom den norra delen
av utredningsomradet. Avgransning av det norra omradet har gjorts med
hansyn till hydrologiska och hydrogeologiska forhallanden samt naturvarden.

Avgransningen utgar fran den ytvattendelare som passerar genom det mindre
méktiga partiet av torv. Genom att avgransa vid ytvattendelaren exkluderas den
del av myren som ligger inom Flétbackens avrinningsomrade, se Figur 10.

4.2.2 Sodra myrmarken

Myrmarken i den sodra delen av utredningsomradet ligger inte inom nagot
avrinningsomrade for betydelsefullt bifléde till Fjatalven och Vastvallen i
Storfjaten. Nedstroms myrmarken finns manga sma backar och ett
myrmarkskomplex som troligtvis har en utjamnande effekt pa vattenflodet som
till slut nar Fjatalven. Det finns inga utbredda naturvarden i myren. Det enda
naturvardesobjekt som finns ar en back med mindre utbredning. Vaster om
omradet finns granskog (vastlig taiga 9010) med hdgsta naturvarde
(naturvardesobjekt 15) och patagligt naturvarde (naturvardesobjekt 16 i Figur
7). Hydrologin i detta omrade bedéms redan vara paverkad av skogsvagen som
har ett avskarande dike och vattendrag som genomleds i befintliga trummor.
Det finns en ytvattendelare som gar genom maktigare partier med torv.

Avgransningen utgar fran ytvattendelaren som passerar vid vatmarkens norra
del. Avgransningen har dragits norr om ytvattendelaren for att exkludera all
torvmark som férekommer i den sddra delen av utredningsomradet, se Figur 12.

4.2.3 Sammanfattande bedémning

De bada myrmarksomradena i norr och soder bedéms krava en mer utforlig
hydrogeologisk utredning for att en bedémning av effekter for torven fran en
foreslagen bebyggelsestruktur ska kunna géras. For att kunna arbeta vidare
med strukturplan fér centrumdelen av utredningsomradet foreslas en delning av
omradet utifrdn hydrologeologiska forhallanden enligt Figur 13.
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Teckenfoérklaring -
— Planomradesgréns [ Vattendelare Flodeslinjer
&> Lillfjatan/Fjatan Vatmarker 1ha-10ha
== Flotbacken — 10 ha - 100 ha
e Trummor — 100 ha - i e LR

Figur 13. Forslag till ny avgransning av detaljplaneomrade utifran ytliga avrinningsmaonster.
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4.3 Faltundersokningar

Varen 2024 genomfordes jordbergsondering och skruvprovtagning i sex punkter
(benédmnda 24S20-24S25, se Figur 14). Utférd jordbergsondering visar att
jorddjupet varierar mellan 4-12 meter dar det minsta jorddjupet ar i punkt 24525
som &r lokaliserad den sodra delen av utredningsomradet och det storsta
jorddjupet férekommer i punkt 24S20 som ar lokaliserad i den norra delen av
utredningsomradet. Vid nagra av punkterna (24S20, 24521, 24S22 och 24S24)
patraffades sprickor i bergets 6versta meter.

@
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N

A

Teckenfdrklaring

[] Utredningsomrade
@® Borrpunkter

Figur 14. Lokalisering av borrpunkter utférda med borrbandvagn 2024-04-30.

| punkt 24S20 bestar jordarterna enligt okular bedémning i laboratorie av
lagformultnad torv med humifieringsgrad H2 ned till ca 1,3 m, darefter grusig
sandig siltig moran ned till ca 2,2 m, se Tabell 5. Darefter ar det enligt
borrprotokoll "stopp i metod” fér skruvprovtagningen vilket betyder att sonden
inte kan drivas ned ytterligare enligt normalt forfarande, men jordbergsondering
fortsatter ned till 12 m. Det indikerar att moranen skulle kunna vara mer 16s i
den ovre delen och mer hard eller fast lagrad i den under delen.

| punkt 24S21 bestér jordarterna enligt okular bedémning i laboratorie av
lagformultnad torv med humifieringsgrad H3 ned till ca 1,4 m, darefter grusig
sand och sandig siltig moran ned till berg 9,5 m under markytan. Vidare har
skruvprovtagning kunnat genomféras ned till ca 6 m vilket indikerar att moréanen
skulle kunna vara mer 16s i den dvre delen. Darefter ar det enligt protokollet
"stopp i metod”, men jordbergsondering fortsatter ned ca 3,5 m i troligen
hardare eller fastare moran. Sikt- och sedimentationsanalys pa friktionsjorden
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mellan 1,4-2 m och 2-2,6 m ar genomford pa laboratorie, fullstandigt resultat
redovisas i Bilaga 1. Markteknisk undersdkningsrapport (Sweco, 2024).

| punkt 24S22 bestar jordarterna enligt okular bedémning i lab av mellantorv
med humifieringsgrad H7 ned till ca 1,6 m. Mellan 1,6-2 m under markytan
tolkas jordarten enligt borrprotokoll till silt. Skruvprovtagning kunnat genomféras
ned till ca 2 m, darefter "stopp i metod”. Mellan 2-11,6 m tolkas jordarten enligt
borrprotokoll till moran.

| punkt 24S23 bestar jordarterna enligt borrprotokollet av fylining, siltig grusig
sand (0-0,8 m) och déarefter tolkas morén ned till berg ca 7 m under markytan.
"Stopp i metod” erhdlls ca 1 m under markytan. Punkt 24S23 ar lokaliserad
nagot mer vasterut och narmare bergssluttningen an évriga punkter vilket
medfor att jorddjupet ar nagot mindre (ca 7 m under markytan).

| punkt 24S24 bestar jordarterna enligt okular bedémning i laboratorie av grusig
sandig siltig moran ned till 0,6 m under markytan. Darefter "stopp i metod”.

Jordarten tolkas till moran ned till berg ca 11 m under markytan.

| punkt 24S25 bestar jordarterna enligt okular bedémning i laboratorie av
mellantorv med humifieringsgrad H7 ned till ca 1,3 m, déarefter tolkas jordarten
till siltig morén och moréan ned till berg ca 4 m under markytan.

Tabell 5. Redovisning av utférda analyser pa laboratorie (torvprov, okular bedémning av jordarter
samt sikt- och sedimentationsanalys av friktionsjord i punkt 24S21) och resultat fran
jordbergsondering.

ID Torv Friktionsjord Berg
(m under markytan) (m under markytan) (m under markytan)
0-1,3 Torv (Prov 0-1,3 | 1,3-2,2 (Okulér bedémning
lab: Lagférmultnad lab: grusig sandig siltig 12,0 Berg (Sprickor ¢versta
24520 | Torv H2) moran) metern)
1,4-2,0 (siktning och
sedimentation lab: grusig
sand).
0-1,4 Torv (Prov 0,4- 2,0-9,5 Morén (siktning och
1,4 lab: LAgformultnad | sedimentation lab 2,0-2,6: 9,5 Berg (Flertal sprickor
24521 |torv H3) sandig siltig moran) och slag)
1,6-2,0 Silt (ej prov).
0-1,6 Torv (Prov 0,6- 2,0-11,6 Moran (tolkat, ej 11,6 Berg (sprickor och
24522 | 1,6 lab: Mellantorv H7) | prov) slag)
0-0,8 Fyllning grusig sand (ej
prov).
24523 | - 0,8-7,3 Morén (ej prov) 7,3 Berg
0-0,6 Okulér bedémning lab:
grusig sandig siltig moran.
24824 | - 0,6-11 Morén (ej prov) 11 Berg (enstaka sprickor)
0-1,3 Torv (Prov 0,4-
24525 | 1,3 lab: Mellantorv H7) | 1,3-4,0 Morén (ej prov) 4,0-4,5 Berg
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4.4 Hydrogeologiskt influensomrade

Den centrala delen av utredningsomradet motsvarar det detaljplaneomrade som
stélls ut for granskning och planeras att exploateras enligt strukturplan
(ungefarlig utformning) i Figur 15. Féljande avsnitt redovisar det
hydrogeologiska influensomradet i den norra myrmarken som uppkommer vid
massutskiftning av torv och aterfylining med krossmaterial inom detaljplanen.

N

A

o

_Teckenfdrklaring
— Planomradesgréns [ Vattendelare Geoundersodkning
[ Strukturplan centrumdelen Vatmarker Torv <0,5 meter

71 Torv 0,5-1 meter
20 Torv 1-3 meter /\ 2 ﬂ
O LU asmal | ]

Figur 15. Foreslagen strukturplan for centrumdelen av utredningsomradet vilket motsvarar
planomradet i granskningsskedet.

4.4.1 Analytiska berékningar

4.4.1.1 Utan skyddsatgarder

Influensavstandet i torv har beraknats till ca 140 meter for 99:e percentilen av
Monte Carlo-berékningarna. Grundvattensankningen breder framst ut sig i den
6vre halvmetern av torven och influensavstandet i torvens undre halvmeter ar
endast nagra f& meter. Medianvarde for influensavstand i torv har beraknats till
ca 50 m.

Influensavstandet i moran har beraknats till ca 50 respektive 20 meter for 99:e
percentilen och medianvarde.

| Tabell 6 redovisas det beréknade influensavstandet for s=0 m och ett
paverkansavstand for s=0,1 m avsankning i torv och paverkansavstand for
s=0,3 m i moran. Om torvens grundvattenniva naturligt varierar mellan 0-0,1 m
under markytan bedoéms grundvattensankningen ej vara mojlig att urskilja fran
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grundvattennivans naturliga variationer. Bedomningen av effekten pa
vatmarken till foljd av grundvattensankningen kan da baseras pa det
paverkanavstand som beraknas for s=0,1 m. Detta ger en betydligt mindre
effekt p& vatmarken an vad som ges med det beraknade influensavstandet for
s=0 m. Bedémningar av den naturliga variationen av grundvattennivan i torven
kan dock endast goras efter att matningar har gjorts under en langre tid. | detta
lage beddms det darfor vara motiverat att utga fran det beraknade
influensavstandet s=0 m for att inte underskatta effekter for myrmarken.

Tabell 6. Beraknade influens- och paverkansavstand.

Torv 6vre 0,5 m Torv undre 0,5m Moran
Percentil S=0m | S=0,1m S=Om  S=0,1m S=O0m | S=0,3m
Median (m) 50 20 <5 <5 20 10
99:e percentilen (m) | 140 60 <5 <5 50 20

Frekvensen for samtliga beraknade influensavstand och paverkansavstand fran
Monte Carlo-simuleringarna kan ses i Figur 16.
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Figur 16. Frekvens for beraknade influens- och paverkansavstand.
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| Figur 17 redovisas influensavstandet for torv och moran i norr fran en antagen
schaktkant. Influensavstandet baseras pa 99:e percentilen av berakningarna for
torv och moran (140 m respektive 50 m). Observera att grundvattensankning
sker i samtliga riktningar runt schaktet och att Figur 17 endast redovisar
grundvattenséankningens utbredning i norr.

Skrovellav
Vedskivlav
e

Skrovellay, .
. “Skrovellavl
® Juhgfru
/ Marie ¢
Tre\téig / Nycklar
hackspett Viol Ji V4
Skuggblésla\" wv Sus s
Skrovellay . Lunglav
Lunalav
Teckenfoérklaring
— Planomradesgrans Naturvéarden Geoundersdkning {
[ Strukturplan centrumdelen A Fagel Torv <0,5 meter ¥
- - Influensavstand Torv o Kollekt 3 Torv 0,5-1 meter ,ﬁi
— Antagen schaktkant » Naturvardsart 2% Torv 1-3 meter :’L
¢ Vatmarker A Vérdeelement — /

(] Vattendelqre}y # Vardetrad

Figur 17. Influensavstandet i torv. Influensomradena redovisas som den 99:e percentilen for bade
torv och moran med inventerade naturvarden. Grundvattenberoende orkidéer forekommer i
influensomréadet.
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4.4.2 Modellering i SEEP

Hydrogeologiskt influensavstand har aven berdknats med hjalp av modellering i
SEEP bade med och utan skyddséatgard (i detta fall vattenflddesstopp
bestdende av tatt packad moran). Nedan redovisas berékningsresultat med och
utan skyddsatgard.

4.4.2.1 Utan skyddsatgarder

Modellering i SEEP har visat att avsankningen utan skyddsatgard ger ett
influensavstand pa 30 m fran schaktets kant. Maximal avsankning i torven blir
0,5 m, se Figur 18.

Materials

M Berg

B Morén undre
O Moran dvre
B Torv undre
— B Torv évre

ation
N W kA O
|

E

Figur 18. Resultat fran modellering utan skyddsatgarder. Modelleringen visar ett influensavstand pa
30 meter. Blastreckad linje illustrerar grundvattenytan.
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4.4.2.2 Med skyddsatgarder

Modellering i SEEP har visat att avsankningen med vattenflédesstopp som
skyddsatgard ger ett influensavstand pa 20 m fran schaktets kant med en
maximal avsankning i torv pa 0,05 m, se Figur 19. Den maximala avsankningen
i torven reduceras med 0,45 m med vattenflodesstoppet.

Materials

M Berg

M Moran undre
O Moran évre
B Torv undre
— M Torv évre

i . ii M Vattenflodesstopp

N W bk O
|

Figur 19. Resultat fran modellering med skyddsatgard. Modelleringen visar ett influensavstand pa
20 meter. Blastreckad linje illustrerar grundvattenytan.
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5.1 Centrumdelen av utredningsomradet

Dominerande jordart inom den centrala delen av omradet & moran. Moranens
egenskaper inom omradet ar inte utredd i detalj, men genomfoérd
faltundersokning indikerar att den ytligare morénen &r mer 16st lagrad och
genomslapplig 4n bottenmorénen som troligen &r mer fast lagrad och darmed
tatare och mindre genomslapplig. Jorddjupet varierar enligt jordbergsonderingar
mellan 7-12 m dér maktigheten minskar vasterut mot berget. Under morénen
finns troligen sandsten. Vid grundlaggning av hus, vagar och underjordiska
garage kommer schakt att bli aktuellt i olika stor omfattning. Exakta
byggmetoder ar inte beslutade i skrivande stund vilket gor att riskerna endast
kan beskrivas generelit.

| anlaggningsskedet finns viss risk att det skapas kontakt mellan évre jordlagren
(yt- och bottenmoran) och den underliggande sandstenen. Da kan det uppsta
nya, vertikala flodesvagar som riskerar att forandra grundvattenbildningen till
sandstenen. En sddan férandring av grundvattenbildningen kan medféra
forandring i bade kvantitet och kvalitet i det undre grundvattenmagasinet i
sandstenen. Jorddjupet ar relativt stort i jamférelse med de schaktdjup som
forvantas bli aktuella (beddms vara som mest ca 3-4 meter under markytan),
vilket innebér att schaktning inte foérvantas ske ned till sandstenen och att ett
skyddande moranlager forvantas bibehallas inom omradet. | den centrala delen
saknas ocksa storre ytor av maktig myr med vattenhallande funktion. Risken for
paverkan pa kvantitet och kvalitet i grundvattenmagasinet i sandstenen bedoms
darfor som liten.

For att understka och kunna hantera risken for att nya vertikala flodesvagar
uppkommer rekommenderas geotekniska faltundersokningar pa platser dar
schakt planeras. Genom att fa mer information om moranlagrets méaktighet
(djup till berg) och jordlagerféljd (eventuellt varierande genomslapplighet) kan
riskreducerande atgarder genomféras vid behov. Placering av underjordiskt
garage kan valjas dar det bedéms mest lampligt, dvs dar moranlagret ar
tillréackligt maktigt.

Da den ytliga avrinningen inom omradet ar svarbedomd finns risk att forandring
av omradets hojdsattning paverkar eller andrar flodesvagar i landskapet. Den
framtida markanvéandningen inom omradet maste darfor planeras sa att den inte
paverkar genomflodet av yt- och grundvatten for att p& sa satt sakerstalla att
hydrologin nedstroms inte paverkas.
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5.2 Norra och sddra myrmarken

De oversiktligt bedémda ytliga flodesvéagarna ar utredda med skrivbordsanalys
av hogupplost hojddata. Hansyn tas da inte till jordarter samt forekomst av
instromnings- samt utstromningsomraden. Den genomférda avrinningsanalysen
skapar en bra oversiktlig nulagesbild av storre, ytliga flodesvagar, men det ar
svart att forutse hur forandrad markanvandning kan komma att paverka
hydrologin och hydrogeologin utan platsspecifika undersékningar.

Anlaggande av hus och vagar genom vatmarksomraden kan riskera att forandra
det aktuella omradets hydrologi. Férandringar till foljd av hus eller
vaganlaggning kan uppsta lokalt intill, men dven medfora effekter pa langre
avstand. Ett hus eller en vaganlaggnings effekter for hydrologin i ett myromrade
beror bland annat pa hur anlaggningen grundlaggs. En grundlaggning som
innebar massutskiftning (urgravning och aterfylinad) riskerar att skapa
transportvégar for vatten vilket kan resultera i avvattning av myren ifall
aterfylinadsmaterialet har en hogre hydraulisk konduktivitet &n omgivande torv
och om det finns forutsattningar for att leda bort vatten pa en lagre niva i vid
befintliga forhallanden. Vattentransport kan da ske via den dranerade
anlaggningen ned till underliggande jordlager eller via vagkroppen fran ett hogre
till ett lagre belaget omrade i myren. Om fyllnadsmaterialet i stallet &r mindre
genomslappligt &n omgivande torv riskerar anlaggningen att fungera
dammande. Aven en grundlaggning som féregas av férbelastning (6verlast)
riskerar att fungera dammande i och med kompaktering av torven vars
vattengenomslapplighet da minskar. Detta kan skapa vattenfloden parallellt
langs med vagkroppen samt 6versvamning av omraden belagna uppstroms
anlaggningen.

Dikning och skérningar i torvmarken kan skapa lokala grundvattensankningar i
myren. Effekterna av dikning p& myrmarkers hydrologi brukar generellt vara
begransad till de omraden som ligger nagra tiotal meter fran ett dike (SGU,
2017). Detta kan dock variera fran fall till fall och beror pa faktorer som
myrmarkens storlek, torvens genomslapplighet och storleken pa diket. Utford
okularbeddmning av jordarter visar att torven i den norra myren ar
lagformultnad med humifieringsgrad H2-H3 ned till ca 1,5 m. | den s6dra myren
ar bestar jordarten av mellantorv med humifieringsgrad H7 ned till ca 1,3 m. En
lagformultnad torv &r i regel mer genomslapplig och omfattning av paverkan blir
darmed storre an for en mer férmultnad torv.

Omfattningen av paverkan beror aven pa om dikningen endast sker i torven
eller om dikningen nar ner till underliggande jordarter. Om dikningen sker ner till
underliggande jordarter och dessa har en h6g genomslapplighet kan
paverkansomradet fran dikningen utbreda sig flera hundra meter (SGU, 2017).
En sadan hydraulisk kontakt med ett undre magasin kan skapa transportvagar
for grundvatten mellan det undre magasinet och det évre magasinet dar
riktningen pa vattenflodet beror pa respektive magasins tryckniva.

Det &r viktigt att den framtida markanvandningen som planeras inte paverkar
genomflodet av yt- och grundvatten. Markatgarder far inte vara dammande,
dranerande eller gora sa att nya flodesvagar skapas fran omradet.

Den norra och sédra myrmarken fungerar som potentiellt flédesutjamnande
magasin for vattendrag och myrmarker nedstroms. Exploatering och byggnation
pa myrmarker gor att det finns risk att myrmarkens flodesutjamnande funktion
paverkas vilket kan ge effekter for nedstroms liggande vattendrag och
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stugomraden. Flotbacken star i direkt forbindelse med Lillfjatan. Om den
flodesutjamnande funktionen tas bort kan flodet fran det paverkade omradet till
Flotbacken ske mer stétvis vid t.ex. intensiva regn. Vid torrare perioder kan
flodet fran det paverkade omradet till Flotbacken minska. Bade hog- och
lagflodessituationer paverkar darmed Flotbacken och i férlangningen aven
Lillfjatan och Fjatalven. Omfattningen av en eventuell paverkan beror dven pa
hur stor andel av vattendragets, i detta fall Flotbackens, avrinningsomrade som
omfattas av atgarderna. Flodesvagarna fran myrmarken maste sakerstallas for
att se till att hydrologin nedstréms inte férandras. Det ar viktigt att
vattenbalansen inom Flotbackens avrinningsomrade forblir densamma som fore
exploateringen.

Det foreligger en risk for att det skapas kontakt mellan dvre jordlagren och den
underliggande sandstenen vid atgarder i myrmarken, vilket kan innebéra bade
forandring i kvantitet och kvalitet i det undre grundvattenmagasinet i
sandstenen. Denna risk bedéms eventuellt vara nagot storre for den sodra
myren dar jorddjupet & mindre (ca 4 m). Jordbergsondering har dock utforts
relativt langt vasterut mot bergssluttningen och det ar mojligt att jorddjupet
langre ut p& myren ar storre. Jorddjupet pa den norra myren &r enligt
jordbergsonderingar 9,5-12 m vilket minskar risk for vertikala transportvagar da
jorddjupet ar relativt stort i jamforelse med de schaktdjup som férvantas bli
aktuella (bedéms bli som mest ca 3-4 meter under markytan).

Beroende pa var schakt sker finns ocksa risk fér att myrarna draneras ned till
sandstenen och darmed skapas storre floden i sandstenen. Vid en sadan
dranering ned till sandstenen minskar vattentillgangen i myrarna, vilket i sig ar
en odnskad effekt.

5.3 Rekommenderat fortsatt arbete

Genom att utfora fler faltgeotekniska och hydrogeologiska utredningar av norra
och s6dra myrarna erhalls mer kunskap om de hydrogeologisk och hydrologiska
forhallandena och sékrare slutsatser om paverkan och forslag till
riskreducerande atgarder kan tas fram. Moranen bor undersokas vid lagen for
tankta djupare grundlaggningar for att ge underlag for att projektera
anlaggningar sa att det inte uppstar risk att skapa nya transportvagar mellan
ytliga jordlager och den underliggande sandstenen.

For att kunna beskriva hur myrarna norr och séder om den centrala delen kan
komma att paverkas av en framtida exploatering foreslar Sweco att myrarnas
funktion utreds mer i detalj. Utredning foreslas ske genom hydrogeologiska och
geotekniska faltundersékningar med borrbandvagn samt installation av
grundvattenror och hydrogeologiska félttester och nivaméatningar éver tid. Syftet
med undersodkningarna bor vara att kunna beskriva:

- Myrarnas uppbyggnad (maktighet och férmultningsgrad)

- Vattenfoérande egenskaper i torv och morén

- Naturliga grundvattennivavariationer Gver tid

- Flédesriktningar inom myrarna

- Myrarnas potentiellt flodesutjamnande funktion

- Paverkan pa grundvattenforhallandena fran en framtida strukturplan.

Byggmetoder och strukturplan fér norra och sédra myren behéver tas fram for
att kunna beskriva paverkan pa hydrologin och hydrogeologin.
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1 Objekt

P& uppdrag av Serneke Fastighetsstyrning AB har Sweco AB utfort en
oversiktlig geoteknisk undersokning infor detaljplanering i Fjatervalen, Alvdalens
kommun. Uppdraget omfattar jordbergsondering och jordprovtagning i 6
punkter.

Foreliggande handling redovisar enbart utférda undersdkningsresultat.

2  Andamal och skede

Denna undersékning ar en komplettering av tidigare utférd undersékning och
syftar till att dversiktligt klarlagga jordlagerfdljd och djup till berg i utvalda lagen.
Ett urval av upptagna prover pa torv och moran har analyserats pa geotekniskt
laboratorium avseende formultningsgrad, vattenkvot och kornférdelning.

3 Underlag for undersdkningen

Foéljande underlag har anvants for undersékningen:

+  PM Geoteknik Fjatervalen "Oversiktlig geoteknisk undersékning”
daterad 2022-06-28.

4  Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 och SS-EN 1997-2:2007/AC:2010,
med tillhérande nationell bilaga EKS 12 - BFS 2022:4.

Tabell 1. Planering och redovisning

Undersodkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering [Ange Undersokningsprogram fran bestéllaren
och/eller SS-EN 1997-2]

Féaltutférande Geoteknisk falthandbok SGF Rapport 1:2013 samt

SS-EN-ISO 22475-1:2006, SS-EN-1997-1 och SS-
EN 1997-2:2007/AC:2010

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem Version 2001:2 med
kompletterande beteckningsblad 2016

Tabell 2. Faltundersdkningar — sondering, in-situ

Undersodkningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Jord-bergsondering (Jb2) SGF Rapport 4:2012

Tabell 3. Faltundersoékningar - provtagning

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Stord provtagning med skruvborr (Skr) SGF Rapport 1:2013 samt provhantering SS-EN
ISO 22475-1:2021. Provtagningskategori B-C,
kvalitetsklass 3-5
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Tabell 3. Laboratorieundersoékningar

Undersékningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Okulér jordartsklassning SS-EN ISO 14688-1:2018 och 14688-2:2017

Jordartsforkortning Beteckningsblad IEG 2011-05-08 (Bilaga C, IEG
Rapport 13:2010)

Materialtyp och tjélfarlighetsklass AMA Anléaggning 23

Lab-undersokningar Uppgifter om standard eller andra styrande
dokument ges pa tabeller, diagram m.m.

5  Befintliga forhallanden

5.1 Topografi & ytbeskaffenhet

Undersokningsomradet ar belaget dster om fjallet. Marken sluttar svagt mot
Oster. Undersokningspunkter i den norra och sodra delen ligger pd myrmark
med torvjordar medan punkterna i den mellersta delen ligger pa fast mark.

Pa bifogad planritning G-10.1-01 redovisas ytliga jordlager fran kartering utford i
samband med tidigare undersdkning.

5.2 Befintliga konstruktioner

Inom omradet finns idag en befintlig skidanlaggning med servicebyggnader,
skidliftar, skidspar mm.

6  Positionering

Utsattning/Inmatning av undersokningspunkterna har utférts med GPS av typ
natverks-RTK. Matarbeten har utférts av méattekniker Jonas Hilmersson, Sweco
Sverige AB. Utsattning av undersdkningspunkterna har gjorts i matningsklass B
enligt SGF Geoteknisk Falthandbok 1:2013.

Koordinatsystem i plan: SWEREF99 13 30
Hojdsystem: RH2000

Koordinater (x, y, z) kan pa begaran erhallas digitalt.

7  Geotekniska faltundersokningar

7.1  Utforda faltundersokningar
Aktuella faltforsok omfattar:

» Jord-bergsondering (Jb2) 6 punkter
«  Stord provtagning (Skr) 6 punkter

Undersodkningarna ar utférda med geoteknisk borrbandvagn Geotech 504D.

Stord jordprovtagning inom ytjord har utférts med skruvborr g 60 mm.

Sweco | Markteknisk undersokningsrapport Jord-bergsondering, Fjatervalen,
Alvdalens kommun

Uppdragsnummer 30036332-009

Datum 2024-05-30 Ver

Dokumentreferens MUR Fjatervalen Jordbergsondering.docx

@
SWECO ﬁ

5/7



@
SWECO ﬁ

7.2  Utforda provtagningar

Sonderingar och provtagningar utférda 2024-04-29 -- 30. Vid
undersokningstillfallet var omradet snétackt och jorden tjalad.

7.3  Faltingenjorer

Faltarbete har utforts av Jonas Hilmersson och Johan Lundgren, falttekniker pa
Sweco.

7.4  Kalibrering och certifiering

Dokumentation pa utford kalibrering ges pa begaran.

7.5 Provhantering

Upptagna jordprover har klassificerats okulart i falt direkt vid provtagningen
enligt SS-EN-1SO 14688-1:2017. Ett provtagningsprotokoll har upprattats av
ansvarig faltingenjor fér varje provtagningspunkt. Utvalda prover har skickats till
geotekniskt laboratorium for sakrare klassificering.

Resultat frin geotekniskt laboratorium presenteras i bilaga 1.

7.6 Ovrigt

Utforda undersokningar ar benamnda 24Sxxx, dar 16 star for artal, S for Sweco
och xxx ar en |6pande numrering.

Resultat av utforda undersokningar redovisas i denna handlings tillhérande
ritningar och bilagor. Fullstandig redovisning av resultat fran jordbergsondering
redovisas pa ritning G-10.2-01.

Undersokningspunkterna ar inlagda i en databas (GeoSuite).

8  Geotekniska
laboratorieundersokningar

8.1  Utférda undersdkningar

Foljande analyser har utforts pa storda jordprover:

» Jordartsbenamning och bedémning av tjalfarlighetsklass 8 st
varav

* Analys av vattenkvot 4 st

» Kornférdelning (siktning och sedimentationsanalys) 2 st

8.2  Undersokningsperiod

Framgar av analysresultat se bilaga 2.
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8.3  Kalibrering och certifiering

Anlitade laboratorium ar kvalitets- och miljécertifierade enligt ISO 9001 och ISO
14001. Kalibreringsdata for anvand utrustning finns dokumenterad pa
laboratoriet enligt godkanda certifieringsrutiner och kan pa begaran uppvisas.

8.4  Provférvaring

Proverna sparas efter utford undersokning i sex manader.

9  Vardering av undersokning

Jordbergsondering har anvants for att bestdmma jorddjup och bergytans niva.

For jordbergsonderingen finns ingen standardiserad metod att utvardera
jordens egenskaper utifrdn sonderingsresultat.

| avstandet mellan undersokningspunkterna finns en osakerhet vad galler att
tacka in variationerna i bergytans niva.

Skruvprovtagning har anvants for att bestdmma jordlagerféljd samt materialtyp
och tjalfarlighetsklass.
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Denna rapport ersatter tidigare utfardad rapport med samma nummer.

Analyscertifikat

Ordernummer : ST2417594 Sida :1av3
Version 1
Kund : SWECO Sverige AB Projekt ! Fjatervalen Geoteknik
Jordbergsondering

Kontaktperson : Thomas Reblin Bestallningsnummer 1 30036332-009
Adress . Sédra Mariegatan 18E Provtagare -

791 70 Falun Provtagningspunkt -

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2024-05-10 12:00
E-post : thomas.reblin@sweco.se Analys pabdrjad 1 2024-05-16
Telefon D Utfardad 1 2024-05-24 16:39
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 1 8
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer 1 ST2021SE-SWE-ENV0011 (OF211014) Antal analyserade prover 1 8
Generell kommentar

Denna rapport ersatter eventuella tidigare rapporter med denna referens. Resultaten géller for de inskickade proverna. Alla
sidor i denna rapport har kontrollerats och godkants fore utfardande av rapporten.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar fér information i denna
rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i
samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Orderkommentar
Version 1 - andringen avser sammanslagen rapport

Signatur Position

Niina Veuro Laboratoriechef

Aoy Vewno

Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.se
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - niina.veuro@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige
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Kund : SWECO Sverige AB

Analysresultat

Projekt: Fjatervalen Borrhél 24S20 24820 24821 24821 24821

Geoteknik

Jordbergsondering

Djup (m) 0-1.3 1.3-2.2 0.4-1.4 1.4-2.0 2.0-2.6

Provtagningsmetod Skr Skr Skr Skr Skr
Provtagningsdatum 2024-05-08 2024-05-08 2024-05-08 2024-05-08 2024-05-08

Vattenniva (m)

Datum GVY - - - [ [
Laboratoriets provnummer| ST2417594-001 ST2417594-002 ST2417594-003 ST2417594-004 ST2417594-005
Metod Parameter Enhet Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat
Okular jordartsklass  |Jordartsklassificering - Mérkbrun Brun nagot Mérkbrun Brun nagot Brun sandig siltig
LAGFORMULTNA humushaltig LAGFORMULTNA humushaltig MORAN
D TORV grusig sandig D TORV grusig SAND
siltig MORAN moranliknande
(osaker
benamning pga
liten provmangd)
Jordartsforkortning - Ptf (hu)grsasiTi Ptf (hu)grSa sasiTi
Mtrl typ/Tjalf. klass - 6B/1 4A/3 6B/1 2/1 3B/2
Naturlig vattenkvot WN % 830 - 680 - -
Humifieringsgrad Humifieringsgrad - H2 - H3 - -
Siktkurva partikelstorleksfordel - Se bilaga(or) Se bilaga(or)
ning
Sedimentering H202-kokning - - - - Ja Nej
Siktkurva partikelstorleksfordel - Se bilaga(or) Se bilaga(or)
ning
Siktning mangd g - - - 597 222
Projekt: Fjatervalen Borrhal 24522 24S24 24825
Geoteknik
Jordbergsondering
Djup (m) 0.6-1.6 0-0.6 0.4-1.3
Provtagningsmetod Skr Skr Skr
Provtagningsdatum 2024-05-08 2024-05-08 2024-05-08
Vattenniva (m) =nn =nn ----
Datum GVY nem e e
Laboratoriets provnummer| ST2417594-006 ST2417594-007 ST2417594-008
Metod Parameter Enhet Resultat Resultat Resultat
Okular jordartsklass Jordartsklassificering - Mérkbrun Brun grusig Morkbrun
MELLANTORV sandig siltig MELLANTORV
MORAN
Jordartsforkortning - Ptp grsasiTi Ptp
Mtrl typ/Tjalf. klass - 6B/1 3B/2 6B/1
Naturlig vattenkvot WN % 520 -— 670
Humifieringsgrad Humifieringsgrad - H7 - H7
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Ordernummer 1 ST2417594 Version 1
Kund : SWECO Sverige AB

Metodsammanfattningar

Analysmetoder

Siktkurva® Se bilaga

Humifieringsgrad* Humifieringsgrad H1-H10 enligt von Post

Okular jordartsklass*® SS-EN ISO 14688 1+2:2017. Tjalf klass enligt AMA Anl&ggning 23, Férkortning enl. SGF 2016
Sedimentering* Sedimentationskurva enligt ISO 11277:2020 mod. Kokning med H202 utférs vid synbar halt av organiskt material.
Siktkurva*® Sikt- och sedimenteringskurva

Siktning* SS 02 71 23 (upphavd)

Naturlig vattenkvot* SS-EN ISO 17892-1:2014

Beredningsmetoder

Torkning 105C fére Torkning 105C foére siktkurva

siktkurva*®

Torkning/Siktning <2 mm* | Torkning/siktning <2 mm

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.
ST Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC
Ackrediteringsnummer: 2030, ISO/IEC 17025
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*=AMA Anldggning 23
Sektion Prov- Djup Galler e Siktat | Glédgn.- Mitrl Tjal-
Borrhal beteckning (m) mellan (m) Jordartsklassificering Prov (g) | férlust % | % > mm | farlighet d10 d60 d90
_ Brun nagot humushaltig grusig *
24521 —N— 1,4-2,0 SAND moranliknande 597 2/1 0,059 | 1,089 | 20,579
24521 —— 2,0-2,6 Brun sandig siltig MORAN 222 3B/2* | 0,008 | 0,467 | 6,496
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