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1 Uppdrag

Norconsult har fatt i uppdrag att uppratta MKB for ny detaljplan foér Dundret Fjallanlaggning i Gallivare
kommun. Teknikomrade Geoteknik har som underlag till MKB utfort en detaljerad utredning med
hansyn till risken for skred och ras.

| detta PM redovisas resultatet fran_utredningen samt rekommendationer for att minska risken for
skred och ras.

Denna reviderade version av Berdknings PM avser att tydliggora utférda berakningar samt gjorda
antaganden och tydligare beskriva resonemang kring framkomna resultat kring radande
stabilitetsforhallanden i omradet for skidbackarna som angransar mot planomradet. Syftet ar att svara
upp mot Lansstyrelsens och SGI:s synpunkter som lamnats i yttrande dver granskningshandling
daterade 2025-06-18, dnr 8350-2025 respektive 2025-06-11, dnr 4.3.1-2505-0738.

2 Objekt

| det aktuella omradet pa Dundret finns idag en skidanlaggning med flera pister. Detaljplanen omfattar
exploatering i omradet i dalgdngen nedanfor skidbackarna som till viss del redan ar ianspraktagen
mark for befintlig bebyggelse och parkeringar tillhérande skidanlaggningen. Féreslagen bebyggelse
for planomrédet visas i illustrationsplan i figuren nedan. Dundret fjallanlaggning ligger séder om
Dunderbacken och intilliggande planomradet Gallivare 18:13.
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Figur 1. lllustrationsplan for Dundret fjéllanlaggning (Norconsult 2024).

P& bergets sluttning i vaster forekommer branta slanter i form av skidpister mot planomradet. De
geologiska forhallandena pa bergets sluttningar utgors generellt av morén, berg i dagen och berg som
overlagras av tunna jordtacken av moran, se figur 2.
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Figur 2. Utklipp ur SGU jordartskarta med ungefarlig utbredning pa planomrade markerad med svartstreckad linje
(www.SGU.se)

3 Avgransning

Detta beréknings-PM avser bedémning av stabilitet i befintliga skidpister ned mot det planerade
exploateringsomradet dster om backarna.

Kontroll av stabilitet har utforts i tva utvalda kritiska sektioner dar foljande kriterier varit uppfylida:

o Befintliga byggnader eller planerade byggnader inom 250 meter fran slantfot
e Slanter med lutning som 6verstiger 17 grader
e Slanter med jordtacke
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4 Underlag for projekteringen
Som underlag for den detaljerade utredningen har féljande underlag anvants:

e PM Geoteknik, Del av Dundret 5:4, Detaljplan upprattad av Norconsult AB, daterad 2022-09-
30
e Markteknisk undersékningsrapport (MUR), upprattad av Norconsult AB, daterad 2023-04-06

5 Styrande dokument
Stabilitetsberékningen har utforts i enlighet med féljande dokument:

e Eurokod 1997-1

e |EG Rapport 6:2008 for slanter och bankar

e |IEG Rapport 4:2010 Tillstdndsbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med
befintlig bebyggelse och anlaggningar

e SGI Report 68, Stability and run-off conditions — Guidelines for detailed investigation of slopes
and torrents in till and coarse-grained sediments

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi och markbeskaffenhet

Markytans niva varierar fran ca +430 nere i dalomradet till ca +750 hogst upp pa bergets topp.
Planomradet ligger i dalomradet 6ster om bergsluttningen med den vastra plangransen i direkt narhet
till slantfot p& bergsluttningen. Bergets slanter utgors dels av skidpister med begransad vegetation
samt daremellan skogbevuxen terréng.

6.2 Jordlagerbeskrivning

Utférda skruvprovtagningar och jordbergsonderingar tyder pa att marken till stor del bestar av grusig
sandig siltig moran, i de ytliga skikten finns vaxtrester och humus inblandat. Jordlagrets méaktighet
Over berg varierar langs sluttningen, i slantfot &r jordlagrens maktighet runt 7 — 8 meter, i mitten av
backen blir jordlagrens méaktighet uppat 22 meter for att mot toppen forsvinna helt dar berget gar i
dagen.

6.3 Materialegenskaper

Materialegenskaper for jorden som finns i Dundretbackarna har valts i enlighet med SGIls Rapport 68
"Stability and run-off conditions” en handbok for detaljerad analys av skred i naturliga slanter.

Den rddande jordsammansattningen for backarna stammer val 6verens med en "multiple-graded typ
soil” enligt tabell 2 i ovannamnda rapport och héllfasthetsvarden har valts for normal till hdg relativ
densitet, se valt varde pa friktionsvinkel enligt tabell 1 nedan.

Foljande materialegenskaper har anvants vid berakning:

Tabell 1 Materialegenskaper anvanda for berakningar

Material | Tunghet | Friktionsvinkel
Moran (multiple-graded) 2,1 t/m3 37-44 grader

Naturligt avlagrad moran bildad under inlandsisens paverkan antas generellt ha en hog relativ
densitet vilket gor att det hogre vardet 44° for friktionsvinkeln kan véljas. Men for att ocksa beakta
eventuellt omfoérdelade jordmassor som till exempel massor som varit utsatta for erosion eller tidigare
rasmassor utfors berakningar aven med en lagre friktionsvinkel pa 37° vilket motsvarar normal relativ
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densitet. Den relativa densiteten &r den faktiska densiteten i forhallande till den maximala densitet
som materialet kan komprimeras till.

6.4 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenbildningen p& Dundret begransas av topografin som gynnar ytavrinning framfor
infiltration. Samtidigt forstarks grundvattenbildningen nagot i skidbackarna av vattentillskottet som
snOkanonerna ger sdsongsvis.

Jordlagren p& bergsluttningen tolkas under ett genomslappligare ytlager som forhallandevis tata,
sarskilt i vissa djupintervall som kan vara insprdngda mellan mer genomslappliga skikt.
Jordmaterialens tathet har bedémts utifran att:

. Utférda radarmatningar visar ett diffust material utan tydliga reflexer pa ca tva meters
djup. Detta tolkas som ett siltrikt moranmaterial.

. JB-sonderingarna visar i samma djupintervall som radarresultaten ibland nastan inget
neddrivnings-motstand.

. Manga av de i falt patraffade materialen har en ganska blandad kornstorleksdistribution
med betydande finjordshalt vilket betyder en 1&g hydraulisk konduktivitet.

. Vid platsbesok noterades diken vars vattennivaer skiljer sig dver ganska korta avstand

(10 — 20 meter).

De tatare jordlagren paverkar den hydrogeologiska situationen i aktuellt omrade da materialet kan
fungera som en akvitard, det vill sdga ett tatare jordlager som delar jordlagerféljden i ett 6vre och ett
undre magasin. Den hér effekten bedoms finnas runt 22NC203. Observerad grundvattenniva (0,5
meter under markytan) har bedéms vara lokal, samtidigt som det 6vre magasinet ar tunt vilket gér den
geotekniska effekten liten. | den undre akviferen pa samma plats ar grundvattennivan okand (se
nastnasta stycke for bedémning).

Skruvprovtagningspunkterna dar ingen grundvattenyta angivits har bedémts torra till borrstopp, det vill
séga till &tminstone 2 — 4 meters djup.

Sammantaget bedéms grundvattenytan (nedre akviferen om det finns flera) finnas p& 5 - 10 meters
djup uppe i skidbacken, i sektion A-A mellan 22NC201 och 22NC204. Samma niva i férhallande till
markytan galler aven i sektion B-B som &r en fortsattning pa sektion A - A. | sektion C-C (mellan
borrpunkt 22NC207 och 22NCO01) satts grundvattennivan likaledes till 5 meter under markytan i den
man det finns tillrackliga jordlager. Samma bedémda grundvattennivd kan ocksa anvandas for sektion
D — D mellan 22NCO01 och 22NCO02 varefter grundvattenytan gradvis stiger till 2 meter under markytan
vid ST18. Ner mot Harrtrask bor grundvattennivan stallt in sig till nivder som motsvarar de i
forekommande diken och i sjon (ca +395). Sektioner A-A till D-D framgar i bilaga 6 tillhérande
Markteknisk undersdékningsrapport (MUR).

Grundvatten i berget respektive jordlagren bedéms sakna noterbar hydraulisk kontakt. D&
bergoverytan finns narmare markytan an ovan angiven grundvattenniva ska grundvattenyta som féljer
berget anvandas lokalt.
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7 Dimensionering och berakningar

Stabilitetsberékningar har utforts enligt totalsdkerhetsanalys med karaktaristiska varden och med
drénerad analys.

Erforderlig sdkerhetsfaktor for tillfredsstallande stabilitet med h&nsyn till nyexploatering i
planlaggningsskede och detaljerad utredning enligt IEG Rapport 4:2010 &ar Fo = 1,3

Stabiliteten har kontrollerats i tvd berdkningssektioner for berget, berakningssektionerna i plan
redovisas i figuren nedan.

Sektion 1 4,

Figur 3. Oversikt 6ver var berakningssektioner har placerats.

| varje berakningssektion har stabilitetsforhallanden kontrollerats hégt upp i backen (omrade 1) och
lagre ned i backen (omrade 2) mot planerat exploateringsomrade. Bergets sluttning ovan planomradet
ar ca 1 km lang och har varierande slantlutning, branta partier upp till 35 graders lutning forekommer i
backens ovre delar (pa ett avstdnd >500 m fran planomradet). | mitten av sluttningen finns ett nastan
horisontellt plan med 5-6 graders lutning. Nedre delen av backen har lutningar mellan 15-20 grader
generellt och endast lokalt brantare partier forekommer. Berakningssektionernas geometri framgar av
figur 4 nedan.
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Figur 4 Geometri for valda berakningssektioner

Stabilitetsberakningarna har utférts med kanslighetsanalys dar lagre och hogre hallfasthetsparametrar
for jorden i sluttningen beaktats, se kap 6.3.

Dartill har kanslighetsanalys med avseende pa grundvattennivaer utforts for att bedoma hur forhojda
grundvattennivaer paverkar stabilitetsforhallandena i slanterna. Detta utfordes for att ta hansyn till
effekter av ett forandrat klimat med potentiellt 6kade nederbdrdsméngder och snabbare sndsmaltning.
Grundvattenytan for denna kanslighetsanalys ansattes till tvA meter under markytan.

7.1.1 Geoteknisk kategori

Dimensionering och berdkningar har utforts i geoteknisk kategori 2, GK 2.

7.1.2 Berakningsresultat

| tabell 2 redovisas sammanstallning av resultat fran utforda berakningar med grundvattenyta enligt
kap 6.4. Berdkningarna i sin helhet redovisas i bilaga 1.
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Tabell 2 Sammanstéllning av berékningsresultat fér antagen grundvattenyta enligt kap 6.4

Sektion Beraknad sakerhetsfaktor, Fy

@'=37° @'=44°
Sektion 1, omrade 1 1,11 1,42
Sektion 1, omrade 2 1,61 2,06
Sektion 2, omrade 1 1,18 1,51
Sektion 2, omrade 2 1,42 1,82

Resultatet frAn berakningarna visar att backen i de évre delarna inte uppnar tillfredstallande stabilitet
vid en lagre ansatt friktionsvinkel pa 37° da, Fy < 1,3 Tillfredstallande stabilitet uppnas vid antagande
om en friktionsvinkel p& 44°. De nedre delarna av backen har tillfredstallande stabilitet for alla
berékningsfallen.

| tabell 3 redovisas sammanstélining av resultat fran utférda berakningar fér grundvattenyta ansatt ca
2 m under markyta. Berdkningarna i sin helhet redovisas i bilaga 2.

Tabell 3 Sammanstallning av berékningsresultat fér grundvattenyta 2 m under markyta

Sektion Beraknad sakerhetsfaktor, Fy

©'=37° @'=44°
Sektion 1, omrade 1 0,77 0,99
Sektion 1, omrade 2 1,26 1,62
Sektion 2, omrade 1 0,84 1,07
Sektion 2, omrade 2 1,27 1,63

Ber&kningar med ansatt grundvattenniva ca 2 m under markytan visar att tillfredsstéllande stabilitet
inte uppnas i de 6vre delarna av backarna for ndgon av hallfasthetsvardena. Berdknad
sakerhetsfaktor for omrade 2 i bada sektioner ar marginellt under 1,3 for en friktionsvinkel pa 37° men
beddmningen &r att nedre delen av backen fortsatt &r att betrakta som erforderligt stabil.

7.1.3 Analys av berdkningsresultat

Berakningarna visar att vid en hog ansatt grundvattenyta sa finns det branta partier som inte ar
stabila. Scenariot med en grundvattenyta 2 m under markytan i backarna, sarskilt i de brantaste
partierna, beddms som osannolik pa grund av topografin och de begransade avrinningsomradena
langs sluttningen. Eftersom vattnet tar enklaste vdgen kommer det att félja sluttningen, i huvudsak
som ytavrinning och endast delvis infiltrera marken som da omdjligt kan vattenmaéttas hela vagen ner
till berg med forekommande jordméktigheter. Ytligt vattenmattad jord kan dock erodera med mindre
lokala ras som foljd.

Pa grund av backarnas utformning med flackare hyllor mellan de branta partierna som kommer
fungera inbromsande och som "fangsthyllor’ dar eventuella rasmassor kan avsattas bedéms de
eventuella ras som kan intraffa lokalt i brantare partier hdgre upp i backen fa begransad utbredning
och omfattning. Mellan och langs med pisterna finns skogsbevuxna omraden vilka ocksa ar
gynnsamma for stabiliteten i backarna, dels genom att trddens rotsystem har en armerande verkan i
slanterna, dels for att de motverkar ytlig erosion d& de fangar upp och bromsar de vatten som gar
som ytavrinning. Vid eventuellt ras motverkar de ockséa effekterna och omfattningen pa grund av att
traden kommer fungera bromsande for rasmassorna.

Sammanfattningsvis finns forutsattningar for ras i de Gvre delarna av backarna (omrade 1) men
eventuella ras bedoms bli lokala och ej paverka planomradet. Den nedre delen av backarna (omrade
2), inom 500 m fran planomradet, bedéms som tillfredstéllande stabil.
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8 Sammanfattning/Rekommendationer

Exploateringsomradet ligger mer &n 500 meter fran omrade 1 déar det finns branta partier med
forutsattningar for ras pd Dundrets sluttning.

Med hansyn till sluttningens geometri, - det finns flackare och nastintill plana partier i backarna dar
eventuella rasmassor frAn hogre belagna partier kan bromsa upp och avséttas, att det finns omraden
med skogstackning som motverkar effekten av eventuella ras, stabiliserar slanterna och motverkar
erosion och aven sett till avsaknaden av historiska handelser avseende ras och skred, - det har inte
skett storre ras i skidbacksomradet, sd ar slutsatsen ur ett geotekniskt perspektiv foljande:

Med avseende pa risk for ras och skred finns inga hinder mot planférslaget forutsatt att féljande
beaktas:

Kraftig erosion okar risken for ras i moranslanter darfor rekommenderas att befintlig skogstéckning
bibehdlls i slanter i s stor utstrackning som majligt. Befintliga trad och buskar motverkar ytlig erosion
och minskar effekten och skador av eventuella ras och skred. Om avverkning och jordschakt sker ska
tillses att blottade jordytor atervegeteras eller pa annat satt erosionsskyddas. Likval skall sakerstallas
att avvattningen av pisterna halls i god funktion och ses over arligen.

Generellt galler att avverkning, schakt- och fyllningsarbeten inom omradet for skidbackarna kan
medféra férandrade forutsattningar for slanternas stabilitet, for att sékerstélla planforslagets
lamplighet éver tid rekommenderas att sddana atgarder, sarskilt i sluttningens nedre del, foregas av
kontakt med sakkunnig geotekniker for bedomning om vilken eventuell paverkan atgarden far for
stabiliteten mot planomradet.
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