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1 ALLMANT

1.1 OBJEKT

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Sjcfartsverket och Umea Hamn utfért en geoteknisk undersékning, som
del i den farledsutredning som startades av Sjofartsverket och Ume& hamn for farled och hamnomrade i
anslutning till Ume& Hamn.

Undersokningsomradet ar en del av Umeélvens mynningsomrade och omfattar farleden fran Umea hamn, i
hojd med oljehamnen, till ca 14 km ut i farleden, se Figur 1.1 nedan.

Obboladn

Holmsund

Oversikt
Umed farledsyta ~ Djup (-m) N 16,748 -11,43
B ska muddras B 38,169 -25,95 11,429 -1,51

[ Dumpningsomrade M 25,949 -21,637
. 21,636 -16,749 e

Figur 1.1. Undersokningsomrade for aktuell undersékning.
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1.2 ANDAMAL

Detta dokument har till syfte att presentera resultaten fran utférda geotekniska undersokningar. Resultaten
ska ligga till grund for ansokan om miljétillstand for kommande muddringar inom Umea hamn och farleden in
till hamnen.

Begrénsningar

Foreliggande handling redovisar enbart resultat fran nu utférda undersokningar.

1.3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNING OCH REDOVISNING

Foljande underlag har anvéants for planeringen av féltundersékningen:

e Provtagningsplan framtagen av WSP som underlag for upphandling av konsult "Provtagningsplan —
Bottenundersdkning farled Umea hamn” daterad 2023-06-19. Denna provtagningsplan ar en
komplettering av provtagningsplanen med samma namn som togs fram av Tyrens 2022-10-10.

e Muddringsdjup erhallet fran bestallare

1.4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga. For standarder se Tabell 1.1,
Tabell 1.2 och Tabell 1.3.

Tabell 1.1. Planering och redovisning

Skede Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering SS-EN 1997-2 och
SGF Rapport 1:2013; Geoteknisk falthandbok

Faltutforande SGF Rapport 1:2013; Geoteknisk falthandbok och
SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem version 2001:2 och
SGF kompletterat beteckningsblad 2016-11-01,

SS-EN 14688-1 med tillagg SS-EN 1SO 14688-
1/A1:2013

Tabell 1.2. Faltundersokningar — sondering, in-situ och provtagningar

Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument
(Forkortning)
Jb-Totalsondering (Jb-tot) SGF Rapport 4:2012; Metodbeskrivning for jord-

Bergsondering och
SGF Rapport 1:2013; Geoteknisk falthandbok

Roérprovtagare SGF Rapport 2:2013; Falthandbok — Understkning av
fororenade omraden
Ekmanhuggare SGF Rapport 2:2013; Falthandbok — Understkning av

fororenade omraden

Tabell 1.3. Laboratorieundersokningar

Undersokningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Jordartsbeskrivning och klassificering SS-EN ISO 14688-1:2018 och
SS-EN ISO 14688-2:2018

Materialtyp och tjalfarlighetsklass AMA Anlaggning 20, tabell CB/1
Kornstorleksférdelning (siktning) SS 02 71 23, utgava 1
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Foljande ovriga styrande och radgivande dokument har beaktats:
e TRVINFRA-00230 Geokonstruktion (version 1.0)
e Geoteknisk kategori (IEG Rapport 2:2007)

1.5 GEOTEKNISK KATEGORI

Omfattningen av undersokningen ar planerad for geoteknisk kategori 2 (GK2).

2 ARKIVMATERIAL

2.1 TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Ett antal utredningar har utforts tidigare i omradet och har utgjort underlag for den provtagningsplan som
framtogs av Tyréns (se efterféljande referenser), vilken har anvants vid planeringen av faltundersdkningen.

e SGU-Rapport 2016:21, Kartlaggning och riskklassning av fiberbankar i Norrland, daterad december
2016 med andringar 2017-01-18.

e Fiberbankar i Norrland — En sammanstallning av kartlagda omrédden med fiberhaltiga sediment i
Gavleborgs, Vasternorrlands, vasterbottens och norrbottens lan, Lansstyrelserna och SGU, 2017.

o Oversiktlig miljisteknisk sedimentundersokning, Fjardgrundsomrédet, Holmsund, Ume& kommun,
utférd av WSP, daterad 2019-08-29

e Geoteknisk understkning och miljoundersdkning langs farleden, geoteknik och
sedimentprovtagning, utford av WSP, daterad 2019-08-20

e Rapport SCA, Utredning av sediment - hydroakustiska matningar och fysisk provtagning, Sweco
Environment AB, daterad 2020-12-15

e PM Behovsinventering, kompletterande geoteknisk undersékning Umea-projektet, Sjofartsverket,
daterad 2022-06-17

e Sediment i Ume& hamn, Miljoklassning och avgransning infor muddring, Niras, daterad 2022-03-25

3 OVERSIKT BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Bottenforhallandena inom undersokningsomradet ar till stor del kédnda genom tidigare utford bottenskanning,
geotekniska och miljétekniska undersdkningar samt dykningar.

Enligt dessa undersokningar utgdrs bottnen av lera, lerig sand, silt, sand, moran och sten/berg. Langst ut i
farleden har bottnen generellt bedomts utgéras av friktionsjord i form av medelfast till fast lagrad morén.
Narmare in i farleden har bottenytan bedémts till stor del utgéras av dy.

Vattendjupet vid undersdkningspunkterna varierar mellan 4,0 och 14,6 m.
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4 MARKTEKNISKA UNDERSOKNINGAR

4.1 POSITIONERING

Inmatningen av geotekniska undersékningspunkter har utférts av WSP Sverige AB i juni-augusti 2023.
Méatarbeten utférdes av Markus Andersson och Staffan Lindkvist.

Inmatningen av undersdkningspunkterna har utférts med Reach RS2 (RTK GPS). Inmatningen motsvarar
maétningsklass B enligt SGF Rapport 1:2013, Geoteknisk Féalthandbok.

Koordinatsystem i plan: SWEREF TM
Hojdsystem: RH 2000

Lagesdata och metoder for utférda undersékningar kan ses i Tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1. Sammanstéllning av utférda metoder och koordinater.

Borrhals Metod Laboratorie- x-koordinat y-koordinat | z-koordinat

ID analys
Jb-total, provtagning Ja

23W01 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073614,29 763623,5 -0,251
Jb-total, provtagning Ja

23W03 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073464,471 | 763574,251 -0,286
Jb-total, provtagning Ja

23W04 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073262,221 763123,82 -0,182
Jb-total, provtagning Ja

23W05 | (Ekmanhuggare) 7073267,99 | 763159,275 -0,165
Jb-total, provtagning Ja

23W06 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073290,202 | 763466,412 -0,166
Jb-total, provtagning Ja

23W07 | (Ekmanhuggare) 7073275,552 | 763495,118 -0,181
Jb-total, provtagning Ja

23W08 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073117,912 | 763147,615 -0,067
Jb-total, provtagning Ja

23W09 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073129,599 | 763177,712 -0,104
Jb-total, provtagning Ja

23W10 | (Ekmanhuggare + rorprovtagning) 7072993,964 | 763162,298 -0,092
Jb-total, provtagning Ja

23W12 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7073011,205 | 763424,626 -0,136
Jb-total, provtagning Ja

23W14 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7072845,824 | 763417,009 -0,119
Jb-total, provtagning Ja

23W16 | (Ekmanhuggare + rorprovtagning) 7072731,808 | 763429,218 -0,023
Jb-total, provtagning Ja

23W17 | (Ekmanhuggare) 7072690,909 | 763221,413 0,002
Jb-total, provtagning Ja

23W19 | (Ekmanhuggare + rorprovtagning) 7072624,126 | 763436,497 0,01
Jb-total, provtagning Ja

23W20 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7072320,169 | 763275,756 -0,086
Provtagning Ja

23W21 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7072475,228 | 764005,067 0,15
Jb-total, provtagning Ja

23W22 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7072417,666 | 764120,879 0,135

23W23 | Jb-total Nej | 7072349,446 | 764582,137 0,173

23W24 | Jb-total Nej | 7072297,779 | 764579,515 0,196
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:3Dorrhals Metod ;ﬁgﬁ:‘to”e_ x-koordinat y-koordinat z-koordinat
Jb-total, provtagning Ja

23W25 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7072270,313 | 764684,592 0,207
Jb-total, provtagning Ja

23W27 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7071975,295 | 763332,598 -0,043
Provtagning (Ekmanhuggare + Ja

23W29 rérprovtagning) 7071415,94 | 763410,064 -0,073
Jb-total, provtagning Ja

23W30 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7071281,025 | 764760,544 0,243

23W32 | Jb-total Nej | 7070437,443 | 763614,168 0,184
Jb-total, provtagning Ja

23W33 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7070391,356 | 763648,909 0,158

23W34 | Jb-total Nej 7070340,85 | 763652,578 0,191

23W35 | Jb-total Nej | 7068787,239 | 764899,897 0,158

23W36 | Jb-total Nej | 7068717,186 764898,49 0,191

23W38 | Jb-total Nej | 7068117,616 | 766291,353 0,151

23W40 | Jb-total Nej | 7067931,817 | 766279,059 0,17

23wW41 | Jb-total Nej | 7067853,408 | 766284,185 0,174
Jb-total, provtagning Ja

23W44 | (Ekmanhuggare + rérprovtagning) 7066619,262 | 767323,697 0,161

23W45 | Jb-total Nej | 7066425,894 | 767225,698 0,16
Jb-total, provtagning Nej

23W47 | (Rorprovtagning) 7066369,988 | 767593,443 0,144
Jb-total, provtagning Ja

23W49 | (Ekmanhuggare) 7072626,02 | 764088,349 0,165

23W52 | Jb-total Nej | 7065024,309 | 768460,216 0,194

4.2 GEOTEKNIK

4.2.1 Faltundersdkningar
Undersdkningsresultaten redovisas i denna handlings tillhérande bilagor och ritningar.

Utférda sonderingar, in situ-férsék och provtagningar

Undersdkningen ar utférd i 36 punkter. Omfattning och typ av metoder redovisas i Tabell 4.2 nedan.

Tabell 4.2. Utférda geotekniska faltundersokningar

Undersokningsmetod Antal
Jb-Totalsondering (Jb-tot) 34
ROrprovtagare 21
Ekmanhuggare 24

Faltundersdkningarna &r utférda med geoteknisk borrvagn av typ GM85.

| de jordprover som tagits ur geoteknisk synpunkt har inga synliga eller doftindikationer p& miljoféroreningar
patraffats (sdsom avvikande farg eller lukt). Prover har skickats for miljoanalys. Se separat miljérapport for
deluppdrag 1 (muddringsomraden) samt deluppdrag 8 (ackumulationsbottenutredning).
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Undersokningsperiod

De geotekniska faltundersodkningarna for rubricerat projekt utférdes av WSP Sverige AB under juni-augusti
2023.

Faltingenjor

Faltundersdkningen har utforts av faltgeoteknikerna Markus Andersson och Staffan Lindkvist vid WSP
Sverige AB.

Kalibrering och certifiering

| Tabell 4.3 redovisas anvand utrustning och senaste kalibreringstillfalle. Kalibreringsprotokoll lamnas pé
begéran.

Tabell 4.3. Sammanstallning utrustning och kalibrering

Utrustning Kalibrerad datum | Kalibrerad av
Borrvagn GM85 2022-06-04 Thomas Andrén,
Geofound

Provhantering

Provtagning och hantering av jordprover har utforts i enlighet med SGF Rapport 1:2013 Geoteknisk
falthandbok. Upptagna jordprover har klassificerats okulart i falt direkt vid provtagningen enligt SS-EN-ISO
14688-1. Ett provtagningsprotokoll for varje provtagningspunkt har upprattats av ansvarig faltgeotekniker.

Storda prover har tagits upp med rérprovtagare och ekmanhuggare, och har utforts i provtagningskategori B.

Utvalda prover har skickats till geotekniskt laboratorium for sakrare klassificering. Resultat fran de
geotekniska analyserna redovisas i Bilaga 2.

4.2.2 Laboratorieundersdkningar
ALS Scandinavia AB har under augusti 2023 utfort geotekniska laboratorieundersékningar for rubricerat
projekt.

Resultat fran utforda geotekniska laboratorieundersckningar redovisas i Bilaga 2.

utforda undersdkningar

Laboratorieundersokningarnas omfattning &r sammanstalld i Tabell 4.4.

Tabell 4.4. Sammanstéllning av utférda laboratorieundersokningar

Undersdkningsmetod Antal

Kornstorleksfordelning (tvattsiktning), 12
22,4 — 0,063 mm. inkl. bedémning av
jordartsbenamning, materialklass och
tjalfarlighetsklass.

Sedimentering med 12
hydrometermetoden, 0,063 — 0,002
mm i sediment.
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4.3 MILJOTEKNIK

4.3.1 Faltundersdkningar
Markmiljétekniska undersdkningar har utférts vid samma tillfalle och av samma féaltpersonal som de
geotekniska undersdkningarna.

4.3.2 Laboratorieundersdékningar

Resultatet fran utférda laboratorieundersokningar redovisas i separat miljérapport for deluppdrag 1
(resultatrapport for miljteknisk provtagning muddringsomrade) samt deluppdrag 8
(ackumulationsbottenutredningens resultatrapport for miljoteknisk provtagning).

4.4 OVRIGA EGENSKAPER

For empiriska tabellvarden 6ver jordens tunghet samt deformations- och hallfasthetsegenskaper hanvisas till
Tabell A1-1, Tabell A1-3 och Tabell A1-4 i TRVINFRA-00230 Geokonstruktion, Dimensionering och
utformning (version 1.0).

5 VARDERING AV UNDERSOKNING

De geotekniska undersokningarna stammer dverens med forvantade forhallanden utifran tidigare utforda
undersokningar i farleden. Langst ut i farleden observerades bottnen utgoras av friktionsjord med sten och
block som 6vergick till I6sare jordarter av dy, silt och lera narmare in i farleden.

Resultat fran Jb-Totalsonderingen saknas fran niva -13,4 m och nerat i punkt 23W06 pa grund av stalbrott.

Stor variation i sjunktid observerades vid sonderingarna i punkt 23W23, 23W24, 23W30, 23W33, 23W35,
23W36, vilket delvis kan vara ett resultat av att sjdgang radde vid tillfallet da sonderingarna utfordes. |
punkterna 23W23 och 23W24 formodas, pa grund av stora variationer i sjunktid, forekomst av sprucket berg.
En viss resultatvariation, med anledning av vid undersokningstillfallet upptradande sjogang, kan icke
uteslutas.

Ytlig provtagning med ekmanhuggare saknas i punkterna, 23W23, 23W38, 23W40, 23W41, 23W44, 23W45,
23W47, 23W52 pa grund av att stenig och/eller blockig botten férekom vid upprepade provtagningsforsok.
Djupare provtagning med rorprovtagare saknas dven i punkt 23W20 och 23W49 pa grund av stenig och/eller
blockig jord.

6 REDOVISNING

Resultat fran utforda falt- och laboratorieundersékningar redovisas pa geotekniska plan- och
sektionsritningar.

Ritningarna bifogas denna rapport enligt innehallsférteckningen.

Betydelsen av anvanda beteckningar framgéar av SGF/BGS beteckningssystem, version 2001:2 med SGF
kompletterat beteckningsblad Berg och Jord, daterat 2016. Dessa kan hittas pa lanken "http://www.sgf.net/”
under fliken Kunskapsbank.
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Bilaga 1
Datum: 2016-11-01

Svenska Geotekniska Foreningen Kompletterat Beteckningsblad
Swedish Geotechnical Society Komplettering 2 faststélld av SGF styrelse

Berg och jord beteckningsblad

Detta beteckningsblad ar en kompletterad version av beteckningssystemet i SS-EN 14688-1. Detta beteckningsblad ar utgivet av SGF och ersatter tidigare kompletteringar
fran 2013-04-24 och det ingadende beteckningsbladet i SGF/BGS beteckningssystem 2001:2.

Denna revidering avser tillagg for skikttjocklekar, &ndring av bendmning av humusjord, fylining samt redaktionella &ndringar, i vrigt identiskt med tidigare version. Enligt géllande standard ska
beteckningar/férkortningar i text och pa ritning skrivas med engelska férkortningar.

Tilliaggsord/underfraktioner — fére huvudord Huvudord — huvudfraktion Skikt/lager — efter huvudord
Beteckning' Benamning - EN Benamning Beteckning' Bendmning - EN Benamning (mm) Beteckning' Benamning - EN Benamning
Ro ROCK BERG
FrRo FRAGMENTED ROCK ROSBERG
So SOIL (not specified) JORD
LBo LARGE BOULDERS STORBLOCKIG JORD >630
bo boulder-bearing blockig Bo BOULDER BLOCKJORD > 200 till 630
co cobble-bearing stenig Co COBBLES STENJORD > 63 till 200| co cobble layer stenskikt
ar gravely grusig Gr GRAVEL GRUS >2,0till 63| gr gravel layer grusskikt
sa sandy sandig Sa SAND SAND > 0,063 till 2,0| sa sand layer sandskikt
si silty siltig Si SILT SILT > 0,002 till 0,063 si silt layer siltskikt
cl clayey lerig Cl CLAY LERA <0,002| cl clay layer lerskikt
Ti TILL MORAN
BoTi BOULDER TILL BLOCK- OCH STENMORAN
CoTi COBBLE TILL STENMORAN
GrTi GRAVEL TILL GRUSMORAN
SaTi SAND TILL SANDMORAN
SiTi SILT TILL SILTMORAN
CITi CLAY TILL LERMORAN
hu humus-bearing humushaltig Hu HUMUS HUMUSJORD (mulljord) hu humus layer humusskikt
sh shell-bearing skalhaltig Sh SHELLS SKALJORD sh shell layer skalskikt
ShGr SHELL GRAVEL SKALGRUS
ShSa SHELL SAND SKALSAND
pt peat-bearing torvhaltig Pt PEAT TORV pt peat layer torvskikt
Ptf FIBROUS PEAT LAGFORMULTNAD TORV
(filttorv)
Ptp PSEUDO-FIBROUS PEAT MELLANTORV
Pta AMORPHOUS PEAT HOGFORMULTNAD TORV
(dytorv)

" Nu géllande system med géllande nationella kompletteringar till SS-EN 14688-1
SGF - Svenska Geotekniska Foéreningen

c/o Ernax » Sveaborgsvagen 16 « 439 73 Fjaras ¢ e-post: info@sgf.net » www.sgf.net « Org. Nr 802004-3843
2(3)



VSGF

Bilaga 1

Sidan 2 av 2

Tilldggsord/underfraktioner — fére huvudord Huvudord — huvudfraktion Skikt/lager — efter huvudord

Beteckning' Benamning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Bendmning (mm) Beteckning' Bendmning - EN Benédmning
dy dy-bearing dyig Dy DY DY dy dy layer dyskikt
ay gyttja-bearing gyttiig Gy GYTTJA GYTTJA ay gyttja layer gyttjeskikt

Pr PLANT (WOOD) REMAINS VAXTDELAR (trarester) pr layer of plant remains vaxtdelsskikt
pr containing plantremains ~ med vaxtdelar
su sulfide-bearing sulfidjordshaltig Su SULFIDE SOIL SULFIDJORD su sulfide layer sulfidjordssikt
SuCl SULFIDE CLAY SULFIDLERA
SuSi SULFIDE SILT SULFIDSILT
Suox OXIDIZED SULFIDE SOIL  SULFATJORD?
cs local suspected lokalt forkommande Cs suspected misstankt FORORENAD jord |cs layer of suspected missténkta fororeningar finns
contaminated soil misstankta féroreningar CONTAMINATED soil contaminated soil som tunnare skikt
Mg[ ] MADE GROUND of FYLLNING av

Kompletterande beteckningar

Beteckning' Benamning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Benédmning
v varved, e.g. vCl = VARVED varvig, t ex varvig LERA vCI 'dc dry crust (efter huvudord) torrskorpa, YO very thin layer mycket tunna skikt <1 mm

CLAY (the term shall be (beteckningen varvig ska TORRSKORPELERA Cldc Q) thin layer tunna skikt 143 mm
reserved for glacial forbehallas glaciala respektive _ layer skikt 3410 mm
deposits) avlagringar) TORRSKORPESILT Sidc )( thick layer tjocka skikt >10 mm
() somewhat nagot eller enstaka / contact, e.g. gyttia and clay kontakt gyttja 6verst, lera
) ( very or rich mycket eller riklig Gy/Cl underst t ex Gy/Cl

Mineraljordarter kan delas in i grov, mellan och fin (C, M och F) sasom:

Beteckning' Benamning - EN Benamning (mm) Beteckning' Benamning - EN Benamning (mm) Beteckning® Bendmning - EN Benamning (mm)
CGr COARSE GRAVEL GROVGRUS >20till 63 | CSa COARSE SAND GROVSAND >0,631ill 2,0 | CSi COARSE SILT GROVSILT > 0,02 till 0,063
MGr MEDIUM GRAVEL MELLANGRUS > 6,3 till 20 | MSa MEDIUM SAND MELLANSAND  >0,2till 0,63 | MSi MEDIUM SILT MELLANSILT > 0,0063 till 0,02
FGr FINE GRAVEL FINGRUS >2,01ill6,3 | FSa FINE SAND FINSAND > 0,063 till 0,2 | FSi FINE SILT FINSILT > 0,002 till 0,0063

Beteckningen for huvudfraktionen ska for klarhetens skull anges med versal begynnelsebokstav samt i benamning skrivas ut med versaler.
Beteckningen for, och benamning av, tilldggsord som beskriver ingaende underfraktioner (t ex sandigt GRUS saGr, grusig LERA grCl) skrivs med gemener.
Underfraktioner skall placeras som adjektiv i den ordning intill huvudordet som visar deras respektive betydelse. Lagst betydelse forst (tertiar) och storst betydelse (sekundar) narmast huvudfraktionen.
Skiktad jord skrivs med understrukna tillaggsord med gemener efter huvudordet, (t ex grusig LERA med sandskikt grCl sa).
Fyliningens innehall skrivs ut i klartext inom raka parenteser (t ex FYLLNING av asfalt och tegel Mg[asfalt, tegel]).

Exempel:

(cl)siSa (si) nagot lerig siltig SAND med tunna siltskikt
cogrSaTi stenig grusig SANDMORAN

siSuClox siltig SULFATLERA3

Mg[sa, si, tegel] FYLLNING av sand, silt och tegel

2 Oxiderad sulfidjord
3 Normalt en torrskorpebildning av oxiderad sulfidlera

SGF - Svenska Geotekniska Foreningen
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