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Det aktuella omradet Ar beliget vid Osterdalalven, 50 - 150
meter uppstrdéms flottbron i Gagnefs kyrkby.

Under senare &r har pafallande stora férandringar skett i
slanten mot &lven i anslutning till bebyggelsen vid Kyrkbyn.
Byggnadsplan over omré&det upprittades pd kommunens uppdrag
1976 och faststalldes 1977.

Jr den gecotekniska undersdkningen f£dr byggnadsplanen citeras:

"Alvslédnten har en lutning av ca 1,5:1. I lokala
avsnitt av sléntkrdénet intar slinten en nira verti-
kal lutning. I dessa partier kan ett ras i fram-
tiden forvédntas sd att slanten &ven h#r intar en
iutning som 6verensstammer med Svrig del. I ovrigt

synes slanten vara stabil.

Byggnation kan ej tillradas ske nirmare slantkrian
dn 10 - 15 meter. Det langre avstandet dir slanten
mot kronet &r mycket brant. Atgidrder £ér minskning
av rasrisk féreslas ske om problem lokalt uppstar.
Dessa étgérdér kan bestd i stabilisering med palar,
betonginjektering eller p&fdrande av vegetations-

lager.
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For att eliminera risken f&r erosion skall slintens
vegetationsticke ovillkorligen skyddas. Eventuell
gangtrafik till &dlven via slénten bdér ske i spe-
ciella nedfarter dar étgérder vidtages t ex anlag-
gande av trapp."

Att Alvstrander naturligt férindras torde vara allmént be-
kant. Det &r dock oklart med vilken hastighet féradndringarna
sker samt vilka berakningsmetoder och teoretiska modeller som
pad ett relevant sétt beskriver fdrloppet. Detta &r speciellt
betankligt d&r f£ér&ndringar intriffar under vattenytan och

alltsa inte Ar okuldrt kontrollerbara och férutsebara.

Den aktuella dlvstranden har enligt ortsbornas mening ej fér-
dndrats né&mnvart £8rr&n under det senaste decenniet. En bi-
dragande orsak h&rtill kan vara férandrade hydrologiska och
klimatologiska férhallanden samt pd del av strickan att ett
tidigare utlagt erosionsskydd i strandlinjen ej langre funge-

rar.

Faltarbeten

Faltarbetet, som utférdes 1988-1989, har omfattat viktsonde-
ring, Jjordprovtagning i slént och alvbotten, dykarbesiktning,
sektionering och lodning. Utsdttning har skett fran befint-
liga byggnader och avvagningar har utgatt fran fix 8503
(+162.091) och fix 8509 (+155.756). Samtliga héjder anges i
RH70. Hilbinettes Dykeri har utfdért dykarbesiktningar och
delar av lodningsarbetet.
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Topografi

Omradet karaktdriseras av hdga och mycket branta lvslinter

som delvis &r bevuxna med tradd och buskar. Marken ovan slant-

krén &r tamligen plan.

Slantlutningen uppgdr till mellan 30 och 60° ovan vattenlin-
jen och 25 - 30° under. Nivaskillnaden mellan alvbotten och

sléntkrdén &r 25 - 30 meter och mellan vattenlinjen och slint-
krdn 15 - 18 meter. Alvens djupfara ligger 25 - 30 meter fran
strandkant. Befintlig bostadsbebyggelse ligger som nirmast ca

20 meter och tomtgrinsen ca 10 m fran slintkrén.

Geologiska och geotekniska férhallanden

(En detaljerad geologisk beskrivning finns i bilaga 3:1).

Den iséalv, i vilken Badelundadsen bildades, sdkte sig genom
omradet fram till den narmare 100 m djupa berggrundsfiara som
fanns fére istiden. N&r is&dlven lamnade Siljansbickenet dela-
des den upp i flera fAror. Detta medfdrde att isstycken brdts
loss. Dessa baddades in i Asmaterialet, smilte s& smaningom

och bildade en ma&ngd smasjdar.

Over det grévre 4smaterialet avsattes finkornigt material,
férst mycket finkornigt, darpa grdvre, huvudsakligen grovsilt
med inslag av kohesiva finsiltiga lager. Vid landhdéiningen
kom asmaterialet, som huvudsakligen &r finkorigt, att svallas
av vagorna och lagga sig &éver omgivningen och Askrdénet att

planas ut.
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Den fortsatta landhdjningen medférde att alven fick sitt lopp
genom sedimenten. Vid Kyrkbyn gdér den en skarp, nastan 90°-ig
krdék fran dalgingens hdégra morinkliadda sida mot den vanstra
stranden och &sen. Huvudstrémfiran forflyttas da mot vanster
strand omedelbart nedstréms krdken. HAar uppstar kraftig
strémvirvling med Atfdljande erosion. Effekten av denna kan
forstéarkas vid hégt grundvatten i asen genom portrycksférhdj—~

ning ovan tadtare lager.

Sedimenten utgdrs av silt med tunna sand-, silt- och ler-
skikt. Skiktens tjocklek uppgar till max 10 cm (lerskikten

max 3 cm).

Vid besiktning av Alvbotten patraffades grovre friktionsjord
{(sand - grus) i &lvens djupfara. Denna jord har dock eji kun-
nat spéras vid sondering, varfdr det férefaller troligt att
den ej &r naturligt lagrad, utan har transporterats med &1-

ven.

Grundvattenytan 1 siénten beddéms f6lja dlvens vattenniva med
viss férdrdjning. Tecken pa grundvattenutlickage har vid ett
tilifAlle rapporterats vid dykarbesiktning (1987).

Berdkningar

Stabilitetsberidkningen har utfdrts i sektion E. DPenna sektion
galler som typsektion fdr hela omrAdet, da férhallandena &ar
likartade. Berakningen har utfdérts med ledning av aktuella
férhdllanden vid undersdkningstillf#llet. Antaganden och f&r—

utsittningar beskrivs nedan.
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~ Foérekommande sand~ och siltskikt &r s& tunna att jorden kan
forutsdttas ha homogena egenskaper.

- Vattennivan i &lven ar +152.0 (Jjuni 1987), vilket ungefir

motsvarar normal hégvattenyta.

~ Hansyn har tagits till kapilldrt undertryck 0 - 4 m dver

grundvattenytan.

Ovriga berdkningsantaganden och resultat framgidr av ritning
-14.

Berdkningarna visar att den kritiska brottytan nar markytan
inom fyra meter fran slantkrdén, varefter sadkerheten mot brott

okar med avstandet fran sléntkrdn.

Atgérder

Féreslagna atgarder redovisas i1 sammanfattningen.
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DEN GEOLOGISKA UTVECKLINGEN INOM OMRADET VID GAGNEFS KYRKBY

Dal&dlven £&ljer inom det aktuella partiet, mellan Pelles-
gardarna i1 sdder och Gagnefs kyrka i norr, den preglaciala
fadran i berggrunden. Detta Ar en kraftigt markerad fara, wvars
botten ligger mer &n 40 m under Dal&dlvens botten inom detta
omrade. Faran har lokaliserats med hjdlp av bl a seismiska
médtningar och borrningar (Thorslund 1981) och gér att £&lja
fradn Siljan ner mot Avesta. Badelundaisen f£&ljer val farans
lopp. Faran &r till del fylld av savial isdlvssediment (=
Badelundadsen) som postglaciala sediment. Sedimentmiktig-

heterna uppgédr till 50 - 100 m.
Alvens lopp inom det aktuella omradet kan darfér 1 viss mén
sigas vara styrt av berggrund och av det grodvre isdlvsmate-

rialet i Badelundaasen.

Glacial utveckling

De isdlvar som dranerade den avsmdltande inlandsisen sdkte
sig ner mot isens botten, dar smi&ltvattnet kom att rinna fram
i tunnlar. Isdlvarnas riktning styrdes av isens rdérelse och
av den underliggande topografin. Detta medfdrde bl a att en
maktig isdlv kom att sbéka sig fram i Daldlvens preglaciala

fara frin Siljan mot sydost.

I d4lven transporterades material, grovt material vandrade
fram efter botten och finkornigt transporterades uppslammat i

vattnet.
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I senare skeden av avsmiltningen brdots isstycken loss ur tun-—
nelvaggarna. En anledning till att detta skedde i s& stor om-—
fattning inom omréddet kring Gagnef kan vara spénningar i
isen, orsakade av kraftiga nivaskillnader mellan botten pa
den preglaciala faran, vilken ligger lagre &n 100 m & h och
omgivande héjder med nivaer p& 240 - 280 m & h.

Det uppstod spanningar i isen d4 smaltvattnet sokte sig fram
under isen fréan Siljansbickenet. Detta medfdrde att isen
sprack upp 1 sina bottendelar och det bildades en mangd pa-—
rallella faror, dar material vandrade fram. De A&sar som
byggdes upp 1 desgsa parallella fldden utgjorde grunden till
det médktiga Alshedenkomplexet, som sedan byggdes upp till ett
randdelta. De parallella f£1l6dena fo6renades till en isdlv i
omridet vid Tj&rna. Det ar vanligt att ddédisstycken bryts
loss da isdlvar fdrenas. Detta kan darfér ocksé ha skett héar
och ar sannolikt en viktig anledning till den stora mangden

dodissjdar inom omradet.

De lossbrutna isstyckena bdddades in i asmaterialet och kom
darfdr att smidlta langsammare. De isstycken som biddades in
vid sidan av &sen bildade gravar, asgravar, som inom omradet
huvudsakligen ar vattenfyllda. Inom omradet finns Atskilliga
sadana Aasgravssidar; Gallsjdn, Sandsidn, Assidén, Gruvasion

och Gransidn sdder om Alvgenombrottet vid Pellesgdrdarna och
Djuptjarn, Solsjdén, Bagar Pers loka, Tjarnsjdn, Mellansién,

Dijupsidn och Tidrnlokan norr daromn.

Aven Edstjédrnen och Bjbrksjén séder om Alven &r sannolikt
resultat av att dodisstycken smidlt efter det att de baddats
in i sediment. Dessa bada sjdar ligger dock ett stycke ifrén
dsen. De doédisstycken som givit upphov till dem var sannolikt
kalvande isberg som strandat, tidckts med finkorniga senglaci-

ala och postglaciala sediment och senare smalt.
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Det uppslammade finkorniga materialet i isdlven transportera-
des ut t£ill tunnelmynningen och sedimenterade i vattnet fram-
fér. Detta skedde niar iskanten befann sig omedelbart upp-

stroms omraAdet och medan de dddisblock som sedan smialte ner
och bildade asgravar fortfarande fanns kvar.

Kanske kalvade isfronten eller forde det framstrdmmande
vattnet med sig nya isstycken, som badddades in i sedimenten
och bildade ursprunget till Lindbergs loka och Kvistlokan

nara Nedre Tjarna. Dessa ligger ocksd ett stycke ifran den

centrala delen av asen.

Att det inom omradet avsattes relativt stora méngder finkor-
nigt material kan sammanh&nga med den komplicerade dranering-
en omedelbart nedstréms Siljan. De parallellalvar som trans-
porterade det grdévre material, wvilket huvudsakligen bygger
upp Alsheden, fdrde ocksd finkornigt material. Detta kom att
transporteras en léngre strédcka an det grdvre. Inom Gagnef-
omradet kom darfdr det grdvre asmaterialet att i stor ut-
strdckning tickas av lager med finkornigt material som visar

vigs varvighet.

Postglacialt utvecklingsskede

Ndr isen smalte av och iskanten l4g pa& stort avstand fran
omradet var vattendjupet i den centrala sankan betydande.
Stranden lag ca 200 m &6ver nuvarande havsyta. Omréadet ut-

gjorde en f£iadrd mellan uppstickande bergssidor.

I fiarden avsattes postglaciala sediment som huvudsakligen
transporterades dit med den datida Osterdalllven. Dessa
postglaciala, delvis varviga sediment, kom att dverlagra de
finkorniga, glacial sedimenten.
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Nir sd omradet hdjde sig ur havet kom sedimenten att i viss
madn bearbetas av det rinnande vattnet, den tidiga Osterdal-

dlven och dess fdrgreningar samt av vagorna.

Strémningsmonstret f0r det vatten som strdmmade fram éver
sedimentytan stordes da vattnet nadde lcokorna och det bilda-
des virvlar, som i viss man grdépte ur lokorna. Det material
som pa sd satt eroderades ur, transporterades vidare och av-

sattes langre ner 1 systemet.

Det litet ¢groévre, siltiga material, som kunde finnas i yvtliga
skikt, var det som lattast eroderades bade av strdémmande vat-
ten och av vagorna. Vigorna hade dock ringa verkan ute p& den
flacka sedimentytan, didr vaghdjden och darmed vagenergin blev
liten. Det &r i st&dllet huvudsakligen efter dalgédngens sidor
man kan finna effekter av vagornas verkan. Eftersom dalgangen
dock &r férhallandevis smal inom omradet, var de vagor som
kunde utbildas sannolikt av mindre betydelse fér omformningen

aven har.

Nutida processer 1 omridet

Alven sdker sig idag fram fran mitt f£6r Vasterfors dsterut
mot &sen, som ligger i den preglaciala faran. D& det grévre
dsmaterialet &r mer motstiandskraftigt mot erosion kommer
Alven 1 stdllet att fran Kyrkbyn vika av och f6lja sidan av
4dsen. H&r sdker den sig fram i mera ladtteroderat matieral.
Den &évertvarar den preglaciala fdran och asen vid Pelles-—
gardarna, dar det varit en naturlig svacka i det grova as-

materialet.
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Fér att bAttre férstd utvecklingen &8r det lampligt att stude-~
ra lagerfdéljder inom omradet, d& processer och materialsam-

mansattning sammanhéanger.

Lagerfdlider

Det centrala, primara &smaterialet &r sandigt grusigt med in-
slag av steniga bankar, vilket redovisats pd lé&nsjordartskar-
tan, grusutredningen i ldnet och i undersdkningarna av Dal-
dlvens preglaciala fara. Detta framgdr ocksid ur protokoll
fran SGU:s brunnsarkiv. Det g¢grova materialet har tidigare
funnits frameroderat bl a vid Gréntuv. Det steniga inslaget
Ar mest markant 1 omradets sydligaste del, medan materialet
vid Tjarna, 1 omridets norra del ndra Alsheden, bestar av i
huvudsak sand under ett ca 10 m tjockt lager lerig silt, dvs

fjAdrdsediment.

Borrningar vid centrala Kyrkbyn visade huvudsakligen sandigt
material ned till 30 m djup och med en trolig fortsattning

l&ngre ned. Materialet var oéverlagrat med ca 10 m lerig silt.

Vid sidan av Aascentrumn, d3r alven sdker sig fram, har sektio-
ner sonderats och analyserats av VIAK. Dessa visar omvaxlande
finsiltiga/leriga och grovsiltiga/sandiga sediment ner till
ca 15 m under markytan. Besti&mningarna under denna niva &r

osikra, d& foten av slinten mot Alven tédckts av rasmaterial.

Slénten uppvisar &ven siltigt material under vattenytan ner
mot &lvens djupféara. Detta &r dock rasmassor och prov pa

primarmaterial pa denna nivad har inte gatt att fa.
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Prov som tagits fran djupfarans botten visar ett sandigt
material. Det Ar omdjligt att med s&kerhet siga om detta Aar
frameroderat &asmaterial eller material som vandrat fram efter

bottnen fréan uppstrdms beldgna omraden.

Den hdoga strdémhastigheten inom omradet och det faktum att
materialet har tagits fran str6mfarans botten talar dock £for
att det skulle vara frameroderat material. Detta skulle da
kunna tyda pa att det priméra asmaterialet aterfinns inte

alltfér langt in mot Kyrkbyn.

Observationer i lagren i slénten mot alven antyder att de
lutar svagt fran Adlven. Observationen &ar dock osdker. Det ar
dock taAnkbart att avsattningen av vissa lager i de ovre de-
larna kan ha paverkats av ndrheten till den 1illa lokan

Prostdammen och darmed kommit att luta nagot mot denna.

Processer

Alven rinner &sterut fran partiet mitt £6r Vasterfors. Har
féljer den kontakten mellan det morankladda Skinnarberget och
sedimentomradet. Alvens huvudstrdédmfara ligger narmare hdégre
atranden, vilket kan synas pad avlagringen av material efter
vanstra stranden, strax uppstrdéms Kyrkbyn. Det kan dérfdr
tyckas markligt att inte en pataglig erosion sker efter al-
vens hégra strand i detta parti. Férmodligen medfdr dock
stabiliseringen av vagen mot Nordback genom det ravinbenagna
materialet att stranderosionen har hejdats har. Detta &r
sannolikt ocksa& en orsak till att huvudstrémfiran styrs dver

mot vanster strand.
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Nir dlven nar kontakt med isalvsmaterialet och de &verlagrade
fjardsedimenten vid Kyrkbyn, viker den av mot sydost och hu-
vudstromfiran skiftar f4rn héger sida till nédra &lvens vianst-
ra strand. Detta medfdr att hdga vattenhastigheter och kraf-
tig virvelbildning uppstar hir. DA materialet i slanten be-
star av siltigt material, omvadxlande latteroderad grovsilt
och nagot mindre latteroderad lerig silt, finns férutsatt-

ningar £O0r betydande erosion.
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