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1. Uppdrag

Nitro Consult AB har fatt 1 uppdrag att utreda omgivningspéaverkan med avseende pa
vibrationer, luftstotsvagor och risken for stenkast i samband med fortsatt och utokad
bergtiktsverksamhet vid fastigheten Gotland Othem Osterby 1:229. Utredningen avser dven
att, utifran de redovisade forutséttningarna, svara pa om det foreligger risk for skador pa
nérliggande bebyggelse samt om berdknade nivaer ryms inom yrkade miljovillkor.

[ uppdraget ingér att upprétta riskanalys enligt Svenska Standarder SS 4604866:2011 och SS
025210, att ange tilldtna nivaer for markvibrationer och luftstdtvdgor samt att ange
rekommendationer for att minimera risken for kast fran spriangning.

Denna utredning omfattar ej geologiska, hydrogeologiska eller geotekniska undersdkningar.
Bullerutredning for verksamheten ingér inte heller i denna rapport.

2. Underlag

e Inventering utford under september & december méanad 2022

e Underlag for samrad infor ansdkan om tillstind till fortsatt och utokad tékt- och
vattenverksamhet vid Slite, Gotlands kommun, daterat 2022-06-29

e Uppgifter om planerad brytning, ritningar och fastighetsforteckning fran Heidelberg
Materials

e Svensk Standard SS 4604866:2011: Vibration och stét — Riktvdirden for
sprdngningsinducerade vibrationer i byggnader

e Svensk Standard SS 025210: Vibration och stot — Sprdngningsinducerade
luftstotvagor — Riktvirden for byggnader

e 72131 7852 Omgivningspaverkan fran sprangning: Prognostisering, kontroll och
skyddsatgarder”, Nitro Consult, daterat 2021-12-14

e Jordartskartan dver aktuellt omrade fran Sveriges Geologiska Undersokning — SGU:s
kartgenerator

e Fastighetskartan over aktuellt omrdde frdn Lantmaiteriet — Min karta

1(24)

Nitro Consult AB Drakegatan 1, 412 50 Géteborg Tel 031-74 23 080 Org nr 556131-5770
goteborg@nitroconsult.se nitroconsult.se



Datum: 2023-10-24

4,\1\"_ NitrO COHSU It :Rapportnummer: 0833 2602 R 03

Handlaggare: Erik Bjartell & Per Karlsson

3. Inventering

Inventeringen syftar till att identifiera forekomsten av byggnader, anldggningar och
verksamheter som &r kdnsliga for storningar genom i forsta hand vibrationer och luftstotvagor
frdn sprangning. Inventeringen har skett i ett omradde som motsvarar ca 1 000 m radie fran
planerat brytomréade och sprangomréde, se Figur 3.1 och Figur 3.2.
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Figur 3.1 Karta éver inventerings- och brytomrdde for File hajdar.

2 (24)

Tel 031-74 23 080 Org nr 556131-5770

Nitro Consult AB Drakegatan 1, 412 50 Géteborg
goteborg@nitroconsult.se nitroconsult.se



. Datum: 2023-10-24
4’\/\"' Nitro Consult ‘Rapportnummer: 0833 2602 R 03

Handlaggare: Erik Bjartell & Per Karlsson

Ostersjén

- Teckenforklaring
" [ Sprangomrade

e

[ __i Inventeringsomrade

AR
X

0 500 1000 15001 |~

Figur 3.2 Karta over inventerings- och sprdngomrdde for Vistra brottet.

3.1. Metod

Den inventering som ligger till grund for riskanalysen omfattar ett omrade pé ca 1 000 m
radie réknat fran takternas planerade brytning/sprangomradesgréinser. Inventering har
genomforts genom platsbesok dir en okuldr beddmning av fastigheter skett.

Pé oversiktskartorna i1 bilaga 1 redovisas inventeringsomraden och den bebyggelse som kan
komma att berdras av den planerade taktverksamheten.

I bilaga 2 redovisas de fastigheter som har inventerats. De inventerade objekten har numrerats
l6pande. Riskanalysen baseras pd en utvindig okulér kontroll/inventering. Det vill sdga, en
beddmning av dimensionerande material, grundlaggning och undergrunden for respektive
byggnad. I vissa fall har fastighetsidgare lamnat kompletterande uppgifter.

I bilaga 3 visas en sammanstillning av inventeringsobjekten och berdknade tillatna
vibrationsnivaer (toppvéarden i vertikal métriktning). Alla redovisade avstand &r rdknade fran
griansen for respektive bryt- och sprangomradesgrénser till ndrmaste bostadshus.

3.1.1. Brunnar

Somliga fastigheter har enskilda brunnar. Dessa redovisas inte i denna utredning da de inte
beddms vara dimensionerande — dvs. styrande for riskbedomningen - ur vibrationssynpunkt.
En hydrogeologisk utredning genomfors som en annan del 1 tillstdndsansokan.
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3.1.2. Vibrationskanslig verksamhet och utrustning

Inom inventeringsomradet har ingen vibrationskinslig utrustning eller verksamhet patraffats
inom sadant avstind att det blir dimensionerande ur vibrationssynpunkt.

3.1.3. Teknikbyggnader

En transformatorstation och ett stéillverk finns inom inventeringsomradet, men ingen har
patréffats pa ett sddant avstand att det dr dimensionerande ur vibrationssynpunkt.

3.1.4. Ledningar
Ledningar i mark har inte inventerats eftersom de inte beddms vara kénsliga for vibrationer.

3.1.5. Kraftledningar — luft

Norr om File hajdar gar en kraftledning men pé grund av det langa avstdndet frdn denna till
tédkten (>200 m) bedéms den inte vara dimensionerande ur vibrationssynpunkt. Bade vister
och sdder om Vistra brottet passerar en kraftledning som narmast ca 50 m. Denna ledning
kommer inte heller vara dimensionerande ur vibrationssynpunkt men maste beaktas med
hansyn till stenkast.

4. Inledning och bakgrund

P4 fastigheten Othem Osterby 1:229 i Slite har Cementa AB for avsikt att ansdka om fornyat
och utokat tillstdnd for bergtiktsverksamhet. Ansékan avser en tidsperiod om 30 ar.

Vid ans6kt maximal produktion bryts 3,8 miljoner ton/ar. Antal planerade sprangtillfillen per
ar berdknas bli ca 150 ggr/ar men kan komma att dndras i framtiden.

Pallhgjden inom brytomradet berdknas uppga till ca 15-35 m. Anvind borrhalsdiameter ar
110 och 127 mm och laddning beréknas ske med bulkspringmedel.

Denna utredning, omfattande markvibrationer, luftsttvigor och kastrisker fran planerade
sprangningar, baseras pa tillgidngligt underlag for tikten samt pa de moderna
brytningsmetoder som generellt tilldimpas vid bergtéktsverksamhet.

De teoretiskt berdknade vibrationsnivéerna som redovisas i denna utredning baseras pa
erforderliga borrhalsladdningar for @ 127 mm vid pallhgjder upp till 35 m. Den ur
vibrationssynpunkt samverkande laddningen, Qs, bygger pd att varje borrhal har en unik
intervalltid. Det vill sdga, att enbart ett hal (eller del av hal), detonerar vid exakt samma
tidpunkt.

Den miljopéverkan som foljer av sjdlva brytmomenten i en bergtékt utgdrs 1 huvudsak av
damning, buller, luftstotvéagor och
vibrationer.
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41. SGU:s jordartskarta

Vid berdkningar for inventerade objekt i ndiromrade for sprangning anvénds jordartskartan
frdn SGU (Sveriges Geologiska Undersokning) som underlag for tillatna vibrationsvarden
enligt Svensk Standard SS 4604866:2011, se Figur 4.1 och Figur 4.2.
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Figur 4.1 SGU:s jordartskarta over Fi ile hajdar-tikten med omnejd.
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Figur 4.2 SGU:s jordartskarta over Vistra brottet med omnejd.
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4.2. Tillatna vibrationer och luftstotvagor

Riskanalysen dr utford efter de rekommendationer som anges i Svensk Standard

SS 4604866:2011 Vibration och stét — Riktvirden for sprdingningsinducerade vibrationer i
byggnader samt Svensk Standard SS 025210 Vibration och stot — Sprdngningsinducerade
luftstotvdagor — Riktvirden for byggnader.

I riskanalysen berédknas tillatna nivaer for vibrationer och luftstétvagor, vilka dr satta sa att
skador inte ska uppsta pa byggnader. Standarderna behandlar alla slags sprangningsarbeten
sasom bergtékter, gruvor och anldggningsarbeten.

Virdena tar inte hinsyn till den psykologiska effekt som sprangning kan ha pa den som vistas
1 byggnader.

4.2.1. Vibrationer i byggnader

I vibrationsstandarden tas hinsyn till byggnaders undergrund (markslag), grundlaggningstyp,
vibrationskénslighet 1 konstruktion och byggnadsmaterial, avstand fran spriangplats, typ av
verksambhet, varaktighet och hur ofta spriangning sker.

Tillatna vibrationsnivaer for byggnader anges i rapporten i form av sé kallade V3so-vdrden och
giller vid avstdnd 350 m eller ldngre fran salvorna. Vid kortare avstind ska tilldten
vibrationsniva justeras enligt Svensk Standard SS 4604866:2011.

De angivna tillatna vibrationsnivderna géller i vertikal métriktning.

4.2.2. Luftstotvagor

Vid berdkning av tillatna luftstotvagor har anvisningarna i Svensk Standard SS 025210
tillimpats. Standarden anger riktvirden for att forhindra skada pa grund av luftstotvag.
Samtliga byggnader, savil industri-, ekonomi- som bostadsbebyggelse, har dsatts ett generellt
vérde pd 400 Pa reflektionstryck.

5. Omgivningspaverkan
5.1. Inledning

Spriangningsarbetena ska planeras och genomforas pa sddant sitt att narliggande bebyggelse
inte skadas genom markvibrationer, luftstotvagor eller stenkast. Arbetena ska bedrivas enligt
gillande lagar, foreskrifter och anvisningar. Som exempel kan ndmnas AFS 2007:1, 2019:2
Sprdngarbete och AFS 2010:1 Berg- och gruvarbete.

5.2. Allmant om vibrationer

Vid spriangning uppstar vagrorelser som ger upphov till vibrationer i marken. Vagorna sprider
sig symmetriskt frdn detonationen och avtar med avstdndet. Utbredningen beror pé ett flertal
olika saker, som exempelvis typ av vdgor och markens beskaffenhet. Storleken pa
vibrationerna beror dock framst pa avstandet till sprdngningen samt storleken péa den
samverkande laddningen.
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5.3. Restriktioner, storning och skada
Det ér viktigt att papeka att de tillatna vibrationsnivder som beslutas av myndigheter som

“riktvirden”, “gransvéirden” eller “begridnsningsvarden™ i tillstands- och tillsynsdrenden
aldrig, eller mycket séllan, &r relaterade till risken for skada pa hus. Dessa ir 1 stillet
komfortvédrden i den betydelsen att vibrationsrestriktionerna sétts for att minska storningen

hos nérboende. Risk for skada pd byggnader uppstar 1 regel forst vid betydligt hogre varden.

5.3.1. Risk for skada, omgivande byggnader och anlaggningar

Vibrationer kan vara den direkta orsaken till skador pd byggnader. Oftast uppstar dessa skador
da vibrationer orsakar tojning 1 byggnadsdelar, vilket kan fa konsekvensen att materialets
hallfasthet 6verskrids. Mot denna bakgrund har det utvarderats hur stora vibrationsnivaer
olika typer av byggnationer kan utsittas for innan det uppkommer risk for skada. I Sverige
anvinder man Svensk Standard SS 4604866:2011 for att beddma dessa nivaer nar det géiller
byggnader.

For anldggningar, installationer och utrustningar tillimpas andra beddmningsgrunder.
Exempelvis tillverkares rekommendationer, teoretiska berdkningar eller branschpraxis.

5.3.2. Storningar — manniskans upplevelse

Minniskan kan vara mycket kénslig for vibrationer. Manga kénner av vibrationer redan vid
0,2-0,5 mm/s (svingningshastighet). Minniskans féormaga att bestimma vibrationens storlek
och att bedoma om en vibration ar skadlig for en byggnad eller inte, utifran kidnnbar
upplevelse, dr nistintill obefintlig. Byggnader skadas sillan ens vid vibrationsnivder som ér
manga ginger hogre dn kénnbarhetstroskeln. Risk for byggnadsskada foreligger normalt i
intervallet 50-1 000 ggr kénnbarhetstroskeln.

Négot som ytterligare komplicerar detta &r att vi mdnniskor &r mest kénsliga for vibrationer
som innehaller hoga frekvenser, medan byggnader oftast riskerar att skadas vid ldga
frekvenser.

I detta sammanhang &r betydelsen av information och kunskap mycket viktig. Har man
kunskaper om sprangningen, det vill sdga att man vet nir den ska ske, hur det fungerar och pa
vilket sdtt omgivningen paverkas, sd minskar oftast bade oron for sprangningen och
reaktionen pé vibrationer och luftstotvag. Samma sak géller skramseleffekten, som &r en av de
viktigaste orsakerna till storning. Detta kan 14tt undvikas om man pa lampligt och anpassat
sétt forvarnar de som sa onskar om nér ndsta sprangning kommer att ske.

5.3.3. Orsaken till uppkomsten av markvibrationer

Vibrationer dr en svingningsrorelse i mark som uppstér bland annat vid sprangning. Eftersom
vibrationen ar en del av den fragmenteringsprocess som ocksa dr sprangningens syfte, sd ar
sprangningens omfattning en avvigning mellan att uppna optimal fragmentering samtidigt
som man i mdjligaste man undviker storning for narboende.
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For att minska paverkan i omgivningen omfattar tékttillstind normalt sett en reglering av
tilldtna vibrationsnivaer i omgivningen. Vanligt forekommande i svensk praxis ér att
bergtékter tilldelas ett begrinsningsvarde for vibrationer pa 4 mm/s (far 6verskridas i 10% av
fallen) och ett maxvirde pd 6 mm/s vilket aldrig far 6verskridas for byggnader som klassas
som bostidder. Prognoser och berdkningar i denna riskanalys kommer utga ifrdn denna praxis,
for att inga vibrationsnivéer i1 bostidder ska 6verskrida 4 mm/s.

Fran inventeringen har de ndrmaste beldgna byggnaderna enligt Svensk Standard SS
4604866:2011 tilldelats ett gransviarde mellan 6—8 mm/s. Detta gransvirde representerar den
vibrationsniva av paverkan som fastigheten bedoms téla utan att riskera skada fran
vibrationerna som orsakas av sprangningar.

5.3.4. Prognostisering och kontroll
Hur stor vibrationen blir i omgivningen beror framst pa foljande faktorer:

e Avstand mellan detonation och hus (métpunkt)

e Samverkande laddning (normalt laddningen i ett borrhal)

e Sprangdmnets egenskaper

e Tidsfordrojning mellan de olika detonationerna (salvans tandfoljd)

e Kopplingsfaktor, dvs. hur bra energin fran sprangmedlet nér in i1 berget

e Geologi, dvs. hur vibrationerna fortplantar sig i marken

Av dessa ér de tva sista parametrarna platsspecifika och dirmed méatbara men inte paverkbara.
Ovriga parametrar kan verksamhetsutdvaren paverka och av dessa ir avstand och
samverkande laddning generellt sett de viktigaste. Detta innebér att avstdnd och samverkande
laddning kan anvindas for att styra vibrationens storlek. Tidsfordrdjningen kan i viss man
paverka vibrationens storlek (normalt i storleksordningen 20-30 %).

I denna rapport anvinds den s.k. skallagsekvationen for att prognostisera vibrationer och
bestimma hur mycket man fér ladda for att undvika att ga dver en bestdimd vibrationsniva:

B
=A (—) (Skallagsformeln),

T

) bendmns ofta SD, skaldistansen
Va

parametern (

r = avstand mellan sprangplats och objekt i m
q = max samverkande laddning i kg
A och B ir platsberoende konstanter

v = svidngningshastighet (vibration) i mm/s
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For framtagning av platsspecifika skallagssamband har historiska data géllande vibrationer
och luftstotsvagstryck analyserats. Denna data har tagits fran NCVIB (NCVIB ér en
webbapplikation dir métdata samt information om salvor kan sparas och behandlas) och
kommer frén tidigare sprangningar i Slites bergtékter. Denna data har exporterats och
analyserats 1 Excel genom manuell regressionsanalys for slutlig framtagning av platsspecifika
skallagssamband. I Figur 5.1 plottas uppmatta virden vid File hajdar och Vistra brottet mot

skaldistansen.
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Figur 5.1 Vibrationsmdtningar vid File hajdar och Vistra brottet. Figuren visar data fran
mdtpunkter vid Slite, ddir regressionsanalysen bygger pd data fran dessa punkter.

Den platsberoende ekvationen som bestdmts 1 detta projekt syns 1 Figur 5.1, dir den bla linjen
motsvarar forvdntad medelvibrationsniva beroende pa skaldistans, och den gula linjen innebér
att 84 % av alla spriangningar givit lagre vibrationer med avseende pé skaldistansen (+ 1
standardavvikelse). Det dr konstanterna for den gula linjen som anvinds 1 detta projekt.

Nar sprangningar gors pa avstand dar vibrationer behdver beaktas med avseende pa
omgivningspaverkan kan dérfor skallagsekvationen tillimpas och i Slite finns indata for att
dessa samband ska vara direkt relaterade till File hajdar och Vistra brottet (Figur 5.1).

En forutsdttning for att kunna genomfora detta dr god kontroll 6ver salvans position samt
samverkande laddningsméangd (laddning per hél). I dagsldget méts samtliga salvor in med
GPS positionering, det dr en rekommendation att detta gors dven fortsdttningsvis.

Genom att folja upp spriangningar pé detta satt kan man verifiera att den anvéinda modellen
stimmer, korrigera den om man kommer i annan geologi med annan respons samt vidta
skyddsatgarder om man behdver sprianga i omraden dér man riskerar for hoga vibrationer.
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Genom att planera sina sprangningar pa detta séitt kan man med hog sikerhet hélla sig under
tilltet varde. Normalt nir det ar ett s.k. riktvirde som sprangningarna skall understiga
planeras sprangningarna med 84 % sékerhet.

5.3.5. Vibration- och laddningsberakningar

For framtagande av vibration- och laddningsberdkningar anvénds det platsspecifika
skallagsambandet. Vibrationsprognosen bygger dven pa en maximal samverkande laddning
(oftast laddning per hal) pa 300 kg. For vibrationskartan visas maximala prognostiserade
nivaer som isolinjer, se Figur 5.2 for File hajdar-tdkten och Figur 5.3 for Véstra brottet.

Figur 5.2 Karta som visar prognostiserad maximal vibrationsniva (mm/s) vid en maximal
samverkande laddning pd 300 kg vid File hajdar-tikten. Rott omrdde representerar
brytomrddet.
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Figur 5.3 Karta som visar prognostiserad maximal vibrationsniva (mm/s) vid Vistra brottet
utifran laddningsmdngder enligt Figur 5.4. Rott omrdde representerar sprangomradet.

Utifran Figur 5.2 kan man se att den planerade samverkande laddningsméngden om ca 300 kg
ar mojlig 1 File hajdar-tidkten. Detta innebér att med planerade pallhdjder och borrhalsdiameter
kommer vibrationsnivaerna hélla sig under antagna begransningsvirden och planerade
laddningsmingder kan anvéndas 1 hela tikten.

Vid Vistra brottet kan de planerade samverkande laddningsméngderna om ca 300 kg
anvindas langst soderut, se Figur 5.4. Fransett detta omrade kommer laddningarna att
begrinsas, med en minsta prognostiserad laddning om ca 130 kg. Detta innebir att atgarder
for att reducera den samverkande laddningen kan komma att bli n6dvéndiga. Alternativ till att
minska pallhdjden (palldelning) kan vara att minska borrhdlsdiametern eller att anvénda sa
kallad ddckladdning dér man delar upp laddningen 1 mindre delar i borrhélet.
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5.4. Luftstotvagor
5.4.1. Orsaken till uppkomsten av luftstotvagor

Luftstotvagor dr tryckfordndringar som uppstér vid sprangning. Hoga luftstotvagor kan leda
till skador pd byggnader, framfor allt giller detta fonsterskador och putsnedfall. Sikra nivéer
for detta anges 1 Svensk Standard SS 02 52 10 Vibration och stot — Sprangningsinducerade
luftstotvagor — Riktvérden for byggnader (1996).

Hogsta tillatna virde for luftstotvag enligt Svensk Standard SS 02 52 10 &r 500 Pa
reflektionstryck. Som jamforelse visar studier att risken for att en fonsterruta gar sonder ar 0,1
% vid 700 Pa friféltstryck, vilket motsvarar 1 400 Pa reflektionstryck.

Luftstotvagen kan dock upplevas stérande da den inne 1 huset upplevs pa samma sitt som
markvibrationen.

For att minimera denna storning beslutar tillstindsgivande myndigheter om restriktioner for
hur kraftig luftstétvagen far vara vid nirliggande bostdder. Vanligt forekommande villkor f6r
bergtékter dr ett tillatet varde pa 100 Pa friféltstryck/200 Pa reflektionstryck (som ska
innehallas 90% av fallen), m samt ett maxvérde pa 150 Pa frifaltstryck/300 Pa
reflektionstryck som aldrig far 6verskridas.

Luftstotvagor fran sprangning uppkommer framfor allt av tva orsaker. Den forsta dr att
sprangningen orsakar att en stor méngd sten trycks framét i hog hastighet vilket i sin tur
skapar en luftstotvadg. Den andra &r att spraingdimne kommer for ndra omgivande luft och att
den gasexpansion som uppstar i detonationen ger upphov till en luftstdt. Den forsta orsaken
ger alltid upphov till en viss luftstét medan det ofta dr den andra orsaken som, vid enstaka
tillfallen, ger upphov till ovéntat hoga nivéer pa luftstotsvagor.

Orsaken till ovintat hog luftstotvdg kan antingen vara sprangningsforfarandet (exempelvis
délig forladdning) eller geologiska forhallanden, som &r svéra att upptécka. Intréffar detta i
kombination med ofordelaktiga meteorologiska forhéllanden kan luftstoten bli kraftig.
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5.4.2. Prognostisering och kontroll

Luftstotvagens utbredning och intensitet kan, fran ett sprangningstillfélle till ett annat, visa
stora variationer vid samma métplats beroende av ménga olika faktorer. Storst inverkan pa
luftstotvagens storlek har:

e Samverkande laddning

e Avstind

e Spriangdmnets inneslutningsfaktor

e Topografiska forhallanden

e Vindriktning och vindstyrka

e Luftlagrens skiktning (temperaturinversion och molnbas)

e Markytans reflektions- och absorptionsforméga
Av ovanstdende faktorer kan samverkande laddning, avstind och inneslutningsfaktorn
anpassas for att minska luftstotvigens storlek, medan de andra beror helt och hallet pa
aktuella forhallanden nér salvan ska skjutas.
For att prognostisera luftstotvagstryck kan man anvinda samma metodik som for vibrationer,
men da spridningen &r betydligt storre behdvs det mer data for att kunna gora en analys. |
Figur 5.5 plottas métningarna frén Slites kalkbrott (roda prickar) tillsammans med data fran
ett stort antal andra bergtakter och gruvor i Sverige (blé prickar). Detta later sig goras

eftersom egenskaperna i mediet luftstotvidgen gar genom (luft) inte dndrar sig pa samma sitt
som det geologiska mediet markvibrationen gér genom.
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Figur 5.5 Lufistotvagsmdtningar vid Slites bergtikter. Uppmditta salvor (reflektionstryck)
roda punkter, plottade tillsammans med ett stort antal mdtningar fran andra tikter och
gruvor (6ver 1000 salvor).

Framtaget samband i Figur 5.5 har sedan anvénts for att prognostisera maximalt
luftstotvagstryck kring kalkbrottet. For prognosen har 98 %-linjen anvénts. Orsaken till att en
hogre sdkerhetsmarginal anvénds for luftstotsvagtryck dn for markvibrationer &r att avstdndet
mellan sprangplatsen och ett skyddsobjekt (exempelvis ett bostadshus) &r av mindre betydelse
ndr det giller luftstotvagor &n for markvibrationer.

I métpunkt 3b vid File hajdar ar luftstotvagen ibland nidgot hdgre &n forvintat (de roda
punkterna i Figur 5.5 som ligger 6ver “maxlinjen”). Orsaken till detta har inte utvérderats,
eftersom virdena vid ndrmaste bostdder dnda &dr langt under det virde som normalt sett tillats
dvs. 100 Pa frifaltstryck (vérdena overstiger aldrig 50 Pa frifaltstryck).

5.4.3. Luftstotvagsberakningar

For framtagande av luftstotvigsberdkningar anvinds det platsspecifika skallagsambandet
enligt kapitel 5.4.2 ovan. Luftstotvagsprognosen bygger dven pa en maximal samverkande
laddning (oftast laddning per hél) pa 300 kg for File hajdar samt laddningsméangder enligt
figur 5.4 for Vistra brottet. I Figur 5.6 och 5.7 visas det maximala prognostiserade
luftstotvagstrycket for File hajdar respektive véstra brottet.
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Figur 5.6 Karta over prognostiserat maximalt luftstotvdgstryck (frifdltstryck i Pa) vid File
hajdar-tikten. Rott omrdde representerar brytomrddet.
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Figur 5.7 Karta over prognostiserat maximalt luftstotvdgstryck (frifdltstryck i Pa) vid Vistra
brottet. Rott omrdde representerar sprangomrddet.
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Sammantaget kan det konstateras att det forvintade luftstotvigstrycket hamnar under antagna
begransningsvérden och ddrmed under skadliga nivaer.

5.5. Stenkast
5.5.1. Allmant

I samband med detonation frigérs en stor miangd gas under hogt tryck vars syfte ar att
fragmentera och lossa bergvolymen. Denna process fororsakar dven oonskade effekter som
exempelvis stenkast.

Vid produktions- och storre anldggningssprangning dér tickning av salvorna inte dr mdjlig
forekommer alltid stenkast, dock oftast i mindre omfattning och med relativt begransade
kastlangder. Detta bygger pé ett kontrollerat sprangningsforfarande med normala
sdkerhetsatgirder avseende forladdning, tindfoljd, bergrensning, borrhélsprecision, laddning
av salvans fOrsta rad etc. Noggrannheten 1 utforandet av dessa sidkerhetsatgéarder dr avgoérande
for hur stor risken for stenkast dr samt hur l1dnga kastldangder som kan férvéntas.

5.5.2. Orsaken till oonskat stenkast

Orsaken till oonskad stenkastning kan anses vara antingen att avstandet mellan sprangmedlet
och bergytan &r for liten (dvs. att forsittningen eller férladdningen varit for liten) eller att
mingden sprangmedel &r for stor.

For liten forsattning kan bero pa exempelvis felborrning, dvs. att borrhdlet hamnar for néra
ytan eller att berg i framkant rasat ut och av det skélet skapar en mindre forséttning 4n
planerat.

For stor laddning kan exempelvis bero pd hdlrum i berget dir sprangmedel samlas eller
felborrning som resulterar i att tvd borrhal gar ihop.

5.5.3. Sakerhetszon

For att sprangning utan tackning ska kunna ske pa ett sékert sdtt méste en sédkerhetszon
uppréttas. Inom sékerhetszonen far inga ménniskor befinna sig vid sprangning. Det 4r dven
lampligt att i storsta mojliga mén undvika att dvriga byggnader och objekt som kan skadas av
stenkast finns inom sékerhetszonens omréde. Sékerhetszonen ér konstruerad sa att ingen sten i
normala fall ska kastas ldngre dn halva zonens utstrickning (fér omrdden dér andra objekt dn
minniskor, 1 detta fall frimst kraftledningar ska skyddas minskas denna skyddszon till 50 %
dvs 150 % av teoretisk kastlangd).

Vid Slite anvdnds normalt 110 mm eller 127 mm hal vid laddning. Generellt rekommenderas,
vid anvindande av 127 mm borrhal, ett skyddsavstdnd pa 530 m framfor salvan och 300 m
bakom (se Figur 5.8).

Dessa avstand giller under forutsittning att man har en ”normal” sdkerhetsniva och normala
sprangtekniska parametrar (laddning, forsittning, halavstand etc.) vid sprangningarna. For
andra skyddsobjekt &n mdnniskor kan en mindre skyddszon tillimpas.
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Genom att 6ka lingden pd forladdningen kan man minska kastlangder bakat och pd samma
satt kan man minska avstdndet framét genom att 6ka forséttningen.

Framat

Pallfront

Bakat

Figur 5.8 Sdkerhetszonens utformning. Den runda cirkeln gdller kratereffekt (det vill sdga for
bakatkast) medan det utokade omradet i framatriktningen gdller kasten fran pallkant.

5.5.4. Kastrisker

Runt omkring File hajdar ligger ndrmaste bostadshus ca 865 m fran brytomradet. Detta
innebdr att inget bostadshus kommer innanfor skyddszonen for sprangning. De ndrmaste
objekten dr kraftledningsgatan (ca 230 m norr om brytomradets nordostra kant) samt vagar
och cykelvégar.

Vid Vistra brottet ligger ndrmaste bostadshus ca 525 m (objekt 40) fran sprangomradet. Det
aterfinns dven en mindre sommarstuga ca 415 m (objekt 41) fran sprangomradet. Vidare
aterfinns en crossbana (objekt 61) i nordvést som har ett nirmaste avstdnd om ca 150 m fran
takten, samt en skjutbana (objekt 60) pd ndrmaste avstand om ca 280 m.

Objektens placering i relation till sprangomradet innebér saledes att goda rutiner behdvs for
att sikerstilla att inga minniskor vistas inom sékerhetszonen. Verksamhet vid crossbanan
samt skjutbanan ska exempelvis inte bedrivas under sprangningsarbete i de norra delarna av
Vistra brottet.

Sammantaget stiller detta krav pd kontroll och sdkerhet avseende kastrisker. Antingen genom
att stinga av omrdden vid sprangning eller genom att vidta dtgirder for att minska kastlangder
och medfoljande risker. Det &r av yttersta vikt att man tar hdnsyn till sédkerhetszon och har god
kontroll pa ménniskor som kan vistas i nérheten.

5.5.5. Skyddsavstand framat

Eftersom det dr opraktiskt att utféra omfattande skyddsatgéarder framfor salvan ar det lampligt
att alltid forsoka rikta den fran omgivande bebyggelse, kraftledningar, vagar eller aktiviteter,
dar sa dr mojligt. Detta innebér saledes att salvorna riktas bort fran de objekt som befinner sig
inom 530 m avstand frn sprangning for att minimera risken for kastskador.
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5.5.6. Skyddsavstand bakat

Ar avstindet bakit kortare &n ca 300 m till nigot objekt bor extra sikerhetsatgirder
genomforas, se Figur 5.9 for en sidkerhetszon om 300 m for File hajdar. Dels bor
forladdningen alltid vara lidngre &n forséttningen, dels méste forladdningsldngden vara
anpassad till skyddsavstdndet. Ar avstdndet bakat betydligt kortare in 300 m till ndgot objekt
maste sdrskilda atgirder tas i form av okad forladdningslangd. Generellt 4r det stora avstand
frdn brytomradet till omkringliggande objekt vid File hajdar-tikten. Narmaste objekt &r
kraftledningar nordost om brytomradet samt enstaka skogsvagar/cykelvigar. I dessa omraden
bor man rikta salvan frdn dessa objekt.

Vid Vistra brottet géller motsvarande sédkerhetszon, se Figur 5.10. Inom denna zon aterfinns,
som tidigare nimnt en skjutbana samt en crossbana (objekt 60 respektive 61), vilka saledes
behdver stingas av vid sprangning.
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Figur 5.9 Karta illustrerar en sdkerhetszon om 300 m utifrdan brytomrddé&grdnserna for File
hajdar.
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Figur 5.10 Karta illustrerar en sdkerhetszon om 300 m utifran springomrddesgrdnserna for
Vistra brottet.

5.5.7. Atgarder

De rekommendationer som ges hir skall ses som vigledande. Geologiska och
strukturgeologiska egenskaper kan ibland innebéra att extra skyddsatgirder behover
vidtagas. Den som har det yttersta ansvaret for sjdlva sprangningen maéste alltid gora en egen
riskbedémning och vid behov komplettera atgdrderna innan sprangningen genomfors. Detta
kan goras genom att noga folja upp salvor som skjuts i omraden som &r mindre kénsliga.

Da bergsprangning pagatt under méanga ar i Slite, finns god kinnedom om bergets egenskaper
och sé dven dess kastbendgenhet.

5.5.7.1. Vagar och cykelvagar

Nar det géller vdgarna dr rekommendationen att stinga av dessa nér avstdndet understiger
300 m och att rikta salvorna fran vigarna nér avstandet dr mindre &n 530 m.

5.5.7.2. Luftledningar File hajdar

En kraftledningsgata passerar som narmast ca 230 m fran brytomradet. For att ha en god
sakerhetsmarginal bor langden pa forladdningen okas i brytomradets norddstra del.
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5.5.7.3. Luftledningar Vastra brottet

I omradet omkring Vistra brottet passerar kraftledningar bade nordvést och sdder om brottet.
Narmaste avstand till kraftledningen &dr ca 50 m frén tdkten. Detta kriaver sdledes god kontroll
och extra forsiktighetsdtgirder i form av 6kad forladdningsldngd.

5.5.8. Skutsprangning

Storre skut far springas om de ticks vil. Mindre skut som kan hanteras med lastmaskin ska
flyttas till en plats som dr séker ur kastsynpunkt innan de sprangs. I ovrigt utfors all
skuthantering genom knackning med hydraulhammare.
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6. Forslag till kontrollprogram

6.1. Information och bevakning

I kontrollprogrammet for brytningen ska det anges rutiner f6r information till kringboende 1
samband med springning. Aven rutiner for bevakning, signalering, posters placering etc. ska
ingé 1 kontrollprogrammet.

6.2. Dokumentation

Utforda vibrations- och luftstotvagsmatningar ska redovisas i en sammanstéllning dér dven
relevanta salvdata, utdrag ur sprangjournaler sisom samverkande laddningsmingd, avstand
till métpunkter etc. ska ingd. Sprangjournaler tillsammans med tdndplaner,
borrhalsinmétningar och salvornas lige i plan ska forvaras och vara tillgéngliga pa
arbetsplatsen.

6.3. Vibrations- och luftstétvagsmatningar

Mitning har kontinuerligt utforts i Slite under ménga ar. Det sitter vibrations- och
luftstotvdgsmaétare uppe pa byggnader runtomkring tékterna vid Slite. Vid utokningen foreslas
det att man fortsatter att méta vibration och luftstotvag i befintliga punkter samt kompletterar
med nya métpunkter fran inventeringen. Forslagsvis vid objekt 1 eller 2 nér brytningen gar
norrut 1 File hajdar samt objekt 26 for Vistra brottet (se Figur 6.1 for nuvarande och nya
matpunktsforslag).

Vidare ska system for mitning och registrering uppfylla krav i Svensk Standard SS
4604866:2011 och Svensk Standard SS 02 52 10.
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Figur 6.1 Nuvarande mdtpunkter i form av roda punkter och forslag pda nya i svarta krys&.
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7. Slutsatser omgivningspaverkan

Denna rapport innehaller prognoser for omgivningspaverkan tillsammans med de atgarder
verksamheten bor vidta for att begrdnsa omgivningspaverkan frén sprangning. De prognoser
som gjorts i denna rapport for de utdkade brytomrédena visar att normalt anvinda
begriansningsvirden, som Heidelberg Materials ocksa avser foresla, inte riskerar att
Overtradas, det vill sdga brytningen kan ske pa det sdtt och med de laddningar som beskrivs i
denna rapport utan att dessa viarden riskerar att Gverskridas.

Rapporten visar att sprangningsarbetena kommer att kunna utforas utan att omgivande
bostadsbebyggelse utsitts for hdga vibrationsnivder med planerade laddningsméngder i File
hajdar-tikten. Vid Vistra brottet kommer 1 vissa delar atgérder sasom palldelning,
delladdning eller minskad haldiameter sannolikt behdva utforas for att minska den
samverkande laddningen.

Luftstotvagorna fran sprangningarna berdknas kunna hallas pa en 1ag niva och inom vanligt
forekommande begransningvérden, badde vad géller File hajdar och Viéstra brottet.

Kastrisker behover beaktas med hansyn till vigar och luftledningar. Salvorna kan komma att
behova riktas frén dessa objekt och sikerhetsatgéirder vidtas i delar av tékterna.
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Bilaga B16.1.1

BILAGA 1
Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03
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BILAGA 1

Datum: 2023-10-24

Rapportnummer: 0833 2602 R 03

Bilaga 1 - Objektorientering Vastra brottet
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—% Nitro Consult BILAGA 2

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

INVENTERING — BEDOMNINGSUNDERLAG FOR TILLATNA VIBRATIONSNIVAER

1. OTHEM OTHEMARS 1:19
OTHEM OTHEMARS 130

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar av natursten
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Byggar 1850, verkar obebott

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: V350 = 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

OTHEM OTHEMARS 132
Objektstyp: Ekonomibyggnad

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Grundmurar av natursten
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
fjordartskarta samt observationer pa plats.

3. OTHEM OTHEMARS 1:65
OTHEM OTHEMARS 130

Objektstyp: Industri

Stomme: Tra

Fasad: Betonghalsten
Rokkanaler:

Markslag: Sand "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material: Betonghalsten
Ovrigt: mjolkgard

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: V350 = 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

4, OTHEM OTHEMARS 1:2
OTHEM OTHEMARS 136

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar av natursten
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: V350 = 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

5. OTHEM FILE 1:31
OTHEM FILE 232

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad:

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Sand !

Grundlaggning:
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

6. OTHEM FILE 1:20
OTHEM FILE 236

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar av natursten

I_Z_)im.material: Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

7. OTHEM FILE 1:10
OTHEM FILE 240

Objektstyp: Ekonomibyggnad

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Sand "

Grundlaggning: Grundmurar av natursten
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

8. OTHEM S:76
OTHEM FILE 232

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra
Fasad:

Rokkanaler:

Markslag: Sand !

Grundlaggning:
Dim.material: Oarmerad betong
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Vviso= 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

9. OTHEM YTINGS 1:27
OTHEM YTINGS 424

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Sand !

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt: Ags av Heidelberg Materials

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
fjordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

10. OTHEM OSTERBY 1:229
OTHEM YTINGS 420

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts

Rokkanaler:

Markslag: Sand "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material: Puts
Ovrigt: Ags av Heidelberg Materials

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: V350 = 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

11.

Objektstyp: Stallverk

Stomme: Tra
Fasad:

Rokkanaler:

Markslag: Lera®

Grundlaggning:
Dim.material:  Armerad betong
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: amax= 20 m/s?
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

12. OTHEM OSTERBY 1:229
OTHEM YTINGS 420

Objektstyp: Pumphus

Stomme: Tra

Fasad: Plat

Rokkanaler:

Markslag: Sand !

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material:  Armerad betong
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: amax= 20 m/s?
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.




—% Nitro Consult BILAGA 2

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

13.

Objektstyp: Vagar

Stomme: Tra

Fasad:

Rokkanaler:

Markslag: R

Grundlaggning:

Dim.material:

Ovrigt: Vagar och cykelvagar generellt

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: Viso= -
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

14.

Objektstyp: Kraftledning

Stomme: Tra
Fasad:

Rokkanaler:
Markslag: ?

Grundlaggning:
Dim.material:
Ovrigt: Kraftledningsgata tra

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: V350 = -
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

20. GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:30
OTHEM SPILLINGS 281

Objektstyp: Industri

Stomme: Tra
Fasad: Betong
Rokkanaler:

Markslag: Moran "

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material:  Armerad betong, stal, tra
Ovrigt: Pumpstation

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 15 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
fjordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

21. GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:31
Othesvagen

Objektstyp: Mast

Stomme: Tra

Fasad: Stal

Rokkanaler:

Markslag: Mjuk kalksten

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: ~ Stal
Ovrigt: Telemast

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: amax= 20 m/s?
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

22, GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:22
OTHEM SPILLINGS 291

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Eternitplattor
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera®

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material: Puts

Ovrigt: Garage putsad och gillestuga :
Maximal tillaten vibrationsniva m“‘lHII-H
Sprangning: viso= 6 mm/s

Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

23. GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:26
OTHEM SPILLINGS 293

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Torpargrund

Dim.material: Oarmerad betong
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

24,
OTHEM SPILLINGS

Objektstyp: Kraftledning

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Trapalar
Dim.material: Tra
Ovrigt: Kraftledningsgata tra

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: V350 = -
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

25. GOTLAND OTHEM NARS 1:237
OTHEM NARS 297

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra
Fasad: Puts
Rokkanaler:

Markslag: Lera®

Grundlaggning: Torpargrund
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

26. GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:36
OTHEM SPILLINGS 290

Objektstyp: Pumpstation

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera®

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Kallare verkstad och lagard

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Vviso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

27. GOTLAND OTHEM NARS 16:2
OTHEM NARS 292

Objektstyp: Pumphus

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: Armerad betong, stal, tra
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: amax= 20 m/s?
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer péa plats.

28. GOTLAND OTHEM NARS 16:1
OTHEM NARS 292

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Grundmurar pa mark

Dim.material:  Tegel
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

29. GOTLAND OTHEM NARS 16:2
OTHEM NARS 294

Objektstyp: Fritidshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer péa plats.




—% Nitro Consult BILAGA 2

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

30. GOTLAND OTHEM NARS 1:7
Othemsvagen 35

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Gillestuga

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

31. GOTLAND OTHEM NARS 16:3
Othemsvagen 33

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

32. GOTLAND OTHEM NARS 16:4
Othemsvagen 31

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Tegel
Ovrigt: Gaststuga/garage + gillestuga

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: vise= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

33. GOTLAND OTHEM NARS 1:137
Othemsvagen 29

Objektstyp: Fritidshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
I;_)im.material: Puts ,
Ovrigt: Kallare | s l..muﬁir'

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

34. GOTLAND OTHEM NARS 1:22
Othemsvagen 24

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Kallare

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: Vviso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

35. GOTLAND OTHEM NARS 1:155
Othemsvagen 23

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Tegel
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: vise= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

10
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

36. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:49
OTHEM KLINTS 436

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Moran "

Grundlaggning: Torpargrund
Dim.material:
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 13 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

37. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:50
OTHEM KLINTS 440

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Moran

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Ladugérd med trafasad

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Vviso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

38. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:3
OTHEM KLINTS 442

Objektstyp: Ekonomibyggnad

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Moran "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Flera byggnader

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

11
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

39. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:48
OTHEM KLINTS 442

Objektstyp: Ekonomibyggnad

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Hard kalksten "

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt: Klubbhus Golfbana

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 19 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

40. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:46
OTHEM KLINTS 441

Objektstyp: Fritidshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Moran "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Grundmur eller platta, samt gasthus

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

41. GOTLAND BOGE LAXARE 1:14
BOGE LAXARE 296

Objektstyp: Fritidshus

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Sand "

Grundlaggning: Plintar pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Vviso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

12
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

42, GOTLAND BOGE LAXARE 1:41
BOGE LAXARE 290

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera

Grundlaggning: Torpargrund
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer péa plats.

43. GOTLAND BOGE LAXARE 1:48
BOGE LAXARE 298

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tegel
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Moran "

Grundlaggning: Torpargrund

Dim.material:  Tegel
Ovrigt: Spiktegel

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 10 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

44, GOTLAND BOGE LAXARE 1:49
BOGE LAXARE 297

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt: Tva fastigheter

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer péa plats.

13
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

45. GOTLAND BOGE LAXARE 1:47
BOGE LAXARE 295

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tegel
Rokkanaler: Platkladd skorsten
Markslag: Lera

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Tegel
Ovrigt: Spiktegel

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.

46. GOTLAND BOGE LAXARE 1:43
BOGE LAXARE 286

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

47. GOTLAND BOGE LAXARE 1:52
BOGE LAXARE 293

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer péa plats.
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BILAGA 2

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

48. GOTLAND BOGE LAXARE 1:10
BOGE LAXARE 280

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

49, GOTLAND BOGE LAXARE 1:51
BOGE LAXARE 289

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra

Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Berg "

Grundlaggning: Platta pa mark

Dim.material:  Tegel
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 13 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

50. GOTLAND BOGE LAXARE 1:54
BOGE LAXARE 285

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Berg "

Grundlaggning: Torpargrund
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 10 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

51. GOTLAND BOGE LAXARE 1:53
BOGE LAXARE 283

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Berg "

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: Vviso= 16 mm/s —
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

52. GOTLAND BOGE LAXARE 1:17
BOGE LAXARE 270

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Kalksandsten
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Berg "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark

I?im.material: Kalksandsten
Ovrigt:

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 9 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

53. GOTLAND BOGE LAXARE 1:35
BOGE LAXARE 281

Objektstyp: Fritidshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Berg "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva
Sprangning: viso= 10 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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BILAGA 2

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

54. GOTLAND BOGE LAXARE 1:36
BOGE LAXARE 275

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Tra
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Moran

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Armerad betong, stal, tra
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 13 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

55. GOTLAND BOGE LAXARE 1:50
BOGE LAXARE 269

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera?

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt: Tillhérande gillestuga

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.

56. GOTLAND BOGE LAXARE 1:29
BOGE LAXARE 267

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Lera ™

Grundlaggning: Grundmurar pa mark
Dim.material:  Puts
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 6 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s

jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

57. GOTLAND BOGE LAXARE 1:21
BOGE LAXARE 264

Objektstyp: Bostadshus

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Lera

Grundlaggning: Platta pa mark
Dim.material:  Oarmerad betong
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

58.
Kraftledning

Objektstyp: Kraftledning

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Lera?

Grundlaggning: Palar
Dim.material: Tra
Ovrigt: Kraftledningsgata tra

Maximal tilldten vibrationsniva

Sprangning: Vise= -
Anm. 1) Typ av markslag grundas pé uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

59. GOTLAND OTHEM PUCKEN 1
SPORTVAGEN 13

Objektstyp: Ekonomibyggnad

Stomme: Tra

Fasad: Prefab
Rokkanaler: Platskorsten
Markslag: Moran

Grundlaggning: Plintar pa mark
Dim.material:  Tegel
Ovrigt:

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 13 mm/s ©
Anm. 1) Typ av markslag grundas péa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

60. GOTLAND OTHEM OSTERBY 1:229
OTHEM KLINTS 433

Objektstyp: Skjutbana

Stomme: Tra
Fasad: Tra
Rokkanaler:

Markslag: Moran

Grundlaggning: Plintar pa mark
Dim.material: Tra
Ovrigt: Flera olika byggnader

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: Vo=  15mm/s’
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.

61. GOTLAND OTHEM KLINTS 1:35
OTHEM KLINTS 435

Objektstyp: Klubbstuga - crossbana

Stomme: Tra

Fasad: Puts
Rokkanaler: Murstock av tegel
Markslag: Moran "

Grundlaggning: Grundmurar pa mark

Dim.material: Puts

Ovrigt: Flera olika byggnader, ags av
Heidelberg Materials

Maximal tillaten vibrationsniva

Sprangning: viso= 8 mm/s
Anm. 1) Typ av markslag grundas pa uppgifter fran SGU:s
jordartskarta samt observationer pa plats.
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Bilaga B16.1.3
BILAGA 3

Datum: 2023-10-24

Rapportnummer: 0833 2602 R 03

SAMMANSTALLNING AV VIBRATIONSRESTRIKTIONER OCH KONTROLLER

. . Minsta
Obijekt nr. Fastlgh:;srlzztsecknlng Markslag nYrﬁ?s avstand
cirka (m)
OTHEM OTHEMARS 1:19
1 OTHEM OTHEMARS 130 Lera 6 865
2 OTHEM OTHEMARS 132 Lera 6 930
OTHEM OTHEMARS 1:65
3 OTHEM OTHEMARS 130 Sand 9 685
OTHEM OTHEMARS 1:2
4 OTHEM OTHEMARS 136 Lera 6 1120
OTHEM FILE 1:31
5 OTHEM FILE 232 Sand 6 880
OTHEM FILE 1:20
6 OTHEM FILE 236 Lera 6 900
OTHEM FILE 1:10
/ OTHEM FILE 240 Sand 6 1035
OTHEM S:76
8 OTHEM EILE 232 Sand 9 945
OTHEM YTINGS 1:27
9 OTHEM YTINGS 424 Sand 9 845
OTHEM OSTERBY 1:229
10 OTHEM YTINGS 420 Sand 6 630
11 Stallverk Lera amax = 20 m/s? 1020
OTHEM OSTERBY 1:229 _
12 OTHEM YTINGS 420 Sand amax= 20 m/s* | 505
13 Vagar - - 290
14 Kraftledning - - 230
GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:30 )
20 OTHEM SPILLINGS 281 Moran 15 920
o GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:31 | |\ v oo oo
Othemsvéagen
GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:22
22 OTHEM SPILLINGS 291 Lera 6 665
GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:26
23 OTHEM SPILLINGS 293 Lera 8 645
24 OTHEM SPILLINGS Lera ] 610
GOTLAND OTHEM NARS 1:237
25 OTHEM NARS 297 Lera 6 700
GOTLAND OTHEM SPILLINGS 1:36
26 OTHEM SPILLINGS 290 Lera 6 570
GOTLAND OTHEM NARS 16:2 _
27 OTHEM NARS 292 Lera amax = 20 m/s? 595
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BILAGA 3

Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

—%Nitro Consult

. . Minsta
Objekt nr. TEBIEhEEE B8 e Markslag Vaso avstand
Adress mm/s .
cirka (m)
GOTLAND OTHEM NARS 16:1
28 OTHEM NARS 292 Lera 8 635
GOTLAND OTHEM NARS 16:2
29 OTHEM NARS 294 Lera 6 655
20 GOTLAND OTHEM NARS 1:7 Lo ] 565
Othemsvagen 35
N GOTLAND OTHEM NARS 16:3 Lora . 535
Othemsvagen 33
2 GOTLAND OTHEM NARS 16:4 Lora . 560
Othemsvagen 31
2 GOTLAND OTHEM NARS 1:137 Lora 5 565
Othemsvagen 29
2 GOTLAND OTHEM NARS 1:22 Lora 5 10
Othemsvéagen 24
25 GOTLAND OTHEM NARS 1:155 Lora o 635
Othemsvagen 23
GOTLAND OTHEM KLINTS 1:49
36 OTHEM KLINTS 436 Berg 13 1035
GOTLAND OTHEM KLINTS 1:50 .
37 OTHEM KLINTS 440 Moran 8 985
GOTLAND OTHEM KLINTS 1:3 )
38 OTHEM KLINTS 442 Moran 8 965
GOTLAND OTHEM KLINTS 1:48 a
39 OTHEM KLINTS 442 Hard kalksten 19 920
GOTLAND OTHEM KLINTS 1:46 )
40 OTHEM KLINTS 441 Moran 8 525
GOTLAND BOGE LAXARE 1:14
41 BOGE LAXARE 296 Sand 8 415
GOTLAND BOGE LAXARE 1:41
42 BOGE LAXARE 290 Lera 6 605
GOTLAND BOGE LAXARE 1:48 .
43 BOGE LAXARE 298 Moran 10 640
GOTLAND BOGE LAXARE 1:49
44 BOGE LAXARE 297 Lera 9 725
GOTLAND BOGE LAXARE 1:47
45 BOGE LAXARE 295 Lera 8 715
GOTLAND BOGE LAXARE 1:43
46 BOGE LAXARE 286 Lera 6 660
GOTLAND BOGE LAXARE 1:52
a7 BOGE LAXARE 293 Lera 6 725
GOTLAND BOGE LAXARE 1:10
48 BOGE LAXARE 280 Lera 6 675
GOTLAND BOGE LAXARE 1:51
49 BOGE LAXARE 289 Berg 13 755
GOTLAND BOGE LAXARE 1:54
50 BOGE LAXARE 285 Berg 10 800
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Datum: 2023-10-24
Rapportnummer: 0833 2602 R 03

. . Minsta
Objekt nr. TEBIEhEEE B8 e Markslag Vaso avstand
Adress mm/s .
cirka (m)
51 GOTLAND BOGE LAXARE 1:53 Berg 16 840

BOGE LAXARE 283

GOTLAND BOGE LAXARE 1:17
52 BOGE LAXARE 270 Berg 9 790

GOTLAND BOGE LAXARE 1:35
53 BOGE LAXARE 281 Berg 10 845

GOTLAND BOGE LAXARE 1:36

BOGE LAXARE 275 Moran 13 940

54

GOTLAND BOGE LAXARE 1:50

55 BOGE LAXARE 269

Lera 6 975

GOTLAND BOGE LAXARE 1:29
56 BOGE LAXARE 267 Lera 6 1000

GOTLAND BOGE LAXARE 1:21
57 BOGE LAXARE 264 Lera 8 775

58 Kraftledning Lera - 50

GOTLAND OTHEM PUCKEN 1

%9 SPORTVAGEN 13 Moran 13 355
GOTLAND OTHEM OSTERBY 1:229 )

60 OTHEM KLINTS 433 Moran 15 280

o GOTLAND OTHEM KLINTS 1:35 Morén . o1

OTHEM KLINTS 435

3(3)
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