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1.0 BAKGRUND

Golder Associates AB (numera en del av WSP) utférde ar 2020 — p& uppdrag av Cementa AB (numera
Heidelberg Materials Cement Sverige AB) — en Oversiktlig strukturgeologisk bedémning av omradet vaster om
File hajdar-takten. WSP genomforde darefter ar 2022 en kompletterande lineamentstolkning.

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (fortsattningsvis "Heidelberg Materials Cement”) bedriver
kalkstensbrytning och bortledande av inlackande grund- och ytvatten vid Vastra brottet och File hajdar-takten,
bada belagna inom fastigheten Osterby 1:229 i Slite. Bolaget har for avsikt att anstka om tillstand till fortsatt
och uttkad verksamhet vid dessa takter. Foreliggande rapport kommer att utgéra underlag till bolagets
tillstandsansokan.

20 SYFTE

Den strukturgeologiska beddémningen syftar till att beskriva om det pa File hajdar finns potentiellt
vattenforande vertikala strukturer eller karstbildningar med betydande storlek som riskerar att hamna inom
eller i absolut narhet till planerat taktomrade. Den strukturgeologiska bedomningen syftar ocksa till att beskriva
om det finns en dominerande riktning p& mindre sprickor och karststrukturer som tillsammans kan leda till
paverkan pa grundvattennivaer antingen vid Tingstade trask eller Natura 2000-omradena soder om File
hajdar-takten.

Den strukturgeologiska bedomning som genomférdes ar 2020 har under ar 2022 kompletterats med en
lineamentsanalys i omraden med ingen eller lite vegetation mellan File hajdar-takten och Tingstade trask.

3.0 PERSONAL

Jan Hermanson och Einar Valtersson har utfort faltbesok, lineamentsanalys och avrapportering.

4.0 STRUKTURGEOLOGI NORRA GOTLAND

SGU utférde under aren 2006—-2008 en uppdaterad geologisk och geofysisk kartlaggning av Gotland (Erlstrom
et al. 2009), se Figur 1. Flygmagnetisk méatning tillsammans med tyngdkraftsmatningar éver hela Gotland
visar pa ett underliggande nordvastligt monster av deformationszoner i urberget under
kalkstensformationerna. De tva storsta identifierade nordvastliga zonerna finns uppe vid Farésund respektive
nere vid Hemse dar den senare sammanfaller med deformationszonen Linkdping-Loftahammar. | anslutning
till den norra zonen vid Farésund anges att den aldre underliggande sedimentara berggrunden ar breccierad
vilket tyder pa gamla deformationsrérelser under kambrisk tid. Omradet som idag utgor centrala och sédra
Ostersjon karaktariserades under kambrisk tid av en langsam nedsjunkning efter en svag riftbildning av den
baltiska plattan. Detta gav i huvudsak upphov till nordostliga sprickbildningar, men anomalierna vid Far6 och
Hemse visar att det &ven fanns nordvastliga strukturer som utbildades framst under kaledoniska orogenesen.
Under silur 6kade sedimentationshastigheten snabbt och skapade kalkstensformationerna vi ser idag. Den
siluriska berggrunden ar forhallandevis lite paverkad av tektoniska handelser. Mindre forkastningar,
sprickzoner och lineament férekommer dock frekvent, framst i riktningarna 270°-310° samt 40°—60° enligt
Erlstrém et al. | de lineamentsstudier som genomforts finns dessutom tydliga nordvastliga och nordostliga
riktningar.
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Figur 1. Kartan till vanster visar stratigrafisk indelning av Gotlands berggrund (Erlstrém et al. 2009). File hajdar ligger i
Klintebergsformationen vilken innehaller betydande revformationer samt lagrad kalksten och margel eller margelsten. Till
hoger syns utklipp fran Erlstrom et al. (2009) pa de tyngdkraftsanomalier som tolkas vara stora nordvastliga
deformationszoner.

Forekomst av smaskalig karst ar vanligast i kalkstenslagren och revkalkstenen pa vastra och nordvastra
Gotland. Under gynnsamma betingelser kan urlakning leda till vidgning av sprickor, slukhal och underjordiska
gangar, tex. den 1,3 km langa Lummelundagrottan (Engh, 1980). SGU har dock identifierat att
karstforekomsten avtar betydligt 6ster om Tingstade trask, se Figur 2.
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Figur 2. Oversikilig karta som visar omraden med karst pa norra Gotland. Utklipp fr&n Figur 14 i Erlstrom et al. (2009).

Karstifiering &r vanligast forekommande i homogen kalksten med relativt hog karbonathalt. Karstsprickor har
identifierats i Slitegruppens bergarter (Erlstrom et al. 2009) och &ven vid faltbesoket uppe pa File hajdar, se
Figur 3. Sprickvidden kan vara uppemot 20 cm pa ytan, men utbredningen mot djupet ar osaker. Ofta syns
spricksparen som grasbevaxta linjer i hallarna.

Enligt SGU:s kartlaggning finns storre karststrukturer sdsom slukhal endast i de markerade omradena i Figur
2 och i huvudsak i terrdng hégre an 25 m.6.h.

Ett examensarbete frdn Lunds universitet har tidigare undersokt geologin i omraddet omkring nuvarande File
hajdar-takt, samt uppréattat en geologisk 3D modell utifrdn geofysiska matningar (Friberg 2023).
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5.0 FALTOBSERVATIONER

Jan Hermanson genomforde ett endags faltbesok vid File hajdar-takten samt uppe pa File hajdar under juni
2020. Fokus med besoket var dels att gora faltkontroller av linjara strukturer som kan identifieras pa flygfoto,
dels 6versiktligt mata in storre sprickor och zoner som kunde observeras i eller i absolut narhet till det da
(2020) planerade taktomradet.

| efterhand har aven dronarbilder éver takten nyttjats for mycket dversiktlig kartering av storre sprickor.
Karteringen har utforts i en s.k. fotogrammetrisk 3D-modell (se Figur 6) for att identifiera de dominerande
sprickriktningar som férekommer i taktvaggen och deras uthéllighet mot djupet.

Det planerade takt- och verksamhetsomradet vid File hajdar-takten visas i Figur 3.
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Figur 3. Planerat bryt- och verksamhetsomréde vid File hajdar-takten.

De lokaler som besoktes &r noterade i Figur 4. Fokus lag sarskilt pa faltkontroll av det vastnordvastliga
lineamentet (gul linje vid lokal 1) som gar strax séder om verksamhetsomradet (gron linje), upp pa File hajdar
mot Tingstade trask. Lineamentet syns tydligt i flygbild med markerad véxtlighet l[&ngs en linje. Langs med
lineamentet syns ingen markséanka av betydelse, endast tydlig vaxtlighet i lineamentets riktning. Vid lokal 1 &r
de intilliggande kalkstenslagren intakta och uppvisar ingen tektonisk paverkan. Lokal 2 befinner sig
stratigrafiskt hogre upp i kalkstenen och lineamentsparallella sprickor med svag karstpaverkan syns spridda
over naromradet, se
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Figur 5, men det saknas ett tydligt lage for ett uthdlligt lineament. Observationerna tyder pa att lineamentet
upphor eller fordelar ut sig pa flertalet mindre, ej sammanhangande sprickor. Langre vasterut andras
markforhallandena pa sa satt att bergéverytan ar tackt av jordlager eller vaxtlighet. Lokalt karstifierade
sprickor med begransad uthéllighet domineras vid lokal 2 av brantstdende vastnordvastliga (ca 280°)
riktningar f6ljit av en mindre dominant grupp mot nordost (ca 70°).
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Figur 4. Besokta lokaler pa File hajdar.

Figur 5. Exempel p& observationer av svagt karstifierade sprickor uppe pa File hajdar vid lokal 2.
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Norr om File hajdar-takten, vid lokalerna 3 och 4, domineras sprickriktningarna istéllet av den nordostliga
sprickgruppen (ca 70°) samt en mindre dominant grupp med riktning mot nordvast (330°). Mycket svaga eller
inga indikationer p& karstifiering kunde observeras i detta omrade. Observationerna omfattar sprickor i 6ppna
hallar, vanligtvis med grasvaxtlighet, eller enbart synliga sprickplan i kalkstenen. Dessa sprickgrupper kan
tydligt observeras i den dvre delen av kalkstenen inom avbanad mark vid File hajdar-takten (lokal 4).
Uthalligheten mot djupet varierar dock mycket vid takten. Ett fatal strukturer nar botten av takten, men flertalet
avstannar mot kalkstenslager paca 2-10 m djup. Vid lokal 5 kan noteras att den 6vre delen av kalkstenen
ibland ar eroderad langs strék dar det ligger moranavlagringar alternativt svallsediment. Sadana topografiska
sankor kan ibland tolkas vara sprickzoner, men har saknas evidens av detta i taktvaggen. P& den topografiska
kartan syns dessa erosionsstrukturer tydligt uppe pa File hajdar, se Figur 6.
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Figur 6. Erosionsstrukturer pa File hajdar mellan éver- och underliggande kalkstenslager ger upphov till sma langstrackta
dalgangar. Samma fenomen kan observeras vid avbaningar langs taktkanten vid lokal 5 (se figur 4)

Cementa genomfdrde en fotografering av File hajdar-taktens vastra och norra del den 12 juni 2020. Golder
bearbetade materialet och genererade fotogrammetrimodeller som mycket dversiktligt karterades med
avseende pa dominerande sprickriktningar. En liten del av modellen illustreras i Figur 7. En storre 6verblick
finns i Figur 8.

Figur 7. lllustration av en liten del av fotogrammetrimodellen for File hajdar-takten. En dversiktlig kartering av dominerande
sprickor (rdéda linjer) utférdes. Vy mot vaster.
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Figur 8. Fotogrammetrimodell av véstra och norra delen av File hajdar-takten. Cirklar illustrerar endast positionen for
observerade sprickspar. Vy mot norr.

De dominerande sprickriktningarna kan ses i sprickrosen och stereonét i Figur 9. | den vastra delen av tékten
domineras riktningarna av nord-nordvastliga sprickor (330°). | den norra delen &r den dominerande
sprickgruppen ost-nordostlig (70°) och ger upphov till ganska stora brottytor. De ost-nordostliga sprickorna
tenderar att nd djupare genom kalkstenslagren an de nord-nordvastliga.
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Figur 9. Sprickros och stereonat (konturerad nedre hemisfars projicerad sprickpolsplott) av de dominerande
sprickriktningarna.
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6.0 LINEAMENTSKARTERING

Ar 2022 karterades omrédet mellan File hajdar-takten och Tingstade trask med hjalp av héguppldsta flygfoton
(0,16 m) for att identifiera sprickor synliga pa hallar med lite eller ingen vegetation, se Figur 11. Syftet var att
utifrén synliga sprickor och lineament undersoka forekomsten av stérre sammanhangande spricksystem
mellan takten och Tingstade trask. Karteringen visar tre primara sprickgrupper och en mindre sprickgrupp,
dock inga sammanhangande spricksystem. Det har inte observerats nagra sprickor inom Natura 2000-
omradena pa grund av den laga blottningsgraden.

Lineament Filehajdar Lineament > 40 m
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Figur 10. T.v. Sprickros av karterade lineament. T.h. Sprickros av karterade lineament med en observerad langd éver 40
m.

SSO-NNV (330-150)

Denna sprickgrupp uppvisar en hogre sprickfrekvens &n de évriga grupperna, men har lagre observerade
spricklangder. Faltkarteringen visade att sprickor med denna strykning &ven férekommer i File hajdar-takten,
med vertikal stupning. Aven Friberg (2023) observerade dessa sprickor i omradet vaster om takten.

OSO-VNV (290-110)
Denna riktning ar oftast forekommande bland sprickor med observerade langder 6ver 40 m. Faltkarteringen
visade att sprickor med denna strykning aven férekommer i File hajdar-takten, med vertikal stupning.

ONO-VSV (250-070)
Faltkarteringen patraffade inga sprickor med denna strykning i File hajdar-takten, men Friberg (2023)
observerade sprickor med denna riktning i omradet vaster om takten.

NO-SV (045-225)
Denna mindre sprickgrupp kan vara en del av den ONO-VSYV strykande gruppen (250°).
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Figur 12. Karturklipp med samtliga karterade sprickor markerade i rétt.
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7.0 SLUTSATSER

De observationer som gjorts i File hajdar-takten och i naromradet visar p& tva dominerande sprickriktningar;
nord-nordvastliga och ost-nordostliga samt en mindre frekvent nord-vastlig lineamentsriktning som
Overensstammer med det stdrre tektoniska monstret pa Gotland. | den vastra delen av verksamhetsomréadet
ar nord-nordvastliga riktningar dominerande och i den norra delen &r istéllet ost-nordostliga riktningar
dominerande. Sprickriktningar som sammanfaller med det raka lineamentet séder om verksamhetsomradet
forekommer sparsamt nara takten, men mer frekvent langre vasterut uppe pa File hajdar. Karstifieringen ar
mycket svag eller obefintlig inom verksamhetsomradet.

D& det langre lineamentet gar sdder om verksamhetsomradet saknas en direkt koppling till den ansokta
utvidgningen av takten. Det har inom verksamhetsomradet inte observerats ndgra indikationer pa nagon tydlig
hydraulisk koppling av spricksystemet till just detta lineament. De fa inlackage av grundvatten som kunde
observeras i takten kan knytas till enskilda kalkstenslager eller nagra fatal brantstaende sprickor, da framst i
nord-nordvastlig riktning. Djupgaendet pa dessa sprickor tycks vara nagot mindre an de ost-nordostliga
sprickorna i den norra delen.

Vidare studier har gjorts for att undersdka férekomsten av sammanhéngande spricksystem mellan takten och
Tingstade trask. Endast lineamentskartering baserat pa hogupplosta flygfoton har utforts. Riktning och
forekomst av de observerade lineamenten éverensstammer val med sprickorna som observerats i File hajdar-
takten. Det har inte observerats nagra tecken pa storre sammanhangande spricksystem mellan takten och
Tingstade trask.

Slutsatsen ar att den ansokta utvidgningen av File hajdar-tékten inte kommer att ske i det (i falt) observerade
lineamentet och att spricksystemet vaster om takten férefaller vara likartat det som idag kan observeras i
tékten.
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