repo001.docx 2015-10-05

9NE002$

RAPPORT

TALGA GRAPHENE AB

HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA
UPPDRAGSNUMMER 13006723

BEDOMNING AV HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN VID NUNASVAARA SODRA

ASSESSMENT OF HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS ON SITE IN NUNASVAARA SOUTH

[FINAL]

2019-12-17

GRANSKAD AV:

DAVID EKHOLM
DMYTRO SIERGIEIEV MARTIN BERGVALL

KAREN KEMLING HANNA KAASALAINEN




repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

SAMMANFATTNING

Talga Graphene AB planerar for ansokan om bearbetningskoncession och miljétillstand
for brytning av grafitfyndigheten vid Nunasvaara Sddra, belagen i Kiruna kommun strax
vaster om Vittangi. Som underlag for ansékningarna krévs bl.a. kunskap om de
hydrogeologiska férhallandena i omradet kring fyndigheten. | den aktuella rapporten
beskrivs genomférda hydrogeologiska undersékningar, provtagning och analyser av yt-
och grundvatten, konceptuell modell for omradet samt bedémningar géllande paverkan
pa yt- och grundvatten till foljd av dagbrottens lanshallning inklusive inlackage i den
framtida gruvan.

Undersokningsomradet karakteriseras av kraftigt sluttande terrang och narvaro av en sjo
samt ett antal ytvattendrag, inkl. ndgra som torrlaggs delar av aret. Jordarterna bestar
mestadels av tunt lager moran, med torvavlagringar i terrangens lagpunkter samt en
isélvsavlagring dster om sjon Hosiojarvi underlagrad av lerskikt. Berget beddéms for det
mesta vara relativt tatt med undantag for ett antal omraden dar bedémda lokala
sprickzoner ansluter till fyndighetsomradet.

Ytligt grundvatten vid fyndigheten bedéms avrinna mot sjon Hosiojarvi eller dréneras till
berggrunden. De flesta ytvatten i anslutning till fyndigheten finns i utstromningsomraden
for grundvatten med undantag for dstra delen av sjon Hosiojarvi som bedéms dréneras in
i underliggande jordlager. Redan idag uppstar perioder med stérre ut- an tillfloden till sjon,
vilket gor att flodet vid utloppet av sjon kan upphéra helt under torra delar av aret.

Utférda kemiska och isotopanalyser av yt- och grundvatten indikerar att vissa avgransade
yt- och grundvattenstrémmar domineras av mineraliserad sammansattning med bl.a.
hoga halter nickel, kobolt, koppar, zink och vanadin. Kallférdelningsanalys med hjalp av
syre-, vate- och strontiumisotoper visar att sjovattnet domineras av grundvatten fran jord
och att grundvatten i mer uppsprucket berg inte star i direkt kontakt med ytvatten. Vidare
tyder analysresultaten pa att sjovatten som draneras i underliggande jordlager vid sjons
Ostra del inte bidrar till grundvatten i isalvsavlagringar vilket ar ett tecken pa att det inte
finns ndgon direkt hydraulisk kontakt mellan sjon och isalvssediment, sannolikt p.g.a. det
patraffade lerlagret.

De framtida dagbrotten kommer att anlaggas pa den Gstra sluttningen av berget
Hosiorinta, d.v.s. mot den nérliggande sjon, och planeras tas i drift i etapper. Inflodet till
dagbrotten i slutligt driftskede (vid full utbyggnad) berédknas kunna vara i
storleksordningen 1600 m3/d som arsmedel under ett normalar (direkt nederbérd pa
dagbrottsytan medraknad). | sitt slutskede nar samtliga dagbrott ar i drift bedoms
paverkansomradet uppga till 600 m i diameter. Det beddms att uppemot 50 % av sjons
tillrinningsomrade hamnar innanfor gruvans paverkansomrade vilket leder till att minskad
tillstromning till sjon &r att forvanta. Aven flodet i vattendragen nedstréoms sjon bedéms
paverkas och flodesminskningen vid mynningen till Tornealven for bade vastra och dstra
backar bedoms kunna uppga till 15 % i medeltal pa arsbasis.

Foljande rekommenderas for att verifiera antaganden i den aktuella utredningen:
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e Etablera kontinuerliga nivamatningar i Hosiojarvi.

e Utfor yt- och grundvattenprovtagning tre ganger om aret — férslagsvis mars, juni
och september.

e Uppratta en numerisk grundvattenmodell
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SUMMARY

Talga Graphene AB is planning to apply for a mining concession and an environmental
permit for exploitation of the graphite deposit at Nunasvaara South, located in Kiruna
municipality just west of Vittangi. As a basis for the applications, knowledge of the
hydrogeological conditions in the area around the deposit is crucial. This report describes
the implementation of hydrogeological investigations, sampling and analysis of surface
and groundwater, a conceptual model of the area and assessments regarding the impact
on surface water and groundwater as a result of the open pit mining, including
groundwater ingress in the future mine.

The survey area is characterized by heavily sloping terrain and includes a lake and a
number of surface watercourses, some of which are perennial. The soils consist mostly of
the thin-layered moraine with peat deposits in the low points of the terrain, as well as
fluvio-glacial deposits east of Lake Hosiojarvi, underlain by clay layers. The bedrock
within the area is considered to be mostly competent but includes local fractures with
higher transmissivity that adhere to the study area.

Analysis of surface water-groundwater exchange shows that surficial groundwater drains
mostly towards the lake. Most surface water adjacent to the deposit is found in the
discharge areas for groundwater with the exception of the eastern part of the lake which
drains into the underlying soil layer. As a result, there is presently a negative water
balance for the lake, which means that during dry parts of the year, the flow at the outlet
of the lake can cease completely.

Chemical and isotope analysis of surface water and groundwater indicate that certain
delimited surface and groundwater streams are dominated by mineralized composition
with, among others, high levels of nickel, cobalt, copper, zinc and vanadium. Source
distribution analysis using oxygen, hydrogen and strontium isotopes shows that lake
water is dominated by groundwater from surficial soil, while the local deformation zones
are not in direct contact with the surface water. Furthermore, analysis results indicate that
the lake water that recharges the underlying soil layers at the eastern part of the lake
does not contribute to groundwater in the fluvio-glacial deposits, which is a sign that there
is no direct hydraulic contact between the lake and the deposits, probably due to the
above-mentioned clay layer. This suggests that the lake may drain directly to the
underying till and fractures in the bedrock.

The future open pits are planned on the eastern slope of Hosiorinta, i.e. towards the
nearby lake, and are planned to be developed in stages. In its final stage when all open
pits are in operation, the impact of groundwater drawdown is expected to reach 600 m
from the pits. There are no data today that indicate that the future mine will directly affect
the water level in the lake, however, it is estimated that up to 50 % of the lake's inflow
area will fall within the mine's impact area, which in turn leads to a reduced inflow to the
lake. Due to the interception of the upstream inflow areas as the result of groundwater
drawdown, the flow in the watercourses downstream is also expected to be affected and
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the flow reduction at the mouth of both the eastern and the western creeks is estimated to
be around 15 % on average on an annual basis. The expected groundwater ingress to
the open pit mines at full extend (end of Life of Mine) is estimated to be around 1600 m3/d
as an annual mean value during a normal year (direct precipitation on the open pit area
accounted).

The following recommendations are provided to test the underlying assumptions in the
current investigation:

e Establish continuous level measurements in Hosiojarvi and supplement current
water balance model with water level data.

e Perform annual follow-up of surface and groundwater sampling three times a
year — for example, March, June, September.

e Develop a numerical groundwater model.
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1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

Talga Graphene AB planerar for ansokan om bearbetningskoncession och miljétillstand
avseende grafitfyndigheten vid Nunasvaara Sddra. Fyndigheten ar belagen i Kiruna
kommun, ca 2 mil vaster om Vittangi och strax norr om Torne alv (Figur 1). Som underlag
for ansokningarna kravs bl.a. kunskap om de hydrogeologiska férhallandena i omradet
kring fyndigheten.

Uppdraget

Talga Graphene AB har gett Sweco Environment AB i uppdrag att beddma och beskriva
hydrologiska och hydrogeologiska férhallanden i omradet kring grafitfyndigheten vid
Nunasvaara Sédra samt att bedéma paverkansomradet som lanshallning av grundvatten
i den planerade gruvan skulle ge upphov till.

| uppdraget har ingatt att genomféra hydrologiska berakningar for berérda
avrinningsomraden, hydrogeologiska undersokningar i form av expertstod vid installation
av grundvattenror i jord och berg, installation av piezometrar, grundvattennivdméatningar,
hydrauliska tester samt provtagning och analyser av yt- och grundvatten. Den samlade
kunskapen har anvants for att uppratta en konceptuell modell for omradet. Vidare har en
bedomning av paverkan p& yt- och grundvatten till féljd av dagbrottens lanshallning och
inlackage i den framtida gruvan uppskattats.

Undersokningsomradet

Utifran uppdragets syfte har ett undersokningsomrade valts for att kunna beskriva
nuvarande hydrogeologiska forhallanden och bedoma framtida paverkan av de planerade
dagbrotten. Fyndigheten ligger p& den ostra slutningen av berget Hosiorinta som sluttar
mot sjon Hosiojarvi och avgransas vidare 6sterut av en namnlds héjd. Avvattning av sjon
sker forst dsterut och séderut mot Torneélven. Eventuell paverkan fran dagbrottet
beddms kunna ske mest mot Gster men kan aven stracka sig vasterut pa andra sidan av
Hosiorinta. Darfor har dessa omraden inkluderats i den presenterade studien. Forutom
topografiska och hydrologiska faktorer har berggrundskarta och bedémda sprickzoner
anvants for avgransning av ett undersokningsomrade (Figur 1) och placering av
undersokningspunkter.
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Figur 1. Orienteringskarta for fyndigheten i Nunasvaara.

1.4 Rapportens upplagg

Denna rapport sammanfattar tidigare utférda undersokningar med avseende p& yt- och

grundvatten, redogdér for hydrologiska och hydrogeologiska forhallanden baserat pa de

senast utférda matningarna samt redovisar en konceptuell modell for vatten i anslutning
till fyndigheten.

Sammanfattning av tidigare utredningar avseende yt- och grundvatten samt allméan
information om omradets geologi och hydrologi redovisas i avsnittet Geologiska och
hydrologiska forhallanden.

Under avsnitt Utférda undersdkningar och utvarderingsmetoder redogérs for de metoder
som anvants i denna studie, installation av grundvattenrdr, datainsamling, faltférsék och
provtagning.

Resultatet av genomférda undersékningar samt bedémningar redovisas i avsnitt Resultat
och bedémningar som inleds med sammanstélining av jordlagerféljd noterad vid
installation av grundvattenrér samt grundvattennivier uppmatta vid platsbesok. Vidare
framfdrs resultat av hydrauliska tester dar pumptester och slugtester i grundvattenrér och
piezometrar redovisas var for sig. Ovanstaende resultatavsnitt utgér grunden for
bedémning om grundvattenstromning. Data fr&n piezometrar anvands vid bedémning av
utbyte mellan yt- och grundvatten dar konnektivitet och floden mellan sjén Hosiojarvi och
underliggande grundvatten bedéms. Avsnittet aviutas med redogorelse av vattenkvalité.
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2.1

2.2

2.3

2.3.1

Utifran tillgéngliga hydrogeologiska data och resultat av utforda faltundersokningar
presenteras en konceptuell modell fér omradet.

Det framtida dagbrottet bedoms paverka grundvattennivaer i omradet. Paverkansomrade
och inlackage av grundvatten till gruvan bedéms i avsnittet Paverkan av gruvans
lanshallning i drift. Rapporten avslutas med slutsatser utifran utarbetat resultat.

Geologiska, hydrologiska och hydrogeologiska forhallanden

Topografi

Omradet &r kuperat och domineras av bergen Nunasvaara (ca +390 RH2000) och
Hosiorinta (ca +350) som hdjer sig dver 50-100 m dver omgivningen. Sdéder och dster om
det framtida dagbrottet, som &r uttankt att anlaggas pa ostra sluttningen av Hosiorinta,
ligger Tornedlv (ca +255) respektive sjon Hosiojarvi (ca +290). Oster och sydost om sjén
ligger annu ett upphojt omrade som stracker sig i NO riktning med hogsta niva pa
omkring +315.

Klimat

Den arliga nederbordsméngden ligger pa omkring 500 mm/ar med ca 45 % i form av sno
och med ett snétacke som normalt ligger fr&n oktober till april. Arsmedeltemperaturen &r
ca -1°C och snosmaltningsperioden intraffar huvudsakligen under april-maj. Maximal
manatlig medeltemperatur ar ca 12°C och intraffar under juli. Kallaste manaden ar januari
med en méanatlig medeltemperatur pé ca -14°C. Arsmedelavdunstningen varierar mellan
200 och 300 mm/ar vilket utgor ungefar halften av arsmedelnederbdrden (SMHI).

Geologi

Berg

Omradets geologi har undersokts i detalj av Lynch och Jonberger (2013). Det har
konstaterats att omradet domineras av gronsten (basalt till andesit), metasediment
(kvartsit, skiffer, marmor) samt metadolerit som formar en del av Vittangi grénstengrupp
och tillnoér Paleoproterozoiska vulkanosedimentara domanen i norra Sverige (ca 2,40—
1,96 Ga) som ligger pa arkaisk undergrund (Lynch and Jérnberger, 2013). Den regionala
berggrundskartan redovisas i Figur 2. Kartan indikerar att fyndigheten kommer néra eller i
kontakt med ett antal deformationszoner.
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Figur 2. Berggrundskarta for omradet med planerad verksamhet med omnejd (Lynch and
Jornberger, 2013). Deformationszoner ar utmarkta med svarta linjer.

2.4 Jord
Pa Hosiorinta gar berget i dagen eller tacks av ett tunt lager med moran (Figur 3) som
varierar mellan 1 och 2 m i maktighet (AF, 2017). | l&glanta omraden utgdrs jordlagren
overst av torv, troligen med morén under. Sydost om sjén Hosiojarvi ligger en
isdlvsavlagring bestaende av sand- och grus. Soder om Hosiorinta finns eroderade
marker tidigare bestaende av sandigt och grusigt material med marken av isalvsrannor
fran hogre till lagre terrang. Enstaka isalvsrannor forekommer i nordlig riktning medan de
flesta riktas sdderut. Langs Tornedlven finns isalvssediment.
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2.5

2.6

I:] Morin - |salvésedinent i Tunt eller osammanhangande - Malmkropp

i ¢ ytlager av isdlvssediment
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:’ Isalvseroderat omrade 0 500 1 000m

Figur 3. Jordartskarta (SGU) for omradet med planerad verksamhet.

Ytvatten

Oster om berget Hosiorinta ligger sjon Hosiojarvi. | séder I16per Tornedlven, i riktning vast-
Ost.

Den framtida verksamheten planeras strax dster om en lokal vattendelare. Fyndighetens
delavrinningsomrade omfattar sjon Hosiojarvi som avvattnas dsterut till en mindre back
som i sin tur rinner séderut och utgor ett bifléde for Tornedlven. Vaster om Hosiorinta
féorekommer utstromning av grundvatten och det uppstar ett mindre vattendrag som rinner
soderut direkt till Tornealven. Kallor (utstrommande grundvatten) forekommer i det
planerade verksamhetsomradets sddra del samt sydost om isdlvsavlagringen.

Grundvatten

Grundvatten inom det aktuella omradet bedoms félja en komplex stromningsbild med
sannolikt utbyte mellan grundvatten i berg och i jord samt ytvatten. Det djupa
grundvattnet i berg har mojlighet att komma i kontakt med ytligt grundvatten i jordlagren
genom férekommande spricksystem. Grundvatten i jord ror sig i sin tur inom olika
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geologiska formationer, d.v.s. morén i norr och pa Hosiorintas slanter, torv inom generellt
utspridda mindre omraden i terrangens svackor och i anslutning till ytvatten, samt sandiga
avlagringar i ost.

Huvudsakliga grundvattenférande formationer bedéms vara sprickor i berg (Figur 2),
moranen som dverlagrar berget pa stora delar av undersékningsomradet samt
isélvsavlagringen éster om sjon Hosiojarvi. Moranlagret bedéms vara forbindande mellan
berg, dvriga jordformationer och ytvatten och transporterar vatten som uppstar till foljd av
nederbord och snésmaltning till Iagpunkter i omradet, ex. sjon Hosiojéarvi. Genom tidigare
genomférda utredningar har bergets transmissivitet skattats i omraden belagna i
anslutning till fyndigheten. Resultaten av dessa anvands som jamférvarden i denna
studie och redovisas i resultatsektionen. Aven torvtacket bedéms spela en viktig roll i
laglanta omraden av det aktuella landskapet.

Grundvattenbildning till jord inom omradet skattas till ca 225 mm/ar (Rodhe et al., 2006)
da marken &r bestdende mestadels av moran. Den delen av omradet som bestar av
isdlvssediment har sannolikt hdgre grundvattenbildning som kan uppga till dver 300
mm/ar. Dessa varden ar utdata frAn modellering som técker hela Sverige.

Vid jamforelse mot den effektiva nederbdrden (nederbérd minus evapotranspiration;
baserat pd SMHI:s modellerade varden) som skattas till ca 250 mm/ar, bedoms
modellerade véarden for grundvattenbildning vara representativa for aktuellt omrade.

Grundvattenbildning till berg &r normalt betydligt mindre an i jord och ligger enligt
Bergman (1972) pa omkring 17-36 % av den totala grundvattenbildningen. Hogre
grundvattenbildning i berg kan forvantas i fall dar sandigare morantyper forekommer, dar
tydliga tecken pé lackage till berg kan noteras (SGU, 2017 och referenser dari), dar tunt
morantacke dominerar omradet samt i samband med grundvattensankning (Mossmark et
al., 2008).

Omradets huvudsakliga grundvattendelare bedéms félja Hosiorintas rygg och darmed
sammanfalla med ytvattendelaren. Vidare bedéms laget for grundvattendelaren éster om
sjon Hosiojarvi som oséker p.g.a. isdlvssediment som normalt sett innebar flacka
hydrauliska gradienter p.g.a. den relativt héga genomslappligheten.

Utstromningsomraden for grundvatten bedoms ligga vaster om sjon samt i soder och i
Oster och tydliggors av utstrommande grundvatten i delavrinningsomradena 8-10
respektive 5 (Figur 5). Instromningsomraden beddms férekomma langs Ostra sjokanten
dar ytvatten beddms infiltrera grundvattenmagasinet.

Det finns inga grundvattenforekomster i direkt nérhet till den planerade verksamheten.
Narmsta grundvattenférekomst (SE752359-173297) ligger pa sodra sidan av Tornealven
ca 2 kilometer sydvast om Hosiorinta.
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Figur 4. Grundvattenférekomst (sand- och grusférekomst) SE752359-173297 sydvast om
fyndigheten och pa sodra sidan av Tornealven (morkblatt omrade).

Utfoérda undersodkningar och utvarderingsmetoder

Hydrologisk skrivbordsstudie

Baserat pa hojddata fran Lantmateriets LAS-data genererades delavrinningsomraden for
Nunasvaara. Omradena delades upp i omraden av intresse dar flodena beraknades.
Omraden av intresse kan ses i Tabell 1 och Figur 5.

Berakningar har utforts for lagsta lagvattenforing (LLQ), medellag vattenféring (MLQ),
medelvattenforing (MQ), medelhdg vattenféring (MHQ) samt hdgsta hégvattenféringen
(HHQ). Berékningarna baseras pa SMHI:s vattenféringsstation Vuoddas. Vuoddas
(SMHI-nummer 1963) ligger 14 mil soder om Nunasvaara och avrinningsomradet ar 41,3
kmZ2. Vuoddas anses vara den mest representativa méatstationen i Nunasvaaras narhet.
Arliga varden fran 1968-2017 har anvants och sedan arealkorrigerats for att motsvara
delavrinningsomradena i Nunasvaara (data fran vattenwebb fér Vuoddas hamtades
2018-10-24 fran http://vattenwebb.smhi.se/station/#).
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Tabell 1. Lista éver framtagna berakningspunkter fér Nunasvaara.

Beskrivning Berdknings- Delavrinningsomradets
punkt totala area (km?)

Utlopp av sjon Hosiojarvi. 1 1,30

Dar vattendraget fran Hosiojarvi rinner under vagen. 2 1,78

Dar vattendraget fran Hosiojarvi rinner in i Natura 2000 3

vattendraget. 2,16
Natura 2000 vattendraget uppstroms dar vattendraget fran 4

Hosiojarvi rinner in. 3,09
Vatmarksomrade SO om Hosiojarvi. 5 0,67
Hosiojarvis utlopp till Torneélven. 6 5,65
Utloppet till Tornealven frdn Natura 2000 vattendrag vaster 2

om gruvomrade. 1.47
Mindre vattendrag som rinner ut i Torneélven. 8 0,21
Mindre vattendrag som rinner ut i Torneélven. 9 0,14
Mindre vattendrag som rinner ut i Torneélven. 10 0,40
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Figur 5. Karta dver undersékningsomradet som visar framtagna delavrinningsomraden och

berakningspunkter for fléden.

Tabell 2. Markanvandning vid Vuoddas och undersokningsomradet.

Omréade Undersdkningsomradet (del Vuoddas
av Tornealven medraknat)
SMHI ID 36445 33894, 1963
Huvudavrinningsomrade Tornedlven Réanealven
Avrinningsomradets area 42,8 km? 41,3 km?
Sj6 och vattendrag 2,85 % 0,66 %
Skogsmark 71,74 % 70,96 %
Hedmark och &évrig mark 0,39 % 0,25 %
Myr- och vatmarker 25,02 % 28,13 %
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Installation av grundvattenror

Talga utforde installation av fem grundvattenrér i jord och sex stycken i berg med syfte att
bl.a. forsdka tréffa sprickformationer i berget och studera grundvattenstrémningen mellan
jord och berg i dessa omraden. Ytterligare syftade installationerna till att dvervaka
grundvattennivaer i omradena omkring Hosiorinta samt kunna bedéma
grundvattenférhallandena i olika geologiska formationer. Placering av grundvattenror
valdes utifran kanda geologiska forutsattningar och med atanke pa den eventuella
framtida verksamheten (Figur 6). Malet var att kunna beskriva radande foérhallanden i
huvudsakliga geologiska formationer inom undersékningsomradet, t.ex.
deformationszoner i berg som kommer nara fyndighetsgranser eller hydrogeologiska
egenskaper av sandformationer sydost om sjon Hosiojarvi som kan ha paverkan pa
vattenbalansen i sjon. Installationen utfordes i omgangar med de flesta ror installerade i
september 2018 och GWB3D, 7S och 7D i maj 2019 som komplettering till tidigare
installationer.

GWB4D
]

Hosiorinta

GWB5D GWB5S
@
Hosiojérvi

“GWB2D GWB2S

GWB6D
( ] GWBJ%GWB.?D

GWB1I%GWB1S

GWB7S GWB7D

© Lantmateriet

Malmkropp @ Grundvattenror
o 0 500 1000
—— Deformationszon m

Figur 6. Placering av grundvattenror inom undersékningsomradet.

Roren installerades genom foderrorsdrivning i dimension 139 mm med innerplastror i
dimension 63 mm med 1 m filter och filtersand vid installation i jord. Ett tvAmetersfilter
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3.3

anvandes vid installation av GWB3S. Vid installation i berg tatades foderror mot
bergsoverytan genom cementering. Koordinater, installationsdjup och grundvattennivaer
framgar av Tabell 3.

Befintliga prospekteringsborrhal inom undersokningsomradet inventerades inom ramen
for denna studie och grundvattennivaer méttes. Alla punkter méttes in med Triumph-2
100 Hz RTK med 216 kanaler och féljande noggrannhetsspecifikationer: Horisontell 1,0
cm + 1 ppm * base_line_length, vertikal 1,5 cm + 1 ppm * base_line_length.

Tabell 3. Koordinater (SWEREF99TM, RH 2000), installationsdjup och grundvattennivaer (Zgvy) for
grundvattenror (D — berg, S — jord) vid Nunasvaara Sddra. Samtliga ror i jord férseddes med 1 m
filter forutom GWB3S som har ett 2 m-filter. GWB2S var torr efter installationen och vid kommande
platsbesdk hésten 2018.

Ror dver Zgvy Zgvy _Totalt
Namn N E Zmy markytan, 20181005 20190617 djup“, mu
m rok
GWB1D 7524194,0 769349,0 270,12 0,44 270,00 270,10 7,5
GWB1S  7524198,7 7693434 270,15 0,80 270,06 270,10 3,0
GWB2D 7524430,3 770313,7 301,47 0,25 296,42 298,48 24,3
GWB2S  7524432,7 770317,8 301,34 0,58 - 299,87 4,1
GWB3S 7524265,6 770839,7 298,47 1,14 282,41 282,91 20,0
GWB3D  7524256,0 770838,0 298,50 0,95 N/A 283,05 30,5
GWB4D  7525276,4 769702,0 339,42 0,31 295,29 303,73 75,3
GWB5D 7524981,0 770401,5 303,07 0,25 299,52 301,30 23,1
GWB5S  7524988,6 770414,2 302,47 0,46 299,53 302,46 8,1
GWB6ED 7524307,4 770136,3 320,88 0,20 318,93 N/A 165,0
GWB7S  7523767,0 770621.0 279,53 0,30 N/A 278,28 3,6
GWB7D 7523767,0 770621.5 279,50 0,17 N/A 279,24 26,8

Installation av piezometrar

For att erhalla underlag for bedomning avseende utbyte mellan yt- och grundvatten i
omradet, framst i anslutning till sjon Hosiojarvi, och skatta grundvattenflodets vertikala
komponent har s.k. piezometrar installerats parvis pa tva olika djup i flera punkter.
Piezometrarna med dimension om en tum och en halvmeter filterspets installerades for
hand med en slagga och placerades strax utanfor stranden. Skruvgangorna tatades med
VVS-tejp. Den grunda installationen utférdes med filterspets i sjésedimentet, medan den
djupa med filterspets i underliggande material (moran, sand, silt). Grénsen mellan dessa
bedémdes utifran skillnader i motstand mellan olika lager vid installation.
Installationspunkter redovisas i Figur 7 medan koordinater och installationsdjup framgar
av Tabell 4.

11(50)

RAPPORT
2019-12-17

[FINAL]

HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA

SD \\sellafs004\projekt\21640\13006723_hydrological_and_hydrogeological_investigation_nunasvaara\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\final\report
hydrogeological assessment nunasvaara south_20191217.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Piezometrar
Teckenforklaring
- Malmkropp
— Deformationszon
Hosiorinta ‘ .P3D Vattendrag
| 2 =
| 1 sjear
|
|
[ P2D
| * |
\ P2s
"“.“ P1D Hosiojérvi ; .
. o
P1S P4D”
¥ e
; P4S
S //l
N (
. &
- N /95]3
\ P7 AL P5S
\ X //
\ = X 4 Uppdragsnummer: 13006723
N\ P6D A Uppdragsledare: Dmytro Siergieiev
5= . 7 Editor: Anna Rost
- P6S
Datum: 2018-12-12
b Copyright © Lantmateriet

e /
N /
\ N !
\ 1
 lanimaterer, Geosatsameca) /

Figur 7. Placering av piezometrar inom undersokningsomradet.

Tabell 4. Koordinater (SWEREF99TM, RH 2000), installationsdjup och grundvattenniva i
installerade piezometrar. P4D var torr efter installationen och vid 6vriga besok under hésten 2018
vilket indikerar dranerande forhallanden under sj6botten. My — markyta, m u rok — meter under

roréverkant.
. GVY Tjocklek
Namn N E zmy Uppstick, GVY..’ mu (2018-10- Totalt Oversta
m rok djup, m
05) lager, m
P1D 0,44 0,61 290,10 25
7524580,9 770446,4 291,27 1,40
P1S 0,53 0,51 290,29 15
P2D 0,98 1,00 289,05 25
7524737,3 770653,2 289,07 1,45
P2s 0,67 0,65 289,09 15
P3D 0,78 0,78 296,31 55
7524737,4 770653,3 296,31 4,00
P3S 0,68 0,70 296,29 2,5
P4D 0,76 - - 2,5
7525076,5 7707715 289,05 1,20
P4s 0,43 0,25 289,23 15
P5D 7524580,1 771064,4 288,90 1,36 1,15 289,11 2,5 0,50
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3.4

3.5

3.6

. GVY Tjocklek
Namn N E zmy ~ Uppstick, GVY,mu 551690, TOWIL 4 oista
m rok djup, m
05) lager, m
P5S 0,94 0,68 289,16 1,5
P6D 0,80 0,75 265,97 3,5
7524360,2 770859,9 265,92 2,00
P6S 0,65 0,70 265,87 2,5
P7 7524026,2 769649,1 269,85 0,77 0,52 270,10 1,5 2,00
Pumptester

Pumptester utférdes i grundvattenréren GWB1D, 2D, 3D, 5D, 7D i berg samt 7S i jord,
genom kortvariga (1-3 timmar) uttag av vatten. Uttagen gjordes med drankbar Monsun-
pump kopplad till ett bilbatteri och en flodesenhet/spanningsomvandlare som tillater
flodesjustering under provpumpningen. Fordelen med snabba hydrotester ar minimal
tidsatgang i samband med en betydelsefull stérning av grundvattenytan, vilket skapar
mojligheter for sékrare resultat. Grundvattennivaer under avsanknings- och
aterhamtningsforloppen mattes med hjalp av tryckgivare och manuellt. Flodet
kontrollerades under ett flertal tillféllen under provpumpningen med hink och klocka.
Hydrotester utférdes med konstant uttag om 0,03 — 0,50 I/s beroende pé forutsattningar.

Utvardering av avsankningsforloppet gjordes med hjélp av metoderna Cooper-Jacob och
Dogherty-Babu dar den sistnamnda tillater utvardering av bade avsanknings- och
aterhamtningsforloppen.

Slugtester

Med syfte att skatta hydraulisk konduktivitet i jord och sjosediment utférdes slugtester i tre
grundvattenror i jord (GWB1S, GWB3S, GWB5S) och i samtliga piezometrar. Vidare
utfordes slugtest i GWB4D eftersom ingen pumptest kunde genomféras dar enligt
ursprunglig plan. Hydrauliska egenskaper av geologiskt material i direkt naromrade till
installationerna skattades genom att mata aterhamtning av grundvattennivan efter en
momentan storning av grundvattenytan. Stérningen gjordes genom momentan tillséattning
eller uttag av vatten eller en slug (ett foremal).

Overvakning av nivaférandringar gjordes med hjélp av tryckgivare (s.k. Diver). Nivéerna
innan och efter forsdken samt rérdimensioner och filterlangder dokumenterades.
Utvarderingen utférdes med Bouwer and Rice (1986).

Vattenprovtagning

Grundvattenprov togs ur samtliga grundvattenroér under oktober 2018 férutom GWBT7S,
7D och 3D som provtogs i maj 2019 (Figur 6). GWB6D hade provtagits tidigare och inget
prov togs ut vid detta tillfalle. GWB2S var torrt och inget prov kunde tas ut. Ytvattenprov
togs i fem punkter (Figur 8).
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Samtliga prov togs efter omséttning av réren. Uttagna prov analyserades med avseende
pa fyskemiska parametrar (pH, elektrisk konduktivitet, alkalinitet mm), naringsémnen
(kvave, fosfor, DOC) och metaller (V2 enligt ALS Scandinavia) inkl. uran. Dessutom
analyserades alla prov uttagna 2018-10-05 med avseende pé isotopsammansattning;
deuterium, syre och strontium (férutom GWB7S, 7D och 3D som installerades och
provtogs vid ett senare tillfalle enbart med avseende pa fyskemiska parametrar). Syftet
med detta var att kartlagga vattnets kallor inom undersokningsomradet.

NUNASVAARA

Ytvattenprovpunkter

Hosiorinta Teckenfdrklaring
Bl Malmkropp
—— Deformationszon

Vattendrag
B Tov
= Sjoar
Hosiojérvi
2
SW1

Uppdragsnummer: 13006723
Uppdragsledare: Dmytro Siergieiev
Editor: Anna Rost

Datum: 2018-12-13
Copyright © Lantm ateriet

©Lantmateriet. GeodatasamveNan

Figur 8. Placering av ytvattenprovtagningspunkter.

3.7 Berakning av inlackage och paverkansomrade

3.7.1 Konceptuell modell

Utformning av det framtida dagbrottet har hamtats fran Golder (2018) som beskriver
utveckling av fyndigheten i tid och rum. Utformningen som féreslas for tillfallet och utgor
underlag for berakning av det forvantade inlackaget samt paverkansomradet bygger pa
en stegvis utveckling av dagbrottet. | forsta steget kommer dagbrott i sédra delen av
fyndigheten (nr. 1-3) att anlaggas, foljt av ett dagbrott i nordlig riktning (nr. 4) samt
ytterligare tva dagbrott i nordlig och ostlig riktning i sista steget (nr. 5 och 6). Dagbrottens
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dimensionering anges i Tabell 5. Den utténkta placeringen samt utformning av dagbrott
redovisas i Figur 9.

Tabell 5. Dimensionering av dagbrott i olika utvecklingssteg.

Steg Langd Bredd Botten Djup Yta

m m RH2000 m ha
1 216 110 280 45 1,7
2 250 190 250 80 3,7
3 100 45 300 15 0,3
4 230 160 280 70 2,8
5 140 90 320 45 1,0
6 290 210 280 70 4,2

Hosiorinta +380

Golder, 2018 250

Figur 9. Foreslagen utformning av dagbrott vid fyndigheten vid Nunasvaara Sddra (Golder, 2018).
Sex olika steg ar inplanerade vid utveckling av dagbrotten. Steg 1-3 kommer att utvecklas i
anslutning till varandra och lanshallas samtidigt. Steg 4 kommer att tas i ansprak senare, vilket gor
att &ven paverkan pa grundvatten kommer att ske i ett senare skede. Steg 5-6 kommer att brytas i
slutskedet. | profilbilden till hdger redovisas dagbrottens placering i terrdngen med indikerad
plusniva for botten respektive markyta.

Influensomréde och inlackage har skattats med en analytisk berakning som beaktar
grundvattenbildningen och inflodet genom schaktbotten (Marinelli och Nicolli, 2001).
Berékningarna ger det forvantade inlackaget och influensomradet vid stationart tillstand
for den antagna avsankningen. Berakningarna baseras pa antagna preliminara
egenskaper samt att schakten lanshalls eller draneras som en 6ppen brunn, d.v.s. att
atmosfarstryck foreligger vid schaktbottenniva alternativt draneringsnivan.

Foljande konceptuella modell har anvants vid berdkning av inldckage och
paverkansomrade (Tabell 6). Dranerande forhallanden i morantacket dster (GWB2S)

15(50)

repo001.docx 2015-10-05

RAPPORT

2019-12-17

[FINAL]

HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA

SD \\sellafs004\projekt\21640\13006723_hydrological_and_hydrogeological_investigation_nunasvaara\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\final\report
hydrogeological assessment nunasvaara south_20191217.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

samt vaster (GWB4D) om Hosiorinta dar inget grundvatten patraffades ovanfor bergytan
tyder pa att grundvattenbildningen i delar av omradet sker direkt i berg. Dessutom kan
tunna moranskikt konstateras dominera storre delar av omradet. Dessa specifika lokala
forutsattningar och lanshallning av vatten i de framtida dagbrott gor att den basta
generella skattningen av grundvattenbildningen i berg i omrédet bedoms vara 150 mm/ar
(under drift), vilket utgor ca 60 % av grundvattenbildningen i jord (skattas till 225 mm/ar
enligt Rodhe et al., 2006). Vidare anvands ett medelvarde for hydraulisk konduktivitet
(2,5e-07 m/s) baserat pa samtliga utférda undersokningar i omradet (se avsnitt 4.3.3).
Vidare har en dimensionerande avsankning skattats baserat p4 omradets topografi,
naturliga grundvattennivaer samt det planerade brytningsdjupet for respektive steg. Ett
konceptuellt varde for dimensionerande avsankning pd 70 m har antagits och anses vara
representativt for samtliga brytningssteg

Tabell 6. Parameteregenskaper for konceptuell hydrogeologisk modell.

Steg Steg Steg Skattat
Parameter Symbol Enhet .
1-3 4 5-6 intervall
Material dar avsénkning
ber ber ber
sker g g g
Mattad hydraulisk
v Ks mis 25107 25107 25107  5.10%1-6.10°
konduktivitet, berg
Akviferméktighet D m 70 70 70 70
Naturlig grundvattenniva ho m +320 +350 +350 +310 — +360
Avsankningsniva h m +250 +280 +280 +250 — +320
Dimensionerande
. s m 70 70 70 10-80
avsankning
Schaktlangd under
L m 85 77 127 77 -127
grundvattenyta, medel
Schaktbredd under
B m 168 147 207 147 - 207
grundvattenytan, medel
Slantlutning 0,84 0,84 0,84 0,84
Effektiv nederbord Peft mm/ar 250 250 250 200 — 300!
Grundvattenbildning, berg GVB mm/ar 1502 1507 1507 40 - 200%3

1SGU, 2017; 2antaget varde baserat pa lokala forutsattningar; 3Rodhe et al., 2006.
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3.7.2 Kéanslighetsanalys

Med syfte att utvardera parameteriseringens osakerhet och bedéma
berakningsmodellens kanslighet for férandring av parameterval har en kanslighetsanalys
utforts. Eftersom hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning bedéms vara mest
styrande i fragor om miljépaverkan har inverkan av dessa parametrar pa inlackage och
utstrackning av paverkansomradet studerats. Foljande scenario valdes for

kénslighetsanalys:
- Hogre hydraulisk konduktivitet
- L&gre hydraulisk konduktivitet
- L&g grundvattenbildning

- Mycket lag grundvattenbildning

Kx2=5-10"m/s
K/3=8-10% m/s
GVB=50 mm
GVB=5 mm
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4  Resultat och bedémningar
4.1 Naturliga karakteristiska floden
Resultatet for Vuoddas kan ses i Tabell 7 samt delavrinningsomraden i Nunasvaara kan
ses i Tabell 8.
Tabell 7. Beraknad lagsta lagvattenforing (LLQ), medellag vattenforing (MLQ), medelvattenforing
(MQ), medelhdg vattenforing (MHQ) samt hdgsta hdgvattenféringen (HHQ) for Vuoddas. Enheten
arl/s.
Omrade LLQ MLQ MQ MHQ HHQ
Vuoddas 6 45 564 767 10 900
Tabell 8. Beraknad lagsta lagvattenforing (LLQ), medellag vattenforing (MLQ), medelvattenforing
(MQ), medelhég vattenforing (MHQ) samt hégsta hdgvattenféringen (HHQ) for
delavrinningsomraden i Nunasvaara. Enheten &r I/s.
Berékningspunkt LLQ MLQ MQ MHQ HHQ
1 0,2 1,4 17,8 242 343
2 0,3 1,9 243 331 470
3 0,3 2,3 29,5 401 570
4 0,4 3,4 42,2 574 816
5 0,1 0,7 9,2 124 177
6 0,8 6,1 77,2 1050 1491
7 0,2 1,6 20,1 273 388
38 0,0 0,2 29 39 55
9 0,0 0,2 1,9 26 37
10 0,1 0,4 5,5 74 106
Vid berékningspunkt 2 sattes en métstation upp sommaren 2018. Den sommaren var
valdigt torr och det fanns tillfallen nar det inte rann nagot vatten dar. Vid arealkorrigering
av Vuoddas finns det anda valdigt lite vatten vid LLQ. Detta kan bero pa att Vuoddas &ar
ett nagot storre avrinningsomrade och att grundvattenupptrangning kan ge ett litet flode
aven nar det ar torrt. Nar det nu gérs méatningar kommer man framoéver kunna korrigera
vardena mot den uppmatta flddesserien i omradet.
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4.2 Jordlagerfoljd och grundvattennivaer

Den valda borrmetoden (foderrdrsdrivning) méjliggoér endast begransad tolkning av
jordarter. Tolkningen gjordes genom okular bedémning i falt. P.g.a. den valda
borrmetoden anses resultat av okular jordartsbedémning som oséker.

Grundvattennivaer i grundvattenroren installerade under den aktuella borrkampanjen
framgar av Tabell 3. Sammanstallning av grundvattennivaer i berg och jord vid samtliga
punkter inkl. prospekteringsborrhal redovisas vidare i Figur 10 och Figur 11.

Tabell 9. Tolkning av jordlagerfolijden baserat pa okular bedomning i falt vid installation av
grundvattenrdr. *Djup till berg varierade kraftigt mellan GWB1S (2 m umy) och GWB1D (5 m umy)

trots att punkterna var ca 10 m ifran varandra.

Djup, m GwB1 GwB2 GWB3 GwB4 GWB5 GWB7
Zmy 270,1 3014 298,5 3394 303,1 307,2
(RH2000)
0-1 Tv saMn Sa Mn Mn Mn
1-2 Tv saMn grSa Berg Mn Mn
2-3 Mn saMn grSa Mn Mn
3-4 Mn saMn grSa Mn Berg
4-5 Mn Berg grSa saMn
5-6 Berg* grSa saMn
6-7 grSa grSaMn
7-8 grSa saMn
8-9 grSa Berg
9-10 grSa
10-15 grSa
15-19 fSa (siSa)
19-20 Le
20-32 Berg
19(50)
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Figur 10. Grundvattennivaer i berg den 2018-10-05 (ovan) och 2019-06-17 (nedan). Uppmatta

nivaer indikerar att grundvattenstromning i berg sker fran hoglanta omraden och riktar sig slutligen
soderut.
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4.3 Hydrauliska egenskaper

4.3.1 Hydrauliska egenskaper i berg

Bergets transmissivitet har utvarderats till mellan 1,5E-06 m?/s och 4,9E-04 m?/s (Tabell
10), medan konduktiviteten har beddmts variera mellan 4,9E-08 m/s till 6,5E-06 m/s.

Tabell 10. Transmissivitet, magasinskoefficient, borrhalsdjup och hydraulisk konduktivitet for berg
inom undersokningsomradet. *osékert varde p.g.a. svarigheter med att genomféra hydrauliska

testet.

Punkt T, m?/s S Djup, m K, m/s
GWB1D 4,2E-05 3,7E-03 7,5 5,6E-06
GWB2D 4,0E-05 5,0E-03 24,3 1,6E-06
GWB3D 1,5E-06 3,8E-04 30,5 4,9E-08
GWB4D* 4,9E-04 - 75,3 6,5E-06
GWB5D 6,7E-05 1,1E-05 23,1 2,9E-06
GWB7D 9,3E-05 9,1E-03 26,8 3,5E-06
Median 5,5E-05 3,7E-03 - 3,2E-06

Medianvardet for bada parametrarna vid undersokta punkter beddéms ligga pa 5,5E-05
m?/s respektive 3,2E-06 m/s. Dessa varden ar hdgre an vad tidigare har uppskattats vid
undersokning av bergets egenskaper vid prospekteringsborrhdl pa Hosiorintas kron
(Golder, 2014; Bergskraft, 2016; AF, 2017). Skillnaden bedéms tyda pa att de tidigare
undersokningarna beskriver ett mer solitt berg, medan provpumpningar vid denna studie
genomfdrdes i ett mer uppsprucket berg i anslutning till lokala och regionala sprickzoner.
Detta bekraftas aven av borrningar i falt som kunde observera trasigt berg i de flesta av
undersokningspunkterna.
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4.3.2
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Figur 11. Grundvattennivaer i jord och sediment (2018-10-05). *\GWB2S och P4D var torra vid
mattillfallet, redovisad grundvattennivd motsvarar spetsniva for respektive installation.

De mest konduktiva forhallandena noteras vid samtliga borrhal férutom for GWB3D, vilket
kan forklaras av mer spruckna forhallanden. GWBL1D ligger i anslutning till en regional
sprickzon med NV strykning som verkar std i kontakt med ovanliggande jordlager med en
jamn tryckspridning mellan lagren. Vid GWB2D har bergets och jordtdckens hydrauliska
egenskaper lett till dranering av moranlagret som vid tidpunkten for pumptestet var torrt.
Detta borrhal ligger nara en lokal avgrening av den regionala sprickzonen som aven den
stryker i NV riktning. GWB5D ansluter sig till sprucket berg vid en lokal sprickzon med
NNV strykning; tryckforhallandena har tyder pa en jamvikt mellan berget och jordtacket.

Hydrauliska egenskaper i jord och sediment

Tolkade varden pa hydraulisk konduktivitet utifran slugtest i fyra grundvattenroér och
samtliga piezometrar redovisas i Tabell 11.
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Tabell 11. Bedémd hydraulisk konduktivitet i diverse jordlager inom undersékningsomradet baserat
pa genomforda slugtester i grundvattenror och piezometrar.

Punkt K, m/s %g?éj;?td . -I(—jj\(/)grks!te;( Kommentar
jordlagret, m
GWB1S 2,8E-06 moran 5,50
GWB3S 2,2E-06 sand 20,00
GWB5S 7,5E-05 moran/sand 8,00
P1S 1,8E-04 torv 1,40
P1D 5,0E-07 moran 1,40
P2S 5,9E-06 sediment 1,45
P2D 2,1E-05 sand 1,45
P3S 3,1E-04 sediment 4,00 Lost sediment?
P3D 3,0E-06 moran 4,00
P4S 1,2E-07 sediment 1,20
P4D 6,7E-05 sand 1,20
P5S N/A sediment 0,50 Ytlig installation, ej tatt mot réret
P5D 2,5E-07 moran 0,50 Silt?
P6S 2,1E-05 sediment 2,00
P6D 3,2E-06 moran 2,00
P7 1,2E-07 torv 2,00
K, m/s Sediment Sand Moran Torv
n 15 4 4 5 2%
Min 1,2E-07 1,2E-07 2,2E-06 2,5E-07 1,2E-07
10-percentil 1,7E-07 3,0E-07 7,7E-06 3,5E-07 -
25-percentil 1,3E-06 2,2E-06 1,6E-05 5,0E-07 -
Median 3,2E-06 3,2E-06 4,4E-05 2,8E-06 -
75-percentil 4,4E-05 2,1E-05 6,9E-05 3,0E-06 -
90-percentil 1,4E-04 7,3E-05 7,3E-05 3,1E-06 -
Max 3,1E-04 3,1E-04 7,5E-05 3,2E-06 1,8E-04
Medel 4,7E-05 4,0E-05 4,1E-05 1,9E-06 -
Geomedel 5,3E-06 5,4E-06 2,2E-05 1,3E-06 -
* obs antal datapunkter &r begransat
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Foljande bedomning (geometriskt medelvarde) gors med avseende pa hydraulisk
konduktivitet for utvarderade jordarter:

- Moran (n=5) 1,3e-06 m/s
- Sand (n=4) 2,2e-05 m/s
- Sediment (n=4) 5,4e-06 m/s

4.3.3 Sammanstillning av hydrauliska egenskaper

Det har gjorts ett antal tidigare utredningar som redovisar resultat av diverse hydrauliska
tester framst i berg inom det aktuella undersokningsomradet. Samtliga undersokningar
tyder p& att berget (geometriskt medelvarde for berg fran samtliga utférda undersokningar
K=2,5e-07 m/s) haller ndgot lagre hydraulisk konduktivitet &n lokala jordmaterial (moran,
sand och torv utvarderas gemensamt, geometriskt medelvarde K= 4,5e-06 m/s; endast
moran 2,5e-06 m/s).

Nu genomforda hydrauliska tester indikerar att bergets hydrauliska konduktivitet lokalt
kan uppga till 6,5e-6 m/s vilket forklaras av punkternas narhet till deformationszoner
(Figur 2). De flesta grundvattenror placerades i omraden dar sannolikheten att patraffa
sproda deformationszoner var hég. En sammanstéllning av bedémningar av bergets,
jordens och sedimentets hydrauliska konduktivitet i olika utredningar redovisas i Figur 12.

————— Geomedel berg
s GeOMedel jord

10°®

Hydraulisk konduktivitet, m/s
=]

10°

107°

TR UIT IO WU TTT| O U111 B S A1 IR U R 1T1 M B U1 M A WA I1T| B A WA al

11
10 T T T T T
Berg Moran Sand Sediment Torv

Figur 12. Sammanstallining av hydraulisk konduktivitet for berg (grundvattenrér i berg), jord
(grundvattenror i jord) och sediment (piezometrar i sj6- och backsediment) fran denna och tidigare
utredningar. Geometriska medelvarden &r framtagna for jord (inkluderar &ven torv och sediment)
respektive berg, baserat pa samtliga tillgangliga data.
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4.4

Ytvatten-grundvattenutbyte

I anslutning till Hosiorinta forekommer utstromningsomraden i terrangens lagpunkter med
kéallor som foder backar och ytvattendrag. Grundvattennivaer i jord och berg relativt
markytan bedéms vara styrande for dessa processer.

Pa vastra sidan av Hosiorinta beddms utstromning av grundvatten ske under hela aret,
eller atminstone storre delen av aret (Figur 13). Frysning i ytvattendraget kan dock
forekomma under vintern p.g.a. generellt laga floden mot slutet av hosten (0,5-2 I/s i
oktober 2018). Den hydrauliska gradienten mellan underliggande moran och backens
sediment var uppatriktad vid platsbesoket i oktober.

N

A
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Figur 13. Bedomd flodesriktning mellan olika geologiska formationer (berg, morén, sand, sediment
och torv) for mattillfallet 2018-10-05. Grundvattengradienten i vertikal riktning baserad pa
trycknivaer i tvd materialskikt anvandes vid bedoémningen. Vid GWB2 och GWB4 bedémdes
flodesriktningen som negativ (d.v.s. nedat) baserat pa dranerande forhallanden i morantacket (inget
eller ytterst lite vatten noterades pa bergets dveryta, moranen var torr vid undersokningstillfallet).

Oster om berget varierar den hydrauliska tryckskillnaden mellan ytvatten och grundvatten
men ar generellt nedatriktad. Sjon Hosiojarvi hade vid platsbesoket generellt sett hdgre
vattenniva (tryckniva) an grundvattennivaerna i de underliggande jordlagren, vilket tyder
pa att sjon draneras genom grundvattenutstrémning. Detta stods dven av det faktum att
utloppet fran sjon var torrlagt redan i bérjan pa oktober. Fullt dranerande forhallanden
kunde observeras dster om sjon i punkt P4 dar den djupare piezometern var torr vilket
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indikerar laga grundvattennivaer i grundvattenmagasinet under sjon. Tryckforhallanden
samt hydrauliska egenskaper hos jord- och sedimentlagren mellan sjon och
isélvsavlagringen éster om Hosiojarvi bedéms styra draneringsforloppet.

4.5 Vattenkvalité

4.5.1 Allman kemi

Generellt har ytvattnen i omradet neutralt pH och konduktivitetsvarden som varierar
mellan 5 och 11 mS/m med hogre varden i punkterna SW1, SW2 och SW5. Mest
syrefattigt vatten noteras i SW5 (COD-Mn ca 8 mg/l, mangan 24,2 ug/l, jarn 1 mg/l) som
bedoms ha sitt direkta ursprung fran grundvatten med en kort rinnstracka fran kallan till
provtagningspunkten. Narhet till mineraliserat grundvatten bekraftas av hoga halter nickel
(8,75 pg/l), kobolt (5,21 pg/l), koppar (2,25 pg/l), aluminium (88,4 ug/l) och sulfat (24,7
mg/l) i provtagningspunkt SW5. Samtliga punkter uppvisar laga halter kvave, fosfor och
fluorid. Ingen signifikant skillnad (korrelationsfaktor 0,97) noteras mellan
provtagningspunkterna i Hosiojarvi (SW3 och SW4), vilket bedoms tyda pa val
omblandade férhallanden trots sjons relativt komplexa form.

Tabell 12. Sammanstallning av analysresultat for ytvatten.

Amne Enhet Swi SW2 Sw3 Sw4 SW5
Ca mg/l 13,1 13,6 6,15 5,38 13,9
Fe mg/l 0,109 0,0313 0,0187 0,0225 1,1
K mg/l 1,72 1,12 1,11 0,976 1,69
Mg mg/l 2,2 1,87 1,92 1,48 2,44
Na mg/l 1,81 2,07 1,71 1,52 1,96
Si mg/l 5,24 4,75 1,18 1,18 5,15
Al pg/! 15,8 17,7 7,91 8,03 88,4
As po/l <0,,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ba ng/l 8 6,48 3,31 3,01 6,22
Cd po/l <0,002 <0,002 0,00231 <0,002 0,0094
Co pg/l 0,143 0,0581 0,0962 0,0505 521
Cr po/l 0,143 0,0934 0,0837 0,0733 0,987
Cu pg/l 0,993 0,656 0,793 0,776 2,25
Hg po/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mn po/l 2,07 3,06 1,29 1,89 24,2
Mo po/l 0,0869 0,0552 0,0508 <0,05 0,074
Ni ng/l 0,901 1 3,33 2,01 8,75
P po/l <1l 2,39 1,52 2,24 7,75
Pb po/l <0,01 <0,01 0,0148 <0,01 <0,01
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Amne Enhet SW1 SwW2 SW3 Sw4 SW5
Sr po/l 11,7 33,2 10 10,5 16,4
Zn pg/l 0,513 1,9 341 1,97 3,81
\% po/l 0,0778 0,0919 0,11 0,0659 1,93
u pg/l 0,00567 0,00176 0,00328 0,00265 0,0747
totalhardhet °dH 2,34 2,34 1,3 1,09 2,51
turbiditet FNU 0,37 0,31 0,49 0,51 3,6
konduktivitet mS/m 9,57 9,26 6,22 5,17 11,2
pH 7,1 7,1 7,1 71 6,4
alkalinitet mg HCO3/| 48 44 17 16 22
nitrit mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
nitritkvave mgl/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
CODMn mg/l 3,3 6,78 2,45 3,26 7,98
ammonium mg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
ammoniumkvave mg/l <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
fosfat mg/l <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
fosfatfosfor mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
nitrat mgl/l <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
nitratkvave mg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
fluorid mgl/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
klorid mg/l 0,88 0,72 <0,50 <0,50 1,44
sulfat mg/l 5,58 6,58 10,1 7,71 24,7
DOC mg/l 3,83 6,38 4,56 4,62 8,09

Grundvatten inom undersékningsomradet har varierande sammansattning och styrs till
stor del av kontakt med mineraliserat berg och vattenférande sprickzoner samt nérhet till
markytan och perkolerande vatten fran nederbérd. Samtliga grundvattenprov haller
neutralt pH (medelvarde 6,5) férutom GWB5D som har betydligt hégre pH (8,5) an dvriga
punkter. Alkaliniteten varierar dock kraftigt och visar laga varden i GWB6D (<1 mg
HCO3/I) samt GWB2D (12 mg HCO3/l), med hdgst varde i GWB5D (86 mg HCO3/I).

| punkt GWB1, som ligger i sddra delen av undersokningsomradet, uppvisar grundvatten
liknande sammansattning i det djupa och i det grunda réret med undantag fér koppar och
nickel som ar hogre i berggrundvatten samt arsenik och zink som &r lagre i
berggrundvatten. GWB2D, installerad i narheten av en bedémd lokal sprickzon, har héga
nickel- (144 pg/l), zink- (226 pg/l) och sulfathalter (107 mg/l) och samtidigt Idga uranhalter
(0,08 pg/l) vilket skiljer den fran 6vriga provtagningspunkter. GWB3S, som installerades i
sandavlagringar sydost om sjon Hosiojarvi, kan anmarkas pa avvikande hoga halter zink
(578 pg/l). Grundvatten i GWB4D, som aterfinns vaster om Nunasvaara dar grundvatten i
berg ligger djupt under markytan (44 m u my), har en sammansattning som liknar det i
GWB3S med skillnad fér lagre DOC- och manganhalt. GWB5S och 5D ligger strax
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nedanfér Nunasvaaras 6stra slutning dér det djupa réret bedéms vara i kontakt med en
lokal sprickzon. GWB5S uppvisar nagot lagre pH (7,0) och alkalinitet (55 mg HCO3/l) &n
det for GWB5D (8,5 respektive 886 mg HCO3/l). Halter av metaller sasom aluminium,
kadmium, kobolt, krom, nickel, bly och zink &r betydligt hégre i ytligt grundvatten jamfort
med berggrundvatten i detta fall. Det kan bero pa att spricksystemet i detta omrade ar
direkt kopplat till infiltration av nederboérd. Inne pa undersékningsomradet ligger GWB6D
som &r ett djupt borrhal provtaget vid ett enskilt tillfalle utan omséattning. Grundvatten har
haller hoga metallhalter, lag konduktivitet och indikerar direkt kontakt med mineraliserat
berg framst med avseende pa nickel (298 pg/l) och kobolt (43,4 ug/l).

Provtagningen i maj 2019 av de kompletterande grundvattenréren visar pa god
grundvattenkvalité éverlag. Nagot hogre halter bl.a. zink noteras i GWB3D vilket liknar det
for GWB3S installerad i 6verlagrande isalvsmaterial. | punkt GWB7 noteras hdgre halter
barium, kobolt, koppar, nickel och zink i berggrundvatten (GWB7D) jamfort med
grundvatten i moran (GWB7S). Bada réren visar vidare pa hogre pH (7,6—7,8) an i dvriga
omradet (6,0-6,8) forutom GWBS5D dar pH ligger pa 8,5. Uranhalt p& 9,31 pg/l avviker
kraftig i GWB7S fran dvriga matpunkter dar den varierar mellan ca 0,01 och 0,21 pg/l.
Trots det anses detta varde, som ligger i nivd med klass 2 enligt SGU:s
bedémningsgrunder (SGU, 2013), vara normalt for naturligt grundvatten.

Tabell 13a. Sammanstalining av analysresultat for grundvatten fran provtagning 2018-10-05.
Markerade matresultat indikerar dverskridande av klass 5 enligt bedémningsgrunder f6r
grundvatten (SGU, 2013).

Amne Enhet GWB GWB GWB GWB GWB GWB GWB GWB SGU
1D 1S 2D 3S 4D 5D 5S 6D Klass 5

Ca mg/l 8,15 8,16 27,7 7,54 11 23,4 16,7 67,5 100
Fe mg/l 1,99 0,0986 0,746 0,567 0,00784 0,0572 0,189 69 1
K mg/l 1,77 3,2 3,16 2,29 4,71 2,78 2,2 4,51 50
Mg mg/l 2,14 2,35 11,2 2,04 2,56 4,33 3,76 22,6 30
Na mg/l 2,3 3,29 4,35 2,68 2,67 4,74 5,72 5,27 100
Si mg/l 7,94 6,41 7,56 4,59 6,93 8,06 6,34 10,5 -
Al po/l 54,2 41,3 517 9,73 3,61 5,95 82,5 1,46 500
As po/l 0,0644 1,28 0,025 0,24 0,025 0,0628 0,115 0,15 10
Ba po/l 20,4 24 10,3 18,2 4,65 1,87 1,34 7,27 -
cd po/l 0,0184  0,0246 0,595 0,0326 0,00264 0,00231 0,0292 0,005 5
Co po/l 5,86 3,66 28,2 7,51 3,87 0,344 8,95 43,4 -
Cr po/l 0,699 0,398 0,0451 0,116 0,2 0,0243 0,377 0,144 50
Cu po/l 18,1 1,74 9,35 1,23 9,35 1,01 49 0,25 2000
Hg po/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 1
Mn po/l 203 97,1 78,2 241 24,7 50 251 432 400
Mo po/l 0,278 1,21 0,269 1,16 0,311 1,23 6,15 0,15 -
Ni po/l 10,7 3,65 144 4,35 18,7 0,334 4,62 298 20
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Amne Enhet GWB GWB GWB GWB GWB GWB GWB GWB SGU
1D 1S 2D 3S 4D 5D 5S 6D Klass 5

= pg/l 8,07 4,84 1,89 10,1 11,3 3,46 11,6 2,5 -
Pb pg/l 0,0185 0,0166 0,005 0,127 0,012 0,005 0,0974 0,025 10
Sr pg/l 14,8 331 48,1 22,2 5,34 29,4 36,8 72,9 -
Zn pg/l 0,805 11,5 226 578 206 0,1 9,5 22,6 1000
Vv pg/l 0,556 1,16 0,0315 0,334 0,411 2,73 0,291 0,0254 -
U pg/l 0,066 0,218 0,0178 0,141 0,0186  0,0659 0,157 0,0844 30
tot.hard. °dH 1,64 1,68 6,46 1,53 2,13 4,28 3,21 14,7 21
turbiditet FNU 28 380 5,8 1500 440 9,4 29 230 6
SpC mS/m 7,49 8,78 28 8,2 10,9 17,4 12,9 69,4 150
pH 6,2 6,3 6,2 6,7 6,8 8,5 7,0 6,0 <55
Al HCOB) 37 35 12 38 48 86 55 0,5 <10
NO2 mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5
NO2-N mg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 -
CODMn mg/l 2,8 6,17 0,25 8,3 3,05 1,03 1,63 13,1 8
NH4 mg/l <0,050 <0,050 <0,050 0,051 <0,050 <0,050 <0,050 0,129 15
NH4-N mg/l <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,1 -
PO4 mg/l <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,6
PO4-P mg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0,010 -
NO3 mg/l <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,99 50
NO3-N mg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,22 -

F mg/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 4
cl mg/l 0,64 3,02 1,02 0,81 0,72 1,06 2,25 0,97 300
so4 mg/l 3,64 5,37 107 8,45 9,52 13,8 11,8 0,25 100
DOC mg/| 4,03 3,09 2,13 10,4 1,07 0,7 2,76 0,67 -

Tabell 13b. Sammanstéllning av analysresultat for grundvatten fran provtagning 2019-05-07.

Amne Enhet GWB3D GWB7S GWB 7D Klsai‘g5
Ca mg/l 13,0 23,7 20,7 100
Fe mg/l 135 00233 0,13 1
K mg/l 1,75 3,01 2,4 50
Mg mg/l 2,36 3,44 2,23 30
Na mg/l 4,16 4,37 7,68 100
Si mg/l 6,39 6,59 3,87 -
Al ug/l 8,96 14 20,9 500
As ug/l 0,303 0,609  0,0743 10
Ba ug/l 15,9 0,972 6,72 -
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Amne Enhet GWB3D GWB7S GWB 7D K|SE:1(§;J5
cd pg/l 0,00781  <0,002 0,00997 5
Co ug/! 4,97 0,244 4,44 -
Cr pg/l 0,788 0,0457 0,874 50
Cu pg/l 0,979 0,234 2,26 2000
Hg Hg/l <0,002 <0,002  <0,002 1
Mn ug/! 364 7,05 229 400
Mo ug/l 2,33 1,34 1,4 -
Ni ug/l 5,07 3,05 11,2 20
P g/l 58,2 2,53 16,9 -
Pb g/l 0,0299 <0,01 0,0183 10
Sr g/l 20,3 24,6 36 -
Zn g/l 835 4,91 33,8 1000
Vv g/l 0,355 0,582 0,108 -
U g/l 0,38 9,31 0,0684 30
totalhardhet °dH 2,36 411 341 21
turbiditet FNU 150 1 150 6
kondukivitet mS/m 10,9 18,2 17,1 150
pH 6,8 7,8 7,6 <55
alkalinitet o 4 58 48 <10
nitrit mg/l <0,01 <0,01 0,01 0,5
nitritkvave mg/l <0,002 0,003 0,003 -
CODMn mg/l 4,02 2,57 3,17 8
ammonium mg/l 0,304 <0,050 0,121 15
ammoniumkvave mg/l 0,236 <0,040 0,094 -
fosfat mg/l 0,045 <0,040  <0,040 0,6
fosfatfosfor mg/l 0,015 <0,010 <0,010 -
nitrat mg/l <0,50 <0,50 <0,50 50
nitratkvave mg/l <0,10 <0,10 <0,10 -
fluorid mg/l <0,20 <0,20 <0,20 4
klorid mgl/l 0,68 1,22 2,41 300
sulfat mg/l 1,84 29,7 275 100
DOC mg/! 3,69 2,48 2,51 -

Baserat pa vattnets sammansattning i omradet noteras liknande karaktar for vatten i flera
punkter i systemet Ca, Mg — Cl, F, SO4 — Na, K (Figur 14). GWB2D avviker dock kraftigt
vilket tyder pa att det ar annan typ av vatten som passerar provtagningspunkten. SW5
visar att det kan vara en blandning mellan vattnet i sjon (SW3, SW4) och berggrundvatten
berikat pa bl.a. sulfat sdsom i GWB2D (Figur 14). Samma tendens kan observeras aven i
systemet CO2 — SO4, Cl — DOC (Figur 15).

30(50)

‘RAPPORT
2019-12-17
[FINAL]
HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA

SD \\sellafs004\projekt\21640113006723_hydrological_and_hydrogeological_investigation_nunasvaara\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\final\report
hydrogeological assessment nunasvaara south_20191217.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

, %
d — Gwss \

0’_
¥, ,\\ Q\VS3

0 20 40 60 80 100

Calcium(Ca) glﬁlg:g:((g ; i

Figur 14. Piper-diagram fér samtliga provtagningspunkter i olika system av huvudelement. GWB2D
visar annorlunda sammansattning. Vidare tyder diagrammet pa att SW5 skulle kunna vara en
blandning av djupt grundvatten i berg och sjévatten.
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Figur 15. Triangulart diagram for organiskt och oorganiskt kol samt sulfat-klorid. GWB2D uppvisar
mycket annorlunda kemisk sammansattning.

Analysresultat fran de nya punkterna vid GWB7 (ej redovisat i figur ovan) visar pa en
sammanséttning av huvudelement som liknar den for sjovatten. Detta tyder p& att den
bedémda draneringen av sjon i dess Ostra del sker direkt till berggrunden. Dréanerat
ytvatten beddms déarmed ledas sdderut langs med den bedémda deformationszonen.

Syre- och vateisotoper

Isotopsammansattningen (2dH och 18d0O) for yt- och grundvatten har anvants med syfte
att forsta vattnets kallor genom dess koppling till atmosfaren och nederbords- samt
avdunstningsprocesser. Vid avdunstning anrikas vattnet med avseende pa den tyngre
syreisotopen. Sambandet mellan d2H och 18dO i en global skala &r val understkta och
kan beskrivas med s.k. GMWL (the Global Meteoric Water Line) genom
2dH=8x18d0O+10%. (Jonsson et al., 2009). Lokalt kan isotopsammanséattningen i
nederbdrden vara annorlunda p.g.a. distinkta klimatforhallanden. Darfor behover en
LMWL (Local Meteoric Water Line) tas fram. For regionen i anslutning till Kiruna och
Tornetrask har tidigare undersdkningar kommit fram till sambandet 2dH=7,2x18d0+0,3%o
(Jonsson et al., 2009) vilket har anvants i denna studie.

LMWL ligger emellan tv& punkter med isotopsammansattning for nederbord vinter- och
sommartid (Jonsson et al., 2009). Den &r aven parallell till GMWL som dock ar mindre
negativ (avseende loggade varden) i sin deuteriumsammansattning. Punkter som plottas

‘ RAPPORT
2019-12-17

[FINAL]

HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA

SD \\sellafs004\projekt\21640113006723_hydrological_and_hydrogeological_investigation_nunasvaara\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\final\report
hydrogeological assessment nunasvaara south_20191217.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

pa LMWL motsvarar lokal nederbérd enligt sin isotopsammansattning medan punkter
som plottas under LMWL &r paverkade av viss avdunstning. Ytvattenpunkterna bildar en
gemensam linje i Figur 16och ligger pa en s.k. Local Evaporation Line (LEL). Ytvatten i
punkterna langst ut, SW3 och SW4, har utsatts fér mer avdunstning &n ytvatten i évriga
punkter. Detta 6verensstammer med vattnets ursprung, SW3 och SW4 ligger i sjon
Hosiojarvi dar ytvatten statt stilla en langre tid, medan i dvriga ytvattenpunkter har vattnet
varit i kontakt med luft betydligt kortare tid. Mest av alla punkter har grundvatten
paverkats i GWB3S, som ligger i sandavlagringar med relativt snabba
genomstrémningsforlopp och god kontakt med omgivningen. Det beddms dock att
isotopsammansattningen i denna punkt beror framst pa inlackage av sjovatten i
sanddynen vilket gor att isotopsammanséttningen i GWB3S liknar det for sjdvatten.
Grundvatten i punkt GWBS5S liknar mest av alla isotopsammanséttningen hos nederbérd,
vilket indikerar markens goda infiltrationsmajligheter.

Tabell 14. Sammanstéllning av d2H- och d180-isotopdata for yt- och grundvatten inom
undersokningsomradet.

2H Mean Std. Dev. 180 Mean Std. Dev.
Punkt (ppm) d2HV-SMOW  d2HV-SMOW (ppm)  d180V-SMOW  d180V-SMOW
(%) (%) (%o) (%0)
GWB1D 139,12 -106,69 1,56 1973,68 -13,77 0,05
GWB1S 138,85 -108,45 0,31 1972,94 -14,14 0,05
GWB2D 139,26 -105,82 0,57 1973,11 -14,06 0,05
GWB3S 140,80 -95,90 1,16 1975,95 -12,63 0,01
GWB4D 138,82 -108,65 0,47 1972,73 -14,25 0,04
GWBSD 139,30 -105,54 0,68 1972,74 -14,24 0,04
GWBS5S 140,44 -98,22 1,58 1973,81 -13,71 0,02
Swi 139,20 -106,19 2,28 1972,95 -14,14 0,05
Sw2 139,87 -101,91 0,24 1974,36 -13,43 0,09
SW3 141,32 -92,58 0,53 1978,25 -11,49 0,03
SwW4 140,96 -94,89 1,10 1977,72 -11,75 0,09
SwW5 139,67 -103,19 0,29 1973,72 -13,75 0,03
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Figur 16. Vate- (2H) och syre- (180) isotopsammansattning for yt- och grundvatten inom det
aktuella omradet. R6da punkter — ytvatten; svarta punkter — grundvatten. GMWL — hel svart linje,
LMWL — streckad svart linje, LEL — hel rdd linje.

Strontiumisotoper

Strontiumisotoper mats rutinmassigt i hydrogeokemiska studier med syfte att kartldgga
kallor och blandningskvoter (Shand et al., 2009). Skillnaden i strontiums
isotopsammansattning uppstar p.g.a. sénderfall av 87Rb till 87Sr, d.v.s. ju &ldre bergarten
ar desto hogre blir 87Sr/86Sr-kvoten. Skillnader i 16st strontium kontrolleras av variationer
i input frAn nederboérd, mineralogiska skillnader langs med flodesvagar, bergets I6slighet
och uppehallstid.

Tillgangliga studier pa snéprov i centrala Skandinavien visar pa att Sr-halten minskar fran
kusten inat land, medan strontiumisotopskvoten okar (Andersson et al., 1992). 87Sr/86Sr
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i snd och regn uppmattes tidigare till 0,710-0,717 respektive 0,712-0,719 (Aberg et al.,
1989).

| stora alvsystem s& som Kalix &lv har kvoten 87Sr/86Sr under basflodet vintertid
uppmatts till 0,730. Nar flodet 6kar och nar hogflode under varflod uppgar isotopkvoten till
0,732 (Wortberg et al., 2017). Land et al. (2000) har rapporterat 87Sr/86Sr for porvatten i
E-horisonten (0,727), C-horisonten (0,725), ytligt grundvatten (0,727) och djupt
grundvatten (0,761) i centrala delen av Kalix alvs avrinningsomrade (Land et al., 2000).

Inom det aktuella undersokningsomradet visar vattenprover pa en variation mellan ca
0,726 och 0,827 i Sr-isotopkvoten. De hdgsta vardena uppmattes i GWB4D (0,827) samt
SW3 (0,825) och SW4 (0,819). Att ytvatten i Hosiojarvi haller en hég strontiumisotopkvot
innebar att vattnet till stor del harstammar fran berggrundvatten med langre uppehallstid
och sannolikt inte frAn mer uppsprucket berg med snabba flodesforlopp.

Tabell 15. Sammanstallning av 87Sr/86Sr for yt- och grundvatten inom undersokningsomradet.

Punkt 87Sr/86Sr
GWB 1D 0,760007
GWB 1S 0,755336
GWB 2D 0,767050
GWB 3S 0,753996
GWB 4D 0,826980
GWB 5D 0,737094
GWB 5S 0,732377

SW1 0,758106

SW2 0,726412

SW3 0,824580

sSw4 0,819192

SW5 0,742051

Provtagningspunkterna SW2 (0,726) samt GWB5S (0,732) och GWB5D (0,737) har
nagorlunda lika strontiumisotopsammansattning och aven 1/Sr-kvot vilket tyder pa att
vattnet i dessa punkter har kontakt med liknande bergarter. Vid jamférelse av
allménkemin mellan punkterna har bedémningen gjorts att tydliga skillnader forekommer.
Darfor beddms vidare, trots likheterna i strontiumisotopsammansattning, att punkterna
kan betraktas som hydrogeologiskt frankopplade lokaler.

GWB3S, med 87Sr/86Sr = 0,754, har tidigare indikerat likheter med ytvatten i sjon
Hosiojarvi (87Sr/86Sr = 0,819-0,825; se avsnitt 4.4.2). Skillnader i strontiumisotopkvoter
tyder pa att grundvattnet i GWB3S kan harstamma frdn en annan kalla med betydligt
lagre strontiumisotopsammansattning. Aven grundvattnets kemiska sammansattning (se
4.4.1) visar pa tydliga olikheter mellan sjévatten och grundvatten i GWB3S. Detta tyder
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vidare pa att ytvatten som infiltrerar till grundvattenmagasinet under sjén Hosiojarvi tar en
alternativ vag och inte passerar GWB3S. Kontakten mellan sjon och isalvsavlagringen

behover darmed undersodkas vidare.
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Figur 17. Strontiumisotopsammansattningen plottad mot strontiumhalt for yt- och grundvatten inom
aktuellt omrade samt litteraturvarden for nederbérd i form av sné och regn.
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5 Konceptuell modell

En sammantagen tolkning av rinnvagar for vatten inom det aktuella omradet redovisas
nedan. Tolkningen baseras pa geologiska, hydrologiska, hydrogeologiska och
geokemiska data fran underlagsmaterial och den aktuella undersokningen. Syftet med
den konceptuella modellen &r att ge lasaren en samlad bild 6ver hur omradet fungerar
hydrologiskt samt hydrogeologiskt.

Ytavrinningen inom undersokningsomradet sker bade osterut och soderut. | Gst
kanaliseras ytavrinningen genom det smala utloppet fran Hosiojarvi. Utloppet torrlaggs
delar av aret. Under 2018 som har varit ett torrt ar har utloppet fran sjon Hosiojarvi varit
torrlagt redan i bérjan pa oktober (sannolikt &nnu tidigare). Vattnet i sjon Hosiojarvi
karakteriseras av en relativt lang uppehallstid vilket antyds av véte- och
syreisotopsammansattningen som pekar pa stor paverkan av avdunstning och darmed
lAg genomstromning. | Ovrigt &r sjons vatten relativt mineraliserat med avseende pé
flertalet metaller. Den hoga strontiumisotopkvoten tyder p& att sjon matas av djupt
grundvatten som domineras av langsamma vittringsprocesser.

Soder och vaster om Hosiorinta rinner huvudsakligen tva till tre mindre ytvattendrag. Det
ena samlar upp vatten fran véastra sluttningen av Hosiorinta. Vattendraget borjar nagot
langre at sydvast fran Hosiorintas hogsta punkt dar Hosiorintas slanter flackar ut och
Overgar i ett uppdamt myromrade. | myromradet strommar grundvatten upp till ytan och
formar en back (en namnlds back som ibland benédmns Vastra bécken). Vattnets kvalité
tyder inte p& att det har varit i kontakt med kraftigt mineraliserade delar av fyndigheten.

De andra mindre backarna strémmar i Hosiorintas sddra sluttningar, mest i gravda diken
langs med skogsvagar, och rinner séderut. Backen som provtogs hade hdga metallhalter
vilket &r indikation pa att vattnet harstammar fran mer mineraliserade omraden runt
fyndigheten. Alla hittills omnamnda backfléden visas i Figur 18 nedan som aven redovisar
upptrangande grundvatten.

Grundvatten har flera méjliga transportvagar inom det aktuella undersokningsomradet.
Dels finns ytligt grundvatten i jord som strémmar ned fér den sluttande terrangen (t.ex.
GWB5S) for att sedan stromma ut i ytvattendrag och sjoar eller for att lacka in i
bergssprickor. Dels finns ett kraftigt vattenférande grundvattenmagasin i isalvsmaterial
Oster om sjon Hosiojarvi. Grundvattnet i isélvsavlagringen har undersékts genom
provtagning i GWB3S och kan konstateras ha liknande véte- och
syreisotopsammansattning som den for sjon Hosiojarvi. Grundvattnet har daremot ett
annat geokemiskt avtryck med avseende pa huvudelement och strontiumisotoper och
bedoms darmed inte harstamma fran sjon. Grundvattenstromningen mellan sjon och
isalvsavlagringen exemplifieras i Figur 19.
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Figur 18. Konceptuell modell for grundvattenstromning (in- och utstromningsomraden for
grundvatten i jord samt bedomda flédesriktningar langs deformationszonen fér grundvatten i berg)
inom undersokningsomradet. | 6vrigt foljer grundvattenstrémningen omradets terrang.

Berggrundvatten som kan urskiljas inom omradet ar grundvatten i mindre sprucket berg
och bortom mineraliserade omraden (GWB4D, GWB3D), i mer sprucket berg och bortom
mineraliserade omraden (GWB1D, GWB 5D) samt i mer sprucket berg och i kontakt med
mer mineraliserade omraden (GWB2D, GWB6D). Beroende pa huruvida grundvattnet
star i kontakt med vattenforande spricksystem har det sistnamnda olika hydrogeologisk
betydelse fér omradets grundvattenstromning. Exakt placering av sprickor ar inte kant i
dagslaget. Det kan daremot konstateras att krossat berg har patraffats av GWB2D,
GWB5D och GWB7D som placerades i nérhet till tolkade (SGU) sprickzoner inom
undersokningsomradet. Ingen information aterfinns huruvida sprickorna var igenfyllda och
i sa fall med vilket material.

Sjon Hosiojarvi beddms dréneras kontinuerligt till underliggande grundvattenmagasin
vilket bedomts utifrdn uppmaétta hydrauliska gradienter mellan sjon, grundvatten i
sediment och i underliggande jordlager. Utifrdn geokemiska analyser bedéms att det inte
finns nagon direkt férbindelse mellan sjon och grundvattenmagasinet i iséalvsavlagringen
vid laget for GWB3S, trots en nedatriktad gradient. Gradienten ar desto starkare langre
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norrut pa ostra sidan av sjon (piezometer P4). Om nivaerna i sjon samt i
grundvattenmagasinet i isalvsavlagringen stammer ar de en indikation pa att
grundvattenmagasinet inte star i hydraulisk kontakt med sjon. Hade de statt i kontakt med
varandra borde nivaerna ha varit desamma, med tanke pa isalvsmaterialets hoga
genomsléapplighet.

Eftersom det finns ett lerlager i botten pa isélvsavlagringen kan detta fungera som tatskikt
mellan sjon och isélvsavlagringen. Om detta stammer dréneras sjons vatten med stor
sannolikhet till underliggande moran fér att sedan strémma ut antingen i soder eller i 6st
bortom isélvsavlagringen. Denna grundvattenflédesriktning har inte undersokts inom
ramen fér denna utredning.

Hosiorinta

. Grundvattenstromnings-
am
[ Torv/sediment » iktnin

Moran -
- LAl —===Grundvattentryckniva
B Lero
[ Berg

Deformationszon

Figur 19. Konceptuell modell fér grundvattenstromning i anslutning till sjon Hosiojarvi. Utstromning
till sjon sker i vast, medan i 6st beddms sjon dranera till grundvatten. Dubbla grundvattenytor
bedoms finnas vid laget for GWB3 p.g.a. det patraffade lerlagret under sandavlagringar. Leran
beddms utgdra en tat barriar for sjovatten att infiltrera asen. Dranerat sjévatten bedéms darmed
passera under sen och dranera till berget. Grundvattentryckniva visar sig vara hogre i berg éster
om sjon an det i isdlvsavlagringen, vilket tyder p& uppatriktad stromning. | 6vrigt strommar
grundvatten i berg i sodergdende riktning och foljer den formodade deformationszonen.

Vidare bedoms att sjon far sitt vatten genom grundvatteninstromning i vast. Enligt
kemiska data finns inget som tyder pd att vattnet i sjon harstammar fran mineraliserat
berg. Det beddms snarare att huvudsakligt infldode sker genom grundvatten ej kopplat till
deformationszonen (baserat pa vattenkemiska undersokningar) och att sprickorna som
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eventuellt passerar i anslutning till sjon ar tdtade med sjosediment eller annat material
och darfér har ingen eller obetydlig hydraulisk kontakt med sjévattnet.

Vattenbalansen for sjon Hosiojarvi under undersokningsperioden visade pa att sjons
tillfloden ar lagre an dess utfloden, vilket orsakade sjunkande sjonivaer. Takten med
vilken sjon draneras péa naturlig vag ar i dagslaget svar att uppskatta.

6 Paverkan av gruvans lanshallning i drift

6.1 Bedomning baserad pa huvudscenario

Anlaggning och gruvdrift av framtida dagbrott medfér schaktning under befintlig
grundvattentryckniva. Totalt planeras sex dagbrott anlaggas, i tre olika driftsteg. |
driftskedet medfér dréanering av dagbrotten en tillfallig grundvattensankning. Effekten av
grundvattensankningen vid dagbrotten ar att grundvattenférhallandena i naromradet
paverkas i bade jord och berg.

Lanshallning under grundvattennivan innebar att ett inlackage av vatten sker till
dagbrotten. Flodet styrs huvudsakligen av grundvattenbildningen samt jordlagrens och
berggrundens genomslapplighet, avstand till hydrauliska granser, schaktdjup,
grundvattenmagasinets maktighet samt schaktens storlek. Av dessa ar
genomslappligheten mest betydelsefull och samtidigt den mest svarbestamda, men en
skattning av alla dessa parametrar behdvs for att uppratta en prognos av i férsta hand
paverkansomrade men aven av inlackagets storlek. Parametrar som anvéandes redovisas
i Tabell 5 och Tabell 6.

| slutskedet nar alla dagbrott ar i drift berdknas inlackaget av grundvatten till dagbrotten
till 1500 m3/d och det kumulativa paverkansomradets radie till ca 600 m. Till det
beraknade inlackage tillkommer direkt nederbord pa dagbrottsytan som berdaknas uppgéa
till ca 100 m3/d vilket gor att det totala lanshallningsbehovet bedéms uppga till 1600 m?3/d.
Inlackage och paverkansomrade for samtliga skeden redovisas i Tabell 16. Utstrackning
av paverkansomradet i olika skeden redovisas i Figur 20.

Det uppskattade inlackaget till det fullt utbyggda dagbrottet vid Nunasvaara Sédra (som
ar ca 1200 m i langt, 200 m brett och med maximalt djup under grundvattenytan pa ca 70
m) kan jamforas med uppmétt inlackage till andra 6ppna dagbrott i Sverige (Tabell 17).
Utifran jamforelsen beddéms berdknat inlackage inte orimligt.
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Tabell 16. Bedomt kumulativt inlackage och paverkansomrade for tre olika utvecklingssteg for
dagbrottet vid Nunasvaara Sédra.

Parameter Symbol Enhet Pit 1-3 Pit 1-4 Pit 1-6
Inlackage Q m3/d 750 1200 1500
Inlackage med direkt 3
nederbrd Qtot m3/d 800 1250 1600
Paverkansomrade Ro m 450 550 600

Tabell 17. Jamforelsevarden (avrundade) for uppmatt inlackage och beraknat paverkansomrade i
Oppna dagbrott i Sverige (data for 2014 fran Blomberg, 2015).

Dagbrott Djup, m Area, m? Inlackagr;neB/léppmatt,
Aitik 450 2780 000 2 600
Maurliden 109 52 250 400
Gruvberget 63 196 350 1000
Leve&niemi 80 1235000 1700
Masugnsbyn?! 42 90 000 900
Nunasvaara Sodra 70 240 000 1 6002

1Data for 2012, 2beréknat varde
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Figur 20. Bedomd utstrackning av paverkansomradet (medelvarde) i olika skeden av gruvans drift.

Antaganden som anvandes for berakningen av paverkansomradet, sa som isotrop och

homogen bergmassa, radiellt fléde och plan grundvattenyta innebar att

paverkansomradet har en cirkular form. Eftersom terrangen i omradet ar kraftigt kuperad
kommer paverkansomradets utstrackning i stor grad styras av den, t.ex. kommer
grundvattennivan inte att paverkas av lanshallningen under lanshéllningsnivan, d.v.s.
under dagbrottssulan. Darfor bedoms paverkansomradet i praktiken inte fa cirkular form.
En beddmning av paverkansomradet utbredning, nar hansyn tas till terrdngen, redovisas i

Figur 21.
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Figur 21. Bedomd utstrackning av paverkansomradet med hansyn tagen till terrangens inverkan.

Aven deformationszoner dster om Hosiorinta kan komma att paverka paverkansomradets
utstrackning. Spricksystemen kan utgdra en s.k. positiv rand vid kontakt med
"avsankningstratten” och darmed begransa effekterna av lanshallning bortom
sprickzonerna. Daremot kan avsankningen félja de mest vattenférande sprickzonerna och
ha en mer nord-sydlig utstréackning i dess Ostra del an vad Figur 21 visar.

Daremot finns risk for indirekt paverkan. Den del av Hosiojarvis tillrinningsomrade som
sammanfaller med paverkansomradet i slutskedet av dagbrottsbrytningen beddéms uppgéa
till 50 % av det totala tillrinningsomradet for sjon (Figur 22). Detta innebar lagre inflode till
sjon och darmed kraftigt forandrad vattenbalans for Hosiojarvi, med sjunkande
vattennivaer som foljd. Ytvattenutflodet fran sjon kommer sannolikt att strypas storre delar
av aret. Det bedomda arsmedelflodet vid utloppet (punkt 2, Tabell 8) fran sjon (idag 24
I/s) minska till ca 12 I/s vilket medfdr en flodesminskning i Ostra backen som &r Natura
2000-omrade:

- i backens uppstromsfara (punkt 4, Tabell 8) fran 42 I/s till 30 I/s motsvarande
28 %);

- vid mynningen av 6stra backen (punkt 6, Tabell 8) fran 77 I/s till 65 I/s
motsvarande ca 15 % (direkt nederbord pa sjon ar medraknad).

Aven vastra backen (Natura 2000-omrade) riskerar att paverkas da ca 15-20 % av dess
tillrinningsomrade hamnar innanfor paverkansomrade for dagbrottet.

43(50)

RAPPORT

2019-12-17

[FINAL]

HYDROGEOLOGY NUNASVAARA SODRA

SD \\sellafs004\projekt\21640\13006723_hydrological_and_hydrogeological_investigation_nunasvaara\000\10 arbetsmtrl_dok\rapport\final\report
hydrogeological assessment nunasvaara south_20191217.docx



repo001.docx 2015-10-05

AVRINNINGSOMRADE
Planerade dagbrott

Teckenférklaring

[ Dagbrott

— Deformationszon

—— Vattendrag

= Tov

[ Sicar

—— Paverkansomrade dagbrott 1-3
—— Paverkansomrade dagbrott 1-4

Paverkansonrade dagbrott 1-6

Uppdragsnummer: 13006723
Uppdragsledare: Dmytro Siergieiev
Editor: Anna Rost

Datum: 2019-02-26

Copyright © Lantmateriet

@ Larmaterie, Geodstmamvenan

Figur 22. Tillrinningsomrade som avvattnar Hosiojarvi fordelat mellan paverkansomradet till féljd av
dagbrottens lanshallning (ljusgroént) och aterstdende naturlig tillrinning (morkgront). Stora delar av
den naturliga tillrinningen riskerar darmed att begrénsas eller upphdra i det slutliga driftskedet. Det
streckade omradet ar bortraknat da det inte bedéms vara en del av Hosiojarvis avrinningsomrade
(trots att terrangen sluttar mot sjon) p.g.a. att den hydrauliska grundvattengradienten tyder pa att
grundvattenstromningen &r riktad bort fran sjon. Tillrinning till vastra backen beréknas att minska
med 15-20%.

6.2 Resultat av kédnslighetsanalys

Resultat av kanslighetsanalysen for samtliga scenarion och dagbrottens utvecklingssteg
redovisas i Tabell 18.

Kanslighetsanalysen indikerar att inlackaget i stor utstrackning styrs av den hydrauliska
konduktiviteten och 6kar med hogre K-varde. Inlackage i storleksordningen pa 2800 m3/d
vid K=5x10-" m/s skulle kunna férvantas om dagbrottet kommer i direkt kontakt med
deformationszonen vilket med stor sannolikhet inte kommer att ske. Den valda
hydrauliska konduktiviteten fér huvudscenariot ar ett medelvarde och baseras pa ett
relativt stort antal matningar inom undersokningsomradet och beddéms darfor vara rimligt.

Paverkansomradets utbredning ar ocksa beroende av den hydrauliska konduktiviteten,
dock i ndgot mindre utstrackning. Ett dubbelt sa stort K-varde som i huvudscenariot
resulterar i ca 200 m stérre paverkansomrade i slutskedet av den planerade gruvdriften.
Aven grundvattenbildningen har en vasentlig inverkan p& paverkansomrédets storlek. Ju
mindre méngd vatten som tillférs grundvattenmagasinet desto stérre blir
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paverkansomradet. Med en tredjedel sa stor grundvattenbildning som i huvudscenariot
bedoms paverkansomradet (i slutskedet) kunna vara ca 300 m storre an det for
huvudscenariot. Det valda vardet fér grundvattenbildningen diskuteras i avsnitt 3.7.1.
Under delar av aret kommer grundvattenbildningen minska drastiskt eller upphora helt,
vilket kommer att resultera i tillfallig 6kning av paverkansomradet. Detta &r dock tillfalligt
och under vinterhalvaret bedoms paverkansomradet inte hinna bli sa stort som indikeras
av berakningsfallet med lag grundvattenbildning i kanslighetsanalysen (Tabell 18). Med
Okad grundvattenbildning vid t.ex. sndsmaéltning forvantas paverkansomradet minska for
att sedan aterga till den bedémda medelstorleken vid normala grundvattennivaer.

Foliande bedoms generellt gélla for gruvans paverkansomrade vid Nunasvaara Sédra:

Paverkansomradet ar inte begransat av terrangen i nagot vaderstreck forran det
nar hojdlinjen +250

Sannolikt langre och stérre utstrackning i sddergdende riktning p.g.a. lagre
terrang (terréngkontroll)

N&got begransad utstrackning i nordlig riktning p.g.a. hdg terrang
(terrangkontroll)

Orientering lAngs med definierade deformationszoner (transmissivitetskontroll)

Utstrackning 6ster om deformationszonen bedéms kunna vara begransad och
kommer att bero p& deformationszonens globala transmissivitet
(transmissivitetskontroll)

Tabell 18. Resultat av kanslighetsanalys for samtliga scenarion (huvudalternativ, hogt K, lagt K, lag
grundvattenbildning, mycket Iag grundvattenbildning). Q = inlackage (direkt nederbord ej inraknat),
R = paverkansavstand.

Parameter Enhet Pit 1-3 Pit 1-4 Pit 1-6
Huvudscenario Ro m 450 565 610
Q m?/d 735 1189 1481
Ro m 580 725 780
— -7
K=5x10" m/s Q m3/d 1390 2248 2813
Ro m 305 390 430
— -8
K=8x10" m/s Q mé/d 273 445 556
_ X Ro m 680 850 900
GVB=50 mm/ar Q m3d 678 1098 1366
- ] Ro m 1750 2150 2250
GVB=5 mm/ar 0 mé/d 614 991 1243
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7 Hydrogeologiska aspekter vid val av efterbehandlingsalternativ

For efterbehandling av framtida dagbrott vid Nunasvaara Sédra kan finnas olika
efterbehandlingsalternativ:

- Vattenfylining pa naturlig vag sa att en dagbrottsjo bildas i ett
efterbehandlingsskede

Vattenfyliningen kommer ske pa naturlig vag genom direkt nederbérd och intrangande
grundvatten. Aterfyllnadsnivdn kommer att styras av den lagsta punkten for
dagbrottskanten vilket i dagslaget beddéms vara i séder vid s6dra &nden av dagbrott 3. En
naturlig troskel kommer darmed att ligga pa mellan +300 och +310 och styra vattennivan i
dagbrottet. For att pa ett tillfredstallande satt ur geotekniskt perspektiv avborda
dagbrotten vid slutfyllnad kommer kravas att tréskeln férstarks och att en
avbordningsstracka anlaggs. Da utloppet kommer att ligga pa eller i direkt narhet av
vattendelaren finns mojlighet att leda ytavrinning bade norrut mot Hosiojarvi och séderut
mot vastra backen och Tornealven genom sjalvfall. Férslagsvis bor dagbrottsvattnet ledas
till Hosiojarvis avrinningsomrade med syfte att i ett efterbehandlingsskede bibehalla
ursprunglig vattenbalans. Vid detta efterbehandlingsalternativ kommer grundvattennivaer
att avsankas till nivan i dagbrottsjon. Avsankningen kommer att vara som storst vid
centrala och norra delar av dagbrottet och kommer ha en begrénsad spatial utbredning.

- Aterfylining av dagbrott med gruvavfall (graberg och/eller anrikningssand) och
sluttdckning

Om dagbrotten kommer att aterfyllas med restprodukt fran verksamheten, d.v.s. graberg
och/eller anrikningssand bor efterbehandlingsmetoder anpassas for att atervanda till
grundvattnets naturliga flodesriktning som rader i omradet idag. | dagslaget strommar
grundvatten i samtliga vaderstreck fran hog till &g terrang. Beroende pa hydrauliska
egenskaper av gruvavfallet (finkornig anrikningssand kan ha lag hydraulisk konduktivitet,
medan graberget kannetecknas av hog hydraulisk konduktivitet) kan grundvattnets
stromningsriktning i igenfyllda dagbrott variera. Den sydligaste punkten vid dagbrott 3 &r
ockséa den lagsta i terrangen och vattnet kommer att soka sig dit for att vidare lamna
anlaggningen. Ju hogre fyliningens hydrauliska konduktivitet &r desto storre andel
grundvatten i de igenfyllda dagbrotten kommer att avrinna mot denna punkt. Darefter kan
lackaget fortsatta sdderut men inte till Hosiojarvi vilket leder till minskad tillrinning till
Hosiojarvi. Detta bor darmed beaktas i efterbehandlingsskedet. Ett satt att bibehalla s&
nara naturligt flodesmaonster som mojligt ar att sakerstalla att fyllningen haller tillrackligt
I&g och jamn hydraulisk konduktivitet och att sluttackningen (vilket antas bli kvalificerad
tackning) ansluter sig till bergdverytan. Eftersom infiltration (grundvattenbildning) till berg
kommer att vara begransad p.g.a. tatskiktet kommer hela grundvattenbildningen
transporteras i skyddsskiktet som kan endast anslutas till ett tunt morénlager i orérd mark
utanfor tackningen. Detta kan leda till kallsprang och eventuella avbérdningsatgarder
kommer darmed att kravas for att pa ett kontrollerat satt leda vattnet nedstroms. Vid detta
efterbehandlingsalternativ kan forvantas nagot lagre grundvattennivaer an innan
gruvetableringen inom aterfyllt omrade och i direkt anslutning till det.
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- Kombination av ovanstaende

Ovanstaende alternativ gar att kombinera beroende pa materialtillgang samt
miljomassiga och resursméssiga utmaningar.

8 Slutsatser

Omradet i anslutning till fyndigheten Nunasvaara Sédra haller en komplex karaktar med
avseende pa geologiska och hydrogeologiska forutsattningar. Terrangen praglas av
branta sluttningar, jordarter har varierande méaktighet och sammansattningar i olika delar
av omradet, medan berget ar generellt sett kompetent férutom i anslutning till lokala
spricksystem. Storre delen av Hosiorintas Ostra slanter utgor tillrinningsomrade for sjon
Hosiojarvi som redan idag har lagre tillfloden an utfloden under delar av aret med liten
eller ingen grundvattenbildning. Utférda undersokningar bedéms visa att det finns
begransat utbyte mellan grundvatten i berg och ytvatten i sjon. Darfor ar det tillrinning av
ytligt grundvatten som &ar avgérande fér Hosiojarvis vattennivaer.

Med idrifttagning av framtida dagbrott i det aktuella omradet bedoms paverkansomradet
uppga till ca 600 m fran dagbrottens mitt. Terrangen och sprickzoner kommer att styra
utbredning av paverkansomradet s& att det sannolikt far en elliptisk form med nord-sydlig
utstrackning. Inlackaget bedéms kunna uppga till 1600 m3/d i &rsmedelvarde inklusive
direkt nederbord pa dagbrottytan.

Paverkan som uppstar till féljd av gruvans lanshallning bedéms resultera i att ca 50 % av
Hosiojarvis tillflode kommer att vanda och riktas mot gruvan. Minskning av tillfldet till
sjon kommer med stor sannolikhet leda till en flédesminskning vid utloppet av dstra
backen med uppskattningsvis 15 %. En likvardig flodeminskning till féljd av dagbrottens
lanshallning forvantas att uppsta aven vid mynningen for vastra backen.

9 Begransningar

Den aktuella utredningen har foljande begrénsningar:

- Installation av grundvattenrér skedde med en metod (foderrérsdrivning) som inte
tillater att bedéma jordarter med hog sakerhet.

- Nivamatningar och provtagning utférdes vid ett tillfalle och beskriver darmed en
6gonblicksbild.

- Hydrauliska tester i jord och berg bedéms ha en begransad spatial utstrackning
p.g.a. sin natur (slugtester) eller kortvarighet (pumptester).

- Samtliga utforda hydrauliska tester var riktade pa bergets hydrauliska
egenskaper ner till +280, d.v.s. strax under sjoytan.
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Sedimentets hydrauliska egenskaper underséktes med hjalp av smala
grundvattenrdr (piezometrar) som har en kort filterspets med liten vattenvolym,
vilket medfor forhojd osékerhet vid bestdmning av sedimentets hydrauliska
konduktivitet. Bedomning av den hydrauliska gradienten bedéms dock som
relativt séker.

Bedomt paverkansomrade tar hansyn till kanda spricksystem och terrangen i

begransad utstrackning. For att kunna bedéma med storre sékerhet hur t.ex.

lokala sprickzoner paverkar utbredning av paverkansomrade bor en numerisk
modell tas fram.

10 Rekommendationer

Etablera kontinuerliga nivdmatningar i Hosiojarvi.

utfor yt- och grundvattenprovtagning tre ganger om aret — forslagsvis mars, juni,
september, enligt Figur 23. Analysera yt- och grundvatten med avseende pa
huvudelement, naringsamnen och sparmetaller.

Utveckla en transient numerisk grundvattenmodell for omradet som ett verktyg att
verifiera den konceptuella modellen, skatta paverkan under olika arstider och
skapa mojlighet for kontinuerlig uppféljning av verksamhetens paverkan pa yt-
och grundvatten.

GWB4D
.
Hosiorinta
sw2 <
cwBspewass = ©
@
oS
HOSIO[éI'éi SW3
“GWB2D GWB2S
GWB6D

° GWB3S GwB3D Sw6

GWB1DGWB1S ° =

GWB7S GWB7D

SW5

(]
\ © Lantméteriet
Malmkropp ® Grundvatten
—— Deformationszon o  Ytvatten 0 500 1000

Figur 23. Foreslagna provtagningspunkter for yt- och grundvatten som rekommenderas att ingd i
kontrollprogrammet.
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BILAGA 1

Pumptester - utvardering
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: P:\..\GWB1D_Dougherty Babu.aqt
Date: 07/09/19 Time: 01:21:57

Saturated Thickness: 30. m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
GWB1D 0 0 o GWBI1D 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =4.147E-5 m?/sec S =0.003741
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: P:\...\GWB2D(1) Dougherty Babu.aqt
Date: 07/09/19 Time: 01:22:53
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 30. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
GWB2D (2) 0 0 o GWB2D (2) 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =2.435E-5 m?/sec S =0.0001756
Kz/Kr = 1. Sw  =-4.925
r(w) =0.07m r(c) =0.065m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: P:\...\GWB2D(2) Dougherty Babu.aqt
Date: 07/09/19 Time: 01:23:31
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 30. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
GWB2D(2) 0 0 o GWB2D(2) 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =4.629E-5 m?/sec S =0.0008395
Kz/Kr = 1. Sw  =0.525

r(w) = 0.07 m r(c) =0.065m
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Data Set: \...\ANUN 3D del 1.aqt

Date: 07/09/19

WELL TEST ANALYSIS

Time: 01:18:02

Saturated Thickness: 14.27 m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
3D 0 0 o 3D 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined
T = 1.005E-6 m2/sec

Solution Method: Cooper-Jacob

S =0.1045
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Data Set: \...\ANUN 3D del 2.aqt
Date: 07/09/19 Time: 01:18:31

Saturated Thickness: 14.27 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

3D 0 0 o 3D 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 2.042E-6 m?/sec S =0.0003802

Kz/Kr = 1. Sw =-4.875

r(w) =0.084 m r(c) =0.084m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: P:\..\GWB5D_Dougherty Babu.aqt

Date: 07/09/19 Time: 01:24:04
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 30. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
GWB5D 0 0 o GWB5D 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =6.738E-5 m?/sec S  =1.121E-5
Kz/Kr = 1. Sw =-0.225
r(w) =0.07m r(c) =0.065m
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WELL TEST ANALYSIS
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Time: 01:14:58

Saturated Thickness: 3.15m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
7S 0 0 o 7S 0 0
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Cooper-Jacob
S=1.747E-10

T = 5.74E-5 m2/sec
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\NUN 7D.aqt
Date: 07/09/19 Time: 01:15:36

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Saturated Thickness: 26.1 m

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

NUN 7D 0 0 o NUN 7D 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T  =9.352E-5 m?/sec S =0.00905

Kz/Kr=1 Sw -3.786

r(c)

0.084 m
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BILAGA 2

Slugtester - utvardering



Input parameters

rc,m 0,028 inner radius of the well casing
w, m 0,0695 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 1 screen length
Lw, m 2,11 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer
3 2r. 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— 4&,— WATER_TABLE
HO, m 0,04658 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,02442 drawdown at time t=t |
t0, s 500 time at Ht=HO i [ N
t,s 800 time since Ht=HO ‘ { |
H
} 2r, IL
Korr faktor  2,867378 I
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A B C D-log
0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913
0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202
0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817
0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563
1,2849333 2,175 0,339 1,696 0,17287
1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277
1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187
1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967
1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377
2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733
2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723
2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523
2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663
3,2772333 9,767 3,3175 13,126

Delta-A Delta-B  Delta-C
0 0 0
0,064 0,04 0,255
0,068 -0,004 0,102
0,305 0,074 0,504
0,289 0,068 0,327
0,593 0,083 0,675
0,547 0,095 0,585
0,793 0,153 0,9
1,625 0,365 2,549
1,047 0,407 1,943
0,993 0,6175 1,905
1,094 0,721 1,74
0,611 0,469 0,806

Objekt GWB1S Datum 2018-09-26/27 Rorlangd 3,00

Kund Talga Diver V8080 Djup till gv, murdk 0,89

Input data

Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; dmepth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 10,70 Value+delta Value
2 11,23158333 0,54 1,000 Partially penetrating well
4 11,22341667 0,53 0,985 A 2,04 1,87
6 11,21583333 0,52 0,971 B 031 0,265 K,m/s  2,79E-06
8 11,20941667 0,51 0,959 In(Re/rw) 3,30
10 11,20183333 0,51 0,945 Le/rw 14,38848921 Kkorr, m/s 8,00E-06
12 11,19366667 0,50 0,929 log(Le/rw) 1,158
14 11,18783333 0,49 0,918
16 11,17966667 0,48 0,903 Fully penetrating well
18 11,17325 0,48 0,891 c 1,48 1,192
20 11,16683333 047 0,879 In(Re/Rw) 2,35 K,m/s  1,99E-06
22 11,161 0,47 0,868
24 11,15458333 0,46 0,856 1,00 , ‘ ‘ ‘ ‘
26 11,14991667 0,45 0,848 200 400 600 800 1000
28 11,1435 0,45 0,836
30 11,13883333 0,44 0,827 0,50
32 11,13241667 0,44 0,815 \
34 11,1295 0,43 0,810 \
36 11,12308333 043 0,798 0,25
38 11,11841667 0,42 0,789
40 11,11375 0,42 0,780
42 11,10908333 0,41 0,772 013
44 11,10266667 0,41 0,760
46 11,098 0,40 0,751
48 11,09333333 0,40 0,742 0.06 1
50 11,09041667 0,40 0,737
52 11,08575 0,39 0,728 0.03
54 11,08108333 0,39 0,720
56 10,9965 0,30 0,562 e —
58 10,99008333 0,30 0,550 0,02 "'“'
60 10,98425 0,29 0,539
62 10,98075 0,29 0,533
64 10,97783333 0,28 0,527 0,01
66 10,97491667 0,28 0,522
68 10,9685 0,27 0,510
70 10,96675 0,27 0,506 0,00
72 10,96383333 0,27 0,501
74 10,95741667 0,26 0,489
76 10,9545 0,26 0,484 0,00
78 10,95275 0,26 0,480




Input parameters

rc,m 0,028 inner radius of the well casing
w, m 0,0695 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 2 screen length
Lw, m 3,00 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer
3 2re 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— 4&,— WATER_TABLE
HO, m 0,29117 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,09750 drawdown at time t=t |
t0, s 250 time at Ht=HO i [ ,
t,s 600 time since Ht=HO ‘ { |
H
; } 2r, IL
Korr faktor ~ 2,867378 | i
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(Lw/R) A B C D-log
0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913
0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202
0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817
0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563
1,2849333 2,175 0,339 1,696 0,17287
1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277
1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187
1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967
1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377
2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733
2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723
2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523
2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663
3,2772333 9,767 3,3175 13,126

Delta-A Delta-B  Delta-C
0 0 0
0,064 0,04 0,255
0,068 -0,004 0,102
0,305 0,074 0,504
0,289 0,068 0,327
0,593 0,083 0,675
0,547 0,095 0,585
0,793 0,153 0,9
1,625 0,365 2,549
1,047 0,407 1,943
0,993 0,6175 1,905
1,094 0,721 1,74
0,611 0,469 0,806

Objekt GWB3S Datum 2018-10-05 Rorlangd 20,00]

Kund Talga Diver AJ130 Djup till gv, murdk 17,00

Input data

Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; d;pth water level Ht/HO . . .
' ' (HO), m Empirical parameters estimation

Static level 12,20 Value+delta Value
2 11,028 1,17 1,000 Partially penetrating well
4 11,08866667 1,11 0,948 A 247 2,464
6 11,08166667 1,12 0,954 B 041 0,407 K,m/s  2,17E-06
8 11,1365 1,06 0,907, In(Re/rw) 3,54
10 11,12658333 1,07 0,916 Le/rw 28,77697842 Kkorr, m/s 6,23E-06,
12 11,16625 1,03 0,882 log(Le/rw) 1,459
14 11,182 1,02 0,869
16 11,189 1,01 0,863 Fully penetrating well
18 11,19891667 1,00 0,854 c 203 2023
20 11,24791667 0,95 0,812 In(Re/Rw) 2,76 K,m/s  1,69E-06
22 11,23275 0,97 0,825
24 11,24791667 0,95 0,812 2,00
26 11,26658333 0,93 0,796
28 11,28175 0,92 0,783 1,00 ‘ ‘ ‘ ‘
30 11,29633333 0,90 0,771 500 1000 1500 2000
32 11,30625 0,89 0,763 0.50 \\
34 11,31325 0,89 0,757
36 11,32841667 0,87 0,744 \
38 11,22808333 0,97 0,829 0.25
40 11,39083333 0,81 0,690 \
42 1142291667 0,78 0,663 013
44 11,4375 0,76 0,651,
46 11,44975 0,75 0,640 0,06
48 11,46141667 0,74 0,630
50 11,4795 0,72 0,615 0,03
52 11,50225 0,70 0,595
54 11,525 0,67 0,576 0,02 e
56 11,53316667 0,67 0,569 =
58 11,546 0,65 0,558 001 . -
60 11,55416667 0,65 0,551 — R
62 11,56291667 0,64 0,544 0,00 o comme o
64 11,56875 0,63 0,539 s mme
66 11,57691667 0,62 0,532 000 =0
68 11,58566667 0,61 0,524 ' — o
70 11,58975 0,61 0,521, cemm o
72 11,50675 0,60 0,515 0,00
74 11,60258333 0,60 0,510
76 11,60958333 0,59 0,504 0,00 *
78 11,61658333 0,58 0,498




Objekt GWBS5S Datum R&rlangd
Kund Talga Diver Djup till gv, murdk
Input data
Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 10,85 Value+delta Value

2 11,13358333 0,28 1,000 Partially penetrating well

4 11,11025 0,26 0,918 A 2,04 1,87

6 11,08808333 0,24 0,840 B 031 0,265

8 11,0665 0,22 0,763 In(Re/rw) 3,98

10 11,04491667 0,19 0,687 Le/rw 14,38848921

12 11,02625 0,18 0,622 log(Le/rw) 1,158

14 11,01166667 0,16 0,570

16 10,9965 0,15 0,517 Fully penetrating well

18 10,98308333 0,13 0,469 c 1,48 1,192

20 10,96966667 0,12 0,422 In(Re/Rw) 2,74

22 10,9615 0,11 0,393

24 10,951 0,10 0,356 1,00 ‘ ‘

26 10,94166667 0,09 0,323 50 100

28 10,93466667 0,08 0,299

30 10,92475 0,07 0,264 0,50

32 10,91833333 0,07 0,241

34 10,90958333 0,06 0,210 \

36 10,90666667 0,06 0,200 0,25

38 10,90316667 0,05 0,187

40 10,89616667 0,05 0,163

42 10,895 0,04 0,159 013

44 10,8915 0,04 0,146

46 10,888 0,04 0,134

48 10,888 0,04 0,134 0.06

50 10,8845 0,03 0,122

52 10,88158333 0,03 0,111 0.03 s

54 10,87983333 0,03 0,105 e

56 10,87808333 0,03 0,099

58 10,87633333 0,03 0,093 0,02 “

60 10,87633333 0,03 0,093 e nees e

62 10,87633333 0,03 0,093 *

64 10,87283333 0,02 0,081 0,01

66 10,87166667 0,02 0,076

68 10,86933333 0,02 0,068

70 10,86816667 0,02 0,064 0,00

72 10,86816667 0,02 0,064

74 10,86641667 0,02 0,058

76 10,86466667 0,01 0,052 0,00

78 10,86291667 0,01 0,046

Input parameters

rc,m 0,028 inner radius of the well casing

w, m 0,0695 radius of the gravel pack

Re, m effective radial distance of head dissipation

Le,m 1 screen length

Lw, m 4,64 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

2r.

(read from the graph)

HO, m 0,19492 drawdown at time t=0

Ht, m 0,07475 drawdown at time t=t

10, s 10 time at Ht=HO l
t, s 30

Korr faktor  2,867378

time since Ht=HO ‘

WATER_TABLE

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B C D-log Delta-A
0,229 0,835 0,18913 0
0,229 0,835 0,202 0,064
0,269 1,09 0,09817 0,068

0,265 1,192 0,29563 0,305
0,339 1,696 0,17287 0,289
0,407 2,023  0,2277 0,593
0,49 2,698 0,14187 0,547
0,585 3,283 0,15967 0,793
0,738 4,183 0,28377 1,625
1,103 6,732 0,18733 1,047
151 8,675 0,21723 0,993
2,1275 10,58 0,30523 1,094
2,8485 12,32 0,29663 0,611
3,3175 13,126

Delta-B

0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407

0,6175

0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806




Input parameters

WATER_TABLE

rc,m 0,065 inner radius of the well casing
w, m 0,0695 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 22 screen length
Lw, m 21,00 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 22 saturated thickness of the aquifer
T 2re 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— y
HO, m 0,36000 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,19708 drawdown at time t=t |
t0, s 30 time at Ht=HO " [
t,s 70 time since Ht=HO ‘ {
| 2r,
Korr faktor  2,867378 :
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A B C D-log
0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913
0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202
0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817
0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563
1,2849333 2,175 0,339 1,696 0,17287
1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277
1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187
1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967
1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377
2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733
2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723
2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523
2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663
3,2772333 9,767 3,3175 13,126

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B
0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407
0,6175
0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt GWB4D Datum 2018-10-04 Rorlangd 65,00

Kund Talga Diver W7107 Djup till gv, murdk 44,00

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 19,54 Value+delta Value
2 18,87525 0,66 1,000 Partially penetrating well
4 18,94041667 0,60 0,902 A 7,26 7,069
6 18,9845 0,56 0,836 B 1,63 1,51 K,m/s  7,56E-06
8 19,019 0,52 0,784 In(Re/rw) 5,23
10 19,0075 0,53 0,801 Le/rw 316,5467626 Kkorr, m/s 2,17E-05
12 19,03816667 0,50 0,755 log(Le/rw) 2,500
14 19,06308333 0,48 0,717
16 19,0765 0,46 0,697 Fully penetrating well
18 19,09758333 0,44 0,666 c 9,05 8,675
20 19,111 043 0,645 In(Re/Rw) 452 K, m/s  6,54E-06
22 19,13208333 0,41 0,614
24 19,1455 0,39 0,593 1,00 ‘ ‘ , ,
26 19,15508333 0,38 0,579 50 100 150 200
28 19,16466667 0,38 0,565
30 19,18 0,36 0,542 050 ‘o
32 19,18958333 0,35 0,527
34 19,19533333 0,34 0,518
36 19,20875 0,33 0,498
38 19,2145 033 0,490 0.25
40 19,22408333 0,32 0,475
42 19,23941667 0,30 0,452
44 19,24325 0,30 0,446 0,13 -
46 19,25475 0,29 0,429 "
48 19,25858333 0,28 0,423 "o
50 19,27391667 0,27 0,400 0,06 s
52 19,27775 0,26 0,395 %
54 19,2835 0,26 0,386 -
56 19,28733333 0,25 0,380 0,03 .
58 19,29883333 0,24 0,363 -
60 19,30266667 0,24 0,357, -
62 19,30841667 0,23 0,348 0.02 )
64 19,32183333 0,22 0,328
66 19,32758333 0,21 0,320 .
68 19,33716667 0,20 0,305
70 19,34291667 0,20 0,296 0,01 0
72 19,34675 0,19 0,291
74 19,3525 0,19 0,282
76 19,36208333 0,18 0,268 0,00
78 19,36591667 0,17 0,262




Input parameters

rc,m

0,0125 inner radius of the well casing

Objekt P1S Datum 2018-09-26/27 Rérlangd 1,50
Kund Talga Diver AA788 Djup till gv, murdk 0,51
Input data
Change in
Ii!apsed Wat:r depth water level Ht/HO . . .
Ime, s (H). m (H), m Empirical parameters estimation
Static level 9,97 Value+delta Value
2 10,33141667 0,36 1,000 Partially penetrating well
4 10,40383333 0,43 1,200 A 2,56 2,464
6 10,32591667 0,36 0,985 B 042 0,407 K,m/s  6,44E-05
8 10,26175 0,29 0,807 In(Re/rw) 3,82
10 10,21041667 0,24 0,665 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 1,85E-04
12 10,16733333 0,20 0,546 log(Le/rw) 1,495
14 10,12791667 0,16 0,437
16 10,09675 0,13 0,351 Fully penetrating well
18 10,06191667 0,09 0,254 c 213 2,023
20 10,04725 0,08 0,214 In(Re/Rw) 2,99 K,m/s  5,03E-05
22 10,03716667 0,07 0,186
24 10,02983333 0,06 0,166 64,00
26 10,01975 0,05 0,138
28 10,01333333 0,04 0,120 32,00
30 10,006 0,04 0,100 16.00
32 9,998666667 0,03 0,079 '
34 9,994083333 0,02 0,067 8,00
36 9,987666667 0,02 0,049 400
38 9,984 0,01 0,039 :
40 9,980333333 0,01 0,029 200
42 9,980333333 0,01 0,029
44 9976666667 0,01 0,018 1,00 ' ' ' ' ' '
46 9976666667 0,01 0,018 050 N 2 20 30 40 %0 60
48 9,976666667 0,01 0,018 ’
50 9,972083333 0,00 0,006 0,25
52 9,971166667 0,00 0,003 013 \
54 9972083333 0,00 0,006 : \
56 9,971166667 0,00 0,003 0,06 e,
0,03 \
0,02 \
0,01 \
0,00 \
0,00 . \
0,00 °

w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 0,99 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 1 saturated thickness of the aquifer
d 2re 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— 4&,— WATER_TABLE
HO, m 0,43383 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,07725 drawdown at time t=t |
t0, s 4 time at Ht=HO i [ ,
t, s 20 time since Ht=HO ‘ { |
H
; } 2r, IL
Korr faktor ~ 2,867378 | i
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(Lw/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156

3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A  Delta-B
0 0
0,064 0,04
0,068 -0,004
0,305 0,074
0,289 0,068
0,593 0,083
0,547 0,095
0,793 0,153
1,625 0,365
1,047 0,407
0,993 0,6175
1,094 0,721
0,611 0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806




Input parameters

rc,m 0,0125 inner radius of the well casing
w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 1,89 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer
3 2r. 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— 4&,— WATER_TABLE
HO, m 0,08450 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,03975 drawdown at time t=t |
t0, s 2000 time at Ht=HO i ! B
t,s 5000 time since Ht=HO |
H

Korr faktor  2,867378

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A  Delta-B

0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407
0,6175
0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt P1D Datum 2018-09-26/27 Rorlangd 2,50,

Kund Talga Diver 78909 Djup till gv, murdk 0,61

Input data

Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; dmepth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 11,18 Value+delta Value
2 11,32575 0,15 1,000 Partially penetrating well
4 11,32425 0,15 0,990 A 256 2,464
6 11,32425 0,15 0,990 B 0,42 0,407 K,m/s  1,76€-07
8 11,32275 0,14 0,980 In(Re/rw) 4,48
10 11,32275 0,14 0,980 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 5,04E-07,
12 11,32275 0,14 0,980 log(Le/rw) 1,495
14 11,3225 0,14 0,978
16 11,3225 0,14 0,978 Fully penetrating well
18 11,321 0,14 0,968 c 2,13 2,023
20 11,321 0,14 0,968 In(Re/Rw) 3,35 K,m/s  1,31E-07
22 11,32125 0,14 0,969
24 11,321 0,14 0,968 1,00 ‘ ‘ , ‘ ‘
26 11,321 0,14 0,968 2000 4000 6000 8000 10000
28 11,321 0,14 0,968 0,50
30 11,321 0,14 0,968
32 11,321 0,14 0,968 0.25
34 11,321 0,14 0,968
36 11,321 0,14 0,968 013
38 11,321 0,14 0,968 '
40 11,32125 0,14 0,969
42 11,32125 0,14 0,969 0,06 -
44 11,31925 0,14 0,956
46 11,321 0,14 0,968 0,03
48 11,321 0,14 0,968
50 11,31925 0,14 0,956 0,02 ~
52 11,321 0,14 0,968 ——
54 11,321 0,14 0,968 0,01 -
56 11,31925 0,14 0,956 -
58 11,32125 0,14 0,969 0,00 -
60 11,3195 0,14 0,957 —
62 11,31925 0,14 0,956 0.00
64 11,31925 0,14 0,956 -
66 11,31925 0,14 0,956 000
68 11,31925 0,14 0,956 '
70 11,31925 0,14 0,956
72 11,31925 014 0,956 0,00
74 11,3195 0,14 0,957
76 11,3195 0,14 0,957 0,00 -
78 11,31925 0,14 0,956




Input parameters

rc,m 0,0125 inner radius of the well casing
w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 0,85 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer
7| 2fg PRSI
Adjust parameters
(read from the graph) B ol S i WATER TABLE
HO, m 0,13483 drawdown at time t=0 =1
Ht, m 0,06700 drawdown at time t=t |
t0, s 200 time at Ht=HO . ' | IS
t,s 400 time since Ht=HO | |
‘ | | H
| 2r, |
1 |
Korr faktor  2,867378 ‘ | I
NR
S S I - —L |
(s S I, S e
Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis
log(LW/R) A B C D-log Delta-A Delta-B  Delta-C
0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913 0 0 0
0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202 0,064 0,04 0,255
0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817 0,068 -0,004 0,102
0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563 0,305 0,074 0,504
1,2849333 2,175 0,339 1,696 0,17287 0,289 0,068 0,327
1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277 0,593 0,083 0,675
1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187 0,547 0,095 0,585
1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967 0,793 0,153 0,9
1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377 1,625 0,365 2,549
2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733 1,047 0,407 1,943
2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723 0,993 0,6175 1,905
2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523 1,094 0,721 1,74
2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663 0,611 0,469 0,806
3,2772333 9,767 3,3175 13,126

Objekt p2s Datum 2018-09-26/27 Rérlangd 1,50

Kund Talga Diver V4085 Djup till gv, murok 0,65

Input data

Change in
Etli?:jeg Waai; dripth water level Ht/HO o ] )
' ' (Ht), m Empirical parameters estimation

Static level 15,45 Value+delta Value
2 16,60325 1,15 1,000 Partially penetrating well
4 16,28791667 0,84 0,727 A 256 2,464
6 16,02758333 0,58 0,501 B 042 0407 K,m/s  2,05E-06
8 15,87908333 043 0,372 In(Re/rw) 3,75
10 15,81033333 0,36 0,312 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 5,88E-06
12 15,78833333 0,34 0,293 log(Le/rw) 1,495
14 15,781 0,33 0,287
16 15,781 0,33 0,287 Fully penetrating well
18 15,781 0,33 0,287 c 213 2,023
20 15,781 033 0,287 In(Re/Rw) 2,90 K, m/s  1,58E-06
22 15,781 0,33 0,287
24 15,781 0,33 0,287 1,00 ‘ , , ‘ , ‘
26 15,77733333 0,33 0,284 3y 200 400 600 800 1000 1200
28 15,77366667 0,32 0,281 L @
30 15,77 0,32 0277 050 1=
32 15,74891667 0,30 0,259 N ':::
34 15,72325 0,27 0,237 025 12 92%
36 15,6875 0,24 0,206 .
38 15,65083333 0,20 0,174 . \
40 15,61141667 0,16 0,140 013 %
42 15,60775 0,16 0,137
44 1559308333 0,14 0,124 0.06 .
46 15,58575 0,14 0,118
48 15,58208333 0,13 0,115 =e_
50 15,57475 0,12 0,108 0,03 S
52 15,57475 0,12 0,108 ‘-
54 1557108333 0,12 0,105 002 -
56 15,57108333 0,12 0,105 '
58 1557108333 012 0,105 -
60 15,57383333 0,12 0,107 0,01 e semm =
62 15,57108333 0,12 0,105 e =
64 15,57108333 0,12 0,105 - .
66 1557108333 012 0,105 0,00
68 15,57108333 0,12 0,105
70 15,58208333 0,13 0,115 0,00 S
72 15,71133333 0,26 0,227
74 15,85708333 0,41 0,353
76 16,04775 0,60 0,518 0,00 -
78 16,14583333 0,70 0,603




Input parameters

rc,m 0,0125 inner radius of the well casing
w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 1,50 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer

3 2r. 7R
Adjust parameters

! P } | WATER TABLE

(read from the graph)

HO, m 0,56917 drawdown at time t=0
Ht, m 0,29792 drawdown at time t=t
t0, s 40 time at Ht=HO

t, S 100 time since Ht=HO

Korr faktor  2,867378

-~

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R)
0,5
0,6891333
0,8911333
0,9893
1,2849333
1,4578
1,6855
1,8273667
1,9870333
2,2708
2,4581333
2,6753667
2,9806
3,2772333

A B C D-log Delta-A Delta-B  Delta-C
1,738 0,229 0,835 0,18913 0 0 0
1,738 0,229 0,835 0,202 0,064 0,04 0,255
1,802 0,269 1,09 0,09817 0,068 -0,004 0,102

1,87 0,265 1,192 0,29563 0,305 0,074 0,504
2,175 0,339 1,696 0,17287 0,289 0,068 0,327
2,464 0,407 2,023 0,2277 0,593 0,083 0,675
3,057 0,49 2,698 0,14187 0,547 0,095 0,585
3,604 0,585 3,283 0,15967 0,793 0,153 0,9
4,397 0,738 4,183 0,28377 1,625 0,365 2,549
6,022 1,103 6,732 0,18733 1,047 0,407 1,943
7,069 1,51 8,675 0,21723 0,993 0,6175 1,905
8,062 2,1275 10,58 0,30523 1,094 0,721 1,74
9,156 2,8485 12,32 0,29663 0,611 0,469 0,806
9,767 3,3175 13,126

Objekt P2D Datum 2018-09-26/27 Rorlangd 2,50,

Kund Talga Diver AJ130 Djup till gv, murdk 1,00

Input data

Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; dmepth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 10,18 Value+delta Value
2 11,1295 0,95 1,000 Partially penetrating well
4 11,11141667 0,93 0,981 A 256 2,464
6 11,0875 0,91 0,956 B 042 0,407 K,m/s  7,20E-06
8 11,06183333 0,88 0,929 In(Re/rw) 4,27
10 11,04608333 0,87 0,912 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 2,06E-05
12 11,02216667 0,84 0,887 log(Le/rw) 1,495
14 10,99708333 0,82 0,861
16 10,97258333 0,79 0,835 Fully penetrating well
18 10,95333333 0,77 0,814 c 2,13 2,023
20 10,92591667 0,75 0,786 In(Re/Rw) 3,22 K,m/s  5,43E-06
22 10,90491667 0,72 0,763
24 10,88391667 0,70 0,741 2,00
26 10,86408333 0,68 0,720
28 10,84716667 0,67 0,703 100 . . . . ‘
L HbEzse 0,65 0,683 200 400 600 800 1000
32 10,81041667 0,63 0,664
34 10,79466667 0,61 0,647 0,50 +
36 10,77891667 0,60 0,631
38 10,762 0,58 0,613 025 4
40 10,74916667 0,57 0,599
42 10,73691667 0,56 0,587 013
44 10,72525 0,55 0,574 ' \
46 10,71241667 0,53 0,561 \
48 10,69725 0,52 0,545 0,06
50 10,68733333 0,51 0,534
52 10,6745 0,49 0,521 0,03
54 10,66458333 0,48 0,510
56 10,65583333 0,48 0,501 b Y

0,02 oo

58 10,64475 0,46 0,489 =
60 10,63366667 0,45 0,478 =
62 10,62375 0,44 0,467 0,01 p—
64 10,61383333 043 0,457 —
66 10,60508333 0,43 0,448 0,00
68 10,59516667 0,42 0,437
70 10,58408333 0,40 0,426 0.00 -
72 10,57416667 0,39 0,415 '
74 10,56833333 0,39 0,409
76 10,5625 0,38 0,403 0,00 *
78 10,55258333 0,37 0,392




Input parameters

rc,m

0,0125 inner radius of the well casing

w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 1,81 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 3,3 saturated thickness of the aquifer
2r. 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— y WATER_TABLE
HO, m 0,19675 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,05558 drawdown at time t=t |
t0, s 4 time at Ht=HO L,l | o il
t,s 12 time since Ht=HO ‘ { ( |
H
} 2r, 3
Korr faktor  2,867378 I
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B  Delta-C
0 0

0,04 0,255
-0,004 0,102
0,074 0,504
0,068 0,327
0,083 0,675
0,095 0,585
0,153 0,9
0,365 2,549
0,407 1,943
0,6175 1,905
0,721 1,74
0,469 0,806

Objekt P3S Datum 2018-09-26/27 Rérlangd 2,50

Kund Talga Diver W7444 Djup till gv, murdk 0,69

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (Ht), m Empirical parameters estimation

Static level 10,63 Value+delta Value
2 10,98541667 0,36 1,000 Partially penetrating well
4 10,82675 0,20 0,554 A 2,56 2,464
6 10,75733333 0,13 0,358 B 0,42 0,407 K,m/s  1,09€-04
8 10,72525 0,10 0,268 In(Re/rw) 4,43
10 10,7095 0,08 0,224 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 3,14E-04
12 10,68558333 0,06 0,156 log(Le/rw) 1,495
14 10,64766667 0,02 0,050
16 #VARDEFEL! Fully penetrating well
18 #VARDEFEL! c 2,13 2,023
20 #VARDEFEL! In(Re/Rw) 3,32 K,m/s  8,21E-05
22 #VARDEFEL!
24 #VARDEFEL! 1,00 ‘ , ‘ ,
26 #VARDEFEL! 5 10 15 20
28 #VARDEFEL!
30 #VARDEFEL!
32 #VARDEFEL! 0,50
34 #VARDEFEL!
36 #VARDEFEL!
38 #VARDEFEL! 025
40 #VARDEFEL! '
42 #VARDEFEL!
44 #VARDEFEL!
46 #VARDEFEL! 0,13 .
48 #VARDEFEL!
50 #VARDEFEL! ‘
52 #VARDEFEL!
54 #VARDEFEL! 0,06
56 #VARDEFEL!
58 #VARDEFEL!
60 #VARDEFEL! 0.03
62 #VARDEFEL! '
64 #VARDEFEL!
66 #VARDEFEL!
68 #VARDEFEL! 0,02 °
70 #VARDEFEL!
72 #VARDEFEL!
74 #VARDEFEL!
76 #VARDEFEL! 0,01
78 #VARDEFEL!




Input parameters

rc,m
w, m
Re, m
Le,m
Lw, m
h,m

0,016 radius of the gravel pack

0,0125 inner radius of the well casing

effective radial distance of head dissipation

0,5 screen length
4,53 distance from the water table to the bottom of the well
10 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

(read from the graph)

HO, m 0,26067 drawdown at time t=0
Ht, m 0,22975 drawdown at time t=t
t0, s 350 time at Ht=HO

t, S 450 time since Ht=HO

Korr faktor  2,867378

2r.

WATER_TABLE

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B
0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407
0,6175
0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt P3D Datum 2018-09-26/27 R&rlangd 5,50

Kund Talga Diver V8066 Djup till gv, murdk 0,97

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 13,95 Value+delta Value
2 14,38858333 0,44 1,000 Partially penetrating well
4 14,38566667 0,44 0,993 A 256 2,464
6 14,38216667 0,43 0,985 B 042 0,407 K,m/s 1,04E-06
8  14,37925 0,43 0,979 In(Re/rw) 5,28
10 14,37925 0,43 0,979 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 2,99E-06
12 14,37633333 0,43 0,972 log(Le/rw) 1,495
14 14,37633333 0,43 0,972
16 14,37283333 0,42 0,964 Fully penetrating well
18 14,37166667 0,42 0,961, C 2,13 2,023
20 14,36991667 0,42 0,057 In(Re/Rw) 3,80 K, m/s 7,50E-07
22 14,36816667 0,42 0,953
24 14,367 0,42 0,951, 1,00 . . : :
26 14,36525 0,42 0,947 500 1000 1500 2000
28 14,3635 0,41 0,943
30 14,3635 0,41 0,943
32 14,36058333 0,41 0,936
34 14,35941667 0,41 0,933 0,50
36 14,35941667 0,41 0,933
38 14,35591667 0,41 0,926
40 14,353 0,40 0,919
42 14,353 0,40 0,919
44 14,35008333 0,40 0,912 0.25
46 14,35125 0,40 0,915
48 14,35008333 0,40 0,912
50 14,34833333 0,40 0,908,
52 14,34658333 0,40 0,904
54 14,34366667 0,39 0,898 013
56 14,34191667 0,39 0,894 '
58 14,34191667 0,39 0,894
60 14,34075 0,39 0,891
62 14,34075 0,39 0,891
64 14,339 0,39 0,887,
66  14,33725 0,39 0,883 0.06 \
68 14,33608333 0,39 0,880
70 14,33608333 0,39 0,880,
72 14,33433333 0,38 0,876,
74 14,33316667 0,38 0,874
76 14,33141667 0,38 0,870 0,03
78 14,3285 0,38 0,863,




Input parameters

rc,m
w, m
Re, m
Le,m
Lw, m
h,m

0,016 radius of the gravel pack

0,0125 inner radius of the well casing

effective radial distance of head dissipation

0,5 screen length
1,25 distance from the water table to the bottom of the well
3,3 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

(read from the graph)

HO, m 0,16883 drawdown at time t=0
Ht, m 0,11692 drawdown at time t=t
t0, s 10 time at Ht=HO

t, S 20 time since Ht=HO

Korr faktor  2,867378

2r.

WATER_TABLE

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B  Delta-C
0 0

0,04 0,255
-0,004 0,102
0,074 0,504
0,068 0,327
0,083 0,675
0,095 0,585
0,153 0,9
0,365 2,549
0,407 1,943
0,6175 1,905
0,721 1,74
0,469 0,806

Objekt P4s Datum 2018-09-26/27 Rorlangd 1,50

Kund Talga Diver W7284 Djup till gv, murdk 0,25

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 10,20 Value+delta Value
2 10,44583333 0,25 1,000 Partially penetrating well
4 10,42191667 0,22 0,903 A 256 2,464
6 10,40033333 0,20 0,815 B 042 0,407 K,m/s  2,35E-05
8 10,38283333 0,18 0,744 In(Re/rw) 4,10
10 10,36883333 0,17 0,687 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 6,74E-05
12 10,35483333 0,15 0,630 log(Le/rw) 1,495
14 10,34375 0,14 0,585
16 10,33441667 0,13 0,547 Fully penetrating well
18 10,32508333 0,13 0,509 o 213 2,023
20 10,31691667 0,12 0,476 In(Re/Rw) 3,12 K,m/s  1,79€-05
22 10,30933333 0,11 0,445
24 10,30291667 0,10 0,419 1,00 ‘ , ‘ , ,
26 10,29825 0,10 0,400 20 40 60 80 100
28 10,29358333 0,09 0,381
30 10,28891667 0,09 0,362
32 10,28425 0,08 0,343
34 10,28075 0,08 0,328 0,50
36 10,27783333 0,08 0,317
38 10,27491667 0,07 0,305
40 10,27316667 0,07 0,298
42 10,26966667 0,07 0,283
44 10,2685 0,07 0,279 0.25
46 10,26675 0,07 0,272 .
48 10,26616667 0,07 0,269
50 10,26383333 0,06 0,260,
52 10,26091667 0,06 0,248
54 10,26091667 0,06 0,248 013
56 10,25916667 0,06 0,241 ’
58 10,25916667 0,06 0,241
60 10,25741667 0,06 0,234
62 10,25566667 0,06 0,226
64 10,25391667 0,05 0,219
66 10,25391667 0,05 0,219 0.06
68 1025275 0,05 0,215
70 10,25275 0,05 0,215
72 10,25275 0,05 0,215
74 10,25275 0,05 0,215
76 10,251 0,05 0,207 0,03
78 10,251 0,05 0,207




Input parameters

rc,m 0,0125 inner radius of the well casing

w, m 0,016 radius of the gravel pack

Re, m effective radial distance of head dissipation

Le,m 0,5 screen length

Lw, m 0,48 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

(read from the graph)

HO, m 0,80133 drawdown at time t=0
Ht, m 0,53492 drawdown at time t=t
t0, s 5000 time at Ht=HO

t, S 10000 time since Ht=HO

Korr faktor  2,867378

2r.

WATER_TABLE

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B
0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407
0,6175
0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt P4D Datum 2018-09-26/27 R&rlangd 2,50

Kund Talga Diver W7107 Djup till gv, murdk 2,02

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 9,70 Value+delta Value
2 10,93066667 1,23 1,000 Partially penetrating well
4 10,92875 1,23 0,998 A 2,56 2,464
6 10,9345 1,23 1,003 B 0,42 0,407 K, m/s 4,09E-08
8 10,9345 1,23 1,003 In(Re/rw) 3,24
10 10,923 1,22 0,994 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 1,17E-07|
12 10,92683333 1,23 0,997 log(Le/rw) 1,495
14 10,92875 1,23 0,998
16 10,92491667 1,22 0,995 Fully penetrating well
18 10,92683333 1,23 0,997, C 2,13 2,023
20 10,92683333 1,23 0,097 In(Re/Rw) 2,55 K,m/s  3,22E-08
22 10,92491667 1,22 0,995
24 10,92875 1,23 0,998 2,00
26 10,92875 1,23 0,998
28 10,92683333 1,23 0,997,
30 10,92875 1,23 0,998
32 10,923 1,22 0,994
34 10,923 1,22 0,994
36 10,923 1,22 0,994
38 10,92108333 1,22 0,992
40 10,923 1,22 0,994
42 10,92875 1,23 0,998 1,00 - ‘ ‘ - ‘
44 10,923 1,22 0,994 6000 8000 10000 12000 14000
46 10,923 1,22 0,994
48 10,923 1,22 0,994
50 10,923 1,22 0,994
52 10,92683333 1,23 0,997,
54 10,923 1,22 0,994
56 10,92683333 1,23 0,997,
58 10,91916667 1,22 0,991 0,50
60 10,923 1,22 0,994
62 10,91916667 1,22 0,991
64 10,92683333 1,23 0,997,
66 10,91916667 1,22 0,991
68 10,92108333 1,22 0,992
70 10,92108333 1,22 0,992
72 10,92108333 1,22 0,992
74 10,92108333 1,22 0,992
76 10,91916667 1,22 0,991 0.25
78 10,923 1,22 0,994




Input parameters

rc,m

0,0125 inner radius of the well casing

w, m 0,016 radius of the gravel pack
Re, m effective radial distance of head dissipation
Le,m 0,5 screen length
Lw, m 0,91 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 5 saturated thickness of the aquifer
d 2r. 7R
Adjust parameters
(read from the graph) ‘——I— 4&,— WATER_TABLE
HO, m 0,41342 drawdown at time t=0 | =7
Ht, m 0,14100 drawdown at time t=t |
t0, s 2500 time at Ht=HO i [ N
t, s 10000 time since Ht=HO ‘ { |
H
; } 2r, IL
Korr faktor  2,867378 I
|
|
L

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A  Delta-B
0 0
0,064 0,04
0,068 -0,004
0,305 0,074
0,289 0,068
0,593 0,083
0,547 0,095
0,793 0,153
1,625 0,365
1,047 0,407
0,993 0,6175
1,094 0,721
0,611 0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt P5D Datum 2018-09-26/27 R&rlangd 2,50
Kund Talga Diver T5473 Djup till gv, murdk 1,59
Input data
Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; dmepth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation
Static level 10,95 Value+delta Value
2 11,65041667 0,70 1,000 Partially penetrating well
4 11,64925 0,70 0,998 A 2,56 2,464
6 11,6475 0,70 0,996 B 0,42 0,407 K, m/s 8,55E-08
8 11,6475 0,70 0,996 In(Re/rw) 3,82
10 11,6475 0,70 0,996 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 2,45E-07
12 11,6475 0,70 0,996 log(Le/rw) 1,495
14 11,64575 0,70 0,993
16 11,64575 0,70 0,993 Fully penetrating well
18 11,64575 0,70 0,993 C 2,13 2,023
20 1164575 0,70 0,093 In(Re/Rw) 2,94 K,m/s  6,58E-08
22 11,644 0,69 0,991
24 11,644 0,69 0,991 1,00 . : : : : : .
26 11,644 0,69 0,991 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
28 11,644 0,69 0,991
30 11,644 0,69 0,991
32 11,644 0,69 0,991
34 1164225 0,69 0,988 050 -
36 11,64225 0,69 0,988
38 11,64225 0,69 0,988,
40 11,64108333 0,69 0,987,
42 11,64225 0,69 0,988,
44 11,64225 0,69 0,988, 0.25
46 11,6405 0,69 0,986
48 11,6405 0,69 0,986,
50 11,6405 0,69 0,986
52 11,6405 0,69 0,986,
54 11,63875 0,69 0,983 013
56 11,63875 0,69 0,983 '
58 11,63875 0,69 0,983
60 11,63875 0,69 0,983
62 11,637 0,69 0,981,
64 11,637 0,69 0,981
66 11,637 0,69 0,981 0.06
68 11,637 0,69 0,981
70 11,63525 0,69 0,978
72 11,637 0,69 0,981
74 11,63525 0,69 0,978
76 11,63525 0,69 0,978 0,03
78 11,63525 0,69 0,978




Input parameters

rc,m
w, m
Re, m
Le,m
Lw, m
h,m

0,016 radius of the gravel pack

0,0125 inner radius of the well casing

effective radial distance of head dissipation

0,5 screen length
1,50 distance from the water table to the bottom of the well
3 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

(read from the graph)

HO, m 0,39133 drawdown at time t=0
Ht, m 0,22625 drawdown at time t=t
t0, s 50 time at Ht=HO

t, S 100 time since Ht=HO

Korr faktor  2,867378

2r.

WATER_TABLE

Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis

log(LW/R) A
0,5 1,738
0,6891333 1,738
0,8911333 1,802
0,9893 1,87
1,2849333 2,175
1,4578 2,464
1,6855 3,057
1,8273667 3,604
1,9870333 4,397
2,2708 6,022
2,4581333 7,069
2,6753667 8,062
2,9806 9,156
3,2772333 9,767

B
0,229
0,229
0,269
0,265
0,339
0,407

0,49
0,585
0,738
1,103

151

2,1275
2,8485
3,3175

C
0,835
0,835

1,09
1,192
1,696
2,023
2,698
3,283
4,183
6,732
8,675
10,58
12,32

13,126

D-log
0,18913
0,202
0,09817
0,29563
0,17287
0,2277
0,14187
0,15967
0,28377
0,18733
0,21723
0,30523
0,29663

Delta-A
0
0,064
0,068
0,305
0,289
0,593
0,547
0,793
1,625
1,047
0,993
1,094
0,611

Delta-B
0

0,04
-0,004
0,074
0,068
0,083
0,095
0,153
0,365
0,407
0,6175
0,721
0,469

Delta-C

0,255
0,102
0,504
0,327
0,675
0,585
0,9
2,549
1,943
1,905
1,74
0,806

Objekt P6S Datum 2018-19-26/27 Rorlangd 2,50,

Kund Talga Diver V8066 Djup till gv, murdk 1,00

Input data

Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation

Static level 10,80 Value+delta Value
2 11,55591667 0,76 1,000 Partially penetrating well
4 11,53608333 0,74 0,974 A 256 2,464
6 11,5145 0,71 0,945 B 042 0,407 K,m/s  7,29E-06
8 11,49408333 0,69 0,918 In(Re/rw) 4,26
10 11,47075 0,67 0,887 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 2,09E-05
12 11,45091667 0,65 0,861 log(Le/rw) 1,495
14 11,434 0,63 0,839
16 11,41533333 0,62 0,814 Fully penetrating well
18 11,39841667 0,60 0,792 c 2,13 2,023
20 1137975 0,58 0,767 In(Re/Rw) 3,22 K,m/s  5,51E-06
22 11,36283333 0,56 0,745
24 11,34883333 0,55 0,726 1,00 , , ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
26 11,33308333 0,53 0,705 200 400 600 800 1000 1200 1400
28 11,31791667 0,52 0,685
30 11,30391667 0,50 0,667 1
32 11,29166667 0,49 0,650 \
34 11,27941667 0,48 0,634 0,50
36 11,26541667 0,47 0,616
38 11,25433333 0,45 0,601
40 11,24383333 0,44 0,587
42 11,23158333 0,43 0,571
44 11,2205 0,42 0,556 0.25
46 11,21116667 0,41 0,544
48 11,20066667 0,40 0,530
50 11,19133333 0,39 0,518
52 11,182 0,38 0,505
54 11,17266667 0,37 0,493 013
56 11,16508333 0,37 0,483 '
58 11,15575 0,36 0,471
60 11,14641667 0,35 0,458
62 11,14 0,34 0,450
64 11,13241667 0,33 0,440
66 11,12308333 032 0,427 0.06
68 11,11725 0,32 0,420 ‘-‘q._
70 11,11083333 031 0,411 T
72 11,10325 0,30 0,401
74 11,09566667 0,30 0,391
76 11,09216667 0,29 0,387 0,03
78 11,08341667 0,28 0,375




Objekt P6D Datum 2018-09-26/27 R&rlangd 3,50 Kommentar
Kund Talga Diver W7444 Djup till gv, murdk 1,29 Kraftig forandring i lutning kan eventuellt bero pd materialslapp langs med roret, dvs vatten ror sig i vertikal riktning
langs med 6ppet rum som uppstétt till foljd av markstérning vid installation
Input data
Change in
Iilifﬁjeg Waz:; dr:pth water level Ht/HO . . .
' ' (HY), m Empirical parameters estimation Input parameters
Static level 11,19 Value+delta Value rc,m 0,0125 inner radius of the well casing
2 11,92225 0,73 1,000 Partially penetrating well w, m 0,016 radius of the gravel pack
4 11,91933333 0,73 0,996 A 2,56 2,464 Re, m effective radial distance of head dissipation
6 11,917 0,73 0,993 B 0,42 0,407 K, m/s 1,10€-06 Le,m 0,5 screen length
8 11,91583333 0,73 0,991 In(Re/rw) 4,61 Lw, m 2,21 distance from the water table to the bottom of the well
10 11,91408333 0,72 0,989 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 3,16E-06 h,m 3,3 saturated thickness of the aquifer
12 11,91116667 0,72 0,985 log(Le/rw) 1,495 o b
14 11,90883333 0,72 0,982 Adjust parameters
) WATER TABLE
16 11,90708333 0,72 0,979 Fully penetrating well (read from the graph) ‘——I— y
18 11,90591667 0,72 0,978 C 2,13 2,023 HO, m 0,71417 drawdown at time t=0 [ =T
20 11,90416667 0,71 0,975 In(Re/Rw) 3,43 K, m/s 8,20E-07 Ht, m 0,63192 drawdown at time t=t |
22 11,90125 0,71 0,971 t0, s 20 time at Ht=HO L, | i _(
24 11,8995 0,71 0,969 1,00 : . : . . t,s 100 time since Ht=HO | | |
26 11,89775 0,71 0,967 100 200 300 400 500 { 2r, ! | H
28 11,89658333 0,71 0,965 | I e
30 11,89483333 0,70 0,963 0,50 X Korr faktor  2,867378 I | |
32 11,89366667 0,70 0,961 o | |
34 11,89016667 0,70 0,956 B | | \
36 1188725 0,70 0,952 0.25 e —k .
38 11,88608333 0,70 0,951 °
40 11,88258333 0,69 0,946 o
42 11,88375 0,69 0,947 013 .
44 11,882 0,69 0,945 .: o ‘
46 11,8785 0,69 0,940 0.06 '0_' Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis
48 11,87733333 0,69 0,939 ' 3 log(LW/R) A B C D-log Delta-A Delta-B  Delta-C
50 11,87441667 0,68 0,935 ;) 0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913 0 0 0
52 11,87266667 0,68 0,932 0.03 ‘. 0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202 0,064 0,04 0,255
54 11,86975 0,68 0,928 ' -ﬂ-.l—.-. 0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817 0,068 -0,004 0,102
56 11,86916667 0,68 0,928 o T 0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563 0,305 0,074 0,504
58 11,86741667 0,68 0,925 0,02 T 1,2849333 2,175 0339 1,696 0,17287 0,289 0,068 0,327
60 11,86566667 0,68 0,923 "—_ 1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277 0,593 0,083 0,675
62 11,8645 0,67 0,921 bt 1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187 0,547 0,095 0,585
64 11,861 0,67 0,916 0,01 1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967 0,793 0,153 0,9
66 11,85983333 0,67 0,915 1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377 1,625 0,365 2,549
68 11,85866667 0,67 0,913 2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733 1,047 0,407 1,943
70 11,85633333 0,67 0,910 0,00 2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723 0,993 0,6175 1,905
72 11,85458333 0,66 0,908 2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523 1,094 0,721 1,74
74 11,85166667 0,66 0,904 2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663 0,611 0,469 0,806
76 11,84991667 0,66 0,901 0,00 3,2772333 9,767 3,3175 13,126
78 11,84875 0,66 0,900




Input parameters

rc,m 0,0125 inner radius of the well casing

w, m 0,016 radius of the gravel pack

Re, m effective radial distance of head dissipation

Le,m 0,5 screen length

Lw, m 0,50 distance from the water table to the bottom of the well
h,m 3,3 saturated thickness of the aquifer

Adjust parameters

2re

(read from the graph) T y | WATER TAGLE
HO, m 0,31433 drawdown at time t=0 [ =T
Ht, m 0,15392 drawdown at time t=t |
10, s 5000 time at Ht=HO . [ (1
t, s 14000 time since Ht=HO | |
‘ I | H
‘ 1 2r, 1 1
Korr faktor  2,867378 ‘ : : .
| I I \
| |
| L 1
Y e I
Empirical look-up table for Bouwer and Rice method of slug test analysis
log(LW/R) A B C D-log Delta-A Delta-B  Delta-C
0,5 1,738 0,229 0,835 0,18913 0 0 0
0,6891333 1,738 0,229 0,835 0,202 0,064 0,04 0,255
0,8911333 1,802 0,269 1,09 0,09817 0,068 -0,004 0,102
0,9893 1,87 0,265 1,192 0,29563 0,305 0,074 0,504
1,2849333 2,175 0,339 1,696 0,17287 0,289 0,068 0,327
1,4578 2,464 0,407 2,023 0,2277 0,593 0,083 0,675
1,6855 3,057 0,49 2,698 0,14187 0,547 0,095 0,585
1,8273667 3,604 0,585 3,283 0,15967 0,793 0,153 0,9
1,9870333 4,397 0,738 4,183 0,28377 1,625 0,365 2,549
2,2708 6,022 1,103 6,732 0,18733 1,047 0,407 1,943
2,4581333 7,069 1,51 8,675 0,21723 0,993 0,6175 1,905
2,6753667 8,062 2,1275 10,58 0,30523 1,094 0,721 1,74
2,9806 9,156 2,8485 12,32 0,29663 0,611 0,469 0,806
3,2772333 9,767 3,3175 13,126

Objekt P7 Datum 2018-09-26/27 Rérlangd 1,50

Kund Talga Diver W7453 Djup till gv, murdk 1,00

Input data

Change in
Ii:iﬁ)jeg Waz:; dmepth water level Ht/HO . . .
' ' (Ht), m Empirical parameters estimation

Static level 10,10 Value+delta Value
2 10,65 0,55 1,000 Partially penetrating well
4 10,64883333 0,55 0,998 A 2,56 2,464
6 10,64883333 0,55 0,998 B 0,42 0,407 K,m/s  4,05E-08
8 10,64883333 0,55 0,998 In(Re/rw) 3,27
10 10,64883333 0,55 0,998 Le/rw 31,25 Kkorr, m/s 1,16E-07
12 10,64883333 0,55 0,998 log(Le/rw) 1,495
14 10,64708333 0,55 0,995
16 10,64708333 0,55 0,995 Fully penetrating well
18 10,64708333 0,55 0,995 c 2,13 2,023
20 10,64708333 0,55 0,095 In(Re/Rw) 2,58 K,m/s  3,20E-08
22 10,64533333 0,55 0,992
24 10,64825 0,55 0,997, 1,00 ‘ , ‘ , , ‘ , ‘
26 10,64708333 0,55 0,995 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
28 10,64533333 0,55 0,992
30 10,64533333 0,55 0,992
32 10,64708333 0,55 0,995 050 \
34 10,64533333 0,55 0,992
36 10,64533333 0,55 0,992
38 10,64533333 0,55 0,992
40 10,64358333 0,54 0,988
42 10,64358333 0,54 0,988 025
44 10,64358333 0,54 0,988
46 10,64358333 0,54 0,988
48 10,64358333 0,54 0,988
50 10,64241667 0,54 0,986 0,13
52 10,64241667 0,54 0,986
54 10,64241667 0,54 0,986
56 10,64241667 0,54 0,986
58 10,64241667 0,54 0,986 0,06
60 10,64241667 0,54 0,986
62 10,64241667 0,54 0,986
64 10,64066667 0,54 0,983 b
66 10,64066667 0,54 0,983 003 eamms
68 10,64066667 0,54 0,983 ' —
70 10,64066667 0,54 0,983
72 10,64066667 0,54 0,983
74 10,64066667 0,54 0,983
76 10,64066667 0,54 0,983 0,02
78 10,63891667 0,54 0,980
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Rapport oL .. T1830902

Sida 1 (12) EppTe’ 149MMEBYEGA
Ankomstdatum 2018-10-08 SWECO Environment AB
Utfardad 2018-10-30 Dmytro Siergieiev
Vastra Varvsgatan 11
972 36 Lulea
Sweden
Projekt
Bestnr 13006723
Analys av grundvatten
Er beteckning GWB 3S
Provtagare Dmytro Siergieiev
Provtagningsdatum 2018-10-05
Labnummer 011054330
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus = | e 1 0] MISW
Ca 7.54 0.58 mg/| 2 R VITA
Fe 0.567 0.039 mg/| 2 R VITA
K 2.29 0.17 mg/l 2 R VITA
Mg 2.04 0.13 mg/| 2 R VITA
Na 2.68 0.19 mg/| 2 R VITA
Si 4.59 0.29 mg/| 2 R VITA
Al 9.73 1.81 ug/l 2 H VITA
As 0.240 0.053 ug/l 2 H VITA
Ba 18.2 3.3 ug/l 2 H VITA
Cd 0.0326 0.0052 ug/l 2 H VITA
Co 7.51 1.31 pg/l 2 H VITA
Cr 0.116 0.028 pg/l 2 H VITA
Cu 1.23 0.27 ug/l 2 H VITA
Hg <0.002 ug/l 2 F VITA
Mn 241 15 ug/l 2 R VITA
Mo 1.16 0.21 ug/l 2 H VITA
Ni 4.35 0.88 ug/l 2 H VITA
P 10.1 2.0 ug/l 2 H VITA
Pb 0.127 0.024 ug/l 2 H VITA
Sr 22.2 2.2 ug/l 2 R VITA
Zn 578 39 ug/l 2 R VITA
v 0.334 0.065 ug/l 2 H VITA
totalhardhet” 1.53 °dH 3 1 VITA
U 0.141 0.026 ug/l 4 H ULKA
turbiditet 1500 FNU 5 1 MISW
konduktivitet 8.2 mS/m 6 1 MISW
pH 6.7 7 1 MISW
alkalinitet 38 3.1 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/| 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 8.30 2.49 mg/| 10 2 ERJA
ammonium 0.051 0.008 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  gyre Grigg
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2018.10.30 11:58:01
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Rapport oL T1830902

Sida 2 (12) £ 149MME6YEGA
Er beteckning GWB 3S
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054330
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/l 10 2 STGR
klorid 0.81 0.12 mg/l 10 2 STGR
sulfat 8.45 1.27 mg/l 10 2 STGR
DOC 104 2.09 mg/l 11 2 ERJA
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  gyre Grigg
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2018.10.30 11:58:01
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Rapport oL .. T1830902

Sida 3 (12) ERp 149MMEBYEGA
Er beteckning GWB 1S
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054331
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | mememe— 1 o MISW
Ca 8.16 0.63 mg/l 2 R VITA
Fe 0.0986 0.0075 mg/l 2 R VITA
K 3.20 0.23 mg/l 2 R VITA
Mg 2.35 0.15 mg/l 2 R VITA
Na 3.29 0.24 mg/l 2 R VITA
Si 6.41 0.40 mg/l 2 R VITA
Al 41.3 7.7 pg/l 2 H VITA
As 1.28 0.22 pg/l 2 H VITA
Ba 24.0 4.1 pg/l 2 R VITA
Cd 0.0246 0.0045 pg/l 2 H VITA
Co 3.66 0.65 pg/l 2 H VITA
Cr 0.398 0.081 pg/l 2 H VITA
Cu 1.74 0.34 pg/l 2 H VITA
Hg <0.002 pg/l 2 F VITA
Mn 971 6.0 pg/l 2 R VITA
Mo 1.21 0.22 pg/l 2 H VITA
Ni 3.65 0.71 pg/l 2 H VITA
P 4.84 1.04 pg/l 2 H VITA
Pb 0.0166 0.0040 pg/l 2 H VITA
Sr 331 3.3 pg/l 2 R VITA
Zn 11.5 1.8 pg/l 2 R VITA
\' 1.16 0.22 pg/l 2 H VITA
totalhardhet” 1.68 °dH 3 1 VITA
U 0.218 0.040 pg/l 4 H ULKA
turbiditet 380 FNU 5 1 MISW
konduktivitet 8.78 mS/m 6 1 MISW
pH 6.3 7 1 MISW
alkalinitet 35 2.8 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/l 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 6.17 1.85 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvéave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/l 10 2 STGR
klorid 3.02 0.45 mg/l 10 2 STGR
sulfat 5.37 0.81 mg/l 10 2 STGR
DOC 3.09 0.62 mg/| 11 2 ERJA
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Rapport oL .. T1830902

Sida 4 (12) ERp 149MMEBYEGA
Er beteckning GWB 4D
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054332
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 o VITA
Ca 11.0 0.9 mg/l 2 R VITA
Fe 0.00784 0.00161 mg/l 2 H VITA
K 4.7 0.33 mg/l 2 R VITA
Mg 2.56 0.17 mg/l 2 R VITA
Na 2.67 0.20 mg/l 2 R VITA
Si 6.93 0.43 mg/l 2 R VITA
Al 3.61 0.76 pg/l 2 H VITA
As <0.05 pg/l 2 H VITA
Ba 4.65 0.86 pg/l 2 H VITA
Cd 0.00264 0.00130 pg/l 2 H VITA
Co 3.87 0.69 pg/l 2 H VITA
Cr 0.200 0.039 pg/l 2 H VITA
Cu 9.35 1.67 pg/l 2 H VITA
Hg <0.002 pg/l 2 F VITA
Mn 24.7 1.6 pg/l 2 R VITA
Mo 0.311 0.059 pg/l 2 H VITA
Ni 18.7 3.5 pg/l 2 H VITA
P 11.3 2.3 pg/l 2 H VITA
Pb 0.0120 0.0032 pg/l 2 H VITA
Sr 5.34 0.55 pg/l 2 R VITA
Zn 206 14 pg/l 2 R VITA
\' 0.411 0.075 pg/l 2 H VITA
totalhardhet” 213 °dH 3 1 VITA
U 0.0186 0.0034 pg/l 4 H ULKA
turbiditet 440 FNU 5 1 MISW
konduktivitet 10.9 mS/m 6 1 MISW
pH 6.8 7 1 MISW
alkalinitet 48 mg HCO3/I 8 1 MISW
nitrit <0.01 mg/l 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 3.05 0.92 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid 0.72 0.1 mg/l 10 2 STGR
sulfat 9.52 1.43 mg/l 10 2 STGR
DOC 1.07 0.21 mg/l 11 2 ERJA
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Rapport oL .. T1830902

Sida 5 (12) £ 149MME6YEGA
Er beteckning Swi1
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054333
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 o MISW
Ca 13.1 1.0 mg/l 2 R VITA
Fe 0.109 0.008 mg/l 2 R VITA
K 1.72 0.13 mg/l 2 R VITA
Mg 2.20 0.15 mg/l 2 R VITA
Na 1.81 0.14 mg/l 2 R VITA
Si 5.24 0.33 mg/l 2 R VITA
Al 15.8 3.1 pg/l 2 H VITA
As <0.05 pg/l 2 H VITA
Ba 8.00 1.46 pg/l 2 H VITA
Cd <0.002 pg/l 2 H VITA
Co 0.143 0.027 pg/l 2 H VITA
Cr 0.143 0.028 pg/l 2 H VITA
Cu 0.993 0.200 pg/l 2 H VITA
Hg <0.002 pg/l 2 F VITA
Mn 2.07 0.42 pg/l 2 H VITA
Mo 0.0869 0.0181 pg/l 2 H VITA
Ni 0.901 0.174 pg/l 2 H VITA
P <1 pg/l 2 H VITA
Pb <0.01 pg/l 2 H VITA
Sr 11.7 1.2 pg/l 2 R VITA
Zn 0.513 0.177 pg/l 2 H VITA
\' 0.0778 0.0149 pg/l 2 H VITA
totalhardhet” 2.34 °dH 3 1 VITA
U 0.00567 0.00118 pg/l 4 H ULKA
turbiditet 0.37 0.084 FNU 5 J MISW
konduktivitet 9.57 1.1 mS/m 6 J MISW
pH 71 0.21 7 J MISW
alkalinitet 48 3.8 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/l 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 3.30 0.99 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid 0.88 0.13 mg/l 10 2 STGR
sulfat 5.58 0.84 mg/l 10 2 STGR
DOC 3.83 0.77 mg/l 11 2 ERJA
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Rapport oL .. T1830902

Sida 6 (12) £ 149MME6YEGA
Er beteckning Sw2
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054334
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 o MISW
Ca 13.6 1.1 mg/l 2 R VITA
Fe 0.0313 0.0024 mg/l 2 R VITA
K 1.12 0.08 mg/l 2 R VITA
Mg 1.87 0.12 mg/l 2 R VITA
Na 2.07 0.16 mg/l 2 R VITA
Si 4.75 0.30 mg/l 2 R VITA
Al 17.7 3.4 pg/l 2 H VITA
As <0.05 pg/l 2 H VITA
Ba 6.48 1.19 pg/l 2 H VITA
Cd <0.002 pg/l 2 H VITA
Co 0.0581 0.0129 pg/l 2 H VITA
Cr 0.0934 0.0301 pg/l 2 H VITA
Cu 0.656 0.126 pg/l 2 H VITA
Hg <0.002 pg/l 2 F VITA
Mn 3.06 0.28 pg/l 2 R VITA
Mo 0.0552 0.0115 pg/l 2 H VITA
Ni 1.00 0.20 pg/l 2 H VITA
P 2.39 0.56 pg/l 2 H VITA
Pb <0.01 pg/l 2 H VITA
Sr 33.2 3.3 pg/l 2 R VITA
Zn 1.90 0.40 pg/l 2 H VITA
\' 0.0919 0.0173 pg/l 2 H VITA
totalhardhet” 2.34 °dH 3 1 VITA
U 0.00176 0.00052 pg/l 4 H ULKA
turbiditet 0.31 0.070 FNU 5 J MISW
konduktivitet 9.26 1.1 mS/m 6 J MISW
pH 71 0.21 7 J MISW
alkalinitet 44 3.5 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/l 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 6.78 2.03 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid 0.72 0.1 mg/l 10 2 STGR
sulfat 6.58 0.99 mg/l 10 2 STGR
DOC 6.38 1.28 mg/l 11 2 ERJA
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Er beteckning SW3

Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054335

Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign

GV-3Plus | e 1 (0] MISW
Ca 6.15 0.47 mg/l 2 R VITA

Fe 0.0187 0.0036 mg/| 2 H VITA

K 1.1 0.08 mg/| 2 R VITA
Mg 1.92 0.12 mg/| 2 R VITA
Na 1.7 0.14 mg/| 2 R VITA

Si 1.18 0.07 mg/l 2 R VITA

Al 7.91 3.65 ug/l 2 H VITA

As <0.05 ug/l 2 H VITA
Ba 3.31 0.61 ug/l 2 H VITA

Cd 0.00231 0.00102 pg/l 2 H VITA

Co 0.0962 0.0212 pg/l 2 H VITA
Cr 0.0837 0.0376 ug/l 2 H VITA

Cu 0.793 0.162 ug/l 2 H VITA
Hg <0.002 ug/l 2 F VITA
Mn 1.29 0.25 ug/l 2 H VITA
Mo 0.0508 0.0135 ug/l 2 H VITA
Ni 3.33 0.75 ug/l 2 H VITA

P 1.52 0.51 ug/l 2 H VITA

Pb 0.0148 0.0040 ug/l 2 H VITA

Sr 10.0 1.0 pg/l 2 R VITA

Zn 3.41 0.75 ug/l 2 H VITA
\' 0.110 0.031 ug/l 2 H VITA
totalhardhet” 1.30 °dH 3 1 VITA
U 0.00328 0.00124 ug/l 4 H ULKA
turbiditet 0.49 0.11 FNU 5 J MISW
konduktivitet 6.22 0.75 mS/m 6 J MISW
pH 71 0.21 7 J MISW
alkalinitet 17 1.9 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/| 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 2.45 0.73 mg/| 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/| 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid <0.50 mg/| 10 2 STGR
sulfat 10.1 1.51 mg/| 10 2 STGR
DOC 4.56 0.91 mg/| 11 2 ERJA
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Er beteckning sSw4
Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054336
Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 o MISW
Ca 5.38 0.42 mg/l 2 R VITA
Fe 0.0225 0.0020 mg/l 2 R VITA
K 0.976 0.070 mg/l 2 R VITA
Mg 1.48 0.10 mg/l 2 R VITA
Na 1.52 0.1 mg/l 2 R VITA
Si 1.18 0.07 mg/l 2 R VITA
Al 8.03 1.69 pg/l 2 H VITA
As <0.05 pg/l 2 H VITA
Ba 3.01 0.55 pg/l 2 H VITA
Cd <0.002 pg/l 2 H VITA
Co 0.0505 0.0179 pg/l 2 H VITA
Cr 0.0733 0.0148 pg/l 2 H VITA
Cu 0.776 0.155 pg/l 2 H VITA
Hg <0.002 pg/l 2 F VITA
Mn 1.89 0.33 pg/l 2 H VITA
Mo <0.05 pg/l 2 H VITA
Ni 2.01 0.41 pg/l 2 H VITA
P 2.24 0.59 pg/l 2 H VITA
Pb <0.01 pg/l 2 H VITA
Sr 10.5 1.1 pg/l 2 R VITA
Zn 1.97 0.48 pg/l 2 H VITA
\' 0.0659 0.0176 pg/l 2 H VITA
totalhardhet” 1.09 °dH 3 1 VITA
U 0.00265 0.00073 pg/l 4 H ULKA
turbiditet 0.51 0.056 FNU 5 J MISW
konduktivitet 5.17 0.62 mS/m 6 J MISW
pH 71 0.21 7 J MISW
alkalinitet 16 1.7 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/l 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 3.26 0.98 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid <0.50 mg/l 10 2 STGR
sulfat 7.7 1.16 mg/l 10 2 STGR
DOC 4.62 0.92 mg/l 11 2 ERJA
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Er beteckning SW5

Provtagare Dmytro Siergieiev

Provtagningsdatum 2018-10-05

Labnummer 011054337

Parameter Resultat Osakerhet (%) Enhet Metod Utf Sign

GV-3Plus | e 1 (0] MISW
Ca 13.9 1.1 mg/l 2 R VITA

Fe 1.10 0.08 mg/| 2 R VITA

K 1.69 0.13 mg/| 2 R VITA
Mg 2.44 0.16 mg/| 2 R VITA
Na 1.96 0.16 mg/| 2 R VITA

Si 5.15 0.32 mg/l 2 R VITA

Al 88.4 16.4 ug/l 2 H ULKA
As <0.05 ug/l 2 H VITA
Ba 6.22 1.14 ug/l 2 H VITA

Cd 0.00940 0.00172 pg/l 2 H VITA

Co 5.21 0.92 pg/l 2 H VITA
Cr 0.987 0.190 ug/l 2 H VITA

Cu 2.25 0.48 ug/l 2 H VITA
Hg <0.002 ug/l 2 F VITA
Mn 24.2 1.7 ug/l 2 R VITA
Mo 0.0740 0.0146 ug/l 2 H VITA
Ni 8.75 1.73 ug/l 2 H VITA

P 7.75 1.66 ug/l 2 H VITA

Pb <0.01 ug/l 2 H VITA

Sr 16.4 1.6 pg/l 2 R VITA

Zn 3.81 0.84 ug/l 2 H VITA
\' 1.93 0.36 ug/l 2 H VITA
totalhardhet” 2.51 °dH 3 1 VITA
U 0.0747 0.0138 ug/l 4 H ULKA
turbiditet 3.6 0.40 FNU 5 J MISW
konduktivitet 11.2 1.3 mS/m 6 J MISW
pH 6.4 0.19 7 J MISW
alkalinitet 22 2.4 mg HCO3/I 8 J MISW
nitrit <0.01 mg/| 9 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 MISW
CODMn 7.98 2.39 mg/| 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/| 10 2 STGR
nitratkvdve <0.10 mg/l 10 2 STGR
fluorid <0.20 mg/| 10 2 STGR
klorid 1.44 0.22 mg/| 10 2 STGR
sulfat 24.7 3.70 mg/| 10 2 STGR
DOC 8.09 1.62 mg/| 11 2 ERJA
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 GV-3 Plus
2 Paket V-2.

Bestamning av metaller utan féregaende uppslutning.

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.

Detta galler dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008.

Speciell information vid bestallning av tillaggsmetaller:
Vid analys av W far provet ej surgéras.
Vid analys av S har provet forst stabiliserats med H202.

3 Berakning av vattnets hardhet genom analys av Ca + Mg.

4 Tillagg av metaller till befintligt paket.

5 Bestamning av Turbiditet enligt SS EN ISO 7027-1:2016 utg. 1.

Turbiditeten bestams nefelometriskt, dvs ljusspridningen i provet méats under givna betingelser.

Prov for bestamning av turbiditet bor inkomma till laboratoriet sa snart som méjligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg. 3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +23% vid 0.5 FNU, £11% vid 100 FNU och +11% vid 800 FNU

6 Bestamning av Konduktivitet enligt SS-EN 27888 utg 1

Direkt bestdmning av vattnets elektriska ledningsférmaga vid 25°C.

Prov for bestamning av konduktivitet bér inkomma till laboratoriet sa snart som majligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3.

Matosékerhet (k=2): £12% vid 14.7 mS/m, £+10% vid 141 mS/m och +10% vid 774 mS/m

7 Bestamning av pH enligt SS-EN ISO 10523:2012, utg. 1.

pH vid 25+2°C bestams potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Prov for bestamning av pH bér inkomma till laboratoriet sa snart som majligt efter provtagning da denna parameter ar
tidskanslig. Bestamning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN I1SO 5667-3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +0.21 vid pH 6.87 och +0.33 vid pH 11
Avloppsvatten: £0.21 vid pH 6.87 och +0.33 vid pH 11

8 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.

Prov for bestamning av alkalinitet bér inkomma till laboratoriet sa snart som majligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestamning bdr ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosakerhet (k=2):
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Metod
Renvatten: +11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och +9% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/I

9 Bestamning av Nitritkvave enligt SS-EN ISO 13395 utg 1 (FIA)
Nitrit ger i sur I6sning ett azofargdmne med sulfanilamid och en diamin. Fargen bestams spektrofotometriskt.
Resultatet anges som nitrit eller nitritkvave.
Grumliga prover dekanteras alternativt filtreras .
Prov for bestamning av nitritkvave bor inkomma till laboratoriet sa snart som méjligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN I1SO 5667-3
utg 3.
Matosakerhet (k=2)
Renvatten: +13% vid 0.01 mg N/I, £10% vid 0.05 mg N/l och +11% vid 0.2 mg N/|
Avloppsvatten: +14% vid 0.01 mg N/I, +11% vid 0.05 mg N/l och +12% vid 0.2 mg N/|

10 | Bestamning av kemisk syreférebrukning , CODwn enligt metod baserad pa CSN ISO 8467.
Bestamning av ammonium med spektrofotometri, enligt metod baserad pa CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395,
CSN EN 13370 och CSN EN 12506.
Bestamning av nitrat, fluorid, klorid samt sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad pa CSN EN ISO 10304-1
och CSN EN 12506.
Bestamning av fosfat med spektrofotometri enligt metod baserad pa CSN EN ISO 6878.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden fér bestdamning av ammonium, nitrat, fluorid, klorid samt sulfat.

11 | Bestdmning av DOC med IR detektion enligt metod baserad pa CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310..

Godkéannare

ERJA | Erika Jansson

MISW | Miryam Swartling

STGR | Sture Gragg

ULKA | Ulrika Karlsson

VITA | Viktoria Takacs
utf’

F | Matningen utférd med AFS
Foér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Matningen utférd med ICP-SFMS
F6r matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J | Fér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).
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F6ér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matningen utférd med ICP-AES
F6r matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

F6r matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

F6r matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl ar signatar till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosakerhet anges endast for detekterade amnen med halter éver rapporteringsgransen.

Matosakerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osakerhet berdknad med tackningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2019-05-14

Utfardad 2019-05-22
Projekt
Bestnr 13008545

Analys av grundvatten

= e 71915733

£nTE 1LMSB1ZJ60W

"porening
BOIED 17028

SWECO Environment AB
Maria Tranvik

Vastra Varvsgatan 11
973 24 Luled
Sweden

Er beteckning

NUN 3D

Provtagare M. Lidstrém/M. Tranvik

Labnummer 011137640

Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | - 1 o ERKU
Ca 13.0 1.0 mg/l 2 R ERKU
Fe 13.5 0.9 mg/l 2 R ERKU
K 1.75 0.13 mg/l 2 R ERKU
Mg 2.36 0.15 mg/l 2 R ERKU
Na 4.16 0.30 mg/l 2 R ERKU
Si 6.39 0.40 mg/| 2 R ERKU
Al 8.96 1.74 pg/l 2 H ERKU
As 0.303 0.061 pg/l 2 H ERKU
Ba 15.9 2.9 pg/l 2 H ERKU
Cd 0.00781 0.00181 pg/l 2 H ERKU
Co 4.97 0.88 pg/l 2 H ERKU
Cr 0.788 0.159 pg/l 2 H ERKU
Cu 0.979 0.204 pg/l 2 H ERKU
Hg <0.002 pg/l 2 F ERKU
Mn 364 23 pg/l 2 R ERKU
Mo 2.33 0.44 pg/l 2 H ERKU
Ni 5.07 0.95 pg/l 2 H ERKU
P 58.2 13.1 pg/l 2 H ERKU
Pb 0.0299 0.0062 pg/l 2 H ERKU
Sr 20.3 2.0 pg/l 2 R ERKU
Zn 835 57 pg/l 2 R ERKU
\Y 0.355 0.072 pg/l 2 H ERKU
u 0.380 0.070 pg/l 3 H ERKU
totalhardhet 2.36 °dH 4 1 ERKU
pH 6.8 5 \Y ERKU
konduktivitet 10.9 mS/m 6 \% ERKU
turbiditet 150 FNU 7 1 SASH
alkalinitet 64 5.1 mg HCO3/I 8 J SASH
nitrit <0.01 mg/l 9 1 AMLU
nitritkvave <0.002 mg/l 9 1 AMLU
CODMn 4.02 1.21 mg/l 10 2 ERJA
ammonium 0.304 0.046 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvéve 0.236 0.035 mg/l 10 2 ERJA
fosfat 0.045 0.009 mg/| 10 2 ERJA
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Er beteckning NUN 3D
Provtagare M. Lidstrém/M. Tranvik
Labnummer 011137640
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
fosfatfosfor 0.015 0.003 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 ERJA
nitratkvave <0.10 mg/l 10 2 ERJA
fluorid <0.20 mg/l 10 2 ERJA
klorid 0.68 0.10 mg/l 10 2 ERJA
sulfat 1.84 0.28 mg/l 10 2 ERJA
DOC 3.69 0.74 mg/| 11 2 ERJA
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Er beteckning NUN 7D
Provtagare M. Lidstrém/M. Tranvik
Labnummer 011137641
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 (@) ERKU
Ca 23.7 1.8 mg/l 2 R ERKU
Fe 0.0233 0.0018 mg/l 2 R ERKU
K 3.01 0.22 mg/l 2 R ERKU
Mg 3.44 0.22 mg/l 2 R ERKU
Na 4.37 0.30 mg/| 2 R ERKU
Si 6.59 0.41 mg/l 2 R ERKU
Al 14.0 2.7 pg/l 2 H ERKU
As 0.609 0.105 pg/l 2 H ERKU
Ba 0.972 0.178 pg/l 2 H ERKU
Cd <0.002 pg/l 2 H ERKU
Co 0.244 0.047 pg/l 2 H ERKU
Cr 0.0457 0.0130 pg/l 2 H ERKU
Cu 0.234 0.051 pg/l 2 H ERKU
Hg <0.002 pg/l 2 F ERKU
Mn 7.05 0.49 pg/l 2 R ERKU
Mo 1.34 0.25 pg/l 2 H ERKU
Ni 3.05 0.67 pg/l 2 H ERKU
P 2.53 0.53 pg/l 2 H ERKU
Pb <0.01 pg/l 2 H ERKU
Sr 24.6 25 pg/l 2 R ERKU
Zn 4.91 1.00 pg/l 2 H ERKU
V 0.582 0.114 pg/l 2 H ERKU
U 9.31 1.83 pg/l 3 H ERKU
totalhardhet 4.11 °dH 4 1 ERKU
pH 7.8 5 \Y ERKU
konduktivitet 18.2 mS/m 6 V ERKU
turbiditet 1.0 FNU 7 1 SASH
alkalinitet 58 4.6 mg HCO3/I 8 J SASH
nitrit <0.01 mg/l 9 1 AMLU
nitritkvave 0.003 mg/l 9 1 AMLU
CODMn 2.57 0.77 mg/l 10 2 ERJA
ammonium <0.050 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvave <0.040 mg/| 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 ERJA
nitratkvave <0.10 mg/l 10 2 ERJA
fluorid <0.20 mg/| 10 2 ERJA
klorid 1.22 0.18 mg/l 10 2 ERJA
sulfat 29.7 4.46 mg/l 10 2 ERJA
DOC 2.48 0.50 mg/l 11 2 ERJA
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1LMSB1Z2J60W
Er beteckning NUN 7S
Provtagare M. Lidstrém/M. Tranvik
Labnummer 011137642
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
GV-3Plus | e 1 6] ERKU
Ca 20.7 1.6 mg/l 2 R ERKU
Fe 0.130 0.026 mg/l 2 H ERKU
K 2.40 0.17 mg/l 2 R ERKU
Mg 2.23 0.14 mg/l 2 R ERKU
Na 7.68 0.53 mg/l 2 R ERKU
Si 3.87 0.24 mg/l 2 R ERKU
Al 20.9 4.8 pg/l 2 H ERKU
As 0.0743 0.0246 pg/l 2 H ERKU
Ba 6.72 1.24 pg/l 2 H ERKU
Cd 0.00997 0.00200 pg/l 2 H ERKU
Co 4.44 0.78 pg/l 2 H ERKU
Cr 0.874 0.164 pg/l 2 H ERKU
Cu 2.26 0.40 pg/l 2 H ERKU
Hg <0.002 pg/l 2 F ERKU
Mn 229 39 pg/l 2 H ERKU
Mo 1.40 0.26 pg/l 2 H ERKU
Ni 11.2 2.1 pg/l 2 H ERKU
P 16.9 3.3 pg/l 2 H ERKU
Pb 0.0183 0.0044 pg/l 2 H ERKU
Sr’ 36.0 ug/l 2 S ERKU
Zn 33.8 6.7 pg/l 2 H ERKU
\Y 0.108 0.021 pg/l 2 H ERKU
u 0.0684 0.0136 pg/l 3 H ERKU
totalhardhet 3.41 °dH 4 1 ERKU
pH 7.6 5 \Y ERKU
konduktivitet 171 mS/m 6 V ERKU
turbiditet 150 FNU 7 1 SASH
alkalinitet 48 3.8 mg HCO3/I 8 J SASH
nitrit 0.01 mg/| 9 1 AMLU
nitritkvave 0.003 mg/l 9 1 AMLU
CODMn 3.17 0.95 mg/l 10 2 ERJA
ammonium 0.121 0.018 mg/l 10 2 ERJA
ammoniumkvéve 0.094 0.014 mg/l 10 2 ERJA
fosfat <0.040 mg/l 10 2 ERJA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 10 2 ERJA
nitrat <0.50 mg/l 10 2 ERJA
nitratkvave <0.10 mg/l 10 2 ERJA
fluorid <0.20 mg/l 10 2 ERJA
klorid 241 0.36 mg/| 10 2 ERJA
sulfat 275 4.13 mg/l 10 2 ERJA
DOC 2.51 0.50 mg/l 11 2 ERJA
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 GV-3 Plus

2 Paket V-2.

Bestamning av metaller utan féregdende uppslutning.

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.

Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomest till laboratoriet.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN 1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Analys av Hg med AFS har skett enligt SS-EN ISO 17852:2008.

Speciell information vid bestéllning av tillaggsmetaller:
Vid analys av W far provet e] surgéras.
Vid analys av S har provet forst stabiliserats med H202.

3 Tillagg av metaller till befintligt paket.

4 Ber&kning av vattnets hardhet genom analys av Ca + Mg.

5 Bestamning av pH baseras pa metod SS-EN I1SO 10523.
Prov bor inkomma till laboratoriet s& snart som mgjligt efter provtagning da denna parameter ar tidskanslig. Matning
bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS EN ISO 5667-3.

6 Bestamning av konduktivitet enligt metod SS-EN 27888-1.
Prov bor inkomma till laboratoriet s& snart som mojligt efter provtagning da denna parameter ar tidskanslig. Matning
bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS EN ISO 5667-3.

7 Bestamning av Turbiditet enligt SS EN ISO 7027-1:2016 utg. 1.

Turbiditeten bestdms nefelometriskt, dvs ljusspridningen i provet méats under givna betingelser.

Prov for bestamning av turbiditet bor inkomma till laboratoriet s& snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg. 3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +23% vid 0.5 FNU, +11% vid 100 FNU och +11% vid 800 FNU

8 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.

Prov for bestamning av alkalinitet bor inkomma till laboratoriet sa snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestimning bor ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: £11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och £9% vid 220 mg/ eller 3.7 mekv/I|

9 Bestamning av nitrit/nitritkvéve enligt SS-EN 1SO 13395 utg 1 (FIA) alternativt SS-EN ISO 15923-1:2013 (diskret
analys).
Nitrit ger i sur I8sning ett azofdrgdmne med sulfanilamid och en diamin. Fargen bestdms spektrofotometriskt.
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Metod

Resultatet anges som nitrit och/eller nitritkvave.

Grumliga prover dekanteras alternativt filtreras.

Prov for bestamning av nitritkvave bor inkomma till laboratoriet sa snart som mdjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskénslig. Bestdmning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg. 3

Matosakerhet (k=2)
Renvatten: +15%
Avloppsvatten: +16%

10 | Bestamning av kemisk syreférebrukning , CODwn enligt metod baserad pa CSN ISO 8467.

Bestamning av ammonium med spektrofotometri, enligt metod baserad pa CSN EN I1SO 11732, CSN EN ISO 13395,
CSN EN 13370 och CSN EN 12506.

Bestamning av nitrat, fluorid, klorid samt sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad pd CSN EN ISO 10304-1
och CSN EN 12506.

Bestamning av fosfat med spektrofotometri enligt metod baserad pd CSN EN ISO 6878.

Filtrering av grumliga prover ingar i metoden for bestamning av ammonium, nitrat, fluorid, klorid samt sulfat.

11 | Bestamning av DOC med IR detektion enligt metod baserad pd CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310..

Godkéannare

AMLU | Amalia Lundholm

ERJA | Erika Jansson

ERKU | Erika Knutsson

SASH | Sara Saleh

utf"

F | Matningen utférd med AFS
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Métningen utférd med ICP-SFMS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

R | Méatningen utférd med ICP-AES
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

S | Métningen utférd med ICP-SFMS

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

V | Vatkemisk analys
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | Fo6r métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

For matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl ar signatér till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC ar signatér till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Matosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter dver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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ANALYTICAL

EXPERTISE IN STABLE ISOTOPE ANALYSIS

LABORATORY REPORT

Prepared for: ALS Scandinavia AB Contact: Martina Krekula

Iso-Analytical Reference No: 181008-2 Client References: L1827456,

& 181009-2 L1828246
Material: Water Analysis: Deuterium, Oxygen-18 &
Carbon-13

Dates of Arrived: 08/10/2018 &

09/10/2018 Report Date: 22/10/2018

Results File: 181008-2 & 181009-2-

Prepared by: Charles Belanger results. XLS

We have completed analysis of the samples. The results of analysis can be
found as an e-mail attachment in MS Excel format with the above filename.

Deuterium analysis

Deuterium analysis of the samples was performed in triplicate by the
equilibration technique. In brief, a sample aliquot was pipetted into Exetainer
tubes and an insert vial containing 5 % platinum on alumina added. The
tubes were sealed and then filled with pure hydrogen. Samples were left to
allow complete equilibration of the water with the hydrogen gas, allowing the
deuterium enrichment of the hydrogen gas to become proportional to the
deuterium enrichment of the water. Reference standard waters were prepared
in the same manner. Analysis was undertaken by continuous flow isotope
ratio mass spectrometry using a Europa Scientific ANCA-GSL and 20-20
IRMS.

The samples were measured against three reference standards. The first
standard being I1A-R063 with d?Hv.smow = +11.26 %o, the second IA-R065 with
d?Hv.smow = -269.07 %o and the third 1A-R064 with d?Hysmow = -98.32 %o. All
three standards are traceable to the primary reference standards V-SMOW?2
(Vienna-Standard Mean Ocean Water) and V-SLAP2 (Vienna-Standard Light
Antarctic Precipitation) distributed by the IAEA.

The 1A-R063 standard was used as the reference to which the sample and
other standards were measured. The I|A-R065 standard was used for
calibration (scaling) of d’H and the IA-R064 standard was used as a check of
this calibration. The results for check samples of IA-R064 are included in the
results file.

181008-2__181009-2-report (2) 1
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Oxygen-18 analysis

After deuterium analysis, the vials were flushed with pure CO, and left to
allow complete equilibration of the water with the CO. gas. Reference waters,
including quality control check samples, were prepared in the same manner.
The samples and references were then analysed by continuous flow isotope
ratio mass spectrometry using a Europa Scientific ANCA-GSL and 20-20
IRMS.

The samples were measured against three reference standards. The first
standard being IA-R063 with d*®Ov.smow = -0.41 %o, the second IA-R065 with
d"®Ov-smow = -33.57 %0 and the third IA-R064 with d*®Ov.smow = -12.34 %o. All
three standards are traceable to the primary reference standards V-SMOW?2
(Vienna-Standard Mean Ocean Water) and V-SLAP2 (Vienna-Standard Light
Antarctic Precipitation) distributed by the IAEA.

The 1A-R063 standard was used as the reference to which the samples and
other standards were measured. The I|A-R065 standard was used for
calibration (scaling) of d*®0 and the IA-R064 standard was used as a check of
this calibration. The results for check samples of IA-R064 are included in the
results file.

Sample Storage and Disposal

The unused portion of the samples will be returned to you if you request us to
do so, otherwise the samples will be placed in storage for a period of three
months after which time they will be disposed of.

If you require any further information regarding the analysis or wish to
discuss any related issues, please do not hesitate to contact us.

Analysed & Reported by: Checked by:

Charles Belanger, BSc Steve Brookes, PhD
For and on behalf of:

Iso-Analytical Limited

The Quantum, Phase 3

Marshfield Bank Business Park

Crewe, Cheshire

CW2 8UY, UK

Tel: +44 (0)1270 509533 Fax: +44 (0)1270 509511
E-mail: info@iso-analytical.com Web: www.iso-analytical.com

181008-2__181009-2-report (2) 2
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EXPERTISE IN STABLE ISOTOPE ANALYSIS
LABORATORY REPORT: Results Files

Client Details

Name: ALS Scandinavia AB
Contact: Martina Krekula
PO Nos. L1827456
L1828246
Sample Details

Number: 12
Material: Water
Sample Tracking
IA Reference No.: 181008-2
181009-2
Date of Arrival: 8-okt-2018
9-0kt-2018

Analysis Details
Isotopes: Deuterium & Oxygen-18
Method: Equilibration IRMS

Report Date: 22-okt-2018

Deuterium Analysis Results

Sample Result Result Mean Std. Dev.
Identification “H (ppm) d°Hy.smow (%) d°Hy.smow (%) d°Hy.smow (%)

GWB 1D U1150 9849 A02 138,88 -108,28
" 139,13 -106,64

" 139,36 -105,15 -106,69 1,56
GWB 2D U1150 9850 A02 139,17 -106,41
" 139,34 -105,28

" 139,27 -105,75 -105,82 0,57
GWB 5D U1150 9851 A02 139,20 -106,17
" 139,29 -105,62

" 139,41 -104,82 -105,54 0,68
GWB 5S U1150 9852 A02 140,17 -99,98
" 140,51 -97,77

" 140,64 -96,93 -98,22 1,58
GWB 35 U1151 3270 A02 140,60 -97,21
" 140,87 -95,47

" 140,94 -95,02 -95,90 1,16
GWB 15 U1151 3271 A02 138,83 -108,60
" 138,90 -108,10

" 138,82 -108,66 -108,45 0,31
GWB 4D U1151 3272 A02 138,77 -108,94
" 138,78 -108,90

" 138,90 -108,10 -108,65 0,47
SW1 U1151 3273 A02 139,04 -107,21
" 138,95 -107,78

" 139,61 -103,58 -106,19 2,28
SW2 U1151 3274 A02 139,82 -102,19
" 139,89 -101,75

" 139,89 -101,78 -101,91 0,24
SW3 U1151 3275 A02 141,32 -92,56
" 141,40 -92,06

" 141,23 -93,13 -92,58 0,53
SW4 U1151 3276 A02 140,87 -95,49
" 140,86 -95,56

" 141,16 -93,63 -94,89 1,10
SW5 U1151 3277 A02 139,63 -103,44
" 139,66 -103,25

" 139,72 -102,88 -103,19 0,29

Quality Control Reference Standards-Deuterium Analysis

Reference Result
Standard d*Hy.smow (%)

IA-R064 -98,02
" -100,12

" -98,21

" -99,36

" -99,56

" -99,82
Mean= -99,18

Accepted= -98,32




Oxygen-18 Analysis Results

Sample Result Result Mean Std. Dev.
Identification *°O (ppm) d **Oy.sow (%o) d **Oy.sow (%o) d **Oy.sow (%o)

GWB 1D U1150 9849 A02 1973,78 -13,72
" 1973,63 -13,80

" 1973,62 -13,80 -13,77 0,05
GWB 2D U1150 9850 A02 1973,18 -14,02
" 1973,17 -14,03

" 1972,99 -14,12 -14,06 0,05
GWB 5D U1150 9851 A02 1972,74 -14,24
" 1972,66 -14,28

" 1972,81 -14,21 -14,24 0,04
GWB 5S U1150 9852 A02 1973,86 -13,68
" 1973,80 -13,71

" 1973,76 -13,73 -13,71 0,02
GWB 35 U1151 3270 A02 1975,97 -12,63
" 1975,94 -12,64

" 1975,96 -12,63 -12,63 0,01
GWB 15 U1151 3271 A02 1973,02 -14,10
" 1972,82 -14,20

" 1972,98 -14,12 -14,14 0,05
GWB 4D U1151 3272 A02 1972,74 -14,24
" 1972,81 -14,21

" 1972,64 -14,29 -14,25 0,04
SW1 U1151 3273 A02 1973,07 -14,08
" 1972,88 -14,17

" 1972,90 -14,16 -14,14 0,05
SW2 U1151 3274 A02 1974,50 -13,36
" 1974,15 -13,54

" 1974,44 -13,39 -13,43 0,09
SW3 U1151 3275 A02 1978,19 -11,51
" 1978,25 -11,48

" 1978,30 -11,46 -11,49 0,03
SW4 U1151 3276 A02 1977,79 -11,71
" 1977,52 -11,85

" 1977,86 -11,68 -11,75 0,09
SW5 U1151 3277 A02 1973,71 -13,76
" 1973,78 -13,72

" 1973,68 -13,77 -13,75 0,03

Quality Control Reference Standards-Oxygen-18 Analysis

Reference Result
Standard d **Oy.smow (%o)

IA-R064 -12,40
" -12,37

" -12,41

" -12,41

" -12,41

" -12,31
Mean= -12,38
Accepted= -12,34




Issued by:

Client:

Date of receipt:
Date of analysis:
Order number (our):
Your reference:

Our reference:

Samplell LablD

GWB 35 U11513262
GWB 15 U11513263
GWB 4D U11513264
Swi1 U11513265
Sw2 U11513266
SW3 U11513267
Sw4 U11513268
SW5 U11513269

Comments

Isotope analysis by ICP

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, S-977 75 Luled, Sweden
SWECO Environment AB

2018-10-08

2018-10-19

L1828245

Dmytro Siergieiev

llia Rodushkin

8Sr/fesr
2SD

0.753996 0.000057
0.755336 0.000046
0.826980 0.000113
0.758106 0.000038
0.726412 0.000041
0.824580 0.000053
0.819192 0.000065
0.742051 0.000036

The analysis is carried out by MC-ICP-MS (NEPTUNE PLUS, ThermoScientific) using internal standartization
and external calibration with bracketing isotope SRMs

Analysis is carried out after ion exchange separation

SD calculated from two independent consequintive measurements

Signature A /4 W

llia Rodushkin
Associate Professor
LABORATORY MANAGER
ALS Scandinavia AB

The ALS Laboratory Group
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