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1.0 INLEDNING

Golder Associates fick i uppdrag av Talga Mining PTY Ltd Filial Sweden (Talga) att utféra en morankartering i
ett avgransat omrade omkring Nunasvaara, Norrbotten som en del av Talgas Vittangi Graphite-Graphene
projekt.

Syftet med uppdraget var att identifiera omraden med tillrackliga mangder, och kvalitet, av moran for att
potentiellt kunna anvandas vid anlaggande av dammar och i samband med efterbehandlingsatgarder.

Arbetet utférdes i tre steg;

m Fjarranalys

m Platsbesdk med ytligare provgropsgravning

m  Kompletterande provgropsgravning med gravmaskin i utvalda delomraden

Darutover har omradesvis matning av jordmaktighet genomforts med georadar. Resultatet fran denna redovisas
ocksa i slutet av denna rapport.

2.0 LOKALISERING

Det avgransade omradde som erhdlls frdn Talga ar lokaliserat nara Hosiorinta och de dar belagna
grafitfyndigheterna Nunasvaara South och Nunasvaara North. Avstandet till Vittangi, Kiruna kommun, ar ca 10
i riktning vast-nordvast. Understkningsomradet &r obebott och till stora delar tackta med barrskog med smaérre
inslag av l6vtrad i begransade omraden.

3.0 FJARRANALYS

Som ett forsta steg har en fjarranalys genomforts med syfte att lokalisera omraden dar finkorniga jordarter med
lAg genomslapplighet samt moran kan finnas. For att uppfylla syftet har olika kartmaterial, flygfoton och en
naturvardesinventering studerats. | denna rapport redovisas de centrala delarna av fjarranalysen samt ett
forslag pa de omraden som foreslogs vara mal for faltundersokningen.

Det ungefarliga undersékningsomradet redovisas i Figur 1. | praktiken utférdes desktopstudien for stérre delen
av det redovisade omradet p& kartan for att inte intressanta omraden skulle missas.

O GOLDER 1



2019-07-24 1792948

Figur 1: Flygbild 6ver inventeringsomradet.

4.0 FJARRANALYS
4.1 Skyddsobjekt och naturvarden

| juni 2015 utforde Pelagia Miljokonsult AB en naturvardesinventering p& uppdrag av Talga inom
koncessionsomradet for den planerade gruvan (Pelagia, 2015). Vid naturvardesinventeringen identifierades ett
antal omraden vilka bedémdes inneha naturvarden i naturvardesklass 1- 4. Dessa finns numrerade 1- 8 i Figur
3. Bedomningen har genomforts enligt svensk standard for naturvardesinventering SS199000:2014 utifrén
bedomningsgrunderna art och biotop. Det omrade vilket var féremal for moraninventeringen ar ndgot mindre an
koncessionsomradet och déari har fem omraden med naturvardesklass 2- 4 identifierats. Nedan redovisas kort
de naturvarden som identifierats det avgransade inom inventeringsomradet.

Hogt naturvarde, naturvardesklass 2

| 6st (huvudsakligen oster om skogsbilsvagen i nord-sydlig riktning) gransar omradet for moraninventeringen
mot tva stora myrkomplex, Jakojankk& och Mukkanivanjankka vilka bedoms ha hogt naturvarde (2 Figur 3).
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P& den halvd som &r beldgen i Hosiojarvi har ett areellt litet omrade utpekats som en nyckelbiotop av
Skogsstyrelsen och bedéms darmed ha ett hégt naturvarde (4 i Figur 3. Skogen &r en barrblandskog med stort
inslag av I6vtrad och finns &ven med i Skogens péarlor (Skogsstyrelsen, 2018).

Patagligt naturvarde, naturvardesklass 3

Tva omraden med barrblandskog bedéms ha patagligt naturvarde (5 och 6 i Figur 3). Skogen bestéar framfor allt
av tall och gran med stort inslag av glasbjork. Halvon i Hosiojarvi och omradet langs strandbrinken i Hosiojarvis
Ostra del bedoms ocksa ha patagligt naturvarde (7 i Figur 3). Langs strandbrinken hittas aldre delvis flerskiktad
tallskog med inslag av gran och I6vtrad.

Figur 2: Aldre skog nordost om Hosiojarvi som férefaller blockig (5 i Figur 3).

Visst naturvarde, naturvardesklass 4

P& Hosiorontas sydsluttning vaxer enskiktad tallskog med inslag av glasbjork och gran. Dar vaxer aven blabar,
lingon och krékbar och bottenskiktet domineras av vaggmossa med inslag av lav (8 i Figur 3).
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Figur 3: Utpekade omraden (1- 8) med naturvarden, (Pelagia, 2015). Hogsta naturvarde: bld/lila polygon, Hogt
naturvarde: gréna polygoner, Patagligt naturvarde: gula polygoer, Visst naturvarde: orange polygon. Observera
att omradet for naturvardesinventeringen ar stérre &n omradet for moraninventeringen.

4.2 Tillgadngligt underlag for fjarranalys

Utbver Naturvardesinventeringen och Skogens pérlor som redovisas tidigare har till fjarranalysen féljande
underlag studerats:

m Jordartskartor (SGU, 2018)

m Jorddjupkarta (SGU, 2018)

m  Geofysisk karta, Gammastralning Kalium-40) (SGU, 2018)

m  Flygfoton (METRIA)

Nedan féljer en sammanfattning av den informationen som kunnat utlasas med hjalp av tillgangligt material.

Jorddjupet inom storre delen av inventeringsomradet uppskattas till 0- 1 m. Lidngs med omradets sydliga och
ostliga grans uppskattas jorddjupet till 10- 20 m samt i mindre omraden 20- 30 m (Figur 4).
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Figur 4: Jorddjupskarta (SGU, 2018).

Geofysiska matningar har genomférts av SGU som redovisar berggrundens och jordarternas naturliga
gammastralning fran den Oversta delen av marken. Hog gammastralning har uppmétts i omradets sydostliga
del. | omradets sydsydvastliga del och runt Hosiojarvi har l1aga stralningshalter uppmatts vilket kan forklaras av
att marken i anslutning till sjon ar vattenmattad. Till vaster i omradet uppe pa berget har medelhdga halter
uppmatts (Figur 5) vilket indikerar tamligen mattliga morandjup.

Gammastralning, kalium

Kalium (K)
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Figur 5: Gammastralning Kalium, (SGU, 2018).
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Enligt jordartskartan utgérs huvuddelen av omradet (mot nordvast) av berg som Gverlagras av ett tunt eller
osammanhangande ytlager av moran. Omradet p& Hosiorintas syd- och sydvastsluttning ar isalvseroderat och
ytlagret, dar sadant finns, utgors av ett tunt eller osammanhangande lager isdlvssediment (moran) (Figur 6).

Mellan Hosiojarvi och omradets ostra grans stracker sig en rygg av isélvsavlagringar i nordost-sydvastlig
riktning. Nord och nordvast om denna rygg finns tvd mindre omraden med torv mellan vilka ett omradde med
moréan borjar och stracker sig norrut (Figur 6).

Utanfor inventeringsomradet har vissa markundersokningar utforts vars uppgifter finns tillgangliga pd SGUs
kartvisare. En maskingravd provgrop i ett omrade ca 5 km sydvast om undersokningsomradet har visat pa en
jordlagerfolid bestdende av normalblockig sandig moig moran ned till 1,5 m djup som underlagras av grusig
moran eller isdlvsgrus. Provgropen uppgick totalt till 4 m. Tva provgropar ca 11 km nordost om omradet visar
pa ett ytligt lager, ned till 1,8- 2,0 m djup bestdende av normalblockig, sandig moig moran som sannolikt
underlagras av berg (Figur 7).

}r::ir:;;t'; dt:nytﬁeal;eerrusamman- Jordart, grundlager

Lera-silt Torv

" . Svallsediment. grus-block .. Flytjiord eller skredjord
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Moran Alvsediment, sand

"+ Oklassad jordart Alvsediment, sand

- Flygsand

Lera-Silt

Jordart. underliggande lager

% Isalvssediment

Sten-block
Landform

g m Postglacial sand-grus

- " Strukturmark %

o +  Blockmark
4 Blocksanka
. Isalvssediment
- Isalvsavlagring med ryggar och kullar
e Moran

Isalvseroderat omrade
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- Moranrygg
| B
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& &
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',V' Overgiven fluvial fara
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Figur 6: Jordartskarta (SGU, 2018).
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Figur 7: Maskingravda provgropar markerade med grdna prickar (SGU,2018).

4.3 Utvardering

Inventeringsomradet har delats in i 4 delomraden, A-D, inom vilka markegenskaperna baserat pa tillgangligt
underlag ar att anses som nagorlunda likartade. Dessa omraden utvarderas nedan var for sig.

Delomrade A utgors enligt jordsartskartan av moran och jorddjupet uppskattas i vissa delar till uppemot 20- 30
m. Den barrblandskog som visas i Figur 2 ligger inom detta omrade och jordarten forefaller utifran bilden kunna
utgoras av blockig moran. Den uppméatta gammastralningen ar relativt 1ag vilket bekraftar det maktiga jorddjupet
men kan ocksa betyda att jorden ar vattenmattad. Detta omrade skulle darmed kunna utgéra en kalla for en
finkornig moran med en god vattenhallande kapacitet. De tvd mindre skogsomraden i delomrade A vilka
bedomts ha patagligt naturvarde bor beaktas vid eventuella faltundersokningar.

Sannolikheten att hitta finkornig moran i delomrade B del beddéms som liten. Slutsatsen baseras pa det
uppskattade jorddjupet om 0- 1 m, den héga gammastralningen som uppmatts samt jordartskartan som
beskriver omradet som bergigt med ett tunt eller osammanhangande ytlager moran.

| delomrade C redovisar jordartskartan en rygg av isalvsavlagringar. Den gammastralning som uppmatts &r i
omradet hog och bedémningen kan goéras att omradet sannolikt utgérs av en rullstensds med lag andel
finpartiklar och htég genomslapplighet.

Delomrade D &r isalvseroderat med ett tunt eller osammanhangande ytlager av isalvssediment. Har har lag
gammastralning uppmatts men jorddjupet uppskattas i vissa delar bara till 0- 1 m. | vissa delar uppskattas
jorddjupet dock till 10- 20 m och i mindre omraden anda upp till 20- 30 m. Pa Hosiorintas sydsluttning vaxer
tallskog och bottenskiktet domineras av vaggmossa, vilken precis som tallen garna vaxer pa lite torrare
hedmarker. Delomrade D valdes att undersdkas vidare for att klargéra majligheten till uttag av finkornig moran.
Vid framtida uttag bor hansyn tas till den tallskog som bedomts ha visst naturvarde inom delomradet.
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Inventeringsomrédet har delats in i 4 delomraden, A- D, inom vilka markegenskaperna baserat pa tillgangligt
underlag ar att anses som nagorlunda likartade. Dessa omraden utvarderas nedan var for sig.

Figur 8: Omraden for utvardering A- D.

4.4 Utvalda omraden for faltundersokning

Baserat pa fjarranalysen och med hansyn tagen till skyddsobjekt och naturvarden valdes delomrade A och D ut
som foremal for planerad faltundersokning (Figur 9).
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Figur 9: Utvalda omraden (A och D) for faltundersékningar.

5.0 PLATSBESOK MED YTLIGARE PROVGROPSGRAVNING

Utifran beddmningen vid fjarranalysen genomfordes ett faltbesok for att identifiera lampliga lagen for
provgropsgravning med gravmaskin liksom for att verifiera fjarranalysens resultat.

Ytligare provgropar gravdes med hjéalp av spade inom inventeringsomradet. Generellt bekraftades de via
fijarranalysen dragna slutsatserna. Moranmaktigheten 6kar generellt ned mot sjon.

Generellt beddms morénen vara relativt sandig och med en stdrre méngd storre material. Figur 11 till Figur 17
redovisar ett antal av de utférda provgroparna och deras lagen (samma numrering som figurnummer) redovisas
i Figur 10.
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Figur 10: Redovisning av utvalda progropar fran faltbesok.
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Figur 11: Provgrop i anslutning till Hosiorintas sluttning.
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Figur 12: Ytterligare provgrop pa Hosiorintas sluttning i nara anslutning till skogsbilvag.
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Figur 13: Provgrop huvudsakligen bestdende av sand norr om Hosiojarvi.
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Figur 14: Provgrop huvudsakligen bestdende av sand norr om Hosiojarvi.
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Figur 16: Sanddynomrade séder om Hosiojarvi.
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Figur 17: Provgrop sydvéast om Hosiojarvi pa vag upp mot Hosiorinta i anslutning till vag.
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5.1 Foreslagna lokaler for moranprovtagning

Baserat pa intryck fran faltbesok foreslogs tre generella testomraden fér provgropsgravning med gravmaskin
for uttag av moran och kartering av moranprofil. Omradet i 6vrigt inneholl generellt mycket grovt material och
var svargravt med spade (block och stenar).

5.1.1 Omrade 1

Lokaliserat i sluttning ned mot skogsvag nordvést om Hosiojarvi. Koordinater 67.713753, 21.396452. Fanns
viss kohesion i finmaterialet i detta omrade.

Figur 18: Foreslaget omrade 1 for kompletterande maskingravning.

5.1.2 Omréade 2

Lokaliserat i nordost om Hosiojarvi. Koordinater 67.71698, 21.428667. Omrade med vad som bedémdes vara
nagot mer finkornig moran med kohesion. Relativt flackt omrade. Intressant omrade markerat med bla linje
nedan. Séder om finns ett omrédde med sand.
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Figur 19: Foreslaget omrade 2 for kompletterande maskingravning.

5.1.3 Omréade 3

Relativt grov moran langs med hela vagen in till provbrytningen. En provgrop féreslogs nagonstans langs med
vagen in alternativt langs med bdrjan av den norrgdende skogsbilvagen. Provgropen foreslogs gravas for att
verifiera den vid faltbesoket bedomda relativt grova moréanen. Bla linje markerar de preliminara forslag till
omrade inom vilket provgropen féreslogs placeras. Punktens koordinater 67.70742, 21.394402.

O GOLDER 19



2019-07-24 1792948

Figur 20: Foreslaget omrade 3 for kompletterande maskingravning i anslutning till bla linje.

6.0 KOMPLETTERANDE PROVGROPSGRAVNING MED GRAVMASKIN
| REKOMMENDERADE DELOMRADEN

Baserat pa det faltbesok som genomforde 16:e juni 2018 foreslogs ett par omraden som sarskilt intressanta att
genomfdra provgropsgravning inom (Avsnitt 5.0).

Provgropsundersokning med gravmaskin genomférdes 2018-10-10 i de valda tre delomradena, lokaliserade
enligt Figur 21.

Provgroparna gravdes i lagen latt tillgangliga fran befintliga skogsbilvagar. Anvand gravutrustning var en
hjulgravare.
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Figur 21: Provgropars lage

| varje punkt har gravning skett stegvis i etapper om 0,5 m eller nar ny materialtyp patraffas. Prov togs, i
diffusionstata pasar, ifrdn skopa med material uppgravt fran aktuellt djup. Okular jordartsbedémning gjordes
och dokumenterades i text i protokoll, samt med foto.

Inméatning av provtagningspunkterna gjordes med handburen GPS. Provtagningspunkternas lage med bade
karta och koordinater redovisas i BILAGA A.

6.1 Resultat
Tre provgropar gravdes till djup varierande mellan 1,5 — 4,5 m djup sammanfattade i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanfattning av genomférda provgropar

ID Djup (m) Kommentar ‘
18GAO01TP 4,5 -

18GA02TP 3,5 -

18GAO03TP Cal5 Berg pa ca 1,5 m djup

Fotografier frAn undersdkningarna redovisas i BILAGA B. Faltobservationer och jordartsbedémning redovisas i
BILAGA C. Jordartsbedémning &r redovisad med engelsk nomenklatur.

Moranen i lagen for provgroparna bendmns okulart i falt som éverlag grsaTi och beddms som relativt tat.

En sammanstallning av uttagna prover och okulér jordartsbedémning i falt visas i BILAGA D.
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7.0
7.1

Geotekniska laboratorietester utfordes pa tva samlingsprover vardera fran undersokningspunkterna 18GAO1TP
och 18GAO02TP med uppdelning enligt Tabell 2. 18GAO3TP hade ett begransat morandjup med férmodat berg
redan pa 1,5 m djup. Visuellt bedémdes att en stor del av profilen kunde besta av uppsprucken berggrund med
en begransad mangd moran tillgangligt.

LABORATORIEANALYSER
Allmaéant

Tabell 2: Foreslagna prover och behandling fér geoteknisk laboratorieanalys.

Provgrop

Delprov

18GAO1TP

Sammanslagningsprov fran prov
4-8

18GA02TP |

Sammanslagningsprov fran prov
2-4

Prov 3 (om inte tillréackligt mycket
material finns tillgangligt for alla
analyser prioriteras siktkurva)

Sammanslagningsprov fran prov
5-7

Utforda geotekniska analyser for proverna var kornkurva inklusive sedimentationsanalys,

proctorpackning och permeabilitet.

modifierad

Utforda geokemiska analyser pa proverna var fullanalys, ABA-test samt tvastegs skakforsok (EN12457-3).

7.2

Genomforda siktanalyser
samlingsproverna enligt Tabell 3.

korrigerar

Resultat — geotekniska analyser

jordartsbendamningarna till

Tabell 3: Resultat fran siktanalyser pa samlingsprover.

sisaTi/sasiTi och

resultaten for

Provpunkt Jordartsbenéamning
18GAO01TP, Prov 3 1,0-15 saSiTi
18GAO01TP, sammanslagning 4-8 | 1,5-4,5 sagrTi
18GA02TP, sammanslagning 2-4 | 0,5-1,5 siSaTi
18GA02TP, sammanslagning 5-7 | 1,5-3,5 sasiTi

Permeabilitetsanalyser visar pa en relativt tit moran med 1&g genomslapplighet, Tabell 4.

Tabell 4: Resultat av permeabilitetsanalys. Medelvarden

Provpunkt k-varde (m/s)
18GAO1TP, Prov 3 1,0-1,5 1,3x108
18GAO01TP, sammanslagning 4-8 | 1,5-4,5 1,4x108
18GA02TP, sammanslagning 2-4 | 0,5-1,5 1,2x107
18GA02TP, sammanslagning 5-7 | 1,5-3,5 3,0x10°8
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Resultat frdn modifierad proctorpackning av sammanslagningsprov av grsaSiTi (18GA01, 18GA02 och
18GAOQ3) visar pa ett Wopt av 8 vikt-% och en maximal packad densitet p& 2,08 ton/m3,

Resultat fran siktanalys redovisas i BILAGA E och resultat frdn permeabilitet i BILAGA F.

7.3 Resultat - geokemiska analyser

Geokemiska analyser genomfordes pd samma material och samlingsprover som for de geotekniska analyserna.
Dartill analyserades aven ytjord fran provbrytning samt fran aldre provbrytning.

Fullanalys, ABA-test och resultat fran skakforsok fran ALS redovisas i BILAGA H och BILAGA I.

Fullanalys jamférs med kriterier for Kénslig (KM) respektive Mindre Kénslig Markanvandning (MKM)2. Generellt
Overskrids for ungefar halften av elementen KM och/eller MKM (framst fér 18GAOL1TP). Detta leder inte till att
moranen inte kan anvandas for anlaggningsandamal men att ansékan om anvandning kommer att kravas.

Tabell 5: Redovisning av fullanalys med jamfoérelse mot KM och MKM.

18GAO01TP 18GAO02TP 18GA02TP

sammanslagning 4-8 sammanslagning 2-4 sammanslagning 5-7
As ppm 0,11 1,09 1,06 10 25
Ba ppm 291 680 690 200* | 300*
Cd ppm 0,613 0,038 0,04 0,8 12
Co ppm 137,5 22,8 20,5 15 35
Cr ppm 58,1 84,3 82,2 80 150
Cu ppm 623 77,2 49,7 80 200
Mo ppm 3,8 0,59 0,54 40 100
Ni ppm 164,5 441 47,9 40 120
Pb ppm 6,88 6,88 5,19 50 400
Sb ppm 0,1 0,12 0,14 12 30
\Y ppm 223 139,5 143,5 100 | 200
Zn ppm 185 37 354 250 500

*Qverskrids generellt i norra Sverige i moranmark.

Resultatet fran ABA-testet visar att sulfidsvavelinnehallet ar mycket lagt (0,01 vikt-%) och att moranen darfor
inte ar att anse som potentiellt syrabildande.

* https://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf, besokt 2019-01-18
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Tabell 6: Resultat frAn ABA-test.

Beskrivning

18GAO1TP

sammanslagning 4-8

18GA02TP
sammanslagning 2-4

18GA02TP
sammanslagning 5-7

Sulfid-S % 0,01 0,01 0,01
Total-S % 0,04 <0.01 <0.01
Sulfat-S % <0.01 0,01 0,01
Total-C % 0,12 0,13 0,11
Organiskt C | % 0,05 0,07 0,02
Oorganiskt | % 0,07 0,06 0,09
C
NP tCaCoO3/ | 1 0 4
1Kt
AP tCaCO3/ | <0.3 <0.3 <0.3
1Kt
AP Max tCaCoO3/ | 0,3 0,3 0,3
1Kt
NPR - -1,39 0 26,88
NNP tCaCO3/ | 2 0 4
1Kt

Skakforsok vid L/S 10 visar att utlakningen frdn moranen underskrider 6vre gransvarde for inert deponi.
Utlakningen ar saledes mycket Iag.
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Tabell 7: Sammanstélining av skakforsok vid L/S 10 jamfort med évre gransvarde for deponering vid Inert deponi respektive deponi for icke-farligt avfall (IFA).

Ovre gransvarde

18GAOLTP sammanslagning 4-8 | 18GAO2TP sammanslagning 2-4 | 18GAO02TP sammanslagning 5-7 | Inert IFA

As mg/kg TS | <0.005 <0.005 <0.005 0.5
Ba mg/kg TS |0.0280 0.0571 0.111 20
Cd mg/kg TS | <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.04
Cr mg/kg TS 0.0233 0.0144 0.0172 0.5
Cu mg/kg TS 0.548 0.103 0.144 2
Hg mg/kg | TS |<0.0002 <0.0002 <0.0002 0.01
Mo mg/kg TS 0.0156 <0.005 <0.005 0.5
Ni mg/kg TS 0.188 0.0234 0.0371 0.4
Pb mg/kg TS | 0.00387 0.00350 0.00721 0.5
Sh mg/kg TS <0.001 <0.001 <0.001 0.06
Se mgkg |TS |<0.03 <0.03 <0.03 0.1
Zn mg/kg TS |0.102 <0.02 0.0216 4
DOC mg/kg TS |21.2 24.6 15.6 500
Cl mg/kg TS <10 <10 <10 800
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Ovre gransvarde

F mg/kg TS <2 <2 <2 10

S04 mgkg |TS |<50 <50 <50 1000(*)

pH - - 8.4 8.2 8.1 - -
Kond. mS/m 5 <1 <1 <1 - -

(*) Om avfallet 6verskrider dessa gransvarden for sulfat kan det anda anses 6éverensstamma med mottagningskriterierna om utlakningen inte 6verskrider nagot av
féljande varden: 1500 mg/l som CO dar L/S = 0,1 I/kg och 6000 mg/kg dar L/S = 10 I/kg. | detta fall ar gransvardet for torrsubstans for 16sta &mnen inte tillampbart.
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8.0 GEORADAR

Kompletterande georadarmatningar i profiler ver omradet genomfordes senvintern 2019. Syftet var att ge ett
ytterligare underlag till kommande volymberékningar. Resultatet i sin helhet redovisas i BILAGA J. Matningarna
genomférdes av Mitta Geoteknik, Vatten & Miljo i Luled. | bedémningen har dven kompensation for snodjup
medraknats.

Utforda linjetransekter redovisas i Figur 22.

I bedémningen har tre tolkningsklasser anvants, dessa bestar av reflektion fran bedémd berggrund, reflektion
fran ytliga lager (bestdende av annat an berggrund) samt som tredje beddmningsklass en reflektion som
bedoms ha skett mellan tva olika jordlager men dar det ar mojligt att reflektionen skett mot bergéverytan. |
kartunderlaget har bedémningsklasserna markerats med rod, svart och bla farg i ovan namnd ordning.
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Figur 22: Utférda georadarlinjer.

Resultatet fran matningarna (BILAGA J) visar att linje tva varierar kring ett bedomt medeldjup av 3 m medan
linje 3 som gar vinkelratt mot linje tva startar kring 2—3 m bedomt jorddjup och sedan ¢kar till ca 5 m under de
sista 200 m av strackningen (dvs. langre ned pa sluttningen och dster om linje 2).

Linje 4 och 5 visar bedémda jorddjup p& omkring 3—4 m. Linje 9 uppvisar en storre bedémd maktighet med
atminstone 5 m jorddjup.
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9.0 SLUTSATSER

Provtaget och analyserat material inom undersdkningsomraddena har visat sig vara tatt och med lag
genomslépplighet.

Moranen bor saledes vara duglig till exempelvis dammbyggnad eller efterbehandling. For anvandning som
tatskiktsmoran boér mindre genomslapplig morén anvandas (10-° m/s eller lagre). Alternativt kan inblandning av
exempelvis bentonit, gronlutslam eller annan lamplig tillsatts utféras for att ratt egenskaper skall erhdllas. Detta
kraver dock platsspecifika undersokningar pa den aktuella moranen och kontinuerlig verifiering under
inblandningen.

Vid fullanalys visade sig ett antal element vara nagot forhojda. Detta beror sannolikt pd narheten till
grafitfyndigheten. Halterna ar dock mattliga och nagon risk for uppkomst av surt lakvatten finns inte. Vid
skakforsok visade sig aven de utlakade mangderna vara laga och uppfylla kriterier for inert deponi.

Langs med de georadarlinjer som inméattas kan moranmaktigheten uppskattas att vara i snitt omkring 3 m eller
narmare sjon ndgot maktigare.
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BILAGA A

Lokalisering och koordinater
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BILAGA A

Omrade 1, 18GAOL1TP

Lokaliserat i sluttning ned mot skogsvag nordvast om Hosiojarvi.

Koordinater 67.713753 21.396452
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BILAGA A

Omrade 2, 18GA02TP

Lokaliserat i nordost om Hosiojarvi.

Koordinater 67.71698 21.428667
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BILAGA A

Omréade 3, 18GAO03TP

Provgrop langs med vagen in till provbrytningen.

Koordinater 67.70742 21.394402.
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BILAGA B

Fotografier
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BILAGA C

Protokoll provgropar
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BILAGA D

Sammanstallning av prover
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APENDIX D

18GAO1TP
Depth Sample nr. Soil Type Comment
0,1-0,5 1 grsaTi
0,5-1,0 2 cogrsaTi
1,0-1,5 3 grsaTi/grFSaTi More compact than
above
1,5-2,0 4 cogrSaTi
2,0-2,5 5 cogrsaTi Coarse Sand
2,5-3,0 6 cogrsaTi Coarse Sand
3,0-4,0 7 cogrsaTi Coarse Sand
4,0-4,5 8 cogrsaTi Coarse Sand
18GAO02TP
Depth Sample nr. Soil Type Comment
0,2-0,5 1 FSa
0,5-1,0 2,3 grFSaTi Svallad?
1,0-1,5 4 grSaTi Svallad?
1,5-2,0 5 cogrsaTi Svallad?
2,0-3,0 6 cogrsaTi Svallad?
3,0-3,5 7 cogrsaTi Svallad?
18GAO3TP
Depth Sample nr. Soil Type Comment
0,2-0,5 1 FSaTi
0,5-1,0 2 grsisaTi
1,0-1,5 3 grsisaTi
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BILAGA E

Kornstorleksanalys
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MRM Konsult AB

SWEDAL

RAPPORT G 182626

i o @)
MRM g;;]flleliﬁizvagen P O = utfirdad av ackrediterat laboratorium
Tel 0920-60460, 60487 e <g~
eprTe
Reg.nummer: 181128-1
. Ackred. nr. 1504
Objekt Nunasvaara _ 1792948 Provning
ISO/IEC 17025 . . .
Provt.plats Kornstorleksfordelning enligt
Sekt./B-hal 18GAO01TP Prov 3 SSEN 933-1:2012
Bestallare Golder Associates AB SIKT ACC %
Markning Prov 3 31,5 100,0
Material Ti 22,4 100,0
Provtagare DA 16,0 100,0
Provt.datum 181010 11,2 97,4
Vag nr 8,0 95,2
Djup 1,0-1,5m 5,6 92,9
Entreprenor 4,0 91,1
Leverantor 2,0 88,6
1,0 85,5
HYDROMETERMETOD Hydrometer nr|203735 SS 27124:1992 0,5 81,0
Halt (0.002/0.063) vikt-% 7,3 0,25 73,4
Glodgningsforlust % SS 27105:1990 0,125 62,2
Graderingstal; d60/d10 0,063 49,5
Jordart saSiTi *CEN/ISO 14688-1:2002 SEDIMENTATION
Tjalfarlighetsklass och materialtyp 4, 5A *CEN/ISO 14688-2 0,036 39,2
Korndensitet, t/m”3 2,65 SS-EN ISO 17892-3:2016 0,026 32,3
Vattenkvot % SS-EN ISO 17892-1:2014 0,017 26,6
Totalt inlamnat prov (kg): 1,5 0,008 12,7
Halt 0,002 mm, % 3,8 0,004 7,6
Resultatet avser endast den provade mangden 0,001 2,5
Ler Silt Sand Grus Sten
100 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
90 ]
/’/
80 =all
//
70
® 60
[a)]
@
£ 50
w
2 40
z
[7]
< 30 / /]
20
10 e
P
0 il
0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 56 8 112 16 224 315
KORNDIAMETER, MM
Anm: L ot AL T o
St AT&Ee o
Provningsansvarig: b Datum: 181205 |[Tvattsikt: Ja

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om méatosakerheten vid kontraktsgenomgangen

*Ej ackrediterade metoder.

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf




MRM Konsult AB

SWEDAL

RAPPORT G 182627

MRM g;%?liﬁiz\légen P ? g utfirdad av ackrediterat laboratorium
Tel 0920-60460, 60487 7 o
PepiTe” R .
eg.nummer: 181128-1
Objekt Nunasvaara _ 1792948 AR
Provt.plats ISOIEC 17023 Kornstorleksfordelning enligt
Sekt./B-hal 18GA01TP sammanslagning 4-8 SSEN 933-1:2012
Bestallare Golder Associates AB SIKT ACC %
Markning 31,5 94,6
Material Ti 22,4 89,7
Provtagare DA 16,0 86,7
Provt.datum 181010 11,2 82,3
Vag nr 8,0 77,7
Djup 5,6 72,6
Entreprenér 4,0 67,7
Leverantor 2,0 55,9
1,0 46,2
HYDROMETERMETOD Hydrometer nr| 203735 S8 27124:1992 0,5 38,8
Halt (0.002/0.063) vikt-% 10,7 0,25 31,3
Glodgningsforlust % SS 27105:1990 0,125 22,0
Graderingstal; d60/d10 0,063 14,4
Jordart sagrTi *CEN/ISO 14688-1:2002 SEDIMENTATION
Tjalfarlighetsklass och materialtyp 1,2 *CEN/ISO 14688-2 0,038 9,0
Korndensitet, t/m”3 2,65 SS-EN ISO 17892-3:2016 0,027 7.4
Vattenkvot % SS-EN ISO 17892-1:2014 0,017 57
Totalt inlamnat prov (kg): 5,0 0,008 3,3
Halt 0,002 mm, % 1,8 0,004 2,5
Resultatet avser endast den provade mangden 0,001 1,6
Ler Silt Sand Grus Sten
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KORNDIAMETER, MM
Anm: Humushaltig. o8 B82S0 Socrem oo Konsul

Provningsansvarig:

L oithh AL T o i~ A8 ONliih A Taio E-lih@minse
attr \I=1 quOrsak Jag ar forfattare tl dokumentet
Plats:

Datum: 2018-12-05 11:29:00

Datum: 181205

Tvattsikt:

Ja

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om méatosakerheten vid kontraktsgenomgangen

*Ej ackrediterade metoder.

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf




WE D4
MRM Konsult AB -G‘) O-

RAPPORT G 182628

i o @)
MRM g;;]flleliﬁizvagen P O = utfirdad av ackrediterat laboratorium
Tel 0920-60460, 60487 e {_"
eprTe
Reg.nummer: 181128-1
. Ackred. nr. 1504
Objekt Nunasvaara _ 1792948 Provning
ISO/IEC 17025 . . .
Provt.plats Kornstorleksfordelning enligt
Sekt./B-hal 18GA02TP sammanslagning 2-4 SSEN 933-1:2012
Bestallare Golder Associates AB SIKT ACC %
Markning 31,5 100,0
Material Ti 22,4 100,0
Provtagare DA 16,0 100,0
Provt.datum 181010 11,2 96,4
Vag nr 8,0 93,6
Djup 5,6 91,0
Entreprenor 4,0 88,6
Leverantor 2,0 83,8
1,0 77,2
HYDROMETERMETOD Hydrometer nr 203735 SS 27124:1992 0,5 68,3
Halt (0.002/0.063) vikt-% 14,0 0,25 58,1
Glodgningsforlust % SS 27105:1990 0,125 46,1
Graderingstal; d60/d10 0,063 31,6
Jordart siSaTi *CEN/ISO 14688-1:2002 SEDIMENTATION
Tjalfarlighetsklass och materialtyp 3,4A *CEN/ISO 14688-2 0,038 23,4
Korndensitet, t/m”3 2,65 SS-EN ISO 17892-3:2016 0,027 18,6
Vattenkvot % SS-EN ISO 17892-1:2014 0,017 15,2
Totalt inlamnat prov (kg): 2,0 0,008 9,6
Halt 0,002 mm, % 4,8 0,004 6,2
Resultatet avser endast den provade mangden 0,001 4.1
Ler silt Sand Grus Sten
100 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
/////
90 H
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/
80
//
%
70 A
//
® 60
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20
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0
0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 56 8 112 16 224 315
KORNDIAMETER, MM
Anm: D e O Geotakr. OLARM Konsuit
FaitirAlTaie s taseanoonss
Provningsansvarig: LR qle;‘;fj,'“ 20161205 11:28:31 Datum: 181205 |[Tvattsikt: Ja

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om méatosakerheten vid kontraktsgenomgangen

*Ej ackrediterade metoder.

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf




972 41, Luled

WE D4
MRM Konsult AB = e RAPPORT G 182629
Gammelstadsviagen 5D = @] . ) )
O = utfirdad av ackrediterat laboratorium
A~

Tel 0920-60460, 60487 7
PeprTe”
Reg.nummer: 181128-1
. Ackred. nr. 1504
Objekt Nunasvaara _ 1792948 Provning
ISO/IEC 17025 . . .
Provt.plats Kornstorleksfordelning enligt
Sekt./B-hal 18GA02TP sammanslagning 5-7 SSEN 933-1:2012
Bestallare Golder Associates AB SIKT ACC %
Markning 31,5 100,0
Material Ti 22,4 100,0
Provtagare DA 16,0 96,2
Provt.datum 181010 11,2 92,9
Vag nr 8,0 90,4
Djup 5,6 87,8
Entreprenor 4,0 85,6
Leverantor 2,0 80,1
1,0 72,8
HYDROMETERMETOD Hydrometer nr|203735 SS 27124:1992 0,5 62,6
Halt (0.002/0.063) vikt-% 12,0 0,25 50,7
Glodgningsforlust % SS 27105:1990 0,125 40,3
Graderingstal; d60/d10 0,063 31,6
Jordart sasiTi *CEN/ISO 14688-1:2002 SEDIMENTATION
Tjalfarlighetsklass och materialtyp 3,4A *CEN/ISO 14688-2 0,038 22,5
Korndensitet, t/m”3 2,65 SS-EN ISO 17892-3:2016 0,027 18,5
Vattenkvot % SS-EN ISO 17892-1:2014 0,017 14,5
Totalt inlamnat prov (kg): 2,5 0,008 79
Halt 0,002 mm, % 4,3 0,004 53
Resultatet avser endast den provade mangden 0,001 3,9
Ler Silt Sand Grus Sten
100 0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
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0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 56 8 112 16 224 315
KORNDIAMETER, MM
Anm: I ik
Provningsansvarig: LA AFTaR E‘:‘a: JQ:‘B:;D:|';:§7M“ Datum: 181205 |[Tvattsikt: Ja
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat
Kunden har informerats om méatosakerheten vid kontraktsgenomgangen http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf

*Ej ackrediterade metoder.



.“EDAC\.

MRM Konsult AB » RAPPORT G 182877
Gammelstadsviagen 5D o &) . . i
972 41, Luled O utfardad av ackrediterat laboratorium
Tel 0920-60460, 60487 ’F;P Q"‘:
£prTv Reg.nummer: 181128-1
. Ackred. nr. 1504
Objekt Nunasvaara _ 1792948 Provning
ISO/IEC 17025
Provt.plats Kornstorleksfordelning enligt
Sekt./B-hal SSEN 933-1:2012
Bestallare Golder Associates AB SIKT ACC %
Markning Sammanslagning 31,5 100,0
Material Ti 22,4 95,4
Provtagare DA 16,0 92,9
Provt.datum 181010 11,2 85,4
Vag nr 8,0 80,1
Djup 5,6 77,3
Entreprentr 4,0 74,8
Leverantor 2,0 69,4
1,0 64,2
HYDROMETERMETOD Hydrometer nr| 203735 SS 27124:1992 0,5 59,7
Halt (0.002/0.063) vikt-% 7,6 0,25 54,1
Glodgningsforlust % SS 27105:1990 0,125 43,8
Graderingstal; d60/d10 0,063 31,6
Jordart grsasiTi *CEN/ISO 14688-1:2002 SEDIMENTATION
Tjalfarlighetsklass och materialtyp 3,4A *CEN/ISO 14688-2 0,037 22,5
Korndensitet, t/m*3 2,65 SS-EN ISO 17892-3:2016 0,027 17,8
Vattenkvot % SS-EN ISO 17892-1:2014 0,017 11,5
Totalt inlamnat prov (kg): 10,0 0,008 6,3
Halt 0,002 mm, % 2,6 0,004 4,7
Resultatet avser endast den provade méangden 0,001 21
Ler silt Sand Grus Sten
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KORNDIAMETER, MM
Anm: 3'.5‘."?;":22733‘:2"$7§?;.ﬁ'ﬁ2’“‘5® Konsult AB,

Provningsansvarig:

SNSRI A Tale, E<laingmem,
Orsak: Jag ar foratiare i dokumentet

Datum:

Plats:
Datum: 2018-12-17 13:14:51

181217

Tvattsikt:  Ja

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godként annat

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgéangen

*Ej ackrediterade metoder.

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf




2019-07-24 1792948

BILAGA F

Permeabilitetsanalys

O GOLDER



Gammelstadsv. 5D _%\N E DA C'_ RAP PORT G 1 82630
Mm 972 41 LULEA (:: LZD utfardad av ackrediterat Laboratorium
Tel. 0920-60460 ﬁp s
EpITY
Higed pao Reg.nummer: 181128-1
ISO/IEC 17025

Objekt: Nunasvaara _ 1792948

Bestallare: Golder Associates AB

Markning: Prov 3

Material: Jordprov

Provtagare: DA

Provtagningsdatum: 181010

Sektion/Provpunkt: 18TPO1

Niva 1,0-1,5m

Provningsdatum: 181205

Permeameter nr: 8

Skrymdensitet, ton/m®: 2,17

Torrdensitet, ton/m*: 1,91

Vattenkvot, %: 13,5

Provarea, A, cm?: 80,52

Provhojd, I, mm 45

Tryckhojd, mm: 610

h

|Beréknat medelvarde for permeabiliteten, k= 1,3E-08 m/s

|Anméirkningar:

Tatvarde : 7,9 Packningsgrad,%

Tungpackning, naturlig vk.

|Ort och datum: Luled

181205

Namn: Huda A. Provn. ansv:

Laith Al-Taie ©re

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgangen

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf



Gammelstadsv. 5D _%\N ED 4 C'_ RAP PORT G 1 82631
Mm 972 41 LULEA (:: LZD utfardad av ackrediterat Laboratorium

Tel. 0920-60460 ) >
PeprTe
Higed pao Reg.nummer: 181128-1
ISO/IEC 17025
Objekt: Nunasvaara _ 1792948
Bestallare: Golder Associates AB
Markning: 18GA01TP sammanslagning 4-8
Material: Jordprov
Provtagare: DA
Provtagningsdatum: 181010
Sektion/Provpunkt: 18GA01
Niva -
Provningsdatum: 181205
Permeameter nr: 7
Skrymdensitet, ton/m®: 2,22
Torrdensitet, ton/m*: 2,04
Vattenkvot, %: 9,0
Provarea, A, cm?: 80,52
Provhojd, I, mm 45
Tryckhojd, mm: 610
- kv
h
|Beréknat medelvarde for permeabiliteten, k= 1,4E-08 m/s
|Anméirkningar: Tatvarde : 7,8 Packningsgrad,% Tungpackning, naturiig vk.
|Ort och datum: Luled 181205 Namn: Huda A. Provn. ansv:

Laith Al-Taie&E

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat P

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgangen http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf



Gammelstadsv. 5D _%\N E DA C'_ RAP PORT G 1 82632
Mm 972 41 LULEA (:: LZD utfardad av ackrediterat Laboratorium

Tel. 0920-60460 ) >
*eprTe”
Higed pao Reg.nummer: 181128-1
ISO/IEC 17025
Objekt: Nunasvaara _ 1792948
Bestallare: Golder Associates AB
Markning: 18GA02TP sammanslagning 2-4
Material: Jordprov
Provtagare: DA
Provtagningsdatum: 181010
Sektion/Provpunkt: 18GA02TP
Niva -
Provningsdatum: 181205
Permeameter nr: 2
Skrymdensitet, ton/m®: 2,20
Torrdensitet, ton/m*: 2,03
Vattenkvot, %: 8,0
Provarea, A, cm?: 80,52
Provhojd, I, mm 40
Tryckhojd, mm: 610
- kv
h
|Beréknat medelvarde for permeabiliteten, k= 1,2E-07 m/s
|Anméirkningar: Tatvarde : 6,9 Packningsgrad,% Tungpackning, naturiig vk.
|Ort och datum: Luled 181205 Namn: Huda A. Provn. ansv:

Laith Al-Taie

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgangen http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf



Gammelstadsv. 5D _%\N E DA C'_ RAP PORT G 1 82633
Mm 972 41 LULEA (:: LZD utfardad av ackrediterat Laboratorium
Tel. 0920-60460 ﬁp s
EpITY
Higed pao Reg.nummer: 181128-1
ISO/IEC 17025
Objekt: Nunasvaara _ 1792948
Bestallare: Golder Associates AB
Markning: 18GA02TP sammanslagning 5-7
Material: Jordprov
Provtagare: DA
Provtagningsdatum: 181010
Sektion/Provpunkt: 18GA02TP
Niva -
Provningsdatum: 181205
Permeameter nr: 3
Skrymdensitet, ton/m®: 2,30
Torrdensitet, ton/m*: 2,17
Vattenkvot, %: 6,3
Provarea, A, cm?: 80,52
Provhojd, I, mm 45
Tryckhojd, mm: 610
h
|Beréknat medelvarde for permeabiliteten, k= 3,0E-08 m/s |

|Anméirkningar:

Tatvarde :

7,5 Packningsgrad,%

Tungpackning, naturlig vk. |

|Ort och datum: Luled

181205

Namn: Huda A. Provn. ansv:

Laith Al-Taie

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgangen

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf



2019-07-24 1792948

BILAGA G

Modifierad Proctorpackning

O GOLDER



5\“ E n,a(__\.

Gammelstadsv. 5D
> &)
972 41 LULEA 21
%
Tel. 0920-60460 eprre

IN

RAPPORT G 182878

utfiardad av ackrediterat laboratorium

AR Reg.nummer: 181128-1
ISOAEC 17025

Objekt Provtagningsplats Sektion Markning
Nunasvaara_1792848 Sammanslagning
Bestallare Provtagare Provtagningsdatum Material
Golder Associates AB DA 2018-10-10 Mn

2,40 N

\\ \ VattenmJttnadsgéns for komkatden s.2.75

2,30 % \

2,20 R \\

2,10 \‘k\

./.\_. \\

2,00 S

1,90 - '\\

1,80 ~ \\

h S

= S N
§ 1,70 ~ \
. . \
@ 1,60 g ™~
é \\N‘»\\
E 150 Vattenmattnadsgrans for kompaktdens. 2.65“\..\

1,40

1,30

1,20

1,10

1,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Vattenkvot, %

Laboratoriepackning, Modifierad Proctor (tung instampning) Iy max t/m* Wopt % I max tm
Provet utfort enligt SSEN 13286-2:2010 2,08 c:a 8,0 2,52
ANMARKNINGAR JORDART
Kornkurva se G 182877
RAPPORT UTFARDAD UTFORD AV GRANSKAD
LULEA 2011217 |Huda A Laith Al-Taie

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.

Kunden har informerats om matosakerheten vid kontraktsgenomgangen.

http://www.mrm.se/media/mark/matosakerhet.pdf
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BILAGAH

Skakforsok EN12457-3

O GOLDER



Rapport

Sida 1 (13)

Ankomstdatum 2018-11-16

f

VY

WED4
Xt L1833578 n
%, £
%eprTe’ 176ALE5CV2H f -\
ALS

ISOVIEC 17025

Golder Associates AB

Utfardad 2018-12-03 Erik Karlsson

Box 869

972 34 Lulea

Sweden
Projekt 1792948
Analys: LV4A
Er beteckning 18GA01TP sammanslagning 4-8

L/S 2

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533087
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 | ASAP
TS innan Iakning’ 97.4 % 2 | TJ
Invigning 179.7 g 2 I TJ
Volym tillsatt 345 ml 2 I TJ
Volym efter filtrering ’ 293 ml 2 | TJ
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 2.57 0.82 pg/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 8.14 1.66 pg/l 3 H NIPA
Cu 57.1 114 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 ug/l 3 F EVRI
Mo 0.618 0.388 pg/l 3 H NIPA
Ni 14.1 29 pg/l 3 H NIPA
Pb 0.545 0.137 ug/l 3 H NIPA
Sb <0.1 ug/l 3 H NIPA
Se <3 ug/l 3 H NIPA
Zn 9.83 3.58 pg/l 3 H NIPA
pH 7.1 4 \Y MARH
Kond. 3.22 mS/m 5 \Y MARH
DOC 4.35 0.87 mg/l 6 1 MAOM
Cl 3.01 0.451 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 <5.00 mg/| 7 1 MAOM
Laktest omrékning mg/kg TS
As <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.00514 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0001 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0163 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.114 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.00004 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo 0.00124 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.0282 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.00109 mg/kg TS 3 H NIPA

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900
Sweden Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet &r godként och digitalt  p5rig Omberg

signerat av 2018.12.03 16:03:37
ALS Scandinavia AB
Client Service
maria.omberg@alsglobal.com



Rapport L1833578 A
Sida 2 (13) 176ALE5CV2H f -\
ALS
Er beteckning 18GA01TP sammanslagning 4-8
L/S 2
Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533087
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
Sb <0.0002 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.006 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.0197 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 8.70 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 6.02 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <0.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  p5rig Omberg
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2018.12.03 16:03:37
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

maria.omberg@alsglobal.com
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Rapport = o 1L1833578 A

. %
Sida 3 (13) 176ALE5CV2H f -\

ALS
Er beteckning 18GA01TP sammanslagning 4-8
L/S 10

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533088
Parameter Resultat Matosakerhet (¥) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 I ASAP
TS innan lakning " 97.4 % 2 [ TJ
Invigning 179.7 g 2 [ TJ
Volym tillsatt” 1400 ml 2 [ TJ
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 2.85 0.79 ug/l 3 H NIPA
Cd <0.05 ug/l 3 H NIPA
Cr 1.16 0.31 ug/l 3 H NIPA
Cu 54.3 11.0 pg/l 3 H NIPA
Hg <0.02 yg/l 3 F EVRI
Mo 1.75 0.51 ug/l 3 H NIPA
Ni 19.7 4.1 ug/l 3 H NIPA
Pb 0.355 0.110 ug/l 3 H NIPA
Sb <0.1 yg/l 3 H NIPA
Se <3 yg/l 3 H NIPA
Zn 10.3 3.8 ug/l 3 H NIPA
pH 8.4 4 \Y EM
Kond. <1 mS/m 5 V EM
DOC 1.67 0.33 mg/| 6 1 MAOM
Cl <1.00 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
SO, <5.00 mg/l 7 1 MAOM
Laktest omrékning mg/kg TS
As <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0280 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0005 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0233 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.548 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.0002 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo 0.0156 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.188 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.00387 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.03 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.102 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 21.2 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <2 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 <50 mg/kg TS 3 2 MAOM

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt  p5rig Omberg

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2018.12.03 16:03:37

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

maria.omberg@alsglobal.com



Rapport L1833578 A
Sida 4 (13) 176ALE5CV2H f -\
ALS
Er beteckning 18GA02TP sammanslagning 2-4
L/S 2

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533089
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 [ ASAP
TS innan Iakning* 98.7 % 2 | TJ
Invigning 177.2 g 2 I TJ
Volym tillsatt 348 ml 2 [ TJ
Volym efter filtrering ’ 312 ml 2 | TJ
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 8.03 1.64 pg/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 4.00 0.85 ug/l 3 H NIPA
Cu 311 6.4 yg/l 3 H NIPA
Hg <0.02 pg/l 3 F EVRI
Mo <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ni 2.31 0.84 pg/l 3 H NIPA
Pb 0.352 0.108 pg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se <3 pg/l 3 H NIPA
Zn <2 pg/l 3 H NIPA
pH 7.3 4 \Y MARH
Kond. 1.50 mS/m 5 \Y MARH
DOC 5.26 1.05 mg/I 6 1 MAOM
Cl 1.43 0.214 mg/I 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 <5.00 mg/| 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0161 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0001 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.00800 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.0622 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.00004 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.00462 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.000704 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.0002 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.006 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn <0.004 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 10.5 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 2.86 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <0.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
SO, <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
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Er beteckning 18GA02TP sammanslagning 2-4
L/s 10

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533090
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 I ASAP
TS innan Iakning* 98.7 % 2 I TJ
Invigning 177.2 g 2 [ TJ
Volym tillsatt 1400 ml 2 [ TJ
As <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ba 5.21 1.07 ug/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 0.879 0.242 pg/l 3 H NIPA
Cu 5.84 1.19 pg/l 3 H NIPA
Hg <0.02 ug/l 3 F EVRI
Mo <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ni 2.35 0.80 pg/l 3 H NIPA
Pb 0.349 0.106 yg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se <3 pg/l 3 H NIPA
Zn <2 pg/l 3 H NIPA
pH 8.2 4 V EM
Kond. <1 mS/m 5 Vv EM
DOC 1.85 0.37 mg/| 6 1 MAOM
Cl <1.00 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 <5.00 mg/l 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0571 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0005 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0144 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.103 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.0002 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.0234 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.00350 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.03 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn <0.02 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 24.6 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <2 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 <50 mg/kg TS 3 2 MAOM
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Er beteckning 18GA02TP sammanslagning 5-7
L/S 2

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533091
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 [ ASAP
TS innan Iakning* 99.3 % 2 | TJ
Invigning 176.3 g 2 I TJ
Volym tillsatt 349 ml 2 [ TJ
Volym efter filtrering ’ 314 ml 2 | TJ
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 19.5 3.9 pg/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 3.91 0.83 ug/l 3 H NIPA
Cu 30.5 6.3 yg/l 3 H NIPA
Hg <0.02 pg/l 3 F EVRI
Mo 0.655 0.393 pg/l 3 H NIPA
Ni 5.81 1.26 pg/l 3 H NIPA
Pb 1.15 0.24 ug/l 3 H NIPA
Sb 0.199 0.062 pg/l 3 H NIPA
Se <3 pg/l 3 H NIPA
Zn 2.65 1.79 pg/l 3 H NIPA
pH 6.6 4 \Y MARH
Kond. 2.75 mS/m 5 \Y MARH
DOC 3.711 0.74 mg/I 6 1 MAOM
Cl 1.62 0.243 mg/I 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 <5.00 mg/| 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0390 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0001 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.00782 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.0610 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.00004 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo 0.00131 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.0116 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.00230 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb 0.000398 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.006 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.00530 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 7.42 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 3.24 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <0.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
SO, <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
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Er beteckning 18GA02TP sammanslagning 5-7
L/s 10

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533092
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 I ASAP
TS innan Iakning* 99.3 % 2 I TJ
Invigning 176.3 g 2 [ TJ
Volym tillsatt 1400 ml 2 [ TJ
As <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ba 9.23 1.83 ug/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 1.24 0.33 pg/l 3 H NIPA
Cu 10.9 2.7 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 ug/l 3 F EVRI
Mo <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ni 3.25 0.85 pg/l 3 H NIPA
Pb 0.627 0.146 yg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se <3 pg/l 3 H NIPA
Zn 2.05 1.22 pg/l 3 H NIPA
pH 8.1 4 V EM
Kond. <1 mS/m 5 Vv EM
DOC 1.09 0.22 mg/| 6 1 MAOM
Cl <1.00 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 <5.00 mg/l 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.111 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0005 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0172 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 0.144 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.0002 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.0371 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.00721 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.03 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.0216 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 15.6 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl <10 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <2 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 <50 mg/kg TS 3 2 MAOM
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ALS
Er beteckning Ytjord provbrytning 0-5 cm
L/S 2

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533093
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 [ ASAP
TS innan Iakning* 98.0 % 2 | TJ
Invigning 157.9 g 2 I TJ
Volym tillsatt 306 ml 2 [ TJ
Volym efter filtrering ’ 170 ml 2 | TJ
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 9.82 2.37 pg/l 3 H NIPA
Cd 0.206 0.054 pg/l 3 H NIPA
Cr 5.41 1.12 ug/l 3 H NIPA
Cu 767 153 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 pg/l 3 F EVRI
Mo <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ni 250 51 pg/l 3 H NIPA
Pb 7.34 1.43 ug/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se 15.5 35 pg/l 3 H NIPA
Zn 82.7 29.2 pg/l 3 H NIPA
pH 3.3 4 \Y MARH
Kond. 71.4 mS/m 5 \Y MARH
DOC 73.2 14.6 mg/I 6 1 MAOM
Cl 8.32 1.25 mg/I 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 224 33.6 mg/| 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0196 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd 0.000412 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0108 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 1.53 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.00004 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.500 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.0147 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.0002 mg/kg TS 3 H NIPA
Se 0.0310 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.165 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 146 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 16.6 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <0.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 448 mg/kg TS 3 2 MAOM
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Er beteckning Ytjord provbrytning 0-5 cm
L/S 10

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533094
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 I ASAP
TS innan Iakning* 98.0 % 2 I TJ
Invigning 157.9 g 2 [ TJ
Volym tillsatt 1239 ml 2 [ TJ
As <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ba 5.95 1.24 ug/l 3 H NIPA
Cd 0.0858 0.0377 yg/l 3 H NIPA
Cr 2.58 0.57 yg/l 3 H NIPA
Cu 385 76 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 pg/l 3 F EVRI
Mo <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ni 105 21 yg/l 3 H NIPA
Pb <0.2 pg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se 3.69 1.38 pg/l 3 H NIPA
Zn 28.9 10.5 yg/l 3 H NIPA
pH 3.4 4 V EM
Kond. 32.3 mS/m 5 V EM
DOC 12.2 2.45 mg/I 6 1 MAOM
Cl 1.26 0.188 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 77.2 11.6 mgl/l 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0638 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd 0.000990 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0289 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 4.27 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.0002 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 1.21 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb <0.010 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Se 0.0499 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.348 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 189 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 20.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <2 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 933 mg/kg TS 3 2 MAOM
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ALS
Er beteckning Aldre provbrytning 5-20 cm
L/S 2

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533095
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 [ ASAP
TS innan Iakning* 99.1 % 2 | GLA
Invigning 176.5 g 2 I GLA
Volym tillsatt ’ 348 ml 2 | GLA
Volym efter filtrering ’ 286 ml 2 | GLA
As <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ba 17.5 3.7 pg/l 3 H NIPA
Cd 0.227 0.050 pg/l 3 H NIPA
Cr 3.54 0.75 ug/l 3 H NIPA
Cu 602 121 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 pg/l 3 F EVRI
Mo <0.5 pg/l 3 H NIPA
Ni 158 32 pg/l 3 H NIPA
Pb 5.72 1.11 pg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se 4.75 1.27 pg/l 3 H NIPA
Zn 96.9 34.0 pg/l 3 H NIPA
pH 3.3 4 \Y MARH
Kond. 44.7 mS/m 5 \Y MARH
DOC 20.4 4.08 mg/I 6 1 MAOM
Cl 4.57 0.686 mg/I 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 126 19.0 mg/l 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.0350 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd 0.000454 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.00708 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 1.20 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.00004 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.316 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb 0.0114 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.0002 mg/kg TS 3 H NIPA
Se 0.00950 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.194 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 40.8 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl 9.14 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <0.4 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 252 mg/kg TS 3 2 MAOM
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ALS
Er beteckning Aldre provbrytning 5-20 cm
L/S 10

Provtagare Daniel Albing
Provtagningsdatum 2018-10-10
Labnummer U11533096
Parameter Resultat Matosakerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
SS-EN 12457-3 Ja 71 ArbMom 1 I ASAP
TS innan Iakning* 99.1 % 2 I GLA
Invigning 176.5 g 2 [ GLA
Volym tillsatt 1400 ml 2 [ GLA
As <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ba 30.5 6.0 ug/l 3 H NIPA
Cd <0.05 pg/l 3 H NIPA
Cr 0.850 0.305 pg/l 3 H NIPA
Cu 164 33 ug/l 3 H NIPA
Hg <0.02 ug/l 3 F EVRI
Mo <0.5 ug/l 3 H NIPA
Ni 46.1 9.5 yg/l 3 H NIPA
Pb <0.2 yg/l 3 H NIPA
Sb <0.1 pg/l 3 H NIPA
Se <3 pg/l 3 H NIPA
Zn 31.8 11.3 pg/l 3 H NIPA
pH 3.7 4 \Y MARH
Kond. 16.4 mS/m 5 Vv MARH
DOC 2.74 0.55 mg/| 6 1 MAOM
Cl <1.00 mg/l 7 1 MAOM
F <0.200 mg/| 7 1 MAOM
S04 36.9 5.53 mg/l 7 1 MAOM
Laktest omrakning mg/kg TS
As <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ba 0.284 mg/kg TS 3 H NIPA
Cd <0.0008 mg/kg TS 3 H NIPA
Cr 0.0129 mg/kg TS 3 H NIPA
Cu 2.36 mg/kg TS 3 H NIPA
Hg <0.0002 mg/kg TS 3 F EVRI
Mo <0.005 mg/kg TS 3 H NIPA
Ni 0.644 mg/kg TS 3 H NIPA
Pb <0.01 mg/kg TS 3 H NIPA
Sb <0.001 mg/kg TS 3 H NIPA
Se <0.03 mg/kg TS 3 H NIPA
Zn 0.424 mg/kg TS 3 H NIPA
DOC 56.3 mg/kg TS 3 2 MAOM
Cl <20 mg/kg TS 3 2 MAOM
F <2 mg/kg TS 3 2 MAOM
S04 515 mg/kg TS 3 2 MAOM
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Metod

1 | Laktesten har utforts enligt SS-EN 12457-3. Den utvidgade osakerheten ar 71% enligt SS-EN 12457-3. Osakerheten
ar beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

2 | Provupparbetning.

3 | Analys av lakvatten. Vid analys av metaller har provet surgjorts med 1 ml salpetersyra(suprapur) per 100 ml. Vid
analys av W har provet ej surgjorts. For analys av Ag har provet konserverats med HCI.

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.

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Om laktestet har utforts av ALS i Lulea, for omraknade halter till mg/kg TS se rapport eller bilaga.

4 | Prov for matning av pH boér inkomma till laboratoriet s& snart som méjligt efter provtagning da denna parameter ar
tidskanslig. Matning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS EN ISO 5667-3. Matning av pH
baseras pa SS-EN ISO 10523.

pH har en matosakerhet pa 0.1 pH enheter.

5 | Prov for matning av konduktivitet bor inkomma till laboratoriet sa snart som majligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Matning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS EN I1SO 5667-3.
Matning av konduktivitet baseras pa SS EN 27888.

Matosakerheten for konduktivitet ar 8% uttryckt som relativt varde.

6 | CZ_SOP_DO06_02_056 Determination of total organic carbon (TOC), dissolved organic carbon (DOC), total inorganic
carbon (TIC) and total carbon (TC) by IR detection (based on CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310).

7 |CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Determination of dissolved fluoride, chloride, nitrite,
bromide,

nitrate and sulphate by ion liquid chromatography and determination of nitrite nitrogen and nitrate nitrogen and sulfate
sulfur

by calculation from measured values including the calculation of total mineralization.

Godkédnnare

ASAP | Asa Apelqvist

EM Erik Magnusson

EVRI Evy Rickefors

GLA Jessica Glanberg

MAOM | Maria Omberg

MARH | Maria Hansman

NIPA Nicola Pallavicini

TJ Thea Johansson
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1 | For analysen svarar ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9, 190 00 Prague 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl ar signatar till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC é&r signatar till.

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

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) beraknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosakerhet anges endast for detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

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 orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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1 INTRODUCTION

Mitta AB has on behalf of Talga Resources conducted a Ground Penetrating
Radar (GPR) survey in Nutavaara. The aim was to investigate depth to
bedrock along the measurement lines.

This report is an updated version of the report with the same name dated 2019-
05-07. Additional reference information about soil layer thickness leading to
new conclusions in the interpretation is the reason for the update.

Contact person at Talga during the project has been Tom Kearney.

2 FIELD WORK

Field work was conducted on April 2" and 3™ 2019 by Jakob Johansson and
Anton Laitila, Mitta AB.

A RAMAC system from Mala Geoscience with an unshielded antenna of a
nominal frequency of 200 MHz was used. Measurement was taken each 10
cm and was trigged with a hipchain. Antenna position was continuously
tracked by a GPS with an uncertainty of 2-5 meters. The survey was
conducted from a snowmobile in winter conditions.

Five lines were included in the survey, Linje 2-5 and Linje 9, se Appendix 1.
Total length of the lines was 2 745 m.

Reference information from drilling is available for points near the start of
Linje 3 as well as near Linje 2 at 300 m and 960 m. This information are
considered in the interpretation of GPR data.

3 METHOD

GPR is a non-destructive method used, for example, to investigate layers it
the soil and depth to bedrock. Other applications of the method are identifying
objects in the ground and mapping depths of lakes and rivers.

The antenna, consisting of a transmitter and a receiver, is an important piece
of the GPR equipment. The transmitter transmits a signal within a specific
frequency spectrum and the receiver is register reflected signals. The data are
interpreted to obtain valuable information of the ground properties.

The method relies of the principles of electromagnetic waves, the GPR
signals are affected by the electrical properties of the ground. The two most
important electrical properties are electrical conductivity (o) and electrical
permittivity (g). The higher electrical conductivity the more signal
attenuation, for soil with high electrical conductivity, as for example, clay,
the method is not applicable. A contrast between electrical permittivity of two
soil layer is another necessary condition making the method applicable, this
results in signal reflections. The surface of a soil layer or an object that the
signals reflect from is called a reflector.
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From a GPR survey, two-way travel times of the signals are obtained, i.e. the
time it takes the signal to travel from the transmitter to the reflector and back
to the receiver. To estimate the distance between the antenna and the reflector
the radar wave propagation velocity must be known. The propagation velocity
is related to the electrical permittivity, witch often can be assumed when
information of the soil properties is available. However, it can also be
determined if the distance to the reflector is known at one or several reference
points.

4 RESULTS AND DISCUSSIONS

Data are interpreted with the software Geodoktor v.2.546. Before the
interpretation DC-shift, gain and time zero correction were applied. Distance
correction was also made using the GPS data.

Correction for the snow layer was made as a constant correction based on
observation in the field. Snow depth was estimated to be 4-5 dm and the
electrical permittivity of the snow was assumed to be 4.

Interpretation of the depths are relying on assumption of electrical
permittivity € = 9 (till) for all measurements except from the last 210 meters
of Linje 3 where the permittivity was assumed to be 20 (mire).

The results of the interpretation can be found in Appendix 2. Three types of
classes of interpretation have been used. The first, where a reflection that is
estimated to originate from the bedrock is marked; note that it will be possible
that those reflections are from a an interface between two soil layers and that
the bedrock is deeper. The second class is where shallow reflections are
interpreted to be from something else than the bedrock, in this case it is rather
the radar penetration depth that is marked. This interpretation could be seen
as a bedrock free area where the bedrock, most likely, laying deeper.
However, at Linje 2 and 3 an additional layer has been marked as a third class.
This reflection is thought to be the interface between two layers in the soil,
but it is also possible that it is the reflection from the bedrock. The first class
is marked with red, the second in black and the third in blue in the results (see
Appendix 2).
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