% Provtagning av berg, Arsta 1:4

Upprattad av: Version: Datum:
GLS 1.2 23-01-12

Utredning av geokemiska egenskaper inom del av
fastigheten Arsta 1:4, Haninge kommun

| samband med genomférande av detaljplan for del av fastigheten Arsta 1:4 kommer en viss mangd
berg att behova losshallas, varfor en utredning av bergets kemiska egenskaper har genomforts.

Planomradets totala yta &r ca 20 ha, varav ca 9 ha utgors av bergsomraden som avses sankas.
Planomradet genomkorsas dock av vag 73, vilket medfor att ca 2/3 av dessa ytor ar belagna pa den
vastra sidan och 1/3 pa den 6stra. Da dessa bergsomraden skall sankas till sas mma niva som
omgivande vagar kommer sankningen att variera mellan 1-20 m. Snittsankningen berdknas dock bli
<5 m, vilket innebér att totalt ca 45 000 m?® berg kan komma att losshéllas. Planen kommer inte att nd
massbalans, varfor overskottsberg planeras att saljas ut till andra projekt.

For att skapa en bild av bergsomradenas geologi har en geologisk kartering bestéllts av en geologisk
expert (Jan-Olof Arnbom). Denna kartering konstaterar att bergsomradena domineras av gnejsgranit,
vilken bedéms mestadels fri fran sulfidférande mineral. Det férekommer dock dven strak av
adergnejs, vilka bor undersékas med avseende pa svavelinnehall och eventuella férsurande
egenskaper (se PM i bilaga 1).

Planomradet har dock minskats ned sedan utredningen genomfordes, varfér utredningen omfattar
ett storre geografiskt omrade an planen.
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Undersdkning av bergets kemiska egenskaper

For att undersoka férekommande bergarters kemiska egenskaper har provborrningar genomforts vid
5 punkter, inom vardera delen av omradet. Dessa borrpunkter har lokaliserats i enlighet med de
forslag som presenterats i den geologiska karteringen samt samratts med SMOHF (se karta 1).
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Karta 1. Provpunkter for provtagning av berg.

Efter det att planomradet justerats innefattar det inte langre hojdomradet 6ster om vag 73, varfor
punkterna 2-5 numer ligger utanfér planomradet (karta 2). Ovriga punkter bedéms dock relevanta
for planomradet.

Karta 2. De| 1 och 2 av planomradet markerat
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Vid varje provpunkt borrades ett hal med borrigg, ned till det djup som losshallning planeras ske.
Borrkaxet fran borrhalen provtogs sedan och analyseras med avseende pa svavel samt metaller.

Bild 1. H6g med borrkax vid en av provtagningspunkterna.

ABA-tester (Acid-base accounting) genomfordes sedan pa de prover fran vardera omradet med hogst
svavelinnehall. Detta majliggdr berdkning av neutraliserings- samt forsurningspotential.

Aven NAG-tester (Net acid generation) genomférdes pa dessa prover for att underséka om
materialet bidrar till férsurande reaktioner vid pH 4,5 samt 7.

Sammantaget ger analysresultaten information om forekomst av svavel samt bergets férsurande
formaga. Samtliga analyser har genomforts av ALS Scandinavia och presenteras i sin helhet i bilaga 2.

Det ar dock svart att skapa sig en fullstandig bild av bergarternas fordelning och egenskaper enbart
baserat pa borrkaxprovtagning, varfor féreliggande utredning kan komma att behéva kompletteras
med ytterligare inspektion/analyser i samband med losshallning.

Utvarderingskriterier

Det saknas i dagslaget ett etablerat regelverk for riskutvardering av kemiskt innehall i bergmaterial.
Manga kommuner och myndigheter haller darfor i skrivande stund pa att ta fram egna
handlingsplaner och riktvarden fér férekomst av metaller och sulfider i berg.

Foreliggande bedémning grundar sig huvudsakligen pa SGU:s vagledning for sulfidférande berg fran
2020 (SGU, 2020), men tillampar aven ovrig tillganglig kunskap inom omradet.

SGU:s vagledning anger generellt att svavelhalter under 1 000 mg S/kg kan anses tillrdckligt laga for
att risken for forsurningseffekter till foljd av sulfider skall vara liten. Om bergets totalhalter 6verstiger
1 000 mg S/kg krévs ytterligare analyser for att kunna genomfdra en fullstandig riskbedémning.
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| och med att delar av materialet 6verstiger 1 000 mg S/kg genomfordes statiska tester i form av ABA
och NAG.

ABA genomfors i enlighet med standard EN 15875 och utvarderas i enlighet med kriterierna for inerta
egenskaper i Forordning (2013:319) om utvinningsavfall. Detta innebar att en NPR-kvot 6ver 3
indikerar acceptabel risk for forsurande egenskaper.

For NAG finns inga fastslagna utvarderingskriterier i svenska bestammelser. Daremot ar det
vedertaget att ett Iagt slut-pH (NAG-pH) indikerar forsurande egenskaper medan ett hogt eller
neutralt pH indikerar liten forsurningsrisk. Denna tolkning finns beskriven i en rad vetenskapliga
publikationer (ex. AMIRA, 2002 samt Camteut et. al., 2017) och foresprakas dven av den Finska
motsvarigheten till SGU.
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Resultat

Analys av totalhalter (tabell 1) visar att samtliga metaller ligger inom normalspannet for bergmaterial
i regionen samt understiger Naturvardsverkets riktvarde for kdnslig markanvandning (KM), medan

svavelhalterna varierar mellan lag-forhojd halt (enligt Trafikverkets handbok fran 2015). Medelvardet
av de 10 proverna var 630 mg S/kg, vilket ligger under gransvardet for svavelinnehall (1 000 mg S/kg).

Tabell 1. Totalhalter angivet i mg/kg TS. Svavelhalter éverstigande 1 000 mg S/kg markeras med gult. Punkter
som numer ligger utanfér planomradet anges i rott.

Amne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
As, arsenik <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Cd, kadmium 0.107 0.618 0.200 0.0819 0.140 0.0916 0.0954 0.0928 0.0717 0.0799
Co, kobolt 10.2 158 26.7 103 136 880 7.34 5.37 8.81 4.60
Cr, krom 47.6 53.2 221 40.7 57.4 40.6 23.0 14.7 35.5 17.4
Cu, koppar 804 111 118 11.0 259 7.07 16.6 16.3 18.1 7.92
Fe, jarn 35100 46900 64800 41700 51600 28200 27000 18400 22900 16200

Hg, kvicksilver <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Mn, mangan 411 579 1080 462 487 379 349 293 272 239

Ni, nickel 174 152 323 147 207 147 891 6.59 13.0 7.65
Pb, bly 196 113 7.15 125 113 183 225 252 244 29.0
S, svavel 406 579 678 556 1210 382 752 469 931 338
V, vanadin 937 970 193 750 985 464 392 351 433 2038
Zn, zink 122 141 150 125 156 957 852 582 779 64.1
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For att ytterligare kunna utvardera bergets forsurningsegenskaper genomfordes analyser av ABA
(Acid-Base Accounting) och NAG (Net Acid Generation) for de 4 prover med de hogsta svavelhalterna
(tabell 2).

Dessa analyser visar pa att materialet i samtliga prover har en lag férsurningsformaga (AP) och ar
nettoneutraliserande (NNP). Dessutom visar NAG-resultaten att materialet inte bidrar till férsurande
processer vid pH 4,5 eller pH 7.

Tabell 2. Resultat av ABA- och NAG-tester. Punkter som numer ligger utanfér planomradet anges i rétt.

Prov S NP AP NPR NNP NAGpH4.5 NAGpH7.0 pH
Enhet % tCaCO3/1Kt tCaCO3/1Kt Unity tCaCO3/1Kt kg H2S04/t kg H2SO4/t Unity
Prov3 0,06 11 1,7 6,28 9 <0.01 <0.01 9,6
Prov5 0,11 7 3,3 2,22 4 <0.01 <0.01 9,5
Prov7 0,08 4 2,3 1,62 1 <0.01 <0.01 9,1
Prov9 0,08 6 1,9 3,31 4 <0.01 <0.01 9,6

Sammanvagd bedomning

Totalhaltsanalyserna visar att svavelhalten i de analyserade borrkaxproverna varierar mellan ca 300-
1200 mg/kg. Medelvardet av de 10 proverna var 630 mg S/kg, vilket ligger under gransvardet for
svavelinnehall (1 000 mg S/kg). Den enda punkt som dverskrider 1 000 mg S/kg ar beldgen utanfor
planomradet och hade en totalhalt pa 1 210 mg S/kg. Denna halt kan dock inte anses sirdeles hog,
da snitthalten for den aktuella bergarten (gravacka) i Sverige ar 1 100 mg S/kg.

Totalsvavelhalten ger dock inte hela svaret géllande bergets eventuella forsurningsférmaga, varfor
ABA- och NAG-tester genomfordes pa de prover med de hogsta svavelhalterna. Dessa tester visar att
forsurningsférmagan ar lag (1,7-3,3 tCaCO3/1Kt) samt att berget har en neutraliseringsférmaga som
Overstiger denna. Detta resulterar i NPR-kvoter 6ver 1, varav tva av proverna hade NPR-kvoter 6ver
3. Om berget har en betydande férsurningsformaga brukar det kravas en kvot éver 3 for att
forsurningsrisken skall anses acceptabel. | det aktuella fallet handlar det dock om bergmaterial med
liten forsurningsférmaga, varfor risken ar liten till att bérja med.

Detta verifieras av NAG-testerna som visade pa en frisattning av syra <0,01 kg/ton for samtliga
prover (bade vid pH 7 samt pH 4,5), vilket indikerar att berget inte kommer bidra till att starta en
forsurande reaktion.

Att utredningen aven innefattar punkter utanfor sjalva planomradet 6kar sdkerheten, da dessa visar
att berget har en liten variation med avseende pa svavelhalt och férsurande egenskaper.

Sammantaget har berget laga till normala svavelhalter for regionen. Da materialet dessutom &r
nettoneutraliserande samt inte bedoms bidra till férsurande processer kan forsurningsrisken kopplad
till detta berg anses lag.

Berget bor saledes kunna losshallas som planerat och anvandas for utfylinad eller for att skapa
produkter. D3 det aktuella projektet har planerats for att ha massbalans kommer bergmaterialet
dessutom forbli inom planomradet.
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Okular besiktning av berggrunden och forslag till borrplatser for
bergprovtagning vid trafikplats Fors, del av fastigheten Arsta 1:4,
Haninge kommun.

Uppdrag

Tva bergomraden sydost och nordvast om riksvadg 73 vid trafikplats Fors, Vasterhaninge, har
okulart besiktats 2020-04-01 i syfte att bestdmma bergarter och bedéma deras innehall av
sulfidférande mineral. Dessutom har 5 platser lampliga for borrning med provtagning utsetts
inom vardera bergomrade.

Resultat

Berggrunden i bada omradena utgors av gra gnejsgranit (Fig. 1) med petrografisk
sammansattning tonalit till granodorit (dominerande mineral ar faltspat, kvarts och
glimmer). Enstaka inslag av bergarten amfibolit kunde iakttas, framst i den vastra delen av
bergomradet i nordvast. Gnejsgraniten har en tydlig parallellstruktur (forskiffring) i riktning
(strykning) sydvast-nordost med en lutning (stupning) ned mot sydost.

Omradets berggrund redovisas 6versiktligt pa kartan, Fig. 2, dar det framgar att
gnejsgraniten forekommer som langstrackta strak omgivna av adergnejser. Berggrund med
gnejsgranit ar normalt fri fran storre halter av sulfidmineral medan sadan mineral ar vanliga i
adergnejser, men halterna varierar kraftigt fran plats till plats.

Gnejsgraniten i omradet innehaller knappast nagra sulfidférande mineral, sdsom magnetkis
eller svavelkis. Detta syns ocksa pa bergytan, dar inga rostfargade partier kunde iakttas i
blottade hallar. Rostfarg pa sprickytor beror pa avsattningar fran jarnhaltigt grundvatten.

Fig. 1. Grd gnejsgranit, dominerande bergart i omradet
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Fig.2. Berggrundskarta. Brun firg - gnejsgranit, blg fdrg- ddergnejs

Provtagningspunkter

Vid fem punkter inom vardera bergomrade rekommenderas att borrning med provtagning
utfors. Dessa punkter finns markerade pa kartan, Fig.3. Punkternas koordinater finns listade i
Tabell 1.Platserna ar markerade med gul-vita plastband i det syddstra omradet och med rod-
vita platsband i det nordvastra omradet.

| omrade sydost ar framkomligheten god, 6ppen terrrang. | omrade nordvast ar
framkomligheten relativt svar, skog och sly, men det gar att ta sig in i omradet vid
telemasten i norr och fran vagen langs vastra kanten, dock en del bebyggelse dar.

Borrplatserna ar inte exakta utan kan anpassas till omgivnande terrdng och
markforhallanden eller till framkomligheten inom en radie av ca 10 m.

Forklaring till borrpunkternas placering

Omradet sydost om riksvag 74:

Punkt 1 ligger nara ett strak med adergnejs dar halten av sulfidmineral kan vara hog. Nagra
sadana mineral syns inte pa gnejsgranitens yta men kan finnas i adergnejs som eventuellt
forekommer mot djupet.

Punkterna 2-5 ligger i omradet dar inga sulfidmineral iakttagits i bergytan. Strukturella
indikationer tyder pa att gnejsgraniten fortsatter mot djupet.

Omradet nordvast om riksvag 74:

Punkt 6 ligger i ett omrade med bade gra gnejsgranit och svart amfibolit samt relativt nara
ett adergnejsomrade. Bor undersokas sa att inte adergnejs med sulfidmineral finns mot
djupet.

Punkt 7 &r ett omrade dar gra gnejsgranit férvantas dven mot djupet.

Punkterna 8 och 9 ligger néra ett storre omrade med adergnejs norr darom. Ytan utgors av
gra gnejsgranit, men inslag av adergnejs kan finnas mot djupet.

Punkt 10 ar ett omrade dar gra gnejsgranit férvantas dven mot djupet.
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Fig. 3. Rekommenderade provtagningsplatser fér bergprov

Punkt N koordinat  E-koordinat
1 6555793 678855
2 6555713 678935
3 6555668 678972
4 6555649 679046
5 6555579 678992
6 6555840 678600
7 6555887 678639
8 6556072 678652
9 6556148 678764
10 6556112 678780

Tabell 1. Koordinater fér rekommenderade provtagningsplatser

Uppsala 2920—04—02
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Jan-Olof Arnbom
Geolog

Arnbom Geo HB
Svartbacksgatan 48 O
753 33 Uppsala

Org.nr: 916514 0253
Tel: 070-346 30 19
jo.arnbom@gmail.com



ALS

Analyscertifikat

Ordernummer : LE2001854 Sida :1av8
Kund : Svensk Ekologikonsult AB Projekt : Fors
Kontaktperson . Gustaf Lillieskéld Sjoo Bestallningsnummer D
Adress . Skallgangsbacken 4 Provtagare : EM

163 54 Spanga Provtagningspunkt Do

Sverige Ankomstdatum, prover 1 2020-06-12 13:52
E-post . gustaf@svenskekologi.se Analys pabdrjad : 2020-06-16
Telefon D Utfardad 1 2020-06-26 13:01
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 10
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : HL2020SE-SVE-EKO0001 (OF181185) Antal analyserade prover 110
Orderkommentarer

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Laboratoriet tar inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha
paverkats av sadan information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog
eller var webbplats www.alsglobal.se

Signatur Position
llia Rodushkin Laboratoriechef
% Cbm WED4 U
> O M““‘“‘/ S
g o X
7 SO S
T NN
fopite KAt
Ackred. nr 2030
Provning
ISQIEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Aurorum 10 E-post - info.lu@alsglobal.com
977 75 Lulea Telefon - +46 920 28 99 00

Sverige



Sida 1 2av8

Ordernummer - LE2001854
Kund . Svensk Ekologikonsult AB
Analysresultat
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 1
Laboratoriets provhummer LE2001854-001
Provtagningsdatum / tid 2020-06-12
Parameter Resultat Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning PP-mill S-PP-mill LE
Torkning TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning TCA1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddamnen
As, arsenik <3 -—-- mg/kg TS 3.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.107 | +0.0235 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 10.2 +1.02 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 47.6 +4.76 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 8.04 +1.10 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 35100 + 3890 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TCA1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 411 +41.1 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 17.4 +1.77 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 19.6 +3.55 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 406 +46.4 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 93.7 +9.37 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 122 £12.2 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 97.4* | - % 0.10 TC-1 TS-105 LE
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Matris: Geologiskt material

Provbeteckning

Laboratoriets provhummer
Provtagningsdatum / tid

Fors 2

LE2001854-002

2020-06-12
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Parameter Resultat Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.618 |+ 0.0652 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 15.8 +1.58 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 53.2 +5.32 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 1.1 +1.51 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 46900 + 5200 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 579 +57.9 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 15.2 +1.55 mglkg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 11.3 +2.05 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 579 +62.1 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 97.0 +9.70 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 141 +14.1 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 97.2* | -— % 0.10 TCA1 TS-105 LE
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 3

Laboratoriets provhummer LE2001854-003

Provtagningsdatum / tid 2020-06-12

Parameter Resultat LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.200 +0.0290 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 26.7 +2.67 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 221 +22.1 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 11.8 +1.61 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 64800 +7190 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 1080 +108 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 323 +3.25 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 7.15 +1.29 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 678 +71.4 mg/kg TS 100 TCA1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 193 +£19.3 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 150 +15.0 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 94.2* - % 0.10 TC-1 TS-105 LE
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Parameter Resultat Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0819 | +0.0225 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 10.3 +1.03 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 40.7 +4.07 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 11.0 +1.50 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 41700 + 4630 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 462 +46.2 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 14.7 +1.50 mglkg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 12.5 +2.26 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 556 +60.0 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 75.0 +7.50 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 125 +12.5 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 96.5 * | -— % 0.10 TCA1 TS-105 LE
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 5

Laboratoriets provhummer LE2001854-005

Provtagningsdatum / tid 2020-06-12

Parameter Resultat LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.140 +0.0252 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 13.6 +1.36 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 57.4 +5.74 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 25.9 +3.51 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 51600 + 5720 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 487 +48.7 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 20.7 +2.09 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 11.3 +2.05 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 1210 +123 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 98.5 +9.85 mg/kg TS 0.500 TCA1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 156 +15.6 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 92.9* - % 0.10 TC-1 TS-105 LE
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Matris: Geologiskt material

Provbeteckning

Fors 6

Laboratoriets provhummer

LE2001854-006

Provtagningsdatum / tid

2020-06-12

LOR ‘

Parameter Resultat Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0916 | +0.0228 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 8.80 +0.881 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 40.6 +4.06 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 7.07 +0.976 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 28200 + 3120 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 379 +37.9 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 14.7 +1.50 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 18.3 +3.31 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 382 +443 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 46.4 +4.64 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 95.7 +9.59 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 99.9* | -— % 0.10 TCA1 TS-105 LE
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 7

Laboratoriets provhummer LE2001854-007

Provtagningsdatum / tid 2020-06-12

Parameter Resultat LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0954 | +0.0230 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 7.34 +0.735 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 23.0 +2.30 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 16.6 +2.25 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 27000 + 3000 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 349 +34.9 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 8.91 +0.939 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 22.5 +4.08 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 752 +78.5 mg/kg TS 100 TCA1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 39.2 +£3.92 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 85.2 +8.54 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 93.6 * | - % 0.10 TC-1 TS-105 LE
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Matris: Geologiskt material

Provbeteckning

Fors 8

Laboratoriets provhummer

LE2001854-008

Provtagningsdatum / tid

2020-06-12

Parameter Resultat LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0928 | +0.0229 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 5.37 +0.538 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 14.7 +1.48 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 16.3 +2.22 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 18400 + 2040 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 293 +29.3 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 6.59 +0.722 mglkg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 25.2 +4.57 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 469 +52.0 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 35.1 +3.52 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 58.2 +5.86 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 99.8 * | -— % 0.10 TCA1 TS-105 LE
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 9

Laboratoriets provhummer LE2001854-009

Provtagningsdatum / tid 2020-06-12

Parameter Resultat LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning
Malning Ja - - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning - TC-1 S-PP-dry50 LE
Provberedning
Uppslutning - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grundamnen
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0717 | £0.0221 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 8.81 +0.882 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 35.5 +3.55 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 18.1 +2.46 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 22900 + 2540 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 272 +27.2 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 13.0 +1.34 mg/kg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 24.4 +4.42 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 931 +95.8 mg/kg TS 100 TCA1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 43.3 +4.33 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 77.9 +7.82 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fysikaliska parametrar
Torrsubstans vid 105°C 96.3 * | - % 0.10 TC-1 TS-105 LE




Sida :7av8

Ordernummer - LE2001854

Kund . Svensk Ekologikonsult AB
Matris: Geologiskt material Provbeteckning Fors 10

Laboratoriets provnummer LE2001854-010
Provtagningsdatum / tid 2020-06-12

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analys paket Metod Utf.
Provberedning ]

| Malning \ Ja \ - - PP-mill S-PP-mill LE
Torkning Ja - - - TCA1 S-PP-dry50 LE
Provberedning I
Uppslutning Ja - ‘ - TC-1 S-PA16-HB LE
Metaller och grunddmnen I
As, arsenik <3 - mg/kg TS 3.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Cd, kadmium 0.0799 | +0.0224 mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Co, kobolt 4.60 +0.461 mg/kg TS 0.100 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cr, krom 17.4 +1.74 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Cu, koppar 7.92 +1.09 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Fe, jarn 16200 + 1800 mg/kg TS 0.002 TC-1-ADD S-SFMS-16 LE
Hg, kvicksilver <0.05 - mg/kg TS 0.0500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Mn, mangan 239 +23.9 mg/kg TS 1.00 TCA1 S-SFMS-16 LE
Ni, nickel 7.65 +0.820 mglkg TS 2.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
Pb, bly 29.0 +5.24 mg/kg TS 1.00 TC-1 S-SFMS-16 LE
S, svavel 338 +40.6 mg/kg TS 100 TC-1 S-SFMS-16 LE
V, vanadin 20.8 +2.08 mg/kg TS 0.500 TC-1 S-SFMS-16 LE
Zn, zink 64.1 +6.44 mg/kg TS 4.00 TC-1 S-SFMS-16 LE

| Fysikaliska parametrar

| Torrsubstans vid 105°C ‘ 99.5* | ‘ % \ 0.10 TC-1 TS-105 LE

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod l

S-PA16-HB Totaluppslutning i salpetersyra/saltsyra/fluorvatesyra i hotblock enligt SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.

S-PP-mill Malning i skivkvarn enligt ISO 11464:2006

S-SFMS-16 Analys av metaller i fasta matriser med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA Method 200.8:1994 efter
uppslutning av prov enligt S-PA16-HB.

TS-105 Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS 28113 utg. 1

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgréns (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshailt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Miétosékerhet:

Métosdkerheten 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 tidckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter 6ver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med tickningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.
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Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).
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Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030




ALS Scandinavia AB

Hammarvagen 22

SE-943 36, Ojebyn

Phone: +46 911 65 800 Fax: +46 911 60 085
www.alsglobal.com/geochemistry

To: SVENSK EKOLOGIKONSULT AB Page: 1
SKALLGANGSBACKEN 4 Total # Pages: 2 (A)

163 54 SPANGA

>- M An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are

listed in the Scope of Accreditation available on request.

Plus Appendix Pages
Finalized Date: 31-JUL-2020
Account: SVELOG

CERTIFICATE PI20143071

Project: Not provided

This report is for 4 Crushed Rock samples submitted to our lab in Pitea, Sweden on
7-JUL-2020.

The following have access to data associated with this certificate:
GUSTAF LILLIESKOLD SJOO L

This is the Final Report and supersedes any preliminary report with this certificate number. Results apply to samples as

submitted. All pages of this report have been checked and approved for release.

wwekt Sea Appendix Page for comments regarding this certificate ****
Comments: Samples were received on 7-Jul-2020 and the SSF/Request on 7-Jul-2020.

SAMPLE PREPARATION

ALS CODE DESCRIPTION
WEI-21 Received Sample Weight
LOG-22 Sample login - Rcd w/o BarCode
PUL-31 Pulverize up to 250g 85% <75 um
PUL-QC Pulverizing QC Test

ANALYTICAL PROCEDURES
ALS CODE DESCRIPTION INSTRUMENT
S-ICP19 Sulphate Sulphur / By ICP-AES ICP-AES
S-CAL19 Sulphide Sulphur (Calculated) LECO
C-IRO7 Total Carbon (IR Spectroscopy) LECO
C-IR06 Organic Carbon (IR Spectroscopy) LECO
C-CALO4 Inorganic Carbon LECO
OA-VOLOSEU AP & NP of Sulphidic Waste
OA-VOLI11 Static Net Acid Generation
S-IR08 Total Sulphur (IR Spectroscopy) LECO

Signature: E.Fblﬁln

Andrey Tairov, Technical Manager, Ireland




ALS

ALS Scandinavia AB To: SVENSK EKOLOGIKONSULT AB Page:2 - A

Hamma gD 22 SKALLGANGSBACKEN 4 Total # Pages: 2 (A)
SE-943 36, Ojebyn 163 54 SPANGA . Plus Appendix Pages
Phone: +46 911 65 800 Fax: +46 911 60 085 Finalized Date: 31-JUL-2020

www.alsglobal.com/geochemistry Account: SVELOG

An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are P.O_mnﬁ Not _u_\o<_Qmo_

listed in the Scope of Accreditation available on request. nmmﬂu_u_—n_n>n—-m O—u >Z>P<M_m 1_NO._ N—WOV._
Method WEI-21 PUI-QC S-IR08 S-ICP19 S-CALI9 C-IrRO7 C-IRO6 C-CAL0O4  OA-VOLOSEU OA-VOLOBEU OA-VOLOBEU OA-VOLOBEU OA-VOL11 OA-VOL11 OA-VOLI11
Analyte Recvd Wt. Pass75um S S S C C organi Cinorga NP AP NPR NNP z>nuxa.m NAGpH?7.0 pH
L Units kg % % % % % % % tCaCO3/1Kt tCaCO3/1Kt Unity 1CaCO3/1Kt kg H2504/t kg H2504/t Unity
Sample Description ) 5 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1 0.3 0.01 1 0.01 0.01 0.1
Fors 3 0.06 90.0 0.086 <0.01 0.06 0.04 <0.01 0.04 1 1.7 6.28 9 <0.01 <0.01 9.6
Fors 5 0.07 0.1 <0.01 0.1 0.04 0.01 0.03 7 3.3 2.22 4 <0.01 <0.01 9.5
Fors 7 0.06 0.08 <0.01 0.08 0.04 0.01 0.03 4 2.3 1.62 1 <0.01 <001 9.1
Fors 9 0.08 0.08 0.02 0.06 0.03 0.01 0.02 6 1.9 3.31 4 <0.01 <0.01 9.6

Comments: Samples were received on 7-Jul-2020 and the SSF/Request on 7-jJul-2020.

*4ix See Appendix Page for comments regarding this certificate *****




ALS

ALS Scandinavia AB To: SVENSK EKOLOGIKONSULT AB
Hammarvagen 22 SKALLGANGSBACKEN 4

SE-943 36, Ojebyn 163 54 SPANGA
Phone: +46 911 65 800 Fax: +46 911 60 085
www.alsglobal.com/geochemistry

An INAB accredited testing laboratory Reg. No. 173T. Accredited methods are Project: Not U—.O<_an

Page: Appendix 1

Total # Appendix Pages: 1
Finalized Date: 31-JUL-2020
Account: SVELOG

Applies to Method:

Applies to Method:

Applies to Method:

Applies to Method:

listed in the Scope of Accreditation available on request. _’ nm_ﬂn—u__u_n>u_|m O—u >Z>—|<M—m _v_NO._ R—WON._
CERTIFICATE COMMENTS
ANALYTICAL COMMENTS

OA-VOLOSEU Units: tCaCO3/1Kt = tCaCO3/1000t ore
OA-VOLO8EU

ACCREDITATION COMMENTS

The methods immediately below this line are ISO 17025:2005 Accredited. INAB Registration No: 173T
C-IRO7 S-iR0O8

QETAILEY 4y SCOP 752G KA

LABORATORY ADDRESSES
Processed at ALS Pitea located at Hammarvagen 22, SE-943 36, Ojebyn, Sweden.

LOG-22 PUL-31 PUL-QC
Processed at ALS Loughrea located at Dublin Road, Loughrea, Co. Galway, Ireland.
C-CALO4 C-IR06 C-IRO7
OA-VOL11 S-CAL19 S-ICP19

WEI-21

OA-VOLOSEU
S-IR08
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