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Sammanfattning

Copperstone Viscaria AB planerar att soka miljotillstand for att ateréppna
Viscariagruvan som ligger i Kiruna kommun, 4 km vaster om staden och strax norr
om LKAB:s industriomrade. Denna designrapport beskriver tankt hantering av
anrikningssand i nytt samt befintligt sandmagasin och klarningsmagasin.

Rapporten redovisar:
e nuradande platsférhallanden (avsnitt 3),
e dimensioneringsforutsattningar (avsnitt 4.3),
e |okaliseringsutredning sandmagasin (avsnitt 4.4),
e alternativstudie nytt sandmagasin (avsnitt 4.5),

e vald design (avsnitt 4.6) inklusive vattenhantering (avsnitt 4.7), stabilitet
(avsnitt 4.8 och 4.9) och dammbrottsberakning (avsnitt 4.10),

e materialmangder (avsnitt 5),

e anlaggande och drift inklusive instrumentering (avsnitt 6 respektive avsnitt 7)
samt

e risker (avsnitt 8).

For nytt sandmagasin har en lokalisering valts i anslutning till befintligt
sandmagasin. Magasinet byggs upp av drdnerande dammar med en kapacitet for
10 ars produktion (30 Mton motsvarande ca 22 Mm?3). Deponering av
anrikningsslurry med relativt lag fastgodshalt (<20 vikt%) utférs med direktutslapp
fran ett deponeringsomrade i magasinets norra del (narmast anrikningsverket).
Under normala férhallanden dranerar process- och nederbérdsvatten ut genom
dammarna och pumpas vidare till klarningsmagasinet. Vid extremfléden kan
volymen motsvarande ca tva Klass 1-fléden magasineras.

Anrikningssanden i befintligt sandmagasin ska eventuellt ateranrikas (ReMining).
Om sa sker kan anrikningssand efter detta dven deponeras i det har magasinet till
motsvarande mangd. D& nytt sandmagasin har kapacitet, fér under perioden,
avsedd produktion medfér eventuell ateranrikning att ytterligare deponerings-
kapacitet skapas. Oavsett om ateranrikning utférs eller ej avses dammarna till
befintligt sandmagasin atgardas vad det galler; avgravda delar pa damm B-C,
tjalskadad morantatkarna samt stabilitetshéjande atgarder i form av
kompletterande stédbank pa nedstromsslanten. Befintligt sandmagasin kommer
vid normal drift att halla en begransad mangd vatten, men vid extremfldden kan
vatten magasineras upp till drygt ett Klass 1-fléde.

Befintligt klarningsmagasin avses att ater igen anvandas som klarningsmagasin.
For att skapa erforderlig kapacitet for planerad produktion avses magasinet
schaktas ur. Befintliga dammar atgardas genom att den avgravda delen pa damm
B-D byggs upp igen, tjdlskadad morantatkarna atgardas och stabilitetshéjande
atgarder i form av kompletterande stdédbank pa uppstromsslanten utférs. Allt
paverkat vatten i systemet pumpas till klarningsmagasinet fran vilket det pumpas
vidare till processen och/eller reningsverk. Endast renat vatten braddas till recipient
under normala férhallanden. Vid Klass 1-fléde kan endast en del av den totala
mangden magasineras och resterande vattenvolym braddas éver en
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nddutskovstroskel i damm D-E till recipienten.

Vald efterbehandlingsmetod paverkar inte design eller drift av magasinen, utan
innebar att material successivt laggs ut pa dammarnas nedstromsslanter for att
skapa erosionsstabila ytor som vegeteras.
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1 Inledning

Viscariagruvan ligger i Kiruna kommun, 4 km vaster om staden och strax norr om
LKAB:s industriomrade, se Figur 1 som (med blastreckad linje) schematiskt visar
dagens markanvisningsomrade for gruvan. Brytningen, av i huvudsak koppar,
startade 1982 och drevs da av LKAB. Senare saldes gruvan till Outokumpu OY
som 1997 lade ner verksamheten. Copperstone Resources AB kopte
Viscariagruvan 2018 av davarande agaren Avalon Minerals/Sunstone Metals med
avsikt att ateruppta brytningen av kopparkis och eventuellt magnetit fér utvinning
av koppar och eventuellt jarn.

For gruvbrytning erfordras ett antal kringaktiviteter, bl a hantering av restprodukten
anrikningssand. Anrikningssand hanteras normalt i ett sandmagasin med
tillhérande klarningsmagasin for vattenhantering. Det befintliga sand- och
klarningsmagasinet fran tidigare gruvbrytning (lila omrade i héger bild i Figur 1)
ligger inom nuvarande markanvisningsomrade for gruvan (blastreckat omrade i
hoger bild i Figur 1).
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Figur 1 Viscariagruvan ligger vdster om Kiruna och norr om LKAB:s industriomrade. Det
ungeférliga gruvomradet enligt markanvisningen ar markerat med bla, streckad kontur i bilden.
Befintligt magasin ligger inom det lila omradet. Kartan dr hamtad fran Lantméteriet
(Lantmadteriet, 2021).

TCS fick varen 2021 i uppdrag att ta fram en I6sning for hantering av
anrikningssand for nu planerad verksamhet, dvs aterdppnandet av Viscariagruvan,
Foreliggande designrapport ska utgéra underlag for teknisk beskrivning till
miljdansdkan for verksamheten.

11 Syfte

Denna designrapport avser att beskriva vald utformning, funktion och syfte med de
planerade och befintliga anlaggningar som bedéms erforderliga fér hantering av
anrikningssand nar gruvbrytningen i Viscaria aterupptas. Anldggningarna som
omfattas av denna rapport utgdrs av;

- Nytt sandmagasin med tillhérande dammar
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- Befintligt sandmagasin med tillhérande dammar

- Befintligt klarningsmagasin med tillhérande dammar
- System fér deponering av anrikningssand

- Avbordningsanordningar for vattenhantering

For dessa anlaggningar beskrivs aven schematiskt hur drift och tillsyn avses
bedrivas. Dokumentet avslutas med en redogorelse av vilka risker som finns
kopplade till féreslagen utformning.

Forutsattningarna som ar kopplade till har i redovisade anlaggningar redovisas
under 4.3.

1.2 Rapportupplagg

Denna rapport ar uppbyggd pa féljande satt;

e Forst ges i avsnitt 2 en bakgrundsbeskrivning av omradet inkluderande lite
kort historik och en dversikt av planerad verksamhet.

e Darefter ges i avsnitt 3 en mer detaljerad beskrivning av nuvarande
platsférhallanden omfattande; klimat, geologi, hydrologi, hydrogeologi,
geoteknik, befintliga dammanlaggningar, egenskaper for befintliga material
(anrikningssand och graberg) samt nuvarande vattenhantering.

e Avsnitt 4 beskriver vad som ingar i ansékan om nytt tillstand, dvs vilka
forutsattningar designen for nya och atgardade dammanlaggningar
baseras pa, egenskaper for ny anrikningssand, lokaliserings av nytt
sandmagasin, alternativstudie for design av nytt sandmagasin, en mer
detaljerad beskrivning av vald design och fér den tillhérande
vattenhantering, dammstabilitet och dammbrottsberakning.

e | avsnitt 5 redovisas en mangduppskattning av de material och den
erforderlig schakt som erfordras for de planerade arbetena.

e Avsnitt 6 och 7 beskriver, i detta skede, kortfattat vad som bedéms vara
viktigt att tdnka pa vad det galler anlaggande och drift.

e Slutligen sammanstalls, i avsnitt 8, de risker som har kunnat identifieras i
detta skede.

Till rapporten finns aven ett antal bilagor som utgérs av tillhdrande rapporter och
PM som TCS tagit fram som underlag till denna designrapport. Bilagorna omfattar;
(A) lokaliseringsutredning, (B) stabilitet, (C) geoteknisk utvardering och (D) A3-
skisser.

Inga specifika referenser till skisser gors i rapporten. Underlag till figurer i har dock
ibland hamtats fran skisserna. Syftet med skisserna ar att utgéra ett underlag som
tydligare visar utformningen.

Ovrigt underlag som anvénts fér designen; lagstiftning, riktlinjer, standarder och
andras rapporter/PM refereras i rapporten och detaljerna fér dessa dokument

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA 8 (145)



aterfinns i referenslistan. En del av dessa rapporter ar i likhet med denna rapport
en bilaga till teknisk beskrivning (TB). Hanvisning till bilagor gors enligt:

Bilaga till TB - Bilaga BX, dar X=bilagans nummer. Lopande i text direkt fore
referensparentes.

Bilaga till denna rapport — Bilaga X, dar X=bilagans bokstav (dvs A-D). Lépande i
text utan referensparentes.
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2 Bakgrund

21 Omradesbeskrivning

Viscariagruvan ligger i norra Sverige i Kiruna kommun (se Figur 1), ca 4 km vaster
om Kiruna centrum. Kopparbrytning bedrevs i gruvan fran 1982 till 1997, bade i
dagbrott och under jord. Gruvomradet angransar till LKAB:s verksamhet samt
Trafikverkets jarnvag. LKAB:s grabergsupplag, "Triangeln”, och sandmagasin
ligger direkt sdder om den sédra dammen till befintligt klarningsmagasin och
jarnvagen gar i nord-sydlig riktning direkt nedstrdms de 6stra dammarna till
befintligt sand- och klarningsmagasin. Se Figur 2, som &ven visar Kiruna stad, vag
E10, Luossajarvi och planerat industriomrade (framtida anrikningsverk). Norr om
befintligt sandmagasin och planerat industriomrade finns idag ett antal
vindkraftverk pa en hojdrygg. Vid héjdryggens norra del ligger befintligt
grabergsupplag. Befintlig underjordsgruva ligger under denna héjdrygg och
dagbrottet i dess férlangning &t sydost. Aven planerad gruvverksamhet ligger i
samma omrade. Omradet vaster om gruvomradet utgors av naturmark som
inkluderar naturreservat, VISS och Natura 2000-vattendrag, riksintresse for
rennaring samt friluftsomraden. Se avsnitt 4.4 for ytterligare information.

Grabergsupplag

Vindkraftverk\

Framtida anrikningsverk
(ungefarlig placering)

Befintligt
sandmagasin

aé\“ l
mgsmag
il T )

i
]
]

!

!

!

Figur 2. Oversikt éver befintligt sand- och klarningsmagasin vid Viscariagruvan samt
nérliggande infrastruktur (LKAB, jarnvédgen, E10 etc.).

Det befintliga sand- och klarningsmagasinet i Viscaria med tillhérande dammar
visas Oversiktligt i Figur 3.
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Figur 3 Oversikt befintligt sand- och klarningsmagasin i Viscaria.
2.2 Koordinat- och hojdsystem

| denna rapport anvands koordinatsystem SWEREF 99 20 15 och hojdsystem
RH2000 fér anldggningarna vid Viscariagruvan.

2.3 Historik

Fyndigheten, Viscaria, har hog kopparhalt och en fordelaktig geografisk placering
genom att den ligger nara redan befintligt infrastruktur. Gruvdriften startade 1982 i
LKAB:s regi och togs sedan dver av Outokumpu OY. Trots fyndighetens hdga
kopparhalt och geografiska placering lades verksamheten ned 1997, da med ett
kopparpris pa ca 1 700 USD/ton (Golder, 2011a) att jamféra med dagens ca 9 000
USD/ton (2021).

Ar 2003 képte Phelps Dodge Viscariagruvan fran Outokumpu och genomférde
prospektering i begransad omfattning.

I mars 2008 férvarvade Avalon Minerals Ltd Viscaria och genomférde under 2009-
2010 en utvardering av fyndigheten genom ytterligare prospektering. Darefter tog
féretaget fram en gruvplan och en processmetod for féradling av olika
malmprodukter. Denna studie (Golder, 2011a) visade pa att ett [bnsamt projekt
skulle kunna komma till stand vid tio ars gruvdrift och en féradling av antingen 1,5
eller 3,0 Mton malm per ar. Studien inkluderade aven en utdkning av kapaciteten
for befintligt sandmagasin i syfte att understka om det var mgjligt att anvénda detta
for deponering av anrikningssand fran en framtida gruvdrift.

Forutsattningarna pa platsen har férandrats sedan gruvan lades ned 1997. Framst
genom att ett nytt jarnvagsspar med tillhérande servicevag direkt dster om/
nedstrdms huvuddammen till sand- och klarningsmagasin byggdes fardigt 2012.
Jarnvagen anvands for bade gods- och persontrafik med ca 35 tagpassager per
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dygn, varav ca 25 passager utgor godstrafik och ca 10 passager utgor persontrafik
(Trafikverket, 2022).

2019 koptes projektet av Copperstone Resources AB, vars mal ar att sdka
miljotillstand for att ateroppna Viscariagruvan i Kiruna. Denna designrapport avses
utgdra underlag till tekniska beskrivningen i miljdansodkan.

Mer detaljerad beskrivning av befintliga anlaggningar (sand- och klarningsmagasin)
for hantering av anrikningssand aterfinns i avsnitt 4.6.3 respektive 4.6.4 och den
befintliga anrikningssandens egenskaper beskrivs i 3.7.

2.4 Oversikt planerad verksamhet

Planerad verksamhet omfattar brytning av kopparkis och magnetit. Tidigare
brytning och anrikning omfattade endast koppar, men trots detta innehaller den
anrikningssand som har deponerats i befintligt sandmagasin relativt sett hga
halter koppar. For att kunna ta tillvara den koppar som finns i befintligt
sandmagasin utreds, och inkluderas i planerad verksamhet, ateranrikning av
befintlig anrikningssand. For att méjliggora detta (ateranrikning), med hansyn till
hantering av anrikningssand, planeras ett nytt sandmagasin att anlaggas som en
utdkning av befintligt sandmagasin. Darigenom kan ny malm och befintlig
anrikningssand processas och den nya anrikningssanden deponeras i det nya
sandmagasinet fram till att ateranrikningen avslutas. Darefter kan bade nytt och
befintligt sandmagasin nyttjas for deponering av ny anrikningssand.

Befintligt klarningsmagasin avses aterigen att nyttjas som klarningsmagasin och
det nya industriomradet, om an utdkat, planeras pa samma stalle som tidigare, norr
om befintligt sandmagasin. Figur 4 visar en oversiktlig plan dver infrastrukturen for
planerat gruvomrade med markanvisning, dagbrott med sakerhetszon och
sprangzon samt industriomrade i norr, befintligt sandmagasin i 6ster och séder
klarningsmagasin och i direkt vaster om dessa magasin ligger nytt sandmagasin.
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~ oo :
J INDUSTRIOMRADE
b

NYTT SANDMAGASIN

Figur 4 Oversikt som visar planerad verksamhet med; markanvisning (befintlig = rédstreckad
linje och ny = grénstreckad linje), dagbrott med sdkerhetszon (gul linje) och spridngzon (réd
linje), industriomrade, befintligt sandmagasin, klarningsmagasin och nytt sandmagasin
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3 Platsforhallanden

Detta avsnitt beskriver forhallandena for markanvisningsomradet. Under avsnitt 4

beskrivs omradet for hantering av anrikningssand mer i detal].

3.1 Klimat

Klimatdata for Viscaria har framst hamtats fran SMHI (SMHI, 2021a), klimatstation

Kiruna, vilket presenteras i Tabell 1.

Tabell 1 Klimatdata for Kiruna (Viscaria sandmagasin), for normalperioden 1961-1990 (SMHI,

2021a).
Medelvarde 500 — 600 mm Arsmede|temperatur2 -1 ,7 °C
arsnederbord’
Arsavdunstning 200 — 300 mm Dygnets 16-18°C
medelvirde3 maximitemperatur i juli
(medelvarde)*
Dagar med snétacke 200 dagar/ar Dygnets minimitemperatur  -18 — -20°C
(medelvarde)® i januari (medelvarde)®
Maximalt snédjup ca 87 cm Andel sn6 av 40— 45%
(medelvarde)’ arsnederbord
(medelvarde)®
Forsta dag med 5— 10 okt. Normal islaggning av sma 15 okt. — 1 nov.
snotacke (< 10 km?) och medelstora
(medelvarde)® (10-100 km?) sjoar'®
Normal islossning for 1jun. —15jun. Arlig maximal istjocklek for  ca 80 cm
s& (< 10 km?) och sidar'?
medelstora (10-100
km?) sjdar'’!
Tjaldjup enligt Vindriktning15 N: 14,6 %,
GruvRIDAS3 21 m (medelvarde 1961-2004) (";01 Z; Z//o
14 4m : 7 %,
Boverket SO: 52 %
S: 19,3 %,
SV: 24,1 %,
V: 6,5 %,
NV: 8,2 %,
Lugnt: 104 %

© N O g b~ 0N

9

https://www.smhi.se/data/meteorologi/kartor/normal-arsmedeltemperatur
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/avdunstning-1.30720

https://www.smhi.se/data/meteorologi/nederbord/normal-uppmatt-arsnederbord-medelvarde-1961-1990-1.4160

http://www.smhi.se/data/meteorologi/temperatur/normaldygnets-maximitemperaturs-medelvarde-i-juli-1.4022
https://www.smbhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-antal-dagar-med-snotacke-1.91081
“https.//www.smhi.se/data/meteorologitemperatur/normaldygnets-minimitemperaturs-medelvarde-i-januari-1.4034"
"https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindikatorer/klimatindikator-vinterns-storsta-snodjup-1.91052"
https://www.smhi.se/data/meteorologi/nederbord/normal-andel-sno-av-arsnederborden-medelvarde-1961-1990-1.4172

https://www.smhi.se/data/meteorologi/sno/normal-forsta-dag-med-snotacke-medelvarde-1.7933

10 https://www.smhi.se/data/hydrologi/is-pa-sjoar-och-vattendrag/normal-islaggning-sma-sjoar-10-km2-1.8004
https.://www.smbhi.se/data/hydrologi/is-pa-sjoar-och-vattendrag/normal-islaggning-medelstora-sjoar-10-100-km-1.8006

" https.://www.smhi.se/data/hydrologi/is-pa-sjoar-och-vattendrag/normal-islossning-sma-sjoar-10-km2-1.8016
https.//www.smhi.se/data/hydrologi/is-pa-sjoar-och-vattendrag/normal-islossning-medelstora-sjoar-10-100-km2-1.8022
12 https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.164655!/Hydrologi_76%20Istjocklek%20p%C3%A5%20sj%C3%B6ar%20-
%20en% 20statistisk%20bearbetning% 20av%20SMHIs%20m%C3%A4tningar.pdf
3 GruvRIDAS tilldmpningsvégledning 7.2 (ekv. 19) (GruvRIDAS, 2012)

14 https://www.boverket.se/contentassets/c4c3f9ae57294ae889bfaf7 10b08b125/sbn-1980-utg-1.pdf
15 http://www.smhi.se/polopoly_fs/1.1895!/meteorologi_121-06%5B81%5D.pdf
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Manadsvis medeltemperatur for perioden 1961-1990, med data fran en matstation
vid Kiruna flygplats, visas i Figur 5. Medeltemperaturen over aret ar -1,7°C, vilken
visas med rddstreckad linje i figuren. Diagrammet visar att
manadsmedeltemperaturen ligger under 0°C fran och med oktober fram till och
med april. Mdnadsmedeltemperaturen ar som lagst i januari och som hogst i juli.

15,0

10,0
. I I I
0.0 -

-10,0

Temperatur [°C]

-15,0
jan feb mar  apr maj jun jul aug sep okt nov  dec

Figur 5. Manadsvis medeltemperatur for perioden 1961-1990 fran métstation vid Kiruna flygplats
(SMHI, 2021d). Rédstreckad linje visar medeltemperatur éver aret, vilken ar -1,7°C.

3.1.1  Klimatférandring

Den arliga medeltemperaturen och medelnederbérden forvantas, enligt modeller
fran SMHI (SMHI, 2021b), 6ka i Sverige i framtiden som f6ljd av klimatférandringar.
SMHI har anvant flera olika modeller for att férutse framtida féréandringar i
temperatur och nederbdrd. Det scenario som idag ligger ndrmast uppmatta trender
kallas RCP8,5 och det &r resultat fran detta scenario som har anvants for att
forutse framtida medeltemperaturer och nederbérd i Viscaria, vilka presenteras
nedan.

Ber&knad férandring av medeltemperatur (°C) fér Beraknad férandring av medelnederbérd (%) for
perioden 2071-2100 jamfért med 1971-2000. perioden 2071-2100 jamfért med 1971-2000.
L (TR 2 T

A 5 3

Viscaria

12 3 4567820 10n1 123 4667808910 05 0 5 10 15 20 25 30 35 4 05 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperaturférandring(°C) Temperaturférandring(°C) Féréndring i nederbérd (%) Féréandring i nederbérd (%)
Arsmedelvirde Medelvarde vinter Arsmedelvirde Medelvarde vinter

Figur 6 Beraknad fordandring av medeltemperatur (°C) och medelnederbord (%) fér perioden
2071-2100 jamfort med 1971-2000 (SMHI, 2021c) for arsmedelvérde respektive medelvérde
vinter.
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Den foérutsedda férandringen av medeltemperatur (°C) och medelnederbdérd (%)
under perioden 2071-2100 jamfért med 1971-2000 baserat pa klimatscenario
RCP8,5 fran SMHI (SMHI, 2021c) presenteras i Figur 6. Den visar att den arliga
medeltemperaturen forvantas 6ka med 6-7 °C till 2071-2100, vilket betyder fran
- 1°C till + 5-6°C. Medeltemperaturen under vintern férvantas 6ka med ytterligare
nagon grad, 8-9 °C.

Den arliga nederbérden férvantas 6ka med 30-35 % till 2071-2100, vilket betyder
fran 500-600 mm/ar till 650-810 mm/ar. Medelnederbdrden under vintern forvantas
Oka ytterligare nagot, dvs med 35-40 %.

3.2 Geologi

3.2.1 Berggrund

AFRY har tagit fram en modell fér bergdverytans niva. Som grund till modellen har
SGU:s jorddjupsmodell anvants. Denna har sedan justerats genom att punkter har
filtrerats bort i omraden dar annan information finns tillganglig i form av resultat fran
geotekniska undersokningar. Den slutliga modellen 6ver bergéverytans niva
presenteras i Figur 7 (AFRY, 2021).

D Modellomrade
bergdveryta_20210111_v4f
+m (RH 2000)

- 77129

665381

627,724

589,02
- 551363

512 659
- 475,002
- 437344

Figur 7. Modell 6ver bergbveryta for det regionala modellomradet (AFRY, 2021).
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| Figur 8 visas SGU:s berggrundskarta 6ver det befintliga sandmagasinet i Viscaria
och dess omgivning. Berggrunden domineras av vulkaniska och sedimentéra
bergarter med inslag av intrusiva magmatiska bergarter i det nordvastra omradet.

Linjara strukturer som indikeras i ytstrackande data, sasom geofysiska data eller
topografi, kallas fér lineament. Dessa strukturer kan orsakas av deformationszoner,
bergartskontakter, gangbergarter eller former i jordtacket. En studie har genomférts
under 2020 med lineamentstolkning i Viscariaomradet. Tolkade lineament enligt
denna studie redovisas i Figur 8Figur 38 (bendmns Lineamentszoner Mattsson).
Lineament i omradet redovisas aven i SGU:s berggrundskarta, i form av tolkade
deformationszoner (bendmns Lineamentszoner SGU i Figur 8). Enligt
berggrundskartan gar det en spréd deformationszon i dst-vastlig riktning genom
sandmagasinet i Viscaria. FOr detaljerad beskrivning, se Bilaga B3. (DHI, 2022)

Lineamentszoner, bergarter

= Lineamentszoner Mattsson [l Lokalt modellomrade Metaryolit
= Lineamentszoner 3G Il R=gicnalt modellomrade Metakonglomerat
Kvartsit
B A-zon BERGART .
= E‘ZOT‘ : Syenit Felsisk metavulkanit
o —— Metarnafit
oI5 planerat verksamhetsomrade WMetatrakyt B Fegmatitgranit

Figur 8 Bergartskarta med tolkade lineament inom modellomradet, dér ljusbla linjer &r tolkade
deformationszoner av SGU och vita linjer tolkade lineament enligt studie fran 2020. Figuren ar
framtagen av DHI (DHI, 2022).
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3.2.2 Kvartargeologi

3221 SGU

SGU har genomfort en dversiktlig litteraturstudie som presenterar kvartargeologin i

Kirunaomradet och mer specifikt i omradet kring Viscariagruvan (SGU, 2018).

Resultatet fran denna litteraturstudie presenteras i detta avsnitt.

De kvartara sedimenten avsattes under olika stadier i norra Sverige vid den

senaste istiden. Stratigrafin av de kvartara avlagringarna kan darfér vara komplex
med moran som 6verlagrar aldre moran eller isalvssediment (se exempel i Figur 9).
Djupare lager kan ocksa innehalla organiska eller andra finkorniga sediment som

har bevarats under senare istider.

Kiruna ligger i ett omrade dar det finns bevarade landformer och sediment fran tidig
Weischeltid, vilka kan observeras i Figur 10. Det finns geomorfologiska bevis i
omradet som visar pa att isen har rort sig fran nordvast under tidig Weischeltid
(stromlinjeformade landformer) och fran sydvast under sen Weischeltid

(drumlinbildningar).

SGU har samlat data fér bland annat vattenbrunnar i Sverige, i det sa kallade
Brunnsarkivet. | omradet kring Tornealvens dalgang visar data fran tre olika

vattenbrunnar att det forekommer moran dver avlagrade sediment sasom sand, silt

eller lera (SGU, 2018).

Idealized Late Quaternary Stratigraphy and
Sediment Characteristics

LITHOLOGY

DESCRIPTION

CHARACTERISTICS

Late Weichselian

‘Where visible in the stratigraphy, this unit would likely be
a compact basal till. However, the limited work done by
the cold-based ice means that the same age till could be
nothing more than a few boulders in places, and thus not
recognizable as a distinct stratigraphic unit,

Middle Weichselian

Where visible in the stratigraphy, this unit would likely be
a compact basal till. However, the limited work done by

the cold-based ice means that the same age till could be
nothing more than a few boulders in places, and thus naot
recognizable as a distinct stratigraphic unit.

" interstadial ice-walled
lake plain deposit

The ice-walled lake plain deposits range from sand
interbedded with till on the rim ridges to stratified silt in
the plateaus. Debris flows into the former lakes may have
deposited sandy layers within the silt.

Early Weichselian

This unit is extremely variable. There is likely a compact
basal facies at the boltom of the unit,but it also includes
the ablation and flow tills that were deposited on top of
the melting ice sheet. The ablation facies would be
relatively sandy and uncompacted relative to the basal
facies. Additionally, the ablation till may be interbedded
with the overlying stratified deposits.

Interglacial
stratified sediment

Pre-Weichselian
Till

o (Middle Quaternary)

This unit is relatively uncommon, but it was deposited in
low-lying areas either by rivers or in lakes. The grain size
ranges from sand to silt and clay.

A compact basal till recognizable by its red oxidized color,
which developed during the previous interglacial.

Figur 9 Idealiserad modell av stratigrafin fér sen kvartértid i norra Sverige (SGU, 2018). Det &dr

dock osannolikt att alla stratigrafiska enheter upptrdder pa samma plats och de olika

sedimentlagrens egenskaper kan variera inom samma stratigrafiska enhet.
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""’““ Legend
Stratigraphies
° ‘Water wells with observed till
over stratified sediments
o Water wells without observed
till overstratified sediments.
Landforms
Postglacial fault scarp

| = Meltwater channel

| Glaconuvial erosion
| S5 Hummocky ares
‘ ----- Ice-marginal moraine risge

| - Esker

| = Fluted area

s Drumiinized area

Water

(] et

Boulder field
| sitor ciay

[ Giaciofiuvial sand an gravel
m‘ i

‘- Bedrock

Figur 10 Karta med ytliga jordarter i Kirunaomradet som éverlappar karta med terrangskuggning
fran Lantméteriet 6ver Kirunaomradet (SGU, 2018). Kartan innehaller @ven placeringar av
brunnar fran SGU:s brunndatabas. Koordinatsystemet som anvéinds dr SweRef99TM.
Viscariagruvan ligger inom den rédstreckade linjen.

| Figur 11 visas en karta over de ytliga jordlager som omger Viscariagruvan och
dess omgivning enligt SGU:s jordartskarta. Omradet ser ut att domineras av sena
Weischeltidens aktivitet. | data fran Brunnsarkivet for vattenbrunnar i centrala
Kiruna har det inte registrerats att moran éverlagrar andra sedimentlager. Dock
finns det mycket data i arkivet som inte innehaller nagon information om
sedimentlager. Det bor dven namnas att det inte finns nagra registrerade brunnar i
Viscariaomradet.

Given den information som fanns tillgénglig i SGU:s skrivbordsstudie finns det
inget som tyder pa att moranen i Viscariaomradet 6verlagrar finkorniga sediment,
sasom sand, silt eller lera. Viscaria ligger emellertid i ett omrade i norra Sverige dar
det forekommer att finkorniga sediment har bevarats under senare istider. Utifran
den data som fanns tillganglig i SGU:s skrivbordsstudie kan férekomst av
finkorniga sediment under moranen alltsa inte uteslutas.
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Legend

Stratigraphies
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Figur 11 Karta med ytliga jordarter som éverlappar karta med terrdngskuggning fran
Lantméiteriet. Omradet som visas &r Viscariagruvan (inom rédlinjerat omrade) och dess
omgivning (SGU, 2018). Koordinatsystemet som anvands dr SweRef99TM.

3.2.2.2  AFRYs modell av jordlagerféljd

AFRY har modellerat jordlager och jorddjup i omradet kring Viscariagruvan (AFRY,
2021). Underlaget som har anvants vid modelleringen ar bland annat information
fran SGU och resultat fran geotekniska undersokningar. AFRY:s modelleringar och
tolkningar har anvants av DHI i deras arbete med yt- och grundvattenmodellering i
Viscariaomradet (se avsnitt 3.3) och som ocksa aterfinns i mer detalj i Bilaga B3.

AFRY har tagit fram en tolkad modell av torvens utbredning i omradet kring
Viscariagruvan. Jordartskartan fran SGU har legat som grund till modellen. Denna
har sedan karterats om med hjalp av ortofoto och topografi. Jordartskartan med
AFRY:s justeringar av torvens utbredning visas i Figur 12.
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Jordarter

torv sandmagasin :.__: planerat verksamhetsomrade
isalvssediment bergupplag B Lokalt modellomrade
moran I tatkérna
o i I Regionalt modellomrade
sjosediment fyllning
I berg

Figur 12 Jordarter inom modellomradet baserat pa SGU:s jordartskarta samt med justeringar av
torvens utbredning utifran flygbildstolkningar av AFRY (AFRY, 2021). Figur framtagen av DHI
(DHI, 2022).

Den dominerande jordarten i modellomradet ar, enligt Figur 12, moran med relativt
stora omraden av torvmarker. Torvmarken utgor cirka 25 procent av
modellomradets yta. Generellt har torven en maktighet av 1-3 m och underlagras
av moran, se Bilaga B3 (DHI, 2022). | modellomradet férekommer det aven ett fatal
hojder med berg i dagen. Det finns ocksa en del mindre omraden med
isalvssediment.

Tolkat jorddjup inom modellomradet utifrdn AFRY:s modellering visas i Figur 13.
Jorddjupet varierar i det lokala modellomradet fran obefintliga jordlager ned till 10
meter maktiga lager.
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Figur 13 Jorddjup inom modellomradet enligt AFRY:s modellering (AFRY, 2021). Figur framtagen
av DHI (DHI, 2022).

3.3 Hydrologi

DHI har etablerat en integrerad yt- och grundvattenmodell for Viscariaomradet
(DHI, 2022). Modellen har etablerats genom tolkning av tillgéngligt kartunderlag,
stddjande modeller, analys av tidsserier dver meteorologiska data, ytvattenfléden,
yt- och grundvattennivaer samt en litteraturstudie av tidigare genomférda
undersokningar. Modellen har sedan legat som bas for ett antal numeriska
modeller som har anvants for att kvantifiera vattenfldoden och vattennivaer i det
kopplade yt- och grundvattensystemet pa platsen.

| detta avsnitt presenteras vattenbalansen i Viscariaomradet fran framtagen modell
oversiktligt. Foér mer detaljer kring hydrologin i omradet samt framtagen yt- och
grundvattensmodell, se DHI:s rapport, Bilaga B3 (DHI, 2022).
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Det befintliga sand- och klarningsmagasinet i Viscaria ligger inom
avrinningsomradet for Kalix alv, se Figur 14. Vattnet fran magasinen avrinner mot
sjon Levajarvi och sedan vidare ut mot sjon Luossajarvi.

Avrinningsomraden

| Delavrinningsomrdden 101 Sjdar

— Vattendrag

Figur 14 Sj6ar, vattendrag och avrinningsomraden kring Viscariaomradet (figur framtagen av
DHI).

Vattendragen i verksamhetsomradets narhet bestar av ett antal backar som binder
samman ett antal mindre, relativt grunda, sjéar. Vatten draneras till backarna via
naturliga eller anlagda diken. Dynamiken i vattendragen paverkas starkt av
snoprocesser och tjdle. Hoga floden uppstar framst i samband med snésmaltning,
sarskilt innan tjallossning. Den frusna marken reducerar markens
infiltrationskapacitet, vilket innebar att en mindre mangd vatten tranger genom
marken jamfort med da den ar upptinad.

En vattenbalans for det lokala modellomradet har tagits fram av DHI (DHI, 2022)
(jamfor Figur 12 till Figur 9 for modellomradets utbredning). Vattenbalanser har
tagits fram for ett modellerat hydrologiskt normalar, vatar och torrar. Ett
hydrologiskt ar I16per fran forsta oktober till sista september. Typaren har valts
baserat pa dagliga flodesdata fran omradets vattendrag under perioden
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1990-10-01 till 2020-09-30.Ett normalar har betraktats som ett ar da de
rangordnade ackumulerade dagliga flédena typiskt ligger mellan 33:e och 67:e
percentilen. Torrar och vatar har uppskattats utifran lagre respektive hogre floden
an normalaren.

| Figur 15 visas de olika poster som ingar i den framtagna vattenbalansen for det
lokala modellomradet under ett normalar. Siffrorna ar beraknade som
arsmedelvarden normaliserat 6ver modellomradets area. Motsvarande figur for ett
torr- respektive vatar redovisas i DHI:s rapport (DHI, 2022).

Den genomsnittliga beraknade arsnederbdrden ar under normalaret 753 mm.
Under vataret ar den 16 % hogre (877 mm) och under torraret aningen lagre
(750 mm). Den totala evapotranspirationen ar under normalaret 370 mm. Den ar
2 % storre under ett modellerat vatar (376 mm) och 5 % stérre under ett torrar
(387 mm). (DHI, 2022) Observera att den, av DHI, beraknade arliga nederborden
och evaporationstranspirationen avviker fran data inhamtade fran SMHI som
presenteras i Tabell 1.

Grundvattenbildningen uppgar under normalaret till 418 mm. Den okar till 543 mm
under ett vatar och minskar under ett torrar till 384 mm. (DHI, 2022)

Under ett normalar ar den totala ytavrinningen 328 mm. Den 6kade
grundvattenbildningen under ett vatar resulterar i en ytavrinning som ar 27 % stérre
(414 mm) och den minskade grundvattenbildningen under ett torrar resulterar i en
ytavrinning som ar 6 % mindre (307 mm). (DHI, 2022)
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Figur 15 lllustration 6ver DHI:s modell for vattenbalansen (DHI, 2022)
3.4 Hydrogeologi

Under ostorda forhallanden féljer grundvattenytan normalt topografin, med ett
storre djup till grundvattenytan i héjdomraden och en ytligare grundvattenyta i
lagpunkter. Sa ar dock inte fallet i Viscariaomradet, da det hydrogeologiska
systemet ar paverkat av tidigare gruvdrift. Den topografiska ytvattendelaren som
skiljer Kalixalven och Tornealvens avrinningsomraden ar darfér inte gallande for
grundvattnet i omradet. Troligtvis styrs i stallet grundvattenstrémningen framst av
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den grundvattendelare som ar paverkad av bade Viscariagruvan och
verksamheten i Kirunavaaragruvan. (DHI, 2022)

Beraknat medelvardet av grundvattenytans lage for det lokala modellomradet
under ett normalar visas i Figur 16 (jamfor Figur 12 till Figur 9 for modellomradets
utbredning). Medelvardet for hela omradet ar 1,4 m. Storst djup till grundvattenytan
aterfinns kring den vattenfyllda gruvan i AB-zonen, dar det lokalt férekommer djup
pa 20-40 meter. Utanfér gruvomradet foljer grundvattenytan generellt sett
topografin, med ett storre djup till grundvattenytan vid lokala héjder och en mer
ytlig grundvattenyta i lagomraden. Se Bilaga B3 for mer detaljer. (DHI, 2022)
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Figur 16 Berdknad medelgrundvattenyta for ett normalar (DHI, 2022).

Det har tidigare genomforts CRS-forsok pa torv i omradet mellan Viscariagruvan
och Kirunavaaragruvan. Resultaten visade pa att torven har en horisontell
hydraulisk konduktivitet i storleksordningen 6-10-7 m/s och den vertikala
hydrauliska konduktiviteten beddmdes vara 2-5 ganger lagre. Samma
undersokning av underliggande moran visade pa en hydraulisk konduktivitet kring
5-10-® m/s. Genomforda undersokningar indikerar dock att moranen ar heterogen
och att dess vattengenomslapplighet kan variera lokalt med flera storleksordningar.
Utifran genomférda undersokningar framgar det ocksa att djupare moran som
aterfinns under torv generellt sett har en lagre vattengenomslapplighet jamfért med
ytligare moran. (DHI, 2022)
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3.5 Geoteknik

For att kartlagga grundlaggningsférhallanden har kartor samt resultat fran tidigare
studier och undersokningar tolkats. Manga slutsatser gar att dra utifran flygfoton
och tidigare redovisat kartmaterial, utéver geotekniska och geofysiska
undersokningar som genomforts i omradet. | detta avsnitt redovisas allmant for
hela markanvisningsomradet vilka undersdkningar som utforts var och nar, medan
en tolkning med hansyn till dammarna redovisas i avsnitt 4.6.2.

3.5.1 Tolkning av kartmaterial

Enligt SGU:s karta over jordarter férekommer moran och torv i omradet for nytt
sandmagasin, se Figur 22.
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Figur 17 Jordartskarta (SGU, 2021a) med ldage for dammar. Dammlinjer for befintliga och nya
dammar har maérkts ut i gronstreckad linje. Langdmétning vid nytt magasin ar angivet.

Berggrunden i Viscariaomradet redovisas i Figur 18, enligt (SGU, 2021b). Under
nytt magasin bestar berggrunden av basalt-andesit, en metamorf ytbergart. Under
de s6dra delarna av befintligt sand- och klarningsmagasin bestar berggrunden av
en delvis metamorf intrusiv- och ytbergart, en gabbroid-dioritoid.

Tva lokala deformationslinjer (svarta linjer i Figur 18) som bedémts som “starkt
uppspruckna” genom tolkning av magnetfaltsdata gar genom omradet for
dammarna och de gar samman i det sydvastra hérnet av det nya sandmagasinet
(SGU, 2021b).
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Figur 18 Berggrundskarta i omradet for dammarna (SGU, 2021a). Dammlinjer fér befintliga och
nya dammar har mérkts ut i grénstreckad linje. Lingdmétning vid nytt magasin &r angivet.

| Figur 19 och Figur 20 redovisas flygfoton fran 1960 respektive 2021
(Lantmateriet, 2021), dar dammlinjer for befintliga och nya dammar visas. Det
senare fotot ger en bra bild éver befintliga anlaggningar och foérhallandet kring bl.a.
infrastruktur och magasinsutbredning, medan Figur 19 ger en bra bild av hur
terrangen sag ut innan déppnandet av Viscariagruvan.

| Figur 19 kan man se att stora delar av damm A-B (6stra dammen) av befintligt
sandmagasin har grundlagts i ett omrade, som tidigare bestatt av myrmark. Aven i
grundlaggningsytan for det nya sandmagasinets 6stra damm fanns tidigare ett parti
med myrmark, vilkken numera ar éverdeponerad med anrikningssand.

Figur 19 Flygfoto fran 1960 med ldage fér dammar (Lantmateriet, 2021). Dammlinjer fér befintliga
och nya dammar har mérkts ut i gronstreckad linje. Ldngdmétning vid nytt magasin &r angivet.
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Figur 20 Flygfoto fran 2021 med ldge fér dammar (Lantméteriet, 2021). Dammlinjer fér befintliga
och nya dammar har mérkts ut i gronstreckad linje. Ldngdmétning vid nytt magasin &r angivet.

Ytterligare 6versiktlig information kring jordlagren gar att avlasa i den
terrangskuggade kartan (Lantmateriet, 2021) i Figur 21 tillsammans med
jordartskartan i Figur 17. Langs langdmatning 3200 — 3600 aterfinns rundade,
mindre kullar. Enligt Figur 17 ar dessa belagna i ett omrade med moran, men med
hansyn till kvartargeologiska bedémning utférd av SGU (2018) finns det anledning
att tro att dessa kullar kan innehalla flera enheter av moran, med risk for inbaddade
skikt av sorterade sediment.

- o
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Figur 21 Terrdngskuggning med ldge féor dammar (Lantméteriet, 2021). Dammlinjer for befintliga
och nya dammar har mérkts ut i gronstreckad linje. Ldngdmétning vid nytt magasin &r angivet.
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3.5.2 Tidigare undersékningar

WSP har under 2008 utfort geotekniska undersokningar at Banverket, vilka har
verkat som underlag fér utredning och anlaggande av jarnvagsspar langs strackan
mellan Viscaria och Peuravaara (WSP, 2008). Dessa undersokningar har nyttjats i
tidigare utredningar av det befintliga sandmagasinet i Viscaria.

Undersokningarna langs hela strackan visade att laglant terrang generellt utgors av
myrmark, vanligtvis med 1-3 m torv som 6verlagrar moran. Ytlig moran pa berg
patraffades i hoglant terrdng runt berget Peuravaaras 6Ostra sluttning. Bergtéackande
jorddjup varierade mellan 0,5 m och upp éver 10 m och normalt jorddjup
uppskattas till 3-6 m.

Moranen vid den undersokta strackan klassificerades huvudsakligen som sandig
siltig moran och sandig siltmoran, med normal sten- och blockhalt och en
finjordshalt av ca 40 %. Moranen hade i allmanhet hog till mycket hdg fasthet.

Vid undersékningarna patraffades organisk jordart i form av torv. Aven
sedimentjordar patraffades bestdende av fraktionerna silt, sand och grus i
varierande omfattning. Sedimentlagren férekom i begransad omfattning inom
myromraden med som maximalt 1,5 m tjocka lager mellan torv och moran.
Sedimenten hade en mycket 1ag till medelhdg relativ fasthet.

Geotekniska undersékningar utférda 2010 och redovisade av Golder (Golder,
2011b) utférdes i omradet for befintligt sand- och klarningsmagasin, i omradet
nedstrdms dammarna, vid planerad utdkning av deponeringsomrade och
potentiella morantakter. Nagra av provpunkterna ligger i narheten av, eller i,
omradet for grundlaggningen av det nya sandmagasinet (se avsnitt 4) 6ster om
befintligt sandmagasin.

Undersdkningarna 2010 omfattade skruvprovtagning, hejarsondering,
provgropsgravning, geofysiska matningar och installation av éppna grundvattenror.
Syftet med undersokningarna var att undersoka ytjordlagrens tjocklek, moranens
egenskaper i mojliga takter samt erhalla en generell uppfattning om den befintliga
(redan deponerade) anrikningssandens fysikaliska egenskaper. Planen i Figur 22
visar undersokningspunkternas placering i forhallande till befintliga och planerade
dammar.
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Figur 22 Plan som visar undersékningspunkternas placering vid geotekniska undersékningar
2010 (Golder, 2011b) samt undersokningar for Banverket (WSP, 2008). Gronstreckad linje visar
dammlinjen for befintliga och nya dammar.

Av de undersokningar som gjordes 2010 fanns fa spar av sedimentskikt i omradet
(ler, silt, sand eller grus). Enbart vid en sonderingspunkt séder om befintligt
klarningsmagasin patraffades ett skikt av sand. Generellt bestod jordlagerféljden
av ett tunt skikt av matjord (organiskt), ibland med ett lager av torv, foljt av moran.
Av provgroparna att ddma bedémdes majoriteten av moranen till sandmoran.

Vid installation av grundvattenrér nedstroms dammen, vid damm A-B langdmatning
ca 0+975, uppmattes ett vattentryck motsvarande en vattenpelare 55cm ovanfér
markytan. Via sondering beddmdes bergmassan vara starkt uppsprucken i detta
lage. Huruvida detta artesiska tryck beror pa grundvattenfldde i berget eller aldre
backfara ar svart att avgdra, men kraver ytterligare utredningar.

3.5.3 TCS undersékningar och tolkningar

Infor miljétillstandsansdkan 2022 |1at Copperstone komplettera tidigare
undersokningar. Dessa omfattade skruvprovtagning, jord-berg-sondering, CPTu-
forsok, geofysik i form av georadar samt provgropsgravning.
Undersdkningsprogrammet upprattades av TCS och utférdes av Mitta AB.

Syftet med undersokningarna var att undersoka:
- befintliga dammars tillstand
- jordlagerféljden fér grundlaggningen av nya dammar
- bergnivan under dammarna

- jordlagerféljden i klarningsmagasinet for att undersdka majligheten till
schaktning i magasinet

- filterlagren i befintliga dammar

Placeringen av undersokningar utforda under augusti 2021 (MITTA, 2021a)
redovisas tillsammans med undersdkningar utférda av Golder (2011b) och WSP
(2008), se planen i Figur 23. Aven laget for geotekniska undersdkningar vid
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Viscarias industriomrade, utférda av Mitta (MITTA, 2021b) norr om befintligt
magasin, redovisas i figuren.

—— Geofysik 2011
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Figur 23 Plan som visar placeringen av geotekniska undersékningar utférda 2021 (fyllda
punkter) och tidigare undersékningar (6ppna punkter). Aterges dven i PM Geoteknik, Bilaga C.

3.6 Befintliga magasin och dammar

3.6.1 Befintligt sandmagasin

Ingen deponering har skett i befintligt sandmagasin sedan 1997 da gruvan lades
ner. Det finns ingen tydlig dokumentation av efterbehandlingens omfattning, men
den var relativt sett ganska enkel och bestod av ca 5 cm morantéckning och
vegetering pa sandytan. Senare kompletterades tackningen med rétslam. Idag
tacks anrikningssanden av ett tunt vegetationsskikt. Fér vattenhantering gravdes
damm B-C, mot klarningsmagasinet, av sa att magasinet ej skulle damma vatten.
Inga egentliga atgarder utférdes pa dammarna eftersom de inte skulle ddmma
nagot vatten.

3.6.1.1 Magasin

Sandmagasinet avgransas av en damm i norr och dster (damm A-B) samt en
damm mot klarningsmagasinet i séder (damm B-C), se Figur 3. Sandens
utbredning vasterut begransas av naturligt stigande terrang. Magasinet upptar en
yta av ca 1,3 km2. Under dess drifttid (1982 och 1997) deponerades ca 13 Mton,
vilket motsvarar ca 9,3 Mton anrikningssand i sandmagasinet med antagande om
en torrdensitet om 1,4 t/m3 (Golder redovisar enligt (Golder, 2011a) ca 7,7 Mm3,
vilket baseras pa antagande om en hdgre torrdensitet jamfért med vad TCS
antagit).

Anrikningssandens yta ar relativt plan (lutning 1:200) 6ver ungefar tre fjardedelar
av magasinet. | den “sista fjardedelen”, dvs den sddra delen, innehdlls
ursprungligen vatten varfér avsevart mycket mindre mangd anrikningssand har
sedimenterat i detta omrade. Se Figur 24 som visar en plan med héjdkurvor éver
sandmagasinets yta baserat pa data fran flygscanning utférd i juli (Hexagon, 2021).
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| planen visas aven laget for den profil som visas i Figur 25. Profilen visar
ungefarligt lage for naturlig mark, dammen i hérnet B och sandytan fran
flygscanningen. Anrikningssandens maktighet uppgar som mest till ca 18 m.
(Golder, 2011a)

Figur 24 Sandlutning i befintligt sandmagasin (Hexagon, 2021) och ldge for profil som visas i
Figur 25 (streckad vit linje)
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Figur 25 Profil genom magasinet (ldge enligt Figur 24) som visar naturlig mark, deponerad sand
och damm vid punkt B

3.6.1.2 Dammar

Tva fyllningsdammar omger sandmagasinet, damm A-B och damm B-C (se Figur
26). Dammarna ar drygt 1500 m respektive drygt 1100 m langa, vilket ger en total
langd av knappt 2 700 m. Damm A-B lutar med en krénniva i norr pa ca +523,5 och
ca +521 i sdder och damm B-C ar horisontell med en krénniva pa ca +521 m
(Hexagon, 2021), se Figur 27 och Figur 26.
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Figur 26 Plan befintligt sandmagasin som visar langdmétning fér damm A-B och B-C
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Figur 27 Léngprofil damm A-B och B-C till befintligt sandmagasin (ldngdmétning enligt Figur 26)

Dammarnas krénbredd varierar mellan ca 8-12 m och hégsta dammhdjd (matt
mellan dammkrén och tatkarnans grundlaggning) ar ca 22 m. Uppstréms
dammslant har en lutning om ca 1:1,8, medan nedstromsslanten ar nagot brantare
med en lutning om 1:1,4 (LKAB, 1985). Dessa lutningar har inte kunnat bekraftats
baserat flygscanning (Hexagon, 2021) som visar att bade uppstroms och
nedstréoms slanter varierar mellan 1:1 — 1:2. Aktuella krénbredder och
slantlutningar ger dammarna en basbredd vid grundlaggningsniva pa upp till ca 70
meter (Golder, 2011a).

Dammarna utgors generellt av fyllningsdammar med vertikal tatkarna av moran,
filter och stddfylining. En saker dokumentation av de befintliga dammarnas
zonindelning saknas dock. Golder har gjort tva nagot olika tolkningar av
dammsektionen (Golder, 2011a). Dessa bada redovisas nedan.

Tolkad trolig typsektion av damm A-B visas i Figur 28 (Golder, 2011a) och damm
B-C har bedémts ha en liknande utformning. Tolkningen ar baserad p3; tillgangliga
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aldre referensdokument fran LKAB, platsbestk samt genomforda geotekniska
undersokningar. Det férekommer dock osakerheter kring granserna mellan de
ingédende fyllnadsmaterialen da dessa inte varit tydligt definierade pa ritningar fran
byggnationen.

Enligt denna tolkning ar den vertikala tatkarnan 4,0 m bred, finfilterzonen 2,3 m och
grovfilterzonen 4,0 m, vilket ger en total bredd pa 10,3 meter. Denna bredd anges
pa aldre ritningar fran LKAB (LKAB, 1985). Da den vertikala tatkarnan ar uppbyggd
i ett "julgransmonster” utgér mattet 4,0 m troligen tatkdrnans minsta matt, vilket
innebar att basen pa varje pall har en bredd av ca 5,6 m. Filtrena bér déaremot ha
konstant bredd om respektive pall féljer samma slantlutning som tatkarnans pall.
Genomférda provgropsgravningar i dammkroénet visar dock féljande
materialbredder:

e tatk&rnans bredd: 3,0 — 4,0 m,
e groviiltrets bredd: 2,0 — 4,1 m och

o finfiltrets bredd: min 1,7 (materialgrans mellan finfilter och utanpaliggande
material ar svardefinierad).

Genomférda provgropsgravningar visar de olika materialzonernas bredd vid
dammkronet. | (Golder, 2011a) anges att geofysiska undersokningar i omradet har
visat att tatkdrnans bredd kan variera med djupet, med en bredare tatkarna
narmare grundlaggningsnivan.

Under 2021 utférdes provgropsgravningar i dammkrdn (MITTA, 2021a) vilka visade
att materialzonernas bredd varierar langs med dammarnas strackning och matten
avviker i viss utstrackning fran Golders tolkning och aldre ritningar.

Befintligt sandmagasin Fylining/torv [ Stodfylining
Fi.l -
E38 Grovfiter | Moran E= stoddbank
I Finfilter
— Berggrund RH 70
B Tatkarna ¢ !

(4535

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e e e e e e sm
____________________________________________ {___s?ﬁ

...........................................................................................................................

14485

Figur 28 Tolkad trolig typsektion damm A-B (Golder, 2011a) dér ldge for tvdrsektionen visas med
vitt streck i flygfotot uppe till héger (liknande utformning antas gélla dven fér damm B-C).
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En alternativ tolkning (Golder, 2011a) av utformningen av sandmagasinets
dammar presenteras i Figur 29. Skillnaden mot den tidigare presenterade “troliga
tolkningen” ar att; grovfiltret uppstréms gar ned till grundlaggningen, stédfyliningen
ar indelad i olika fraktioner samt avsaknad av stédbank pa nedstrémssidan.

(RH 70)
+525 [E5] Befintligt sandmagasin I Finfilter Typsektion :*525
Stodfylining 0-30 mm B Tatkama
I stodfylining 0-100 mm Moran
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250 Grovfilter
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Figur 29 Alternativ tolkning av typsektionen dammarna till befintligt sandmagasin (Golder,
2011a), vilken antas gélla fér bade damm A-B och B-C

For att fa en mer korrekt bild av dammarnas faktiska uppbyggnad kravs ytterligare
undersokningar. Darfor rekommenderas infor detaljprojektering att ytterligare
undersokningar utfors utdver de som utforts efter Golders tolkning 2011.

Som namnts ovan féreligger dock stora osakerheter i dammens uppbyggnad och
lagertjocklekar av dammens ingaende materialzoner. Detta hanteras i designen, da
genomstréomnings- och stabilitetsberdkningar genomfors for olika bredder pa
dammens tatkarna och filterzoner (se avsnitt 4.8). Dessutom goérs konservativa
antaganden angaende materialens hallfasthetsegenskaper.

3.6.2 Befintligt klarningsmagasin

Befintligt klarningsmagasin togs ur drift 1997 da gruvan lades ner. Ingen
omfattande efterbehandling utférdes, utan magasinet tomdes pa vatten och ytan
grasbesaddes (Térma, 1996). For vattenhantering gravdes damm B-D av sa att
magasinet ej skulle ddmma vatten. Inga egentliga atgarder utférdes pa dammarna
eftersom de inte skulle ddmma nagot vatten.

3.6.2.1 Magasin

Klarningsmagasinet ligger séder om befintligt sandmagasin och avgrénsas av tre
dammar; sandmagasinets damm B-C, damm B-D i dster mot jarnvdgen samt
damm D-E i s6der mot LKAB:s grabergsupplag "Trekanten”. Naturlig terrédng
avgransar magasinet i vaster. Se Figur 3 fér magasinets utformning i plan och
dammarnas placering.

Klarningsmagasinet upptar en area av ca 0,2 km? och har en kapacitet pa ca
0,6 Mm? vid damningsgrans (DG) +513 m. (Golder, 2011a)

3.6.2.2 Dammar

Till klarningsmagasinets fyllningsdammar réknas damm B-D och D-E. De &r ca 370
respektive 470 m langa, vilket ger en total Iangd av ca 840 m, se Figur 30. Bortsett
fran sektionen dar dammen har gravts av (ca 0+180) ligger dammkrén pa ca +515

(flygskanning, 2021), se Figur 31.
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Figur 30. Plan befintligt klarningsmagasin som visar ldngdmétning fér dammarna: B-D och D-E
samt sandmagasinets damm B-C
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Figur 31 Langdprofil damm B-C, B-D och D-E till befintligt klarningsmagasin (ldngdmétning
enligt Figur 30)

Dammarnas krénbredd varierar mellan ca 14-17 m och hégsta dammhojd (matt
mellan dammkrén och tatkarnans underkant) ar ca 11 m. Uppstréms dammslant
har en lutning om ca 1:1,8, medan nedstromsslanten ar nagot brantare med en
lutning om 1:1,4 (LKAB, 1985). Dessa lutningar har inte kunnat bekraftats baserat
flygscanning (Hexagon, 2021) som visar att bade uppstréms och nedstroms slanter
varierar mellan 1:1 — 1:2. Aktuella krénbredder och slantlutningar ger dammarna
en basbredd vid grundlaggningsniva pa upp till ca 40 meter. (Golder, 2011a)

Dammarna till klarningsmagasinet har en liknande uppbyggnad som
sandmagasinets dammar, d v s att de bestar av en vertikal tatkarna av moran, filter
och stodfylining. En saker dokumentation av de befintliga dammarnas zonindelning
saknas dock. Golder har gjort en tolkning av dammsektionen (Golder, 2011a),
vilken redovisas nedan:

Tolkad trolig typsektion av damm B-D visas i Figur 32 (Golder, 2011a) och damm
D-E har bedomts ha en liknande utformning. Tolkningen baseras, precis som for
sandmagasinet, pa; aldre referensdokument fran LKAB, platsbestk samt
genomférda geotekniska undersdkningar. Det forekommer aven har osakerheter
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kring granserna mellan de ingaende fylinadsmaterialen da dessa inte varit tydligt
definierade pa ritningar fran byggnationen.

Enligt denna tolkning ar den vertikala tatkarnan 4,0 m bred, grovfiltret 4,0 m brett
och finfiltret 2,3 m. De tre zonerna blir d& totalt 10,3 m breda. Samma totala bredd
uppges i ritning fran LKAB (LKAB, 1981). P4 samma satt som for sandmagasinets
dammar ar den vertikala tatkarnan uppbyggd i ett “julgransmoénster” varfér mattet
4,0 m troligen utgor tatkarnans minsta matt, vilket innebar att basen pa varje pall
har en bredd av ca 5,6 m. Filtrena bér daremot ha konstant bredd om respektive
pall féljer samma slantlutning som tatkarnans pall.

Provgropsgravningar har genomforts i dammkrén pa damm B-D och D-E under
2021 (MITTA, 2021a). Uppmatt bredd pa tatkarnan (4,4 — 5,5 m) stamde relativt
bra éverens med ritning (4,0 — 5,6 m). Uppmatt matt pa filter uppgick till 1,0 = 1,7 m
for grovfilter och som minst till 1,3 m (materialgrans mot utanpaliggande material
svarbestamd) for finfilter, vilket ar betydligt smalare an 4,0 m respektive 2,3 m som
angetts i handlingar.
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Figur 32. Tolkad typsektion damm B-D (Golder, 2011a) dér ldge for tvdrsektionen visas med vitt
streck i flygfotot uppe till vdnster (liknande utformning antas gélla dven féor damm D-E)

For att fa en mer korrekt bild av dammarnas faktiska uppbyggnad kravs ytterligare
undersokningar. Darfér rekommenderas infér detaljprojektering att ytterligare
undersokningar utfors utdver de som utforts efter Golders tolkning 2011.

Pa samma satt som for sandmagasinets dammar finns det aven for
klarningsmagasinets dammar stora osakerheter i dammarnas uppbyggnad och
lagertjocklekar av ingaende materialzoner. Detta hanteras i designen, da paverkan
av olika bredder av dammens tatkarna och filterzoner pa genomstromnings- och
stabilitetsberakningar undersoks (se avsnitt 4.8). Dessutom gors konservativa
antaganden av materialens hallfasthetsegenskaper.

3.6.3 Material i dammarna

Undersokningar av dammarna i befintligt sand- och klarningsmagasin har
genomforts av Golder i november 2010 (Golder, 2011b) och av Mitta' 2021

1 Undersokningsprogram uppréattat av TCS.
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(MITTA, 2021a). Nedan sammanfattas kort resultaten av undersokningarna. For
mer detaljer hanvisas till Golders rapport med bilagor och MUR fran Mitta.

Enligt laboratorieférsok som har genomférts av Golder (Golder, 2011a) pa
materialet i dammarnas tatkarna utgors den av en sandig siltig moran till grusig
sandig siltig moran med en siltandel av ca 35 % och i princip ingen lerfraktion.
Resultat fran laboratoriepackning visar att materialet i tatkarnan kan na en
torrdensitet som uppgar till 2,22 ton/m? vid en optimal vattenkvot av ca 6 %.
Tatjorden klassificeras som ett mycket tjalfarligt material. Det befintliga skyddet mot
tjale langs dammkrdnet har emellertid bedémts vara tunt (ca 0,2 meter enligt
konstruktionsritningar). Siktanalys genomférd av Mitta® (MITTA, 2021a) visar ocksa
pa att tatkarnan klassas som en grusig sandig siltig moran, med en finjordsandel
av ca 35 %.

| bade sand- och klarningsmagasinets dammar ar ett finfilter anlagt nedstréms
tatkarnan och ett grovfilter uppstroms tatkarnan (se Figur 28, Figur 29 och

Figur 32). Syftet med filtrena ar framst att forhindra materialtransport i dammarna
och pa sa satt motverka inre erosion.

Enligt konstruktionsritningar bestar finfiltret nedstroms tatkarnan av ett material dar
kornstorleken ligger inom intervallet 0-6 mm (LKAB, 1981; LKAB, 1985). Siktanalys
har genomférts pa prover fran finfiltret vid undersékningar genomférda 2021
(MITTA, 2021a). Enligt resultaten fran undersoékningarna har finfiltret en finjordshalt
av ca 7-9 % och klassas som sandigt grus. Kornstorleken uppgar till som mest ca
22 mm, men ar generellt sett mindre an 16 mm.

Enligt konstruktionsritningar har grovfiliret i dammarna en kornstorlek i intervallet
0-30 mm. Enligt laboratoriefors6k som genomférdes 2011 utgdrs materialet av
siltigt sandgrus med en finjordshalt av ca 20 % och ungefar lika stora andelar sand
och grus. Kornstorleken uppgar till som mest ca 50 mm, men ar generellt sett
mindre an 30 mm (Golder, 2011a).

Det finns ingen information tillganglig om stédfyliningens kornstorleksférdelning,
bortsett fran en notering i en aldre ritning om att materialets kornstorlek ska ligga
mellan 0—30 mm (atminstone i de 6vre delarna av dammen) (LKAB, 1985).

3.7 Egenskaper befintlig anrikningssand

| det foljande beskrivs egenskaperna for befintlig anrikningssand som ligger
deponerad i befintligt sandmagasin. Informationen baseras pa foljande rapporter
och undersdkningar;

- Existing Tailings Facility Geotechnical Investigation (Golder, 2011b)
- PM Grain Size Distribution Viscaria Tailings (KREC, 2021)

- Markteknisk undersbkningsrapport (MUR) — Viscaria dammar (MITTA,
2021a)

- Rapport om mineralogin och Cu-sliget och avfallet frén Viscaria Cu-
anrikningsverket (Outokumpu mining, 1987)

Nar sandmagasinet var i drift deponerades anrikningssanden fran magasinets
norra del ner mot klarningsmagasinet genom direktutslapp.
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3.7.1 Mineralogi och geokemi

Mineralsammansattningen av anrikningssanden som har deponerats i befintligt
sandmagasin undersoktes i februari ar 1987 (Outokumpu mining, 1987). Resultatet
presenteras i Figur 33 och Figur 34, dar varje stapel representerar material for en
viss kornstorleksfordelning. Stapeln till héger representerar
mineralsammansattningen fér samtliga fraktioner i anrikningssanden. | Figur 33
redovisas vertikal axel i linjar skala, vilket tydligt illustrerar hur stor andel som
utgors av silikater (gréna staplar, totalt 68,1 %). | Figur 34 redovisas vertikal axel i
logaritmisk skala for att underlatta jamforelse av mineral med laga koncentrationer.
Tydligt ar att kopparkis och magnetit (som ar intressanta ur utvinningsperspektiv)
har omvand fordelning mellan de olika kornstorlekarna. Hogst koncentration av
kopparkis aterfinns i anrikningssandens grévre fraktioner, medan hogst
koncentration av magnetit aterfinns i anrikningssandens finare fraktioner.
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Figur 33. Mineralsammansittning av anrikningssanden som gick ut fran anrikningsverket ar
1987 (Outokumpu mining, 1987) uppdelat for olika kornstorleksférdelningar (vertikal skala linjér)
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Figur 34. Mineralsammanséttning av anrikningssanden som gick ut fran anrikningsverket ar
1987 (Outokumpu mining, 1987) uppdelat for olika kornstorleksférdelningar (vertikal skala
logaritmisk for att underlétta jamférelse mellan mineral med lag koncentration)
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3.7.2 Geotekniska egenskaper

3.7.2.1  Beach

All deponering av anrikningssand har skett fran en utslappspunkt fran norr. Den
genomsnittliga lutningen pa deponerad anrikningssand ar ca 1:200. Det ar dock
oklart vilken fastgodshalt och vilket fléde som radde vid tidpunkten for
deponeringen.

3.7.2.2  Kornstorleksfordelning

Kornstorleksfordelningskurvor for anrikningssand i befintligt sandmagasin i Viscaria
har tagits fram under 1987 (Outokumpu mining, 1987), i januari 2011 (Golder,
2011b) och i mars 2021 (KREC, 2021).

En sammanstallning av anrikningssandens kornstorlek presenteras i Figur 35.
Fargade kurvor (blaa, roda, grona och graa) ar resultat fran KREC (KREC, 2021)
och representerar olika Iagen i deponin (se infalld skiss). Dessa kurvor ar
bestamda via laserdiffraktion och anges darmed som volymprocent (vanster axel).
Kurvorna ligger i ett samlat band (darav svart att se skillnad pa fargerna), med
finjordshalter mellan 50 och 70%. Viss spridning gar att utldasa, med nagot grévre
fraktioner i magasinets sddra delar. Lila kurvor ar bestdmda pa anrikningssand fran
provgropar i kampanjen fran 2010 (Golder, 2011b). Dessa kurvor ar uttryckta via
viktprocent (hdger axel). Den svarta kurvan (bla brytpunkter) representerar
anrikningssand som studerades 1987 (studie avseende mineralsammansattning)
och motsvarar férhallanden innan deponering (Outokumpu mining, 1987). Denna
kurva ar uttryckt via viktprocent (héger axel), men stammer val éverens med
kurvorna fran magasinet. En ytterligare kurva motsvarande anrikningssandens
totalfraktion (fran verket), daterad 2021 (AFRY, 2022a) illustreras som svart kurva
med réda brytpunkter. Att doma ur dessa resultat sa har hittills utford deponering
genererat en kornstorleksférdelning som ar lik den kurva som lamnat
anrikningsverket. Den hydrauliska deponeringen har ej inneburit nagon betydande
sortering av anrikningssandens fraktioner.
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Figur 35 Kornstorleksfordelning anrikningssand, dér cirklar motsvarar finaste dgs och grévsta
dss, vilka nyttjas for filterdimensionering
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3.7.2.3  Densitet och lagringstathet

Enligt observationer i provgropar genomférda av Golder i november 2010 var
anrikningssanden skiktad i 0,1-0,5 m tjocka lager. Vattenhalten 6kade generellt sett
med djupet och varierade fran "torr” vid ytan till "vat” jord. Schaktvaggarna
bestaende av anrikningssand var instabila och kollapsade i nastan samtliga fall.
(Golder, 2011b)

| januari 2011 genomférde Golder proctorpackning pa anrikningssanden fran
befintligt sandmagasin. Vid testerna varierade anrikningssandens torrdensitet
mellan ca 1,75 och 1,95 ton/m3, men den optimala vattenkvoten var ca 14 % i bada
fallen. (Golder, 2011b)

Anrikningssandens hydrauliska konduktivitet har, baserat pa laboratorie-
undersokningar (Golder, 2011b), uppskattats till 5-107-10-% m/s (inpackade prover
till torrdensitet mellan ca 1,85-1,95 ton/m3). Pa grund av skiktningar i
anrikningssanden har Golder beddmt att den hydrauliska konduktiviteten férvantas
vara nagot storre i horisontell riktning an i vertikal riktning och att de angivna
vardena pa den hydrauliska konduktiviteten sannolikt motsvarar egenskaperna i
vertikal riktning. (Golder, 2011a)

3.7.2.4  Hallfasthet

Anrikningssandens skjuvhallfasthet undersoktes 2011 genom direkta skjuvférsok.
Forsoken utférdes pa finare anrikningssand under odrénerade forhallanden och
grévre anrikningssand under dranerade forhallanden Friktionsvinkeln utvarderades
till 22,2° for det finare materialet och till 26,5° fér det grévre materialet. Enligt
resultaten uppvisar aven anrikningssanden en viss grad av kohesion (3-14 kPa).
(Golder, 2011a)

Anrikningssandens kompressionsegenskaper undersdktes 2011 genom
ddometerforsok med konstant deformationshastighet (CRS). Enligt Golder var
resultaten inte helt tillférlitliga och endast framtagen kompressionsmodul ansags
vara palitlig. Denna bestamdes till M’ = 25,9-30,4 MPa. (Golder, 2011a)

Eftersom dammarna till befintligt sandmagasin ej planeras hdéjas utgér
anrikningssandens egenskaper, dess hallfasthet, ej kritiska information.
Anrikningssanden ingar ej som en del i dammkroppen och paverkar darmed gj
dammarnas stabilitet.

3.7.2.5 Ovriga egenskaper

Vad det galler 6vriga egenskaper for anrikningssanden sa bedéms damning, eller
risken for damning, utgdra en viktig parameter. For befintligt sandmagasin bedéms
risken for damning ej vara stor. Detta med anledning av att sandytan
efterbehandlats och numer tacks av vaxtlighet. Erfarenheter far aren sedan
efterbehandlingen utfordes tyder inte pa att damning fran magasinet har utgjort
nagot problem.

3.8 Vattenhantering befintligt system

Det vatten som hanteras i befintligt sand- och klarningsmagasin kommer fran
nederbord i magasinens tillrinningsomraden. En illustration av vattenhanteringen
visas i Figur 36. Det finns idag inga utskovskonstruktioner i dammarna som
reglerar flédena ut fran magasinen. | samband med efterbehandlingen av omradet
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pa 1990-talet gravdes dammarna av. Vattnet rinner darmed ut fran sandmagasinet
genom damm B-C (dammen mellan sand- och klarningsmagasinet) och damm B-D
(klarningsmagasinets damm). | Figur 36 visas avgravningarna med lila linjer.

Vatten som tillrinner sandmagasinet kommer, pa grund av sandytans lutning, att
rinna mot magasinets syddstra del. Dar har dammen mot klarningsmagasinet
gravts av i en tvarsektion, sa att vattnet kan rinna éver till klarningsmagasinet. Det
finns emellertid en del vatten uppsamlat i bade sand- och klarningsmagasinet i
anslutning till avgravningen.

Dammen i klarningsmagasinets dstra del har ocksa gravts av i en tvarsektion, sa
att vattnet kan floda ut i ett dike som I6per langs med sand- och
klarningsmagasinets 6stra damm (se rodstreckad linje i Figur 36). Diket gar vid
sandmagasinets norddstra del genom en kulvert under tagsparet och mynnar
darefter ut i sjon Levajarvi. Fran Levajarvi gar det ett mindre vattendrag som leder
ut till sjon Luossajarvi, med en kulvert under jarnvagssparet.
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Figur 36. Oversiktlig bild ver hur vattnet idag leds fran sandmagasinet i Viscaria till

klarningsmagasinet och vidare via ett dike till sjon Levdjérvi. Darifran leds vattnet vidare ut i
sjoén Luossajédrvi via ett mindre vattendrag (vatten flédar ldngs rédstreckade linjer). Lila linjer
markerar avgravningar i dammarna. Kartan dr hamtad fran Lantmaéteriet (Lantmateriet, 2021).

Som namnts ovan finns det inga utskovsanordningar i dagens sand- eller
klarningsmagasin. Det innebar att det inte finns nagon majlighet till reglering av
floden i systemet varken vid normala eller extrema floden.
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4 Hantering av anrikningssand — nytt tillstand

| detta avsnitt beskrivs forutsattningar for och processen fram till vald utformning,
liksom den valda utformningen av magasin, dammar, deponering och
avboérdningsanordningar for hantering av anrikningssand vid planerad gruvbrytning
i Viscaria.

Arbetet har i stora drag omfattat féljande moment:

4.1

Genomgang av tillganglig dokumentation om de befintliga magasinen och
dammanlaggningarna

Kompletterande geotekniska undersdkningar i falt av befintlig deponerad
anrikningssand, dammar tillhérande befintligt sand- och klarningsmagasin
samt omrade for nytt sandmagasin (Bilaga C)

Lokaliseringsutredning for nytt sandmagasin (Bilaga A)

Alternativstudie for val av magasinsutformning, dammdesign och
deponeringsmetod vid vald lokalisering

Beskrivning av utformning av valt alternativ
Vattenhantering under normala och extrema flédessituationer
Beskrivning av anldaggande och drift av valt alternativ

Analys av konsekvenser i handelse av dammbrott

Styrande dokument

For att sékerstéalla sdkerhet och stabilitet fér planerade och befintliga anlaggningar
(inklusive dammkroppar) styrs design, konstruktion, drift och efterbehandling av
gruvdammsanlaggningar i Sverige av ett antal obligatoriska och ett antal
vagledande dokument. De viktigaste dokumenten som bedéms vara relevanta for
beskriven hantering av anrikningssand ar:

Lagstiftning: Miljébalken (MB, 2021) samt Férordning om utvinningsavfall
(Regeringen, 2012) och Férordning om dammsékerhet (Regeringen, 2014)

RIDAS (RIDAS, 2019) och GruvRIDAS (Huvuddokument, HD (GruvRIDAS,
2021), Tilldampningsvagledning, TV (GruvRIDAS, 2012)) ger riktlinjer for
dammdesign, konstruktion och drift. GruvRIDAS ar utvecklat och
Odverenskommet av dammagarna i branschorganisationen SveMin, dar
Copperstone Resources ar en av medlemmarna.

Riktlinjer for bestdmning av dimensionerande fléden for
dammanldggningar. Svensk Energi, Svenska kraftnat och SveMin (SveMin
et.al., 2015) beskriver hur man berdknar Iampliga dimensionerande fléden
for bade sma och stora dammanlaggningar.
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e Global Industry Standard on Tailings Management (GISTM, 2020)
framtagen av ICMM, UNEP och PRI? efter det forédande dammbrottet i
Brumadinho i Brasilien 2019. Aven om Copperstone inte &r medlem i
ICMM avses hansyn tas till denna standard. (Pagaende uppdatering av
GruvRIDAS forvantas inkludera krav fran GISTM).

e Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the
Management of Waste from Extractive Industries in accordance with
Directive 2006/21/EC (EU, 2018) ar ett referensdokument som presenterar
vad som anses vara basta tillgangliga teknik fér hantering av
utvinningsavfall fér att minimera gruvindustrins miljépaverkan.

Det designarbete som utfors i detta skede (forprojektering till ansdkan om
miljotillstand) foljer ovanstaende dokument i den man det ar méjligt. | kommande
projekteringsfaser kommer utformningen successivt att forfinas och beslut att fattas
for att sakerstalla att sa bra utformning som méjligt erhalls.

4.2 Planerad produktion
Mojligheterna vid ateréppning av Viscariagruvan ar flera. Fyndigheterna utgoérs av:

e Befintlig, redan deponerad, anrikningssand som innehaller bade magnetit
och rester av kopparkis

e Obruten malm i dagbrott och under jord (samtliga brytzoner; A [utdkning av
befintlig gruva], B och D, omfattar brytning i dagbrott och under jord)

For utvinning av koppar fran befintlig anrikningssand pagar en separat process for
ansdkan om bearbetningskoncession, se Bilaga B (AFRY, 2022c).

Utifran gallande produktionsplanering (hdsten 2021) féreligger ett behov av att
kunna deponera 30 Mton anrikningssand fran gruvbrytning under en 10-arsperiod.
Detta beddms motsvara en volym av deponerad anrikningssand i sandmagasinet
om ca 22 Mm3. Denna mangd kan inkludera upp till 13 Mton (9 Mm3)
anrikningssand fran ateranrikning. Ateranrikad anrikningssand behéver deponeras
i ett nytt sandmagasin med hansyn till att det logistiskt sett inte gar att ateranrika
och deponera anrikningssand i samma magasin samtidigt. For att mojliggéra
ateranrikning foreligger tva krav:

e anrikningssand kan ej deponeras i befintligt sandmagasin férran
ateranrikningen har avslutats och

e kapacitet for deponering av anrikningssand maste skapas utanfor befintligt
sandmagasin.

Detta innebar att ny mark maste tas i ansprak for ett nytt sandmagasin for
deponering fram till dess att ateranrikningen avslutats. Da ateranrikningen ar
slutférd finns dock en kapacitet som motsvarar den ateranrikade volymen i
befintligt sandmagasin tillgangligt fér deponering av anrikningssand fran
gruvbrytning. Darmed finns det ett kapacitetséverskott for deponering av

2 Principles for Responsible Investments (PRI) &r en FN-stddd organisation som arbetar for hallbara investeringar
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anrikningssand om maximalt 9 Mm? i det befintliga sandmagasinet om
ateranrikning sker fullt ut.

Ett ytterligare kapacitetsOverskott utgors av att malsattningen ar att aterfylla
samtliga bergrum och dagbrott med graberg och/ eller anrikningssand i sa stor
utstrackning som majligt i syfte att:

1) Sékerstalla stabiliteten i utbrutna bergrum och dagbrott

2) Minimera paverkan "6ver” markytan genom att minimera grabergsupplag
och sandmagasin

Utifran kapaciteten i befintligt sandmagasin samt gruvan, liksom mdjligheten att
expandera nytt och befintligt sandmagasin, bedéms goda méjligheter finnas fér en
LOMP (Life of Mine Plan) langre an 10 ar. Gransen for anlaggande av dammar,
dvs vattenverksamhet, utgors dock at 10 ar varfér denna produktionstid valts for
dimensionering av nytt sandmagasin.

4.3 Dimensioneringsforutsattningar

Dimensioneringsférutsattningar utgérs av all data och information som ligger till
grund for vald design. | manga fall information som ej kan paverkas eller andras,
men som i ett framtida skede nar verksamheten ar i gang, kommer att behéva
verifieras. Forutsattningarna listas i Tabell 2 nedan och har grupperats enligt
féljande;

o Tidplan — uppgifter har erhallits fran Copperstone.

o Dammsakerhetsklass (DSK) enligt miljdbalken (MB, 1998) bedémd av
TCS i samrad med Copperstone med hansyn till nedstréomsliggande
infrastruktur, vilket i detta fall framfor allt utgors av dagbrott och jarnvag.
DSK ligger till grund for vilka designkriterier som ska galla.
(Dammbrottsberakningar har sedan utforts i syfte att ge underlag till
beredskapsplanering.)

o Anrikningssand — uppgifter har erhallits fran tidigare underlag samt
utférda undersokningar. TCS har utifran tillgangliga data gjort
uppskattningar dar data har saknats. Data kommer att kompletteras och
verifieras i den fortsatta designprocessen. TCS beddmer dock att
tillgangliga data utgdr erforderligt underlag fér denna designrapport.

o Dammdesign har delats upp i nagra undergrupper:

- Stabilitet dammar — lastfall och erforderliga sakerhetsfaktorer har
valts utifran GruvRIDAS, RIDAS och i de fall svenska riktlinjer ej
tacker in lastfallen utifrén ICOLD Bulletin Dam Safety (som
publiceras 2022).

- Dimensionerande flode — Klass 1-fldode (motsvarar ungefar
1/10 000 ar) har valts med hansyn till dammsakerhetsklass (DSK)
B (vilket motsvarar Konsekvensklass "Extreme” enligt GISTM).
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- Deponering — vald deponeringsmetod har valts utifran utford
alternativstudie (se avsnitt 4)

- Dammkonstruktion — vald dammkonstruktion for nytt sandmagasin
har valts utifran utférd alternativstudie (se avsnitt 4).
Dammbkonstruktionen for befintliga dammar avses bibehallas.

o Grundlaggning — Nya dammar avses grundldggas pa bra undergrund,
vilket har beddéms vara berg och/ eller fast moran.

o Konstruktionsmaterial — for att minimera klimat- och miljopaverkan ska
utformningen av dammarna strava efter att anvanda sa mycket
egenproducerade material som mgjligt, dvs minimera nyttjandet av
naturliga material (s& som t.ex. moran och naturgrus) och aven minimera
transporter av material. Med hansyn till detta ar utgangspunkten att
anvanda krossmaterial fran den egna gruvverksamheten, alternativt vid
behov fran LKAB.

Artificiell liner bedéms ej erfordras under nytt magasin, se motivering under
avsnitt 4.6.5.1.1.

o Vattenhantering — allt vatten i systemet ska hanteras och braddning av
vatten ska under normala férhallanden endast ske efter rening. Saledes
kommer lackagevatten frdn dammarna till nytt sandmagasin att hanteras
och pumpas till klarningsmagasinet fran vilket det sedan kommer att
pumpas till processen eller reningsverket.

o Efterbehandling — Grabergsupplag och sandmagasin avses
efterbehandlas ihop. Graberg och tackning ska anvandas for att skapa
geomorfologiskt stabila formationer fér att minimera risken for erosion i
tackningen i ett langtidsperspektiv. Eftersom graberg kommer att Iaggas
utanpa dammarna behdver dessa ej anpassas till efterbehandlingen mer
an att det under drift ska vara mgjligt att I1agga ut graberg nedstroms
dammarna.
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Tabell 2 Sammanstéllning av forutséttning som utgér grund fér utformning av sand- och klarningsmagasin med tillhérande anldggningar

Tidplan Gruvans livslangd ("Life of Mine”, LOM) >10 ar
Planerad produktionstid fér deponering av 10 ar
anrikningssand (i ans6kan)
Majlighet till expansion (deponeringskapacitet) | Ja
Anlaggande Start ar 0 Dammhéjningar i etapper under LOM
Produktion/ driftsattning/ deponeringsstart Start ar 2 Slut ar 11
DSK, enl. Miljébalken Nytt magasin B M h t dagbrott och jarnvag
Befintligt sandmagasin B M h t jarnvag
Klarningsmagasin B M h t jarnvag
Anrikningssand — bef. sand Total mangd (deponerad i bef. magasin) ca 13 Mt ca 9,3 Mm?
Torrdensitet in-situ (deponerad sand) 1,4 t/m® (uppskattad)
Max kornstorlek ca1mm
Kornstorlek for Kgo ca 125 uym
Finjordshalt (< 0,063 mm) ca 60 vikt %
Anrikningssand — ny sand Total mangd (LOM, inkl. ateranrikning) 30 Mt 22 Mm?®
Mangd/ar (inkl. ateranrikning) 3 Mt/ar 2,2 Mm®

Torrdensitet in-situ (deponerad sand)

1,4 t/m® (uppskattad)

Antagande for kapacitetsbedémning

Fastgodshalt fran verket

10,5 - 16,2 vikt % (normalar)

14,2 - 16,4 vikt % (vatar)

Max kornstorlek

1,0 mm

Kornstorlek for Kgo

60-100 ym

Finjordshalt (< 0,063 mm)

min 70 vikt %

max 90 vikt %

Dammdesign

Stabilitet

Normalt driftférhallande SF>1,5
Extremt lastfall SF>1,3
Dimensionerande lackage (DSK B) SF>1,1

Dimensionerande floden

Klass 1-fléde

Hanteras under ODG
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Deponering Hydraulisk med direktutslapp
Sandlutning deponerad sand: 1:300
Inbindning av porvatten i sanden: 15%

Dammkonstruktion Nya dammar: dranerande

Befintliga dammar: tdta med morantatkarna

Grundlaggning

Nytt sandmagasin

Magasin: avtacks ej

Damm: avtackning till bra moran alt. berg

Klarningsmagasin

Magasin: schakt for att skapa erforderlig volym

Damm: avtackning under ev. stédbank

Befintligt sandmagasin

Damm: avtackning under ev. stédbank

Konstruktionsmaterial Nyttja tillgéngliga krossmaterial Egenproducerade LKAB-producerade
Betong Till trésklar, brunnar etc.
Geotextil T.ex. i damm for att reducera krav pa finfilter
Liner Atrtificiell liner ej nédvandig
Vattenhantering Generellt Paverkat vatten: blandas om mdjligt med sandslurryn i sandpumphon
Braddvatten: renas innan braddning
Processvatten Till sandpumphon
Gruvvatten Till sandpumphon
Grabergsupplag Norra upplaget till sandpumphon | Sddra upplaget pumpas till Sandpumphon
Industriomrade Till sandpumphon
Nederbord Normalfléde (fér dammdesign = 30-ars) hanteras | Klass 1-fldde buffras & braddas

Lackage genomdammar

Ombhandertas i lagpunkt 1-3 och pumpas till klarningsmagasinet

Braddning till recipient

Under normala férhallanden fran reningsverk

Vid klass 1-fléden

Efterbehandling (EBH)

Geomorfologiskt anpassad geometri

Graberg anvands "utanpa” dammsektionen

= EBH anpassas till dammdesign

Vattenhantering

Inga utskov eller trésklar

Ytvatten hanteras genom geomorfologisk geometri
och tackskikt
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En begransning till vald design (4.6) av anlaggningar for hantering av
anrikningssand ar kopplad till att verksamheten inte pagar och visst underlag kan
darmed ej bekraftas. For utformningen anvand information bor darfor, nar
verksamheten startat upp, verifieras.

4.3.1 Dammsakerhetsklassificering

4.3.1.1 Inledning

Dammsakerhetsklassificering utfors i Sverige enligt miljobalken
(Dammsakerhetsklass A, B och C) och RIDAS/ GruvRIDAS (Dammsakerhetsklass
D och E). Om en damm ej faller inom ramarna for klassificeringen bendmns den U,
dvs damm utan dammsakerhetsklass (DSK).

Sedan augusti 2020 har svenska gruvféretag aven bérjat implementera Global
Industry Standard on Tailings Management (GISTM), varfor en klassificering enligt
detta system aven redovisas.

Dammsakerhetsklassificeringen styr och paverkar arbetet med dammsakerhet i
flera avseenden, till exempel foljande:

o Dimensionering av dammarna

o Omfattning och frekvens av erforderligt underhall av dammarna
o Myndighetsrapportering

o Tillsynsavgiftens storlek fér anlaggningen

o Kompetenskraven for den som utfér arbetsuppgifter avseende
dammsakerhet

43.1.2  Viscaria
Dammanlaggningarna i Viscaria kommer att besta av tre magasin (se Figur 37 och
aven 4.6):

o Nytt sandmagasin med tre dammar; nordvastra (NV) dammen, éstra (O)
dammen och sddra (S) dammen.

o Befintligt sandmagasin med tvd dammar; damm A-B och B-C
o Befintligt klarningsmagasin med tva dammar; damm B-D och D-E

Samtliga befintliga dammar samt O dammen till det nya sandmagasinet ligger
uppstroms Trafikverkets jarnvag, vilken stracker sig i nord-sydlig riktning fran
LKAB-omradet, alldeles nedstroms de befintliga magasinens 6stra dammar ner fill
sjon Luossajarvi. Som gar att utlasa av Figur 37 ar utrymmet i terrangen nedstroms
dammarna mycket begransat och kapaciteten att hantera héga fléden sdsom
dammobrottsfléden ar lag. Risk for att jarnvagen éverstrémmas och helt eller delvis
spolas bort som foljd av ett dammbrott &r darfor stor. Kapaciteten ytterligare
nedstroms ar ocksa begransad av infrastruktur sdsom kulvert under jarnvagen till
Luossajarvi, infartsvagar, E10 etc.
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Den NV dammen till nytt sandmagasin ligger uppstroms framtida dagbrott i vilka
det kommer att finnas personal under hela drifttiden.

Den S dammen till nytt sandmagasin beddéms ej medféra risk fér manniskoliv vid
dammhaveri, da det normalt sett ej vistas manniskor i omradet nedstroms. Den
potentiellt utstrommande volymen kommer for denna damm ocksa att vara mindre,
da dammens grundlaggning ligger ca 40 m éver grundlaggningen fér den O
dammen.

/
7

FRAMTIDA & SPRANGZON
DAGBROTT e
SAKERHETSZON

DAGBROTT 30°

BEFINTLIGT SANDMAGASIN

+565

volym: 22.0 Mm? g,

héjd: 54 m N

area: 1.09 km? °$
£

Figur 37 Oversiktsplan som visar nytt sandmagasin, befintligt sand- och klarningsmagasin,
Trafikverkets jarnvdg samt gruvans dagbrott (rétt)

Baserat pa ovanstaende foreslas for Viscarias dammar DSK B, enligt svenska
riktlinjer och "Very high” enligt GISTM och motiveringen till detta val redovisas i
féljande avsnitt. Beslut om DSK A, B eller C fattas av l&ansstyrelsen, medan D och
E fattas av damméagaren.

Dammsakerhetsklassificeringen har utforts utan djupare utredningar eller
dammbrottsberékning. Detta da det, med hansyn till risk for manniskoliv, bedéms
vara tydligt vilken DSK anldggningarna bor tillhéra. En dversiktlig beddmning ar
dock att dvriga parametrar som ska beaktas, sasom paverkan pa miljo, halsa-
samhalle-kultur och infrastruktur-ekonomi, inte foranleder att dammarna skulle
komma att klassas i en hogre konsekvensklass, varfor dessa ej har utretts vidare
for sjalva damsakerhetsklassificeringen. En dammbrottsberakning har dock utférts
(efter att dammsakerhetsklassificeringen gjorts) med syfte att tydligt beskriva vilka
konsekvenser att eventuellt dammbrott skulle kunna medféra, se vidare avsnitt
4.10 Dammbhaveriberakning och Bilaga A3-1 (Sweco, 2022c).
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4313 Miljobalken
Enligt miljobalken 11 kap. 24 § ska en damm vara klassificerad i en
dammsakerhetsklass (DSK) om dammen vid ett haveri kan medfora

forlust av manniskoliv,

forstorelse av omraden som ar av riksintresse for kulturmiljovarden,
stdérning i elférsorjningen,

forstorelse av infrastruktur,

forstorelse av eller storning i samhallsviktig verksamhet,
miljoskada, eller

N o g bk~ D=

ekonomisk skada.

Vidare, enligt 25 §, ska dammen, om haveri kan medftra nagon av ovanstaende,
vara klassificerad i

o DSKA, om ett dammbhaveri kan leda till en kris som drabbar manga
manniskor och stora delar av samhallet samt hotar grundlaggande varden
och funktioner,

o DSK B, om ett dammhaveri kan leda till stora regionala och lokala
konsekvenser eller stérningar och dammen inte ska vara klassificerad i
dammsakerhetsklass A, och

o DSK C, om dammen inte ska vara klassificerad i dammséakerhetsklass A
eller B.

Om ett dammhaveri kan medfora forlust av manniskoliv och risken for detta inte ar
féorsumbar, ska dammen klassificeras i DSK A eller B.

Motivering till val av DSK enligt Miljobalken for dammarna i Viscaria:

Samtliga dammar, med undantag av S dammen till nytt sandmagasin, bedéms
medfora risk for manniskoliv till foljd av ett dammbrott, vilket ger att de maste
tillhéra DSK A eller B. Da ett dammbrott inte beddéms “leda till en kris som drabbar
manga méanniskor och stora delar av samhéllet samt hotar grundldggande vérden
och funktioner” foreslas DSK B, vilket innebar att ett dammhaveri "kan leda till stora
regionala och lokala konsekvenser eller stérningar’. Den tredje dammen, S
dammen till nytt sandmagasin, bedéms ej leda till risk fér manniskoliv i samband
med dammbrott, varfor den foreslas fa DSK C. Samtliga magasin bedéms dock
som helhet tillhéra DSK B och all dimensionering, for samtliga dammar, kommer att
utga fran detta antagande.

4314 RIDAS/GruvRIDAS
| RIDAS redovisas DSK A-E enligt féljande:

DSK A
Mycket stor betydelse fran samhallelig synpunkt, nar ett haveri kan leda till:

o En nationell kris som drabbar manga manniskor och stora delar av
samhallet samt hotar grundlaggande varden och funktioner.

o Risk for forlust av manniskoliv som inte ar forsumbar.
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DSK B

Stor betydelse fran samhallelig synpunkt, nar ett haveri kan leda till:
o Stora regionala och lokala konsekvenser eller stérningar.
o Risk for férlust av méanniskoliv som inte ar forsumbar.

DSKC

Mattlig betydelse fran samhallelig synpunkt, nar ett haveri kan leda till:
o Betydande lokala konsekvenser och stérningar, men nér
o Risken for forlust av manniskoliv ar férsumbar.

DSK D

Liten betydelse fran samhallelig synpunkt men stor betydelse for
medlemsforetaget, nar ett haveri kan leda till stor skada for medlemsféretaget eller
enskilda intressen vad galler egendom och andra varden.

DSK E

Liten betydelse frdn samhallelig synpunkt och fér medlemsforetaget nar ett haveri
ej kan leda till stor skada fér medlemsforetaget eller enskilda intressen.

Det framgar aven av RIDAS att en lang férvarningstid till omraden dar manniskor
vistas som kan ge forutsattningar for dem att satta sig i sdkerhet eller bli
evakuerade kan medféra att risken for manniskoliv kan bedémas vara férsumbar
(DSK C). For att sa sa kunna ske bor forvarningstiden och antalet forvantade
personer i dversvamningsomradet vara enligt Tabell 3.

Tabell 3 Férvarningstid och antal personer som bedéms kunna befinna sig i
oversvamningsomradet for att forlusten av ménniskoliv ska kunna bedémas vara férsumbar
(RIDAS, 2019)

Forvarningstid Forvantat antal personer i
oversvamningsomradet

12h Nagra 10-tals personer
24 h Nagra 100-tals personer
2-3 dygn 500-1 000 personer

5-7 dygn 10 000 personer

Motivering till val av DSK enligt RIDAS for dammarna i Viscaria:

Ett dammhaveri i NV eller O dammen till nytt sandmagasin och samtliga dammar
till befintliga magasin bedéms medfdra "stor betydelse fran samhallelig synpunkt
med stora regionala och lokala konsekvenser eller stérningar samt risk for forlust
av manniskoliv som inte ar férsumbar”, vilket, pAd samma satt som miljébalken, ger
DSK B aven enligt RIDAS. Med hansyn till att jarnvagen ligger sa nara dammarna
ar bedémningen att férvarningstiden riskeras bli kortare an 12 h och da bedéms
risken foér manniskoliv inte kunna bli forsumbar. For dammbrott i S dammen
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beddms risk for manniskoliv vara férsumbar aven om ett haveri kan ge upphov till
betydande lokala konsekvenser och storningar.

43.15

Global Industry Standard on Tailings Management (GISTM)

| det féljande redovisas tabell 1 fran GISTM, se Tabell 4 och Tabell 5 nedan.

Tabell 4 Utklipp fran GISTM (Table 1 Consequence
Classification Matrix) som visar antal personer som potentiellt
finns i utstrémningsomradet (Potential Population at Risk
(PAR)) respektive foérlust av ménniskoliv (Potential Loss of
Life (LOL)) i samband med ett dammhaveri for respektive
konsekvensklass; lag (Low) till extrem (Extreme).

Bedodmningen av risken for
manniskoliv har framfor allt
baserats pa risken kopplat till
jarnvagen. Varsta tankbara
situation i samband med ett
dammhaveri bedoms vara att

ett fullsatt persontag passerar

strax efter eller nar ett damm-
haveri intraffar. Friluftslederna,
med skidspar, skoter- och
vandringsled nedstréoms NV
dammen utgor ocksa ett

riskomrade da manniskor

Dam Failure Potential Potential
Consequence Populationat Loss of Life
Classification Risk

Low None None expected
Significant 1-10 Unspecified
High 10-100 Possible (1-10)
Very High 100-1 000 Likely (10-100)

regelbundet vistas dar och det

kan ta tid att satta sig i
sakerhet pa grund av tat bjérkskog och myrmark. Fér gruvans dagbrott forutsatts
personer befinnas sig i dagbrottet under hela drifttiden.

Tabell 5 Utklipp fran GISTM (Table 1 Consequence Classification Matrix) som for respektive
konsekvensklass visar niva fér skador pa; miljo, hialsa-samhélle-kultur samt infrastruktur-

ekonomi

Dam Failure Consequence
Classification

Low

Significant

High

Very High

Extreme

Incremental Losses
Environment

Minimal shart-term loss or detenoration
of habitat or rare and endangered
Species.

Health, Social and Cultural

Minimal effects and disruption of
business and livelihoods. No measurable
effect on human health. No distuption

of heritage, recreation, community or
cultural assets

Infrastructure and Economics
Low economic losses: area contains
limited infrastructure or services.
<USSTM.

Ne significant loss or deterioration

of habitat. Potential contamination

of livestock ffauna water supply with

no health effects. Process water low
potential toxicity. Tailings not potentially
acid generating and have low neutral
leaching patential. Restoration possible
within 110 5 years.

Significant disruption of business, service
or social dislocation. Low likelihood of
loss of regional heritage, recreation,
community, or cultural assets. Low
likelihood of health effects

Losses to recreational facilities, seasonal
workplaces, and infrequently used
transportation routes. <USST10M

Significant oss or deterioration of eritical
hahitat or rare and endangered species.
Potential contamination of livestock/

fauna water supply with no health effects.

Process water moderately toxic. Low
potential for acid rock drainage or metal
leaching effects of released tailings.

Potential area of impact 10 km® — 20 km?,

Restoration possible but difficult and
could take = 5 years.

500-1,000 people affected by disruption

of business, services or social dislocation.

Disruption of regional heritage, recreation,
community or cultural assets. Potential
for short term human health effects.

High econemic losses affecting
infrastructure, pubhc transportation, and
commercial facilities, or employment.
Moderate relocation/compensation to
communities. <US5100M

Major loss o detenaration of critical
habitat or rare and endangered species.
Process water highly toxic. High potential
for acid rock drainage or metal leaching
effects from released tailings. Potential
area of impact = 20 knv. Restaration or
compensation possible but very ditficult
and requires a long tirme (5 years to 20
years).

1,000 paople affected by disruption of
business, services or social dislocation
for mare than ene year. Significant loss of
national hertage, community or cultural
assets. Potential for significant long-term
human health effects.

ery high econormic losses affecting
important infrastructure or services
(e.g., highway, industrial faciity, storage
facilites, for dangerous substances),
or employment. High relocation/
compensation to commurnities.

< USS1B

Catastrophic loss of cntical habitat or
rare and endangered species. Process
water highly toxic. Very high potential
for acid rock drainage or metal leaching
effects from released tailings. Potential
area of impact > 20 km?. Restoration

or compensation in kind impossible o
requires a very long time (= 20 years)

5,000 people affected by disruption of
business, services or social dislocation
for years. Significant National heritage
ar community facilities or cultural assels
destroyed. Patential for severe andfor
long- term human health effects.

Extreme economic losses affecting
eritical infrastructure or services, (e.q,
hospital, major industnal complex,

major storage facilities for dangerous
substances) ar employment. Very high
redocation/compensation to communities
and very high sccial readjustment costs.
>USSIB.
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Motivering till val av konsekvensklass enligt GISTM fér dammarna i Viscaria:

Varsta scenario for ett dammbrott med utflode at 6ster bedoms medféra risk for i
storleksordningen 100-1 000 personer i ett fullsatt tag som passerar
utstrdmningsomradet i samband med ett haveri och darmed bedéms ca 10-100
personers liv vara i fara. Darmed foreslds dammanlaggningarna ges
konsekvensklass "Very High”.

For NV dammen till befintligt sandmagasin kan antalet personer i riskzonen antas
vara lagre med hansyn till att det inte kommer att vara lika manga manniskor i
friluftsomradet eller i dagbrotten som pa ett fullsatt persontag. Det skulle kunna
motivera konsekvensklassen "High” under férutsattning att det befinner sig mer an
10 personer i dessa omraden.

For S dammen till nya sandmagasinet foreslas konsekvensklass ”Significant’, med
hansyn till att eventuellt 1-10 personer skulle kunna befinna sig i
utstrdmningsomradet men att ingen beddéms riskera livet. Med hansyn till
miljokonsekvenser sa bedoms ett utfldde kunna hanteras inom 1-5 ar och ej lamna
bestaende skador.

4.3.1.6  Sammanfattning dammsakerhetsklassificering
| Tabell 6 nedan sammanfattas féreslagna dammséakerhetsklassningar och
konsekvensklassningar enligt Miljobalken, RIDAS/GruvRIDAS och GISTM.

Tabell 6 Sammanfattning av féreslagna dammsékerhetsklassningar och konsekvensklassningar
enligt Miljébalken, RIDAS/GruvRIDAS och GISTM

Magasin Damm Miljobalken RIDAS GISTM
Nytt sandmag. O dammen B B High
NV dammen B B Very High
S dammen C C Significant
Bef. sandmag. Damm A-B B B Very High
Damm B-C B B Very High
Bef. klarningsmag. Damm B-D B B Very High
Damm D-E B B Very High

4.3.2 Efterbehandling

Planerad efterbehandling avser torr efterbehandling, dvs samtliga magasin
kommer att utformas sa att ytvatten pa planerat tackskikt hanteras utan utskov eller
trosklar. All framtida nederb6rd kommer saledes att hanteras som avrinning och
diken pa ytan kommer att ges en geomorfologisk utformning for att efterlikna
naturliga backar och skapa erosionsstabila ytor i ett langtidsperspektiv. Darmed
kommer troliga framtida klimatférandringar inte att ha nagon stor inverkan pa
utformningen av efterbehandlingen.

Tackningen utgdrs av ett tunt lager moran under ett vaxtetableringsskikt som
vegeteras i syfte att skapa ett hedlandskap med ris, se Bilaga E2 (Geosyntec,
2022).
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Dammarna for nytt sandmagasin kommer successivt att klas in med graberg for att
skapa en geomorfologisk yttre geometri. Dammarna for befintligt sandmagasin klas
pa samma satt som nytt sandmagasin in med graberg, dar sa ar maojligt, efter att
klarningsmagasinet tagits ur drift. Dar infrastruktur utanfér Copperstones omrade (t
ex jarnvagen nedstroms damm A-B) paverkar mgjligheten till utldggning av graberg
kommer endast begrénsade atgarder att kunna utféras.

Funktionen hos dranagesystemet for det nya sandmagasinet kommer ej kravas i
ett langtidsperspektiv, varfor langtidskrav ej stalls pa detta. Ledningar pa
dammarna kommer att avlagsnas innan efterbehandling sker, medan ledningar
inbyggda i dammarna kommer att ldmnas kvar, dven om de ej langre behovs, da
dessa ej kommer att paverka efterbehandlingen.

Om sandmagasinens kapacitet ej nyttjas fullt ut kommer dammarna att gravas av
sa att ytvatten kan avledas. Beroende pa uppfylinadsgraden i magasinen kommer
nivan pa avgravningen av dammvallarna att variera da den anpassas efter
sandytans niva. Aven klarningsmagasinets damm kommer att grévas av for att
undvika att vatten dams inne.

Med detta upplagg foér efterbehandlingen kommer utformningen av dammarna
under driftskedet ej att anpassas till efterbehandlingen, utan grabergsdeponeringen
kommer att anpassa dammarna till efterbehandlingen.

For ytterligare information om efterbehandlingen, se Bilaga E2 (Geosyntec, 2022).

4.3.3 Egenskaper ny anrikningssand

Anrikningssanden som avses deponeras i nytt magasin kommer ej ha en barande
funktion i dammkonstruktionen. | féljande stycken ges darfér enbart en 6versiktlig
beskrivning av anrikningssandens férvéntade egenskaper.

433.1 Mineralogi och geokemi

Den anrikningssand som kommer fran den planerade brytningen i A-, B- och D-
zonen kommer redan fran boérjan att innehéalla lagre metallhalter (eftersom
effektiviteten i anrikningsprocessen har dkat) och en hégre karbonathalt (eftersom
D-zonen innehaller storre mangd karbonater) vilket ger en hégre kvot mellan
buffrande och potentiellt syrabildande egenskaper. Anrikningssanden ar mycket
finkornig (dso ca 40-45 pm) och har en hég vattenhallande formaga och ar val
buffrad varfor vittring efter avslutad deponering sker relativt langsamt och med en
relativt hog sekundar fastlaggning. Detta ar visat genom de tidigare utredningar
som utforts pa sandmagasinet samt inom kontrollprogrammet utférda
vattenprovtagningar, se Bilaga E2. (Geosyntec, 2022)

4.3.3.2  Kornstorleksférdelning

Anrikningssandens kornstorleksférdelning férvantas bli densamma som
anrikningssanden i befintligt sandmagasin. Kurvor fér anrikningssand i befintligt
magasin, samt kurvor pa anrikningssand efter anrikning, redovisas Figur 35.

4333 Geotekniska egenskaper
Avseende anrikningssandens geotekniska egenskaper har det i detta projekt ej
utférts nya geotekniska labférsok.
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| tidigare utredningar har packningsegenskaper (Mod. Proctor), hallfasthet (via
direkta skjuvforsok) och kompressionsegenskaper (via CRS) studerats pa
anrikningssand i befintligt sandmagasin. Resultaten sammanfattas i avsnitt 3.7.

Under 2021 utfordes CPTu-férsok i de vastra delarna av befintligt sandmagasin
(MITTA, 2021a). Anrikningssanden pavisade mycket laga motstand i samband
med neddrivning. Av resultaten att déma ar anrikningssanden mycket olamplig att
anvanda som byggmaterial, och kommer avlagsnas infér anlaggandet av nya
dammar.

4.4 Lokaliseringsutredning nytt magasin

Fullstédndig redogorelse av lokaliseringsutredningen aterfinns i rapporten:
Lokaliseringsutredning — Sandmagasin vid Viscariagruvan som aterfinns i Bilaga A.
| féljande avsnitt presenteras en sammanfattning av utredningen och en
beskrivning av vald lokalisering. Den valda lokaliseringen utreds sedan vidare,
vilket redovisas i avsnitt 4.5.

4.4.1 Bakgrund

Alla som bedriver en verksamhet som kan paverka mark- och/eller vattenomrade
ar skyldiga att valja en plats som ar Iamplig for detta &ndamal (2 kap. 6 §
miljdbalken) (MB, 2021). Samma krav aterkommer i den nyupprattade
branschstandarden Global Industry Standard on Tailings Management (Req. 3.2)
(GISTM, 2020) och i BAT-kraven i EU:s Best Available Techniques Reference
Document for the Management of Waste from Extractive Industries (EU, 2018)

4.4.2 Inledning

| den lokaliseringsutredning som TCS utfort pa uppdrag av Copperstone under
2021 jamfoérs mojliga placeringar av ett sandmagasin (inkl. klarningsmagasin) i
omradet runt Viscariagruvan. Placeringarna beddoms déarefter baserat pa ett antal
pa forhand valda tekniska, ekonomiska och miljiomassiga kriterier. Bedémningen ar
avsedd att utgdra stéd for Copperstone AB att fatta beslut om I1ampligt
huvudalternativ for placering av en anlaggning fér hantering av producerad
anrikningssand i ett sandmagasin.

Lokaliseringsutredningen utfordes i tva delar;
o del 1—val avomrade och
o del 2 — placering av sandmagasin.

4.4.3 Del 1-val avomrade

| utredningen utvarderades sex olika mdjliga lokaliseringar for placering av ett nytt
sandmagasin (inkl. klarningsmagasin), se Figur 38. Alla lokaliseringarna bedémdes
utifran foljande kriterier:

e Natura 2000 och vattenféorekomster samt

e avstand till anrikningsverket, ej paverka omraden med potentiellt brytvard
malm, geologiska forhallanden for anlaggande av sandmagasin och
paverkan pa; rennaringen, befintlig infrastruktur, skyddsvard miljo,
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narboende och vattenrecipient samt konsekvenser vid potentiellt
dammbrott.

Den samlade bedémningen ar att det ar mest fordelaktigt ur bade teknisk,
ekonomisk och miljomassig synvinkel att nyttja befintligt sandmagasin med
anslutande omrade i vaster aven for framtida deponering. TCS rekommenderar
darfér omrade 1, dvs inom omradet for Viscariagruvans markanvisning, se Figur
39. Pa detta satt bedoms miljopaverkan av den nya verksamheten minimeras.

Figur 39 Oversikt 6ver rekommenderad lokalisering, omrade 1
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4.4.4 Del 2 - Placering av sandmagasin i omrade 1

Utrymmet vaster om befintligt sandmagasin inom omrade 1 (markanvisningen), ar
begransat av gruvans utbredning (inklusive sakerhetszon) i vaster, industriomradet
i norr, befintligt sandmagasin i dster och naturliga héjdpartier i séder, se Figur 40.

OPEN PITS

TAILINGS POND

MARKANVISNING

LKAB INDUSTRIAL AREA

Figur 40 Oversikt omrade 1, dvs markanvisningsomradet med; gruva/dagbrott, industriomrade,
befintligt sandmagasin, befintligt klarningsmagasin, jarnvdg, LKABs grabergsupplag
“trekanten”, LKABs sandmagasin

Ett nytt sandmagasin i omrade 1 skulle antingen kunna nyttja befintliga dammar for
deponering eller (om atkomst dnskas till befintlig sand for ateranrikning) placeras
utanfor befintligt magasin, men nyttja befintligt klarningsmagasin for
vattenhantering. Omradet ar paverkat av tidigare gruvdrift och utgors inte av
skyddad natur. Avbdrdning skulle, precis som idag, kunna ske till Luossajarvi, vilket
ar en vattenférekomst.

Berggrunden i omradet utgdrs huvudsakligen av basalt. Utéver den deponerade
sanden utgors jordlagret av moran och torv med lagt jorddjup (<5 m).

En renled utmarkt som svar passage I6per langs vastra delen av omradet.
Omradet tillnér Laevas sameby.

Ett magasin placerat i omrade 1 blir troligen synligt fran Kiruna stad och ger
potentiellt damningspaverkan pa narliggande bostadsomraden pa andra sidan
Luossajarvi.

Ett potentiellt dammhaveri har potential att paverka nedstréms liggande gruva och/
eller jarnvag med risk for forlust av manniskoliv som f6ljd. Det bor dock papekas att
risken for jarnvagen redan féreligger med befintliga dammar.

Deponering av anrikningssand inom omrade 1 har studerats tidigare i flera olika
omgangar av tidigare agare och nu av Copperstone. Studierna har inkluderat olika

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA 58 (145)



placeringar inom omradet och har baserats pa olika kapacitetsbehov och olika
deponeringsmetoder. Samtliga alternativ, 8 st, redovisas i kronologisk ordning i
Tabell 7.

Tabell 7 Sammanstéllning alternativ studerade i omrade 1, redovisade med plan och kort fakta

Plan for respektive alternativ Kort fakta om respektive alternativ

Befintligt sandmagasin #1

Volym: 14 Mm?®

Kronhojd: +532 m

Hoégsta dammhojd: ca 33 m
Dammtyp: Inatdamm

Deponering: fortjockad (50 vikt-%)
(Golder, 2011)

1| ] Planerat framtda sandmagasin
|| Jamvag (under byggnation)

Samdeponering norr
Volym: 7,4 Mm?

Kronhojd: +570 m

Hogsta dammhdjd: ca 80 m
Dammtyp: -

Deponering: samdeponering graberg & filterpressad
sand (75-85 vikt-%)

(Knigth Piesold, 2015)

Fortjockad deponering vast #1
Volym: 3,5 Mm?

Kronhojd: +562 m

Hoégsta dammhojd: ca 45 m
Dammtyp: Utatdamm

Deponering: fortjockad (50-65 vikt-%)
(Knigth Piesold, 2015)

Befintligt magasin #2

Volym: 8,3 Mm?

Kronhojd: +529 m

Hoégsta dammhojd: ca 30 m

Dammtyp: utdtdamm (delvis anlagd pa bef sand)
Deponering: fértjockad (50-65 vikt-%)

(Knigth Piesold, 2017)

Hydraulisk deponering vast

Volym: 6,4 Mm?®

Kronhojd: +553 m

Hogsta dammhéjd: ca 35 m

Dammtyp: utat/uppatdamm

Deponering: hydraulisk deponering (<40 vikt-%)
(TCS, 2018)
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Fortjockad deponering vast #2

Volym: 7 Mm?

Krénhgjd: +553 m

Hoégsta dammhojd: ca 35 m

Dammtyp: utat/uppatdamm

Deponering: fértjockad deponering (>50 vikt-%)
(TCS, 2018)

Samdeponering vast

Volym: 21,5 Mm? (anrikningssand och graberg)
Krénhojd: +580 m

Hoégsta dammhojd: ca 62 m

Dammtyp: -

Deponering: samdeponering graberg & filterpressad
sand (>85 vikt-%)

(TCS, 2021)

Hydraulisk deponering vast #2

Volym: 22 Mm?®

Kronhojd: +565 m

Hogsta dammhdjd: ca 54 m

Dammtyp: Utatdamm

Deponering: hydraulisk deponering (ca 20 vikt-%)
(TCS, 2021)

Av ovanstaende alternativ &r det endast ett alternativ, "Hydraulisk deponering vast
#2”, som uppfyller kraven vad det géller;

o Placering utanfér dagbrottets utbredning

o Kapacitet for deponering av total volym for LOMP (22 Mm3)
o Modjlighet att utdka kapaciteten utéver LOMP

o Mojlighet att ateranrika befintlig anrikningssand

Kapaciteten for LOMP (22 Mm3) inkluderar en sdkerhetsmarginal i form av att man
sa langt som mojligt avser att aterfylla utbrutna bergrum och dagbrott med graberg
och/ eller anrikningssand. Detta for att optimera stabiliteten under jord samt for att
minimera kapacitetsbehovet vad det galler deponering av graberg och
anrikningssand i upplag respektive sandmagasin.

4.5 Alternativstudie nytt magasin

Alternativstudien omfattar en vidare optimering av nytt sandmagasin enligt
lokaliseringsutredningens alternativ: "Hydraulisk deponering vast #2” for
kapacitetsbehovet 22 Mm3.

Tanken med det nya sandmagasinet ar att det ska utgéra en utdkning av befintligt
sandmagasin. Hur det nya sandmagasinet samverkar med befintliga magasin
(sand- och klarningsmagasin) beskrivs vidare under avsnitt 4.6. | detta avsnitt
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beskrivs processen vad det galler optimering av magasinsutformning samt val av
deponeringsmetod och dammdesign for det nya sandmagasinet.

451 Deponeringsmetoder

Alternativstudien for magasinets utformning baserades inledningsvis pa
deponeringsmetod, varfor de deponeringsmetoder som inkluderats i studien
beskrivs forst. De deponeringsmetoder som utvarderats ar; fortjockad,
filterpressad, hydraulisk och samdeponering med graberg. Foértjockad och
hydraulisk deponering har vidare kombinerats med olika utsldppsmetoder som
direktutslapp och spigottering. | féljande avsnitt redogérs foér- och nackdelar med
respektive metod kopplat till férutsattningarna for Viscaria samt motivering till varfér
metoden valts respektive inte valts.

451.1 Fortjockad deponering

Huvuddelen av tidigare genomférda studier forutsatte avvattning av slurryn genom
fértjockning till en fastgodshalt >50 vikt-%. Darfor undersdkte dven TCS
mdjligheten att fortjockad deponering kunde vara aktuellt fér nuvarande projekt.

Under projektets gang har magnetitutvinning utretts, aven om projektet tills vidare
baseras pa att magnetitutvinning ej kommer att ske. F6r magnetitutvinning kravs
en fortjockare i anrikningsverket for att recirkulera sa mycket vatten som majligt
inom processen. Mangden anrikningssand paverkas dven vid magnetitutvinning
genom att en avsevart stérre mangd produkt tas ut och mangden anrikningssand
da minskar. Genom att designa systemet for enbart kopparutvinning, dvs ingen
magnetitutvinning, sa erhalls dock en konservativ [6sning som kan hantera en
stérre mangd vatten och anrikningssand ut fran anrikningsverket jamfort med om
magnetitutvinning blir aktuellt. En omstallning i efterhand till magnetitutvinning ar
sedan vid behov mgjlig.

For projektet studerades fortjockad deponering genom placering av fortjockare pa
tre stallen; invid anrikningsverket, héjden Nikhagobba (i magasinsomradets
sydvastra del) och pa dammkrdén i magasinets norra del (narmst anrikningsverket).
Dessa tre placeringar kombinerades sedan med olika utslappspunkter;
direktutslapp fran Nikhagobba och/eller fran norra dammkrénet samt spigottering
fran nordvastra delen av magasinet. Se vidare under avsnitt 4.5.2.

For deponering av fortjockad anrikningssand har en genomsnittlig sandlutning for
deponerad anrikningssand om 3% antagits. Vilken lutning som erhalls beror till stor
del pa fastgodshalten ut fran fortjockaren och hur konstant den kan hallas, vilket i
sin tur beror pa flédet in till fértjockaren.

Fortjockad deponering innebar en stor investeringskostnad initialt samt en relativt
hdg driftkostnad i form av personal som kan skéta den. Vid problem med
fortjockaren, driftstopp och/eller underhall maste ett backup-system finnas, vilket
gor systemet for fortjockad deponering mer kansligt an till exempel hydraulisk
deponering.

Vid fortjockad deponering behdver vrigt paverkat vatten i verksamheten
(gruvvatten och vatten fran industriomrade och grabergsupplag) hanteras separat,
dvs man vill inte blanda detta vatten med anrikningssanden.
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Slutsats: Fortjockad deponering beddms, trots den hdga investeringskostnaden,
vara ett méjligt alternativ, varfér metoden tas vidare till utredningen om
magasinsalternativ, se vidare 4.5.2.

4.5.1.2  Filterpressad anrikningssand

Anrikningssanden fran den planerade produktionen férvantas ha samma
egenskaper som befintlig anrikningssand deponerad i befintligt sandmagasin. Det
innebar att den kommer att ha en hog finjordshalt, vilket medfér att det blir svart att
filtrera sanden sa pass mycket att fastgodshalten pa deponeringsmaterialet blir
tillrackligt hog for att kunna transportera materialet pa lastbil/truck alternativt
transportband. Det har ocksa visat sig att anrikningssanden har férhallandevis
hdga halter av talk, vilket i sig ocksa riskerar att forsvara filterpressningsprocessen.

Systemet for filterpressad deponering kraver en fortjockare och filterpressar, vilket
medfor att det ar ett relativt kansligt system. Vid problem med fortjockaren eller
filterpressarna, driftstopp och/eller underhall blir det stopp i produktionen om det
inte finns ett backup-system.

Slutligen innebar transport av materialet upp till sandmagasinet med dumper och
utlaggning med hjalp av schaktmaskin och valt en férhallandevis dyr hantering
jamfort med att pumpa ut det pa magasinet. Utlagt material maste omgaende
packas och éverytan bomberas for att sdkerstalla att minimal nederbdrd infiltrerar i
materialet och gor det vattenmattat. Vattenmattad, packad filterpressad sand kan
vid 6kad belastning risker att forlora sin hallfasthet och liquifiera.

Damningsrisken med ett torrt upplag maste dven hanteras, aven om det kan
forvantas att valpackad filterpressad anrikningssand ej orsakar damning i nagon
stdérre omfattning.

Slutsats: Metoden filterpressad anrikningssand beddéms vara svar med hansyn till
anrikningssandens egenskaper, d v s risken bedéms vara mycket hog for att
onskat resultat ej kan uppnas (truckbar sand), samtidigt som
investeringskostnaden ar hdg. Darfor utesluts filterpressad sand som Iamplig
deponeringsmetod.

4513 Hydraulisk deponering

Hydraulisk deponering ar den enklaste formen for deponering av anrikningssand.
Den innebar en deponering med relativt sett Iag fastgodshalt, vilken kan variera
mellan ca 10-50-vikt%. Normalt sett anvands minst tva ledningar for att ge
redundans och mdjlighet att flytta deponeringspunkten vid behov, vilket ger ett
flexibelt system med hansyn till driftstérningar. Utrustningen, ledningar och
pumpar, medfor relativt sett laga investeringskostnader. Hydraulisk deponering
innebar att sandslurryn slapps ut i en punkt fran vilket flédet sprids och sandkornen
sedimenterar successivt fran utslappspunkten beroende pa flidesmangd,
flédeshastighet, fastgodshalt och korndensitet.

Hydraulisk deponering ar ett enkelt system, aven om det kan utvecklas genom att
utdka antalet deponeringspunkter till deponering med spigotter och spraybar.
Spigottering anvands idag vid flera anlaggningar i Sverige, medan spraybards inte
forekommer i Sverige. Spraybar innebar att flédet fran en spigott delas upp pa
ytterligare delfléden. Detta for att minska flédet och flédeshastigheten ytterligare
och darmed Oka andelen sandkorn som sedimenterar nara utslappspunkten.
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Hydraulisk deponering medfor, relativt sett, laga investeringskostnader och, genom
att det ar ett enkelt system, aven relativt sett laga driftkostnader. Stopp,
driftstérningar och underhall bedéms kunna ha en liten inverkan pa driften av
deponeringen.

Beroende pa vilka krav som stélls pa den deponerade anrikningssanden, framst
om den (beachen) ingar som en del i dammkroppen eller ej, kan deponering aven
ske med en |Iag fastgodshalt. | Viscaria, dar deponerad anrikningssand ej ingar
som en del i dammkroppen (jamfor avsnitt 4.5.3), bedéms det vara en fordel om
ovrigt paverkat vatten i verksamheten kan blandas med sanden for att pa sa satt
erhélla en viss fastlaggning av partiklar i vattnet pa sandkornen och darmed erhalla
en viss rening av vattnet.

For Viscariaprojektet har hydraulisk deponering utretts som ett alternativ till
fortjockad deponering. Potentiella utslappspunkter har pa samma satt som for
fortjockad deponering bedémts vara; direktutslapp fran Nikhagobba och/eller fran
norra dammkrénet samt spigottering fran nordvastra delen av magasinet. Vid en,
eller fa, utslappspunkter kan en lag fastgodshalt vara férdelaktigt med hansyn till
att en flackare sandlutning da erhalls vilket ger ett mer effektivt utnyttjande av
magasinskapaciteten. Fler utslappspunkter ar normalt ett satt att effektivare férdela
sanden i magasinet om det inte ar for att bygga upp en stabil beach om denna
ingar som en del i dammens konstruktion.

Slutsats: Hydraulisk deponering bedéms vara ett intressant alternativ till fortjockad
deponering med hansyn till investeringskostnader, men framfér allt driftsakerhet.
Deponeringssystemet ar aven flexibelt vad det galler fastgodshalt och fléden aven
om pumparna har vissa begransningar.

4.5.1.4  Samdeponering av anrikningssand och graberg

Inom gruvindustrin anvands vanligtvis samdeponering som ett samlingsbegrepp for
deponeringsmetoder dar anrikningssand pa nagot satt deponeras tillsammans med
graberg. Det finns flera olika metoder for hur detta kan genomféras. Pa engelska
forekommer flera begrepp som beskriver olika typer av samdeponeringsmetoder.
De tre vanligaste begreppen ar "co-disposal”, co-placement” och "co-mingling”.
Definitionen av de olika begreppen skiljer sig dock i olika kallor. Det gar daremot
att dela in samdeponeringsmetoderna i tre olika huvudtyper. Principerna fér dessa

ar:

1) Anrikningssand blandas med graberg innan transport till ett upplag, dar
blandningen av materialen deponeras,

2) Anrikningssand och graberg transporteras separat till ett gemensamt
upplag och blandas innan det deponeras pa upplaget,

3) Anrikningssand och graberg deponeras separat pa ett upplag invid
varandra, sa de tillats blandas pa deponiomradet (utan aktiv blandning).

En fordel med samdeponering ar att det kan begransa uppkomsten av surt
lakvatten genom att minska permeabiliteten for graberget (om sanden blandas in i
graberget). Dessutom kan samdeponering ge ett mindre fotavtryck jamfort med nar
tva separata upplag anvands genom att anrikningssanden fyller ut grabergets

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA 63 (145)



porvolym. Generellt kan man sdga att syftet med samdeponering ar att skapa ett
material med grabergets hallfasthet och anrikningssandens permeabilitet.

Teoretiskt sett ar samdeponering en mycket bra I6sning, men en nackdel ar att det
i praktiken ofta ar svart att uppna ett system for samdeponering som ar
kostnadseffektivt.

Slutsats: Samdeponering skulle kunna vara en ldmplig metod fér Viscaria med
hansyn till att projektet genererar stora mangder graberg. Svarigheten ligger dock i
anrikningssanden, vilken ar mycket finkornig. Normalt sett bér anrikningssanden
filterpressas (avsnitt 4.5.1.2) for att kunna transporteras till upplaget for
samdeponering. Med hansyn till svarigheterna att filterpressa anrikningssanden
samt svarigheten att erhalla ett kostnadseffektivt system, i kombination med att det
inte finns s& manga anlaggningar i praktiken som nyttjar denna metod och darmed
begransad kunskap och erfarenhet, sa togs beslut att inte utreda denna metod
ytterligare.

4.5.1.5  Slutsats deponeringsmetod
For magasinsutformningen valdes i samrad med Copperstone att vidare utreda;

o fortjockad deponering med tre olika placeringar av fortjockaren i
kombination med tre olika utslappspunkter, samt

o hydraulisk deponering med lag fastgodshalt (ca <20-viki% med hansyn till
inblandning av paverkat vatten) med tre olika utslappspunkter.

Kombinationerna av dessa gav de alternativ som studerades for
magasinsutformningen, se efterfoljande avsitt.

4.5.2 Magasinsutformning

Studien av alternativa magasinsutformningar har skett i ett antal steg, vilka
redovisas i kronologisk ordning i féljande avsnitt.

452.1 Fas 1 — 6 olika alternativ med fértjockad deponering

| denna forsta delstudie studerades sex olika alternativ med fértjockad deponering
dar féljande parametrar kombinerades pa olika satt; fortjockarens placering,
utslappspunkt och deponering med direktutslapp eller genom spigottering. | denna
fas har omgivande dammar antagits en ytterkontur med 10 m brett dammkrén,
uppstromsslant 1:1,5 och nedstrémsslant 1:2,5, se Figur 41.

Figur 41 Schematisk sektion av, i denna fas, antagen dammsektion
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| Tabell 8 nedan redovisas kortfattade fakta fér respektive alternativ.

Tabell 8 Sammanstéllning av fakta for sex studerade alternativ i fas 1

Nr Oversiktsplan alternativ Fakta om alternativ

Placering fortjockare: Nikhagobba (soder/kulle)
Deponeringsmetod: direktutslapp
Sandledningslangd: 2,3 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkron efter sandyta)

Hogsta dammhdjd: ca 35 m
Dammkroppsvolym: 5,2 Mm?®

Placering fortjockare: Dammkrén (norr/damm)
Deponeringsmetod: direktutslapp
Sandledningslangd: 0,8 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkron efter sandyta)

Hogsta dammhdjd: ca 62 m
Dammkroppsvolym: 11,3 Mm?®

Placering fortjockare: Anrikningsverk (norr/verk)
Deponeringsmetod: direktutslapp
Sandledningslangd: 0,8 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkron efter sandyta)

Hoégsta dammhojd: ca 62 m
Dammkroppsvolym: 11,3 Mm?®

Placering fortjockare: Dammkrén (norr/damm)
Deponeringsmetod: spigottering NV dammen
Sandledningslangd: 2,2 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkroén efter sandyta)

Hogsta dammhdjd: ca 55 m
Dammkroppsvolym: 11,8 Mm?®
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Placering fortjockare: Dammkrén (norr/damm)
Deponeringsmetod: spigottering NV dammen & Nikhagobba
Sandledningslangd: 2,5 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkron efter sandyta)

Hoégsta dammhojd: ca 54 m
Ca 1 m lagre
dammkron Dammkroppsvolym: 11,3 Mm?®

Placering fortjockare: Nikhagobba (sdder/kulle)
Deponeringsmetod: spigottering Nikhagobba & NV dammen
Sandledningslangd: 2,4 km

Sandlutning: 3%

Fribord dammkrén-sand: min 0,5 m, max 5 m (lutande
dammkroén efter sandyta)

Hogsta dammhdjd: ca 43 m
Dammkroppsvolym: 8,0 Mm?®

En utvardering i form av en relativ jamférelse av ovanstadende alternativ redovisas i
Tabell 9 nedan. Utifran gemensamma diskussioner med Copperstone fattades
beslutet att det var intressant att vidare studera alternativ 1 och 3 med hydraulisk
deponering med direktutslapp, se fas 2 (4.5.2.2). Motiveringen till detta beslut var
framst att:

e Hydraulisk deponering ar en enkel och flexibel I6sning som dessutom ger
mojlighet till inblandning av 6vrigt paverkat vatten i verksamheten och pa
sa satt erhalla en viss rening av vattnet genom fastlaggning pa
sandkornen.

e Direktutslapp ger enklast mdéjliga driftférutsattningar och med inblandning
av vatten och en lag fastgodshalt erhallas en flack sandlutning och dérmed
ett effektivt utnyttjande av magasinskapaciteten utan att anvidnda manga
utslappspunkter.

Tabell 9 Sammanstallning av relativ utvérdering av sex alternativ i fas 1.
(Gron = bést, ljusorange = nést bast, orange = mindre bra, mérkorange = minst bra)

Placering Deponering | Lednings | Hojd Volym Grundlagg-
fortjockare -langd damm damm ningsarea

Soder/kulle  +580  direktutslapp 2,3 km 35m 52Mm3 0,370 Mm2
2 Norr/damm +584 direktutslapp 0,8 km 62 m 11,3Mm3 0,470 Mm2
3 Norr/verk +532 direktutslapp 0,8 km 62 m 11,3 Mm3 0,470 Mm2

4  Norr/damm +532/ Spigottering 2,2 km 55m 11,8 Mm3 0,520 Mm2
+584

5 Norr/damm +532/ Spigottering 2,5 km 54 m 11,3Mm3 0,515 Mm2
+584

6 Soder/kulle +573 Spigottering 2,4 km 43 m 8,0 Mm3 0,450 Mm2
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4.5.2.2  Fas 2 —utveckling av alternativ 1 och 3

| fas 2 av alternativstudien studerades hydraulisk deponering genom direktutslapp.
Konventionell hydraulisk deponering med direktutslapp ar den enklaste och mest
effektiva deponeringsmetoden. Den ar aven enklare och billigare i drift och
spigottering ger inte direkt nagra egentliga férdelar (jamfér Tabell 9).

De tva alternativen som tagits vidare; alternativ 1 och 3, studeras har fér samma
kapacitet, dvs 22 Mm3. Alternativen har justerats till féljande:

o Alternativ 1: Hydraulisk deponering fran bade Nikhagobba i séder och
dammkron i norr ger ett magasin med en vattenspegel i dster, se Figur 42.

o Alternativ 3: Hydraulisk deponering frdn dammkrén i norr ger ett magasin
med en vattenspegel i séder, se Figur 43.

| Tabell 10 nedan redovisas kortfattat fakta for de bada alternativen och i Tabell 11
en utvardering i form av en relativ jamférelse av alternativen. | den senare tabellen
(Tabell 11) har bade startdamm och slutlig damm jamférts. Startdammen har
dimensionerats for att ge en kapacitet for 3 ars deponering. Vattenvolymer vid
driftniva (DN) och damningsgrans (DG) har ocksa tagits fram i syfte att bedéma
och jamféra mojligheten att buffra vatten i samband med ett dimensionerande fléde
(Klass 1-fldde). Driftniva har definierats som 3,5 m under dammkrén och
damningsgransen som 2,0 m under. Regleringsmdjligheten daremellan blir saledes
1,5 m och bedéms vara stor i bada fallen, dock som storst for alternativ 3 med
deponering endast fran en utslappspunkt i norr.

For att eventuellt kunna sarhalla anrikningssand fran D-malmen, vilken eventuellt
skulle kunna bli aktuell att ateranrika for utvinning av magnetit, har en avdelande
vall i magasinet studerats. | aktuell utredning har den benamnts for "OPTION”.
Vallens syfte ar att vara en genomslapplig vall av graberg for att sarhalla
anrikningssand med respektive utan magnetit for potentiell ateranrikning av den
senare. Vallen, om den anlaggs, ska klara 3 ars produktion, darefter kan magnetit
utvinnas direkt i processen i samband med kopparutvinningen, innan deponering
av anrikningssanden sker. For alternativ 1 med tva utslappspunkter blir vallen
nagot mindre genom att den kan dras tvars éver magasinet, medan den for
alternativ 3 blir lite Iangre da den maste dras diagonalt éver magasinet for att
deponering av bada typerna av anrikningssand ska kunna deponeras fran samma
utslappspunkt i norr. Se Figur 44 som visar vallens placering i alternativ 1 och 3.
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sandvolym: 22 Mm?
dammvolym: 7.91 M
dammkron: +562.0

area grundlaggning: 0.41 km?

stracka pumpledning: 2.3 km
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sandvolym: 22 Mm*
dammvolym: 9.11 Mm?*
dammkron: +565.0

area grundlaggning: 0.46 km?

vattenvolym driftniva: 250.000 m?
vattenvolym ddmningsgrans: 1.05 Mm?

Figur 43 Oversiktsplan alternativ 3, hydraulisk deponering, direktutsldpp fran norr
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Tabell 10 Sammanstallning av fakta for alternativ 1 och 2 i alternativstudiens fas 2

Nr Oversiktsplan alternativ Fakta om alternativ

1 Deponering fran: dammkrén i norr och

Nikhagobba (Norr & kulle)

Deponeringsmetod: direktutslapp fran 2
punkter

Sandledningsléngd: 2,3 km
Sandlutning: 1:200

Krénniva damm: +562 m
Dammkroppsvolym: 9,2 Mm?®

sandvolym: 22 Mm?*
dammyolym: 9.2 Mm®
dammkron: +562.0

vattenvolym driftniva: 90,000 m*
vattenvolym damningsgrans: 660.000 m®

stracka pumpledning: 2.3 km

Deponering fran: Dammkroén i norr (Norr)
Deponeringsmetod: direktutslapp fran 1 punkt
Sandledningsléngd: 0,8 km

Sandlutning: 1:200

Krénniva damm: +565 m

Dammkroppsvolym: 10,6 Mm?

sandvolym; 22 Mm?
dammvolym: 10.6 Mm?*
dammkrn: +565.0

vattenvolym driftniva: 1.0 Mm?
vattenvolym ddmningsgréans: 2.0 Mm*

stricka pumpledning: 0.8 km

Tabell 11 Sammanstélining av relativ utvérdering av alternativ 1 och 3 i alternativstudie fas 2.
(Gron = bést, ljusorange = nést bast, orange = mindre bra, mérkorange = minst bra)

Dep Sand OPTION | Vatten Vatten
punkt volym vall volym DN | volym DG | ledning

1 Norr& Start- 6,5Mm3 +539 54Mm?® 0,55 Mm3
kulle damm

Slutligt 22 Mm® +562 9,2 Mm?3 0,09 Mm*® 0,66 Mm3 2,3 km
dammkron

3  Norr Start- 6,5Mm3 +539 58Mm* 0,65 Mm?3
damm
Slutligt 22 Mm?® +565 10,6 Mm?® 1,0Mm3® 2,0Mm3 0,8 km
dammkron

Figur 44 Oversiktsplan startdammar (3 ars produktion) for alternativ 1 och 3 — OPTION vall fér
eventuell sdrhallen deponering av anrikningssand fran D-malmen under de inledande 3 aren
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Utifran gemensamma diskussioner och utvardering av alternativen med
Copperstone fattades beslutet att det var intressant att vidare studera och optimera
alternativ 3. Fordelen med tva utslappspunkter, dvs en jamnare deponering i
magasinet och darmed en nagot lagre niva for dammkronet, bedémdes inte vaga
upp kostnaden for en langre sandledning till hdjdpartiet i séder, Nikhagobba.
Alternativ 3 ger ocksa en nagot battre lagringskapacitet for hdga floden, dvs
dampning av vatten i samband med dimensionerande flode, vilket bedéms vara
viktigt med hansyn till de begréansade flédesvagar som finns nedstrédms befintliga
magasin. Befintligt sand- och klarningsmagasin har begransade mdjligheter att
dampa hoga fléden.

Slutlig utformning fran fas 2 har i projektet benamnts layout 1.31, se Figur 45.

FRAMTIDA
DAGBROTT \

\ SAKERHETSZON
Y DAGBROTT 30°

BEFINTLIGT SANDMAGASIN

‘/\/SPRANGZON

sandvolym: 22 Mm?
dammvolym: 9.11 Mm?*
dammkrén: +565.0

area grundldggning;: 0.46 km?

vattenvolym driftniva: 250.000 m?
vattenvolym ddmningsgréns: 1.05 Mm?*

Figur 45 Oversiktlig plan fér designalternativ 1.31

4523 Fas 3 — optimering av alternativ 3
Det ar framfor allt tva delar som har lett till en justering av magasinsutformningen
for alternativ 3:

o Spetsigt dammhdrn i norr
o Grundlaggning i sydost

Spetsiga hérn pa dammar medfor en risk for att dragspanningar kan uppsta i
hornet vilka reducerar hallfastheten for dammen genom att dammen kan ta upp
lagre spanningar. Dammstrackningen har darfor justerats sa att hérn med vinklar
mindre an 90° undviks.

Utifran utférda markundersokningar (se avsnitt 3.5) sa konstaterades det att
befintlig deponerad anrikningssand i omradet for det nya sandmagasinets sydostra
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horn har relativt tjiock maktighet. For att undvika en dyr grundlaggning med flera
meters schakt justerades dammstrackningen aven i detta omrade.

Justerad utformning av magasinet visas i Figur 46. Detta designalternativ benamns
1.41 inom projektet. En jamférelse av de tva alternativen (layout 1.31 och 1.41)
visar att de har bada samma kapacitet fér deponerad anrikningssand, men det
senare alternativet har nagot samre kapacitet att halla vatten (dvs buffra ett
dimensionerande flode). Det senare alternativet ar dock battre ekonomiskt da den
totala dammkroppsvolymen ar ca 0,5 Mm3 lagre. | Tabell 12 redovisas en
jdmférelse av nagra parametrar for alternativ 3 (layout 1.31) och optimeringen av
alternativ 3 (layout 1.41).

FRAMTIDA
DAGBROTT \

| SAKERHETSZON
" DAGBROTT 30°

/SPRA‘NGZON

+560

sandvolym: 22 Mm?
dammvolym: 8.45 Mm?
dammkron: +565.0

area grundlaggning: 0.45 km?

vattenvolym driftniva: 240.000 m*
vattenvolym démningsgréns: 980.000 m*

Figur 46 Oversiktlig plan for optimerat alternativ 3, &ven bendamnd layout 1.41 (gula pilarna pekar
pa de omraden som justerats utifran designalternativ 1.31)

Tabell 12 Jamférelse av alternativ 3 (layout 1.31) och optimering av alternativ 3 (layout 1.41) i
alternativstudie fas 3. Gron = béttre, orange = sdmre

Sand Dammkropps- | Area Vatten volym | Vatten volym
volym volym grundiaggning | DN DG
1.31 22 Mm? +565 9,11 Mm? 0,46 Mm?* 0,25 Mm? 1,05 Mm?
1.41 22 Mm? +565 8,45 Mm? 0,45 Mm? 0,24 Mm3 0,98 Mm?®

4.5.2.4  Slutsats magasinsutformning

Utformningen av det nya sandmagasinet har tagit hansyn till yttre begransningar (i
enlighet med lokaliseringsstudien, se avsnitt 4.4), erforderlig kapacitet,
deponeringsmetod (i enlighet med avsnitt 4.5.1), markférhallanden och
grundlaggning samt dammestabilitet (undvika spetsiga horn). Den optimerade
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utformningen av alternativ 3 visas i Figur 46 och benamns inom projektet: layout
1.41.

4.5.3 Dammdesign

Den anrikningssand som ska deponeras ar finkornig (jamfér avsnitt 4.3.3) och
beddms ha en for hog finjordshalt for att anvandas som konstruktionsmaterial i den
strukturella delen av dammkroppen. Inat- eller uppatdamm har darfér ej tagits med
i alternativstudien. De tva basalternativ som studerats har varit tva varianter av
utatdamm;

a) Tat utdtdamm med tatkarna av moran
b) Dranerande utdtdamm med filter av krossmaterial

Principiella sektioner for dessa tva alternativ visas i Figur 47. Den tata sektionen
omfattar en tatkarna av moran (bla zon) med fin- och grovfilter uppstréms och
nedstrdms samt under stédfyll, d v s mellan grundlaggning (morén) och stodfyll.
Stodfyllen utgors av osorterat graberg och uppstroms erosionsskydd av sorterat
graberg. Den dranerande sektionen omfattar fran uppstrémssidan raknat; finfilter,
grovfilter, dranagelager och osorterat graberg. Uppstromsslanten kommer, aven for
denna sektion, att behdva ett skyddslager for att forhindra skador pa finfiltret.
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Figur 47 Principiella typsektioner for tét respektive drdnerande utatdamm

Med hansyn till att bra moran ar tidskravande (och dyrt) att fa fram samt att
anlaggningssasongen for moran ar kort i Kiruna, sa beslutades att en dranerande
sektion ar basta I6sningen. Deponeringen av anrikningssand ar ej beroende av om
dammen ar dranerande eller tat. Den finkorniga anrikningssanden kommer att
binda porvatten oavsett, vilket baseras pa erfarenhet fran befintligt deponerad sand
(aven om dammen har gravts av sa draneras inte sanden ut). En optimering av
denna sektion har darfor utforts.

4.5.3.1  Optimering av dranerande dammsektion

Optimering av dammsektionen har utforts i tva steg dar det férsta steget ar
optimering infor stabilitetsberakningar (avsnitt 4.8) och det andra steget efter
utférda stabilitetsberakningar.

Den dranerade dammens funktion for det nya sandmagasinet kan generellt
beskrivas utifran foljande fyra punkter, dvs att dammen ska:

o innehalla deponerad anrikningssand
o dranera ut process- och nederboérdsvatten
o damma, dvs dampa, dimensionerande flode (Klass 1-fldde)

uppfylla gallande stabilitetskrav (se vidare avsnitt 4.8)

o
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Under normala driftférhallanden foreligger inte nagot behov av att sandmagasinet
ska halla vatten. Dammen féreslas darfor utformas for att det normala
vattentillflédet ska kunna dréanera genom dammen. Dranagevattnet samlas upp i
ett dranagesystem for att darifran kunna pumpas till klarningsmagasinet for vidare
hantering (se vidare avsnitt 4.6.7). Detta medfér att dammen behdver ha ett
dranagesystem med féljande funktioner:

o Sakerstalla uppsamling av allt dranagevatten
o Hatillracklig dranagekapacitet, inklusive viss redundans
o Tillganglighet fér underhall

Baserat pa ovanstaende underlag har den dranerande dammen optimerats framfor
allt med hansyn till:

o Bredd pd dammkron, baserat pa verksamhetens behov

o Nedstromsslantlutning, vad behdvs med hansyn till stabilitet (da
nedstromsslant for efterbehandlingen utgoérs av att grabergsupplag ansluts
mot dammens nedstromsslant)

o Filtrerande funktion, med hansyn till att det ar svart att krossa fram finfilter
som uppfyller gallande filterkriterier samt att deponerad anrikningssand har
hdg finjordshalt, dvs &r finkornig

o Tastenens utformning och behov av kérbana/ledningsvall nedstréms
dammen

Vad det galler dammkrdnets bredd anses 5 m vara minimum. Utéver 5 m bredd,
och tidigare antagen kronbredd om 10 m bredd, har aven 7 m studerats.
Dammkrénets bredd paverkar dammens totala volym, relativt sett, mycket, dvs om
krénet breddas 1 m s& medfor det att hela nedstrémsslanten breddas 1 m. Med
hansyn till att den extra stddfyllen inte erfordras fér dammens stabilitet har en
alternativ utformning av krénet enligt Figur 48 féreslagits, dvs att erforderligt
dammkron for stabiliteten breddas genom att nedstromsslanten tillats vara brantare
lokalt i anslutning till dammkronet (rdd linje i Figur 48). Med denna utformning
foreslas dammkronets bredd vara 5 + 2 m brett, dvs total 7 m.

DAMMKRON BREDDNING

Figur 48 Principiell utformning avdammkrén dér erforderlig kronbredd erhalls genom att
nedstrémsslédnten brantas upp (réd linje) lokalt i anslutning till krénet

Nedstréoms slantlutning antogs inledningsvis ha en lutning 1:2,5. Med hansyn till att
stabiliteten ej kraver sa flack lutning och att den inte ar tillrackligt flack for
efterbehandling beslutades att slanten kan brantas upp till lutning 1:2. Fér den
geomorfologiska efterbehandlingen, med grabergsupplag som ansluter mot
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dammen, kommer en genomsnittlig slantlutning om ca 1:5 efterstravas, se Bilaga
A4 (VAST, 2022). Darmed har dammens nedstroms slantlutning under drift inte
nagon betydelse far ett langre tidsperspektiv.

Inledningsvis valdes att lagga en geotextil uppstroms finfiltret for att kunna minska
nagot pa kraven pa finfiliret med anledning av att det ofta ar svart, och dyrt, att
krossa fram finfilter samt att nyttja naturgrus inte ar en hallbar I6sning. Geotextilens
funktion avsags da vara att sakerstalla att anrikningssand ej kunde transporteras
genom dammen. Med hansyn till att anrikningssanden &r sa finkornig bedémdes
det finnas risk fér att sanden skulle kunna satta igen geotextilen. Detta bedémdes
dock inte paverka dammen eller geotextilens funktion med hansyn till att
“igensattningen” inte kan bli tdtare an den deponerade anrikningssanden. | ett
langtidsperspektiv behdvs inte langre geotextilens funktion, varfor det inte gor
nagot om den degraderar 6ver tid. Sandmagasinet kommer att tackas och det
vatten som kan dréneras ut fran sanden kommer att tilldtas dranera. Efter att
tackningen av magasinet och omgivande grabergsslanter ar klar kommer
infilireringen, och darmed lackaget ut fran magasinet, att vara Iag.

Senare beddms geotextilens funktion snarare vara att skydda finfiltret fran
urspolning in i magasinet genom erosionsskyddet. Finfiltrets funktion blir da att ha
fullgod filterfunktion mot den deponerade anrikningssanden. Kravet pa dranerande
funktion kan dock frangas med hansyn till att det ar en dranerande damm dar
nedstromsliggande material (grovfilter, draneringslager och stodfylining) kommer
att kunna uppfylla 6nskad draneringsférmaga. Pa detta satt kan finfiltret pa
uppstromsslanten tillatas franga filterkraven (RIDAS, 2019) nagot vad det galler
dranerande formaga. Grovfiltret nedstroms finfiltret, samt de horisontella filtren, bor
dock félja de krav som stélls i gallande riktlinjer (RIDAS, 2019).

Tastenens utformning, bade geometrisk (framfor allt hojd) och vad galler
stenstorlek, styrs av dimensionerande fldde genom dammen, vilket bestdms med
en genomstromningsberakning (se avsnitt 4.9.2). Upp langs med slanten kan
dranerande stodfylining laggas innan for tastenen da den senare kan vara kostsam
att sortera ut. Minsta bredd for tastenen foreslas vara ca 4 m. Tastenens funktion
ar att motsta det hogsta tankbara flode som kan tankas uppsta genom dammen i
syfte att forhindra ett bakatskridande dammbrottsfériopp. Har antas tasten
erfordras till en niva motsvarande halva dammens héjd. D& dammhojden varierar
langsmed dammstrackningen kan det utférandemassigt vara enklare att “jamna ut”
nivan for tastenen sa att minst en héjd om halva dammhdgjden erhalls i stallet for att
folja undergrundens niva. Det blir dock en fraga for detaljprojekteringen.

| Figur 49 visas en principiell typsektion for optimerad damm. Fran uppstromssidan
réknat ingar féljande material i dammen;

o erosionsskydd,

o geotextil,

o finfilter, slant

o finfilter, botten

o grovilter,

o dranagelager,

o osorterad stodfyllning och
o ftasten.
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Det bor observeras att samtliga mattangivelser ska betraktas som ungefarliga och
preliminara, vilket visas genom att det star "ca” framfér mattet. Matten anges har

som underlag fér mangdberakningar av material (se avsnitt 5). Fram till
detaljprojekteringen ska dock samtliga, invandiga, matt betraktas som en referens
till rimlig storleksordning. Krénbredd och slantlutningar (som saknar ”ca”) kan dock

betraktas som styrande maétt.
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Figur 49 Optimerad typsektion for drdnerande utatdamm till nya sandmagasinet, Bilaga D9 —
OBS! samtliga matt ska ses som ungeférliga och anges hdr som underlag for mangdning av
material och slutliga matt bor faststéllas i detaljprojektering

4.53.2  Slutsats dammdesign

Till det nya sandmagasinet har en dranerande utatdamm valts. Dammen ska
innehalla deponerad anrikningssand och dranera ut process- och
nederbdrdsvatten.

Slutlig utformning av dammsektionen bor tas fram i samband med
detaljprojektering varfér samtliga matt (med “"ca” framfor) ska ses som en referens
till rimlig storleksordning.

4.5.4 Resultat alternativstudie

Alternativstudien har resulterat i féljande:
o Deponeringsmetod: Hydraulisk deponering med direktutslapp

o Magasinsutforming: Optimerad utformning enligt alternativ (projektets
layout) 1.41

o Dammdesign: Dranerande damm med geotextil, uppbyggd av
krossmaterial

For typsektion se Figur 49.

4.6 Vald design

Den valda designen for hantering av anrikningssand omfattar ett nytt sandmagasin
samt befintligt sand- och klarningsmagasin. Det nya sandmagasinet utgor en
geografisk utdkning av befintligt sandmagasin. Det finns tva anledningar till att
befintligt sandmagasin inte nyttjas for en kapacitetsdkning pa héjden, dvs inom
nuvarande area for befintligt sandmagasin:

1. Ateranrikning av befintlig anrikningssand
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2. Stabilitet for befintliga dammar vid hojning av dessa

Ateranrikning av tidigare deponerad anrikningssand utreds inom projektet med
avseende pa magnetit och/eller kopparkis, vilket redan namnts i avsnitt 4.2.
Genom att anlagga ett nytt sandmagasin i anslutning till, och som en utdkning av,
befintligt sandmagasin kvarstar méjligheten for ateranrikning.

Dammarna till befintligt sandmagasin utformades och anlades innan dagens
riktlinjer publicerades, vilket innebar att de inte uppfyller alla krav. Jarnvagen direkt
nedstréms damm A-B, tillsammans med det dike som gar mellan dammen och
jarnvagen, utgor ocksa en begransning for vilka atgarder som ar maojliga att vidta.
Att stabilisera befintliga dammar kraver dock mindre atgarder jamfért med om
dessa dammar skulle hojas ytterligare. Darmed inte sagt att det inte gar att hoja de
befintliga dammarna.

| de foljande avsnitten beskrivs de anlaggningar som Copperstone avser att soka
miljétillstand fér. Bakgrunden och basen till har presenterad design utgors av
designarbetet presenterat i tidigare avsnitt (4.6.1 - 4.6.7) och radande
férutsattningar presenterade i avsnitt 3.

4.6.1 Oversiktlig systembeskrivning

| anrikningsprocessen avses producerad anrikningssand hanteras i ett nytt
sandmagasin. Om ateranrikning av sand fran befintligt sandmagasin utférs kan
anrikningssand, nar ateranrikningen avslutats, till motsvarande mangd deponeras i
befintligt sandmagasin for att aterfylla den volym som tagits ut. Nytt magasin har
dock kapacitet for den totala mangden planerad produktion med hansyn till att
ateranrikning eventuellt ej kommer att ske.

En generell systembeskrivning av hur anrikningssand och vatten ar ténkta att
hanteras i de bada sandmagasinen och klarningsmagasinet beskrivs kort i Figur 50
och Tabell 13 nedan.

=P Malm till verket

FRAMTIDA ~
DAGBROTT \\

= => Ateranrikning
Deponering sand

Deponering sand

( Deponering vatten

= =» Deponering vatten

~ - —» Uppsamling
dranagevatten

- ®  Pumpstation
| 4 / Pumpning vatten
Nederbord

B Nodutskovstroskel

Figur 50 Schematisk éversikt som visar systembeskrivningen, dvs den generella principen, for
hantering av anrikningssand
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Tabell 13 Oversiktlig beskrivning av hur producerad anrikningssand avses hanteras

Nytt sandmagasin Befintligt sandmagasin

(om aktuellt)

Paverkat vatten
(processvatten, gruvvatten
samt vatten fran
grabergsupplag och

Allt paverkat vatten pumpas till sandpumphon dar det blandas
med anrikningssanden som ska deponeras. Pa detta satt sker
en del fastlaggning av fororeningar pa sanden, vilket medfor att
en viss rening av vattnet erhalls.

industriomrade)

Deponering Anrikningssanden deponeras Anrikningssanden deponeras
hydrauliskt som en slurry med  som en slurry i de omraden
direktutslapp i sandmagasinets dar sand tagits ut for
norra del. ateranrikning.

Nederboérd Magasinen omges av dammar nastan runt om, vilket innebéar att
den nederboérd som tillférs magasinen faller mer eller mindre
direkt pa dessa, dvs tillrinning fran omgivningen ar relativt liten.

Vattenhantering Allt vatten fran magasinet Allt vatten fran magasinet

rinner som ytavrinning till
magasinets lagomrade i
sydost dar det drénerar genom
dammarna till drénage-
systemet i dammtan fran vilket
det pumpas till klarnings-
magasinet.

rinner som ytavrinning till
magasinets lagpunkt i sdder
dar det samlas upp och
pumpas till klarnings-
magasinet.

Klarning av vatten

| klarningsmagasinet far vattnet klarna innan det pumpas till
reningsverket (intill anrikningsverket). Renat vatten ateranvands
i processen eller braddas, vid dverskott, till recipient.

Hantering av hégfléden
(Klass1-floden)

En nédutskovstroskel anlaggs
strax Over damningsgrans i
magasinets sodra del med
braddning direkt till klarnings-
magasinet for att kunna
bréddda hégfléden om dessa ej
dampas i magasinet.

En nédutskovstroskel anlaggs
pa damningsgrans i
magasinets norra eller
sydvastra del med braddning
till recipient (N alt.) eller
klarningsmagasinet (SV alt.)
for att kunna bradda hogfléden
om dessa ej dampas i
magasinet.

Bada magasinen har kapacitet att buffra ett Klass 1-fldde under
foreslagna troskelnivaer, varfor nodutskovstrosklarna endast
utgdr en forsiktighetsatgard. Detta innebar att inget vatten gar
frdn sandmagasinen till klarningsmagasinet vid en

hogflédessituation.

Fran klarningsmagasinet hanteras endast nederbérd som
kommer direkt till klarningsmagasinet. Klass 1-flodet
magasineras delvis och braddas delvis till recipient via en
nddutskovstroskel strax éver damningsgrans i sydvastra

anfanget.

Efterbehandling

Anslutning av grabergsupplag
mot dammarna med
geomorfologisk utformning och
sedan torrtackning

Justering av dammslanter och
torrtackning.

4.6.2 Grundldggningsférhallanden

Grundlaggningsférhallandena for planerat nytt sandmagasin och befintliga dammar
har utvarderats fran kartunderlag, tidigare undersdkning och fér denna projektering
genomférda undersokningar. Se 3.5 for sammanstallning av data for omradet i
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stort. Under detta avsnitt redovisas endast den information som ar av direkt
intresse for grundlaggningen av dammar.

4.6.2.1  Tolkning av kartmaterial

Utifran kartunderlag (jamfor avsnitt 3.5) dver omradet for dammarna konstateras att
naturlig markyta framfér allt utgérs av moran och torv, se Figur 17. Utifran flygfoton
(j@amfor avsnitt 3.5.1) kan man se att stora delar av damm A-B (befintligt
sandmagasin) har grundlagts i ett omrade, som tidigare bestatt av myrmark. Aven i
grundlaggningsytan for det nya sandmagasinets O damm fanns tidigare ett parti
med myrmark, vilken numera ar éverdeponerad med anrikningssand. Man kan
dock férvanta sig att torv ligger kvar under den deponerade sanden och denna
maste da schaktas bort innan grundladggning av ny damm. Utifrén den
terrangskuggade kartan (Figur 21) gar det att utlasa att Iangs langdmatning 3200 —
3600 for nytt sandmagasin (NV dammen) aterfinns rundade, mindre kullar i
moranomradet, vilket medfor att man kan férvanta sig att det kan finnas inbaddade
skikt av sediment da de paminner om morankullar i vilka flera moranenheter
férvantas.

Berg underlagrar moranen som i omradet for nytt sandmagasin bestar av basalt-
andesit (en metamorf ytbergart), medan under sédra delarna av befintligt sand-
och klarningsmagasin bestar berggrunden av gabbroid-dioritoid (en delvis
metamorf intrusiv- och ytbergart).

Tva lokala, "starkt uppspruckna”, deformationslinjer (svarta linjer i Figur 18) gar
genom omradet fér dammarna. Den ena, som gar nastan i syd-nordlig riktning
korsar nya sandmagasinets NV damm, medan den andra som gar i sydvast-
nordostlig riktning korsar bade nya sandmagasinets O damm och damm A-B till
befintligt sandmagasin.

En berghall uppges finnas under deponerad anrikningssand i befintligt
sandmagasin vid langdmatning 1600 for nya sandmagasinets O damm. Denna kan
komma att paverka grundlaggningsforfarandet med anledning av att
deformationszonen med sprucket berg gar rakt genom omradet for berghallen.
Beroende pa bergets kvalitet kan injektering eventuellt komma att kravas.

4.6.2.2  Geotekniska undersékningar

Moranen i omradet har klassats som sandig moran. Inga undersokningar visar pa
sediment (silt-, ler- eller sandlager) under moranen. Med hansyn till vad man
utifran kvartargeologin kan férvanta sig i omradet (jamfér avsnitt 3.2.2), kan man
inte utesluta att linser av sediment kan férekomma.

Daremot har det i undersokningar patraffats flera omraden med sedimentskikt i
form av silt, sand eller grus som Géverlagrar moranen. Lagena for dessa illustreras i
Figur 51. Sedimenten som patraffats kring befintliga dammar ar troligen spar av
den backfara som tidigare gatt i omradet.
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Figur 51. Ldgen dér sedimentskikt patréffats. Gula cirklar representerar sand, rétt kryss
representerar silt och grént streck representerar grus. Bla kurva illustrerar ldget for en back
innan dammarna anlades och grénstreckade linjer representerar dammlinjer. Grundkarta enligt
(Lantmiteriet, 2021).

Utifran de geotekniska undersokningarna bedémer TCS att befintliga dammar ar
grundlagda pa moran. Moranens maktighet bedéms till djup mellan 2-7 meter
Bergnivan varierar mycket pa strackan for dammen, pa ett flertal stallen ca 5-10 m
skillnad i bergniva pa en stracka av ca 20-30 m. TCS har tolkat dammarnas
grundlaggningsférhallande (Bilaga C), vilka presenteras i Figur 52 (damm A-B-C)
samt Figur 53 (damm B-D-E).

RH2000

525 Dammkrdn 4523

Dammkron +521

+520

+515

Misstinkta lager av sediment
Grus, sand & silt (sldre bickfdra)

"0 Pifunna lings jsrnviag

+505
+500
+495
\ Ungefarligt Ige for deformationslinje
+490
-200 0 500 1000 1500 2000 2500

® ©

Figur 52. Tolkad jordlagerfoljd under dammar — befintligt sandmagasin
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Figur 53. Tolkad jordlagerféljd under dammar — befintligt klarningsmagasin

Undergrunden for nytt sandmagasin beskrivs utifran tolkning av resultaten fran
utférda geotekniska undersokningar. | Figur 54 (Bilaga C) redovisas en tolkad
jordlagerfdljd langs dammarnas strackning. Det framgéar av profilen att
morandjupets méaktighet &r varierande fran tunt vid NV och O dammarnas sddra
anfang till dryga 5 m vid djupaste grundlaggningsnivan (O dammen).

RH2000
+570)

+560

«540

+530
Anrikningssand

+520

+510

Bergyta ™ Ungefarligt 1sge for deformationslinje
+500
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sodra dommen Ostra dommen Novrdvéstro dommen

Figur 54 Tolkad profil med jordlagerféljd for grundldggningsomradet fér dammar till nytt
sandmagasin (Bilaga C)

4.6.2.3  Foreslagen grundlaggning

De nya dammarna foreslas i huvudsak grundldggas pa fast moran. Vissa strackor
kommer dock mest troligt att krdva grundlaggning pa berg. Dessa strackor utgors
av omraden dar moranskiktet ar tunt och i omraden for den férvantade
sprickzonen. Omraden som i nulaget bedéms omfattas av berggrundlaggning ar
mellan sektionerna:

e ca 0+300 och 0+600, vilket utgdr anslutande anfang fér S och O dammen.

e ca 1+600 och 2+020, vilket utgdrs av den norra delen av O dammen.
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e ca 3+450 och 3+800, vilket utgdr sddra anfanget for NV dammen mot
Nihkagobba.

Se Figur 55 som visar foreslagen grundlaggningsniva utifran den tolkade
jordlagerféljden for bade moran- och berggrundlaggning.

Det ar av stor vikt att berget vid avtackning klassificeras fér bedémning av behov
av eventuella atgarder for att tdta och/ eller jamna ut berget erfordras. TCS
rekommenderar att frilaggning av bergytor sker sa tidigt som mgjligt fér bedémning
av erforderlig omfattning av eventuella atgarder, till exempel injektering.

RH2000

Berggrundliggning Berggrundliggning Berggrundliggning
+570 . . - ' v

- - - - .
grsa | :
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+550
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Anrikningssand |

+520
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Bergyta Ungefarligt lige f6r deformationslinje

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sodra dommen Ostro dommen Nordvéstra dommen

Figur 55 Féreslagen grundldggningsniva samt strackor fér morén respektive berggrundlédggning
(Bilaga C)

Ungefar halva strackan av O dammen (ca 1 000 m) tacks idag av deponerad
anrikningssand med en maktighet upp till ca 5 m. Den deponerade
anrikningssanden tacker omradet fér krosszonen och féreslagen
berggrundlaggning. D& den deponerade anrikningssanden ar vattenmattad och
relativt 16st lagrad finns det risk for att anrikningssanden uppvisar
flytjordsbeteende, vilket, om sa sker, kommer att medféra svarigheter vad det
galler schakt och framf6r allt transport av schaktmassor. Schaktslanter i
anrikningssand bor hallas flacka och snabbt skyddsfyllas med erosionsmaterial.
Eftersom schakten ar forhallandevis stor for att ta bort den deponerade
anrikningssanden langs denna del bedéms merarbetet for att ta bort moranen som
forhallandevis lagt. Nyttan med att na berg langs denna stracka ar att en
bergklassificering kan ske, och bergytan kan injekteras innan dammen grundlaggs.
Visserligen skulle bevarande av moréan innebara en tatande funktion, men skulle
innebara att bergets kvalitet lamnas osaker. Huruvida bergytans beskaffenhet blir
en risk for dammens stabilitet (och lackage) blir saledes obesvarad om inte berget
beddms i samband med grundlaggning.

Myromradet i nordvast har torv- och sedimentlager som maste avlagsnas, vilket
troligen innebar att omfattande atgarder for grundvattensankning kommer att
kravas. Aven generellt omfattar grundlaggningen av dammarna for nytt
sandmagasin omfattande schaktarbeten varfér 1anshallning av grund- och ytvatten
kommer att krévas.
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4.6.2.4  Rekommendationer grundlaggning

Over lag har tillgangligt underlag varit bra, men det finns fortfarande osékerheter
kring tolkningen av jordlagerfoljd i vissa partier, framst i botten av
myrmarksomraden, dar det har varit svart att uppskatta djupet ned till berg. Aven
forhallandena vid konstaterad sprickzon ar svartolkade. Huruvida det annu finns
spar av sediment under de sydostra/6stra dammarna ar mycket svart att avgora.
Infor detaljprojektering foreslas ytterligare geotekniska undersdkningar utféras for
en mer detaljerad karakterisering av undergrunden. En noggrannare
karakterisering av undergrunden ger ett battre underlag for detaljprojektering och
minskar risken for éverraskningar under entreprenaden.

4.6.3 Befintligt sandmagasin

Det finns tva scenarion for befintligt sandmagasin:

1) Det nyttjas enbart for vattenhantering genom att extremfléden, upp till
Klass 1-flode, dampas for att minska belastningen pa nedstrémsliggande
omraden.

2) Det nyttjas for ateranrikning av den befintliga anrikningssanden, vilket ger
majlighet till deponering av motsvarande mangd anrikningssand efter att
ateranrikningen avslutats. Aven for detta scenario avses magasinet nyttjas
for vattenhantering.

Kapaciteten, volymen, i magasinet d@ dammarna har uppgraderats (och avgravda
delar ater byggts upp) ar vid normal niva (under +513) drygt 100 000 m3. Vid
damningsgrans (DG) +519, respektive dverdamningsgrans (ODG) +520, ca 1,3
Mm3 och 1,6 Mm3. Se magasinskurvan (stage-storage) nedan (Figur 56) for volym
vid respektive niva samt plan med héjdkurvor (Figur 57). Som Figur 56 visar ar
kapaciteten att lagra vatten god da ett Klass 1-flode kan innehallas i magasinet
utan braddning (se vidare under avsnitt 4.7).

V riftniva (DN
—— Overdamningsgr X
/ rsta rivd dammkrn (OK)

Niva [+RH2000

-7

Figur 56 Magasinskurva (stage-storage) for befintligt sandmagasin inklusive nivaer for; normal
driftniva (grén), niva vid Klass 1-fléde (bla), dimningsgréns och tréskelniva (gra),
6verddmningsgréns (réd) och dammkrén (svart)
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Figur 57 Plan befintligt sandmagasin med nivakurvor

Vid scenario 2 (ateranrikning) och eventuell deponering av ny anrikningssand i
magasinet bor deponeringen anpassas till att fylla ut de delar i magasinet fran vilka
sand tagits for ateranrikning. Innan planerna for eventuell ateranrikning ar klara
kan inte deponering av ny anrikningssand beskrivas mer i detal;.

46.3.1  Dammdesign

Det befintliga sandmagasinet omges idag av dammarna A-B och B-C. Nar nya
sandmagasinet anlagts kommer till viss del O Dammen att begréansa magasinet
mot nordvast. De befintliga dammarna beskrivs i avsnitt 3.6.1. For att uppgradera
dammarna utifran dagens riktlinjer féreslas dessa kompletteras med en stddbank
och tasten pa nedstromssidan, se Figur 58. Fér damm A-B galler att stodfyliningen
(den 6vre banken) ska ha en hdjd om ca 50% av dammhdjden, medan tastenen
(den lagre banken) om ca 25% av dammhdjden. Fér damm B-C géller att
kompletterande stddfyll ska ha en héjd om ca 45% av dammhdgjden.

De befintliga dammarnas tatkarna bedéms ha skadats under arens lopp med
hansyn till packningsgrad pa grund av tjalnedtrangning da dammarna saknar
tjalskydd. | anslutning till att avgravda strackor p& dammarna ateruppbyggs boér
dammkrén for bada dammarna schaktas ner ca 3 m, och ater byggas upp. Nivan 3
m beddms utgéra forvantad niva for tjalnedtrangning. Genom packningskontroll
kan dock minsta niva fér ompackning identifieras sa att inte onédiga mangder
moran schaktas bort och packas om.
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D MORAN D NY STODFYLLNING
D FINFILTER . NY TASTEN

D GROVFILTER

D STODFYLLNING

NIVA SCHAKT VARIERAR,

SE PROFIL
® —
o
BEF VAG
/\
TYPSEKTION 1
SCHAKT/ATERFYLL DAMM A-B, -0+100-1+530 SCHAKT TILL FAST MORAN
12m .
NIVA SCHAKT VARIERAR,
SE PROFIL \/
®
> -
TYPSEKTION 2
SCHAKT/ATERFYLL DAMM B-C, 14530-24600 SCHAKT TILL FAST MORAN

Figur 58 Typsektion damm A-B och damm B-C som visar féreslagen ut6kning av stédbank ("NY
STODFYLLNING”) och tasten ("NY TASTEN”)

Det befintliga diket som idag gar mellan vagen vaster om jarnvagen och dammarna
A-B kommer att paverkas av utlaggningen av stddbank och tasten nedstréms
damm A-B. For att det fldode (nederbdrd) som rinner dar idag ska kunna fortsatta
rinna samma vag maste ett nytt dike narmare vagen anlaggas. | skiss i Figur 59
visas en typsektion for den del av dammen (sektion ca 1+400) dar utrymmet ar
som mest begransat. Med ett antaget schaktdjup om 2 m fér grundlaggning av ny
stddbank och tasten kan ett dike med erforderliga dimensioner anlaggas. Vid
djupare schakt kan det bli svart att fa plats med diket.

A /—srbormmuc

2
s

DAMM A-B N [ S5m_

O ) 2 __ BEFVAG

SCHAKT TILL FAST MORAN /

Figur 59 Typsektion som visar nytt dike nedstréms damm A-B dér utrymmet &r som mest
begrédnsat (sektion ca 1+400)
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Hantering av dranage beddéms inte vara nédvandigt for det befintliga
sandmagasinet med hansyn till att:

e magasinet under normala férutsattningar ej avses halla nagon egentlig
mangd vatten

e for damm A-B gar ett dike 1angs med dammtén och utrymmet ar begransat,
vilket gor det svart att sarhalla lackagevatten fran dikesvatten

e for damm B-C ligger klarningsmagasinet nedstréms och dammer upp
vatten mot nedstromsslanten

4.6.3.2  Avbordningskonstruktioner

Avbordning kommer ej att ske fran det befintliga sandmagasinet under normala
forhallanden da allt vatten pumpas till klarningsmagasinet. Aven vid extremfléden,
sa som Klass 1-flodet, kommer vattnet att kunna magasineras i sandmagasinet for
att sedan pumpas till klarningsmagasinet éver an langre tid.

En nédutskovstroskel féreslas anlaggas i dammkron for att sakerstalla att en
situation dar dammkrén éverstrommas okontrollerat inte intraffar. Troskelnivan
foreslas pa en niva 2 m under lagsta dammkrén med en bredd som sakerstaller att
dverdamningsgrans (ODG) aldrig dverskrids dven om nivan i magasinet ligger pa
DG da klass 1-flédet intraffar. For detta rekommenderas en bredd av 5 m.

Fem placeringar for nddutskovstroskeln har studerats, se Figur 60 (plan) och Figur
61 (profil). Tva av dessa, langst i norr paA damm A-B respektive i séder pa damm B-
C beddms vara de tva basta. Férdelen med troskeln i norr ar att braddningen da
sker direkt till recipient i stallet for via klarningsmagasinet. Nackdelen ar att
dammkrénet ar hoégre i norr, vilket ger en djupare troskel samt behov av en kanal i
befintlig anrikningssand for att vattnet ska kunna ta sig fran den sodra, lagre delen,
till den norra. Det ar detta alternativ som Sweco har tittat pa och redogér for i
Bilaga A3-2 (Sweco, 2022b). Férdelen med den sddra lokaliseringen ar att
dammkrdnet ar som lagst har och vattenspegeln finns i denna del av magasinet.
Nackdelen ar att braddningen sker till klarningsmagasinet. Men med hansyn till att
sannolikheten ar mycket Iag att vattennivan alls nar upp till tréskelnivan (da tva
Klass 1-floden kan lagras i magasinet) sa bedoms denna nackdel inte vaga sa
tungt. Slutlig placering bor utvarderas och beslutas under detaljprojekteringen da
information om nackdelarna med det norra alternativet kan studeras mer i detal].
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ROSKEL AB 1

Figur 60 Plan som visar studerade alternativ fér placering av nédutskovstréskel i befintligt
sandmagasin

BEFINTLIGT SANDMAGASIN — ALTERNATIV NODTROSKEL (+519)
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Figur 61 Profil som visar alternativa ldgen fér n6dutskovstréskel i befintligt sandmagasin

4.6.4 Befintligt klarningsmagasin

Befintligt klarningsmagasin ar téankt att nyttjas som klarningsmagasin for
verksamheten genom att allt paverkat vatten pumpas dit innan det pumpas tillbaka
till process och/eller rening. Overskottsvatten braddas séledes inte fran
klarningsmagasinet, utan endast efter rening i reningsverket.

Kapaciteten, volymen, i magasinet efter att dammarna har uppgraderats (och den
avgravda delen ater byggts upp) och magasinet schaktats ur ar vid driftniva (DN
+511,5) drygt 600 000 m3. Vid damningsgrans (DG) respektive dverdamningsgrans
(ODG) ca 0,95 Mm?3 och 1,2 Mm3. Se magasinskurva (stage-storage) nedan for
volym (Figur 62) vid respektive niva samt plan med hojdkurvor (Figur 63). |
samband med ett Klass 1-fléde kommer vatten att brdddas 6ver
nddutskovstroskeln (se vidare under avsnitt 4.7).

Urschaktningen av klarningsmagasinet utfors for att skapa erforderlig volym (drygt
0,6 Mm3) utan att behéva héja dammarna, vilket &ar svart med hansyn till
omgivande infrastruktur. Den framschaktade moranbotten skyddas lIampligen med
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ett lager krossmaterial (ca 10-20 cm) som packas latt for att motverka erosion i
samband med uppfylinad. Slutlig utformning att bestdmmas vid detaljprojektering.

Stage storage kurva - Bef klarningsmagasin

516,0
—e— Klarningsmagasin

515,0

Driftniva (DN)
514,0 Déamningsgrans (DG)
Overdamningsgrans (ODG)
513,0

= Dammkron (DK)

512,0 Troskelniva (TR)

Klass 1-flode

Niva [+RH2000]

511,0

510,0

508,0
507,0
0 200 000 400 000 600 000 800 000 1000000 1200000 1400000 1600000

Ackumulerad volym [m?]

Figur 62 Magasinskurva (stage-storage kurva) for befintligt klarningsmagasin inklusive nivaer
for; normal driftniva (grén), dimningsgréns (gul), troskelniva (gra), niva vid Klass 1-flode (bla),
overddmningsgréns (réd) och dammkrén (svart)

Figur 63 Plan befintligt klarningsmagasin med nivakurvor inklusive schakt (graskraffering)

46.4.1  Dammdesign

Det befintliga klarningsmagasinet omges idag av dammarna B-D och D-E samt
sandmagasinets damm B-C. De befintliga dammarna beskrivs i avsnitt 3.6.2. For
att uppgradera dammarna utifran dagens riktlinjer foreslas att damm B-D
kompletteras med en stddbank pa uppstrémssidan, se Figur 64. Den
kompletterande stédbanken anlaggas till en nivd som motsvarar 50% av
dammhojden. Nedstroms behdvs, enligt utférda stabilitetsberakningar, inte nagon
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forstarkning av dammen. For damm D-E erfordras inte heller nagon komplettering
med stédbank pa uppstromssidan.

De befintliga dammarnas tatkarna bedéms ha skadats under arens lopp med
hansyn till packningsgrad pa grund av tjalnedtrangning da dammarna saknar
tjalskydd. | anslutning till att den avgravda strackan pd damm B-D ateruppbyggs
bér dammkrén for bada dammarna schaktas ner ca 3 m, och ater byggas upp.
Nivan 3 m bedéms utgéra forvantad niva for tjalnedtrangning. Genom
packningskontroll kan dock minsta niva for ompackning identifieras sa att inte
onddiga mangder moran schaktas bort och packas om.

[:] MORAN D STOOFYLLNING
[:] FINFILTER D SKYDDSLAGER

D GROVFILTER D NY STODFYLLNING (ENDAST MELLAN B-D)
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SCHAXT/ATERFYLL, 04000-0+900

Figur 64 Typsektion damm B-D och D-E som visar féreslagen utékning av stédbank uppstréms
("NY STODFYLLNING”)

Hantering av dranage sker ej idag, och beddms inte vara nédvandigt att lagga till
for det befintliga klarningsmagasinet med hansyn till att

e dammarna ar laga

e det gar ett dike langs med dammtan och utrymmet ar begransat, vilket gor
det svart att sarhalla lackagevatten fran dikesvatten

e Overvakning foreslas istallet ske av portryck i dammen

4.6.4.2  Avbordningskonstruktioner

Klarningsmagasinet kommer ej att ha ett konventionellt utskov da vatten ej ska
avbordas under normala férhallanden, utan pumpas till reningsverket innan
braddning till recipient. For extremfléden upp till Klass 1-fléde anlaggs en
noédutskovstroskel. Nivan for troskeln laggs mellan ddmningsgrans (DG) och
dverdamningsgrans (ODG). P4 s& satt kommer vatten inte borja bradda ut fran
klarningsmagasinet férran nivan nar 0,5 m éver damningsgrans. Under normala
forhallanden ska nivan ligga pa driftniva (DN) och vid kraftigare nederbord tillfalligt
kunna stiga till ddamningsgrans (DG).

4.6.5 Nytt sandmagasin

Det nya sandmagasinet utgoér, geografiskt, en utdkning av befintligt sandmagasin. |
magasinet planeras anrikningssand fran nybruten malm (fran malmkropparna A, B
och D) att deponeras samt eventuellt anrikningssand fran ateranrikning av sand i
befintligt sandmagasin.
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"Design for closure” (designa for efterbehandling) kan numera betraktas som god
praxis. | detta fall har dock efterbehandlingen utformats pa ett satt sa att
sandmagasinet och tillhérande dammar ej styrs av efterbehandlingen under
anlaggande och drift, utan efterbehandlingen anpassas till sandmagasin och
dammar. Darmed tas hansyn indirekt till efterbehandling, medan den i praktiken
egentligen inte styr val av design fér sandmagasin och dammar. Jamfor avsnitt
4.3.2 och Efterbehandlingsplanen for Viscaria, Bilaga E2 (Geosyntec, 2022).

4.6.5.1 Magasin

Val av lokalisering for nytt sandmagasin redovisas i avsnitt 4.4 samt
Lokaliseringsutredningen (Bilaga A). Magasinsutformningen har sedan anpassats
efter topografin och &évrig kringliggande infrastruktur, se avsnitt 4.5.2.

Magasinet kan klassas som ett slantmagasin med dammar pa tre sidor och
naturliga hojdpartier i form av tva kullar (Nikhagobba till vaster och en mindre kulle
till dster) i sdder. | slutet av magasinets livslangd behdvs dven en damm i séder
mellan dessa kullar. Med hansyn till eventuell sérhallning av anrikningssand fran
olika malmzoner finns det méjlighet anlagga en grabergsvall diagonalt genom
magasinet. Genom denna utformning kan anrikningssand av olika kvalitet
deponeras fran samma utsldppsomrade och anda sarhallas. Syftet med
sarhallningen ar om det i ett senare skede visar sig vara mgjligt att aven utvinna
magnetit. Grabergsvallen genom magasinet har inte nagon paverkan pa
magasinets dammar, deras stabilitet, vattenhantering eller magasinet i dvrigt.
Huruvida magasinet behdver delas av eller ej bor beslutas i samband med
detaljprojekteringen.

Syftet med magasinet ar att ddmma in anrikningssand. Processvatten och
nederbord avses ej under normala forhallanden dammas i magasinet, se vidare
avsnitt 4.7, varfér dranerande dammar valts, se vidare avsnitt 4.6.5.2.

4.6.5.1.1 Bottentdtning

En artificiell bottentatning kravs ej med hansyn till att den potentiella infiltrationen
ner i undergrunden beddéms vara mycket Iag, vilket baseras pa féljande
resonemang:

e Anrikningssandens egenskaper (avsnitt 4.3.3 och 3.7);

o Framfor allt finkornigheten, medfér att materialet férvantas halla en
hdg grundvattenyta samt vattenmattnadsgrad éver denna (kapillart
vatten), vilket begransar bade vittring i och fldde genom materialet.
Finkornighet medfor ocksa att materialet har hog tathet (lag
permeabilitet), vilket medfor att genom deponeringen av
anrikningssanden i magasinet kommer denna att lagga som ett tatt
lager 6ver naturlig mark och begransa framtida infiltration
ytterligare.

o Den kemiska sammansattningen visar att anrikningssanden ar
nettobuffrande med Iag mobilitet vad det galler metaller
(undantaget i huvudsak zink), varfor materialet ej bedéms vara
reaktivt eller miljofarligt, vilket i sin tur medfér att den begransade
infiltration som inledningsvis kan férekomma inte bedéms medféra
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nagon skadlig paverkan pa undergrunden. Se Bilaga E2 for mer
information. (Geosyntec, 2022)

e Deponeringen av anrikningssand planeras ske fran en punkt (jamfor avsnitt
4.6.6), vilket medfér att den deponerade sandytan kommer att luta, med
lutning mot de omgivande dréanerande dammarna. Ytvatten, processvatten,
nederbord och smaltvatten, kommer darfér i stor utstrackning att rinna av
pa ytan mot dammkropparna och draneras ut genom dessa.

e Naturlig mark i omradet for det nya sandmagasinet liknar marken i omradet
for befintliga magasin, dvs den bestar av torv som 6verlagrar moran.
Utférda undersokningar vid befintliga magasin har visat att:

o Moranen under klarningsmagasinet ej ar paverkad av det
processvatten som tidigare magasinerats. (AFRY, 2022b)

o Torven under befintligt sandmagasin har pressats ihop och
fungerar som en “liner” mellan deponerad anrikningssand och
underliggande moran. Material 6ver torven ar vattenmattad och
material under torven ar relativt torr. (Golder, 2021c)

o Jordlagren i omradet, och framfor allt avsaknaden av
isdlvsavlagringar (jamfor Figur 12), medfor ett relativt lokalt system
av flodesvagar i det ytliga vattensystemet, vilket innebar att vatten
som tar sig igenom torv och moran sprids inte éver langa strackor.
Se Bilaga B3 for narmare beskrivning (DHI, 2022).

Ytterligare undersokningar i omradet for nytt sandmagasin kravs (och
planeras) for att verifiera att férhallandena motsvarar de for befintliga
magasin. Om sa ar fallet kan en naturlig tatning av magasinbotten erhallas
med hjalp av de naturliga materialen (torv och moran) i omradet for nytt
sandmagasin.

e Lackagemangd (infiltration till undergrunden i detta fall) styrs ej av den
absoluta tatheten i ett material, utan av den relativa tdtheten mellan
aktuella material samt gradient och lackvag. Tva situationer med samma
tryckhdjd, t ex: tvd magasin pa samma undergrund; ett vattenmagasin fullt
med vatten och ett sandmagasin fullt med vattenméattad anrikningssand,
ger inte samma lackagebelastning pa undergrunden. | det senare fallet
utgors den tillgangliga vattenmangden av porvatten, vilket &r en avsevart
mindre mangd jamfort med fallet vattenmagasin. Till skillnad fran
vattenmagasinet, dar tryckfall ej sker dver vattenvolymen, sker ett tryckfall
Over den deponerade anrikningssanden, vilket medfér att tryckfallet tas
Over en langre stracka som i sin tyr ger en flackare gradient. Detta medfor
att lackage till undergrunden begransas for fallet sandmagasinet jamfort
med fallet vattenmagasinet.

e Om infiltration till undergrunden skulle ske och om kvaliteten pa detta
infiltrationsvatten skulle vara skadligt sa finns det egentligen inte nagra
skyddsvarda objekt (vattenférekomster, skyddsvarda arter etc. (Pelagia,
2022) nedstroms det nya sandmagasinet. At nordost gar eventuellt
lackage till Viscariagruvan, at oster till befintligt sandmagasin och at séder
till LKAB:s sandmagasin. Alla dessa ar omraden paverkade av tidigare
eller pagéende gruvverksamhet.
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En artificiell liner bedéms, utifran ovanstaende, inte tillféra ndgon forbattring vad
det galler paverkan pa grundvatten och miljé, varfér kostnaden for installation av
en sadan inte kan motiveras. Undergrundens tathet relativt omgivande dammar
och anrikningssanden bedéms vara tillracklig for att minimera infiltration, lackage,
till denna. Detta oavsett om torv tacker hela ytan fér magasinet eller ej, under
forutsattning att moranen da har tillracklig tathet. Ytterligare undersokningar
planeras for att verifiera detta. Kontroll av infiltration till och paverkan pa
undergrunden kommer att utféras, se vidare avsnitt 7.5.2. Den torv och moran som
finns i omradet far dock inte schaktas bort for att anvéndas fér andra andamal,
utan ingar som en del i magasinets bottendesign.

Potentiellt skulle ett bottendranage kunna anlaggas for att garantera att
magasinsvatten draneras bort i stallet for att infiltrera. Detta beddéms dock inte vara
nddvandigt och endast fylla en funktion initialt innan den deponerade
anrikningssanden som ar mycket finkornig kommer att lagga sig som “ett lock” dver
bottendranaget. En sadan tatning av anrikningssand kommer aven ske utan
dranage, dvs att den finkorniga anrikningssanden kommer att tata botten och
vattnet i huvudsak rinna av pa ytan och dranera ut genom dammarna.

Magasinet tacker totalt en yta om 1,16 km2, utav vilken 0,5 km?2 utgérs av
dammarnas grundlaggning. Det ger en inre magasinbotten om ca 0,66 kmZ2. Den
maximala sandytan, med antagen sandlutning om 1:300 fran deponeringspunkten
(jamfor avsnitt 4.6.6), uppgar till 0,82 km? utan nagot vatten i magasinet.

En plan med nivakurvor for det nya sandmagasinet visas i Figur 67 och volymen
visas mot nivan i diagrammet i Figur 65 nedan. | figuren har aven aktuella nivaer
for dammkron (DK), dverdamningsgrans (ODG), troskelniva nddtroskel (TR),
damningsgrans (DG), driftniva (DN) samt niva vid klass 1-fléde markerats. Nivan
for klass 1-fldde galler om magasinsnivan ligger pa DG da Klass 1-flodet intraffar. |
normalfallet kommer nivan att vara betydligt l1agre.
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Figur 67 Plan nytt sandmagasin med nivakurvor (tomt magasin) inklusive eventuell avdelande
grabergspir tvdrs genom magasinet

4.6.52 Dammdesign

For samtliga dammar till nytt sandmagasin har dammtypen dranerande dammar
valts. Bakgrunden till detta ar framst att nyttja tillgangliga material och
anlaggningsforutsattningar. Klimatet ar den forutsattning som har storst paverkan
med hansyn till att t ex moran har en mycket kort anlaggningssasong eftersom det
materialet kraver frostfri temperatur och begréansad nederbérd.

Vald utformning visas i Figur 68 Det kommer att kravas stora mangder
dammbyggnadsmaterial av olika fraktioner for att bygga de nya dammkropparna
och ateruppbygga och forstarka de befintliga dammarna. | Tabell 14 beskrivs de
olika materialen och vilka krav de ska uppfylla for byggnation av nya dammar. Fran
dammens uppstromssida sett ingar féljande material i dammdesignen:

e Erosionsskydd ska skydda uppstromsslanten mot framst nederbdrd, men
aven tillfalliga vagor.

e Geotextil ska skydda uppstromsslanten mot urspolning vid kraftig
nederbord, eller stigande/sjunkande vattenyta i samband med
extremfloden.

¢ Finfilter pa uppstromsslanten ska uppfylla filtereffekt mot deponerad
anrikningssand, men ej krav pa att uppfylla draneringsférmaga da
drénering kan ske i grovfilter och dranagelager.

¢ Finfilter mot grundlaggningen ska uppfylla filtrerande och drédnerande effekt
mot grundlaggningsmoran. For omraden med grundlaggning pa berg kan
finfilter mot grundlaggningsytan uteldmnas.
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e Grovfilter pa uppstromsslant och mot grundlaggningen kan troligtvis
utgdras av samma material och ska uppfylla filtrerande och dréanerande
effekt mot finfiltrena.

e Dranagelager ska sakerstalla erforderlig drdnagekapacitet genom dammen
och uppfylla filtrerande och dranerande effekt mot grovfiltret.

e Osorterad stodfylining ska genom sin vikt stabilisera dammen. Inga
specifika materialkrav stalls utdver att det ar ett material som kan klassas i
storleksordningen grusig sten.

e Dranerande stodfylining utgérs av krossmaterial med Iag finjordshalt for att
sakerstalla att portryck ej byggs upp innanfér tastenen. Kan ersattas av
tastensmaterial.

e Tasten ska skydda dammen mot bakatskridande skred vid
dimensionerande lackage. Minsta stenstorlek viktigt for att forhindra att
sten spolas bort.

e Korlager anlaggs pa dammkroén for att gor dammkrénet korbart for fordon
som anvands exempelvis vid rondering.

Slantlutningar har valts utifran att dammen ar dranerande. Uppstréms slantlutning
ar relativt sett brant och kan eventuellt, med hansyn till utldggning av geotextilen,
behdva flackas ut. Beslut bér tas i samband med detaljprojektering.
Nedstromsslantlutning har i anslutning till dammkrénet gjorts brantare for att ge
utrymme for ett 7 m brett dammkrén, utan att ge upphov till onédigt mycket
stodfylining. Kronbredden 7 m beddms vara lampligt for den trafik som férvantas
pa dammkronet.

Geomorfologisk utformning av nedstromsslanten med graberg for
efterbehandlingen ar inget som kravs for driftfasen. Graberget kommer dock att
laggas ut I6pande baserat pa grabergsproduktion och utbyggnad av
grabergsupplagen.

Samtliga, i sektionen, angivna matt och lutningar ska ses som ungefarliga och kan
komma att justeras i samband med detaljprojektering.
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Figur 68 Typsektion dammar (NV, O och S dammarna) till nytt sandmagasin
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4.6.53  Avbordningskonstruktioner

Avboérdning kommer ej att ske via traditionellt utskov fran det nya sandmagasinet
under normala férhallanden da allt vatten som lamnar magasinet draneras ut
genom dammarna och pumpas till klarningsmagasinet. Aven vid extremfléden, s&
som Klass 1-flodet, kommer vattnet att kunna magasineras i sandmagasinet for att
sedan pumpas till klarningsmagasinet 6ver an langre tid.

En nédutskovstroskel foreslas anlaggas med syfte att sakerstalla att en situation
dar dammkron éverstrommas okontrollerat inte intraffar. Tréskelnivan féreslas pa
en niva 1,5 m under lagsta dammkron med en bredd av 5 m.

4.6.6 Deponering - anrikningssand

Deponering av anrikningssand kommer att ske i det nya sandmagasinet fran det
norra hérnet. Sandledningarna kommer att dras upp pa dammkrén genom
anlaggande av en ledningsramp i [amplig lutning. Fran dammkrénet kommer
deponering att ske med direktutslapp.

Genom direktutslapp kommer sandslurryn att spridas sa langt fran utslappspunkten
som det ar majligt, vilket ar malsattningen. Den forvantade sandlutningen antas bli
ca 1:300, vilket ar flackare an i befintligt sandmagasin. Detta med hansyn till att
fastgodshalten beddms vara lagre an da sanden i befintligt magasin deponerades.
Eftersom data for fastgodshalt och flode da inte ar tillganglig utgér en sandlutning
om 1:300 en "béasta gissning”. Anledningen till den laga fastgodshalten &r att allt
inom industriomradet paverkat vatten kommer att ledas till sandpumphon och
blandas med anrikningssanden innan den pumpas upp till magasinet fér
deponering. En flack sandlutning ger maximal utfylinad i magasinet och ar séledes
bra.

Hojningstakten vid full produktion bedéms, efter de forsta inledande aren, uppga till
ca 1 m/ar. Da den deponerade anrikningssanden ej ingar i dammkonstruktionen,
utgor dock inte hojningstakten nagon fér dammstabilitet relevant faktor.
Anrikningssand tillats deponeras upp till nivan 0,5 m under dammkrén vid omradet
for deponering. Fribordet till sand i detta omrade ar saledes 0,5 m.

Da all sand deponeras fran magasinets norra hérn kommer den fria vattenspegeln
att ansamlas i sydost. | sdder begransas magasinet av hogre terrang. Fran
magasinets syddstra del ar avstandet till klarningsmagasinet som kortas, varfér det
ar gynnsamt att vatten (om det ansamlas) ansamlas i denna del av magasinet.

4.6.7 Dammbyggnadsmaterial

Det kommer att krdvas stora mangder dammbyggnadsmaterial av olika fraktioner
for att bygga de nya dammkropparna och ateruppbygga och forstarka de befintliga
dammarna. | Tabell 14 beskrivs de olika materialen och vilka krav de ska uppfylla
for byggnation av nya dammar.
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Tabell 14 Ingaende material i byggnation avdammar kring nytt sandmagasin

Material

Funktion

Krav

Anrikningssand

Erosionsskydd

Geotextil

Finfilter, slant

Finfilter, botten

Grovfilter

Dranagelager

Osorterad
stédfylining

Tasten

Begransar lackage genom dammen
dar den tacker slanten.

Skydda geotextil mot yttre
paverkan, t ex nederbérd, vind eller
tillifalliga ansamlingar av vatten mot
dammkropp.

Filtrerande egenskaper mot
erosionsskydd uppstroms at, dvs
skydda finfiltret mot urspolning in i
magasinet.

Filtrerande egenskaper mellan
anrikningssand och grovfilter.

Filtrerande och dranerande
egenskaper mellan undergrund av
moran samt grovfilter.

Filtrerande och dranerande
egenskaper mellan finfilter och
dranagelager.

Sakerstalla dranagekapacitet och
skydda grovfiltret.

Stabiliserande och dranerande
funktion.

Stabiliserande funktion.

Ej for grov m.h.t. ill
geotextilen, t.ex. material
motsvarande dranagelager.

Lamplig kvalitet m.h.t.
erosionsskydd.

Uppfylla filtrerande krav enligt
riktlinjer.

Uppfylla filtrerande och
drénerande krav enligt
riktlinjer.

Uppfylla filtrerande och
drénerande krav enligt
riktlinjer.

Uppfylla filtrerande och
dranerande krav enligt
riktlinjer.

Uppfylla stabiliserande
egenskaper vid
dimensionerande lackage
(minsta stenstorlek ca 350
mm)

Av kostnads- och utrymmesmassiga skal har Viscariagruvan en malsattning att
producera sa mycket dammbyggnadsmaterial som méjligt internt. Detta kan ske
genom krossning, av graberg fran fallande produktion eller upplag, till Iampliga
fraktioner. | nulaget finns graberg tillgangligt i det norra befintliga grabergsupplaget.
Detta material, fran tidigare gruvbrytning, har dock i nulaget inte undersokts eller
provkrossats i syfte att anvands som dammbyggnadsmaterial.

Viscaria har mgjlighet att kopa in krossmaterial f6r dammbyggnad fran extern
aktor, t.ex. frdn LKAB Berg och Betong. Tabell 15 nedan redovisar tillgangliga
material och uppskattad densitet i upplag for dessa material (LKAB, 2021).

Tabell 15 LKAB Berg och Betongs krossmaterial — uppskattad densitet i upplag

Material (fraktion) Densitet Material (fraktion) Densitet
[mm] [ton/m3] [mm] [ton/m3]
0-4 1,60 LK 0-200 1,75
0-12 - 4-16 1,45
LK 0-30 2,10 4-32 1,50
0-70 - 30-200 1,70
0-90 1,65 300-600 2,00
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OBS - Packat material i dammkropp bedéms ha hogre densitet an i Tabell 15
angivna densiteter.

Fraktionerna for de olika krossmaterialen till nya sandmagasinets dammar &r inte
faststallda annu, vilket utférs under detaljprojekteringsfasen. Vid ateruppbyggnad
av de befintliga dammarna kommer material liknande de som dammarna byggts
upp av att anvandas. Det innebar tatmoran, finfilter, grovfilter och stodfyllning. | den
man det ar mojligt kan avschaktade material ateranvandas. Om moranen som
schaktas bort fran klarningsmagasinets botten uppfyller kraven for tatkarna kan
detta anvandas som tatkarna i damm B-C, B-D samt D-E under etapp 1.
Dammkrén fér damm A-B schaktas och ompackas vid senare etapp.

Preliminara mangder for samtliga material for nya dammar samt ateruppbyggnad
av de befintliga dammkropparna ar framtagna och redovisas under avsnitt 5.

4.7 Vattenhantering

4.7.1 Vattenbalans — sand- & klarningsmagasin

Sweco har upprattat en vattenbalans for hela systemet (Sweco, 2022a). Den
baseras pa normalfléden, vatar och 30-arsfléden vad det galler nederbdrd och
ovriga vattenfloden som ingar i planerad verksamhet dar gruvvatten (fran
lanshallning av dagbrotten), processvatten och dranagevatten genom dammarna
till nya sandmagasinet utgoér de storsta flodena.

Allt vatten som paverkats av verksamheten pumpas till klarningsmagasinet. Detta
ar utformat sa att floden upp till 30-arsflédet kan hanteras utan behov av att bradda
vatten direkt till recipienten. For att optimera vattenreningen genom ett sa konstant
tillflode som majligt har ett styrschema fér pumpning fran klarningsmagasinet tagits
fram. Vattenvolymen i klarningsmagasinet, vars syfte ar att sakerstalla tillgangen till
processvatten aret runt, kan aven nyttjas for att buffra vatten vid flédestoppar med
hansyn till vattenreningen.

Det innebér att varken sand- eller klarningsmagasin har nagra konventionella
utskov, utan allt vatten som samlas i magasinen pumpas till klarningsmagasinet
och fran klarningsmagasinet till processvattentanken i verket.

Den stdra delen av det befintliga sandmagasinet, lagpunkten, kan eventuellt aven
vid behov nyttjas som foérdrdjningsvolym. Det omrade som nyttjas for detta kommer
vid behov erosionsskyddas.

Avrinningsomraden inom industriomradet, verksamhetsomradet, visas i Figur 14
(under avsnitt 3.3). Medan de avrinningsomraden som paverkar
gruvdammanlaggningarna samt omradet nedstréms, dvs mellan befintliga magasin
och vastra jarnvagen visas i Figur 69 och utgdrs av:

¢ Nytt sandmagasin inklusive del av sédra grabergsupplaget

e Befintligt sandmagasin inklusive del av norra grabergsupplaget

o Befintligt klarningsmagasin inklusive uppstréms liggande naturlig mark
¢ Industriomrade inklusive del av norra grabergsupplaget

e LKABs grabergsupplag ("trekanten”)
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Figur 69 Avrinningsomraden fér gruvdammanldggningarna och omradet nedstréms mellan
befintliga magasin och véstra jarnvdgen (Sweco, 2022b).

4.7.2 Dimensionerande fléden

Sweco har beréknat dimensionerande fléden fér samtliga magasin (Sweco,
2022b). Dimensionerande fléden baseras pa Klass 1-fldiden med dygns- och
timupplosning, se Figur 70. Timupplésning anvands for sma nederbérdsomraden,
vilket Viscaria utgor, och det finns tva tillagg till Flddeskommitténs riktlinjer for att
beakta timuppdsning; Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer
(KFR) fran 2005 och SMHI fran 2020. Sweco har kontrollerat bada metoderna.
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Figur 70 Dimensionerande floden (Klass 1-floden) med dygnsupplésning till vinster och
timmupplésning till héger

Da Klass 1-flodets 14-dagarssekvens inleds har magasinsnivaerna antagits ligga
pa foljande nivaer:

* Nya sandmagasinet: DG +562,0 (vilket &r mycket konservativt m.h.t. att
magasinet normalt inte ska ddmma vatten)

+ Befintliga sandmagasinet: Maximal DN +513,0
* Klarningsmagasinet: DG +512,0

Och omradet nedstroms dammarna (lagpunkten vid industriplan) antas ligga pa
nivan +501,4. Alla tre magasinen har en éverdamningsgréans (ODG) till vilken
magasinsnivan tillats stiga i samband med dimensionerande fldde, dvs Klass 1-
flodet. | Tabell 16 nedan sammanstalls resultaten for respektive magasin. For bada
sandmagasinen nar inte Klass 1-flédet upp till nédutskovets troskelniva. Inte ens
for nytt sandmagasin dar startnivan antas vara pa DG, vilket innebar att
magasineringskapaciteten i praktiken ar annu stérre. For befintligt sandmagasin
utférdes aven en kanslighetsanalys som visar att aven om startnivan for
magasinsytan satts DG (+519) s& dverskrids inte verdamningsgransen (ODG).
Braddning kommer dock att ske frdn magasinet eftersom nivan for
nddutskovstroskeln ockséd ar +519.

Fran klarningsmagasinet kommer braddning dock att ske fran dygn 9, se Figur 71
som visar tillrinning, utfldde och magasinsniva for klarningsmagasinet med en 5 m
bred nédutskovstroskel. Dag 14 ligger magasinsnivan nagra cm over tréskelnivan
(<5 cm).

Tabell 16 Sammanstélining av nivéer fér Klass 1-fléden i respektive magasin tillsammans med;
krénniva, éverddmningsgrédns (ODG) och niva for nédutskovstréskel

Magasin Damm- Overdamnings- Niva Niva vid
krén grins (ODG) nédutskovs- Klass

troskel 1-fléde

Nya +565,0 +564,0 +563,5 +562,84

sandmagasinet

Befintliga +521,0 +520,0 +519,0 +517,00

sandmagasinet

Klarningsmagasinet +515,0 513,0 +512,5 +512,88
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Klarningsmagasinet, troskelbredd 1m, SMHI
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Figur 71 Graf som visar tillrinning, utfléde och magasinsniva i klarningsmagasinet vid Klass 1-
flode med en 5 m bred nédutskovstréskel pa niva +512. Overst timfléden berdknade enligt SMHI
och nederst timfloden berdknade enligt KFR

Omradet nedanfér dammarna begréansas av kulvertar under jarnvagsbanken. Om
kulvertarna ej ar igensatta, utan har full kapacitet, visar resultaten att
jarnvagsbanken ej kommer att éverstrommas vid Klass 1-flddet och en 5 m bred
nddutskovstroskel i klarningsmagasinet, se Figur 72. Beroende pa vilken metod
som anvands for timfloden erhalls en maximal vattenniva om ca 0,5 — 1,5 m under
jarnvagsbankens 6verkant. Huruvida jarnvagen klarar belastning fran ensidigt
vattentryck till dessa nivaer ar EJ utrett.
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Klarningsmagasinet, troskelbredd 5m, SMHI
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Figur 72 Graf som visar tillrinning, utfléde och magasinsniva nedstréms dammanlédggningarna,
uppstréms kulvertarna under véstra jarnvédgen vid Klass 1-fléde. Overst timfléden berdknade
enligt SMHI och nederst timfléden berdknade enligt KFR

Med hansyn till att Klass 1-flédena kan magasineras i respektive sandmagasin har

floden for lagre aterkomsttid ej kontrollerats, dvs allt under Klass 1-fléde kan

magasineras i dessa. For klarningsmagasinet sker dock en braddning vid Klass 1-

flode med knappt 40 cm over den fasta nédutskovstroskeln pa niva +512,5.
Troéskelnivan ligger dock 0,5 m éver damningsgrans (DG), vilket medfor att

vattennivan maste stiga ca 0,9 m éver DG for braddning av Klass 1-flodet, varfér
tillfallen da braddning kommer att ske bedéoms vara fa.

4.7.3 Avbérdning

Som namnts tidigare, sa kommer braddning ej att ske under normala férhallanden,
upp till 30-arsfldde. D& kommer vatten att pumpas till reningsverket innan
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Overskottsvatten braddas till recipienten. Vid fléden dver 30-arsfloédet finns dock en
viss lagringskapacitet i klarningsmagasinet. Mellan DN och nédutskovstroskel kan i
storleksordningen en volym motsvarande ca 4100-arsfléden lagras och
motsvarande kapacitet mellan DG och tréskelniva ar ca 2 100-arsfléden. Da ett
500-arsflode normalt ligger i storleksordningen 1,2-1,3 ganger 100-arsflédet sa
gors beddémningen klarningsmagasinet kan innehéalla minst ett 500-ars flode innan
braddning sker till recipient, se Bilaga A3-2 (Sweco, 2022b).

| samband med dimensionerande fléde, Klass 1-fléde, (jamfor avsnitt 4.7.2)
kommer vatten att behdva braddas fran klarningsmagasinet, varfér en fast
nédutskovstroskel anlaggs i sédra anfanget av damm D-E. Aven i sandmagasinen
anlaggs nddutskovstrosklar for att sdkerstalla att vatten braddas kontrollerat dven
fran dessa om vattennivaerna av nagon anledning skulle stiga 6ver ddmningsgrans
(DG). Trosklarna i sandmagasinen ska, teoretiskt sett, dock aldrig nyttjas.
Lagringskapaciteterna i bada sandmagasinen ar mycket stor i férhallande till
dimensionerande flode.

Med hansyn till anlaggningspraktiska aspekter foreslas samtliga
nddutskovstrosklar anlaggas med en bredd av 5 m. Detta bér kunna utformas som
en overkorningsbar nedsankning i dammkrénet. Detaljerad utformning for detta
foreslas ske i samband med detaljprojektering.

For att sakerstalla avbordningen i omradet nedstroms dammarna bor befintliga
diken ses Over och rensas, kanske eventuellt aven breddas om det ar majligt.
Trummorna under jarnvagarna, framst den vastra, bor rensas for att sakerstalla
maximal kapacitet. Dessa delar bér inga i den regelbundna tillstandskontrollen av
gruvdammanlaggningarna.

4.8 Stabilitet och lackage befintliga magasin

| detta avsnitt redovisas berakningar utférda for dammar i befintligt sand- och
klarningsmagasin.

Tre olika typsektioner har studerats. En sektion ar for sandmagasinets dammdel A-
B, en sektion ar féor dammen mellan sand- och klarningsmagasinet (dammdel B-C)
och en sektion ar for klarningsmagasinets dammar (dammdel B-D och D-E).

4.8.1 Geometri

Underlag som har anvants vid tolkning av de befintliga dammarnas uppbyggnad ar:
o Tolkning gjord av Golder (Golder, 2011a),
o Aldre kartmaterial fran LKAB (LKAB, 1981; LKAB, 1985),
o Inmatning genom flygskanning (Hexagon, 2021),
o Provgropsgravningar pa dammarnas kron (MITTA, 2021a).

Som namnts i avsnitt 3.6.1.2 och 3.6.2.2 finns det en del motstridigheter i
tillgangligt underlag vad galler bredden pa dammarnas tatkarna och filterzoner.
Darfér har berakningar initialt gjorts for tva olika bredder av dessa zoner for varje
typsektion; ett fall med en tolkad bred zon och ett fall med en tolkad smal zon.
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Resultaten skilde sig dock inte markbart mellan de olika utformningarna. Darfor
genomférdes vidare berakningar endast med den bredare zonen pa filter och
tatkarna, vilken éver lag gav nagot lagre sakerhetsfaktor (skillnaden i
sakerhetsfaktor var som mest nagra tusendelar). De olika tvarsektionerna som har
anvants i berdkningarna visas i Figur 73-Figur 75. Valda tvarsektioner har bedémts
som mest kritiska ur stabilitetssynpunkt.

Det har aven funnits motstridigheter i tillgangligt underlag vad galler dammarnas
kronnivaer. Skillnaderna har emellertid varit mindre an en meter. Krénnivan som
har anvants i berékningarna ar den som uppmattes vid flygskanning av magasinen
och dammarna ar 2021 (Hexagon, 2021). Dessa uppgifter har betraktats som mest
tillfdrlitliga i tillgangligt underlag och har dessutom varit de hdgsta nivaerna som
angivits.

Tolkning av undergrundens uppbyggnad bygger pa uppgifter fran PM Geoteknik,
Bilaga C. Vid Trafikverkets undersdkningar langs den nya jarnvagen har det
patraffats silt med en maktighet om upp till 1 m i ndrheten av damm A-B. Dock har
silt inte patraffats vid undersokningar av dammens undergrund. Det ar darfor
osakert om huruvida det kan forekomma avsnitt under och invid damm A-B med
skikt av silt. Darfor har tva berakningsfall genomforts for den dammen; ett fall dar
ett lager silt med en maktighet om 1 m férekommer och ett fall utan silt.

525 — Korskydd

Grovfilter [m]
520 —

Elevation

Figur 73. Berdkningssektion fér dammdel A-B (sektion 0+850), med tolkad bred zon pa tétkidrna
och intilliggande filter. Det har undersékts ett berdkningsfall déar det férekommer silt i
undergrunden (som visas i figuren) och ett fall utan silt.

525 — Korskydd

Elevation
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Figur 74. Berdkningssektion fér dammdel B-C (sektion 1+800), med tolkad bred zon pa titkidrna
och intilliggande filter
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Finfilter ~ KOrskydd  grovfilter

Figur 75. Berdkningssektion fér dammdel B-D och D-E (sektion 0+150), med tolkad bred zon pa
tdtkdrna och intilliggande filter

4.8.2 Genomstréomningsberdkningar

Genomstrémningsberakningar har genomfoérts i GeoStudios programvara
SEEP/W. Som materialmodell har mattad/omattad (Saturated/Unsaturated) valts
for samtliga material. Detta innebar att materialen inte i férvag antas vara
vattenmattade, utan vattenméattnadsgraden for olika delar av geometrin berdknas
av programmet.

4.82.1  Berdkningsfall
I genomstromningsberakningarna har tre olika berakningsfall undersokts:

o Dranerade forhallanden i dammen, vattennivan i magasinet vid DG (under
DG fér damm B-C, se forklaring nedan),

o Dranerade férhallanden i dammen, vattennivan i magasinet vid ODG,
o Dimensionerande lackage.

| befintligt sandmagasin ar DG satt till nivan +519 och ODG till +520. |
klarningsmagasinet &r DG och ODG satt till nivaerna +512 respektive +513.

For det forsta berakningsfallet som listas ovan har vattennivan i sandmagasinet
satts till nivan +517, vilket ar lagre an DG. Anledningen till detta ar att sandnivan i
sandmagasinet uppstréms damm B-C ligger vid nivan ca +511 (sandnivan varierar
nagot langs dammen). Inget vatten avses lagras i sandmagasinet, varfér det anses
vara ett extremfall att vattenytan ligger uppe vid ddmningsgréns (ca 8 m vatten
Over sandytan uppstréms damm BC). Darfor valjs istallet en lagre vattenniva, som
har motsvarar vattennivan i sandmagasinet mot damm B-C vid lagring av ett klass
I-fidde (nivan +517). Aven denna vattenniva kan betraktas som ett extremfall, men
anvands har i berakningarna som ett konservativt fall.

For samtliga tre berakningsfall som listas ovan berdknas porvattentryck i
dammarna och undergrunden, vilket anvands i slantstabilitetsberadkningarna (se
avsnitt 4.8.3).

4.82.2 Materialparametrar

| Tabell 17 presenteras varden pa den hydrauliska konduktiviteten som har
anvants i genomstromningsberékningarna. Vardena som anvands ar
erfarenhetsbaserade.
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Tabell 17. Hydraulisk konduktivitet som anvédnds i genomstrémningsberdkningarna

Material Hydraulisk konduktivitet
Anrikningssand 1,6-10% m/s
_ Berggrund Impermeable
B <orskyad 10° mis
Finfilter 10° m/s
- Grovfilter 103 m/s
Grus 10° m/s
_ Osorterad stédfylining 10° m/s
Silt 108 m/s
_ Torv 10" m/s
Tasten 10" m/s
Ny stédbank 10" m/s
Tatkarna 108 m/s
_ Undergrund (moran) 108 m/s

| genomstrédmningsberakningarna antas det fér bada berakningsfallen att samtliga
material ar isotropa, dar den hydrauliska konduktiviteten &r densamma i bade
horisontell och vertikal riktning.

48.2.3 Lackage under drift

| genomstrédmningsberakningarna har porvattentryck i dammarna och
undergrunden berdknats. Berdknat porvattentryck har sedan nyttjats i
slantstabilitetsberakningarna, som presenteras i avsnitt 4.8.3.

Resultat fran genomstrédmningsberakningarna for befintliga magasin aterfinns i
Bilaga B.

4.8.2.4  Dimensionerande lackage

For berakningsfallet dimensionerande lackage antas att dammens filter,
dranagelager och andra material har forlorat sina egenskaper, sa hela dammen
betraktas som en homogen damm med samma egenskaper som stodfyliningen
bortsett fran tastenen. Stédfyliningens hydrauliska konduktivitet satts till 102 m/s.
Ingen hansyn tas till anrikningssandens genomslapplighet, utan sandmagasinet
betraktas som en damm fylld med vatten upp till DG.

Aven fér fallet dimensionerande lackage har porvattentrycket i dammarna och
undergrunden beraknats, vilket sedan har nyttjats i slantstabilitetsberakningen for
motsvarande fall.

Flodet har dven berdknats vid dammarnas tasten och undergrund fér fallet
dimensionerande lackage. Beraknade varden presenteras i Tabell 18.

Tabell 18 Floden vid dammarnas tasten och undergrund vid dimensionerande ldckage for ny
dammutformning

Damm Flode [m3/s/m]
A-B 5,310
B-C (inget vatten i klarningsmagasinet) 4,6-103
B-C (vattennivan i klarningsmagasinet vid DG) 1,110+
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B-D 1,1-103

4.8.3 Stabilitetsberdakningar

Samtliga slantstabilitetsberakningar har gjorts i GeoStudios programvara
SLOPE/W. En jamviktsanalys anvands i programmet som baseras pa
Morgenstern-Prices metod. Som materialmodell anvands Mohr-Coulomb. Samtliga
material i dammen samt undergrunden antas vara dranerande. Eftersom
anrikningssanden ej avses ha en barande funktion i dammen s har
anrikningssanden ansatts en obefintlig skjuvhallfasthet.

Slantstabilitetsberakningar har genomférts for nuvarande utformning av de
befintliga magasinens dammarna. Typsektioner for dessa dammar presenteras i
avsnitt 4.8.1. Om erforderlig sakerhetsfaktor inte uppnaddes fér nuvarande
utformning, genomférdes ytterligare berakningar med forstarkningsatgarder i form
av tillagd stodfylining/tasten i dammslanten. Utformningen av tillagd
stodfylining/tasten justerades i en iterativ process, dar nya genomstromnings- och
slantstabilitetsberakningar genomférdes for varje ny utformning till dess att
erforderlig sékerhetsfaktor uppnaddes.

Dammarna har ej studerats for jordbavningslaster. Detta motiveras i dagslaget av
att dammkropparna bedoéms foérhallandevis okansliga gentemot dynamisk

paverkan. TCS anser att, dven vid kraftiga dynamiska laster, férvantas dammarna
vara foga paverkade. Nagon betydande dammsakerhetsrisk foreligger saledes e;j.

4.83.1 Forutsattningar
De lastfall som har undersokts och krav pa sékerhetsfaktor for
slantstabilitetsberakningarna star i enlighet med Tabell 2.

En glidyta ar kritisk for en damms stabilitet forst da den ar sa pass djup att den gar
genom en betydande del av dammkrdnet och pa sa satt direkt kan paverka den
dammande férmagan. Exakt l1age for glidytan som motsvarar grénsen till en kritisk
glidyta finns inte redovisat i GruvRIDAS. Generellt brukar sdgas att kronet
fortfarande ska vara framkomligt efter en skada for atgard. Vidare ska den
dammande férmagan inte paverkas. Detta innebar generellt att ett skred som
[dmnar stoérre delen av dammkronet och filterzonen intakt inte hotar dammens
overgripande stabilitet. Darmed kan lokala glidytor av denna karaktar tillatas ha
lagre sakerhetsfaktor an vad som anges i GruvRIDAS.

4.83.2  Lastfall

Slantstabilitetsberakningar har gjorts for samtliga fall dar
genomstréomningsberakningar har genomférts. Portryckslinjen ar i
slantstabilitetsberakningarna hamtad fran genomstromningsberakningarna.
Berakningsfallen ar féljande, dar krav pa sakerhetsfaktor anges inom parentes (i
enlighet med Tabell 2):

o Dranerade forhallanden i dammen, vattenyta vid DG (annan vattenniva
uppstréoms damm B-C, se avsnitt 4.8.2.1) (SF = 1,5).

o Dranerade forhallanden i dammen, vattenyta vid ODG (SF 2 1,3).

o Dimensionerande lackage, vattenyta vid DG (SF = 1,1).
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4.8.3.3 Materialparametrar

Hallfasthetsegenskaperna for de ingadende materialen i dammen samt i
undergrunden har i dagslaget inte undersokts och ar saledes okanda. |
slantstabilitetsberakningarna anvands darfoér erfarenhetsbaserade varden utifran
liknande material i andra dammanlaggningar med ett konservativt antagande om
hallfasthetsegenskaperna.

| Tabell 19 presenteras de parametervarden som anvands med Mohr-Coulombs
modell i slantstabilitetsberakningarna. For anrikningssanden har friktionsvinkeln
satts till 0,1°. Anledningen till det laga vardet ar att anrikningssanden i
dammdesignen inte ska bara nagon last. | stéllet betraktas anrikningssanden
endast som en padrivande last, utan nagon egentlig barande formaga.

Tabell 19. Valda materialparametrar som anvédnds i Mohr-Coulombs modell i
sldntstabilitetsberdkningarna for de befintliga magasinens dammar

Material Tunghet Materialparametrar

oo 3 ¢'=0,1°

Anrikningssand 20 kN/m ¢ =0kPa

_ Berggrund - Bedrock (Impenetrable)

. 3 @' =35°
- 3 @' =30°

Finfilter 20 kKN/m ¢ =0 kPa
i 3 ¢'=32°

3 ¢'=32°

Grus 20 kN/m ¢ =0 KkPa
Osorterad stédfylining 20 kKN/m? ¢ =35

¢ =0kPa

; 3 ¢'=16,7°

Silt 19 kN/m ¢ =0 kPa

3 @' =21,8°

- Torv 12 kN/m ¢' =0 kPa
4 3 @' =35°

Téasten 20 kN/m ¢ =0 KkPa
. 3 @' =35°

Ny stédbank 20 kN/m ¢ =0kPa
ol s 3 @' =35°

Tatkarna 20 kN/m ¢ =0kPa
Undergrund (morén) 22 kN/m? ¢' =35

9 ¢ = 0 kPa

4.8.3.4  Resultat

Genomfdrda slantstabilitetsberakningar visar att erforderlig sékerhetsfaktor inte
uppnas for alla lastfall som listas i avsnitt 4.8.3.2 fér nagon av dammsektionerna
med nuvarande dammutformning. Saledes behdvs forstarkningsatgarder vid
samtliga dammar. Forstarkningarna foreslas ske med en stédbank av
valdranerande material. For dammstrackorna A-B och B-C kravs en stodbank
langs dammfoten (nedstréms) och langs dammstracka B-D och D-E kravs en
stédbank pa dammens uppstrémssida. Framtagna utformningar av de olika
forstarkningsatgarderna for respektive dammdel visas i Figur 76-Figur 78.

Med de foreslagna férstarkningsatgardena visade det sig att lastfallet med normala
driftférhallanden (det férsta fallet som listas i avsnitt 4.8.3.2) var det
dimensionerande lastfallet. Vid detta fall ar sdkerhetsfaktorn 1,5 fér samtliga tre
berakningssektioner. For de 6vriga tva lastfallen ar beraknade sékerhetsfaktorer
hdégre an erforderliga.

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA 107 (145)



525 —

520 —

Elevation

Figur 76 Forstidrkningsatgérder vid damm A-B (sektion ca 0+850), dédr den nya stédbankens
utformning iterativt har tagits fram utifran resultaten fran slantstabilitetsberdkningarna
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Figur 77 Férstédrkningsatgérder vid damm B-C (sektion ca 1+800), dédr den nya stédbankens
utformning iterativt har tagits fram utifran resultaten fran slantstabilitetsberdkningarna
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Figur 78 Férstidrkningsatgérder vid damm B-D och D-E (sektion ca 0+150), dér den nya
stodbankens utformning iterativt har tagits fram utifran resultaten fran
slédntstabilitetsberdkningarna

Det forutsatts att stddbankarna grundlaggs pa fast moran. Eventuella skikt av torv,
silt och/eller grus ska avlagsnas fran grundlaggningsytan.

Som namnts i avsnitt 4.8.1 finns det osakerheter om huruvida silt kan férekomma i
undergrunden vid damm A-B. | utformningen som visas i Figur 76 har ett siltlager
med en maktighet om 1 m modellerats. Slantstabilitetsberakningarna visar
emellertid att berdkningsfallet utan silt i undergrunden ger en motsvarande
sékerhetsfaktor for samma utformning, med skillnaden att den nya stddbanken
grundlaggs 1 m hogre upp (ty silten ersatts med moran i det berakningsfallet).

Det ar oklart hur ndra dammen det gar att schakta bort torv i klarningsmagasinet. |
berakningarna antas det att schakt av torv kan ske 3 m fran den punkt dar
klarningsdammen moéter torven i undergrunden. Det &r emellertid 6nskvart att
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schakta bort torv s& nara dammen som majligt. Om det visar sig att schakt av torv
maste ske mer ar 3 m fran klarningsdammen, sa att mer torv lamnas kvar an i
berakningarna, behdver nya berakningar genomforas for att undersdka hur detta
paverkar stabiliteten. Eventuellt kommer det innebara att mer stédbank behdver
ldggas ut. Samma galler om mer torv eller andra svaga skikt i undergrunden
lamnas kvar an vad som presenteras i genomférda berakningar vid nagon av de
andra dammarna.

4.9 Stabilitet och lackage nytt magasin

| detta avsnitt redovisas berakningar utférda for dammar vid nytt sandmagasin.

4.9.1 Geometri

Den modellerade dammen for det nya sandmagasinet har en liknande utformning
langs hela dammlinjen. Det som skiljer dammen &t &r dess hojd och bredd i olika
tvarsektioner, da terrangen i omradet inte ar helt plan. | genomstrémnings- och
slantstabilitetsberakningarna har en tvarsektion féor dammens hogsta del anvants,
vilken har beddémts vara som mest kritisk for dammens stabilitet.

Den berakningssektion som anvands i genomstrémnings- och
slantstabilitetsberakningarna visas i Figur 79. Dammen ar designad som en
dranerande fyliningsdamm och har en maximal hojd pa 54 m (vid magasinets Ostra
del, sektion ca 1+200). Ett erosionsskydd anlaggs mellan anrikningssanden och ett
filterlager, som bestar av ett finfilter och ett grovfilter. Filtren anldggs aven mot
undergrunden. Mellan filtren och stédfyliningen, som bestar av osorterat graberg,
ligger ett dranagelager. | berakningarna betraktas grovfiltret och dranagelagret som
en zon med samma genomslapplighets- och héllfasthetsegenskaper. | dammtan
ska tasten anldggas. Dammen grundlaggs pa fast moréan med en maktighet om ca
6 m (se tolkning och forslag pa grundlaggning i Figur 55), som ligger ovan berg.

Finfilter

Erosionsskydd

Qyergangslager

Figur 79. Typsektion for framtagen dammdesign som anvénds i berdkningarna for nytt magasin

Utformningen av dammens tasten justeras under arbetets gdng med hansyn till
resultaten i genomférda slantstabilitetsberakningar, sa att erforderlig
sakerhetsfaktor uppnas for samtliga genomférda berakningsfall.

4.9.2 Genomstréomningsberdkningar

Genomstréomningsberakningar for en typsektion av dammen till nytt sandmagasin
har genomférts i GeoStudios programvara SEEP/W. Samma materialmodell har
anvants som for de befintliga magasinens dammar (se avsnitt 4.8.2).
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4.9.2.1 Berdkningsfall
I genomstromningsberakningarna har féljande berakningsfall undersokits:

o Dimensionerande lackage.

o Dranerade forhallanden i dammen, anrikningssand 0,5 m under dammkrén
och vattenyta vid DG. Atta olika kombinationer med olika parametervarden
pa anrikningssandens och stodfyliningens hydrauliska konduktivitet
beaktas.

o Dranerade forhallanden i dammen, anrikningssand vid vattnets driftniva
(DN) och vattenyta vid ODG. Atta kombinationer med olika
parametervarden pa anrikningssandens och stddfyliningens hydrauliska
konduktivitet beaktas.

o Dranerade férhallanden i dammen, anrikningssand upp till halva
dammhéjden och vattenyta vid DG. Atta kombinationer med olika
parametervarden pa anrikningssandens och stddfyliningens hydrauliska
konduktivitet beaktas.

| det nya sandmagasinet ar driftnivan satt till +561,5, damningsgrans till nivan +562
och dverdamningsgrans till nivan +564 da magasinets damm har natt sin hogsta
hojd (+565).

For samtliga fyra berakningsfall som listas ovan berdknas porvattentrycket genom
dammen, vilket nyttjas i slantstabilitetsberakningarna.

49.2.2 Materialparametrar

| Tabell 20 presenteras varden pa den hydrauliska konduktiviteten som har
anvants i genomstromningsberakningarna. | dagslaget har det inte genomforts
nagra undersdkningar av de ingadende materialen med avseende pa hydraulisk
konduktivitet. Vardena som presenteras i Tabell 20 ar erfarenhetsbaserade, och
beddms rimliga. Som kanslighetsanalys har aven parametervardena pa
anrikningssanden och stodfyliningen varierats inom givna intervall (bortsett fran
dimensionerande lackage), dar atta kombinationer av olika varden har undersokts
for varje berakningsfall.

Tabell 20. Hydraulisk konduktivitet som anvénds i genomstrémningsberédkningarna

Material Hydraulisk konduktivitet

Anrikningssand 10®-10% m/s
_ Erosionsskydd 10" m/s

Finfilter 10° m/s
_ Grovfilter/Dranagelager 10* m/s
_ Osorterad stédfylining 103102 m/s

Tasten 10" m/s
_ Undergrund (moran) 10 m/s

De varden pa anrikningssandens hydrauliska konduktivitet som har undersokts vid
kanslighetsanalysen ar 108 m/s, 107 m/s, 10° m/s och 10-° m/s. For den
osorterade stodfyliningen &r motsvarande varden 10-3 m/s och 102 m/s.
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I genomstromningsberakningarna antas det for bada berakningsfallen att samtliga
material ar isotropa dar den hydrauliska konduktiviteten ar densamma i bade
horisontell och vertikal riktning.

4.9.2.3  Lackage under drift

| genomstromningsberakningarna har en portryckslinje raknats fram, vilken har
nyttjats i slantstabilitetsberakningar av dammen (se avsnitt 4.9.3). Resultat fran
genomstréomningsberakningarna for nytt magasin aterfinns i Bilaga B.

Som namnts i avsnitt 4.9.2.2 sa ar de hydrauliska konduktiviteterna foér materialen i
dammen huvudsakligen erfarenhetsbaserade. For att hantera osakerheten kring
vardena har en kanslighetsanalys utforts. | kanslighetsanalysen undersoks olika
parametervarden pa anrikningssandens och stddfyliningens hydrauliska
konduktivitet, da dessa beddms kunna ha stor paverkan pa portryckslinjens form
och lackaget genom dammen.

Lackaget genom dammen och undergrunden har beraknats vid den réda linjen
som visas i Figur 80.

Figur 80. Linje genom vilken flodet genom dammen och undergrunden redovisas

| Figur 81 redovisas beraknat flide genom dammsektionen och undergrunden for
de atta olika kombinationerna av anrikningssandens och stédfyliningens
hydrauliska konduktivitet. Det kan observeras att det framst ar anrikningssandens
hydrauliska konduktivitet som har styr storleken pa lackaget genom dammen.
Dessutom ar spridningen pa beraknat lackage stort, d& det som mest skiljer sig
med nastan en faktor 1 000 (eftersom anrikningssandens hydrauliska konduktivitet
varierats med en faktor 1 000). Detta innebar att, utifrén erhallna resultat, kommer
det férvantade flodet genom dammen i huvudsak kommer bero pa den i magasinet
deponerade anrikningssandens hydrauliska konduktivitet.

Det bér ndmnas att Iackaget har beraknats for en tvarsektion dar dammen &r som
hdgst. Dessutom har berakningarna gjorts for den slutliga hdjningen av dammen,
alltsd da dammen har natt sin hégsta hojd. Flddet genom dammen forvantas vara
mindre vid tvarsektioner med en lagre hoéjd eller vid tidigare etapper da dammen
inte har natt upp till sin hégsta hojd. Vidare har det i berakningarna antagits att
anrikningssanden har deponerats upp till sin maximala niva, vilken ligger 0,5 m
under dammkroén, och att vattennivan i magasinet ligger under sandytan. Om
anrikningssanden ligger vid en lagre niva mot dammkroppen och om vattenytan
ligger ovan anrikningssanden, sa férvantas flédet genom dammen att 6ka.
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Anrikningssand 0,5 m under dammkron
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@ Stodfyllning k =1e-2 m/s
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Fldde genom dammen [m3/s/m]
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Anrikningssandens hydrauliska konduktivitet [m/s]

Figur 81. Berdknat lickage genom dammen och undergrunden da anrikningssanden ligger 0,5 m
under dammkrén och vattennivan i sandmagasinet vid DG. Ldckaget &r berdknat genom réd linje
som visas i Figur 80

For det fjarde berakningsfallet som listas i avsnitt 4.9.2.1, alltsa da
anrikningssanden ligger upp till halva dammhdjden och vattennivan i magasinet vid
damningsgrans, undersoktes aven ett tidsberoende problem. Vattenytan lag uppe
vid damningsgrans som initialtillstand. Vattnet tillats sedan drénera ut genom
dammen och undergrunden utan tillférsel av nytt vatten. Stédfyliningens och
anrikningssandens hydrauliska konduktivitet sattes till 10-3 m/s respektive 108 m/s.
Efter mellan 12 och 16 timmar hade vattenytan i magasinet sankts till
anrikningssandens niva, vilket innebar en séankning med 24 m. Detta visar pa att
dammen &r val dranerande. Att vattenytan stiger upp till ddmningsgrans nar
anrikningssanden endast ligger vid halva dammhéjden kraver darfor ett mycket
stort infléde av vatten (eftersom det samtidigt dranerar ut med hog kapacitet). En
beddmning gors saledes att detta kan betraktas som ett extremfall, vilket innebar
ett lagre krav pa sakerhetsfaktorn vid slantstabilitetsberakningarna for detta fall
(1,3 i stallet for 1,5).

4.9.2.4  Dimensionerande lackage
Fran den dimensionerande lackageberakningen berdknas porvattentrycket i
dammen och undergrunden, vilket nyttjas i slantstabilitetsberakningarna.

For fallet dimensionerande lackage berdknas dven flodet genom den nedre delen
av dammens tasten och undergrunden till 1,4-102 m3/s.

4.9.3 Stabilitetsberédkningar

Samtliga slantstabilitetsberakningar fér det nya magasinets dammar har gjorts i
samma programvara och med samma metoder och materialmodeller som fér de
befintliga magasinens dammar, se avsnitt 4.8.3.

Processen har vid slantstabilitetsberdkningarna varit ett iterativt arbete.
Utformningen av dammens tasten har i berakningarna justerats med hansyn till
berakningsresultatet. Om en viss utformning har inneburit att otillracklig
sakerhetsfaktor uppnas for nagot av lastfallen som presenteras i avsnitt 4.9.3.2, sa
har utformningen justerats och nya genomstrémnings- och
slantstabilitetsberakningar har genomforts. Denna process har upprepats till dess
att erforderlig sékerhetsfaktor uppnas fér samtliga berékningsfall.
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Dammarna har ej studerats for jordbavningslaster. Detta motiveras i dagslaget av
att dammkropparna avses byggas med material vilka ar férhallandevis okansliga

gentemot dynamisk paverkan. TCS anser att, aven vid kraftiga dynamiska laster,

forvantas dammarna vara féga paverkade. Nagon betydande dammsakerhetsrisk
foreligger saledes e;j.

49.3.1 Forutsattningar

Samma foérutsattningar galler vid slantstabilitetsberakningar for det nya magasinets
dammar som for de befintliga magasinens dammar, vilka presenteras i avsnitt
4.8.3.1.

49.3.2  Lastfall

Slantstabilitetsberakningar har gjorts for samtliga fall dar
genomstréomningsberakningar har genomférts. Berakningsfallen ar foljande, dar
krav pa sakerhetsfaktor anges inom parentes (i enlighet med Tabell 21):

o Dimensionerande lackage (SF = 1,1).

o Dranerade forhallanden i dammen, anrikningssand 0,5 m under dammkrén
och vattenyta vid DG. Atta olika portryckslinjer beaktas, som &r beraknade
for olika parametervarden pa anrikningssandens och stédfyliningens
hydrauliska konduktivitet (SF = 1,5).

o Dranerade forhallanden i dammen, anrikningssand vid vattnets DN och
vattenyta vid ODG. Atta olika portryckslinjer beaktas, som &r beraknade for
olika parametervarden pa anrikningssandens och stodfyliningens
hydrauliska konduktivitet (SF = 1,3).

o Dranerade férhallanden, anrikningssand upp till halva dammhgjden och
vattenyta vid DG. Atta olika portryckslinjer beaktas, som &r beréknade for
olika parametervarden pa anrikningssandens och stodfyliningens
hydrauliska konduktivitet (SF = 1,3).

49.3.3 Materialparametrar

Hallfasthetsegenskaperna av de ingdende materialen i dammen samt i
undergrunden har i dagslaget inte undersokts och ar séledes erfarenhetsbaserade.
Véardena bedéms som konservativt valda.

presenteras de parametervarden som anvands i Mohr-Coulombs modell i
slantstabilitetsberdkningarna for nytt sandmagasin. Fér anrikningssanden har
friktionsvinkeln satts till 0,1°. Anledningen till det laga vardet ar att
anrikningssanden i dammdesignen inte ska bara nagon last. | stallet betraktas
anrikningssanden endast som en padrivande last, utan i princip nagon barande
férmaga.
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Tabell 21 Valda materialparametrar som anvéands i Mohr-Coulombs modell i
slédntstabilitetsberdkningarna for nytt magasin

Material Tunghet Materialparametrar
- Anrikningssand 20 kN/m?3 C(P'==OOI;1P;
- Erosionsskydd 18 kN/m? CSPI==03;<€a

Finfilter 18 kN/m? cfpl:o?l)(?;a
- Grovfilter/Dranagelager 18 kN/m? Cfpl:o?;(?ga
- Osorterad stodfylining 18 kN/m® Cf":o‘?’kfa

Tasten 18 kN/m? CSPI==03;<8F:a
- Undergrund (moran) 18 kN/m?® Cfpl:o?;(s;a

4934  Resultat

Av de fyra lastfallen som har studerats visade sig fallet dimensionerande lackage
vara dimensionerande fér dammens utformning. Genom en iterativ process
justerades tastenens utformning till dess att erforderlig sakerhetsfaktor uppnaddes,
det vill sdga 1,1. Den faststallda dammutformningen beraknades darefter for de tre
andra lastfallen. Fér dessa fall uppfyller de berdknade sakerhetsfaktorerna de
erforderliga.

Dammens slutliga utformning efter genomférda berakningar visas i Figur 82.

575

Portryckslinje vid dimensionerande lackage

Figur 82 Typsektion av dammen till det nya sandmagasinet (sektion ca 1+200), dér tastenens
utformning iterativt har tagits fram utifran resultaten fran slidntstabilitetsberdkningarna samt
berdknade portryckslinjer vid dimensionerande ldackage och for ett férvantat driftfall

En berakning genomfordes aven for fallet dimensionerande lackage dar dammens
hojd halverades till 27 meter samtidigt som aven tastenens hojder halverades.
Tastenens bredder (8 m och 14 m, se Figur 82) dndrades inte. Sékerhetsfaktorn
for den kritiska glidytan var da storre an erforderlig (sakerhetsfaktorn var da drygt
1,4). Detta visar pa att kravet pa tastenens hojder kan uttryckas som en funktion av
dammens totala héjd i stallet for att ge dem absoluta varden.

4.10 Dammhaveriberakning

Sweco har pa uppdrag av Copperstone Viscaria AB utfért dammhaveriberakningar
i syfte att visa pa vilka skador ett eventuellt dammhaveri kan komma att orsaka vid
den planerade hanteringen av anrikningssand i Viscaria. Utredningen har utforts i
linje med nationella riktlinjer, RIDAS tillampningsvagledning 3 (RIDAS, 2019) och
GISTM krav 2.3 (GISTM, 2020).
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Dammhaveri som ger varsta mojliga konsekvenser studeras. Darfér omfattar
genomford utredning dammbhaveri i a) NV dammen b) O dammen och ¢) S
dammen till nytt sandmagasin. Fér O dammen inkluderas &ven féljdhaveri i
dammarna till befintliga magasin (sand- och klarningsmagasin). Dammbhaveri
endast i befintliga dammar har ej studerats med hansyn till att dammhaveri i dessa
ger mindre konsekvenser jamfért med dammbhaveri i dammarna vid nytt
sandmagasin. Fér den mer detaljerade nédlagesberedskapen (som tas fram infér
idrifttagande) kan det eventuellt vara av intresse att aven studera scenarion som
orsakar mindre konsekvenser an de tva scenarion som studerats har.

Fullstédndig rapport av dammhaveriberakningarna aterfinns i Bilaga A3-1 (Sweco,
2022c).

4.10.1 Foérutséttningar

Geometri for berdkningarna i enlighet med avsnitt 4.6 vad det galler magasinens
och dammarnas utformning. Dammarna antas vara anlagda till slutlig dammhgjd.
Dammhaveribraschen antas utvecklas dar dammen ar som hdgst. Berdkningarna
baseras pa konservativa, men teoretiskt méjliga, antaganden vad det galler
utstrdmmande volym i syfte att redogora for storsta tankbara konsekvenser av ett
dammhaveri. Den deponerade anrikningssandens egenskaper (finkornig med hog
vattenmattnadsgrad) medfér att sannolikheten for att deponerad sand liquifierar,
dvs férvatskas, som foljd av ett dammhaveri ej kan uteslutas. Med hansyn till
dammarnas konstruktion (utdtdammar) kan dock liquifiering av anrikningssanden
EJ fororsaka ett dammbhaveri.

Trolig haverimod beddms utgdras av ett stabilitetsproblem som orsakar en glidyta
som i sin tur leder till att en brasch utvecklas. Tankt scenario fér dammhaveri och
utveckling av en brasch skulle kunna tankas ske enligt féljande steg;

1. Vat period som leder till férhdjda portryck i naturlig mark och
dammarnas grundlaggning.

2. Stabilitetsproblem i undergrunden orsakar en glidyta genom denna.
3. En brasch utvecklas i dammkroppen.

4. Det dynamiska forloppet orsakat av glidytan férorsakar liquefaction av
den deponerade anrikningssanden alternativt att det fria vattnet "bar
med sig anrikningssand” genom erosion.

5. Utstrdmning av liquifierad anrikningssand och/eller vatten med eroderad
anrikningssand driver pa utvecklingen av braschen.

6. Utvecklingen av braschen antas fortga till grundlaggningsnivan och
utstrdmning av liquifierad anrikningssand medfor att erosionskonen nar
den fria vattenspegeln i magasinet och allt magasinerat vatten
strdmmar ut.

Magasinen dimensioneras for att klara ett Klass 1-flode. Fér berakningen har tva
scenarion studerats; 1) Klass 1-flédesscenario samt 2) beddmd normal vattenniva i
magasinen, vilket fér sandmagasinen innebar en 1&g vattenniva. Vid klass 1-flode
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kan bada sandmagasinen lagra hela klass 1-flédet under tréskelnivan for
nddutskovstrosklarna, dvs hela flédessekvensen kan buffras (jamfor avsnitt 4.6.7).

Vattenhanteringssystemet antas vara ur funktion under hégflédessituation, d.v.s
inget vatten pumpas till/fran magasinen.

Basflédet i nedstromsliggande alvsystem har antagits motsvara medelhdg
vattenféring (MHQ). Detta antagande bedoms vara rimligt, da det ar osannolikt att
féljande scenarion intraffar samtidigt:

o ett Klass 1-flode Over Viscarias industriomrade (som ar litet, knappt 3 km?)
och

o ett Klass 1-fldde dver hela alvsystemets avrinningsomrade (som ar stort,
flera tusentals km?).

Har har darfor ett antagande gjorts att Klass 1-flédet intraffar dver Viscarias
omrade och endast den del av alvsystemet som tillhor detta omrade, medan den
storsta delen av alvsystemet gj far ett Klass 1-flode.

Hojdmodell for kringliggande omraden hamtades fran Scalgo Live, vilket utgor en
kombination av data fran flygscanningar utférda 2011 och 2017. Underlag om
bottennivéer i dlvsystemet saknas, varfor nivaerna i dlvarna endast sankts
schablonmassigt, vilket medfor en viss osakerhet i modellerade nivaer i
alvsystemet.

Norr och nordvast om det nya sandmagasinet ligger planerade dagbrott (A-, B- och
D-zonerna). Under drifttiden planeras dessa aterfyllas i sa stor grad som mgjligt.
For att illustrera storsta maximala konsekvenser av ett dammhaveri utanfor
Viscarias omrade antas samtliga dagbrott vara 100% aterfylida.

Utifran ovanstaende har tva olika situationer for dammbhaveri studerats:

1A) Potentiellt liquifierbar eller potentiellt eroderbar anrikningssand med fritt
vatten lagrat i magasinet

2A) Potentiellt liquifierbar eller potentiellt eroderbar anrikningssand utan fritt
vatten i magasinet (eller en mycket liten vattenvolym)

4.10.2 Berdkningsmodell

En hydrodynamisk modellering har utforts for att simulera dammhaveri och
tillhérande utstromningsomrade. Programmet TELEMAC-2D med Bingham-
modellen fér simulering av icke-newtonska vatskor har anvants.

| det féljande sammanstalls de antaganden som gjorts fér modellering av
dammhaveri. For ytterligare detaljer hanvisas till Swecos rapport, Bilaga A3-1
(Sweco, 2022c¢).

4.10.2.1 Braschdimensioner

Dammhaveribraschen antas kunna utvecklas ner till naturlig mark nedstréms den
aktuella dammen, vilket ger den maximala héjden pa braschen. Braschens bredd
ar svarare att forutse, varfor olika metoder (studier av dokumenterade haverier,
internationella riktlinjer och empiriska formler) har studerats. Braschens
dimensioner anges ofta av braschkvoten, dvs férhallandet mellan braschens
medelbredd och dess hojd; B/H. Ett rimligt intervall bedéms vara en braschkvot
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mellan 3 till 5, vilket har baserats pa dammtyp och ingaende konstruktionsmaterial
samt vad som strommar ut vid ett dammhaveri, i detta fall liquifierad
anrikningssand och vatten. Det innebar att braschens medelbredd antas vara 3 till
5 ganger storre an braschens hojd. | modellen antas braschen vara rektangular
med en hojd, H, och medelbredden, B. | verkligheten kommer en brasch troligen
att utvecklas som en parallelltrapets. Figur 83 visar schematiskt TCS tolkning av
teoretisk braschform (rektangel) och trolig braschform (parallelltrapets).

5 \ B (medel) /
X 4

REKTANGEL PARALLELLTRAPETS

B (medel)

Figur 83 Schematisk bild av modellerad brédsch (rektangel) och trolig brdsch (parallelltrapets)

Utifran utférd kanslighetsanalys konstaterades att braschkvoten inte har sa stor
paverkan pa resultatet (den totala utstrommande volymen), varfor braschkvoten 5
valts att anvants i modelleringen.

4.10.2.2 Braschens utvecklingstid

Hur lang tid det tar for braschen att utvecklas ar svart att uppskatta med hansyn till
att det inte finns sa mycket underlag tillgangligt. Internationella riktlinjer och
empiriska formler ger dock fér det nya sandmagasinets dammar ett intervall mellan
0,4 till 1,0 timmar for NV dammen, 0,4 till 1,2 fér O dammen och 0,5 till 1,0 fér S
dammen till nytt sandmagasin. Baserat pa detta har 15 min respektive 1 h valts for
modelleringen av NV dammen och 30 min respektive 1 h fér O och S dammen.

For sekundara haverier i dammar till de befintliga magasinen valdes en
utvecklingstid om 15 min baserat pa den modellerade éverstrémningens
varaktighet.

4.10.2.3 Utstrommande volym

Dammbhaveri i gruvdammar brukar inte resultera i att hela den magasinerade
volymen (Gver braschens lagsta niva) strommar ut vad det galler den deponerade
anrikningssanden. Ett antal faktorer paverkar den totala volymen, t.ex.:
anrikningssandens egenskaper, mangden vatten i magasinet, magasinets
geometri, topografin under magasinet m.fl. Fér detta fall har en metod som baseras
pa intraffade haverier i gruvdammar anvants. Denna metod innebar att en
geometrisk uppskattning av en erosionskon goérs utifran en trolig lutning pa konen,
se Figur 84 som visar erosionskonens lutning i sektion. Erosionskonen, dvs den
mangd anrikningssand som frislapps vid ett dammhaveri, beror da framst pa
braschkvoten samt lutningen pa konen. Foér Viscaria utférdes en kanslighetsanalys
for en lutning mellan 3,5 och 5 grader, vilket resulterade i att lutningen 4 grader
valdes i kombination med braschkvoten 5.

VATTEN
I —
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——
——
LR RS
——
—
—

\

Figur 84 Sektion som principiellt visar erosionskonens lutning
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For S dammen dar vattenvolymen i forhallande till sandvolymen intill dammen ar
omvand, dvs den vattenvolym som potentiellt kan frislappas vid dammhaveri ar
betydligt stérre an sandvolymen, sa har aven en annan metod anvants dar man
tittar pa hur mycket sand den fria vattenvolymen kan bara med sig da den
strdbmmar ut ur magasinet. Denna metod ger fér S dammen en stérre sandmangd
jamfort med att titta pa en erosionskon. En sandkoncentration mellan 20-30
volymprocent (motsvarande ca 40-55 viktprocent) har studerats.

4.10.2.4 Anrikningssandens reologiska egenskaper

Forvatskad anrikningssand beter sig som en icke-newtonsk vatska, vilken kan
karaktariseras med den s.k. Bingham-modellen for vilken parametrar enligt Tabell
22 anvands. Val av parametrar baseras i detta fall pa relativt sett begréansad
information om egenskaperna fér befintlig, redan deponerad, anrikningssand. Annu
ej deponerad, ny, anrikningssand férutsatts ha samma egenskaper.

Tabell 22 Sammanstélining av reologiska egenskaper fér anrikningssanden

Parameter Enhet Valt varde

In-situ densitet (vattenmattad) p [kg/m3] 1902

Volymetrisk materialkoncentration Cv

anrikningssand  [-] 0,498
vatten [-] 0
Flytspanning ty [Pa] 200 till 1 000"
Viskositet u [Pa.s] 50

1 Tv4 vérden anvénds fér kanslighetsanalys.

For modelleringen har for bottenfriktion Mannings koefficient, M, antagit vara 20
m'3/s.

4.10.3 Resultat

Data for brasch och erosionskon for respektive damm till nya sandmagasinet (NV,
O och S dammen) sammanstalls i Tabell 23 och Figur 85. Fér sekundéra haverier i
befintliga magasin (sand- och klarningsmagasin) sammanstalls i Tabell 24
utstrdmmande volymer och i Figur 86 visas potentiell erosionskon i damm A-B.

Tabell 23 Sammanstéllning av data fér brdsch och erosionskon som anvénts vid modellering av
dammbhaverier i dammarna (NV, O, och S dammen) till nya sandmagasinet

Damm Brasch Erosionskon
H B/H B Lutning Volym' [Mm?3]
[m] 2 [m] [grader] Sand? vatten totalt
NV 36 5 180 4 4,2 0,88 51
o] 47,3 5 236 4 7,7 0,88 8,6
S 9,8 5 49 4/Cyv=26,6 0,05/1,0 0,88 0,93/1,88

1 Dammkroppens volym inkluderas ej i den totala utstrbmmande volymen med hénsyn till materialet ej
bedbms transporteras langt fran bradschen och ddrmed inte paverkar 6versvdmningsutbredningen.

2 Volym sand utgérs av vattenméttad anrikningssand, dvs 50% anrikningssand och 50% porvatten.

8 Fér S dammen erhélls en stérre volym sand med berékning av hur mycket sand den fria
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vattenvolymen kan féra med sig (jamfért med metoden erosionskon) varfér &ven en sandkoncentration
anges.

| Erosionskon

osionskon
o Max: 56447

Max : 564.4 %

- ]
0° 195 250 Min :527.0

A -
0" 125 250 500 Meter W= 5150

Datum: 2021-12-16  Upprattad av: Aymane Hassan swgcoﬁ

Datum: 2021-12-16 Upprattad av: Aymane Hassan SWECO'&

L .

Figur 85 Plan som visar erosionskon vid dammhaverier i nya sandmagasinets NV (évre vénster),
O (6vre hoger) och S (nedre) damm

Tabell 24 Sammanstélining av data for brdasch och erosionskon som anvénts vid modellering av
foljdhaverier i dammarna till befintliga magasin efter ett dammhaveri i & dammen

Magasin Brasch Volym' [Mm?]
bredd
Total volym
[m] y

A-sand Vatten A-sand A-sand
med utan
vatten vatten

Nytt sandmagasin 236 7,70 0,88 8,58 7,70
Bef. sandmagasin 5001 0,50 0,80 1,30 0,50
Bef. klarningsmagasin 280" 0 0,31 0,31 0,31

Totalt: 8,20 1,99 10,20 8,50

1 Bréschens bredd bestdms for de sekundéra dammhaverierna av den strécka av dammen som
overstrommas med 1 m eller mer.
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Figur 86 Plan som visar erosionskon vid dammhaveri i damm A-B till befintligt sandmagasin

Datum: 2021-12-16

| Figur 87 visas modelleringsomradena for de tre beraknade dammbhaverierna;

a) Dammbhaveri i nya sandmagasinet, NV dammen

b) Dammbhaveri i nya sandmagasinet, O dammen inklusive féljdhaverier i

dammar till befintliga magasin

c¢) Dammbhaveri i nya sandmagasinet, S dammen
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Figur 87 Planer som visar modelleringsomrade fé6r dammhaveri i nytt sandmagasin i NV dammen
(6vre t.v.), O dammen (6vre t.h) inklusive féljdhaverier i dammar till befintliga magasin
respektive S dammen (nedre t.v.)

Dammhaveri i NV dammen modellerades forst fér 5 olika scenarion. Fyra
kombinationer av tva varden for utvecklingstid och flytspanning samt ett scenario
utan vatten i sandmagasinen. Utifran dessa resultat kunde antalet scenarion for
dammbhaverier i O dammen minskas till 3 olika dar de tva mest extrema
kombinationerna av utvecklingstid och flytspanning valdes tillsammans med ett
scenario utan vatten i sandmagasinen. Dammbhaveri i S dammen modellerades
slutligen for 5 olika scenarion. Tva med sandvolym beraknad enligt erosionskonen
for tva olika tider for braschens utveckling, tvd med sandvolym beraknad med hjalp
av sandkoncentration for tva olika tider for braschens utveckling samt ett scenario
utan vatten i sandmagasinet. Resultaten féor dammhaveriberakningarna redovisas
for respektive damm i féljande avsnitt.

4.10.3.1 Resultat utstromningsomraden och skadeobjekt — NV dammen

For dammhaveri i NV dammen i nytt sandmagasin studerades 5 scenarion av vilka
scenario 1 och 4 tacker in de allvarligaste konsekvenserna och scenario 5 visar
konsekvenserna av ett dammhaveri utan vatten i magasinet, se Figur 88. Lagre
flytgrans (ty) medfor att flodet nar langre medan hogre att mer sand sedimenterar i
omradet narmare dammen. For scenario 5 nar flodet inte Rautasalven, medan
samtliga scenarion medfor att jarnvagen och vag E10 éverspolas med 2-5 m pa en
stracka av drygt 2 km.

Scenario 1 Scenario 4 Scenario 5 s

1,=200 Pa 1,=1000 Pa 1y=200 Pa 35

Utv. tid=15 min Utv. tid=1 h Utv. tid=1 h 2-5
s
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Figur 88 Utstromningskartor vid dammhaveri i NV dammen till nya sandmagasinet fér scenario
1,4och 5

Tiden for flodvagen att na dagbrotten, jarnvagen/E10 och Rautasélven redovisas i
Tabell 25. Flodvagen nar dagbrotten efter ndgra minuter, vilket medfér valdigt lite
tid att varna arbetare i gruvan. Jarnvagen och vag E10 nas av flodvagen efter i
storleksordningen 30-60 min och Rautasalven efter dryga 2-5 h. Har bedéms det
darfér mojligt att hinna varna trafikanter. Omradet som paverkas i anslutning till
Rautasalven (efter profil 5) paverkas i mindre omfattning och manniskoliv bedéms
ej vara i fara.
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Tabell 25 Sammanstéllning av maxfléde, tid da flodesmax uppnas och passerande volym fér
profil 1, 3 och 5 i modellen fér dammhaveri i NV dammen till nytt sandmagasin

Skadeobjekt Profil Scenario Max Tid till Passerande
us flode maxflode volym
[m3/s] [Mm?3]
Dagbrott 1 1 10 421 6 min 5,1
4 6 197 13 min 5,1
5 6117 12 min 4,2
Jarnvag/E10 3 1 1836 29 min 3,8
4 834 1h 9 min 3,1
5 754 39 min 1,4
Rautasalven 5 1 389 2h 9 min 2,6
4 76 5h 36 min 1,6
5 0 - 0

Konsekvenserna av ett dammhaveri i NV dammen utgdérs av risk for manniskoliv,
skador pa infrastruktur och miljoskador. Dessa listas nedan.

Risk for manniskoliv foreligger framfor allt for:

e dagbrotten och gruvomradet nedstroms dammen

o friluftsleden nedstrdms dammen

e jarnvagen och vag E10 (kan éversvammas pa en stracka upp till ca 2 km)
Skador pa infrastruktur och elférsorjning galler:

e jarnvagen och vag E10 som beddéms kunna spolas bort

e Kraftledningen och elstolpar mellan gruvomradet och jarnvag/E10
forvantas spolas bort

Miljoskador galler i férsta hand avsattning av anrikningssand och erosionsskador i
utstrdmningsomradet och nedstréms liggande vattendrag som ligger inom
naturreservat och Natura 2000-omraden, framfor allt Rautasélven, men eventuellt
aven till viss del i Tornealven. De kulturmiljovarden som ligger inom
utstrdmningsomradet bedéms kunna skadas.

Vid ett dammhaveri i NV dammen kommer flodvagen att passera samtliga
dagbrott, se Figur 89. Den utbrutna volymen ar i storleksordningen 5-10 ganger
stérre an den utstrommande sand- och vattenvolymen. Detta innebar att
konsekvenserna utanfor gruvomradet kommer att reduceras avsevart sa lange 10-
20% av dagbrottsvolymen ej har aterfylits. Hog risk for personal i gruvan foreligger
dock, jamfoért med vid 100% aterfyllda dagbrott da risken ar lag under férutsattning
att ingen arbetar i de aterfyllda dagbrotten.
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Figur 89 Utstromningskarta Scenario 1 med dagbrotten (A-zon, B-zon och D-zon) redovisade for
dammbhaveri i NV dammen till nytt sandmagasin

4.10.3.2 Resultat utstrémningsomraden och skadeobjekt — O dammen

For dammhaveri i O dammen i nytt sandmagasin och féljdhaveri i dammar till
befintliga magasin studerades 3 scenarion motsvarande scenario 1, 2 och 5 fér NV
dammen, se Figur 90. Flytspanning 1 000 Pa studerades ej med hansyn till
utstrdmningsomradets relativt korta stracka och flytspanningens darmed marginella
inverkan, liksom att utspadningseffekterna ocksa begransar dess inverkan.

For scenario 3 minskar utstrémningen séder om Luossajarvidammen i forhallande
till scenario 1 och 2, d& sandmagasinen ar fulla med vatten.
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Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Madmalt:djup ]

4,=200 Pa 7,=200 Pa (motsv. 5forNV) = o s
Utv. tid=30 min Utv. tid=1 h =200 Pa 25
Utv. tid=1h -
A A A
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1600 Mear

Figur 90 Utstrémningskartor vid dammhaveri i O dammen till nya sandmagasinet fér scenario 1,
2o0ch3

Tiden for flodvagen, oavsett scenario, att na jarnvagen, via befintligt sandmagasin,
uppgar till ca 5-10 min och att nd Luossajarvi till ca 15 min. vilket medfér valdigt lite
tid att varna manniskor som kan befinna sig i omradet. Scenario 3, utan vatten i
sandmagasinen, medfdér dock en nagot mindre (ca 0,4 m lagre) éverdadmning i
Luossajarvi, men risk for ett sekundart haveri vid Norra Luossajarvi bedoms
foreligga for samtliga scenarier.

Konsekvenserna av ett dammhaveri i O dammen utgdrs av risk fér manniskoliv,
skador pa infrastruktur och miljoskador. Dessa listas nedan.

Risk for manniskoliv foreligger framfor allt for:

e Viscarias och LKAB:s industriomraden nedstréms O dammen och befintligt
sand- och klarningsmagasin med hansyn till omfattande éversvamning

e vastra jarnvagen (anvands for persontrafik) som dverstrommas utmed en
langre stracka

e Ostra jarnvagen (anvands for gruvtransporter) som dverstrémmas utmed
en langre stracka

o foljdbrott i dammen vid Norra Luossajarvi, vilket i sin tur kan leda till haveri
i den tidigare dammen, vilket i sin tur kan leda till ett inflode i LKAB:s gruva
med risk for personalen i gruvan

Skador pa infrastruktur och elférsorjning galler:
e bada jarnvagarna (vastra och 6stra), bedéms kunna spolas bort

e kraftledningen och elstolparna, strax nordost om befintligt sandmagasin,
som korsar den vastra jarnvagen, forvantas spolas bort

e risk for att utskovsdammen i norra delen av Luossajarvi riskerar att ga till
haveri
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Inga miljo- eller kulturvarden har identifierats inom utstrémningsomradet. Vissa
miljéskador kan dock erhallas om utskovsdammen i norr gar till haveri. Ett
eventuellt dammhaveri vid denna damm beddms dock kunna orsaka ett begransat
utfléde norrut eftersom tilloppskanalen uppstroms kommer att utgéra den
bestammande sektionen for flodet. Det medfor att potentiella skador i omradet
mellan Luossajarvi och Rautasalven bedéms vara av mindre omfattning jamfort
med dammhaveri i NV dammen.

4.10.3.3 Resultat utstromningsomraden och skadeobjekt —S dammen

For dammhaveri i S dammen i nytt sandmagasin studerades 5 scenarion av vilka
scenario 3 och 4 tacker in de allvarligaste konsekvenserna och scenario 5 visar
konsekvenserna av ett dammhaveri utan vatten i magasinet. | Figur 91 visas
utstromningsomradet fér scenario 1, 3 och 5, vilka representerar de tre olika
volymer som studerats i kombination med den kortaste utvecklingstiden for
braschen. Kort braschtid ger hégre flédestopp, dvs det maximala flédet blir hégre.
For scenario 5 nar flodet inte forbi LKABs damm O-02, medan &vriga scenarion
nar Metta Rakkurijarvi och passerar sjon.

Scenario 1 Scenario 3 Scenario 5 M_M(m;'f;iup fm]
Vi0t=0,93 Mm3 Viot=1,88 Mm3 Vi0t=0,051 Mm3 05-1
%,=200 Pa %,=200 Pa 1,200 Pa e
Utv. tid=30 min Utv. tid=30 min Utv. tid=1 h —

vvvvvvv

Profil 5. i
N, e
)[ Ny | :ZA x>

Prafl 6

Figur 91 Utstromningskartor vid dammhaveri i S dammen till nya sandmagasinet for scenario 1,
3ochb

Maximala fléden direkt nedstréms dammen (profil 1 och 2) uppgar till maximalt

600 m?/s for scenario 3 (max volym, min tid) och ca 105 m3/s for scenario 5
(normala férhallanden utan vatten i sandmagasinet). Maximala utflédet fran sjon
Mettd Rakkurijarvi uppgar till 88 m3/s for scenario 3 och 4 samt 17 m3/s for
scenario 1 och 2 (vilket kan jamforas med ett fléde orsakat av dammhaveri i LKABs
klarningsmagasin som ger upphov till ca 740 m3/s, dvs storleksordningen ca 10-40
ganger hogre fléde). Tiden for flodvagen att na Mettd Rakkurijarvi ar ca 2 h for
scenario 1 och 2 respektive drygt 1,5 h for scenario 3 och 4.

Konsekvenserna av ett dammhaveri i S dammen utgors av skador pa infrastruktur
och miljéskador. Risk féor manniskoliv beddoms vara férsumbar baserat pa att
manniskor inte frekvent vistas i utstromningsomradet.
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Skador pa infrastruktur galler:
e LKABs sandmagasin, damm O-02, genom erosion av dammtan

o Tillfartsvagen till LKABs klarningsmagasin (uppstréms inloppet till Metta
Rakkurijarvi)

For att klara de flédeshastigheter som ett dammhaveri i S dammen kan ge upphov
till langs med damm O-02 utan nagra skador pa dammen kravs erforderlig
stenstorlek (>500 mm) i dammtan. Flddets varaktighet ar dock kort (<2 h) varfér
stora skador beddéms vara osannolika aven vid for liten stenstorlek.

Miljoskador galler i férsta hand avsattning av anrikningssand och erosionsskador i
utstrdmningsomradet och nedstréms liggande vattendrag som ligger inom
Kalixalvens Natura 2000-omrade.

4.10.4 Modjligheter

Mojliga atgarder som identifierats for att eventuellt minska konsekvenserna vid ett
eventuellt dammhaveri ar:

e Minimera vattenvolymen i sandmagasinen for att pa sa satt minska den
totala utstrommande volymen anrikningssand och vatten. Detta inkluderas
i vald design, med dréanerande dammar.

e Sakerstalla tillracklig volym i dagbrotten for att kunna fanga upp ett
potentiellt dammhaverifldde. Detta minskar konsekvenserna utanfér
Viscarias industriomrade, men minskar ej risken for manniskoliv inom
industriomradet.

e Dammbhaveriberakningar tar ingen hansyn till sannolikheten for att en
damm kan ga till haveri. Med atgarder kan sannolikheten minimeras for att
ett dammbhaveri ska intraffa. Denna aspekt inkluderas i vald design, med
dranerande dammar som ej ar beroende av anrikningssandens hallfasthet.
Robustheten i vald dammdesign medfor att undergrunden i nulaget utgoér
den mest osakra faktorn. Infor detaljprojektering och anlaggande av nya
dammar, samt uppgradering av befintliga dammar, planeras ytterligare
undersokningar av undergrunden. Utifran den informationen bor
dammdesignen justeras utifall t ex svaga lager patraffas.

e For eventuella konsekvenser pa LKABs damm O-02 kan planering och
samverkan med LKAB ske.
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5 Mangder

| avsnitt 4 beskriven design av nytt sandmagasin och atgarder pa befintliga
dammar resulterar i ett behov av material. | detta avsnitt redogors for en
uppskattning av de mangder material och den schakt som erfordras for att
genomfora erforderliga anlaggningsarbeten infér ateréppnandet av Viscariagruvan.

For befintligt sand- och klarningsmagasin kravs anlaggningsarbeten for att; bygga
upp nu avgravda delar av dammarna, atgarda skador fran tjalnedtrangning i
tatkarna och viss forstarkning av dammarna med hansyn till stabilitet. Dessutom
behdver klarningsmagasinets volym 6kas genom en urschaktning.

5.1 Befintligt sandmagasin — dammar

Kronet for damm A-B varierar fran ca +523,5 i norr ner till ca +521 i séder.
Tatkarnan pa dammarna har skadats av tjdlnedtrangning och den &vre delen av
dammarna behdéver darfér schaktas ned och byggas upp igen. For
mangdberakningen har ett schaktdjup om 3 m antagits fér dammarna A-B och B-E,
vilket blir till niva +520,5 i norr och +518 i soder for att sedan ateruppbyggas upp till
+523,5 respektive +521.

Vidare har stabilitetsberdkningar visat pa att dammarna behdver forstarkas med en
stédbank i nedstroms dammta, vilket medfér att befintligt dike behdver flyttas nagot
nedstroms. Schakt forutsatts ske ner till fast moran fér grundlaggning av
kompletterande stdédbank. Foér utformning av dammtans forstarkning och
dranagedike, se Figur 58 och Figur 59.

Total volym schakt och total volym fyll uppgar till knappt 440 000 m? respektive
340 000 m3. For mer detaljerad méangduppskattning av schakt och fyll, se Tabell
26.

Tabell 26 Modellerade méngder for reparation och forstidrkning av dammar runt befintligt
sandmagasin

Schakt och fyll befintligt sandmagasin

Material/moment Volym Material/moment Volym
Punkt A-B Punkt B-C

(damm sandmagasin) (m3) (damm sandmagasin) (m3)
Schakt befintligt kron 80 480 Schakt befintligt kron 73 850
Schakt kanal till troskel 16 650 Schakt dammta 16 800
Schakt dammta 120620 Avtdckning slanter 35175
Schakt dranagedike 20 375 Moran 16 845
Avtdckning slanter 73 350 Finfilter 10295
Moran 19 040 Grovfilter 13530
Finfilter 11 520 Stodfyllning 58 680
Grovfilter 18 240 Stodfylining stodbank 24 675
Stodfylining 31520 Tasten 27 300
Stodfylining stédbank 70 090

Tasten 32 600

Slantskydd dranagedike 2 445
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5.2 Klarningsmagasin — anlaggande

Damm B-D och D-E (+515) har i samband med efterbehandlingen grévts av for att
kunna avbdrda vatten vidare ner till Luossajarvi. Urschaktning av dammkrén m.h.t.
tjdlskador sker enligt samma metod som fér sandmagasinet, d v.s med 3 m schakt
for att ta bort tjalskadad moran, for att darefter byggas upp till ursprunglig niva
igen. Fér mangdberakningen har ett schaktdjup om 3 m antagits for dammarna B-
D och D-E, vilket blir till niva +512 for att sedan ateruppbyggas upp till +515.

Stabilitetsberakningarna visade att dammarna behdver forstarkas med en
uppstroms stédbank i dammtan. Schakt for grundlaggning av stédbank férutsatts
ske ner till fast moran. Fér utformning av dammtans forstarkning, se Figur 78. Total
volym schakt och total volym fyll uppgar till knappt 80 000 m? respektive ca 65 000
m3. Fér mer detaljerad mangduppskattning av schakt och fyll, se Tabell 27.

Tabell 27 Modellerade méngder for reparation av dammar runt klarningsmagasinet

Schakt och fyll befintligt klarningsmagasin

Material/moment Volym
Punkt B-D-E (damm klarningsmagasin) (m3)
Schakt befintligt kron 56 250
Schakt uppstroms dammta 12 710
Avtackning slanter 9610
Moran 7 300
Finfilter 4290
Grovfilter 7 450
Stodfylining 25030
Stodfylining stodbank 9300
Skyddslager 12 180

5.3 Klarningsmagasin — schakt

Klarningsmagasinets buffrande kapacitet behdver utdkas. Denna kapacitetsékning
genomfors genom en schakt av ca 420 000 m® i magasinet pa ner till niva +508,0.
Se Figur 63 for plan 6ver schaktarbeten och Tabell 28 fér mangder for
urschaktning av klarningsmagasinsbotten.

Viss andel av moranen kan laggas pa upplag vid vastra delen av
klarningsmagasinet for att kunna anvandas vid ateruppbyggnad av tatkarnan pa
klarningsmagasinets dammar samt eventuellt till efterbehandling.

Tabell 28 Modellerade méngder fér urschaktning av klarningsmagasinets botten

Urschaktning klarningsmagasinets botten

Material/moment Volym
Schakt klarningsmagasin (m3)
Schakt magasinsbotten 420 000
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5.4 Dammar kring nytt sandmagasin

Nytt sandmagasin skall anlaggas vaster om befintligt sandmagasin. Dammen ar av
drénerande typ. Se Figur 68 for utformning av dammen. Total volym schakt och

total volym fyll uppgar till drygt 0,9 Mm? respektive knappt 10,3 Mm3. Fér mer

detaljerad mangduppskattning av schakt och fyll, se Tabell 29.

Tabell 29 Modellerade méngder fér dammarna kring nytt sandmagasin

Schakt och fyll dammar kring nytt sandmagasin

Material/moment Volym (m?)

Berggrundliggning (m?) 171 500
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6 Anlaggande

Anlaggandefasen utgor en av tre fundamentala delar fér att uppna en saker damm.
De tre fundamentala delarna ar god design, korrekt anlaggande och bra drift, vilka
symboliskt visas som varsitt ben till en trebent pall i Figur 92. Ett "fel” pa ett av
benen kommer att resultera i att pallen tippar, dvs skador pa dammen.

ANLAGGANDE

Figur 92 De tre fundamentala delarna — god design, korrekt anldggande och bra drift — som alla
krévs for att uppna en bra damm illustrerade med hjélp av en trebent pall — “fel” inom ett av
omradena (dvs ett pallben) kan resultera i skador pa dammen (dvs pallen tippar)

Under anlaggandefasen ar det darfér av stor vikt att samtliga designkrav uppfylls,
liksom att designen vid behov justeras utifran nya forutsattningar erhallna under
anlaggandet.

Med hansyn till det geografiska laget ar det viktigt att entreprenadarbetena
planeras efter klimatférutsattningarna pa platsen. Detta galler framst material som
ar kansliga for nederbdrd och kalla temperaturer sa som moran och finfilter. Dessa
material bér anldggas under frost- och regnfria perioder.

Bygghandlingar bér enligt (GruvRIDAS, 2021) godkannas av dammtekniskt
sakkunnig (DS) eller tekniskt ansvarig (om dessa inte ar samma person).
Anlaggningsagaren bor ocksa anlita en oberoende kontrollant som, utdver
entreprendrens egenkontoll, ansvarar for att kontrollera att anlaggande av
dammarna utférs enligt handling. Exempel pa kontroller som bér utféras ar:

e Godkannande och inméatning av schakt och grundldggningsytor innan fyll
utfors

e Lagertjocklek for fyliningsmaterial, vilken bér bestammas utifran
packningsférsok innan fyllarbeten paborjas

e Packningsgrad, galler framfor allt moran (i detta fall befintiga dammar) och
finfilter (i detta fall alla dammar)

e Kornférdelning, speciellt for filtermaterialen dar denna egenskap ar mest
kritisk
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All kontroll ska dokumenteras pa ett strukturerat satt for att ge ett bra underlag for
dammarnas dokumentation tillsammans med relationsritningar och dvriga
relationshandlingar. Férutom att denna dokumentation utgér underlag for
beskrivning av dammarnas uppbyggnad utgor den aven underlag for
instrumenteringsbehov och driftinstruktioner.

Under projekteringen bor en riskanalys utforas, vilken bér inkludera en del om
arbetsmiljérisker under anlaggandet som Bas-P arbetar in i arbetsmiljoplanen som
sedan 6verlamnas till Bas-U infér anlaggandestarten.
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7 Drift

Drift utgor det tredje "benet” for att erhalla en saker damm, jamfér Figur 92. Nedan
redogors for vad som, enligt gallande lagstiftning och riktlinjer, galler for drift av en
gruvdammanlaggning.

Enligt Férordningen om dammsékerhet 3§ skall den underhallsskyldige
anlaggningsagaren utarbeta metoder, rutiner och instruktioner i fraga om drift,
tillstandskontroll och underhall (Regeringen, 2014).

En grundférutsattning for att saker drift uppnas pa en gruvdammanlaggning ar att
driftorganisationen har erforderlig kompetens och forstaelse for anlaggningens
funktion. Det ar ocksa av stor vikt att anlaggningsagaren utvecklar och
dokumenterar rutiner for drift, underhall och beredskap vid anlaggningen.

Arbetet med dammsakerhet planeras utifran analys av risker och utvardering av
sakerheten i verksamheten. Analysen baseras pa kunskap om och utvardering av
gruvdammanlaggningens utformning, prestanda och tillstdnd samt potentiella
konsekvensers omfattning i handelse av haveri. Dammsakerhetsarbetets inriktning
ar att bade reducera sannolikheten for att dammhaveri intréffar och att om méjligt
reducera konsekvenser darav. Osakerheter foreligger vad galler bedédmning av
gruvdammanlaggningars beskaffenhet och de belastningar som de kan utsattas
for. Darfor bor generell forsiktighet och sdkerhetsmarginaler tilldampas i
dammsakerhetsarbetet.

For gruvdammsanlaggningar ska en manual upprattas med rutiner och
instruktioner for drift, tillstdndskontroll, underhall och beredskap, en s k DTU-
manual. Innehall och omfattning beskrivs mer i detalj i avsnitt 6.2.1 i GruvRIDAS
(GruvRIDAS, 2021) och i Requirement 6.4 i GISTM (GISTM, 2020).

| stort avses DTU-manualen for Viscaria beskriva foljande delar:
1. Dammsakerhetsorganisation, inklusive ansvar och befogenheter
2. Aktuella tillstand och beslut fér anlaggningen
3. Dammarnas konstruktion och férutsattningar
4. Konsekvensutredning samt dammarnas individuella klassificering
5. Drift-, tillsyns- och underhallsrutiner

6. Beredskapsplan, inkluderande beredskapsatgarder, strategi for sanering
samt specifik handlingsplan fér 6éverskridande av kritiska kontrollpunkter.

7.1 Tillstandskontroll

Tillstdndskontrollen syftar till att kontrollera dammarnas fysiska tillstand och
kommer att besta bade av interna och externa kontroller samt méatningar,
datainsamling och utvardering. Intervallerna for kontrollerna styrs av
dammsakerhetsklassningen, dvs DSK B for de aktuella dammarna. Féljande
planeras for dammarna i Viscaria:
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e Driftmassig inspektion (rondering)
utférs som en okular kontroll av dammarnas fysiska tillstand dar alla delar
med betydelse for dammsakerheten ingar. Kontrollen utférs av personal
som kanner till och férstar anlaggningens konstruktion och funktion.
Uppgiften utfors enligt framtagna instruktioner dar en checklista foljs.
Genomférd rondering dokumenteras. Eventuella avvikelser rapporteras till
ansvarig person och atgardas och/eller f6ljs upp.

e Inspektion
utférs av dammtekniskt sakkunnig (DS), eller person med motsvarande
kompetens tillsammans med driftpersonal och driftledare. Inspektionen
innebar att dammdelar med betydelse fér dammsakerheten inspekteras
okulart. Inspektionen kombineras med analys av matvarden och en
jamforelse av aktuellt tillstind med avsedd utformning och funktion utfors.
Inspektionen utférs enligt upprattad rutin och dokumenteras. Fér DSK B
utférs inspektionerna varje kvartal.

e Tillstandsdvervakning
inkluderar aktiviteter som avser att, vid forutbestdmda intervall, mata en
enhets egenskaper och parametrar for det aktuella fysiska tillstandet. Detta
inkluderar dammatning, for analys av gruvdammanlaggningens tillstand
och funktion, och aven driftdvervakning. Tillstdndsévervakningen utfors,
dokumenteras och foljs upp enligt framtagna rutiner.

o Dammatningen (anpassad efter DSK B) kommer att omfatta
matning av vattennivaer, portryck i dammkropp och undergrund,
lackage samt rorelser, se vidare avsnitt 7.5.

e Fdrdjupad dammsékerhetsutvardering (FDU)
avser att ge en oberoende och samlad beddmning av dammsakerheten for
anlaggningen som helhet baserat pa en jamférelse mot aktuella felmoder
och férhallanden enligt gallande krav. FDU:n omfattar utdver en inspektion,
aven heltdckande och systematisk genomgang och analys av
arkivmaterial, méatresultat, driftsrapporter, DTU-manual samt ett
dammsakerhetsutlatande. For DSK B ska FDU utféras minst en gang vart
femte ar.

7.2 Deponering

For deponering av anrikningssand ska en deponeringsplan upprattas, vilken kan
ingd i DTU-manualen alternativt vara en bilaga till denna. Den ska beskriva
malsattningen med deponeringen samt hur denna ska foljas upp. Arbetet med
deponeringen kommer att omfatta driften av deponeringsutrustningen
(sandledningar och pumpar) samt vid behov justering av utslappspunkten.

Organisationen som skoter deponeringen kan vara den egna driftsorganisationen,
alternativt en entreprendr.
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7.3 Vattenhantering

Fér dammanlaggningarna i Viscaria pumpas allt vatten i systemet. Det inkluderar
lackagevatten fran dammar och pumpning av vatten till och fran
klarningsmagasinet. Aven pumpning av, vid hégfléden magasinerat vatten, fran
sandmagasinen till klarningsmagasinet. Fran klarningsmagasinet pumpas allt
vatten till reningsanlaggningen. (jamfoér avsnitt 4.7). Beskrivning av
reningsanlaggningen ingar ej i denna rapport. Detta betyder att det ar av stor vikt
att pumpsystemen fungerar, vilket innebar att driftpersonalen maste ha erforderlig
kompetens for aktuell utrustning.

Exempel pa sadana uppgifter som driftpersonalen ska utféra ar féljande:
e Drift och skotsel av pumpar
e Kontroll av nddutskovstrosklar
e Kontroll av vattennivaer

o Drift, skétsel och kontroll av dranagesystemet i dammkropparna

7.4 Damning

Ytor med anrikningssand som ligger 6ppna har en tendens att damma nar det
blaser. Risken for damning beror pa anrikningssandens kornférdelning,
vattenmattnadsgrad, vindstyrka, vindriktning och typ av vind, dvs om den &r
laminar eller turbulent. Det senare har en mycket stor paverkan pa risken for
damning. Vid laminar vind 6ver sandytan kan vinden inte "plocka upp” sandkorn
fran ytan, medan vid turbulent vind "lyfts” sandkorn upp och fors i vag av vinden.

Damm fran sandmagasin kan paverka kringliggande miljé och @ven vara en
arbetsmiljérisk fér personal pa anlaggningen. Aven fér narboende vid perioder av
stark vind med vindriktning mot Kiruna stad kan bli en olagenhet. Det ar darfor
viktigt att begransa damningen sa att sa lite luftburna partiklar och eventuella
fororeningar som mojligt sprids.

Befintligt sandmagasin, som pa 1990-talet tacktes med 5 cm moran, ar nu tackt av
vaxtlighet och dammar ej. Nytt sandmagasin som omges av dranerande dammar
forvantas ha en begransad vattenspegel och darmed en stor andel torrlagt sandyta
under drifttiden risker att ge upphov till damning. Med hansyn till att den sand som
ska deponeras ar mycket finkornig sa bedéms dock vattenmattnadsgraden kunna
vara hdg i sanden, aven med en begransad vattenspegel, och darmed ej ge
upphov till omfattande damning.

Med hansyn till risken fér damning kommer en plan for hantering av damning,
inkluderande damningsférebyggande atgarder, upprattas. Exempel pa atgarder
som eventuellt kan komma att vidtas vid problem med damning ar:

e Bevattning av torra sandytor

e Inblandning av t ex saltlake i slurryn for att fa en hard skorpa ovanpa
sandens Overyta
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e Sprutsadd med snabbvaxande gras
e Bespruta ytan med kemiska bindemedel

e Tacka ytan med ett tunt lager av t ex flis, grévre krossmaterial eller annat
material

Med hénsyn till att den deponerade anrikningssanden ar mycket finkornig kan
barigheten vara begransad vilket innebar att metoder som inte kraver tilltrade till
den yta som riskerar att damma ar att féredra.

For bast resultat bekdmpas damning genom férebyggande atgarder. Detta kraver
god planering baserat pa information om vaderprognos, erfarenhet av vilka
konsekvenser olika vaderforutsattningar (tort vader, vindriktning och styrka) har pa
damning. Insamling av klimatdata ar darfér viktigt, liksom dokumentation av
damning om den uppstar. Kontroll av damning kommer darfér utgora en del av
tillstdndskontrollen fér dammarna.

7.5 Instrumentering och 6vervakning

Generellt baseras dvervakning och instrumentering pa rekommendationer som
aterfinns i RIDAS och GruvRIDAS, vilket innebar méatning och évervakning av
portryck, erosion, sattningar/deformationer samt Iackage genom dammar och
undergrund. Matningarna kan generellt delas upp i tva kategorier; kritiska och
informativa matningar. Syftet med den forsta kategorin, de sa kallade kritiska
kontrollerna” (eller Critical Controls), &r att forhindra dammbrott och fér dessa
instrument tas larmnivaer fram liksom en "Trigger Action Response Plan” (TARP).
Det ar en plan for instrumentering och vad som ska ske om larm erhalls. Syftet ar
att TARPs ska utgdra ett tydligt underlag samt en tydlig instruktion och beskrivning
for hur driftpersonalen ska hantera olika situationer som kan tankas uppsta.

Syftet med sa kallade "informativa matningar” ar att samla in information om hur
anlaggningen beter sig, varfér larmnivaer eventuellt inte ar relevant aven om dessa
instrument ocksa kan ha larmnivaer. En férandring i matresultat kan antingen vara
orsaken till en férandring i konstruktionen eller konsekvens av en forandring.
Genom att férsta hur anlaggningen fungerar kan matresultaten tolkas pa ratt satt.

For att kunna anpassa instrumenteringen till de specifika férhallanden som rader
for gruvdammanlaggningen bor slutlig utformning av instrumentering baseras pa
den information som ges fran anlaggandet, t ex vad det galler
grundlaggningsforhallanden och eventuellt upptackta svagheter. En detaljerad
beskrivning av instrumenteringen, inklusive syfte, forvantade resultat och
larmnivaer kommer att tas fram i samband med detaljprojektering som fardigstalls
efter anlaggandet.

| féljande avsnitt aterges inte detaljer for planerad instrumentering, utan snarare en
allman beskrivning av aspekter och funktioner for den kommande
instrumenteringen. Bade automatiserad och manuell avlasning av instrument
kommer att utféras beroende pa syfte med matningen.
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7.5.1  Vattennivaer

En forandring i vattenniva utgdr normalt sett en konsekvens av t ex en
hoégflodessituation som i sin tur kan utgéra orsak till férandringar i konstruktionen, t
ex overstromning av dammbkroén eller forhojda portryck.

Vattennivaer kommer att matas i samtliga magasin for att verifiera att nivaerna
ligger inom férvantade intervall med hansyn till designen. Vattennivan i
klarningsmagasinet bér ske med automatisk matning, loggning och redovisning
med hansyn till att det kan betraktas som en kritisk matning med hansyn till att
bekréfta ett dammbrott. Om nivan ploétsligt sjunker kraftigt kan det bero pa att
damm B-D eller D-E har rasat och om vattennivan plétsligt stiger snabbt kan det
bero pa att sandmagasinets damm B-C har. For sandmagasinen, dar
vattenvolymen kommer att vara liten, kommer troligen en kombination av
automatiska matningar att erfordras for att sakert, via instrumentering, kunna
konstatera dammbrott.

7.5.2 Léackage

For att mata lackaget genom de nya dammarna kommer lackagevattnet samlas
upp i dranageror och ledas till matbrunnar i respektive lagpunkt. Matbrunnarna
forses med fldédesdvervakning. Med hansyn till att dranaget utgér det nya
sandmagasinets "avbordningsfunktion” sa foreslas dvervakningen ske genom
automatiserad matning.

Vad det galler lackagematning for befintliga dammar sa férsvaras den av
nedstrémsliggande befintligt dike (damm A-B, B-D och D-E) samt
klarningsmagasinet (damm B-C). Lackagematning kommer darfor inte att ske vid
dessa dammar, utan kompenseras genom annan matning.

Vad det galler lackage genom undergrunden sa forvantas det i detta fall ej ske
nagot egentligt lackage. For att kunna verifiera att eventuell infiltration (Iackage) till
undergrund ej sker avses grundvattenror installeras i naturlig mark utanfér
magasin/dammar fran vilka vattenprover regelbundet tas for kontroll av
vattenkvalitet. Var denna kontroll ska ingd, dvs i dammséakerhetskontrollen eller
miljokontrollprogrammet, beslutar dammagare om.

7.5.3 Roérelser & deformationer

Rorelser sker som en konsekvens av en forandring i konstruktionen. Da det ar
svart att satta larmvarden pa rorelser ar det viktigt att forsta hur konstruktionen
fungerar och férvantas bete sig sa att uppmatta rorelser kan jamfoéras med
férvantade.

Roérelsematning bor ske i varje damm i hogsta sektionen samt i omraden med
sarskilda grundlaggningsforhallanden, t ex den kdnda deformationszonen.
Rorelsematningen bér minst tdcka in horisontella rérelser éver en djupprofil, vilket
kan matas med t ex inklinometer.

7.5.4 Portryck

Portryck mats for att fa en bild av hur trycksituationen ser ut i och under
dammkroppen. En férandring i portryck ar en konsekvens av en férandring i
konstruktionen, t ex forhojd vattenniva i magasinet eller 6kad belastning i form av
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dammbhgjning. Instrumenteringspunkter ska kopplas till dammens avsedda
funktion, d v s jamforelse med teoretiska eller férvantade trycknivaer for att
sakerstalla avsedd funktion pa dammen med avseende pa portryck.

For dammarna till nytt sandmagasin féreslas portrycksmatning i undergrund,
filter/dranagelager och efter hand i uppstroms deponerad anrikningssand. For
dammar till befintliga magasin féreslas portrycksmatning aven utféras pa fler nivaer
i hojdled och pa respektive sida om tatkarnan.

7.5.5 Erosion

Overvakning av erosion bedéms kunna ske okulart genom regelbunden
tillstandskontroll.

7.5.6 Materialegenskaper

Uppfdljning av anrikningssandens egenskaper ar ej nédvandigt med hansyn till att
materialet ej ingar i dammarnas barande delar. Ovriga material avses kontrolleras
genom normala kontrollrutiner for entreprenadarbeten.

7.5.7 Damning

Till att boérja med foreslas dokumentation av visuell kontroll av damning. Om det
visar sig att damning utgor ett problem kan det bli aktuellt att mata damningen pa
olika platser runt anldggningen t ex med hjalp av PM10-matare.
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8 Risker

Alla projekt omfattar risker och riskhantering ar en process som ska inkluderas
under projektets samtliga faser fran planering till drift och efterbehandling, vilket
omnamns i bl a:

e Forordningen om dammsakerhet (2§) som anger att dammagaren skall
arbeta fram rutiner och metoder som skall tillampas for att identifiera och
beddma faror for allvarliga olyckor (Regeringen, 2014).

e GruvRIDAS (kap 4) dar riskbedomning ingar som en del i
dammsakerhetsutvarderingen (GruvRIDAS, 2021).

e Global industry standard on tailings management (GISTM) som i "princip 4”
trycker pa att all design ska ske med syfte att minimera tillhérande risker
och att riskhanteringssystem skall implementeras, i "princip 5 att
riskanalys skall utféras och i "princip 6” att risker skall hanteras (GISTM,
2020).

Riskerna upptagna héar utgdr enbart de risker som identifierats av TCS i samband
med arbetet som utférts och presenterats i denna rapport. Nasta steg boér vara att
utféra en komplett riskanalys och upprétta ett riskregister som sedan fortlépande
uppdateras. Har redovisade risker kan anvandas som ett forsta underlag for detta
arbete.

Har identifierade risker har delats in i tre kategorier: anlaggnings-, drifts- samt
milj6- och efterbehandlingsrelaterade risker for att sarskilja riskerna under
gruvdammsanlaggningens olika faser.

8.1 Anlaggningsrelaterade risker

Vad galler risker vid anlaggande, se Tabell 30, har TCS initialt uppmarksammat
framfor allt risker som i férlangningen kan paverka tidplanen fér anlaggande och
darigenom paverka kostnader menligt. T ex vid grundlaggning finns risk for att
svaga lager maste schaktas bort, vilket ger mer schakt, samt svarigheter kopplade
till berggrundlaggning, vilket paverkar tidplan och kostnader i form av potentiellt
merarbete for bergrensning, behov av och mangd injektering liksom eventuellt
entreprendrernas brist pa erfarenhet vid sadan grundlaggning.

Sakerhetsrisker har ocksa identifierats i samband med schakt av
grundlaggningsomraden och tillhérande vattenhantering, framfér allt i lagpunkter i
terrangen.

Arbetet med identifiering av anlaggningsrelaterade risker bor kontinuerligt
utvarderas och hallas aktuellt och vid detaljprojekteringen behdver detta arbete
intensifieras och dessa risker bor vid anldggande hanteras i
entreprenadhandlingarna.
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Tabell 30 Anldaggningsrelaterade risker identifierade fér dammanldggningarna; nytt
sandmagasin, befintligt sand- och klarningsmagasin

# Risk

Riskhantering - forslag

1 Tidplan —risk att det ar svart att
halla tidplanen fér anlaggande =>
driftstart forskjuts framat i tid.

Halltider for E, sakerstalla att E ar inforstadd
med vad som ska genomforas.

2 Byggmaterial ar inte lattillgangliga —
kvalitet och mangder.

Paverkar kostnad och eventuell tidplan.
Byggplanen ska synkroniseras med
produktionsplanen foér graberg for att
sakerstalla att material finns tillgangligt vid
behov.

Om externa material, till exempel
filterkomponenter behdvs, bér dessa sakras
innan konstruktionen pabdorjas.

3 Felbeddmda mangder - Antagit for
sma mangder till ateruppbyggnad
av befintliga dammar (avgravda
sektioner och tjalskadad tatkarna).

Uppfdljning i samband med schakt och
anlaggande.

4 Svarighet vid berggrundlaggning.
Risk for omfattande bergrensning,
eventuell injektering etc.

Mer undersdkningar innan anldggande kan
till viss del ge mer information, men viktigast
att ge tid for bergklassificering och
forstarkning i tidplanen for anlaggande.

5 Vattenhantering vid grundlaggning
av de nya dammarna i lagpunkter,
dar mycket vatten forvantas
férekomma och omfattande
schaktning av anrikningssand.

Noggrann planering av fangdammar och
pumpning, samt tydliga krav pa
schaktslanter.

6 Risk fér omfattande svaga lager i
grundlaggningen.

Okat schaktbehov med risk fér att tidplan e;
kan hallas. Ha marginal i tidplanen for
grundlaggning och ratt resurser tiligangliga.

7 Djupa lager av anrikningssand i
omradet for grundlaggningen av
dammkroppen mellan det befintliga
och den utékade delen av
sandmagasinet.

Grundlaggningsomradet for dammen bor
optimeras med hjalp av resultaten fran
markutredningarna. Och/eller gréva bort
sanden innan grundlaggning.

8 Schakt klarningsmagasin

Risk att schakt blir svar med hansyn till niva
och vattenhantering och att berg patraffas
och/eller for tunt morantacke finns kvar.

9 Utrymme for dike ns damm A-B

Vid behov av schakt djupare an 2 m kan det
bli svart att fa plats med diket mellan
dammtan och befintlig vag.

10 Stora osékerheter i befintliga
dammars uppbyggnad och
lagertjocklekar av dammens
ingaende materialzoner.

Detta hanteras i designen genom att
genomstromnings- och stabilitetsberakningar
genomfors for olika bredder pa dammens
tatkarna och filterzoner. Dessutom gors
konservativa antaganden angaende
materialens hallfasthetsegenskaper.

11 Stor mangd osorterat graberg totalt
sett, vilket ar ett material som
kommer att ha olika fraktion over tid
=> gvarare att dokumentera

For att sakerstélla dokumentation av vilket
material som lagts ut i dammen bér
dokumentation av just osorterat graberg ske
I6pande i text, foton och inmatning av pallar

12 Kostnader

Kanslighetsanalyser av kostnader och
uppfdljning av volymer, mangder och a-priser
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8.2 Driftrelaterade risker

Driftsrelaterade risker ska hanteras av anlaggningsagaren (GruvRIDAS 2020), dvs
Copperstone Resources AB. Nar det initiala anldggningsarbetet &r genomfért och
driftfasen inleds ar det viktigt att driftsrelaterade risker har identifierats och metoder
i form av kontrollprogram utarbetats for att hantera dessa risker. Exempel pa
driftrelaterade risker ar damning ar vanliga risker som driften dagligen arbetar med.
For underlag kring driftsrelaterade risker, se Tabell 31.

Tabell 31 Driftsrelaterade risker identifierade for dammanldggningarna; nytt sandmagasin,

befintligt sand- och klarningsmagasin

# Risk

Riskhantering - forslag

1 Stor dammkropp, hég damm, uppstréms
dagbrott skapar en stor konsekvens vid fel
(i varsta fall forlust av liv).

Dammbrottsberakning utférd. Varningssystem.

Materialet anrikningssand ingar ej som
konstruktionsmaterial i dammkroppen, vilket innebar
att deponerad anrikningssanden ej paverkar
dammens stabilitet. Dammdesignen ar den
dranerande damm med god stabilitet och graberg
kommer dessutom att Iaggas ut pa ns slanten m.h.t.
efterbehandlingen och geomorfologisk utformning
som ger en genomsnittlig slantlutning om 1:5. Sa
snart dagbrottet ar helt utgravd bér den stangas for
att minska risken for forlust av liv.

2 Under designfasen gjorda
designantaganden och/eller design-
forutsattningar stammer ej med utfall.

Verifiering av designantaganden utférs under
anlaggande och darefter regelbundet under
drifttiden. Vid behov justeras designen.

3 Erhallen lutningen pa beachen ar brantare
an vad som antas i designen.

Paverkar kapaciteteten. Brantare beachlutning
medfor att volymen for deponerad anrikningssand
minskar. Kontroll av kapacitet med verklig
beachlutning utférs och nivaer for dammkron
justeras vid behov darefter (vilket kan medféra
behov av nytt miljctillstand).

4 Damning fran sandmagasinet.

Atgéarder for att reducera damning fran bér inga i drift
planeringen. Utrustning (t ex dumprar, reservoarer
eller bindemedelskemikalier) for eventuell
damningsbekampning bor inkluderas i driftbudgeten.

5 Osakerhet i hantering av hogfléden i nya
sandmagasinet vad det galler
genomstrémning; a) for stor
genomstrémning => inre erosion eller b)
ingen genomstromning => vatten behdver
eventuellt pumpas bort.

Vid kraftig genomstrémning genom dammen finns
risk for att inre erosion intraffar. Atgarder ar darefter
svara att vidta, varfor det ar av stor vikt att
specificerade materialkrav uppfylls.

Om genomstrémningen ar for lag kommer vatten att
ansamlas i magasinet under lang tid, vilket leder till
att vatten kan behéva pumpas bort. Lagrings-
kapaciteten ar dock stor, vilket ger tid till att I6sa
eventuell pumpning.

6 Problem med pumpsystemet (till och fran
klarningsmagasinet) => risk att
vattennivaerna stiger i befintliga magasin.

Kontroll av nivamatning i samtliga magasin och
eventuellt backupsystem, redundans, i
pumpsystemet.

7 Infrysning i klarningsmagasinet vintertid.

Sakerstalla att istjockleken i magasinet ej blir for
maktig. Intagsniva for pumpstation bor férlaggas pa
isfritt djup. Eventuellt bor propeller/varmeslinga
installeras for att halla del av magasinet isfritt.

8 Omsattningstid i dammsystemet, dvs tiden
for vattnet att komma tillbaka till processen
blir for lang => risk att processen star utan
vatten

Rakna med ett initialt underskott i vattenbalansen.

9 Stabilitet for jarnvagsbankar i samband
med hogfloden (ensidigt vattentryck)

Oversyn av jarnvagsbankarnas uppbyggnad och
grundlaggning for att verifiera stabilitet vid ensidigt
vattentryck.
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8.3 Risker relaterade till miljo och efterbehandling

Anlaggningsagaren ar aven skyldig att hantera miljé- och efterbehandlings-
relaterade risker. | nedanstaende Tabell 32, tar TCS upp risker med lackage och
utmaningen med en utslappspunkt, liksom férslag till hantering av dessa risker.

Tabell 32 Milj6- och efterbehandlingsrelaterade risker identifierade féor dammanldggningarna;
nytt sandmagasin, befintligt sand- och klarningsmagasin

# Risk Riskhantering - foérslag

1 Lackage genom dammarna till Allt lackage samlas upp och pumpas
framfér allt nytt sandmagasin kan tillbaka till magasinet alternativt till
paverka omgivande miljo. klarningsmagasinet.

For befintligt sandmagasin kommer
lackaget att vara minimalt da det kommer
att ddmma en mycket begransad
vattenvolym. Denna kommer dessutom
ddmmas av damm B-C, vilken ligger
uppstroms klarningsmagasinet.

For klarningsmagasinet kommer visst
lackage att draneras ut genom dammarna
B-D och D-E. Detta kommer att samlas upp
i befintligt dike och ga till recipienten.

2 Deponering med direktutslapp fran Omfattande forstarkningslager av graberg
en punkt riskerar ge en sandbeach kan komma att krévas vid efterbehandling
med lag barighet som ej kan for att mojliggdra tackning av magasinet.
betradas => eventuella svarigheter
att tdcka magasinet i samband med
efterbehandling.
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