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Lagessammanfattning december 2021 av forstudie
for gruvavvattning med hjilp av borrhal —
Viscaria koppargruva

1 Inledning

Detta dokument syftar till att sammanfatta projektlédget for 2021 1 ovan rubricerade forstudie,
infor fortsatta undersokningar. Avsikten med dokumentet &r inte en fullstindig utvirdering av
alla resultat hittills, &ven om kommentarer ges om inneborden av vissa resultat, utan
framforallt en redovisning av vad som gjorts.

Ett underlag till forstudien togs fram under augusti 2021 (Nordqvist, 2021) och
undersokningar har pagatt under hosten dérefter. Undersokningarna forvéntas fortsitta under
2022.

Fokus pa de undersdkningar som gjorts under hdsten, vilka kan ségas vara av utforskande
karaktér, har varit att paborja mer detaljerad identifiering av stora vattenforande strukturer
med hydrauliska egenskaper sé att det &r mojligt att via pumpbrunnar gora relativt stora

kontinuerliga uttag av grundvatten, och som samtidigt haller en relativt god vattenkvalitet.

2 Genomforda undersokningar under hosten 2021
De undersokningar som gjorts under hosten 2021 har i huvudsak besatt av:

e Provpumpningar i utvalda befintliga hammarborrhal

e Urval av hydrauliskt intressanta befintliga kdrnborrhal baserat pa
kérnkarteringsresultat

e Filtinventering och inspektion av kidrnborrhélen i foregaende punkt

e Enkla diagnostiska hydrauliska tester i ett antal av de identifierade kdrnborrhalen

e Provpumpningar och flodesloggning i sarskilt intressanta kdrnborrhal

e Vattenprovtagning for kemiska analyser 1 samband med ldngre pumpningar samt frdn
borrhél med artesiska forhallanden

En kartbild med samtliga borrhél dér nagon form av hydraulisk information finns av intresse
for detta projekt visas 1 Figur 2-1. Borrhalsnamnen 1 Figur 2-1 &r inte medtagna for béttre
lasbarhet; borrhdlsnamnen finns pa andra kartbilder ldngre fram i sammanstéllningen.
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Figur 2-1. Oversikt ver samtliga borrhil som pa nigot sitt undersokts hittills inom forstudien
for gruvavvattning. Roda cirklar = befintliga hammarborrhél dar en ldngre provpumpning
gjorts, Gula cirklar = hammarborrhél dér ndgon form av annan hydraulisk undersdkning
gjorts, svarta streck med pil = projicering i1 horisontalplanet av undersokta kidrnborrhél (pilens

borjan visar borrhalet 14ge pa markytan). Malmzonerna visas versiktligt med turkosa linjer
och den senaste storskaliga lineamentstolkningen (Mattson, 2020) visas med bl linjer.
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3 Preliminidra resultat

3.1 Hydraultester i hammarborrhal

Nagot langre provpumpningar gjordes i tvd hammarborrhal inom omréadet under september
2021 (Geosigma, 2021b). Pumpningarna genomfordes i borrhdlen VWHO0001 respektive
BM4, se Figur 3—1, och uppréttholls under cirka tre dygn 1 vartdera borrhalet. Vattenprover
for kemianalys togs vid tre tillféllen for vartdera borrhalet.
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Figur 3-1. Lagen for hammarborrhal som provpumpades under september 2021.
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Dessa borrhél var utvalda baserat pa tidigare preliminéra korttidspumpningar (under cirka 45
minuter i vardera), vilka indikerade relativt hoga varden for transmissivitet (borrhalets totala
vattenforande formaga).

Resultaten fran de ldngre provpumpningarna (Geosigma, 2021b) bekréftar att kapaciteten for
respektive borrhél dr relativt stor, &ven om nagot lidgre virden erholls jamfort med
korttidstesterna. Transmissivitet i VWHO0001 utvirderades till 2 - 5 x 10 m?/s (beroende p4
utvdrderingsmetod) vilket dr liknande resultat som for tidigare flodesloggning av hélet under
januari 2021 (Geosigma, 2021a), da med utvirderad transmissivitet i intervallet 5 — 8 x 10
m?/s. For den lidngre provpumpningen i BM4 erhélls transmissivitetsvirden i intervallet 1.5 —
3 x 10* m?/s, vilket kan jimforas med en foregdende kort pumpning med enkelt
genomforande vilken indikerade en specifik kapacitet (flode dividerat med avsdnkning) av
cirka 6 x 10 m%/s.

Storleksordningsmaissigt kan man séga att den ldngre pumpningen indikerade ungefér hélften
sé stor kapacitet jaimfort med det som indikerades under de kortare testerna. Att utvarderad
kapacitet frdn l&ngre pumptester dr mindre dr dock inte ovéntat. Resultaten indikerar dnda att
det kan vara mojligt att erhélla relativt (jJamfort med bergborrade brunnar 1 allménhet) stora
vattenfloden ldngsiktigt, forutsatt att man lyckas borra i ndgon storre sprickzon med hog
vattenforande forméga. Kapaciteten i just dessa borrhél skulle mojligtvis kunna betraktas som
ndgot lagre dn Onskvirt for att ingd 1 ett avvattningssystem under gruvdrift. Dock &r detta inte
heller syftet med dessa borrhal; nya borrhal avsedda for gruvavvattning skulle vara djupare,
ha storre borrhdlsdiameter och man skulle eventuellt d&ven utfora hydraulisk sprackning efter
borrning. Alla dessa faktorer kan forvédntas 0ka borrhalets totala vattenforande formaga.

Ovriga hammarborrh4l dir ndgon form av hydrauliskt test gjorts visas i Figur 3-2. En del av
dessa data redovisas i tidigare PM (Nordqvist, 2021). T.ex. visade det sig i tester frén
December/Januari 2020/2021 (Geosigma, 2021) att bada borrhdlen VWHO0007 och VWHO0010
har timligen hoga vérden for transmissivitet. VWHO0O010 ligger strax utanfér 6ppningen till
den gamla gruvan och bedémdes inte ligga i ett intressant omrade for draneringsborrhal.

Borrhdlet VWHO0007 skulle normalt sett varit av intresse men da hélet sondades visade det sig
vara ett stopp pa cirka 30 m borrhalslingd. Hélet uppvisade trots detta en relativt stor
vattenforande forméga. Halet ar darfor fortfarande av intresse och man skulle kunna gora en
langre provpumpning. Hélet dr inte forsett med logger och &r ett lampligt hal att hdmta vatten
ur da grundvattennivan ligger relativt ytligt (storleksordningen 5 m).

Ovriga borrhal i Figur 3-2 uppvisar liten till mattligt hg transmissivitet, 4&tminstone inte i
ndrheten av vad som skulle erfordras for en draneringsbrunn fér gruvavvattning.
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Figur 3-2. Ovriga hammarborrhal dir nigon form av hydraulisk information finns.
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3.2 Befintliga kiirnborhal

En sammanstéllning av fran kédrnkartering (med inriktning pa krosszoner) hittills identifierade
potentiell intressanta kdrnborrhal for hydraulisk testning ges 1 Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Undersokta kdrnborrhal (preliminér tabell)

Borrhal X (m) Y (m) Z (m) | Léngd | Foderrdr | Dip Azimuth

(m) (m) (grader) | (grader)
VvDD0236 144624.4 7531077 | 560.606 179 7.5 51 312
vDD0270 144758.2 7531295 | 565.596 86 7.5 64 310
vDD0219 144304 | 7531180 | 543.82 120 9 65 311
vDD0271 144778.9 7531275 | 565.109 106 7.5 60 312
vVDD0242 144173.9 | 7531428 | 532.415 527 | noinfo 54 305
vDD0241 144174.8 7531428 | 532.548 595 65 307
vVDD0208 143870.1 | 7530555 | 524.161 478 12 65 321
vDD0212 144188.7 | 7531486 | 529.104 258 4.6 65 307
vDD21003 144073 | 7530986 528 327 | noinfo 64 292
VDD21002 143936 | 7530838 522 392 | noinfo 66 311
vVDD21005 143492 | 7530298 530 180 135 45 309
vDD21001 143929 | 7530846 522 245 16.5 44 310
VDD205 144171.2 7531255 | 534.927 929 10.5 65 308
vDD21004 144073 | 7530986 528 289 12 44 260
vDD0214 144065.9 | 7531277 | 524.846 763 7.5 65 308
vVDD21006 143512 7530279 529 227 19.5 55 310
vVDD21008 143480 | 7530375 528 134 9 49 310
vDD21011 143540 7530317 528 251 22.5 67 308
vDD21029 144008 | 7531500 | 513.72 399 70 310
VDD0200 143525 | 7530881 515 562 42 315
vDD0127 144052.8 7529516 533 846 65 310
vDDO0001 143933.5| 7529757 537 945 74 302
VDD0206 1437439 | 7530963 518 830 60 306
vDD0183 143752 | 7531847 507 622 55 132
VDDO0126 144193 7530028 525 414 65 310

Borrhélens ldgen visas 1 Figur 3-3. Kérnborrhélens ldgen dr desamma som i dversiktsbilden i

Figur 2-1 men med borrhdlsnamnen infogade.
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Figur 3-3. Kérnborrhal utvalda for hydrauliska undersdkningar (till och med December 2021).

Kérnborrhélen har undersdkts i olika omfattning enligt f6ljande:

¢ Inventering, lokalisering och inspektion samt lodning. Giller alla borrhal.

¢ Diagnostiska hydrauliska tester, med vilket avses enkla och relativt snabba tester for
att ge underlag till vilka borrhdl som dr intressanta for med avancerade tester. De
diagnostiska testerna gors pa tva sitt:

o Injicering av vatten. Gors nir grundvattennivan ligger relativt djupt.
Tillvdgagangssattet har varit att antingen tappa vatten direkt i halet fran en s.k.
farmartank eller nér detta inte varit mojligt att hélla vatten direkt 1 halet fran
plastdunkar. Ungefarliga skattningar av totalt injicerad volym och
injiceringsflode gors. Aterhimtning mits med lodning.

o Pumpning med bensindriven sugpump. Gors da grundvattennivan ligger
relativt ytndra. Totalt pumpad volym och pumpflode skattas approximativt.
Aterhiimtning miits med lodning.
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e Flodesloggning och andra mer avancerade tester. Gors 1 sdrskilt intressanta borrhal.
Dessa tester gors med betydligt noggrant och med mer avancerad utrustning.
Flodesloggning innebér att man kartldgger vilka avsnitt 1angs borrhalet som bidrar
med mest vatten under provpumpning.

e Vattenprovtagning for kemiska analyser. Gors generellt da ett borrhal pumpats
tillrackligt linge sa att minst en borrhalsvolym omsatts.

Undersokningsstatus t.o.m. December 2021 {or kdrnborrhélen ges i Tabell 3-2.
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Tabell 3-2. Undersokningsstatus for kdrnborrhal december 2021.

Borrhél T-vérde Status t.0.m. December 2021 Tankbar atgéard
(m?/s)
VDD0236 - Igensatt med rodbrun sorja, ej lodbar Troligen ingen, |ag prioritet
VDD0270 3x10° Myrlikande i hogt terranglage, injektionstest | Troligen ingen
genomfort, rel. lagt T-varde
VvDDO0219 Mkt hogt | Rel. kort borrhal beldget direkt ovanfor B- | Ev. helhalstestning alt.
zonen, injektionstest genomfort, mkt hogt T- | flddesloggning med
varde kemiprovtagning
VvDD0271 2x10° Beldget bredvid VDD0270, samma | Troligen ingen
kommentarer
VvDD0242 - Gick ej att undersoka i okt 2021, vit | Undersok syfte med plastslang, om
plastslang monterad i borrhal, syfte okant mojligt montera bort och gor
diagnostiskt test (troligen
injicering)
VvDD0241 - Gar ej att komma ned med lod, stopp efter | Troligen ingen
cirka5m
VDD0208 - Hittades ej, kan ev. vara borta Kontrollera koordinater
VDDO0212 8x10° Porlande ljud fran borrhalet. Dalig tatning? | Troligen ingen
Injektionstest genomfort, rel. Lagt T-varde
VDD21003 - Missades under faltrunda oktober 2021, | Kontrollera koordinater och forsok
exakt samma koordinat som VDD21004 hitta halet, gor diagnostiskt test
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(ev. pumpning men troligen
injicering)
VDD21002 2x103 Beldget pa myr SV om sodra dagbrottssjon, | Avvakta rapport fran Geosigma
mkt hogt T-varde, har flodesloggats av
Geosigma December 2021
VDD21005 - Injektionstest genomfort. Mattligt T-varde | Ev. manschetttester och
med tanke pa borrhalslangd. kemiprovtagning men troligen lag
prioritet
vVDD21001 4x103 Ligger bredvid VDD21002. Belaget pa myr SV | Avvakta rapport fran Geosigma
om sodra dagbrottssjon, mkt hogt T-varde,
har flodesloggats av Geosigma December
2021.
VDD0205 8x10° Injektionstest genomfort. Mattligt T-varde | Ev. manschetttester och
med tanke pa borrhalslangd. kemiprovtagning men troligen lag
prioritet
VDD21004 - Injektionstest pabodrjat men lodet gick inte | Ev. flodesloggning eller
ner efter injicering. Ev. problem att halet &r | manschetttester med
brant stupande. kemiprovtagning, men troligen lag
prioritet
VDD0214 1x10° Injektionstest genomfort, rel. Lagt T-varde | Troligen ingen
med tanke pa borrhalslangd
VDD21006 - Har hittills inte hittats, beldget i ett kluster | Lokalisera hal och gor diagnostiskt
av borrhal SV delen av omradet test
VDD21008 - Artesiskt men var igenfruset vid inspektion | Genomfér diagnostiskt test
December 2021 (pumpning) da borrhalet tinat
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vDD21011 - Artesiskt. Uppmatt flode December 2021 ca | Genomfor diagnostiskt test
0.06 L/s (pumpning)
VDD21029 Ej Diagnostiskt test genomfort (injicering) | Troligen ingen
utvarderat | vilket ev. indikerar relativt hogt T-varde.
Aven pumpning gjord vilken indikerar lagt T-
varde. Lackage botten foderror?
VDD0200 - Artesiskt. Uppmatt flode december 2021 ca | Genomfoér diagnostiskt test
0.2 L/s. (pumpning)
vDD0127 - Hittades ej (december 2021) Ev. upprepa lokalisering nar snofritt
VDDO0001 Ej Injektionstest genomfort vilket ev. indikerar | Om mdjligt upprepa diagnostiskt
utvarderat | relativt hogt T-varde. Inuti foderroret finns | test med pumpning. Troligen dock
dock vytterligare ett ror med mindre | inte mdjligt med mer avancerade
diameter. tester.
VDD0206 Ej Injektionstest genomfort, rel. Lagt T-varde | Troligen ingen.
utvarderat
vDD0183 - Fruset under inspektion december 2021 Diagnostiskt test da borrhalet tinat
VDDO0126 - Fruset under inspektion december 2021 Diagnostiskt test da borrhalet tinat
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Som framgér av Tabell 3-2 &r det ett antal av borrhalen som inte har kunnat undersokas av
olika anledningar. En del ar igensatta och/eller inrasade. Inrasade borrhal kan nog forvintas
hir och var sérskilt 1 borrhal med krosszoner, och dessa borrhal ar troligen inte vért att arbeta
vidare med. Ett borrhal som enbart dr igensatt skulle eventuellt kunna goras tillgdngliga med
ndgon form av renspumpning.

For ménga av de kdrnborrhél dir diagnostiska tester kunnat goras har relativt méttlig
vattenforande formaga indikerats. Stor vattenforande formaga har dock indikerats i tva
karnborrhal, VDD21001 och VDD21002, beldgna nere pa myren strax SV om den sédra
dagbrottssjon. Borrhélen &r orienterade mot NV och ér borrade tvirs dver B-zonen. Dessa
borrhal har undersokts vidare genom flodesloggning, se nésta avsnitt.

I ett relativt kort borrhél beldget rakt ovanfor B-zonen, VDD0219, har mycket hog
vattenforande forméga indikerats. Mer utforliga tester har &nnu inte gjorts 1 detta borrhal men
kan vara av intresse, inte minst for vattenprovtagning.

En del av borrhalen har observerats vara artesiska, dvs. grundvattennivan i roret ligger hogre
an overkanten pé roret s att det flodar grundvatten ur borrhalet. Ett artesiskt borrhél skiljer
sig 1 princip inte fran andra borrhal annat &n att de topografiska forhallandena ar sadana att ett
flode ur borrhélet uppstir dven under opumpade forhallanden. Sddana forhallanden &r dven en
tydlig indikation pa att borrhélet ligger i ett utstromningsomrade. Artesiska forhallanden
innebdr ndodvandigtvis inte en indikation péd berggrundens vattenférande formaga, utan denna
maste testas med ndgon form provpumpning. Ett storre artesiskt flode (detta gar ju att méata da
det flodar 6ver borrhélskanten, sérskilt da borrhalet lutar) bor dock vanligtvis innebéra storre
mojligheter att borrhalets vattenforande forméga ar hog. En annan fordel med artesiska
forhallanden &r att det mojliggdr provtagning for kemisk analys pa ett enkelt sétt. Eftersom
borrhalet flodar kontinuerligt behdvs ingen vattenomsattning.

3.3 Flodesloggning i kirnborrhial VDD210001 och VDD210002

Baserat pé de prelimindra diagnostiska tester som beskriv i foregédende avsnitt valdes tva av
karnborrhalen ut for undersdkas mer i detalj, och flodesloggning utférdes under december
2021 (Geosigma, 2022) i borrhdlen VDD210001 och VDD210002. Flodesloggning gar ut pa
att man tar reda pa var ldngs borrhalet sam vattnet kommer in under pumpning av hélet, samt
hur halets totala vattenforande forméga ar fordelat langs borrhalet.

Borrhélen ligger ndra varandra och dterfinns ungefér mitt i kartbilden i Figur 3-3. De stupar
mot nordvést och gér i stora drag vinkelritt och tvirs 6ver B-zonen. Borrhélens lage
sammanfaller 4ven ungefar med ett av de ldngre karterade lineamenten.

Som ndmnts ovan indikerade kortvariga diagnostiska tester mycket stor vattenforande
formaga 1 vart och ett av dessa borrhal. Utvirderingen av avsdankningsforloppet under den
pumpning som gors under flodesloggningen gav i stort sett Overensstimmande resultat,
jamfort med det foregédende kortvariga diagnostiska pumptestet, vad géller hela halets
vattenforande kapacitet. Utvirderad transmissivitet fran flddesloggningen var 1.5 x 10 m?%/s
for VDD21001 och 1.2 x 10 m%/s for VDD21002. Sjilva flddesloggningen visade att i stort
sett hela den vattenforande formagan i borrhalen aterfinns 1 tdmligen ytnira berg. |
VDD21001 befanns 90 procent av borrhalets totala transmissivitet ned till en borrhalsldngd av
35 m, vilket innebaér ett vertikalt djup pa cirka 24 m. I VDD21002 utgjordes hela borrhélets
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transmissivitet av de dversta 75 m borrhélsldngd (vertikalt djup cirka 68 m) varav ungefar
hilften ned till 35 m borrhélsldngd (vertikalt djup cirka 32 m).

Séledes indikerar flodesloggningen att dessa hél har hog vattenforande formaga och att hela
den vattenforande formagan &r avgransade till timligen ytndra delar. Det ar rimligt att fraga
sig 1 vilken utstridckning jordlagrets vattenforande formaga spelar in i detta fall. Foderréren
gar visserligen ned i berggrunden, s man pumpar inte direkt fran jordlagret, men visst flode
skulle kunna ldcka till borrhalet fran jordlagren via ett uppsprucket ytberg. Baserat pd
foderrdrslangd (information om detta finns endast for VDD21001) och lodad grundvattenniva
kan en méttad méktighet i jordlagren (troligen morén i hela den méattade méktigheten)
beddmas till i1 storleksordningen 4-5 meter. Det skulle krévas ovanligt hog genomslépplighet i
det méttade morénlagret for att ge ett visentligt bidrag till flodet frdn borrhélet men detta kan
and4 inte helt uteslutas. For VDDO0002 hérror cirka hélften av borrhdlets transmissivitet fran
intervallet 55 — 75 m borrhélsléngd, med ett ovanliggande intervall mellan 35 — 55 med ett
mycket litet bidrag till halets totala transmissivitet.

En mer trolig tolkning dr anda att det ytliga berget vid dessa borrhél dr uppkrossat sé att den
vattenforande formégan &r visentligt forhojd. Fran kdrnkartering finns noterat att det finns tva
ytliga krosszoner ned till 45 m borrhdlslingd i VDD21001, vilket skulle stimma bra med
flédesloggningen i detta hal. A andra sidan finns tva sddana zoner ocksa nedanfor 140 m
borrhalsliangd, dock ger dessa uppenbarligen inte négot bidrag till det totala flodet under
loggningen.

En mojlig forklaring, om dn mer spekulativ, &r att borrhdlen gir genom en storre vertikal
vattenforande sprickzon 1 de 6vre delarna och att, pa grund av borrhélens stupning (mot
nordvist), de nedre delarna av hdlet hamnar utanfor zonen. Detta bor dock tills vidare
betraktas endast som en hypotetiskt alternativ; mer detaljerad karaktirisering av de
identifierade lineamenten behovs. Oavsett sa kan man konstatera att de 6vre delarna av
berggrunden 1 dessa borrhal har stor vattenférande kapacitet och fordjupade tester av dessa hal
kan vara av intresse att dverviga.
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3.4 Vattenprovtagning och vattenkemi

I detta avsnitt redovisas vattenkemiska analyser pa vattenprover som samlats in frén borrhal
inom detta projekt till och med december 2021.

Vattenprover ur bergborrade hal har timligen regelmissigt tagits d& pumpning har skett s att
atminstone ungefér en borrhalsvolym omsatts. En forteckning over hittills tagna prover ges i

Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Forteckning over hittills (December 2021) tagna vattenprover for kemianalys 1
bergborrade hal (preliminér tabell).

Borrhal Tidpunkt Loggning med
kemisond

BM3 2021-07-07 14:30
BM4 2021-07-07 15:30
BM4 2021-09-13 18:40 | x
BM4 2021-09-14 07:54 | x
BM4 2021-09-14 14:20 | x
BM4 2021-09-15 07:30 | x
BM4 2021-09-1517:25 | x
BM4 2021-09-16 07:30 | x
BM4 2021-09-16 16:10 | x
VWHO0009 2021-07-08 08:10
VWHO0003 2021-07-08 08:40
VWHO0007 2021-07-08 12:00
VWHO0001 2021-09-13 17:00 | x
VWHO0001 2021-09-14 08:25 | x
VWHO0001 2021-09-14 14:41 | x
VWHO0001 2021-09-15 07:55 | x
VWHO0001 2021-09-15 16:40
VWHO0001 2021-09-16 08:00
VWHO0001 2021-09-16 17:20
VDD21002 2021-10-14 08:45 | x
VDD21002 2021-11-30 14:35
VDD21002 2021-11-30 17:00
VDD21002 2021-12-01 18:10
VDD21001 2021-10-14 09:45 | x
VDD21001 2021-12-01 09:45
VDD21001 2021-12-01 08:43
VDD21001 2021-11-30 20:45
VDD21001 2021-12-01 10:25
VDD21001 2021-12-01 12:00
VDD0200 2021-12-01 12:00
VvDD21011 2021-12-01 12:00
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Generellt sett ligger de flesta av punkterna i utstromningsomraden, dvs. det vatten som
provtas bor ha transporterats 1 berggrunden under relativt lang tid, jamf{ort med provtagning i
instromningsomraden. For en del av borrhalen dér en nagot ldngre provpumpning gjorts har
flera prover tagits under pumpningen. For dessa prover har sdledes ett varierande antal
borrhalsvolymer omsatts; detta aterstdr att utvdrdera for dessa prover. De tva sista
provtillfallena i Tabell 3-3 kommer fran artesiskt flodande borrhal.

Provtagningspunkternas ldgen visas pd karta i Figur 3-4.

I de tva hammarborrhdl, BM4 och VWHO0001, dér ldngre provpumpningar gjorts skiljer sig
vattenkemin tdmligen drastiskt. [ BM4 kénnetecknas vattnet av allmént hogt joninnehéll och
inte minst hdga halter av uran och tidvis dven zink, medan sammanséattningen i VWHO0001
uppvisar overlag laga halter av samtliga analyserade @mnen. En forsiktig tolkning &r att BM4
(beldget NO om gruvomradet) representerar en punkt i ett utstrémningsomrade nedstroms
gruvomradet medan VWHOO0O01 (beldget i SV) mer representerar ett instromningsomrade som
inte dr paverkat av gruvomradet.

I nedan foljande avsnitt redovisas utvalda resultat frdn utférda provtagningar och analyser
tillsammans med prelimindra kommentarer av analysresultaten.
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Figur 3-4. Bergborrade hammar- och kidrnborrhél dér vattenprover tagits.
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3.4.1 Resultat frin provpumpningar under september 2021

Under de nagot langre provpumpningar i borrhalen BM4 och VWHO0001 (se Figur 3-4 ovan)
som gjordes under september 2021 (Geosigma, 2021b) togs vattenprover vid flera tillfallen
under pumpningens géng for att se hur vattenkemin utvecklas under en ldngre pumpning i
hélen. Vid varje tillfdlle loggades &dven en del parametrar in situ med en kemisond.

I nedanstaende figur (Figur 3-5) visas tidsserier av utvalda parametrar dar jimforelse gors
mellan borrhélen for respektive parameter. De parametrar som visas ér: U, Zn, S, Co, Mn, Ni,
Cu, alkalinitet, elektrisk konduktivitet samt syrehalt (O).
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Figur 3-5. Tidsserier av utvalda kemiska parametrar under provpumpning i BM4 respektive

VWHO0001 under september 2021.

Figur 3-5 visar stora skillnader i vattenkemi mellan borrhalen. Vattnet som pumpas upp frén
BM4 uppvisar hogre halter &n i VWHO0O001 for de flesta parametrar, vilket bl.a. avspeglas i
den stora skillnaden i elektrisk konduktivitet. For parametrar som U, S, Mn och alkalinitet
ligger BM4 konsekvent avsevért hogre &n VWHO0001, medan innehdllet av Co &r storre i
VWHO001. For Zn, Ni och Cu erholls stora variationer under pumpningen, gemensamt for
dessa parametrar dr ett timligen hogt maxvérde i BM4 ungefédr mitt under pumpningen.
Syrehalten dr konsekvent lagre i BM4 én 1 VWHO0001.

3.4.2 Resultat fran flodesloggning under november/december 2021

Som redovisats ovan flodesloggades de kiarnborrade halen VDD21001 och VDD21002 under
november/januari 2021 (Geosigma, 2022). Under en flddesloggning pumpas hélen
kontinuerligt och vattenprover for kemisk analys togs vid nagra tillfallen under respektive
test. Vid detta tillfdlle gjordes inte métningar med kemisond in situ.

Utvalda tidsserier visas i1 Figur 3-6 nedan f6r U, Zn, S, Co, Mn, Ni och Cu. Dér punkter
verkar saknas innebér det att detektionsgransen underskridits.
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Figur 3-6. Utvalda tidsserier fran flodesloggning i kdrnborrhdlen VDD21001 och VDD21002.

Resultaten indikerar dverlag att vattenkemin skiljer sig en del mellan borrhélen, dér generellt
sett hogre halter verkar forekomma 1 VDD21002. Detta trots att borrhalen ligger mycket néra

Sidan 19 (25)



KRN Consulting AB 2022-03-21

Rune Nordqvist

varandra. Det som skiljer dr att det uppumpade vattnet (enligt resultat frén flodesloggningen)
frdn VDD21001 kommer fran nagot storre djup dn 1 VDD21001. For en del parametrar som
U, Zn och S ir halterna generellt sett avsevirt ligre in i t.ex. BM4 i foregdende avsnitt. A
andra sidan aterfinns hogre halter av Co 1 VDD21002 och framforallt hogre halter Mn 1 bade
VDD21001 och VDD21002 jamfort med BM4.

3.4.3 Resultat 6vriga borrhal

I Tabell 3-2 ges analysresultat for utvalda parametrar for samtliga borrhal dér vattenprov for
kemiska analyser har tagits. For de borrhdl med langre pumpningar som redovisas i
foregédende avsnitt visas endast ett virde. For VDD21001 och VDD21002 visas resultat fran
provtagning under pumpning i oktober 2021, medan for BM4 och VWHO0001 visas det sista
véirdet under provpumpningen i september 2021 for respektive hél. For dessa borrhal hinvisas
1 forsta hand till féregaende tva avsnitt for en mer detaljerad bild, men de har tagits med hir
for jimforelse med Ovriga borrhdl. For ovriga borrhél har vattenprov tagits endast en gang.
Borrhélens ldge framgar av Figur 3-4.

Tabell 3-2. Utvalda analyser fran borrhal dir vattenprov for kemiska analyser tagits.

Cu, Mn, Ni, Zn, U, uran | S,
koppar | mangan | nickel | zink svavel

Borrhal Tidpunkt pg/L pg/L pg/L pg/L | ng/L mg/L

BM3 2021-07-07 1,49 188 0,713 | 1,14 | 0,617 21,6
14:30

BM4 2021-09-16 1,16 220 0,978 | 4,62 |3,59 23,4
16:10

VWHO0009 2021-07-08 1,71 0,865 <0.05 0,603 | 0,0735 | 3,14
08:10

VWHO0003 2021-07-08 8,88 442 1,48 2,38 10,35 2,93
08:40

VWHO0007 2021-07-08 33,8 66,9 0,379 | 1,48 |0,0258 | 6,07
12:00

VWHO0001 2021-09-16 3.4 0,166 0,262 | <1 0,00272 | 2,25
17:20

VDD21002 2021-10-14 <0.1 994 0,98 0,441 | 0,218 8,81
08:45

VDD21001 2021-10-14 0,112 1050 0,0939 | 0,868 | 0,0256 | 2,21
09:45

VDD0200 2021-12-01 0,17 0,0858 |<0.05 |<0.2 |[0,198 2,7
12:00

VDD21011 2021-12-01 <0.1 3,18 <0.05 |<0.2 [0,012 1,09
12:00
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Foljande figur (Figur 3-7) illustrerar innehallet i Tabell 3-2 genom att visa plottar for ett
element i taget som funktion av borrhal.

40 —

1200 —
(] MA
30
I = 800 |
] 2
H 5
£% B
H £
S =
£ £ 400
10
0 T T T T T T 1 t 1 t o T T Y T T T T T T 1
BM3 B4 VWHIOOD VIWHODO3 \IWHO0DT VKOGt VE21002 VBD21001 VOBOZ0D VDBZ10t1 B3 BMA VWNIODD VWHOOES VWHOCOT VWHOO1 VODE10Ea VOBt VEB0200 VEE1011
LT arFha
2 5—
Ni | 2 o
16 4
o
I I
B2 =3
8 8
& 9 E o
£ £
806 | &2
5 o @
» 3
o
04 ° 14 ° o °
° o
o
. o o
s o o
0 T T T T 0 T T T T T T T T T 1
BM  BM4  VWHGODD VWHOGE3 VWHBOOP VIWHo001 VOBz1002 VOD1001 VODEAO0 VDOZ1011 BMS  BMe  VWHOODD VWHODDS YWHODOT VWHODOt VDDZ1004 VDDZ1001 VEDOA00 VDB21011
eFFha L
4= 30 —
y
s o
o
I T20
@ >
2 £
] §
E' g
H g
5 =
¥ £ 10 -
o
1 -
o
° ° o o °
o
0 T T T T 1 T T 1 T ) 0 T T T T T T T T T 1
BM3 BM4  VWH0008 VWHO0003 ngﬂﬂ’ggl' VWH0001 vBD21002 VBB21001 VDD0200 VBB21611 BM3 BM4  VWH0009 VWHO0003 \gﬂﬂngﬂi’ VWH0001 VBD21002 VDD21001 VDD0200 VDD21011
Ff oFFhal

Figur 3-7. Utvalda element som funktion av borrhal.

Av de borrhal som visas ligger BM3 och BM4 i norddstra delen av omradet, VWHO0001 och
VDD21011 (artesiskt) i sydvést, medan 6vriga borrhal &r beldgna i laglént terrdng ungefar
mitt pa B- och D-zonen.
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4 Undersokningsstrategi framat

Nérmast i tid (frdn och med januari 2022) ligger fortsittning av den pagédende undersdkningen
av utvalda befintliga kdrnborrhél. Rent konkret kan detta i nuldget sammanfattas som (se dven
Tabell 3-2):

e Lokalisera och inspektera borrhdl samt om mdjligt genomfora diagnostiskt test:
o VDDO0208 — har redan sokts men koordinater bor kontrolleras
o VDD21003
o VDD21006
o VDDO0127
e Diagnostiskt tester i redan lokaliserade borrhal
o VDD0242 — vit plastslang i1 hél, undersok syfte och om den gar att ta bort (om
den fortfarande sitter kvar) — troligen injektionstest
VDDO0001 - pumpning
VDDO0200 (artesiskt) — pumpning
VDD21011 (artesiskt — pumpning (ev. fruset?)
VDD21008 (artesiskt) — fruset, testa nir halet tinat
VDDO0183 — fruset, testa nér hélet tinat
VDD 0126 — fruset, testa nar halet tinat
e Fler mer utforligare tester, t.ex. flodesloggning eller manschettester, av vissa borrhal.
Urval av borrhal och tester &nnu inte gjort men en ytterligare faltkampan;j planeras till
slutet av januari 2022,
e Fortsatt utvirdering av hydrauliska tester och kemiska vattenanalyser.
e Ev. identifiering av fler potentiellt intressanta kiarnborrhal, baserat pa kdrnkartering

O O O O O O

Det ér rimligtvis for tidigt att sdga ndgot definitivt om ldmpliga omraden for att borja
provpumpningsbrunnar for ett pilotprojekt. Av det som framkommit hittills kan man dock
mojligtvis spekulera i om malmzonernas forlangning SV om gruvomradet skulle kunna utgora
intressanta omraden for att anldgga djupare hammarborrhél for ett pilotprojekt. Borrhdl med
stor vattenforande formaga har hittills identifierats 14ngs B-zonens sydvistra delar, framforallt
1 VDD21001 och 21002 men dven i hammarborrhalet VWHOO001 pa lite langre avstand. Det
ar av intresse att testa fler borrhal inom detta omrade, som t.ex. klustret med 4 borrhal (varav
de flesta eller samtliga ar artesiska) 1 den sydvéstra delen. Det kan dven vara av intresse att
forsoka hitta fler borrhal, t.ex. har borrning pagétt under hosten inom detta omréde.

Prelimindra bedomningar av berdknat s.k. ”capture zone” fran DHI (pers. komm. Emma
Lindborg) indikerar ocksa att grundvatten som bildas inom hela det omréde dér nu studerade
borrhal finns ligger inom det omrdde som gruvan (atminstone fullt utbruten) drar pa sig
grundvatten fran.

Vattenkemiska analyser har hittills visat relativt 1aga halter av flera element f6r de borrhal 1
SV riktning som provtagits (VDD20001, VDD21001, WVH0001 samt det artesiska borrhélet
VDD21011). VDD21001 och VDD21001 visade dock hoga halter av Mn.

Langtidspumpningen i BM4 NO om gruvomradet visade dverlag hoga halter av t.ex. U, S
och ZN vilket skulle kunna tolkas som péaverkan, atminstone under befintliga forhallanden,
fran grundvatten som strdmmat genom gruvomradet.
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For att komma vidare med att bygga en relativt storskalig hydraulisk strukturmodell inom
omradet, &r rekommendationen hér att genomfora mer detaljerade markgeofysiska métningar.
De lineament, baserat pa topografi och flyggeofysik, som tagits fram (Geovista, 2020) fram
bor endast ses som indikationer pé potentiella vattenforande sprickzoner. Detta géller
generellt for lineamentstolkningar, inte bara i detta fall. Ett identifierat lineament presenteras
endast som en linje pa en karta och sdger inget om bredden pa strukturen. Det sdger heller
inget detaljerat om stupningen pé, annat dr @n att det bara gar att se vertikala eller sub-
vertikala strukturer.

Ett antal ldmpligt utformade geofysikprofiler bor kunna bidra vésentligt till att forbéttra bilden
av hydrauliska strukturer 1 omréadet. Intentionen ar att bekrifta tolkade lineament, samt erhalla
bittre skattning av zoners upptridande betraffande utbredning och orientering. Métningarna
bor dven kunna anvéndas till att rent konkret sdtta ut mojliga borrplatser for pilotborrhal. Det
ar vésentligt att relevant kompetens finns for métningarnas planering, genomforande och
utvirdering. En exempelskiss (ej konkret forslag) pa hur métprofiler for markgeofysik skulle
kunna utformas visas i Figur 4-1. Efter prelimindra diskussioner med Geovista (Hakan
Mattson, pers. komm.) dr det inte meningsfullt att anvénda elektriska metoder, vilket var
tanken fran borjan, eftersom det troligen &r svart att utskilja deformationszoner (som kan leda
vatten) fran andra elektriskt ledande strak (granitskiffrar, magnetit). Istillet &r ett forslag att
anvinda refraktionsseismik. Kostnaden for denna metod &r dock hogre én for t.ex. VLF eller
Slingram, vilket innebér att urvalet av mitprofiler bér noga optimeras.
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Figur 4-1. Exempelskiss for markgeofysiska mitprofiler (rdda streckade linjer). Observera att
detta inte ar ett konkret forslag.

En tydligare strategi for att komma framat 1 arbetet med en hydraulisk strukturmodell bor
goras. Byggstenar i ett sidant arbete ar forstis information som kirnkartering, geofysik och
hydrauliska tester, men det ar onskvart att forsoka ta fram en mer konkret plan for detta
(genomforande, tidshorisont). Detta kan dven inkludera behov att andra typer av
undersokningar, t.ex. borrhdls-TV for béttre information om zoners orientering.
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For mer langsiktig planering framat bor kan man identifiera foljande diskussionspunkter:

e Generell strategi for avvattning under gruvans verksamhet. Vissa borrhélsldgen kan
vara gynnsamma 1 tidiga skeden for att minska inflddet till gruvan under t.ex.
tomningsfasen av befintlig gruva och eller tidiga brytskeden. Sddana borrhél kan vara
beldgna nira gruvan. Allteftersom brytdjupet 6kas kan det bli nddviandigt med andra
draneringsbrunnar pa nagot ldngre avstand.

e Man bor ha i dtanke att d&ven om det dr genomforbart med avvattning via brunnar frén
markytan kan en kompletterande mdjlighet vara drénering via borrningar fran dppet
schakt eller gruvort. Detta &r dock kanske inget som kraver nagra undersdkningar just
nu, d&ven om en bittre strukturmodell och kunskap om vattenkemiska forhéllanden &r
till gagn dven for detta.

e Projektering av pilotforsok, t.ex.

o Ev. nya végar for brunnsborrning; en del kan vara att identifiera brukbara
vagar som kanske redan finns men som inte anvints pa ldnge och har vixt igen

o Elforsorjning. Ett pilotprojekt innefattar pumpningar under relativt lang tid.

o Vattenhantering. Bortledning av uppumpat vatten.
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