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1 INLEDNING

Geosyntec Consultants AB ("Geosyntec”) har pa uppdrag av Kunden Copperstone Viscaria
AB ("Copperstone”) upprittat foreliggande konceptuella efterbehandlingsplan. Den
konceptuella efterbehandlingsplanens syfte ar att redovisa en miljdmassig nedstingning av
den planerade verksamheten inklusive hur geomorfologisk design och ekologisk
efterbehandling har integrerats redan i1 designfasen.

Efterbehandlingsplanen 4r édven underlag till en kostnadskalkyl for den planerade
stingningen samt jaimforelse mot BAT-principer (MWEI BREF 2018:).

Den geomorfologiska efterbehandling som till storsta del utfors innan denna konceptuella
efterbehandlingsplan tar vid redovisas i bilaga A4 till tillstandsans6kan och visionen f6r den
ekologiska  efterbehandling som  skall utféras redovisas 1 bilaga E3 il
avfallshanteringsplanen. Denna  konceptuella  efterbehandlingsplan  fokuserar  pa
milj6effekter vid en efterbehandlad verksamhet samt belastning vid en foreslagen tickning
av grabergsupplag och sandmagasin.

2 BESKRIVNING AV PLANERAD VERKSAMHET

Den planerade verksamheten ir beligen inom ett omrade dér det mellan 1982—1997 utvanns
koppar, ursprungligcen av LKAB och direfter av Outokumpy OY genom dotterbolaget
Viscaria AB. Totalt utvanns 12,3 Mton kopparmalm med en genomsnittlig halt av 2,3 vikt-
% Cu. Malmen anrikades pa plats och anrikningssanden deponerades i ett sandmagasin
beliget strax séder om industriomradet med anrikningsverk. Efter nedstingning
genomfordes en efterbehandling av omridet och ett kontrollprogram togs fram i vilket
vattenprovtagning fortfarande utfors.

Efterbehandlingsatgirderna innefattade generellt f6ljande delmoment. Ett tunt lager morin
pafordes sandmagasinet (ca 5 cm) foljt av vegetering. Dammvallen mellan sandmagasinet
och klarningsdammen grivdes av for att tillita avledning av ytavrinning fran och drinering
av anrikningssanden. Aven klarningsmagasinet témdes och grivdes av och ytavrinning och
drinering fran sandmagasinet leds vidare via diken till Luossajirvi.

Inom industriomradet togs byggnader bort, férorenade massor inom omradet hanterades
genom att massor deponerades i rampnedfart till underjordsgruvan.

Efterbehandlingsatgirderna som utférdes baserades bland annat pa utredningar om
utvinningsavfallens sammansittning och lakbarhet (Lundkvist 1993a, b, c och d, Lindgren &
Johansson 1993, Lindqvist 1993 samt Kisiel 1993).

1 https://eippcb.jre.ec.europa.eu/reference/BREF/jrc109657_mwei_bref -_for_pubsy_online.pdf
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Figur 1 Nuvarande objekt vid Viscariagruvan.

Den planerade verksamheten (Figur 2) kommer att ske i de tidigare brutna A- och B-zonerna,
bade i form av dagbrott och som underjordsbrytning. Strax norr om A- och B-zonerna
befinner sig D-zonen och i denna kommer brytning av malm i dagbrott att ske (Figur 2).
Industriomradet med anrikningsverk kommer att lokaliseras till det tidigare anvinda
industriomradet. Graberg fran verksamheten kommer att lokaliseras till det befintliga norra
grabergsupplaget samt ett nytt i séder. Dessa kommer att byggas upp med geomorfologisk
design 1 grunden. I séder och vister om det befintliga sandmagasinet kommer det nya
sandmagasinet att lokaliseras. Det befintliga sandmagasinets anrikningssand planeras
omanrikas fOr att utvinna ytterligare koppar. Detsamma giller eventuellt det befintliga
graberget vilket hirror frain A- och B-zonerna och har férhéillandevis hoga kopparhalter. De
nedrivna dammarna mellan sandmagasin och klarningsdamm samt i klarningsdammen
kommer att dterstallas da klarningsmagasinet avses utnyttjas i den planerade verksamheten.

Runt dagbrotten i ligre belagna delar dvs. i huvudsak vatmarksomraden kommer vallar att
anliggas for att minska inflédet av ytavrinning.

SE2100075 Rapport Copperstone Viscaria Teknikstod



Geosyntec®

consultants

Figur 2 Planerad verksamhet vid Viscariagruvan (I storre format i Bilaga A).

3 OVERGRIPANDE MAL MED EFTERBEHANDLING

Den planerade efterbehandlingen av Viscariagruvan syftar till att minimera risken fér negativ
paverkan pa minniska och miljé samt att skapa ett omrade dir mervirden i form av
landskapsbild och ekologisk funktion skapats relativt en traditionell efterbehandling.
Efterbehandlingsplanen syftar dven till att visa att de foreslagna efterbehandlingsatgirderna
uppfyller relevanta miljdmal och miljokvalitetsnormer. Dessa beskrivs huvudsakligen i1 Bilaga
B5 till ansokans miljokonsekvensbeskrivning men dven i Bilaga B20. De planerade
efterbehandlingsatgirderna har beriknad haltpaverkan baserade pa konservativa modeller.
Den beriknade paverkan utifran dessa modeller redovisas i ovan nimnda bilagor. I det fall
skyddsatgirder kan komma att krdvas sia beskrivs dessa i Bilaga B20 som avser mdjliga
skyddsatgirder for vatten och da specifikt Natura 2000, artskydd och ekologisk status i
Viscariagruvans recipienter.
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3.1 Skyddsobjekt

Skyddsobjekt att beakta i samband med efterbehandlingen ar 1 huvudsak ytvatten, renniring,
riksintressen fOr naturvard och friluftsliv.

3.1.1  Ytvatten

Torneilven utgodr ett av Sveriges huvudavrinningsomraden, och avvattnar ett ca 40 000 km?
stort avrinningsomrade. Varje biflode till Torneilven representerar ett delavrinningsomrade.
Dessa bifloden har i sin tur ett antal bifléden som representerar delavrinningsomraden.

Omradet kring det planerade verksamhetsomradet ligger pa en vattendelare mellan tva
vattensystem, det ena avrinner mot Torneidlven i norr och det andra avrinner sdderut mot
Kalix alv (Figur 3). I dagslidget avrinner vatten fran den nedlagda underjordsgruvan och
grabergsupplaget via mindre backar mot Tvillingtjdrnarna som avvattnas vidare mot
Pahtajoki, Rautasilven och Torneilven. Det befintliga sandmagasinet med klarningsmagasin
avvattnas via diken mot Leviéjirvi och vidare mot Luossajirvi.

Omradets sédra delar avrinner naturligt via vatmarken Kirunavuoma mot Rakkurisystemet,
Metti-Rakkurijoki, Rakkurijarvi och Rakkurijoki, som avrinner vidare mot Kalixilven.

Omradet kring D-zonen avvattnas via vatmark och backsystem mot Una Soahkejoki som
avrinner mot Pahtajoki. Till fo6ljd av LKAB:s underjordsbrytning har sjon Luossajirvi
minskats till yta och volym. I samband med dimningen av sjon dndrades utflédet och
avrinningen sker numera genom en kanal som anlagts direkt soder om jirnvigen och vig
E10 norr om det planerade verksamhetsomradet.

Ytvattendrag kring Viscariagruvan dr redan paverkade av savil tidigare verksamhet vid
Viscariagruvan liksom Pahtohavaaregruvan och LKAB:s pagiende gruvverksambhet.
Andringen av utloppet frin Luossajirvi inom ramen fér LKAB:s verksamhet medfér dven
paverkan pd vattenkvaliteten i recipienten Pahtajoki. Tornedlven ér dven slutlig recipient f6r
bland annat Kiruna avloppsreningsverk. Som en del i verksamheternas egen- och
efterkontroll utfors provtagningar i omkringliggande vattendrag.
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Fiqur 3. Ytvattendrag kring det planerade verksamhetsomradet.

3.1.2 Rennéring enligt 3 kap. 5 § MB

Riksintresse for renniringen regleras i 3 kap. 5 § MB. Mark- och vattenomriden skall sa langt
moijligt skyddas mot atgirder som kan patagligt forsvara niringarnas bedrivande. Det
planerade verksamhetsomradet ligger inom Laevas samebys renskétselomrade men tangerar
dven Gabna samebys renskétselomrade 1 norr. Det finns omraden som dr utpekade som
riksintresse fOr renndringen i direkt anslutning till den planerade verksamheten (Figur 4).
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Figur 4. Omrdden av riksintresse for renndring vid det planerade verksamhetsomridet.

Omraden av riksintressen for naturvard (Torneilven) och friluftsliv (Tornetrisk-Kebnekaise)
i nirheten av det planerade verksamhetsomridet redovisas i Figur 5 nedan. Friluftslivet
utmirker  sig  av  vilutvecklade  turistanliggningar med  hog  servicegrad,
vandrings/skotetleder, sjdar och vattendrag. Aktiviteter innefattar bla. skridskodkning,
terringcykling, camping och fagelskadning.
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Fiqur 5. Omriden av riksintresse for friluftsliv och naturvdrd i anslutning till det planerade verksamhetsomradet.
3.2 Overgripande atgardsmal

Det 6vergripande syftet med efterbehandlingen dr att dterskapa en funktionell milj6 dir
ekologisk funktion och landskapsbild arbetar i samklang med den tekniska utformningen och
en begrinsad samt acceptabel utlakning fran utvinningsavfallen, dagbrott samt
underjordsgruva.

Inom omradet skall efterbehandlingen frimja ateretableringen av den naturliga vixtligheten
och minimera den visuella paverkan frin den tidigare verksamheten genom geomorfologisk
utformning av deponier. Utéver detta skall mingden vatten som tillats infiltrera begrinsas
vilket minskar risken for paverkan av halter. Vidare skall ytvattenavrinning hanteras och
erosion forhindras genom dels den geomorfologiska utformningen av deponier och
landformer inklusive diken som kommer att anliggas for att leda vatten i dess naturliga
riktningar.
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3.2.1  Kommunikation enligt 3 kap. 8 § MB

Sarskilt limpade omraden for kommunikation skall sa langt mojligt skyddas mot atgirder
som kan patagligt forsvara tillkomsten eller utnyttjandet av sadana anliggningar. Utpekade
riksintressen gallande vig, jirnvig och flygtrafik finns i direkt anslutning eller naromradet till
det planerade verksamhetsomradet (Figur 6).

Vig E10 mellan Tore vid kusten och Riksgrinsen i vister samt malmbanan ar riksintresse
t6r kommunikation enligt 3 kap. 8 § miljcbalken.

Vig E10 ingar dven i1 det av EU utpekade Trans European Transport Network, TEN-T,
vilket innebir att vigen har sirskild internationell betydelse (Trafikverket, 2020).

Aven malmbanan, som I6per mellan Boden och Riksgrinsen, ingir i det utpekade TEN-T
nitet och ir av internationell betydelse. Banan ingér i det utpekade strategiska godsnitet och
1 en av EU foreslagen prioriterad transportkorridor i 6st-vistlig riktning i norra Europa
(NEW-korridoren) samt i Bottniska korridoren. Malmbanan dr huvudtransportnit for
gruvverksamhet i norra Sverige (Trafikverket, 2020).
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Figur 6. Omriden av riksintressen for vig, jarnvig och flyg i niromrddet till det planerade verksamhetsomridet.

3.2.2 Natura 2000

Natura 2000 dr ett natverk av skyddade omraden i hela EU. Nitverket har kommit till med
stod av EU:s habitat- respektive fageldirektiv fOr att virna om vissa naturtyper och arter samt
deras livsmiljéer. I svensk lagstiftning finns dessa bestimmelser bland annat i miljébalken
och i férordningen (1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken (Naturvardsverket,
2022).

Inom det planerade verksamhetsomridet finns inga utpekade natura 2000-omraden.
Verksamhetsomradet grinsar till Natura 2000-omradet Rautas fjillurskog 1 vast och Natura
2000-omradet f6r Kalix- och Torne dlvsystems kallfloden (Figur 7).

Linsstyrelsen Norrbotten har tagit fram bevarandeplaner f6r Rautas fjallurskog, SE0820243
daterad 2018-12-17 och Torne och Kalix alvsystem, SE0820430 daterad 2020-12-17.
Bevarandeplanerna beskriver bl.a. omradets virden, vad som kan utgora ett hot samt vilka
bevarandemal som finns for de olika arterna och livsmiljéerna. Bevarandeplanen revideras
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nir ny kunskap tillkommer eller nir forutsittningar for omradet dndras (Lansstyrelsen
Norrbotten, 2022).
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Figur 7. Oversiktskarta Natura 2000-omriden i anslutning till det planerade verksamhetsomridet. Berérda Natura
2000-omrdiden dr Rautas fjillurskog och Torne och Kalix dlvsystem.

Torne och Kalix dlv

Torne ilv och Kalix dlv dr svenska nationaldlvar och deras vidstrickta avrinningsomrade
stricker sig fran Treriksroset och nordvistra Lappland och ned till Bottenviken
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2020). Tornedlven dr 53 mil lang och har sin killa i Tornetrisk,
som dr den stérsta sjon i avrinningsomradet. De storsta biflodena till Tornedlven ar
Rautasilven, Vittangidlven, Lainiodlven samt Muoniodlven. Drygt 3 mil vister om Kiruna
ligger Kalixdlvens storsta killsjo Paittasjirvi, vars killfloden hirrér fran glacidrer i
Kebnekaisemassivet. De storsta biflédena till Kalixilven ir Kaitumilven och Angesin
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2020).
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Torne och Kalix ilvsystem dr utpekat som ett Natura 2000-omrade eftersom det utgors av
fritt strommande dlvar som i huvudsak idr opaverkade av vattenkraft och reglering
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2020).

Storre delen av dlven karaktiriseras av naturliga och sisongsmissiga vattenstindsvariatoner
som skapar sarskilt artrika omraden lings sjoar och vattendrag och ger méjlighet till biologisk
mangfald i dessa omraden. Vattensystemet som helhet utgor det stora virdet f6r Natura
2000-omradet och samtliga delar i vattensystemet dr en virdefull bestindsdel for att
uppritthalla omradets totala biologiska mangfald och naturlighet (Ldnsstyrelsen Norrbotten,
2020).

Den naturliga vattenmiljon skapar forutsittningar for ett rikt vixt- och djurliv. Nedan i Tabell
1 redovisas naturtyper och arter fran art- och habitatdirektivet som pekats ut som vardefulla
i Torne och Kalix ilvsystem och som ska bevaras. Aven 6ringen som har en nyckelroll fér
flodpirlmusslans uppvixt och spridning i vattensystemet ar sarskilt prioriterad f6r bevarande
(Lansstyrelsen Norrbotten, 2020).

Tabell 1. Utpekade arter och naturtyper i Natura 2000-omrdidet Torne och Kalix dlv (Lansstyrelsen Norrbotten, 2020).

Art

Flodparlmussla

Gron flodtrollslanda

Lax

Stensimpa

Utter

Venhavre

Avjepilort (ej regeringsbeslutad)
Naturtyp

Avjestrandsjoar

Myrsjoar

Storre naturliga vattendrag

Alpina vattendrag

Mindre vattendrag (”flytbladstyp” och “mosstyp”)

Rautas fjallurskog

Rautas ligger som grins mot fjillkedjan och ingar som en link i den kedja av skyddad natur
som ligger lings fjillranden. Rautas ir indelat i tva separata delomriden med en
sammantagen areal om 81 694,2 ha. Det storre nordvistra omradet ligger i de centrala delarna
av ett utbrett bjorkskogsomrade med spridda barrskogsbestind i Torne lappmark. Det
mindre sydostra omradet bestar av en blandning av berg med fjillnira barrskogar omgivna
av stora myrmarker.

Rautas har pekats ut som Natura 2000-omriade pa grund av sina vidstrickta ytor av
sammanhingande vildmark. Mosaiken av skogar, hedar, vatmarker, sjoar, fjall och vattendrag
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har under lang tid utvecklats fritt genom frimst naturliga processer som succession och
naturliga stérningar, t.ex. storm, brand och varierande vattenfloden. Omradet har dven
paverkats och formats av ett hallbart renbete under arhundranden. Syftet med Rautas ar att
bevara det virdefulla sammanhingande naturlandskapet med sin opéaverkade karaktar,
hydrologiska dynamik och rika biologiska mangfald.

Naturtyper och arter ska ges forutsittningar att utvecklas naturligt utan negativ mansklig
paverkan och ska ha goda livsférutsittningar inom omradet. Nedan i Tabell 2 redovisas
naturtyper och arter fran art- och habitatdirektivet som pekats ut som virdefulla i Rautas och
som ska bevaras.

Tabell 2. Utpekade arter och naturtyper i Natura 2000-omrddet Rautas (Linsstyrelsen Norrbotten, 2018) .

Art |
Utter

Lodjur

Myrbracka

Venhavre

Naturtyp

Myrsjoar

Storre vattendrag
Alpina vattendrag
Mindre vattendrag
Alpina rishedar
Hoglanta slatterdangar
Kallor och kallkarr
*Aapamyrar
*Palsmyrar
Silikatrasmarker
Silikatbranter

*Taiga

Fjallbjorkskog
Naringsrik granskog

*Lovsumpskog

*Skogsbevuxen myr
*Naturtyp prioriterad inom EU

4 POTENTIELL MILUJOPAVERKAN

4.1 Spridningsmekanismer

4.1.1 Oxidation/vittring

Malmen vid Viscaria dr s.k. sulfidmalm i A- och B-zonen samt en sulfid-magnetitmalm 1 D-
zonen. Vid anrikningen separeras virdemineralet, i detta fall frimst kopparkis (CuFeS2) i
storsta mojliga utstrackning. En viss andel kommer dock att dterfinnas i anrikningssanden
samt i det graberg som liggs pd deponi. I kontakt med luft och fuktighet oxiderar sulfider
och de metaller som ingér i avfallen kan oxidera/vittra. For griberg bedéms denna vittring
ske fran det att det losshélls medan anrikningssand som halls i princip vattenmittad under
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drift forst kan oxidera i1 samband med avslutad verksamhet. Av de sulfider som ingar i
anrikningssand och graberg sa dr det enbart jirnsulfider som kan bilda syra (exempelvis
kopparkis) medan de icke-jarninnehallande sulfiderna (exempelvis zinkblinde ZnS) inte ar
potentiellt syrabildande. Bergmaterialet vid Viscaria innehaller relativt rikliga mingder med
karbonater vilket buffrar den syra som kan bildas under vittring. Detta leder till att stor andel
av de potentiellt mobiliserade metallerna fastlaggs till eller som sekundira mineral (fraimst
jarnoxider/-hydroxider) eller adsorberas till mineralytor.

Utvinningsavfallen vid Viscaria har karakteriserats (bade befintliga och framtida, se bilaga
E1) och det befintliga graberget beddms som osiker buffrande férmaga enligt klassificering
1 utvinningsavfallsférordningen (SFS2013:319, 6 §) med ett NPR mellan 1-3 medan
anrikningssanden bedéms som nettobuffrande, NPR >3. En bedémning av framtida graberg
visar att detta dr nettobuffrande (NPR >3) liksom framtida anrikningssand.
Utvinningsavfallens halter dr avsevirt ligre i den planerade verksamheten relativt den
tidigare.

Erfarenheterna fran det nu pdgaende kontrollprogrammet visar att utlakningen fran de
befintliga deponierna dr mattlig, till stor del beroende pa den buffrande f6rmégan och att
anrikningssanden har en hég vattenhallande férmaga vilket bromsar eventuell vittring
(eftersom vattenmittnadsgraden begransar syrediffusionen).

4.1.2 Damning och partikelspridning

Risken for vinderosion fran grabergsupplag i efterbehandlat skick bedoms som liten med
hinsyn till att detta bestar av en stor andel storre partiklar och block. I samband med att
verksamheten efterbehandlas kommer den geomorfologiska designen att bromsa
ytavrinningens hastighet vilket minimerar risken for erosion, av tickning samt dess
underliggande graberg.

I sandmagasinet kommer vattenavledande strukturer att utformas som efterliknar naturliga,
meandrande vattendrag, dir lugnare partier kommer att anligeas 1 vilka sedimentation av
partiklar kan ske. Dessa vattenavledande strukturer kommer dven att erosionsskyddas.

Risken for ndgon omfattande spridning eller oligenhet av partiklar i eftebehandlingsskede
bedoéms siledes som liten. Under efterbehandlingsskedets utférande kan en viss lokal
spridning ske i samband med omférdelning av massor.

4.2 Konceptuell spridningsmodell

For att bedoma effekten av utlakning i samband med fullt utbyggd verksamhet och utan
efterbehandling (dvs. pumpning ir avslutad och ytavrinning/briaddvattentransport sker frin
respektive delobjekt) sa har en konceptuell modell framtagits som beskriver detta scenario
och fran dessa resultat utfors belastningsberikningarna till recipient.
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Baserat pa fuktkammarforsék pa representativt bergmaterial (endera fran befintliga deponier,
fran borrkirna samt anrikningssand erhallen fran anrikningsforsék) si har den framtida
belastningen fran respektive delobjekt berdknats.

Metodiken f6r graberg har innefattat skalning av vittringshastighet samt méingden graberg
som planeras deponeras i respektive norra och sédra deponin. Det befintliga sandmagasinet
(i det fall anrikningssanden inte omanrikas) har bedémts 6vertickas med den anrikningssand
som hirr6r fran den planerade verksamheten och har berdknats pa samma sitt som tillskott
fran det nya sandmagasinet genom skalning av vittringshastighet samt ytarea. I dagbrotten
bedéms ett tillskott ske genom vittring och lakning av bergviggar. Mobiliseringen fran dessa
har berdknats utifran skalad vittringshastighet, ytarea och ett paverkansdjup. Da dagbrottet 1
D-zonen efter avslutad brytning vattenmaittas kommer alla bergviggar att hamna under den
framtida vattenspegeln och en del av de tidigare ej utlakade vittringsprodukterna kommer da
att ga 1 l6sning. Under uppfyllnadstiden kvarstannar alla vittringsprodukter i dagbrottssjon
som bildas. Detta ger vid fullstindig vattenfyllnad den hogsta halt som kommer att
forekomma i dagbrottet eftersom vittringen ér ytterst begransad efter vattenéverdimning.
Saledes uppkommer en initial halt i dagbrottsvattnet vilken 6ver tidsuccessivt kommer att
minska. Fér dagbrotten i A- och B-zonen kommer en storre andel av dagbrottens sidoviggar
att fortsatt vara ovanfér den vattenmaittade zonen, ett visst bidrag kommer dirfor att
genereras dven efter det att underjordsgruvan och dagbrotten natt sin jamviktsniva.

Metodiken for berikning av lakvattenkvalitet for respektive objekt redovisas i foljande
stycken.

4.3 Massmobilisering och paverkan pa recipient

Den total massmobiliseringen f6r de olika delobjekten har beridknats. Mobiliserade mingder
antas transporteras till recipient utan fastliggning och haltpaverkan har uppskattats for
relevanta foreningar (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, U och Zn).

I mobiliseringsberikningen har ingen effekt av tickning medtagits utan alla utvinningsavfall
tillats vittra i enlighet med 1 féregaende kapitel redovisade skalningsfaktorer.

For respektive objekt har dven en lakvattenmingd beriknats, ytareor for respektive objekt
har beriknats och en avrinning berdknats (Figur 8 och Tabell 3).
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Figur 8 Modellerade avrinningsomrdden samt avrinningsriktningar for respektive omride (DHI 2021).

Tabell 3 Modellerad avrinning per delomrdde (DHI 2022). Numrering enligt Figur 8.

Omrade 8 ‘ 12 ‘ 6 ‘ 9 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 7a ‘ 7b
Avrinning (L/sek)

Oktober 3,8 3,8 15,5 5,5 9,8 7,3 12,2 3,4
November 3,1 3,0 12,6 45 8,0 5,9 9,9 2,7
December 3,0 3,0 12,4 4.4 7,9 5,9 9,8 2,7

Januari 3,0 2,9 12,1 4,3 7,7 5,7 9,6 2,6

Februari 2,9 2,8 11,7 4,2 7,4 5,5 9,2 2,5

Mars 2,8 2,8 11,6 4,1 7,4 5,5 9,1 2,5
April 2,5 2,5 10,4 3,7 6,6 4,9 8,2 2,2
Maj 3,4 3,4 14,1 5,0 8,9 6,6 11,1 3,1
Juni 4,7 4,7 19,5 6,9 12,4 9,2 15,3 4,2
Juli 3,3 3,3 13,7 4,9 8,7 6,5 10,8 3,0
Augusti 4,9 4,9 20,1 7,1 12,7 9,5 15,8 4,4
September 3,1 3,1 12,6 4,5 8,0 5,9 9,9 2,7
Medelvérde 3,4 3,4 13,9 4,9 8,8 6,5 10,9 3,0
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Utifran beriknade halter samt dessa briddvattenfléden sa har den arliga belastningen kunnat
beriknas. For efterbehandlingsscenariot har dessa uppdaterats jimfért med belastning under
drift.

4.3.1 Dagbrott

For dagbrottet i D-zonen antas mobiliserade element fran sidoviggar kvarstanna i den
dagbrottssjo som utbildas under ca 40 ars aterfyllning. Under denna tid vittrar sidoviggar
ovanfor grundvattenytan till ett djup av 1 m och med en skalningsfaktor motsvarande 0,0025
under hela dret. 10 % av berget vittrar som korttidsutlakning och 90 % som langtidsutlakning.
Ytarean hos exponerat berg minskar linjirt med aterfyllnadsgraden dvs. nivan hos
dagbrottssjon och da sjon natt sitt jamviktslige och kan bridda haller sjon sin hogsta halt.
Underlag till berdkningen ar fuktkammarforsok pa graberg fran D-zonen. Da en halt erhallits
sa kan en teoretisk belastning motsvarande nettonederborden direkt 6ver dagbrottssjon
beriknas alternativt att vallarna brutits och ett tillrinningsomrdde motsvarande tre ganger
dagbrottssjons ytarea erhallits. I den anvinda berdkningen antas vallarna ha brutits av dd sjon
natt sin naturliga vattenniva.

For dagbrott i A- och B-zonen anvinds underlag fran nuvarande foérhallanden och den
lakvattenkvalitet som provtas i AVA15 wvilket 4r utstrmmande lakvatten frin
underjordsgruvan 1 dess nordostra del. En ytarea fOr respektive dagbrott inklusive
mellanliggande berg har uppskattats och en arlig lakvattenmingd baserat pa denna beriknats.
Utifran detta kan en arlig mobilisering berdknas.

4.3.2 Grabergsupplag

De bada grabergsupplagens kapacitet ar bekant och tonnaget i respektive grabergsupplag har
multiplicerats med massmobiliseringen 1 fuktkammarférsék pa graberg frain A- & B-zonen
respektive D-zonen. Forhallandet mellan dessa bada grabergstérsok har 1 berakningarna varit
50/50. Skalfaktor har beriknats till 0,0025 for hela aret. Vittringshastigheten har antagits
motsvara langtidsutlakning i fuktkammarforsoket.

For lakvattenhaltsberikning har en nettonederbord pia 400 mm/dr anvints eftersom
ytavrinning (ca 200 mm/dr) blandas med genomstrémmande yt- och grundvatten i
uppsamlande diken vid upplagets fot (motsvarande ca 200 mm/ar).

4.3.3 Sandmagasin

For det befintliga sandmagasinet, i det fall detta inte omanrikas, sa har lakvattenkvalitetsdata
frin AVA17 anvints och multiplicerats med en lakvattenmingd motsvarande 400 mm/r.

For det nya sandmagasinet har fuktkammarférsok utfért pa  anrikningssand  frian
pilotanrikningsférsck pa malm frain A- & B samt D-zonen anvints och férhallandet dem
emellan 4r 50/50. En skalningsfaktor har beriknats (0,055) och denna har anvints for hela
aret. Baserat pa erfarenheter fran det nuvarande sandmagasinet har en omaittad zon pa 3 m
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antagits i vilken vittringsreaktioner kan ske kontinuerligt och vittringshastigheten har antagits
motsvara langtidsutlakning i fuktkammarforsoket samt att vittringen dr konstant 6ver hela
profilen. Detta bedoms vara en mycket konservativ bedomning eftersom;

e Syrediffusion snabbt minskar med 6kat djup
e Vattenmittnadsgraden 6kar mot djupet dven i den omittade delen

Baserat pa detta kan maximal massmobilisering och lakvattenhalt berdknas.

Vid omanrikning av det gamla sandmagasinet har samma antagande som for det nya
sandmagasinet gjorts och anrikningssanden antas ha ett blandningsférhallande pa 50/50.

4.3.4 Resultat av mobiliseringsberakning

Baserat pd metodiken beskriven ovan har massmobilisering for respektive delobjekt
beriknats. Denna redovisas i Tabell 4 f6r dagbrott som ej aterfyllts. Eventuell dterfyllning
paverkar endast masstransporten marginellt (1 huvudsak eftersom flodena férindras nagot).

Tabell 4 Sammanstillning av beriknad massmobilisering per delobjekt. Ej dterfyllda dagbrott.

As Cd Cr Cu Ni Pb U Zn
Objekt kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar
Dagbrottssjo D-zon 0,03 | 0,001 0,01 7,7 0,03 0,4 0,4 2,0
Dagbrott braddvatten A- och B-zon (nuvarande kvalitet AVA15) 0,3 0,06 0,01 0,39 8,6 0,015 | 10,6 141,9
Gamla sandmagasinet (samma som idag AVA17) 0,1 | 0,021 0,03 4,3 1,2 0,02 1,7 9,4
Nya sandmagasinet 45 Mton (vittringszon 3 m) 50 % av vardera typ 0,1 | 0,006 | 0,004 1,8 0,1 | 0,005 0,1 2,7
Norra grabergsupplaget 1,3 0,52 0,07 33,3 1,3 0,3 2,4 23,0
Sodra grabergsupplaget 0,8 0,33 0,05 21,1 0,8 0,2 1,5 14,6
Summa 2,7 0,9 0,2 69,8 7,8 1,0 11,4 | 124,8
I det fall gamla sandmagasinet omanrikas sa kommer belastningen fran detta att minska. En
berikning 6ver férvintad belastning f6r detta fall redovisas i Tabell 5.
Tabell 5 Beriknad massmobilisering fran gamla sandmagasinet i det fall det omanrikas.
As cd Cr Cu Ni Pb U Zn
Objekt kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/a kg/a kg/ar | kg/a kg
r r r [ar
Gamla sandmagasinet omanrikat (vittringszon 3 m) 50 % av vardera sand 0,1 | 0,005 | 0,004 1,4 0,1 | 0,004 01| 22

Beriknad haltpaverkan pa nedstréms vattendrag kan sedan utféras med hjilp av ovanstiende
tabeller samt manadstransport vilket Tabell 4 bygger pa.

Recipienthalter och paverkan redovisas i bilaga B5 till tillstindsansékans MKB. I det fall
paverkan inte kan uteslutas sd har skyddsatgirder planerats, dessa kan besta av aterstillande
av flodesregim (under uppfyllnadsskede) samt vattenrening under en Overgangsperiod da
belastningen initialt efter avvattning ar storre dn pa lang sikt (vilket dr den belastning som
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beriknats 1 detta avsnitt). Skyddsatgirder har kostnadssats och dr inkluderade i den
ekonomiska avsittningen.

5 RISKBEDOMNING

5.1 Fysiska risker

Fysiska risker forknippas i huvudsak med dagbrotten och eventuella branta stup och/eller
instabila slinter. I 6vrigt utgdr nedfartsramper till underjordsgruvan en risk i det fall dessa
limnas 6ppna.

Fysiska risker hanteras genom stangsling eller aterfyllnad. Preliminirt sd planeras inte for en
aterfyllnad av dagbrotten i A- och B-zonen vilket gor att dessa bada dagbrott behover
stangslas for att forhindra direkt tilltrade. I samband med brytningen kommer
langtidsstabilitet att utredas hos sidoviggarna varfor deras stabilitet inte bedoms utgbra en
risk 1 sig. I det fall det kan godkidnnas att aterfylla dagbrotten i A- och B-zonen sa kommer
detta att utforas pa ett sadant sitt att den ursprungliga topografin aterskapas.

Dagbrottet i D-zonen kommer i sin helhet att vattenfyllas efter avslutad linshallning varfoér
den inte anses utgora en fysisk risk pd samma sitt som dagbrotten i A- och B-zonen. Risken
ar tillfallig under uppfyllnadsfasen och under denna begrinsade tidsperiod (ca 40 ar) sa
kommer dagbrottet att vara stingslat. Efter att det vattenfyllts anses det inte utgora nigon
risk utover vad sjoar 1 naromradet i sig utgor eftersom vattenspegel bedéms ligga 1 direkt
anslutning till markytan och behovet av stingsling upphor diarmed.

Ramper till underjordsgruvan kommer att aterfyllas med morin vilket medfor att tilltride
forhindras. Ovriga dagdppningar som schakt kommer att gjutas igen/tickas och
morantickas.

Pa ovanstaende sitt kommer de direkta fysiska riskerna med omradet att hanteras.

5.2 Direkt exponering

Risken for direkt exponering bedéms vara mycket begrinsad eftersom en skyddstickning
kommer att paféras alla utvinningsavfall, detta med den direkta avsikten att undvika damning
eller direktexponering samt mojliggéra en vegetering. Mingden moridn och/eller
vegeteringsskikt kan variera mellan ca 10-30 cm beroende pa objekt och 6nskad naturtyp.
Ytvattenavledning kommer att anordnas via naturanpassade diken som fir en meandrande
utformning och dessa kommer att erosionsskyddas i eventuella mindre flacka partier.

Ovanstaende medfor att damning och inandning av finkorniga dammpartiklar férhindras och
upptag i djur som betar gris eller lavar (bade via damm och genom att dessa vixer i vegetation
som ir i direkt kontakt med utvinningsavfall) forhindras.
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5.3 Miljopaverkan

Den frimsta miljopaverkan som uppkommer ir via utlakning av element som férekommer i
det deponerade utvinningsavfallet. En bedémning av denna har utférts i avsnitt 4. Resultatet
fran bedémningen som baserats pa allmint vedertagna principer visar att paverkan kommer
att ske pd yt- och grundvatten och mer specifikt sa sammanfattas den i nedanstiende avsnitt
tor yt- och grundvatten.

5.3.1 Paverkan pa ytvatten

Ytvatten paverkas framforallt av den utlakning som sker pa grund av infiltrerande nederbérd
genom tickskiktet pa utvinningsavfallsdeponierna samt fran dagbrottens braddvatten.
Mojligheter till ytavrinning framférallt av snosmaltning och kraftiga hostregn kommer att
mojliggbras genom anliggande av ytvattenavledande strukturer som kommer att ges ett
meandrande, naturligt, utseende och som erosionsskyddas. Detta innebir att infiltrationen,
och dirmed dven belastningen kommer att minska liksom risken f6r erosion eller utbildandet
av glidytor 1 anslutning till eventuella slinter 1 sandmagasinet.

Aven lakvattnet frin gribergsdeponierna avses samlas upp i de lokala utstrémningspunkter
som identifierats vid den geomorfologiska designen. I dessa punkter kommer
lakvattenkvaliteten att kunna foljas upp innan det tillats infiltrera (i vatmark eller
morinomraden) eller avleds i ett meandrande dike till recipent. Utformningen kommer att
anpassas for varje identifierat sidant utstromningsomrade beroende pa dess specifika
egenskaper. Infiltration och diffus avledning genom vatmark bedéms ge goda mdijligheter till
passiv fastliggning av element som mobiliserats och leda till en kraftig minskning av
belastningen i recipienten. I de meandrande diken som anlidggs kommer vatmarksomraden
att anldggas i limpliga delar for att mojliggdra en mer varierad och férdelaktig miljé. Dessa
vatmarker bedoms dven leda till en férbittrad vattenkvalitet avseende metaller och kvive.

Under uppfyllnadstiden f6r gruvorna har grundvattenmodellering indikerat att ett behov kan
komma att uppstd av att tillféra vatten i1 Ovre delen av Pahtajoki for att undvika
volymsavvikelse och avsinkning i mindre delar av vatmarken i Rautas fjillurskogsomrade
tillika Natura 2000-omrade (se Bilaga B3). Denna effekt avklingar succesivt vartefter gruvans
vattenniva aterstills.

5.3.2 Paverkan pa grundvatten

Paverkan pa grundvattenkvaliteten, utanfér sjilva underjordsgruvan, bedéms som
begrinsad. Detta pa grund av att transporten via berggrund dr begrinsad. Merparten av den
nederbord som nar dagbrott eller utvinningsavfallsanldggningar kommer att avrinna som
ytvatten och hanteras av de for efterbehandlingen utformade diken och dammar som
kommer att anliggas. Stromningen genom underjordsgruvan bedéms i sammanhanget vara
marginell aven om halter i sjilva gruvan anses vara férhéjda. Detta édr den situation som idag
torekommer inom omradet och en avvattning, aterupptagen brytning underjord foljt av
aterfyllnad bedéms inte kunna leda till nagra forindrade férhallanden.
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Under uppfyllnadstiden for gruvorna kommer en avsinkning av grundvattennivan att kvartsa
men minska over tid allteftersom gruvorna vattenfylls.

5.4 Atgirdsbehov

Det griberg och den anrikningssand som kommer att deponeras ir nettobuffrande och inget
surt lakvatten kommer att kunna utbildas. Samtidigt bedéms den beriknade belastningen
fran dagbrott och deponier pa sikt uppfylla de miljokriterier som ér applicerbara. Darfor sa
syftar efterbehandlingsatgirderna fraimst till att stabilisera upplagens yta, skapa en funktionell
naturmilj6 samt forhindra erosion och leda till att gruvomradet som sadant inte har
oacceptabla risker f6r ménniska eller djur som eventuellt, efter genomford efterbehandling,
vistas 1 omradet.

Om sa tillats av Bergsstaten sa kan de delar av A- och B-dagbrottet som inte kommer att
vattenmattas att aterfyllas till markytans urspungliga niva och utseende. Detta medfér ett
mindre inlickage och minskad lakvattenbildning jimfért med basalternativet. En éterfyllning
skulle dven minska ytbehovet for grabergsdeponierna. Eftersom denna atgird dels kriver
tillstand fran Bergsstaten, dels en anpassad brytningsplan (for att aterfyllning skall kunna ske
1 samband med péagiende drift) sa dr detta ett tilligeg til den konceptuella
efterbehandlingsplanen.

De framtida utvinningsavfallen kommer att ha ndgot andra egenskaper dn de idag
deponerade. Halterna i avfallen dr ligre och sirskilt sandmagasinet dr av intresse for
omanrikning vilket resulterar i en ligre halt av virdemineral och en med storsta sannolikhet
ligre mobiliseringsgrad vilket visats genom modellering med resultat fran fuktkammarforsok.

6 ATGARDSUTREDNING

Denna atgirdsutredning redovisar den Overgripande strategin  for den foreslagna
efterbehandlingen liksom det valda alternativet for respektive delobjekt.

6.1 Overgripande strategi vid efterbehandling

Den 6vergripande strategin  dr, baserat pa att de framtida utvinningsavfallen ar
nettobuffrande och mattligt lakande och inte kommer att forsimra forhallandena i
recipienten att;

e Minska direktexponering f6r minniskor och djur samt minska risk fér damning frin

deponier

o Aterstilla Gvriga ytor (industriomrade, vigar, diken, deponier, klarningsbassing mm) till ett
omride som efterliknar ett naturligt landskap och som inte patagligt avviker frin
omgivningens genom utnyttjande av geomorfologisk design och ekologisk

efterbehandling

e Att genomfora en miljoriktig efterbehandling av utvinningsavfallen
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6.2 Underjordsgruva

I underjordsgruvan demonteras all infrastruktur. Efter omhindertagande av detta av extern
mottagare (endera som skrot eller for anvindning i annan verksamhet) sia avslutas
linshallning och gruvan tillits borja vattenfyllas. Schakt pluggas och Gverticks med
betongplatta vilken ticks 6ver med morin. Rampoppningen till undetjordsgruvan / portalen
tylls igen med morin och anpassas till omgivningen. Som vixtetableringsskikt anvinds ca 0,1
m vegetationsskikt fran avbaningen.

Utstromning av grundvatten genom rampoppningen bedéms inte behova hanteras eftersom
en jamviktsniva, likt idag, pa en ligre niva dn rampppningen forvintas. Detta dr baserat pa
den tidigare underjordsgruvan vilken instéllde sig pa en niva ldgre an ramp6ppningen. Det ar
darfor forvintat, eftersom nagra yttre forutsittningar inte dndrats 1 underjordsgruvan, att den
framtida avslutade verksamheten skall uppféra sig pa samma sitt avseende jamviktsnivan.

6.3 Dagbrott

6.3.1 A-ochB-zon

Dagbrott i A- och B-zonen kommer att bli 6vertickta i dess norra delar av graberg (Figur 9).
I séder kommer A-zonen att bli delvis édterfylld med graberg (Figur 10). Detta innebir att
den centrala delen av dagbrotten i detta fall kommer att vara exponerad och med en
exponerad kant och att fysisk risk dirmed foreligger savida inte omradet stingslas och
tilltrdde forhindras alternativt att dagbrotten édterfylls (exempelvis med anrikningssand eller
graberg eller en kombination). En vattenspegel kommer troligen att utbildas i dessa delar vid
en jamviktsniva. Om sa dr mojligt med hénsyn till brytningssekvens och sikerhet samt att det
godkinns av Bergsstaten sa kan de for niarvarande ofyllda delarna av dagbrotten komma att
aterfyllas upp till den ursprungliga markytans niva.
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Fiqur 9 Redovisning av delvis dterfyllning av dagbrott i A- och B-zonens norra del.
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Figur 10 Redovisning av delvis dterfyllning av dagbrott i A- och B-zonens sédra del.

6.3.2 Dagbrott D-zon

Dagbrottet i D-zonen befinner sig huvudsakligen inom ett laglint vatmarksomrade. I den
s6dra delens dnde samt pa dess norra sida stiger marken pa en relativt kort stricka ca 5-6 m
hégre dn vatmarksomradet. P4 samma sitt sa stiger marken i dagbrottets norra del, pa dess
sOdra sida mot det norra grabergsupplaget. Detta innebir att efter avslutad verksamhet
kommer en mindre del av dagbrottets sidovigg att befinna sig ovanfoér den framtida
jamviktsnivan, baserat pa dagbrottets planerade utformning sa kommer dessa viggar att
kunna vara ca 1-2 m héga.

For att minska risk f6r manniskor och djur i efterbehandlat skick sa planeras dessa sidoviggar
att springas ned alternativt att ytlagret avbanas ned till bergdverytan i anslutning till
dagbrottet sa att en hylla aterfinns under den framtida vattenspegeln och omgivande
naturmark (Figur 12). Principer pa dessa metoder redovisas i Figur 12. Under uppfyllnad av
dagbrottet skall tilltride férhindras pa grund av olycksrisken (fall).

Dagbrottets avrinning kommer att ske via kontakten med den naturliga tjdrnen i nord-
nordost vilken dagbrottet kommer att bilda en gemensam vattenspegel med.

SE2100075 Rapport Copperstone Viscaria Teknikstod



Geosyntec®

24 consultants

ARBETSOMRADE
+546

§ 2
N\ oG
// )

SKYDOSVALY

ORV

I/
\ B NCKG!
8% -
AGVATTEN

MARKBADD/

YTA FOR STALLVERK )
4000 M ]
ARBETSOMRADE ‘
+507 f

KV | ’p

P
SKYDDSVALL

186232 KyM

S
=
g
g
a
o
<
T
=

(N

Figur 12 Principer for avslintning av dagbrottskant. Till vinster ej avslintad, till hoger med hylla.

Under driftskedet kommer det kring dagbrottet i D-zonen att finnas en morinvall vilkens
syfte dr att minska ytavrinningen fran omgivande vatmark till dagbrottet. Efter avslutad
verksamhet kommer denna att finnas kvar under uppfyllnadsskedet av dagbrottet i D-zonen
framférallt pa grund av risken f6r avvattning av omgivande vatmark om det grivs av och
den paverkan pa vegetationen detta skulle leda till f6rst under uppfyllnadsskedet och efter
aterstilld vatmark med hinsyn till den déda skog som skulle uppkomma da grundvattennivin
aterstillts. Bibehallandet av vallen dr dven férdelaktigt ur en tillginglighetssynpunkt avseende
framtida provtagning och 6vervakning i enlighet med kontrollprogrammet som skall tas fram
tor efterbehandlingsskedet.
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Uppsamlat lakvatten fran de bada grabergsdeponierna avses ledas in i dagbrottet i D-zonen
redan under uppfyllnadstiden. Detta for att dels leda till en snabbare vattenfyllning och dels
for att minska belastning pa recipient i de tidiga skedena efter avslutad verksamhet.

Dia dagbrottet narmar sig sin jamviktsniva kan denna vall grivas av for att mojliggéra
ytvattenavrinning i dess naturliga riktningar. Om sa anses fordelaktigt for landskapsbilden sa
kan materialet samlas ihop till kullar inom omradet och dé kanske framst i hogre liggande
terrdng fOr att forma naturligt efterliknande hinder till tilltride dir mindre branter kommer
att kvarstd. I samband med avgriavningen och utspridningen sa luckras ytan pa morinvallen
upp och vixtetableringsskikt paférs och ytan vegeteras.

6.4 Grabergsupplag

Inom omradet kommer tva gribergsdeponier att lokaliseras. Graberget kommer bade frin
dagbrottsbrytning (merparten) i A-, B- och D-zonen samt fran underjordsbrytning (A- och
B-zonen). D-zonens graberg bedéms ha en hogre karbonathalt och ett ndgot ligre innehall
av sulfider. Bada grabergstyperna kommer dock att deponeras i bagge upplagen varfér dessa
antas vara blandade. Bedomningen som gors ér dirfor att graibergsdeponierna kommer att
vara nettobuffrande men inte inerta. Efterbehandlingen fo6r de bada grabergsupplagen
kommer att ske pa samma sitt. Bagge grabergsdeponierna kommer att vara geomorfologiskt
uppbyggda. Detta innebir att forst da upplaget har natt en viss hojd sa kan ytkonturering
paborjas och efter denna kan morintickning, pafoérande av vixtetableringsskikt och
vegetering utforas. Detta leder till att successiv efterbehandling bedéms kunna pabérjas som
tidigast efter 5-6 drs drift och deponering i de bada deponierna.

De dalgingar som den geomorfologiska designen skapar mojliggdr en ytavrinning frimst
under snésmiltningen. Lutningen ér sa flack, men kommer att variera, vilket gor att erosion
torhindras. I botten av dalgangen anliggs ytvattenavledande strukturer i form av en enklare
dikesanvisning som dr meandrande och erosionsskyddad. Denna kan vara omkring 0,5-1 m
djup och med flacka slinter (1:3).

6.4.1 Norra grabergsdeponin

Den planerade tickningen bestir av ca 0,3 m utjimningslager pa graberget f6r att f6rhindra
att tickningen “rasar in” i halrum och f6r att utjimna héjdvariationer. Ovanpa detta
utjamningslager kommer morin (0,3 m) och ett vixtetableringskikt att paféras och vegeteras.

Ytavrinning liksom lakvatten ansamlas i de naturliga utstromningspunkterna som designen
ar baserad pa dir det dven kan provtas och efterbehandlingen féljas upp. I de delomraden
dir sa anses beh6vas kommer uppsamlande diken att finnas. Dessa ges ett naturligt utseende
med flack lutning for att forhindra erosion. Bland annat finns dessa vister och norr om
upplaget. Dikena leder vatten till den naturliga utstromningspunkten. Fran dessa punkter
kommer vattnet att tillatas att stromma diffust genom vatmark mot recipient.

Till en del av tickningen av det norra grabergsupplaget kan efter avslutad deponering den
bullervall som omgirdar det norra grabergsupplaget anvindas.
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Figur 13 Principiell design av norra grabergsupplaget. Uppsamlingspunkter for yt- och lakvatten markerade som rod
punkt. Uppsamlande dike markerat med bld linje i grabergsdeponins ytterkant.

6.4.2 Sodra grabergsdeponin

Liksom f6r den norra gribergsdeponin bestir den planerade tickningen av ca 0,3 m
utjamningslager pa graberget for att forhindra att tickningen “rasar in” i halrum och for att
utjamna hojdvariationer. Ovanpa detta utjaimningslager kommer morin (0,3 m) och ett
vixtetableringskikt att paforas och vegeteras.

Liksom f6r den norra grabergsdeponing dr den geomorfologiska designen si att ytavrinning
liksom lakvatten ansamlas i de naturliga utstrémningspunkterna dir det dven kan provtas och
efterbehandlingen féljas upp. I de delomriden dir si anses behévas kommer uppsamlande
diken att finnas. Dessa ges ett naturligt utseende med flack lutning f6r att f6rhindra erosion.
Bland annat finns dessa vister och norr om upplaget. Dikena leder vatten till den naturliga
utstromningspunkten. Fran dessa punkter kommer vattnet att tillitas att strémma diffust
genom vatmark mot recipient.

En del av den s6dra grabergsdeponin kommer att verfylla det nya sandmagasinets 6stra vall
och ut pi det befintliga sandmagasinet. Aven denna del kommer att utformas
geomorfologiskt och tickas enligt samma princip som Gvrigt graberg.
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Fiqur 14 Principiell design av sodra grabergsupplaget. Uppsamlingspunkter for yt- och lakvatten markerade som rod
punkt. Uppsamlande dike markerat med bld linje i grabergsdeponins ytterkant.

6.5 Sandmagasin

Anrikningssanden kommer att kunna deponeras i bade det nya och det gamla sandmagasinet.
Anrikningssanden i det gamla sandmagasinet kan dven vara aktuellt f6r omanrikning. Om
detta blir aktuellt kommer denna anrikningssand att efter omanrikning fi ett ldgre
metallinnehall, vilket ger en 6kad sidkerhet mot uppkomst av surt lakvatten eftersom kvoten,
som redan idag dr nettobuffrande, mellan buffrande och potentiellt syrabildande férmaga
kommer att 6ka ytterligare eftersom det huvudsakliga virdemineralet dr kopparkis vilket dr
en jarnsulfid (CuFeS,) och dirmed vid vittring genererar syra. Den anrikningssand som
kommer fran den planerade brytningen i A-, B och D-zonen kommer redan fran borjan att
innehalla ligre metallhalter (eftersom effektiviteten i anrikningsprocessen har 6kat) och en
hégre karbonathalt (eftersom D-zonen innehéller stérre mingd karbonater) vilket ger en
hégre kvot mellan buffrande och potentiellt syrabildande egenskaper. Anrikningssanden dr
mycket finkornig (d80 ca 40—45 um) och har en hog vattenhallande férmaga och dr vil
buffrad varfor vittring efter avslutad deponering sker relativt langsamt och med en relativt
hog sekundir fastliggning. Detta dr visat genom de tidigare utredningar som utforts pa
sandmagasinet samt inom kontrollprogrammet utférda vattenprovtagningar.

Diken som anlidggs pa sandmagasinet ges en geomorfologisk utformning for att efterlikna
naturliga biackar. Dikena kommer att vara som mest 1-2 m djupa med flacka slinter (ca 1:3
eller mindre). Dikena kommer vidare i brantare delar att erosionsskyddas, detta dr mest
aktuellt vid bortledningen fran nya sandmagasinet till gamla sandmagasinet eller frain gamla
sandmagasinet till klarningsdammen eftersom diket ddr méjligen kommer att erhalla en nagot
brantare lutning. Dessa diken kommer frimst att moéjliggdra en ytavrinning i samband med
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snosmaltning och kraftiga hostregn. Under 6vrig tid pa aret kommer infiltration att
mojliggoras eftersom dikenas botten inte kommer att vara tit.

Uppgrivt material placeras i mindre vallar eller kullar pa sandmagasinets yta for att erbjuda
ett mer varierat utseende.

Ledningar pa ytan av sandmagasinen demonteras innan efterbehandling genomfoérs. Inre
drinageledningar och liknande i dammuvallarnas tasektioner limnas. Detta bedéms inte
paverka langtidssstabiliteten eller funktionen hos vallen i ett efterbehandlat skede eftersom
geomorfologiskt utformade stodbankar pa nedstromssidan kommer att gora att stabiliteten 1
ett langtidsskede blir tillfredsstillande.

Beroende pd uppfyllnadsgrad 1 sandmagsasinen sa kommer nivin pa avgrivningen av
dammvallen att variera. Avgravningen syftar till att hamna i niva med anrikningssanden pa
insidan av dammuvallen och mojliggora avledning av ytvattnet genom de anlagda dikena. I det
fall sandmagasinen inte 4r fyllda maximalt si kommer avgrivningen att terringanpassas.
Exempel pa hur avgrivning skulle kunna utforas visas 1 Figur 15 for ett fullt uppfyllt
sandmagasin.

Moréan och vegetationsskikt

*

o ’ Anrikningssand
Anrikningssand Dikesbotten ¢

Dammkropp drift Dammkropp

Graberg

Erosionsskyddad sldnt och botten

A

0,5-1m
1:3

¥ v
« r >

1,5-3m ~1m

Figur 15 Koncept pd efterbehandling av dammuvall med geomorfologiskt utformad stodbank av griberg med
ytvattenavledande dike och enkel morintickning vid fullt uppfyllt sandmagasin. I samband med utliggande av graberg
schaktas dammuall ned (streckad del i figur).

6.5.1 ”Gamla sandmagasinet”

Det befintliga sandmagasinets vallar kommer att forstirkas i det fall magasinet kommer att
utnyttjas. Vall mot klarningen kommer att dterstillas och magasinet kommer vid skedet for
efterbehandling, oaktat om omanrikning sker eller inte att vara fyllt. I dagsliget finns
aterstiende kapacitet i magasinet. Det gamla sandmagasinets Ostra sida ligger i nira
anslutning till infrastruktur som inte Copperstone rir 6ver sasom jirnvag och
sidobergsupplag. En geomorfologisk omformning av dammvall i 6ster kan dirmed inte
utféras utan dessa kommer att behéva, 1 det fall jairnvigen fortsatt finns kvar da
efterbehandling skall utféras, ha ett motsvarande utseende som under driftsperioden.
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Vallen mot klarningsmagasinet kommer att grivas av och ytavrinning mojliggdras genom att
diken som anliggs pa sandmagasinets yta och som utformas meandrande och
erosionsskyddade ansluter till dammvallen i dessa lagpunkter. Den avgrivda dammvallen
kommer att ges ett mer naturtroget utseende genom att “raviner’ anliggs i
utstromningspunkterna for ytvatten samtidigt som graberg anvinds for att skapa en mer
varierad terring. Deponering skedde historiskt frain magasinets norra-nordvistra del och
sandmagasinet har en évergripande lutning sdderut. Vid en omanrikning bedéms deponering
fortsatt ske fran magasinets norra del varfér den 6vergripande lutningen bedéms bli likartad
dven vid en omanrikning,.

I magasinets vistra del, dir det ansluter till det nya sandmagasinet, kommer griberg att
deponeras och detta graberg utformas geomorfologiskt for att hantera ytavrinning fran det
nya sandmagasinet ned pa det gamla sandmagasinet. Detta graberg kommer att ga ut Gver
det gamla sandmagasinet och dessa raviner kommer att anslutas till de ytvattenavledande
strukturerna (diken efterliknande bickar) pa det gamla sandmagasinet. Den totala lingden
tor dessa diken uppskattas till ca 3,5 km.

Sandmagasinet ticks med ca 0,3 m morin och ca 0,1 m vistetableringsskikt och vegeteras.
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Figur 16 Det gamla sandmagasinet (utbredning markerad med gult streck). Ytvattenavledande strukturer schematiskt
inritade med bld fiirg.

6.5.2 Nyasandmagasinet

Det nya sandmagasinet kommer att anliggas strax vister om det gamla sandmagasinet och
dess Ostra vall kommer att vara lokaliserat till det gamla sandmagasinets vistra del.
Deponering kommer att ske fran det norra hérnet av magasinet och den 6vergripande
lutningen kommer att vara soderut precis som pa det gamla sandmagasinet. Lings
sandmagasinets Gstra vall kommer graberg att liggas ut med en geomorfologisk utformning
for att hantera ytvattenavrinning. Ytavrinning frin sandmagasinets Gveryta kommer att
anordnas genom samma typ av ytvattenavledande strukturer (diken efterliknande bickar)
som pa det gamla sandmagasinet och avledningen fran det nya sandmagasinet kommer att
anslutas till ravinerna som leder till det gamla sandmagasinet liksom till sandmagasinets sddra
vall. Aven denna vall kommer att grivas av i toppen s att den medger ytvattenavledning och
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fa en grabergsbank pa nedstréomsidan som dr geomorfologiskt utformad med
ytvattenavledande “raviner”. Den totala lingden pa de ytvattenledande strukturerna fér nya
sandmagasinet ar uppskattningsvis 3 km.
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Figur 17 Konceptuellt inritade, ssmmanbundna, ytoattenavledande strukturer for bade nya och gamla sandmagasinet.
Geomorfologiskt utformat griberg pi dstra och sédra vallen med svart-och vitflickig struktur. Notera att grdberg dven
kommer att liggas upp pad sandmagasinets vriga vallar.

6.6 Klarningsmagasin

Klarningsmagasinet dr lokaliserat séder om de bdda sandmagasinen och i direkt anslutning
till jarnvig 1 Oster och sidobergsupplag (LIKKAB) i séder. Efter avslutad verksamhet kommer
ytvattenavledning att rinna in i det tidigare klarningsmagasinet genom att ytvattenavledande
strukturer kommer att anliggas pa de bada sandmagasinen. Vallarna i 6st och syd kommer
efter tomning av klarningsmagasinet att kunna grivas bort. Den moridn som erhalls kan
anvindas for att delvis ticka det geomorfologiskt utlagda sidoberget i sandmagasinens
ytterkanter. Sjilva klarningsmagasinet kommer att aterstillas till en vatmark med dammar
och ett meandrande dike. Detta dike ansluts till det existerande dike som gar parallellt med
jarnvdgen och som avrinner mot Luossajirvi. Detta dike kommer med hinsyn till jarnvig att
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fortsatt behova vara utformat som ett traditionellt dike. I klarningsmagasinet kommer torv
och vegetationsskikt att ldggas ut for att forma 6ar, holmar och dammar.
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Figur 18 Schematiskt koncept for klarningsmagasinet. Klarningsmagasinet utgor en vitmark med ett eller flera
meandrande diken.

6.7 Diken

Inom omradet kommer det i samband med drift att anliggas ett antal diken for
ytvattenavledning. Dessa utformas geomorfologiskt for att efterlikna béckar redan vid
anliggandet. Det lingsta diket under drift utgar fran sédra grabergsupplagets norra sida och
ansluter till naturlig bick strax norr om verksamhetsomradet. Generellt si kommer anlagda
att bibehdllas under och efter genomfdrd efterbehandling varfér en geomorfologisk
utformning redan vid anldggandet dr en férdel. Detta eftersom dessa diken som anlagts, tack
vare deras geomorfologiska design syftar till att leda wvatten i den naturliga
avrinningsriktningen och att bibehalla dessa leder till att den under drift utbildade miljén
bibehills under och efter genomférd efterbehandling.

Som en del av efterbehandlingen sa kommer dessa diken att undersokas och vid behov géras
langtidsbestindiga genom erosionsskydd och underhall av anlagda mindre vattensamlingar 1
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vilka suspenderat material kan sedimentera. Dikena kommer att vara omkring 1-2 m djupa
med flacka slinter (ca 1:3 eller mindre). Generellt leder dikena till anlagda vitmarksomraden
efter dess uppsamlingspunkt (dir vattenkvalitet kan féljas upp i kontrollprogrammet) eller
till vattendrag. Frin de vattenfyllda dagbrotten kommer avledning i form av diken att
anliggas om utstrémning bedéms kunna ske f6r att férhindra en diffus avrinning (sédra
delen av A-och B-zonens dagbrott som delvis ir aterfyllt med graberg samt norra dnden av

D-zonen vilken bildar en gemensam vattenspegel med den tidigare tjirnen).

Fiqur 19 Verksamhetens befintliga diken under driftsperiod (blid) med uppsamlingsbrunnar (rod ring) for kontroll och
diffus avledning.

6.8 Vagar

Vigar inom omradet kommer delvis att bibehallas under en upp till 30-arig tidsperiod efter
genomford efterbehandling for att forenkla tilltrade till omradets olika delar. Detta anses
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tordelaktigt for att folja upp efterbehandlingen, dokumentera vattenkvalitet och vegetering
samt vid behov utféra kompletterande atgarder.

6.9 Industriomrade med byggnader och uppstéllnings-/lagerytor

Planerat industriomrade redovisas i Figur 20. Industribyggnader demonteras, hiardgjorda ytor
tas bort och en markundersékning utférs for att bedéma behov av eventuell sanering.
Eventuella malmrester deponeras under vatten 1 dagbrott eller underjord. Eventuell sanering
utéver malmrester kan handla om mindre olje- eller kemikaliespill som omhindertas externt
efter sanering.

Omradet kontureras direfter till att efterlikna den ursprungliga, dvs. i huvudsak dterfd
karaktdren av en sluttning. Da detta utférts pafors vegetationsskikt och vegetering utfors.

Inom industriomradet férekommer dven stickspar for omlastning till jarnvig. Denna
demonteras, eventuella féroreningar tas bort och 6verytan kontureras for att efterlikna den
ursprungliga. Da detta utférts pafors vegetationsskikt och omradet vegeteras.

730
KALLFCA

Figur 20 Redovisning av planerat industriomrdde (gult streckat omride).
6.10 Underjordsgruva

Tilltrdde till underjordsgruva férhindras genom aterfyllning av rampéppning med morin.
Morinfyllningen anpassas till den omgivande terringen. Schakt stings f6r med betongplatta
och morinticks. Aven hir anpassas morintickningen till omgivande mark. Efter tickningen
med morin pafors vegetationslager och omridena vegeteras.
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6.10.1 Torv- och moranupplag

Eventuell kvarvarande torv och/eller morin kontureras i upplaget dir torv anvinds som
ytlager ovanpa konturerad morin. Denna vegeteras direfter. Om ingen torv eller morin
kvarstar sa kommer ytan att vegeteras efter dterstallning.

7 VATTENHANTERING | ETT EFTERBEHANDLINGSSKEDE

I det fall grundvattenmodelleringens prognos pa en avsiankning av grundvattenytan samt ett
minskat fléde i Pahtajokki sa kommer vatten frin D-zonens dagbrott att kunna avledas till
den 6vre delen av Pahtajokki efter vattenrening att utféras som en skyddsatgird. For att
paskynda aterfyllningen av gruvorna kommer dven lakvatten som samlas upp att ledas in i
D-zonens dagbrott. En nirmare beskrivning av planerade skyddsatgirder aterfinns i Bilaga
B20.

Denna atgird har dven kostnadssatts i kalkylen for efterbehandlingskostnader (Bilaga E7).

8 FORSLAG TILL MATBARA ATGARDSMAL

De efterbehandlingsatgirder som foreslagits syftar i forsta hand till att aterstilla
landskapsbilden och méjliggora en langtidsstabil utveckling av det efterbehandlade omradet
bade vad giller utvinningsavfallsdeponiernas stabilitet, dess vattenhantering och framtida
vaxtlighet.

Effekten av den framtida efterbehandlingen kontrolleras genom de kriterier som
sammanstillts i den slutliga efterbehandlingsplanen som faststills i samrdd med
tillsynsmyndigheten. Generellt s kommer uppfoljningen av efterbehandlingsarbetena att
bestd i den kontroll av maktighet hos paforda lager (morin och vegetationsskikt), utférande
av ytvattenavledande strukturer dess erosionsskydd. Direfter kommer vegetationsetablering
och vattenavledning samt kvalitet hos avlett vatten att behdva féljas upp under en
kontrollperiod.

De vattenkvalitetetsparametrar som bedoms kunna inga i kontrollprogrammet ir i dagsliget
element som endera har en miljokvalitetsnorm (MKN) eller dr listade som Sirskilda
Fororenande Amnen (SFA). Ett kontrollprogram inklusive grinsvirden for dessa imnen tas
fram infor efterbehandling nir erfarenheter fran driftsfasen samt material fran faktiskt
produktion finns att tillga.

UPPFYLLANDE AV BAT/BREF

Avsikten med de planerade efterbehandlingsatgirderna ér att dessa dven skall uppfylla Basta
Mojliga Teknik (BMT) enligt 2 kap 3 § miljobalken, detta omfattar bade den anvinda
teknologin dvs. det sitt pa vilket en anldggning konstrueras, utformas, byggs, underhills och
drivs liksom avvecklas och efterbehandlas. Tekniken maste dock, ur en teknisk (exempelvis
omgivningsforhallanden som klimat) och ekonomisk synvinkel vara industriellt mojlig.
Atgéirderna for efterbehandling skall saledes vara miljomissigt motiverade, tekniskt
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genomférbara och ekonomiskt rimliga. For att kontrollera efterbehandlingens uppfyllande
av BMT sa har de planerade atgirderna kontrollerats mot EU:s MWEI-dokument for
utvinningsindustrinz. En sammanstillning av resultatet frain denna aterfinns i bilaga A8 till
den framtagna Avfallshanteringsplanen.

ATGARDSFORBEREDELSER UNDER PAGAENDE DRIFT

Den planerade slutliga geomorfologiska utformningen av grabergsdeponierna kommer inte
att kunna paborjas forrin som tidigast efter ca 5—6 ar. Detta beroende pa att grabergsupplaget
byggs upp pa traditionellt vis 1 pallar vilka da upplaget natt full h6jd i ett omrade kontureras
om till dess slutliga form vilken kan paforas tickning.

Samma sak giller f6r sandmagasinen vilka kommer att vara i drift mer eller mindre fram till
det att verksamheten avslutas. Da deponering avslutats 1 endera av sandmagasinen sa kan
redan under pagaende drift (efter initial avvattning) dess Overyta kontureras om med
ytvattenavledande diken, ges en undulerande utformning och delar av vallarna grivas av och
paforas graberg pa nedstrémsslinten som utformas geomorfologiskt. Exakt nir deponering
avslutas i respektive sandmagasin dr fortfarande nagot oklart och ir beroende bland annat pa
resultat fran provanrikningar bade 1 lab- och storskaligt samt marknadspris.

Ovriga delobjekt kommer inte att kunna pdbérja efterbehandling under pagiende
verksamhet.

For tickningen kommer morin frin upplag att anvindas. Tillgangligt i dessa upplag bedéms
ca 6 (M)m’ vara medan behovet (exklusive gamla sandmagasinet) beriknats till 2,2 (M)m’.
Ett o6verskott finns siledes vilket kan anvindas exempelvis till den ekologiska
efterbehandlingen om sa 6nskas.

KORRIGERANDE ATGARDER

Korrigerande av atgard kommer att behova genomféras initialt f6r att erhalla den funktion
som efterstravas. Detta kan vara ytterligare vegetationslager eller dndra pa liget for en
vattensamling eftersom den naturliga anpassningen som efterbehandlingsplanen bygger pa
ger att den limpar sig bittre i ett nagot forflyttat lige alternativt inte alls vill utbildas dar det
var tinkt. Stodatgirder kan dven behdvas avseende inforsel av ytterligare dod ved eller ris
eller férnyad vegetering.

En sdrskild kostnadspost for dessa aktiviteter har darfér inkluderats i den kostnadskalkyl som
tagits fram.

2https.//eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/jrc109657_muwei_bref _-_for_pubsy_online.pdf
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12 KOSTNADSKALKYL

En kostnadskalkyl for foreslagna efterbehandlingsarbeten ér bilagd avfallshanteringsplanen
(Bilaga E5).
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