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Sammanfattning

TCS har pa uppdrag av Copperstone beddmt dréanagekapaciteten fér dammarna till
det nya sandmagasinet i Viscaria.

Berakningarna visar att det kan férvéntas att om dammarna utformas med finfilter
(utformning enligt tillstandsansdkan) blir dranagekapaciteten, med antagna
materialparametrar, for ldg. Dessutom finns osékerheter om geotextilens
drénerande funktion i denna tillampning.

TCS slutsats ar darfor att redundans vad det géller vattenhanting bér inféras fér
inledande etapper. Med redundans avses i detta fall att utga fran att dammarna
fungerar som tata dammar, vilket da kraver ett driftutskov fér hantering av 100% av
flédet. Utifran erhallen erfarenhet, under de inledande etapperna kan sedan
utformning fér dammar och utskov justeras efter behov.

Vidare rekommenderar TCS att ytterligare arbete utférs under detaljprojekteringen
och/eller de forsta etapperna for att fa en férdjupad kunskap om dammarnas
funktion.

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA AB

Johan Banck Kungsgatan 37
Tailings Eng. 111 56 Stockholm
+46 (0) 706 — 022 159 SWEDEN
johan.banck@tailings.se www.tailings.se

C:\TaiConSca Dropbox\P\314 Viscaria\3142301 Viscaria Projektering 2023\05 arb doc\100 Projektering dammar\Dréanagekapacitet
dammar\PM Viscaria - Dranagekapacitet dammar 231110.docx



Inledning

Det nya sandmagasinet vid Viscarias gruvanlaggning ar utformat med dranerade
dammar och allt processvatten ar ténkt att dranera ut genom dammarna, bade vid
normal drift samt efter uppdé@mning av vatten i samband med héga fléden. For att
verifiera denna utformning har TCS pa uppdrag av Copperstone bedémt det nya
sandmagasinets dranagekapacitet genom dammarna. Utférda berékningar och
resultat presenteras i denna PM.

Forutsattningar

Nivaer i detta dokument ar redovisade i RH2000.
Fléden in i magasinet &r enligt vattenbalansen daterad 2023-09-18 féljande:
e Processvattenfléde for normalar ar 5,6 Mm®%ar => 0,18 m¥/s.

e Normal nederbérd och inbindning av vatten i deponerad anrikningssand ar
av samma storleksordning och tar darfér ut varandra pa arsbasis.

Lackageberakningarna har endast utforts for en inledande etapp, Etapp 1,76 Mm3
(volymen anger kapacitet fér deponerad anrikningssand med lutning 1:300 vid
dammkrénnivan +530,0). TCS beddmer att denna etapp (ett av i
detaljprojekteringen studerade alternativ fér méjlig startetapp) motsvarar den mest
konservativa ur lackagehanseende. | senare etapper kommer den dréanerande
arean (och aven gradienten) vara stérre och darmed den dranerande kapaciteten
hégre.

Berakningarna utgar fran typsektionen redovisad i Figur 1.
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Figur 1 lllustration av typsektion anvédnd fér berdkningar

Berakningarna férutséatter att magasinet ar fulldeponerat, dvs att anrikningssand
har deponerats upp till 0,5 m under dammkrén (+529,5) vid deponeringspunkten
och att sanden sedan lutar 1:300 bort fran deponeringspunkten, se Figur 2.
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Figur 2 lllustration sandlutning bort fran deponeringspunkten i magasinets nordéstra dnde mot
soder.

Berakningarna av drédnaget genom dammarna utférs med Darcys lag:
Q = K*A*h/L (ekvation 1)

Dar:

K &r hydraulisk konduktivitet, [m/s].

A ar area, vinkelratt mot flodet, som flédet sker genom, [m?2].
H &r vattnets tryckforlust dver stréackan L, [m].

L &r den stracka som tryckforlusten h intraffar dver, [m].

| berékningarna férutsatts att sedimenterad anrikningssand ar s& tat att flodet
genom den ar férsumbart.

Tva berakningsfall har studerats, ett dar geotextilen ar det dranagebegréansande
materialet och ett dér finfiltret &r det. For fallet med finfilter som begrésning av
lackaget har tre olika varden pa den hydrauliska konduktiviteten anvants.

| berékningsfallet dar finfiltret begrédnsar dranaget forutséatts att erosionsskyddet
och geotextilen "inte finns”, dvs inte paverkar dréanaget, samt att grovfilter och
drénagelagret ar fritt drdnerande, se Figur 3. | berékningsfallet dar geotextilen
begransar dranaget forutsatts att erosionsskyddet samt finfiltret "inte finns” samt att
grovfilter och dranagelagret ar fritt dranerande, se Figur 4.
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Figur 3 Typsektion for berdkningsmodell genom damm dér finfiltret begrdnsar
drdnagekapaciteten

K/L (geotexiil)

Q

Figur 4 Typsektion berdkningsmodell genom damm dér geotextilen begrdnsar
drdnagekapaciteten

Eftersom sandytan fér deponerad anrikningssand lutar 1:300 i hela magasinet s&
kommer A och h variera l&ngs dammarna, varfér approximationer har varit
nédvandigt. Med fritt vatten avses volymen vatten dver deponerad anrikningssand.
Medeldjupet for fritt vatten (h) berdknas genom att dividera volymen fritt vatten
med arean for vattenspegeln vid respektive niva. Arean och volymen fritt vatten
(ovanpa sanden) har erhallits fran en 3D-modell i CAD av magasinet. Den bléta
arean vinkelratt mot uppstrémssléanten (A, i Figur 4) har approximerats utifran data
fran 3D-modellen, se Tabell 1.
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Tabell 1 Sammanstélining indata fér berdkning av tryckhéjden (h) samt blét area vinkelrétt mot
uppstrémsslénten (A). DN = driftniva, DG = ddmningsgrédns och DK = dammkrén.

Niva Ackumulerad Vatten- Medeldjup, Blo6t area
vattenvolym spegelns h [m] vinkelratt
[m3] area [m?] uppstroms-
slanten (A)
[m?]
+527,5 (DN) 116 300 199 740 0,6 1000
+528,0 (DG) 237590 281779 0,8 1842
+528,5 (TN) 393381 338011 1,2 3073
+529,0 (ODG) 574 330 383103 1,5 4592
+529.5 771510 401 505 1,9 6 843
+530,0 (DK) 976 206 415 841 2,3 9494

Berakningen tar ej hansyn till flode éver nédutskovstréskelen, dven da
vattenstandet i magasinet ligger 6ver troskelnivan.

Finfiltrets, mot dammeslénten, vinkelrata tjocklek har antagits vara 1 m.

Finfiltrets kornférdelning baseras pa kornstorleksférdelningen féranrikningssanden
i befintligt sandmagasin, se Figur 5. Det finfilter som kommer att anvéndas fér nytt
sandmagasin kommer i detaljprojekteringen anpassas efter den anrikningssand
som ska deponeras i det nya sandmagasinet. Vidare har finfiltrets hydrauliska
konduktivitet beddmts utifran det antagna finfiltrets dio efter Figur 17 frén
dokumentet Jords egenskaper (SGlI, 2008), se Figur 6. Den hydrauliska
konduktiviteten bedéms kunna variera fran 102 till 5*10® m/s med en trolig
konduktivitet kring ca 10-° m/s.
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Figur 5 Teoretisk berédkning av filterkurvor utgaende fran anrikningssanden fran befintligt
sandmagasin.
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Figur 6 Teoretisk bedémning av hydraulisk konduktivitet for teoretiskt finfilter.

Genomslapplighet fér geotextilier anges ofta i VH50 som definieras som den
vattenhastighet som ger upphov till ett 50 mm stort tryckfall dver geotextilen.

VH50 = Q/A = K*0,05/L => VH50/0,05 = K/L

VH50 for geotextilier kan variera mellan ca 1*10° m/s och 100*10° m/s (Byggros,
2023a) och (Byggros, 2023b).

Detta motsvarar ett K/L om ca 20*107 till 2 000*103 (vilket i sig motsvarar ett K om
ca 10° - 10° med en geotextiltjocklek om 1 mm).
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Dock konstateras i ett examensarbete (Risén, Utvardering av geotextildukar for
tillfallig sedimentkontroll - Avseende suspenderat material, PAH samt kvicksilver,
2010) att geotextiler satter igen snabbt vid filtrering av suspenderat material.
Uppgifter om storleken pa reduktionen av genomslappligheten saknas dock.

Resultat

Ber&kningarna av drédnagekapaciteten vid fullt deponerat magasin i Etapp

1,76 Mm? (dammkron +530,0) visar att dammarna, mest troligt, inte kommer att
kunna drénera ut processvattenflodet (0,18 m%s i medel dver aret) vid driftnivan
(DN +527,5) da finfiltret har en hydraulisk konduktivitet motsvarande trolig (k = 10°
m/s), se Tabell 2. Om finfiltret har en hydraulisk konduktivitet motsvarande k = 103
m/s beddms dock hela processvattenflédet kunna draneras ut genom dammarna
vid driftnivan.

Vidare kan det konstateras att geotextilens dranagekapacitet ar mycket hog relativt
finfiltret, férutsatt att den ej ar igensatt, se Tabell 2. Dock visar litteratur (referenser
i examensarbete av Risén (2010)) att igensattningen kan vara omfattande, vilket i
detta fall kommer att bero p& den deponerade anrikningssandens egenskaper
samt geotextilens uppbyggnad och egenskaper. Om geotextilen satter igen kan en
mycket reducerad genomslépplighet férvantas och dammen kan da férvantas
fungera som en tat damm.

Tabell 2 Sammanstéllning av berdknat drédnage relativt till vattenstandet i magasinet och vilket
material som begrénsar drdnageflédet. Grén markering visar att drdnaget >
processvattenflodet och réd markering visar att drdnaget < dn processvattenflodet.

Niva Finfilter Finfilter Finfilter Geotextil

k=103 k=10* k=10° k/L = 20*10
+527,5 (DN) 0,6 m%/s 12 m®/s
+528,0 (DG) 1,6 m¥/s 31 m¥/s
+528,5 (TN) 3,6 m¥/s 70 m%/s
+529,0 (ODG) 6,9 m%/s 140 m%/s
+529,5 13 m¥%/s 260 m®/s
+530,0 (DK) 22 m%/s 450 m®/s

Slutsatser

Berékningarna visar att det kan férvantas att om dammarna utformas med finfilter
(utformning enligt tillstandsansdkan) blir dranagekapaciteten, med antagna
materialparametrar, for lag. Dessutom finns osékerheter om geotextilens
dranerande funktion i denna tillampning.

TCS slutsats ar darfér att redundans vad det galler vattenhanting bér inféras for
inledande etapper. Med redundans avses i detta fall att utga fran att dammarna
fungerar som tata dammar, vilket da kraver ett driftutskov fér hantering av 100% av
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flodet. Utifran erhallen erfarenhet under de inledande etapperna kan sedan
utformning f6r dammar och utskov justeras efter behov.

For att ytterligare 6ka kunskapen om dammarnas funktion rekommenderar TCS att,
inom ramen fér detaljprojekteringen och/eller under de férsta etapperna, féljande
utreds:

¢ Kontroll av hydraulisk konduktivitet for det filtermaterial som avses
anvandas i konstruktionen, genom férsék pa laboratorium.

o Attfinfiltret gors sa grovt, och genomslappligt, som mdjligt

e Studera om dammen kan uppfdras utan geotextil och/eller utan finfilter for
att sékerstalla erforderlig drénagekapacitet.

e Studier av vilken geotextil som ar lampligast med hansyn till
anrikningssanden. (Utreds inom forskningsprojekt pa LTU)

¢  Om mdijligt studera utifall erosionsskyddet kan komma att utgéra en
permeabel "kanal” mellan tat deponerad anrikningssand och dammslanten,
vilket i s& fall skulle medféra att bade den hydrauliska gradienten och den
tillgangliga genomstrémningsarean, och darmed dranaget genom
dammarna, skulle 6ka.
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