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Sammanfattning

| detta PM beréknas filterkriterier for befintliga dammar vid Viscariagruvan.
Filterkriterier beréknades utifran tre basmaterial som motsvarar dammarnas
befintliga material; morén (tatk&rna), finfilter och grovfilter. Berdkningarna
genomfordes i enlighet med RIDAS TV 9. | flédesriktningen ndstkommande
material jamférdes sedan med de framtagna filterkriterierna for detta material.

Resultatet visar att:
— Finfilter avviker nagot fran filterkriterierna.

—  Grovfilter verkar forekomma i tva varianter dar det ena avviker mer fran
filterkriterierna, framst genom att materialet ar for fint.

—  Stodfylining avviker fran filterkriterierna da det ar fér grovt, stdrst avvikelse
sker nar grovfiltret med hdg finjordshalt utgdr basmaterial.

Slutsatser som TCS drar utifran resultaten ar att finfiliret bedéms fungera bra mot
tatkarnan, men att grovfiliret med hdg finjordshalt ar bred graderat och innehaller
mycket finmaterial och darmed inte &r inre stabilt och inte uppfyller den dranerande
funktionen som stélls i RIDAS. Vidare beddms dock drédnagekapaciteten i grovfiltret
inte vara kritiskt for dammen da vattnet i stéllet kan dréneras genom stédfyliningen.
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Inledning

Copperstone AB soker tillstand for att ateréppna Viscariagruvan. Foér planerad
verksamhet kommer befintliga dammar att nyttjas som delar av hanteringen av
anrikningssand. Befintligt sandmagasin kommer att nyttjas fér att ddmpa ut
extremfldden och befintligt klarningsmagasin kommer ater att nyttjas som ett
klarningsmagasin (ny anrikningssand kommer att deponeras i ett nytt sandmagasin
som inte berdrs av denna utredning).

Med hansyn till att befintliga dammar byggdes pa 1980- och 1990-talet da andra
riktlinjer géllde fér dammbyggande s dokumenteras i detta PM kontrollen som
TCS har utfért av befintliga material mot idag gallande riktlinjer for filterkriterier i
RIDAS (Energiféretagen, 2020). Krav med hansyn till erforderlig tasten ingar ej i
denna studie.

Bakgrund

Befintliga dammar ar uppbyggda med téatkdrna av moran, finfilter (0—6 mm),
grovfilter (0—30 mm) och stédfylining (0—100 mm) enligt principiell sektion nedan i
Figur 1. Studerade materialévergangar har markerats i Figur 1 och listas nedan.

Nedstréms sidan, vilkken av TCS beddms vara viktigast:
—  Morén — finfilter (bedéms som “kritiskt” material)
—  Finfilter — stédfylining
—  Finfilter — grovfilter
—  Grovfilter — stddfylining

Uppstrémssidan, vilken bedéms av TCS vara mindre viktig:
— Moréan — grovfilter

MORAN Materialévergangar att kontrollera:
FINFILTER (0-6) 1) MORAN - FINFILTER — GROVFILTER — STODFYLLNING
- GROVFILTER (0-30) 2) MORAN - FINFILTER — STODFYLLNING

[ STODFYLLNING (0-100) ELLER
GROVFILTER (0-30)
I STODFYLLNING (0-100)

Figur 1. Konceptuell tvédrsektion av befintliga dammar sandmagasin (klarningsmagasinets
dammar har liknande sektion, men utan de tva héjningarna).
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Underlag

Foljande underlag for befintliga dammar har anvénts:

— Littak Consult 2023: siktanalys av materialprover fran schakt i vaster sida
av avgravningen i damm B-C.

— AFRY 2022: siktanalys av materialprover fran provgropsgravning i
dammkroén.

— Mitta 2021: siktanalys av moran och finfilter.

— Golder 2011: siktanalys och sedimentationstester av morén/tatkarnor och
grovfilter.

Metod

Max-, min- och medelkurvor fér respektive materials kornférdelning har tagits fram
baserat pa i studien ingaende underlag. Max och min kurvorna har tagits fram
genom att fér varje fraktion hamta den hdgsta och lagsta passerade andelen
utifrdn samtliga siktkurvor for vartdera materialet. Utifran framtagna kurvor for
basmaterialet har kriterier fér nasta material tagits fram i enlighet med RIDAS
(Energiféretagen, 2020) Tillampningsvégledning 9.

| enlighet med riktlinjerna raknas siktkurvan om, i fall dar finjordshalten i
basmaterialet &r > 15 %, for att endast innefatta den del som ar finare an 4,75 mm.
Grovfiltret verkar férekomma som tva olika typer; ett snarlikt finfiltret och ett med
hég finjordsandel. For grovfiltret med hdg finjordshalt har siktkurvan rdknats om
och ett D10 har da uppskattats mht att sedimentationsanalyser for finjordsandel ej
finns att tillga. Spannet for filterkriterierna justeras sedan enligt riktlinjerna for att
undvika bred- och/eller spranggradering. Denna justering har anpassats efter
materialet vars kompabilitet underséks, dvs materialet efter basmaterialet.

Baserat pa de materialgranser som ska studeras (se Bakgrund) utvarderas
materialen med hansyn till filterkriterierna utifran tre basmaterial:

—  Morén

— Finfilter

—  Grovfilter (med antagen finjordsdel, D1o)

Utifran resultaten fors ett resonemang angaende konsekvenserna av att befintliga
material inte helt féljer nu géllande filterkriterier.
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Resultat

Siktkurvor for befintliga material

Nedan, i Figur 2, visas samtliga ingaende siktkurvor for moran/tatkarna, grovfilter,
finfilter och stddfylining. F6r majoriteten av proverna har inte nagon
sedimentationsanalys genomforts, med undantag av fyra moranprover.

100

Moran 2010/2021
90

Tatkarna 2022
80

70
60

50 rovfilter 2010

Grovfilter 2022
40

Passerad mangd (%)

30 Stodfyll 2023

Finfilter 2021

20 Finfilter 2022

0,001 0,01 0,1 1 10 100

Kornstorlek (mm)

Figur 2. Samtliga ingaende siktkurvor fér morén, fin- och grovfilter samt stédfylining i befintliga
dammar, i blatt och orangea visas siktkurvor pa moran (Golder, 2011; AFRY, 2022; Mitta, 2021;
Littak 2023), i rétt, gult och lila visas grovfilter (Golder 2011; AFRY 2022, Littak 2023), i gront
visas finfilter (Mitta, 2021; AFRY, 2022; Littak 2023) och i svart visas stédfyllning (Littak Consult,
2023).

Siktkurvor fér max-, min- och medelvarden har beréknats fér moran, fin- och
grovfilter, vilka visas i Figur 3. Grovfiltret har delats upp i tva grupper da tva typer
av grovfilter har patraffats i de befintliga dammarna; grovfilter fint resp. grovfilter
grovt. Provpunkterna lagen fér grovfilter har studerats i plan och héjdled, men TCS
har ej kunnat faststélla orsaken till att grovfiltret forekommer i tva varianter.
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Figur 3. Min-, max- och medelsiktkurva (streckad linje) fér moran, finfilter, fint grovfilter och
grovt grovfilter i befintliga dammar (AFRY 2022; Golder 2011; Mitta 2021; Littak 2023).

Filterkriterier
Filterkriterier fér de tre olika basmaterialen moran, finfilter och grovfilter jamférs

nedan med de fér varje basmaterial relevanta nastkommande material.

Filterkriterier med befintlig mordn som basmaterial

Vid berékning av filterkriterier ska siktkurvan fér basmaterial med en finjordshalt >
15 % raknas om for att exkludera material grévre an 4,75 mm (Energiféretagen,

2020). Den omréknade siktkurvan fér material finare an 4,75 mm visas nedan i
Figur 4.
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MAX MIN  eeeeeeeee D10 D15
D60 ceesecees D100 eecececee Finjord

Figur 4. Omréknad max- och minsiktkurva fér fraktionen 0 — 4,75 mm fér morén.

Filterkriterier fér material mot moran i befintliga dammar presenteras nedan i Tabell
1. Inom parenteserna visas varden som ej justerats med avseende pa
spranggradering.

Tabell 1. Filterkriterier fér material mot befintlig tatkarna.

Kriterier Kornstorlek (mm)
D15 Fmax < 0,7

D15 Fmin > 0,15

D1o Fmax < 0,5(4,9)

D1o Fmin> 0,1

Deo Fmax < 3

Deo Fnmin > 0,6 (0,21)

Ds Fmax < 0,063
D100 Fmax < 20

D1oo Fmin > 4 (0,63)

Finfilter i de befintliga dammarna &r inte filterkompatibla mot moranen i dammarnas
tatkarna, vilket visas i
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Figur 5. Detta da siktkurvorna fér finfiltermaterialet gar utanfér det framtagna
kriteriet (r6da kurvor) mot moranen. Alla kurvor har en finjordshalt éver 5 % och i
Ovrigt &r materialet fér grovt for att alla siktkurvor ska falla inom de framtagna
kriterierna.
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Figur 5. Siktkurvor fér finfilter samt filterkriterierna fér finfilter mot mordn markerade som réda
linjer (réda punkter = strikta krav, gula punkter = punkter som justerats for att undvika
spranggradering). Max-, min- och medel siktkurva fér morédnen (basmaterial) visas med
ljusorangea linjer.

Grovfilter i de befintliga dammarna ar gj filterkompatibla mot moréanen i dammarnas
tatkarna da flera av filterkriterierna ej uppfylls, vilket visas nedan i Figur 6. Orsaken
till detta &r att grovfiltrets siktkurva har en for flack lutning, dvs &r for bred graderat.
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Finjordshalten &r alldeles fo6r hég samtidigt som finns f6r mycket grovt material i
grovfiltret.
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Figur 6. Siktkurvor fér grovfilter samt filterkriterierna fér grovfilter mot mordn markerade som
réda linjer (réda punkter = strikta krav, gula punkter = punkter som justerats for att undvika
spranggradering). Max-, min- och medel siktkurva fér mordnen (basmaterial) visas med
ljusorangea linjer.

Filterkriterier med befintligt finfilter som basmaterial

Filterkriterier fér material mot finfilter i befintliga dammar presenteras nedan i Tabell
2. Inom parenteserna visas ojusterade vérden.

Tabell 2. Filterkriterier fér material mot befintligt finfilter.

Kriterier Kornstorlek (mm)
Dis Fmax < 10(22)

D15 Fmin > 2

D1o Fmax < 7 (154)

D1o Fmin > 1,4

Dso Fmax < 12 (30)

Deo Fmin > 2,4(2,8)

Ds Fmax < 0,063
D100 Fmax < 30
D1oo Fmin > 8,4

| Det storsta avvikelserna for grovfiltret mot finfilter &r att materialet ar for fint for att
uppfylla filterkriterierna da andelen korn under ca 4 mm &r foér hog.
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Figur 7 visas siktkurvor for grovfilter (fint och grovt) i de befintliga dammarna. De
réda punkterna markerar filterkriterierna fér grovfilter med finfilter som basmaterial.
Av figuren framgar att grovfiltret har en for flack siktkurva for att vara
filterkompatibelt mot finfiltret. Det stérsta avvikelserna fér grovfiltret mot finfilter ar

att materialet &r for fint for att uppfylla filterkriterierna da andelen korn under ca 4
mm ar for hég.
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Figur 7. Siktkurvor fér grovfilter samt filterkriterierna for grovfilter mot befintligt finfilter
markerade som réda linjer (réda punkter = krav, gula punkter = punkter som justerats for att
undvika spranggradering). Max-, min- och medel siktkurva fér finfiltret (basmaterial) visas med
ljusbla linjer.

Filterkriterier for stédfylining mot finfilter i de befintliga dammarna presenteras
nedan i Tabell 3. Filterkriterier fér stédfylining mot befintligt finfilter. Inom
parenteserna visas ojusterade varden.
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Tabell 3. Filterkriterier fér stédfyllning mot befintligt finfilter.

Kriterier Kornstorlek (mm)
D15 Fmax < 10(22)
Dis Fmin > 2
D1o Fmax < 7 (154)
D10 Fmin> 1,4
Deo Fmax < 25 (30)
Deso Fmin > 5(2,8)
Ds Fmax < 0,063
D100 Fmax < 30
D1oo Fmin > 8,4
100 o ’
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Figur 8 visas siktkurvor for stddfylining i de befintliga dammarna. De réda
punkterna markerar filterkriterierna fér stédfyliningen med finfilter som basmaterial.
Av figuren framgar att stédfyliningen har for stor stenstorlek, material stérre an 20
mm, for att vara helt filterkompatibel mot finfiltret. Fér material mindre an 20 mm i
stédfyliningen uppfylls kraven med undantag av en siktkurva som har fér fint
material for att na filterkriterierna.
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Figur 8. Siktkurvor fér stédfylining samt filterkriterierna fér stédfylining mot befintligt finfilter
markerade som réda linjer (réda punkter = krav, gula punkter = punkter som justerats for att
undvika spranggradering). Max-, min- och medel siktkurva fér finfiltret (basmaterial) visas med
ljusbla linjer.

Filterkriterier med befintligt fint grovfilter som basmaterial

Det fina grovfiltret har en finjordshalt om ca 15-25 %. Vid berékning av filterkriterier
ska siktkurvan fér basmaterial med en finjordshalt > 15 % réknas om fér att
exkludera material grévre &n 4,75 mm (Energiféretagen, 2020). Den omréknade
siktkurvan fér material finare an 4,75 mm visas nedan i Figur 3. Den uppskattade
finjordsdelen visas som streckad.

MlN ......... Dlo D15
......... D60 ceeeeeess D100 ceeeeeeee Finjord
MAX — = = MAX Uppskattad = = = MIN Uppskattad
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Figur 9. Omrédknad max- och minsiktkurva fér fraktionen 0 — 4,75 mm fér grovfilter. Uppskattad
finjordsdel visas som streckad linje.

Filterkriterier for stodfylining mot grovfilter i befintliga dammar presenteras nedan i
Tabell 4. Inom parenteserna visas varden som ej justerats med avseende pa
spranggradering.

Tabell 4. Filterkriterier fér material mot befintlig fint grovfilter.

Kriterier Kornstorlek (mm)
Dis Fmax < 1,5(0,7)

D1s Fmin > 0,3(0,1)

D1o Fmax < 1(4,9)

Do Fmin > 0,21 (0,07)

Deo Fmax < 6

Dso Fmin > 1,2 (0,14)

Ds Fumax < 0,063
D100 Fmax < 15 (29,4)
D100 Fmin > 3(0,42)

Stodfyliningen i de befintliga dammarna &r inte filterkompatibla mot det fina
grovfiltret i dammarna, vilket visas i Figur 10.
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Figur 10. Siktkurvor for stodfyllning samt filterkriterierna for stodfylining mot fint grovfilter
markerade som réda linjer (réda punkter = krav, gula punkter = punkter som justerats for att
undvika spranggradering). Max, min- och medel siktkurva for grovfiltret (basmaterial) visas i
mérkgrént.
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Filterkriterier med befintligt grovt grovfilter som basmaterial

Filterkriterier for stodfylining mot grovt grovfilter i befintliga dammar presenteras
nedan i Tabell 5. Inom parenteserna visas varden som ej justerats med avseende
pa spranggradering.

Tabell 5 Filterkriterier fér material mot befintlig grovt groVvfilter.

Kriterier Kornstorlek (mm)
D15 Fmax < 10(120)

D15 Fumin > 2(1,5)

D1o Fmax < 5,25 (840)

Do Fmin > 1,1(1,05)

Deo Fmax < 12 (30)

Deo Fnmin > 2,4(2,1)

Ds Fumax < 0,063
D1oo Fmax < 30
D100 Fmin > 6,3

Stodfyliningen i de befintliga dammarna &r inte filterkompatibla mot det grova
grovfiltret i dammarna, vilket visas i Figur 11.
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Figur 11 Siktkurvor for stédfyllning samt filterkriterierna for stodfyllning mot grovt grovfilter
markerade som réda linjer (réda punkter = krav, gula punkter = punkter som justerats for att
undvika spranggradering). Max, min- och medel siktkurva for grovfiltret (basmaterial) visas i

gult.
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Diskussion

De befintliga finfiltren (0—-6 mm) i dammarna har en finjordshalt pa ca 10 %. Detta
kan jamféras med filterkriterierna i RIDAS som sé&ger att finjordshalten inte bér
Overstiga 5 % for att fa en tillrackligt dranerande férmaga (Energiféretagen, 2020).
Samtidigt har finfiltret f6r grovt material i de évre delarna av siktkurvan (se
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Figur 5), vilket paverkar finfiltrets filtrerande férmaga. TCS gér dock bedémningen
att finfiltrets avvikelser ifran filterkriterierna &r marginella och anser darfor att
materialet mest sannolikt har en tillrackligt bra filtrerande och drénerande férméga
mot morénen. Materialévergangen filter mot moran bedéms dérfér vara OK.

Grovfiltren (0-30 mm) i dammarnas uppstrémssida, bade det fina och det grova,
uppfyller ej de filterkriterier som stélls utifrdn moréanen (se Figur 6). Dels &r
finjordshalten fér vissa prover av grovfiltret ca 20 %, vilket &r betydligt hégre én de
5 % som ges i riktlinjerna. Det far konsekvensen att grovfiltrets, framférallt det fina
grovfiltrets, drénerande kapacitet blir I&g. Dessutom har grovfiltermaterialet en for
stor andel grovt material, vilket kan férsdmra dess filtrerande férméaga och inre
stabilitet. D& grovfilter ligger mot morén pa dammens uppstromssida, betraktas
materialévergangen inte som kritiskt. Darmed bedémer TCS att dessa avvikelser
fran filterkriterierna kan accepteras pa uppstrémssidan.

Pa dammens nedstrémssida ligger grovfilter (0—-30 mm) mot finfilter (0—6 mm). Den
storsta och mest betydande avvikelsen hos grovfiltret ifran filterkriterierna i denna
materialévergang ar att materialet, det fina grovfiltret, ar for fint och inte har en
tillrackligt hdg draneringskapacitet. Da stddfylining ligger nedstréms grovfiltret gor
TCS beddmningen att den begransade dranagekapaciteten kan accepteras da den
beddms vara god i stédfyliningen. Att det fina grovfiltret har s& hég finjordsandel
(material < 0,063 mm) paverkar uppstréms liggande finfiltret da den totala
dréneringskapaciteten nedstréms tatkarnan kan komma att begransas av
grovfiltret, vilket innebér att den nagot héga finjordshalten i finfiltret inte paverkar
dammens draneringskapacitet som helhet.
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Stodfyliningen (0—100 mm) uppfyller inte fullt ut filterkriterierna mot finfiltret. Detta
beror framfér allt pa att det finns fér grova fraktioner i materialet, vilket gor att det
inte har en tillracklig filtrerande férmaga. For en av stddfyliningens siktkurvor ar
aven finjordshalten nagot fér hdg for att uppfylla filterkriterierna. TCS bedémer
dock att finjordshalten ar tillrackligt lag fér att materialet ska vara dréanerande. Om
stédfylining ligger nedstréms finfiltret i dammens nedre del (ritningar anger
grovfilter eller stédfylining for startetappen) sa kan det finnas en viss risk for
materialtransport fran finfiltret till stédfyliningen. Stérre delen av stddfyliningens
siktkurva ligger dock inom grénserna fér material nedstréms finfiltret, varfér TCS
gor beddmningen att risken fér materialtransport ar lag.

Stodfyliningen ar fér grov for att na filterkriterierna som stalls mot grovfiltret, bade
fint och grovt grovfitler. Det ar vart att notera att stédfyliningen ar mer
filterkompatibelt med den grévre av de tva varianterna av grovfilter. Denna
materialévergang bedéms, av TCS, ej vara kritisk pa dammarnas uppstrémssida.
Pa dammarnas nedstrémssida bedéms dvergangen ej vara kritisk i dammens 6vre
delar dar lackagevatten ej férvantas rinna, medan i dammarnas nedre delar kan
det ha stdrre betydelse. D& underlaget, med endast 3 prover, for stodfyliningen
liksom att sedimentationsanalyser saknas for grovfiltret gér att det &r svart att dra
nagra sakra slutsatser rérande materialévergangen grovfilter till stédfylining. TCS
foreslar darfor att féljande utférs i samband med detaljprojektering och
anlaggande:

o ytterligare studier av de tva varianterna av grovfilter,
¢ sedimentationsanalyser av grovfiltrets finjordsandel, samt

o ytterligare prover pé stddfylining.

Slutsats

De befintliga fin- och grovfiltren uppfyller inte fullt ut de krav som stélls i RIDAS.
TCS gor dock beddmningen att avvikelserna inte medfér allvarliga konsekvenser
féor dammarna och dammsékerheten som helhet. Finfiltret har endast mindre
avvikelser ifran de filterkriterier som stélls utifrdn morénen i tatkarnan och TCS
beddmning ar att det sannolikt fungerar bra som finfilter. Vad det géller grovfiltret
sa avviker bade den fina och grova varianten av materialet. Det ar dock det fina
grovfiltrets hdga finjordshalt, vilket begransar dréneringskapaciteten, som bedéms
som mest avvikande. Da grovfiltret &r bred graderat och darmed inte inre stabilt s&
bedémer TCS att den filtrerande férmégan kvarstar dven efter en viss urspolning
av finjordsmaterial. TCS beddmer att inte heller grovfiltrens avvikelser medfér
nagon allvarlig konsekvens, sa lange nedstroms stédfylining ar tillrackligt
dranerande, vilket det bedéms vara utifran tillgangliga siktkurvor.

Den mest kritiska materialdvergang bedéms utifran denna studie vara stédfylining
mot det fina grovfiltret, dar avvikelsen mot filterkraven ar som stérst. Om grovfilter
ligger mellan finfilter och stddfylining i dammarnas nedre delar, dar drénagevattnet
férvantas rinna, sa kan avvikelserna mot filterkriterierna medféra en risk fér
materialtransport fran grovfilter till stédfylining. TCS bedémning, da
portrycksgradienten férvantas vara lag i detta omrade, ar att risken fér omfattande
materialtransport &r l1ag.
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Avvikelser som potentiellt kan innebéra en risk hanteras generellt fér
verksamheten genom riskanalys och riskhantering med bl.a. ett riskregister, sa
avses aven har beskrivna avvikelser fran filterkriterierna att hanteras.
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