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Inledning

Viscaria ar en gruva i Kiruna kommun, strax nordvast om Kiruna stad och norr om
LKABs gruvomrade. Viscariagruvan 6ppnade 1982 och var aktiv fram till 1997.
Gruvan ags idag av Copperstone Resources AB, vilka har till avsikt att ateruppta
brytningen. TCS har till uppdrag att med en designrapport beskriva utformning,
funktion och syfte med de planerade och befintliga anldggningar som erfordras for
hantering av anrikningssand nar gruvan aterupptas.

En &versikt av tdnkt utformning pa dammarna redovisas i Figur 1.

Figur 1. Oversiktsplan fér nytt (planerat) sandmagasin och tillhérande dammar i Viscaria samt
befintliga dammar (sandmagasin: A-B, B-C och klarningsmagasin: B-D och D-E).

Syfte och avgransningar

Som en del av aktuell projektering har det fér omradet kring Viscaria utforts
geotekniska undersokningar. Syfte med detta PM &r att ge en samlad tolkning av
de geotekniska forhallandena kring Viscarias befintliga sand- och
klarningsmagasin och tilltdnkta (nya) sandmagasin. Tolkningen avses nyttjas som
underlag for projektering av nya dammar samt forstarkning av befintliga dammar.

Av utférda utredningar berér detta PM huvudsakligen naturliga jordformationer,
men aven deponerad anrikningssand i befintligt sandmagasin.

| detta projekt anvands koordinatsystemet SWEREF 99 (20:15). Fér hojdsystem
anvands RH2000. Det bér noteras att det i aldre utredningar nyttjats flertalet andra
system, sdsom RT90 2,5gonV, SWEREF99, SWEREF 99 (21:45) for
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plankoordinater, och RH70 i héjdsystem. Vid nyttjandet av resultat fran andra kallor
bor saledes stor forsiktighet rada.

Underlag for tolkning

For denna geotekniska tolkning nyttjas underlag fran féljande utredningar:

e Karakterisering av anrikningssand 1987 (Outokumpo, 1987)
e Kiruna ny jarnvag, Jarnvagsplan JP04 (Banverket, 2008)
e Geoteknisk utredning 2010 (Golder, 2011)

e Kvartargeologisk bedémning 2018 (SGU, 2018)

e Karakterisering av anrikningssand 2021 (Walder, 2021)

e Geoteknisk utredning dammar 2021 (MITTA, 2021a)

e Geoteknisk utredning nytt industriomrade 2021 (MITTA, 2021b)
e Kornstorleksfordelning ny anrikningssand (AFRY, 2022)

Darutover har 6ppna data fran Sveriges geologiska utredning (SGU) nyttjas via
deras karttjanst (SGU, 2021). Aven Lantmateriets karttjanst Min karta
(Lantmateriet, 2021) har nyttjats for kartunderlag.

Tolkning

Kvartargeologi

En d6versiktlig beskrivning av kvartargeologin kring Kiruna och Viscariagruvan gavs
av Colby Smith pa SGU (2018). Jordlagerna i norra Sverige deponerades under
olika faser av den senaste istiden. Detta har lett till att jordlagerféliden idag kan
vara komplex dar moranlager dverlagrar aldre moranlager alternativt inbaddade
skikt av isdlvsavlagringar sasom sorterade skikt av silt, sand eller grus.

| omradet kring Kiruna finns flertalet bevis pa att jordformationer finns bevarade
fran tidig fas av Weichsel-nedisningen (den senaste istiden). Stromlinjeformade
landformer gar att utlasa i hdgupplésta héjdmodeller (typ LIDAR) som indikerar ett
isfléde fran nordvast. Bl.a. finns en drumlin ca 2km norr om Vicarias magasin.
Sydvast om Kiruna finns aven spar av plataer, vilka bestatt av sjéar pa bottenfryst
undergrund. De genererade moranformationer som ofta bendmns Veiki-moraner
innefattar ofta inbdddade skikt av finkorniga sediment mellan enheter av moran.
Fran Kirunatrakten finns dessutom borrhallsdata vilka indikerar lager av sorterade
sediment underlagrat moranen.

Aven om det inte finns nagra dokumenterade fall av inbdddade sedimentskikt i
narheten av Viscarias sandmagasin sa ligger dammarna i ett omrade dar sadana
formationer mycket val kan férekomma. Detta faktum har saledes legat till grund for
det grundundersdkningsprogram som upprattats for aktuell projektering.
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Enligt SGUs karta over jordarter berérs nytt magasin huvudsakligen av moran och

torv, se Figur 2.
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Figur 2. Jordartskarta (SGU, 2021) med ldge fér dammar. Dammlinjer fér befintliga och nya
dammar illustreras i gront (siffrorna vid nytt magasin representerar dammarnas langdmétning).

Vita omraden ér oklassificerade enligt SGU, men representerar hér vatten i nordviést, och
anrikningssand i befintligt magasin.

Tolkning av jordlagerfoljder

Berggrunden i omradet kring Viscariagruvan redovisas i Figur 3, enligt SGU
(2021). Under nytt magasin bestar berggrunden av basalt-andesit, en metamorf
ytbergart. Under klarningsmagasinet och sddra delar av sandmagasinet bestar
berggrunden av en gabbroid-dioritoid, en delvis metamorf intrusiv- och ytbergart. |
omradet for dammarna finns tva lokala deformationslinjer (svarta linjer), vilka
sammanstralar i det sydvastra hérnet av nytt magasin. Deformationslinjerna ar
tolkade utifran magnetfaltsdata, och bedéms som “starkt uppsprucken” (SGU,
2021). Vid hojdpartiet Nihkagobba finns ett antal punkter med berg i dagen (+). En

liknande hall uppges finnas (eller har funnits innan anrikningssanden deponerades)
vid langdmatning 1600.

TAILINGS CONSULTANTS SCANDINAVIA 4(21)



5060
+
/
H
+ 6010 +H
v g
14 + 3
~
+ ""/
/
/
3 / P
7 A * 1’!490'.,2‘300
7 / * 2000
/ 00 |
s )
/ ¥ 1800
/
g
v
Nihk
- 0 100 200 300 400 500 600 700 m

Figur 3. Berggrundskarta med ldge for dammar.

| Figur 4 redovisas ett flygfoto fran 1960 och i Figur 5 ett flygfoto med nuvarande
utformning (Lantmateriet, 2021) dar dammlinjer for befintliga och nya dammar
illustreras. Aven om nuvarande flygfoto ger en tydlighet avseende infrastruktur,
magasinsutbredning etc., sa ger flygfotot fran 1960 en battre bild déver den terrang
som radde innan Viscariagruvan 6ppnade. | Figur 4 blir det tydligt att stora delar av
damm A-B till befintligt sandmagasin ligger dar det tidigare varit myrmark
(langdmatning ca 800 till 1600). Aven vid O dammen, dvs 6stra delarna av nytt
magasin (dar det idag finns deponerad anrikningssand) fanns ett parti med
myrmark (sektion ca 700 till 1300) mellan mindre kullar, troligen med fastmark. |
Figur 6 redovisas utdrag ur Ekonomiska kartan fran Kiruna 1979 (Lantmateriet,
2021), dvs innan Viscariagruvan 6éppnats. Ur denna karta framgar det att det
tidigare har gatt en back med fléde norrut ungefar i laget for Viscarias befintliga
damm A-B. Backens lage gar till viss del aven att utlasa i Figur 4, dar det i laget for
backen finns 6kad vaxtlighet jamfért med omgivningen.
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Figur 5. Flygfoto (2021) med ldge féor dammar (grénstreckade linjer).
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Figur 6. Utdrag ur Ekonomiska kartan éver Kiruna fran 1979. | laget med Viscarias befintliga
damm A-B har det tidigare gatt en béck (fléde norrut).

Ett ytterligare satt att dversiktligt bedéma jordlagerféljder &r med hjalp av kartor
med hogupplost terrangskuggning. For Viscarias fall redovisas detta i Figur 7. For
de vastra delarna av nytt magasin (langdmatning ca 3200-3600) framtrader mindre
kullar, nagorlunda runda till formen. Med hansyn till jordlager enligt Figur 2 ar
dessa belagna i ett omrade med moran. Dessa kullar &r naturligtvis intressanta
med hansyn till den kvartargeologiska bedémning utférd av SGU (2018), som
antydde att det mycket val kan finnas flera enheter av morén, dar det mellan dessa
kan finnas inbaddade skikt av sorterade sediment. Ytterligare detaljer kring detta
ges i féljande redogdrelse av faltundersdkningsresultat.
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Figur 7. Terrdngskuggning med ldge for dammar (gréonstreckade linjer).

Sammanfattning av aldre utredningar

Strax 6ster om Viscarias befintliga sand- och klarningsmagasin stracker sig ett
forhallandevis nytt jarnvagsspar (driftsatt 2012). | samband med att jarnvagen
projekterades utfordes geotekniska utredningar i 1aget for den nya jarnvagen. En
delméangd av de utférda undersoékningarna redovisas av Banverket (2008). Av de
undersokningar som utférdes i narheten av dammarna bestod sonderingarna
framst av skruvprovtagning. En férdel med skruvprovtagning ar att jordlagerfoljd
kan bestdmmas relativt enkelt. | aktuella provtagningspunkter patraffades flera
punkter med lager av grus, sand och silt, vilka dverlagrade moranen. En nackdel
med metoden ar dock att provtagningsdjupet ar begransad, vilket i detta fall enbart
innebar en provtagningspunkt dar bergytan patraffades. Lage for
sonderingspunkterna redovisas i Figur 8 (bla kryss).

Under 2010 utférdes en geoteknisk utredning kring Viscarias sandmagasin, ledd av
Golder (2011). | Golders utredning tolkades de geotekniska férhallandena, dels
med hjalp av utférda undersokningar fran 2010, dels med hjalp av underlag fran
SGU samt Banverkets utredning (fran 2008).

Bland de Golder-ledda faltférsoken ingick geofysiska undersokningar
(refraktionsseismik samt resistivitetsmatningar), provgropar, hejarsonderingar,
skruvprovtagning och foderrérsborrningar. Darutéver studerades jordprover pa lab.
En dversikt av Golders faltforsok redovisas i Figur 8, dar gronstreckade kurvor
motsvarar dammlinjer.
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Figur 8. Oversikt av tidigare utférda faltforsok (grénstreckade linjer = dammlinjer).

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

Nordvast om befintligt sandmagasin nddde ingen av provgroparna (>4m) bergniva .
Torvdjupet varierade mellan 0,5-3m. | partier med torv var aven tillrinning av
ytvatten stor, vilket férsvarade provgropsgravningen.

| omradet for befintligt sandmagasin bestod jordlagerfoljden av ca 0,1m
efterbehandlingsmassor dverlagrat anrikningssand. Djupet pa anrikningssanden
varierade for olika Idgen, men under anrikningssanden kunde skruvprovtagning
bekrafta bevarandet av ca 30cm (troligen sammanpressad) torv, dverlagrat
sandiga moranen.

| omradet for befintligt klarningsmagasin bestod éverytan framst av matjord
(organisk), dverlagrat sandig moran. Aven torv patraffades i en av provgroparna
med1,5m torv éver moranen. Berg patraffades inte vid nagon av progroparna (ca
>4m).

| omradet nedstréms dammarna tydde undersékningarna pa att det i norr fanns
betydande lager av fylining (grus och stenfyllning) som &éverlagrar torv och sandig
moran. Dar ingen fylining patraffades fanns ett tunt skikt av matjord (organiskt). En
notering som gjordes i falt var ett (majligen artesiskt) hogt vattentryck i samband
med grundvattenmatning. Vid installation av grundvattenrér nedstroms damm A-B,
vid langdmatning ca 975, uppmattes ett vattentryck motsvarande en vattenpelare
55cm ovanfor markytan. Via sondering bedomdes bergmassan vara starkt
uppsprucken i detta lage. (Golder, 2011)
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Aven vid den geofysiska matningen noterades vid damm A-B anomali i
bergmassan kring langdmatning 50, dvs i magasinets norra del. Mojligen finns det
en form av mineralisering i berget i detta omrade. Jamfort med berggrundskartan i
Figur 3 ar detta lage i narheten av bade en berghall, och en strukturell formlinje.

Sammanfattning av utredningar 2021

Under 2021 utférdes en ny geoteknisk utredning av Viscarias magasin och
dammar. Jamfort med tidigare utredningar hade denna utredning storre fokus pa
terrangen i laget for nytt sandmagasin. Men aven de befintliga dammarnas
utformning (tatkarna, filter, grundlaggningsniva) studerades. Har ingick forsok
sasom jord-bergsondering (JB2), skruvprovtagning, CPTu-férsok,
provgropsgravning samt en geofysisk metod kallad Georadar. Borrprogrammet
upprattades av TCS, och utférdes av MITTA (2021a).

Forutom undersdkningar avseende sand- och klarningsmagasinen sa utférdes
dessutom undersdkningar av omradet avsett for nytt industriomrade. Dessa
undersokningar utférdes av MITTA, bestéllda av Copperstone Resources.
Undersdkningarna bestod framst av jord-bergsondering (JB2) och hejarsondering.

Lagen for de utférda undersoékningarna redovisas i Figur 9 som fyllda punkter (dar
aven de aldre undersdkningspunkterna finns redovisade som "6ppna” punkter).

Provgroparna som utforts i/intill befintiga dammkroppar har framst nyttjats for att
avgora bredd, niva och kvalitet pa de ingdende konstruktionsmaterialen. Denna
information har utelamnats i detta PM, som fokuserar pa naturlig mark i férsta hand
fér grundldggning av dammar.
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Figur 9. Oversikt av filtférsék. Fyllda punkter visar lidgen for forsok utforda 2021, och éppna
punkter lagen fér éldre forsok.
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| Figur 10 redovisas punkter dar bergnivan faststallts, bade fran 2021 ars
faltkampanjer och aven fran aldre undersoékningar. Siffrorna intill respektive punkt
(ex. +552,4) representerar bergnivan i den punkten. Fér de punkter som utférdes i
laget for nytt industriomrade (bruna punkter, norr om befintligt magasin) redovisas
enbart en delmangd av bergnivaerna eftersom det annars skulle bli mycket
svarutlast i figuren. Tydligt &r att bergnivan varierar mycket i omradet. Hogsta
bergnivan ligger pa +552,4 (sydvast) och lagsta ligger pa +494,0 (nordost), dvs.
58,4m skillnad. De svarta linjerna visar lage for lokala deformationszoner, och
tyder pa lagre bergnivaer jamfért med omgivande terrang.

Fran 2021 ars kampanj kunde det utifran skruvprovtagning konstateras att det finns
lagen i terrdngen med sedimentskikt. | fem lagen patraffades ett skikt med grusig
sand, samtliga 6verlagrad moranen. Tjockleken pa dessa varierade mellan 0,3-
0,6m. | en punkt pafanns aven sandig silt med tjocklek 0,2m. Lagena for dessa
punkter redovisas i Figur 11. | Figur 11 redovisas aven lagen for sedimentskikt i
samband med aldre undersokningar. De pafunna sedimenten 6ster om befintligt
magasin ar troligen spar av den backfara som tidigare gatt i omradet (jamfor Figur
6).
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Figur 10. Undersékningspunkter dér bergytan patréffats. Bergniva (RH2000) anges intill
respektive punkt. Bakgrundsbild utgérs av bergartskartan fran SGU. Svarta linjer representerar

lokala deformationszoner.
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Figur 11. Undersékningspunkter dér sedimentskikt patréffats. Gula cirklar representerar Sand,
rott kryss representerar Silt, och grént streck representerar Grus. Bla kurva illustrerar ldget fér
en béck innan dammarna anlades och grénstreckade linjer visar dammlinje.

Vid myrmarken i nordvast, ungefar mellan langdmatning 2750 och 3200 fér NV
dammen bestamdes torvdjupet till ca 1m. | Iaget dar nytt magasin vaxer in éver
befintligt sandmagasin, ca langdmaétning 900 fér O dammen, har torvdjupet
uppskattats till ca 3-4m utifran resultat fran georadarundersékningarna.

Fran CPT-undersékningarna i anrikningssanden i befintliga sandmagasinets vastra
del faststalldes djupet till fast mark till ca 5m. Anrikningssanden ar mycket
finkornig, och bedéms ej vara lamplig for grundldggning av dammar. Under
anrikningssanden finns dessutom torven kvarlamnad (galler mellan ca 1100 och
1600 fér O dammen).

| det befintliga sandmagasinets nordéstra del, dar Golder uppmarksammat
osakerheter i berget (bl a misstankt artesiskt grundvattentryck) gav georadarn fran
2021 tyvarr inget resultat. Huruvida berget &r i behov av forstarkning i detta
omrade ar saledes fortfarande outredd.

Tolkad jordlagerfoljd och forslag pa grundlaggningsniva

De utforda faltférsoken har gett insikt i detaljer som inte tillgodoses enligt de
oversiktliga kartorna fran SGU. Bade jorddjup, jordlagerféljd och till viss del kvalitet
pa bergytan kan nu tolkas pa ett battre satt.

En tolkad jordlagerfolid langs dammarna A-B och B-C till befintligt sandmagasin
illustreras i Figur 12. Det finns relativt manga punkter att tillga fér att uppskatta
bergnivan (jamfor Figur 10). Fér uppskattning av grundlaggningsytan, vilket har
beddms ha skett pa fast moran, finns flertalet punkter for uppskattning av
moranytan. Dock &r manga av punkterna lokaliserade strax nedstréms dammen,
vilket forsvarar tolkningen av grundlaggningsnivan i dammens lage under befintlig
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damm. | aktuell tolkning har stark tilltro getts till aldre ritningsunderlag avseende
grundlaggningsyta. Kallan till de misstankta sedimentskikten ar skruvprovtagning i
lage for jarnvagen. Sedimentskikten utgdr troligen spar av den backfara som finns i
omradet. Huruvida det har funnits liknande skikt av sediment under befintlig damm
ar ej kédnd, men TCS beddmer risken for detta som stor. Om dessa avlagsnats vid
dammens grundlaggning ar dock ej kant. Vid de geofysiska undersékningarna som
utférdes 2010 (Golder, 2011), uppmaéttes betydande variation i undergrundens
resistivitet vid B-punkten. Denna variation bedomer TCS kan forklaras av eventuellt
vattenférande sediment. Vid forstarkning av dammens nedstrémsslant (schakt och
fyllarbeten) bor extra uppmarksamhet ges dessa fenomen.

RH2000
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Figur 12. Tolkad jordlagerféljd under dammarna A-B och C-D till befintligt sandmagasin

For profilen i Figur 13, som motsvarar damm B-D-E runt befintligt
klarningsmagasin, har det funnits farre punkter att tillga jamfért med profilen i Figur
12. Till damm B-D-E finns det €j rithingsunderlag avseende dess grundlaggning.
Storst tilltro bakom tolkningen har séledes getts undersékningar som utforts strax
nedstréms dammen. Aven langs denna damm beddémer TCS att eventuella
sedimentskikt funnits (aldre backfara). Huruvida de avlagsnats vid grundlaggning
av dammen ar okand, och bor ges stor uppmarksamhet vid forstarkning av
dammen.
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Figur 13. Tolkad jordlagerféljd under dammarna B-D och D-E till befintligt klarningsmagasin

En tolkad jordlagerfolid langs dammlinjen for nytt sandmagasin illustreras i Figur
14, dar langdmatningen motsvarar laget for ny damm. Tolkningen ar baserad pa ett
flertal punkter. De omraden som dock innefattar stérst osakerheter ar omradena
med myrmark. Dels i lage ca 1100 (O dammen) och ca 2900 (NV dammen)
baseras bergnivan pa ett fatal matningar, dar georadarn (utan kalibrering med borr-
eller sonderingspunkter) nyttjats som huvudsaklig kalla fér tolkning.

En ytterligare osakerhet kring bergnivéa galler fér omradet ca 1600 (O dammen).
Berggrundskartan indikerar en berghall i detta omrade, och aldre flygfoto tyder pa
varierad terrédng. De utférda undersdkningarna tyder pa ca 5m morandjup. De olika
uppgifterna tyder pa att det finns en risk for att marken (under anrikningssanden)
varierar kraftigt i niva. De utférda sonderingarna blir saledes mycket kansliga for
extrapolering éver omgivande nivaer.

Avseende bergkvalitet finns enbart resultat fran jord-bergsonderingar att tillga som
underlag. Dessa forsdk har utforts ner till ca 3m i berg. Av de utférda
sonderingarna tyder nastintill samtliga resultat pa nagon form av sprickighet i
bergets Oversta yta. Fér sonderingar som utforts dster om befintligt sandmagasin
bekraftar resultatet den misstanke som lyftes av Golder (2011) om att det finns risk
for uppsprucken (ytlig) bergmassa. Liknande férhallande, dock med aningen hégre
neddrivningsmotstand, uppmarksammades i befintliga sandmagasinets mitt.
Resultaten hoér rimligen ihop med den sprickzon som gar tvars genom magasinet i
nordostlig-sydvastlig riktning. Sprickzonen kan innebéra en lackvag for vatten fran
befintligt sandmagasin (och saledes aven nytt magasin), 6sterut och ut ur
magasinet. Det finns séledes en betydande risk att berggrunden under O dammen
i samband med grundlaggning behdver ridainjekteras. | samband med detta bér
liknande insatser évervagas under befintlig damm A-B i [&get fér sprickzonen, ca
langdmatning 1100.
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Figur 14. Tolkad profil med jordlagerféljd ldngs dammar till nytt sandmagasin.

Forslag pa grundlaggningsnivaer redovisas i Figur 15. Dammarna grundlaggs
primart pa fast moran. For att na ner till fast moran kravs en del schakt av torv,
anrikningssand, sand och siltskikt. En del dammstrackor boér dessutom
grundlaggas pa berg. Dessa ytor ar valda for de omraden som har ett tunt
morantacke, och galler framfér allt norra och 6stra delen av Nihkagobba. Darutover
foreslas berggrundlaggning langs en stracka pa O dammen, mellan ca
ldngdmatning 1600 och 2020. Dels &r morantacket relativt tunt 1dngs denna
stracka, men valet av berggrundlaggning ar i huvudsak taget med hansyn till den
forvantade sprickzon som gar i detta lage. Eftersom schakten for att ta bort den
deponerade anrikningssanden ar férhallandevis stor Iangs denna del bedéms
merarbetet for att aven ta bort moranen som férhallandevis lagt. Nyttan med att na
berg langs denna stracka ar att en bergklassificering kan ske, och nédvandiga
atgarder (troligen injektering av bergytan) kan vidtas innan dammen grundlaggs.
Visserligen skulle bevarande av moran innebéra en tatande funktion, men
samtidigt skulle detta innebara att bergets kvalitet Iamnas oséker. Huruvida berget
blir en risk for dammens stabilitet och/eller Iackage blir séledes obesvarad om inte
berget klassificeras i samband med grundlaggning. Darav féreslas att moranen bor
schaktas bort.
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Figur 15. Foreslagen grundldggningsniva fér dammar till nytt sandmagasin. Priméar
grundldggning av dammarna sker pa fast morén, men dér berggrundldggning foreslas inom
markerade stréckor.

Fér grundlaggning av dammarna bedémer TCS att stdrst utmaning rader for O
dammen mellan ca langdmatning 1100 och 2100, dvs strackan éver myrmark och
deponerad anrikningssand. | detta omrade kravs en djup schakt pa ca 5-7m.
Materialen, dvs anrikningssand och torv, ma vara férhallandevis lattschaktade,
men medfor stort behov av vattenavledande (lanshallande) atgarder samt
stabiliserande atgarder av de djupa schaktslanterna. Att uppratthalla en god
arbetsmiljo blir en central fraga under dessa arbeten. Eftersom vissa strackor
kommer att behdva bergrensas, klassificeras, och eventuellt injekteras sa kommer
schakten troligen att behdva sta 6ppen under lang tid (manader).

Dammbyggnadsmaterial

| undersokningarna fran 2010 (Golder, 2011) och 2021 (MITTA, 2021a) har prover
tagits pa moran, finfilter och grovfilter fran de befintliga dammarna.
Kornstorleksfoérdelning for dessa material redovisas i Figur 16. Bla kurvor
representerar moran/tatkarna, réda kurvor representerar grovfilter och gula kurvor
finfilter. Notera att studerade grovfilterkurvor ar mer finkorniga an finfilterkurvorna.
Huruvida grovfilterkurvorna ar felaktiga (felaktigt provtagna) ar ej kant i dagslaget.
Rimligen borde grovfiltret vara mer grovkornig an finfiltret. En ytterligare kontroll av
dessa tva material ar darfoér lampligt.

Hydraulisk konduktivitet for anrikningssand, grovfilter och tatkarna redovisas i Figur
17 (inga resultat pa finfilter finns tiligéngliga). Aven har bedéms grovfiltret ha
felaktigheter, d& den hydrauliska konduktiviteten ar likvardig moranens. Grovfilter
borde rimligen vara mer valdranerande an bade moranen och anrikningssanden.
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Figur 16. Kornstorleksférdelning morén, grovfilter och finfilter.
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Figur 17. Hydraulisk konduktivitet for anrikningssand (gra), grovfilter (grén) och tétkidrna (réd)
(Golder, 2011)

Anrikningssand

Anrikningssandens mineralsammansattning sag 1987 ut enligt Figur 18 och Figur
19. Vertikala axlar representerar den procentuella mineralsammansattningen, och
respektive stapel representerar material for en viss kornstorlek. Stapeln till héger
representerar mineralsammansattningen for samtliga fraktioner i anrikningssanden.
| Figur 18 redovisas vertikal axel i naturlig skala, vilket tydligt illustrerar hur stor del
som utges av silikater (grona staplar, totalt 68,1%). Silikater kan visserligen
innebara flertalet olika mineral med olika egenskaper, men nagon ytterligare
indelning har ej gjorts har. Silikatmineral &r mycket vanlig i jordskorpan, och ar en
anledning till den héga siffran silikater i Figur 18. | Figur 19 redovisas vertikal axel i
logaritmisk skala for att underlatta jamforelsen av mineralen med laga
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koncentrationer. Tydligt ar att mineralerna kopparkis och magnetit (som ar
intressanta ur utvinningsperspektiv) har omvand fordelning mellan de olika
kornstorlekarna. Hogst koncentration av kopparkis aterfinns i anrikningssandens
grovre fraktioner, medan hogst koncentration av magnetit aterfinns i
anrikningssandens finare fraktioner.

100

W Kopparkis
9

m Magnetit
8

Zinkblande
6 W Magnetkis

(Pyrrhotit)

W Pyrit
4

m Grafit

m Karbonater

<32um 32-45pum  45-63pum  63-90pm  90-125pum 125-180pm  >180um Totalt

-~
(=] (=] o

[=]

Mineralsammansattning per sikt (%)
= ] w wv
o o & & ©

o

Figur 18. Mineralsammansiéttning anrikningssand — per sikt. Naturlig skala.
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Figur 19. Mineralsammansiéttning anrikningssand — per sikt. Logaritmisk skala for att att
underlétta jamforelse mellan mineral med hog resp. Iag koncentration.

En sammanstallning av anrikningssandens kornstorlek presenteras i Figur 20.
Fargade kurvor (blaa, réda, grona och graa) representerar olika lagen i deponin (se
infalld skiss) (Walder, 2021). Dessa kurvor &r bestdmda via laserdiffraktion och
anges darmed som volymprocent (vanster axel). Kurvorna ligger i ett samlat band
(darav svart att se skillnad pa fargerna), med finjordshalter mellan ca 50 och 70%,
vilket ar att betrakta som hogt, dvs ett finkornigt material. Viss spridning gar att
utlasa, med nagot grévre fraktioner i magasinets sddra delar. En sadan sortering ar
dock anmarkningsvard, da det rimligen borde vara grovst korn i narheten av
tidigare utslappspunkt, dvs. i norr. Lila kurvor representerar anrikningssand fran
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provgropar i kampanjen fran 2010 (Golder, 2011). Dessa kurvor ar uttryckta via
viktprocent (héger axel). Den svarta kurvan med bla brytpunkter representerar
anrikningssand som studerades 1987 (studie avseende mineralsammansattning)
och motsvarar férhallanden innan deponering. Denna kurva ar uttryckt via
viktprocent (héger axel), men stdmmer val dverens med kurvorna fran magasinet.
En ytterligare kurva motsvarande anrikningssandens totalfraktion (férvantad fran
nya verket), daterad 2021 (AFRY, 2022) illustreras som svart kurva med réda
brytpunkter. Att ddma av dessa resultat har hittills utférd deponering genererat en
kornstorleksférdelning som &r lik den kurva som lamnat anrikningsverket. Den
hydrauliska deponeringen har ej inneburit nagon betydande sortering av
anrikningssandens fraktioner.
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Figur 20. Kornstorleksférdelning anrikningssand. Cirklar motsvarar finaste d85 och grévsta d15,
vilka nyttjas for filterdimensionering (ej detta dokument).

Summering

En tolkning av geotekniska markférhallanden i och intill Viscarias sandmagasin
samt konstruktionsmaterial for befintliga dammar har utférts. Tillgangligt underlag
har 6verlag varit bra, men i vissa partier rader annu osakerhet kring jordlagerfoljd
(och dess tjocklek) samt eventuell foérvaxling av fin- och grovfilter. Det ar framst i
botten av myromraden som djupet till berg varit svart att uppskatta, men aven
forhallandena vid konstaterad sprickzon ar svartolkade. Huruvida det annu finns
spar av sediment under de befintliga dammarna ar mycket svart att avgoéra. Tydligt
fran aldre undersokningar ar dock att det annu finns spar av backfaran (med silt,
sand och grus) nedstrdms dammarna.

Grundlaggning av dammar fér nytt sandmagasin kraver bade morangrundlaggning
och berggrundlaggning. En uppskattning av rekommenderade lagen foér respektive
grundlaggningsmetod har getts i detta PM. Fran utférda undersékningar ar det
svart att fa en uppskattning om bergytans utseende och kvalitet, vilket gor det svart
att uppskatta behovet av atgarder (bergrensning, injektering etc.) vid
berggrundlaggning.
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Vid grundlaggning av dammarna kravs omfattande schaktarbeten och lanshallning
av grund- och ytvatten. Storst utmaning férvantas ske vid respektive dammstrackas
lagpunkt. | nordvast finns ett myromrade dar patraffade torv- och sedimentlager
finns. Torven bedéms som olamplig att bevara under dammarna och boér
avlagsnas. Vid dessa arbeten kravs troligen grundvattensénkande och/eller
ytvattenavledande atgarder. Langs O dammen krévs schaktarbeten inom delar av
befintligt sandmagasin, dar I18s (och vattenmattad) anrikningssand finns.
Anrikningssanden bedéms som mycket olamplig fér bevarande under dammarna
och behdver avlagsnas. Risken for flytjord &r stor i samband med schaktning av
anrikningssand. Under anrikningssanden finns dessutom torv som maste
avlagsnas innan grundlaggning av ny damm. Schaktslanter av anrikningssand boér
hallas flacka (ej brantare an ca 1:2) och snabbt skyddsfyllas med grusfraktioner.

For strackor med féreslagen grundlaggning pa moran bedéms moranen vara fast
lagrad. Inga tester avseende hallfasthet har utforts, men TCS beddmer utifran
erfarenhet, att moranens skjuvhallfasthet bor beskrivas med dréanerade
egenskaper, forslagsvis med en friktionsvinkel kring 35°.

For strackor med grundlaggning pa berg kan det kravas injektering av
bergmassan. Huruvida det kravs djupgaende injektering eller ytlig injektering ar
mycket svar att bedoma i dagslaget. TCS rekommenderar att frildaggning av dessa
ytor sker med god framférhallning (innan fyllarbeten pabdrjas) fér att med en
berggrundsgeolog avgora injekteringens omfattning.

De sedimentskikt som patraffats har enbart dverlagrat moran, och inte varit
inbaddade i moran. Risken att de nya dammarna kommer grundlaggas pa jord
med inbaddade skikt av sediment beddéms darfér som lag. Sarskild
uppmarksamhet bor dock i samband med schakt- och grundlaggningsarbeten
héllas avseende dessa fenomen eftersom de geologiskt sett kan férvantas
patraffas i omradet.
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