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1

. Bakgrund

Botnia Exploration (nedan bolaget) planerar att driva tvd mindre guldgruvor i

Lycksele kommun, Vasterbottens lan, med brytning av malm under och ovan jord.

Den planerade verksamheten omfattar &ven ett anrikningsverk vid
Vargbackengruvan, dar malm fran de tva fyndigheterna kan komma att
upparbetas. Malm fran fyndigheterna kan dven komma att transporteras direkt till
extern anlaggning/mottagare. Planerad verksamhet kommer att generera
restprodukter (utvinningsavfall) i form av framfoérallt graberg och anrikningssand.
Darmed blir férordningen om utvinningsavfall (SFS 2013:319) tillamplig.
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2.

Inledning

Den verksamhetsutdvare som omfattas av férordningen om utvinningsavfall (SFS
2013:319) och ansdker om ett saddant tillstdnd som avses i 9 eller 11 kap.
miljobalken ska i samband med ansékan informera tillstAindsmyndigheten om
innehallet i den avfallshanteringsplan som kravs enligt forordningen (SFS
2013:319, 64 8). Som en del av ans6kan har darfor denna avfallshanteringsplan
upprattats. Avfallshanteringsplanen utgor Bilaga D till ansékan.

En avfallshanteringsplan beskriver hur den planerade verksamheten vidtar
avfallsférebyggande atgarder, atervinner, bortskaffar eller pa annat satt fysiskt
hanterar utvinningsavfall samt hanterar faror fér och konsekvenser av olyckor sa
att en hallbar utveckling framjas. Planen beskriver ocksa verksamhetens risker for
och konsekvenser av olyckor kopplade till avfallet, s att dessa kan hanteras
genom forsiktighetsmatt och skyddsatgarder.

Vad avfallshanteringsplanen skall omfatta beskrivs i 24 - 26 8 (SFS

2013:319). Avfallshanteringsplanen ska i korthet beskriva innehallet i det avfall
som kan uppstd, dess egenskaper, liksom de férandringar som avfallet kan
genomga nar dess volym forstoras och det utsatts for olika forhallanden ovan eller
under jord. Avfallshanteringsplanen beskriver hur en verksamhet ska minimera,
behandla, atervinna och bortskaffa utvinningsavfall och hantera risker for
olyckshandelser.

Vid utformning av planerad verksamhet samt atgarder for hantering och
bortskaffande av det utvinningsavfall som uppkommer, har EU:s
referensvagledningar (BREF MTWR 2009 och BREF MWEI 2017) gallande béasta
teknologi tillampats dar relevant.

Avfallshanteringsplanen ses fortlopande dver och halls uppdaterad. Det ska ske
minst vart femte ar, eller s& snart det finns anledning till det.
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3

3.

3.

. Verksamhetsbeskrivning

1 Administrativa uppgifter

Verksamhetsutévare

Botnia Exploration AB
Organisationsnummer 556721-7954
Kontaktperson Bengt Ljung
Telefon 070-543 16 05
Ombud i kommande Advokat Magnus Fréberg
tillstdndsprévning Froberg & Lundholm Advokatbyra

Administrativa uppgifter
Kommun Lycksele kommun
Tillsynsmyndighet Lansstyrelsen Vasterbottens lan

2 Lokalisering Gruvomradet

Botnia Exploration AB, nedan forkortat bolaget, bedriver for narvarande
prospektering av ett mineralrikt omrade i Lycksele kommun, Vasterbottens lan.
Omradet ar belagna ca 17 mil nordvast om Umead, 1,5 mil vaster om Kristineberg
och 2,5 mil sydost om Mal4, se figur 1.

Fabodtjarn ligger ca 2 km sydvast om Vindelalven i utkanten av ett myromrade.
VAg 1003 passeras ca 300 m fran gruvomradet. Vargbacken ligger ca 1,5 km
nordost om Vindelalven pé sluttningen till berget Granselliden. Utmed Vindelalven
passerar vag 363.

Den planerade gruvverksamheten ligger inom avrinningsomradet for Vindelalven.
Fabodtjarn ligger i 6vre delen av avrinningsomradet for backen Kvarnbacken som
rinner ut i Vindelalven. Vargbackenfyndigheten ligger i 6vre delen av

avrinningsomradet for backen Vargbacken som ocksa den rinner ut i Vindelalven.

Fyndigheterna ligger i ett omrade med historisk och pagaende gruvdrift,
exempelvis ligger Kristinebergsgruvan cirka 15 km sydost om de planerade
guldgruvorna.
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Figur 1. Fyndigheternas lokaliseringar pa 6mse sidor om Vindelalven.

3.3 Skyddade omréaden, planférhallanden och andra varden

3.3.1 Skyddade omraden

Natura 2000 ar ett natverk inom EU for bevarandet av den biologiska mangfalden
genom att hindra utrotandet av skyddsvarda arter och livsmiljoer listade i det s&
kallade fageldirektivet (EU direktiv 2009/147/EG) och art- och habitatdirektivet
(EU direktiv 92/43/EEG). Intrang i dessa omraden far inte strida mot syftet med

skyddet. Vindelalven med bifléden utgor ett Natura 2000-omrade.

Vindelalven tillhér aven en av de fyra nationalalvarna i Sverige och ar enligt 4
kapitlet 68 miljobalken riksintresse for vattendrag och skyddad mot framtida

vattenregleringar eller vattenoverledningar for kraftandamal.

Langs med Vindelalven finns omraden av riksintresse for naturvard,
kulturmiljévard och friluftsliv.
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3.3.2 Planférhallanden

De planerade anlaggningarna ligger inte inom detaljplanerat omrade och ar
forhallandevis langt fran bebyggelse. Lycksele kommuns senaste Oversiktsplan ar
antagen juli 2006 och revidering av planen paborjades under varen 2016. De
planerade anlaggningarna ligger inte inom omraden som sarskilt beskrivs i
oversiktsplanen.

3.3.3 Miljokvalitetsnormer

Vindelalven ar en vattenférekomst och darmed galler férsamringsférbudet enligt
(HaVv, 2013). Genomgang av paverkan av kvalitetsfaktorer gors i Bilaga C.3 till
anstkan, med konstaterande att miljokvalitetsnormerna fér vattenférekomsten
inte kommer att 6verskridas.

Den 6stra stranden vid Vindelgransele och bade vastra och éstra stranden
ytterligare norrut ar en grundvattenforekomst med benamningen SE722540-
161710. Genomgang av paverkan pa grundvattenforekomsten har gjorts i Bilaga
C.4, med konstaterande att planerad verksamhet inte kommer att medféra
paverkan pa kemisk eller kvantitativ grundvattenstatus.

Miljokvalitetsnormer finns aven for luft. Dessa syftar till att skydda manniskans
halsa. Skyddsatgarder i form av damningsbegransande atgarder kommer att
vidtas vid avfallsanldggningarna samt vid behov vid transporter av bergmaterial.
Skyddsatgarderna begransar damning och innehall av partiklar i luften och
verksamheten beddéms inte medfora dverskridande av miljokvalitetsnormerna.

3.3.4 Naturvarden

Anlaggningar for avfall har i stort sett lokaliserats utanfor omraden med héga
naturvarden. | den Ostra delen av sandupplaget finns ett omrade med aldre delvis
grovstammig skog. Omradet bedémdes ha Hogt naturvarde (naturvardesklass 2).
I utkanten av naturvardet finns aven en salg med doftticka som ligger nara
sandupplaget och ett avskarande dike. Dofttickan och storre delen av naturvéardet
kan undvikas och paverkan fran sandupplaget p& naturomradet bedéms som liten.

3.3.5 Rennéring

Renskotsel i omradet bedrivs av Gran, Mald samt Rans samebyar. Svaipa sameby
har flyttratt i omradet och betesratt endast i samband med flyttning. For att
beskriva rennaringen i omradet samt analysera de konsekvenser som
verksamheten medfér har rennaringsanalyser utforts for Grans, Mala och Rans
samebyar, vilket beskrivs i MKB, Bilaga C till ansdkan.

3.3.6 Ovriga varden

For paverkan pa ovriga varden kopplat till avfallsanlaggningarna hanvisas till MKB,
Bilaga C till ansokan.

5av 122
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3.4 Gallande beslut och tillstand

3.4.1 Bearbetningskoncession

Bolaget har av Bergmastaren beviljats bearbetningskoncession enligt Minerallagen
(SFS 1991:45) for fyndigheten i Vargbacken (nordost om Vindelgransele) och i
Fabodtjarn (sydvast om Vindelgransele). For Vargbacken (Vargbacken K nr 1)
beviljades bearbetningskoncession 2003 och for Fabodtjarn (Fabodtjarn K nr 1)
erholl bolaget bearbetningskoncession september 2016.

3.4.2 Tillstdnd provbrytning

3.

3.

For Vargbacken erholls tillstand till provbrytning om 65 000 ton malm och graberg
ar 2011. Provbrytning av 15 000 ton utférdes 2011.

For Fabodtjarn erhélls tillstand till provbrytning om 25 000 ton malm och graberg
2015. Provbrytning av 2 000 ton malm och 15 000 ton graberg och malm utfordes
2017.

5 Koordinatsystem och hdjdsystem

Som koordinatsystem géller rikets koordinatsystem projektion Sweref 99 TM. Som
hojdsystem géller rikets héjdsystem RH 2000.

6 Overgripande beskrivning av planerad verksamhet

3.6.1 Brytning och tillhdrande verksamhet

Vid Fabodtjarn avses malmen att brytas i en underjordsgruva. | anslutning till
gruvan kommer ett malmupplag, grabergsupplag och mellanlager for graberg att
anlaggas (se figur 2). Graberg pa pa mellanlagret anvands for aterfyllning av
gruvan). Ovrig infrastruktur omfattar servicebyggnader och anlaggningar for
vattenhantering. Malmen som bryts transporteras med lastbil fran Fabodtjarn till
Vargbacken for anrikning eller direkt till extern mottagare. Brytning vid Fabodtjarn
planeras att ske aret runt. Brytningen beréaknas att paga under ca 4-6 ar.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

6 av 122
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Figur 2. Oversikt planerad verksamhet Fabodtjarn.

Vid Vargbacken kommer malmen att brytas i ett dagbrott (se figur 3), som en
utdkning av befintligt omrade dar provbrytning utforts. Underjordsbrytning av
begransade delar kan ocksa bli aktuellt. Upplag fér malm och inre graberg
(ofyndigt material som sorteras bort fran malmen efter krossning) kommer att
anlaggas i anslutning till dagbrottet. Malmen upparbetas i anrikningsverket eller
transporteras direkt till extern mottagare. Brytning vid Vargbacken planeras i
nulaget ske under sommarhalvaret, ca 7 manader fran april till oktober.
Brytningen beridknas att paga under ca 4-7 ar.

Ovrig infrastruktur omfattar huvudsakligen vagar (nya och upprustning av
befintliga), uppsamlande och avskarande diken, vattenledningar och
klarningsbassang for vattenhantering, ytor for uppstéllning samt
servicebyggnader.
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Figur 3. Oversikt planerad verksamhet Vargbacken.

3.6.2 Anrikning

Ett anrikningsverk planeras att anlaggas i anslutning till dagbrottet i Vargbacken
for upparbetning av malmerna fran bade Fabodtjarn och Vargbacken.
Anrikningsverket blir en enklare byggnad, exempelvis bestdende av containers
eller talt p& betongplatta.

I anslutning till anrikningsverket sker krossning och siktning. Malmen fran
Vargbacken planeras aven att forsorteras (sovras) i ett s.k. lasersorteringsverk foér
att reducera inblandning av ofyndigt berg. Aven mindre delar av malmen fran
Fabodtjarn kan komma att forsorteras.

Anrikningsprocessen utgoérs av malning och gravimetrisk upparbetning i flera steg
dar ett gravimetriskt guldkoncentrat produceras. Mellanprodukten fran den
gravimetriska anrikningen av malm fran Fabodtjarn genomgar dven flotation
varvid ytterligare guld kan utvinnas (flotationskoncentrat) och innehallet av
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sulfider i anrikningssanden reduceras. De producerade guldprodukterna avvattnas
och transporteras sedan med lastbil till kund.

Restprodukten fran anrikningsverket, sa kallad anrikningssand, avvattnas i
anrikningsverket i fortjockare och filterpress till ett l1agt innehall av vatten. Till den
fortjockade anrikningssanden fran Fabodtjarn tillsatts flygaska eller material med
motsvarande egenskaper, nedan forkortat flygaska, for att 6ka sandens buffrande
kapacitet. Anrikningssanden transporteras med dumpers och bortskaffas pa ett
sandupplag belaget ca 700 meter fran anrikningsverket.
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4

4.

4.

. Lokalisering forutsattningar

1 Inledning

Enligt 55 § ska platsen for en avfallsanlaggning vara lamplig med hansyn till ett
antal aspekter vilka innefattar:

e de geologiska, hydrologiska, seismiska, geotekniska och hydrogeologiska
forhallandena pa och omkring platsen samt till faran for éversvamningar,
sattningar, jordskred, sndskred och erosion,

e forekomsten av grundvatten, ytvatten och kustvatten, och

e skyddet av kultur- och naturvarden samt férekomsten av skyddade
omraden.

Alternativa lokaliseringar for grabergsupplagen och sandupplaget aterfinns i MKB,
Bilaga C till ansokan.

Strategin for hantering och bortskaffande av det utvinningsavfall som uppkommer
vid gruvproduktionen &r att lagra och bortskaffa utvinningsavfallet pa ett satt som
i alla avseenden ger en langtidsstabilt upplag, saval under produktionsfasen som
efter avslutad drift, utan risk for uttransport av lakvatten med o6nskad
sammansattning.

En viktig faktor vid lokaliseringen av upplagen ar att placera dem s nara gruvan
som moijligt for att halla transportkostnader och bransleférbrukning pa en sa lag
niva som moijligt.

Vid Fabodtjarn ar grabergsupplaget for diorit belaget 300 m norr om fyndigheten
och rampen (se figur 2). Mellanlagret for metasediment ar placerat i anslutning till
grabergsupplaget for diorit. Vid Vargbacken ar grdbergsupplaget belaget strax
norr om dagbrottet och sandupplaget ca 700 nordost om anrikningsverket (se
figur 3).

2 Lamplighet avseende geologi och hydrogeologi

4.2.1 Fabodtjarn

Omradet for mellanlager och grabergsupplag ar belaget i yttre delen av ett utdikat
myromrade dster om Lill-Fabodtjarn (Figur 4). Norra och éstra delen av upplaget
for diorit utgors av en brantare sluttning in mot myromradet (Figur 5). Myren
utgor utstromningsomrade med ytligt liggande grundvattenniva (ca 0,5-1 m under
markytan). Vid sluttningarna ligger grundvattenytan nagot lagre med gradient
mot myren. Grundvattenytan kommer att kvarsta eller hojas nagot efter
bortskaffandet pabdrjas. Det innebar ett huvudsakligen lateralt flode hos
grundvattnet och med en liten vertikal infiltration till underliggande berg. Under
drift och under den inledande delen av efterbehandlingsfasen, innan gruvan
vattenfyllts, kan grundvattenbildningen, till djupare delar av markprofilen dka till
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foljd av gruvans dranerande inverkan. Grundvattenflodet i berg sker da i
huvudsak i riktning mot gruvan. Omradet avrinner naturligt huvudsakligen mot
diket direkt vaster om mellanlagret, som &ar en del av det dikessystem som utgér
Oversta delen av Kvarnbacken.

Crabergsupplag Diorit

pi

I\Iellahlager l\letasediﬁlent =y

<8
<,

g
5

Figur 4. Ortofoto med lokalisering grabergsupplag diorit, mellanlager
metasediment och lage i forhallande till kvartsgangens/malmkroppens 6verkant.

Torvens maktighet i de yttre delarna av myromradet uppgar till ca 1 m och
underlagras av ett moranlager med en maktighet pa 3-4 meter, ndgot mindre vid
bergsluttningar, enligt utférda geotekniska undersékningar. Under moréanen ligger
berggrunden. Jordlagren kan klassas som sandig, grusig, siltig moran (sagrsiTi) till
sandig, grusig silt (sagrSi). Den hydrauliska konduktiviteten uppgar i genomsnitt
till ca 3*10™ m/s enligt utférda tester i falt och pa lab.

Vinkelrat mot norra delen av kvartgang léper en lokal férkastning (figur 5) som
skar av kvartsgangen. Forkastningens utbredning ar inte kand mer an fran ca 100
m vaster om kvartsgangen och fram till denna, utgdende fran var
prospekteringsborrning har utforts. Forkastningens inverkan pa den regionala
grundvattenstréomningen i berggrunden ar sannolikt begrénsad (se Bilaga C.4.1
PM Hydrogeologi for vidare detaljer). Eftersom avrinningen fran markytan i hog
grad sker ytligt och lateralt har den sammantaget darfor liten betydelse for
eventuellt transport med grundvattnet av amnen som lakar fran
grabergsupplaget.
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Figur 5. Topografisk karta med lokalisering grabergsupplag diorit, mellanlager
metasediment samt lokal forkastning (heldrag réd linje = konstaterad, streckad
rod linje = tolkad fortsattning) och lage i forhallande till
kvartsgangens/malmkroppens 6verkant i gult.

Sammantaget bedéms de geologiska och hydrogeologiska forhallandena for
omradet 6verlag som goda.

4.2.2 Vargbacken

Grabergets egenskaper (se vidare avsnitt 5.5) medfor att lokal geologi och
hydrogeologi inte &r lika viktiga faktorer vid val av plats for upplaget. En
redogorelse av de faktiska forhallandena foljer.

Omradet vid grabergsupplag vid Vargbacken utgors av tall-/granskog med moran,
se figur 6. Marken sluttar ca 5 % och avrinner mot norr ut mot de dvre delarna av
Vargbacken. Maktigheten hos moranen ar ca 1,5 m och moréanen éverlagrar direkt
berggrunden enligt utférda geotekniska undersékningar. Grundvattenytan ligger
1,5-2 meter eller mer under markytan, i moranen eller 6vre delen av
berggrunden. Huvuddelen av avrinningen sker i form av grundvattenflode.

Sandupplaget ar huvudsakligen belaget i myromradet Vilmyran sluttning mot det
uppstroms liggande skogsomradet (figur 7). Myromradet utgor ett
utstromningsomrade med ytligt liggande grundvattenniva i nivd med markytan
(ndgot lagre vid sluttningarna). I mitten av myromradet finns en liten grund tjarn,
ca 1,3 m djup. Férutsattningarna innebar en huvudsakligen lateral avrinning av
grundvatten i omradet, med en foérsumbar vertikal infiltration till underliggande
moran och berg. Myren avvattnas norr ut mot de évre delarna av Vargbéacken.
12 av 122
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Maktigheten hos torven uppgar till ca 3 meter. Den ovre delen (ca 0,5 m) ar mer
fibrés och den undre med en hégre grad av humifiering. Maktigheten hos
underliggande moranlager uppgar till som i évriga delar av omradet till ca 1,5 m.

Sandupplag

(Grabergsupplag

100m 200m 300m

Figur 6. Ortofoto med lokalisering grabergsupplag och sandupplag samt lage i
forhallande till planerat dagbrott.

Omradets karaktar med riklig torvférekomst, ytligt grundvatten och ringa
infiltration till djupare jordlager och berg ger gor det val lampat for planerat
sandupplag, ex. med hansyn till mojligheten att samla upp och kontrollera
lakvatten. En ytterligare fordel ar att torv har en mycket god formaga att
fastlagga metaller och joner.
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Figur 7. Topografisk karta med lokalisering grabergsupplag och sandupplag samt
lage i forhallande till planerat dagbrott.

4.3 Lamplighet avseende sattningar och stabilitet

4.3.1 Gréberg

Risken for sattningar hos bortskaffat graberg pa upplag ar av erfarenhet liten,
framfor allt med hansyn till det stora innehallet av storre stenar. Vid Fabodtjarn ar
torvmaéktigheten ur sattningssynvinkel liten och torven kommer att konsolideras
ett par decimeter initialt, nar det forsta lagret graberg placeras. Risk for storre
sattningar kan uteslutas. Slutsatsen &r att stabiliteten ar god och att det inte
kommer att uppkomma nagra problem med sattningar i upplaget vare sig pa kort
eller pa lang sikt.

Den seismiska aktiviteten i omradet ar l1ag och inga risker kopplade till detta
foreligger darfor.

4.3.2 Anrikningssand

Bortskaffande av anrikningssand pa torv ar i sig inget nytt. Exempelvis har Boliden
anvant metoden for graberg och anrikningssand i Aitik sedan 1968 och anvands
aven som alternativ undergrund for tva nya sandmagasin i Finland (Kevitsa och
Laivakangas/Raahe). Nar anrikningssand placeras pa ett naturligt forekommande
torvlager kommer detta att sakta att konsolideras (fran ett par meter till mindre
an en meter) i takt med att storre last paférs. Den snabbaste konsolideringen
erhalls initialt d& det lagret av sand (nagra meters tjocklek) pafors. Efter detta gar
konsolideringen betydligt lAangsammare vilket ocksa innebar att torven da blir allt
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mer stabil. Om mindre sattningar uppkommer ar det i sa fall under den initiala
fasen av bortskaffandet d& sanden inte byggt upp mer an nagra meters
maktighet. Sattningarna ar langsamma och medfor enbart att det bildas sprickor i
sandens 6veryta. Nar ny sand pafors i nasta pall kommer initiala sattningar att
utjamnas och séaledes forsvinna pa sikt och nar upplaget nar sin maximala storlek.

4 Lamplighet avseende erosion och damning

4.4.1 Graberg

Erosion bade genom vind och vatten hos bortskaffat graberg ar mycket liten.
Detta beror pa grabergets sammansattning med stort innehall storre sten.

Damning kan férekomma fran det bortskaffade graberget vid ogynnsamma vindar,
framfor allt frAn vagar och upplagets overyta dar trafikering sker och mer
finmaterial ansamlas. Beredskap for bevattning vid torr vaderlek och blast
kommer att finnas for att reducera risken for dammspridning.

4.4.2 Anrikningssand

4.

Anrikningssanden kommer att bortskaffas fast, med en fastgodshalt pa ca 85 vikt-
% (motsvarande naturfuktig sand), vilket innebar att sanden inte dranerar nagot
vatten i sig nar den laggs pa upplaget. Risken fér damning och erosion minskar
aven generellt jamfort med konventionell vat metod for bortskaffande da
segregering av de finaste partiklarna p& ytan minskar. Daremot kommer ytan pa
upplaget att torka snabbare sarskilt sommartid och under senhésten da sanden
frystorkar i ytskiktet, eftersom sanden &r torrare i sig, vilket innebar att forekomst
av damningsepisoder inte kan uteslutas.

Beredskap for bevattning vid torr vaderlek och blast kommer att finnas for att
reducera risken for betydande dammspridning.

5 Lamplighet avseende kultur-, och naturvarden samt skyddade

omraden

Avfallsanlaggningarna ligger i stort sett utanféor omraden med héga natur- och
kulturvarden. Anpassningar har gjorts sa att hoga varden till stor del kan bevaras.

Verksamheten kommer inte att medfdra att miljokvalitetsnormer i Vindelalven
overskrids. Inte heller kommer miljékvalitetsnormer for luft eller grundvatten att
overskridas.

Vattnet i Vargbacken och Kvarnbacken har idag forhéjda halter av bland annat
arsenik. Verksamheten innebér att halter av vissa metaller i backarna kommer att
oka. Okningen innebér dock ingen paverkan pa de arter som ska skyddas i Natura
2000 omradet (se vidare Bilaga C3 till MKB).
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5. Beskrivning av avfallens fysikaliska och kemiska
egenskaper

5.1 Mineraliseringarna/fyndigheterna
5.1.1 Fabodtjarn

| Fabodtjarnsfyndigheten forekommer guldet i en storre kvartsgang bildad i
metasediment (gravacka), se planvy figur 8. Kvartsgangen ar cirka 180 m lang
och har ett vertikaldjup pa cirka 260 m och stupar mellan 55-70 grader, vilket
innebar att den ar cirka 320 m langs med stupningsriktningen. Snittmaktigheten
uppgar till ca 1,5 m, med en variation pa mellan ca 0,5 m till ca 4 m.
Kvartsgangen ar valdefinierad och regelbunden och dess norra dnde avslutas mot
en forkastning. Kvartsgangens eventuella fortsattning mot norr, pd andra sidan
forkastningen, har dnnu inte patraffats. Kvartsgangen ar éppen mot djupet.

Intill och parallellt kvartsgangen finns en mafisk gangbergart med en
snittmaktighet p& ca 1,5 m (varierar mellan ett par dm till ca 4 m). Huvudsakligen
ligger den pa kvartsgangens hangsida, men skar vid enstaka platser igenom

kvartsgangen. Ungefar 20 meter (maktighet varierar ca 10-30 m) under
kvartsgangen ligger en storre intrusion av diorit.

Diorit

ua\n\Pasexa\N
W

a0
6@(‘635‘/
o

~
o
-

0B Tvaérsnitt
= y,as“\\“ 2 A
ot Kvartsgang

/ Mafisk gang \‘

\\
\\
\}
Kvartsgang projicerad ‘..ﬁ..lnnel
motytan

\
W
WA

R
’

Figur 8. Planvy 6ver tolkad lokal berggrundsgeologi och kvartsgang (projicerad pa
djupet i plan med prickad réd linje) samt ungefarligt lage ramp och tunnel.
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Ett tvarsnitt over typisk berggrundsgeologi for omradet visas i figur 9. Denna ar
representativ for hela utstrackningen av fyndigheten. | figur 10 visas dven
konceptuellt var de olika delarna (snedbana, tvartorter och lastort/stross) av
gruvan ligger. Ungefarligt lage for ramp och tunnel framgar av figur 8.

Kvartsgang

Diorit

Okant (sediment)

F=-300m

Figur 9. Tvarsektion (se lage i plan figur 8) 6ver tolkad lokal berggrundsgeologi.

Figur 11 visar den ovre delen av kvartsgangen i bergets éveryta med
metasediment i liggvaggen och figur 12 6vre delen av kvartsgdngen med berg
utbrutet pa hangsidan.

Information om regional berggrundsgeologi aterfinns i Teknisk beskrivning, Bilaga
B till ansdkan.
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Figur 10. Konceptuell tvarsektion av gruva Fabodtjarn, visande snedbana,
tvartorter/inslag och brytningsmetod.

———

Figur 11. Bild pa kvartsgangen (utbredning utmed vita linjer) vid Fabodtjarn, med
stupning i riktning uppat i bilden. I nedre delen av bilden (liggvaggen) vid stegen
syns svart metasediment (gravacka). Foto fran dikesgravning 2016.
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Figur 12. Bild pa kvartsgangen (fortydligad grans med roda linjer) vid Fabodtjarn
sett fran norr, med stupning at vanster i bilden. Foto fran provbrytning 2017.

Totalt omfattar den klassificerade fyndigheten vid Fabodtjarn 196 000 ton. Med
hénsyn till osékerheter och for att ha en marginal har den totala mangden malm
som tillstdndsans6kan omfattar satts till ca 250 000 ton.

5.1.2 Vargbacken

Guldfyndigheten i Vargbacken férekommer huvudsakligen i tvar- och langsgaende
kvartsgangar i en utstrackt dioritkropp omgivet av metasediment samt i
skjuvzonerna i kontakten mellan dioriten och sedimentbergarten (figur 13).
Guldfyndigheten gar in ndgon meter i sedimenten. Hela den klassade fyndigheten
ar cirka 500 m lang, 200 m djup med en tvargaende bredd pa cirka 30-40 m och
en maktighet hos kvartsgdngarna fran nagra centimeter till 6ver en meter.
Fyndigheten ar 6ppen mot djupet.
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Metasediment “ Metasediment
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Figur 13. Planvy 6ver tolkad lokal berggrundsgeologi med lage mineraliserad zon
ungefarlig yttre grans planerat dagbrott samt omrade provbrytning. Réd linje
anger exempel pa utstrackning/lage hos tvargaende kvartsgangar.

I figur 14 och 15 visas tvarsektioner (se figur 13 for ungefarligt lage i plan) éver
typisk berggrundsgeologi och planerat dagbrott vid Vargbacken.

Fordjupad information om regional berggrundsgeologi aterfinns i Teknisk
beskrivning, Bilaga B till ansdkan.
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Figur 14. Tvarsektion "mitt” dver tolkad lokal berggrundsgeologi med laget av
mineraliserad zon, omrade tidigare utférd provbrytning samt planerat dagbrott.
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Figur 15. Tvarsektion "norr” dver tolkad lokal berggrundsgeologi med laget av
mineraliserad zon och planerat dagbrott.
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Figur 16 visar exempel pad de tvargaende kvartsgangarna fran den centrala delen
av fyndigheten dar provbrytning utforts.

Figur 16. Tvargaende kvartsgangar (i detta fall ca 2 cm och 0,7 meters maktighet)
vid Vargbacken i bergets éverytan langs med fyndigheten.

Totalt omfattar den klassificerade fyndigheten i Vargbacken 2 050 000 ton, ned till
ett vertikalt djup av cirka 200 meter. Tillstandsansokan omfattar 400 000 ton,
som avses brytas i dagbrott. Detta innefattar den centrala ytliga delen av
fyndigheten, dar mest kunskap om fyndighetens utbredning och halter finns och
dar provbrytning utforts.

5.2 Utférda borrningsarbeten, provbrytning och anrikningsforsok

5.2.1 Fabodtjarn

Kunskapen om mineraliseringen och dess utbredning ar éverlag god.
Prospekteringsborrningar (diamantborrning) har utférts av bolaget vid flera
tillfallen under perioden 2012-2015 och tidigare &ven av Boliden. Totalt har ca 43
diamantborrhal, med en total langd av ca 7 000 m, borrats ned igenom
kvartsgdngen huvudsakligen vinkelrat in mot denna och vidare ned i
underliggande diorit (figur 17). Ett flertal hal har aven utforts i det direkta
naromradet.

2016 utfordes en dikesgravning ned till kvartsgadngens oversta del (1-2 meter) i
centrala fyndigheten, dar ca 25 ton brots. 2017 utférdes en provbrytning, om ca 2
000 ton malm, i sodra delen av kvartsgangen langs en stracka pa ca 70 m och ett
djup utmed kvartgdngen pa ca 10 meter.
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Figur 17. Kvartgang (réd) och underliggande diorit samt utbredning av utférda
borrhal.

Tva anrikningsforsok i pilotskala har utforts hos Avdelningen for mineralteknik och
metallurgi vid Luled Tekniska Universitet (LTU). 2014 anvandes 116 kg
kvartsmalm, vilket kom fran ytliga kvartsblock som patraffats i det direkta
naromradet till kvartsgangen. Anrikningsforsoket omfattade vatmekanisk
upparbetning och producerade férutom ett guldkoncentrat en vatmekanisk
anrikningssand. Eftersom svavelhalten i sanden var forhallandevis l1ag gjordes
inget flotationsforsok.

2016 utfordes ett anrikningsforsék vilket anvande 123 kg kvartsmalm, som kom
fran dikesgravningen i ytan av kvartsgangen. Anrikningsforsoket omfattade vat-
mekanisk upparbetning och flotation och producerade guldkoncentrat och
flotationskoncentrat samt en vatmekanisk och floterad (avsvavlad)
anrikningssand. Nagot anrikningsforsok pa samlingsprov av borrkarnor har inte
utforts.

Bada forsoken ar representativa sett till den anrikningsprocess som planeras i full
skala, bade sett till utrustning som planeras anvandas och malningsgrader hos
malm och anrikningssand.

5.2.2 Vargbacken

Kunskapen om mineraliseringen och dess utbredning ar éverlag god.
Prospekteringsborrningar (diamantborrning och RC-borrning) utfordes i slutet av
90-talet och bdrjan av 2000-talet av tidigare &gare. Totalt har ca 65 stycken
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diamantborrhal och RC-hal gjorts i omradet kring fyndigheten med en langd av ca
8 600 m (figur 18). Ett flertal hal har aven utforts i det direkta naromradet.

2011 utfoérdes en provbrytning av bolaget, om ca 15 000 ton malm, i centrala
delen av mineraliseringen utmed skogsbilvagen (figur 19). Omradet for
provbrytningen ar ca 40x30 m och ca 5 m djup under markytan. Infor
provbrytningen gjordes aven borrhal i omradet.

Figur 19. Ortofoto; omrade provbrytning med vattenspegel och sokt yttre grans
for dagbrott i foreliggande anstkan visat med gult streck.
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For Vargbacken har ett anrikningsfoérsok i fullskala utforts och ett forsok i
pilotskala. 2012 utfoérdes ett anrikningsforsék med 8000 ton osorterad malm fran
provbrytningen i Bjorkdalsgruvans anrikningsverk, med deras processlayout
(gravimetrisk upparbetning samt flotation). Ett guldkoncentrat producerades, men
nagot avfall fran detta forsok har inte funnits att tillga for tester. 2016 utfordes ett
anrikningsforsok i pilotskala hos Avdelningen for mineralteknik och metallurgi vid
LTU. Vid forsoket anvandes 91 kg forsorterad kvartsmalm fran ett tidigare
forsorteringstest (Tomra 2014). Anrikningsforsoket omfattade vatmekanisk
upparbetning samt test med flotation. Férséket producerade guldkoncentrat och
flotationskoncentrat samt vatmekanisk och floterad/avsvavlad anrikningssand.

Tva stycken forsok med forsortering har utforts 2014 och 2016. 2014 utfordes ett
test med 373 kg malm fran provbrytningen hos féretget Tomra i Tyskland.
Finfraktionen (avskiljs i forsta siktsteget innan sortering) och den utsorterad
kvartsmalmen (<40 mm) anvandes sedan vid anrikningsférsoket hos LTU 2016.
Forsoket 2016 producerade aven ett inre graberg, dvs. den ofyndiga delen av
forsorterad malm. I slutet av 2016 utférdes aven ett test av férsortering med
1500 kg malm fran provbrytningen hos Outotec i Finland.

Forsoken &ar representativa sett till den anrikningsprocess som planeras i full skala,
bade sett till utrustning som planeras anvandas och malningsgrader hos malm och
anrikningssand.

5.3 Datainsamling och provtagningsprogram for tester

En viktig grund for att kunna utvardera de fysiska och geokemiska egenskaperna
hos det utvinningsavfall som uppkommer &r datainsamling och
provtagningsprogram. Detta for att f& en god forstaelse av variationer geografiskt
(berggrund/litologi) samt dver tid hos malm och avfall

Karakteriseringen specifikt infér foreliggande ansdkan bodrjade 2016 med
insamling av resultat fran utférda analyser i samband med prospektering och
geologiska undersokningar, samt resultat fran dittills utforda geokemiska tester.

En utvardering utfordes forst av tidigare geokemiska tester (graberg Fabodtjarn,
anrikningssand Fabodtjarn 2014 samt graberg Vargbacken), vilka utfordes som en
del av ansdkningar om bearbetningskoncessioner och provbrytningar. Syftet med
denna utvardering var att se pa relevans, representativitet och var data saknades
med hansyn till aktuella brytningsplaner. Det kunde konstateras att underlaget i
flera avseenden behdvde kompletteras (se tabell 1).
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Tabell 1. Sammanfattning av tidigare utférda geokemiska tester och relevans.
Fyndighet Avfall / del Tester** Relevans | Kommentar
for
aktuella
planer
Fabodtjarn Anrikningssand ABA och Medelhdg Saknas vissa resultat metaller. Inga
2014 totalhaltsanalyser kinetiska tester
av metaller
Skakforsok
6 prover graberg ABA och Viss Varje prov enbart 1 m borrkarna, ej
och kvartsgang totalhaltsanalyser kant var taget.
av metaller Metasediment delvis tagit i hangvagg
Skakforsok som ej planeras brytas. Prover diorit
och metasediment har for laga svavel
och metallhalter for att representera
genonsnitt av de material som
kommer att hanteras vid planerad
verksamhet.
Vargbacken 4 prover borrkax ABA och Lag For lAga svavelhalter for att
graberg och totalhaltsanalyser representera genomsnitt av de
diorit/kvarts* av metaller material som kommer att hanteras
Skakforsok vid planerad verksamhet samt vissa
oklarheter kring provtagning, .

*Notera att ingen brytning av separat graberg ingar brytningsplan.

dock vid forsortering
**ABA; Acid Base Accounting, se forklaring avsnitt 5.5.3.1

Inre grdberg uppkommer

Som en del av den prospektering och de geologiska undersdkningar som utférts
har mycket omfattande analyser utforts, inte bara av prover fran kvartsgang och
mineraliserad zon utan dven av kringliggande graberg. Ett stort antal prover har
aven genomgatt analyser pa lab, inte bara av guld utan aven av andra metaller
och svavel, se tabell 2. Normalt har analyser utforts pa 1-meters borrkarnor
(halva eller kvartsdel av borrkarnorna). For graberg har i vissa fall analyser utfors
pa langre sektioner (ex. 20 m), men ibland enbart pa delar av en langre sektion.
Det senare géller sarskilt dioriten vid Fabodtjarn dar prover med klart synbara

sulfider har valts ut i flera fall, eftersom guldet &r associeras med sulfider. Det har
saledes gett en viss dverrepresentativitet av svavel/sulfidmetaller i de analyserade
grabergsproverna, varfor hansyn har tagits till det och halterna i samlingsproverna
minskats nagot.

26 av 122

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893



Tabell 2. Sammanfattning av analyser utférda som del av prospektering. Antal
prover och typer av analyser.

Fyndighet Litologi Antal Typ analyser Kommentar
analyser (ca)
Fabodtjarn Kvartsgang 70 Metaller och svavel Alla relevanta metaller inte
Mafisk gang 20 Metaller och svavel analyserade pa alla prover
Metasediment 90 Metaller och svavel
Diorit 130 Metaller och svavel
Vargbacken Mineraliserad zon 30 Metaller och svavel

kvartsgang, lokalt
provbrytningsomrade

Diorit* 200-600 Metaller och delvis Ej aktuellt att bryta

svavel Fatal metaller analyserade
(enbart sulfidrelaterade)

*Kommer ej att brytas inom ramen for planerad verksamhet.

Resultaten fran ovan redovisade analyser har anvants som underlag for att se pa
variationer hos malm och graberg samt for att ta fram prover fér geokemiska
tester av graberg.

5.3.1 Graberg

5.3.1.1  Fabodtjarn

Tva typer av graberg kommer att uppkomma vid Fabodtjarn: diorit och
metasediment/mafisk (grupperingen forklaras vidare nedan).

Utvardering av resultat frdn analyserade borrkarnor hos diorit och
metasediment/mafisk visar att det inte finns nagra lokala zoner med tydligt
avvikande hogre halter. Svavel utgor ett bra summerande matt p& den variation
av halter som forekommer, eftersom de mest intressanta metallerna férekommer i
form av sulfidmineraler och metaller associerade med saddana. Den variation av
halter som férekommer ar i stort helt slumpmassigt fordelad 6ver hela den
bergvolym dar graberg kan komma att brytas. Det graberg av ex. diorit som bryts
fr&n olika mindre delomraden blandas dartill nar det laggs pa grabergsupplaget.
Det innebar sammantaget att det grdberg som bortskaffas p& upplaget for diorit
respektive som lagras pa ytan for metasediment, kommer att ha en
sammansattningen motsvarande den genomsnittliga geokemiska hos
dessabergarter i den studerade bergvolymen.

Slutsatsen ar att det darfor &r mest relevant att utfora geokemiska tester och
utvardera avfallets egenskaper och utlakning p& bergmaterial av diorit respektive
metasediment/mafisk som har en genomsnittlig sammansattning. Att se pa
enstaka borrkarnor och delar av borrkéarnor ar mindre relevant.

For samlingsprov av bergtyperna Fabodtjarn diorit och metasediment/mafisk togs
en provtagningsplan fram utgdende fran de berdknade genomsnittliga halterna av
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svavel och sulfidmineraler/metaller. Halter och egenskaper hos metasediment och
mafiskt berg skiljer sig inte mycket at och inslaget av mafiskt berg ar litet, bade
lokalt dar det forekommer, och totalt sett (ca 1/15-del). Darfor ingar de i samma
samlingsprov; metasediment/mafisk.

Samlingsproverna utgjordes av 15 stycken 1 meters borrkérnor (kvartsdel av
karnor), totalt pa ca 15 kg vardera. Dessa valdes ut dels sa att den beraknade
halten hos proverna ungefar motsvarade de genomsnittliga halterna enligt
utvardering av analyser fran prospektering (tabell 2). | de utvalda delproverna
ingick bade partier/borrkarnor med laga halter, medelhoga halter och enstaka
hoga halter. Hansyn togs dven sa att de fordelades nagorlunda utspritt 6ver hela
ytan dar gradberg kommer att brytas. Borrkarnorna klévs och togs ut av SGU vid
deras borrkarnsarkiv i Mald. Proverna krossades och neddelades hos ALS i Mal4 till
mindre prover for tester.

5.3.1.2 Vargbacken

For tester pa graberg fran Vargbacken har berg fran forsok av forsortering 2014
anvants. Som beskrivits ovan anvandes vid forséket berg fran provbrytningen
2011, vilken gjordes i den centrala delen av omradet dar dagbrottet nu planeras.
Det representerar saledes den malm som kommer att brytas inom den
mineraliserade zonen runt det utforda provbrytningsomradet.

For de geokemiska testerna valdes fraktionen 32-40 mm fran forsorteringstestet
ut, eftersom den ar mest lik det graberg som kommer att produceras i full skala.
18 kg prov lagrat hos ALS i Pited neddelades till mindre prover for tester.

Initialt var det planerat att bryta diorit och metasediment som lag angransande till
den mineraliserade zonen, men detta ar inte langre aktuellt och ingar alltsa inte i
brytningsplanen. Prover fran dessa tva typer av bergarter togs dock ut, ungefar pa
motsvarande satt som i Fabodtjarn. Tester utférdes aven innan brytningsstrategin
andrades. Resultat for tester av dioriten redovisas i viss utstrackning nedan,
framst som jamforelse med motsvarande tester for den mineraliserade zonen,
vilken utgdrs av kvarts och diorit.

5.3.2 Anrikningssand

5.3.2.1 Fabodtjarn

For tester pa anrikningssand har sand fran de anrikningsforsok som utforts
anvands. Dessa forsok har som beskrivits ovan anvant malm fran ytliga block
samt dikesgravning till 6vre delen av malmkroppen. Det innebar att den
anrikningssand som producerats och vilka tester har utforts pa, representerar
sandens egenskaper i denna del av kvartsgangen. Det ar saledes viktigt att forsta
hur halter och sammanséattning av metaller och svavel i den malm som anvéants i
forsoken jamfor sig med halter och variationer hos kvartsgangen i sin helhet.
Detta for att kunna bedoma representativiteten i de prover som genomgatt
geokemiska tester.
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Fran de tva anrikningsforsoken utférda 2016 levererades ca 10 kg sand (torr vikt)
som slurry till ALS for torkning, neddelning och fortsatt beredning. For
anrikningsforsék 2014 Fabodtjarn levererades 10 kg av ett torkat prov.

5.3.2.2 Vargbacken

For Vargbacken har sand fran anrikningsforsoket 2016 anvants, vilket i sin tur
anvande sorterad malm fran forsorteringstest 2014. Som beskrivits ovan ar den
anvanda malmen representativ for den malm som kommer att brytas vid planerad
verksamhet.

For tester levererades ca 10 kg sand (torr vikt) som slurry fran LTU till ALS for
torkning, neddelning och fortsatt beredning.

5.3.3 Buffrande tillsats anrikning

Bolaget planerar tillsats av buffrande amne, for att 6ka den buffrande kapaciteten
hos Fabodtjarn anrikningssand, i det fall malmen upparbetas i Vargbacken.

Tva olika tillsatser har utvarderats: kalkfiller (finmald kalksten, kalciumkarbonat)
och flygaska fran forbranning av biobranslen (dvs. tradbranslen, torv), dven kallat
bioaska.

Analyserat prov av kalk ar fran Nordkalks narmaste produktionsstation i Orsa.
Utvarderade prov och data for flygaskan ar fran Skellefte Kraft (med anlaggningar
i Skellefted, Lycksele och Mald). I de geokemiska testerna har aska fran
kraftverket i Skellefted anvants, eftersom detta producerar stérst mangd aska per
ar. Data avseende totalhalter av metaller och sparamnen i kalk respektive
flygaska, samt ytterligare detaljer kring val av prov finns i avsnitt 5.5.2.3.

De mangder flygaska som bolaget skulle ha behov av bedéms av bolaget finnas
tillgangliga pa marknaden, eftersom flygaska idag inte har nagon storre
avsattning.

Genomfdrda undersokningar visar att flygaska totalt sett ar det mest lampade
buffrande medlet. Bakgrunden till detta redovisas i féljande avsnitt och
sammanfattas slutligen i avsnitt 8.3.1.1.

5.4 Fysikaliska egenskaper

5.4.1 Graberg

Gréaberg eller sidoberg fran brytning under jord och ovan jord utgérs av lossprangt
berg i Fabodtjarn och lossprangt, krossat och sorterat berg fran Vargbacken.

Sammansattningen hos lossprangt berg varierar fran block med en diameter pa ca
0,6 m ned till siltpartiklar med en diameter pa 10 um. Huvuddelen av materialet
utgors av stdrre sten och grus. Andelen mindre &n 30 mm, vilken &r den fraktion
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som med hansyn till den specifika ytan hos materialet huvudsakligen bidrar till
utlakning av metaller och andra amnen, uppgar till ca 20-30 vikt-%

Det forsorterade graberget skiljer sig ndgot mot lossprangt graberg da det inte
innehaller finpartiklar eller storre block. 1 full skala kommer graberg som enbart
innehaller material med en diameter 20-60 mm att produceras.

I figur 20 visas typiska siktkurvor for forsorterat graberg (beraknad fordelning),
typiskt graberg fran sprangning och som jamforelse siktkurva for anrikningssand.

vikt-% passerar

Ler Silt
100

90

80

70

(falt)

60
genomsnitt

50
graberg
40

graberg
30

20

10

0
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 mm

— Forsorterat graberg

Botnia anrikningssand

—w—Typiskt losshallet

—&—Typiskt losshallet

Figur 20. Typiska siktkurvor forsorterat graberg, losshallet graberg (faktisk
siktkurva i falt) och anrikningssand.

Materialets kornstorleksfordelning gor att det dranerar val. Porositeten i graberg
ligger normalt pa ca 35-38 volym-% och normalt dranerad vattenhalt ar ca 8-12
volym-%. Materialet drénerar av denna anledning med latthet vilket gor det
geoteknisk stabilt.

5.4.2 Anrikningssand

Anrikningssanden, vilken ar den restprodukt som uppstar nar guldet har
utvunnits, utgors av ett finmalt sandliknande material, med partikelstorlek fran ca
1 mm ned till lerpartiklar pa& mindre an 2 mikrometer. Huvuddelen (p80, dvs 80%
av partiklar dver en viss storlek) av partiklarna & mindre an 210 mikrometer. |
Figur 21 visas kornstorleksfordelningskurva for anrikningssand fran utforda
anrikningsforsok (resultaten fran anrikningsférsok 2016 Fabodtjarn ar mer
relevanta an forsoket 2014). | figuren visas &ven siktkurvor fér de buffrande
amnen som utvarderats; kalkfiller och flygaska.
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Figur 21. Siktkurvor anrikningssand fran utforda anrikningsforsok samt kalkfiller
och flygaska som jamforelse.

En sammanfattning av dvriga fysiska och geotekniska (mekaniska) egenskaper foér
anrikningssanden baserat pa uppgifter fran utférda tester samt

erfarenhetsmassigt redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Fysiska och mekaniska egenskaper anrikningssand.

Parameter Storlek Kommentar

Bulkdensitet, vid ca 2 kg/L Berédknad

bortskaffande

Bulkdensitet, konsoliderat 2-2,2 kg/L Beréknad/erfarenhetsmassigt
Fastgodshalt, vid 85 vikt-% Projekterad

bortskaffande

Fastgodshalt, konsoliderat 85-90 vikt% Erfarenhetsmassigt

Porositet 25-30% Beréknad/erfarenhetsmassigt
Specifik/korn densitet 2,7 kg/L Labtest

Friktionsvinkel 25 grader Erfarenhetsmassigt

Kohesion 20-25 kPa Erfarenhetsmassigt
Hydraulisk konduktivitet, 1*10-7 till 3*10-7 m/s Labtest sand LTU 2016
méttad

55 Geokemiska egenskaper

5.5.1 Inledning

Geokemiska tester har utfors for att bestamma totala halter av olika amnen,
variationer hos avfallet géllande halter och sammansattning, variationer i
litologier, tidsberoende utlakning samt variationer i lakning. Karakteriseringen
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utgor ett viktigt underlag for val av plats fér bortskaffande, utformning av strategi
for bortskaffande och efterbehandlingsmetoder. Den utgdr aven underlag for
berakning och modellering av utlakning och halter i lakvatten fran verksamheten
pa kort och lang sikt. I tabell 4 sammanfattas de olika tester som har utforts som
del av karakteriseringen.

Tabell 4. Sammanfattning av utférda geokemiska tester pa malm, graberg,
anrikningssand och buffrande medel.

Statiska tester Kinetiska

Fyndighet /7 Avfall i i Total- Skakforsok, .
Mineralogisk ABA* i Fuktkammarforsok

halter lakning

Fabodtjarn

Borrkarnor, prospektering X

Graberg, diorit X X X

Graberg, metasediment X X X

Malm, dikesgravning X X

Malm, provbrytning X X

Sand LTU 2014 X X X X

Sand LTU 2016, vatmek X X X

Sand LTU 2016, avsvavlad X X X

Sand LTU 2016, avsvavlad X

+ kalk

Sand LTU 2016, avsvavlad X

+ flygaska

Flygaska X X

Kalk X X

Vargbacken

Borrkarnor, prospektering X

Gréberg, inre X X X X

Graberg, diorit X X X X

Malm, sorterad provbrytn X X

Sand LTU 2016, vatmek X X X X

Sand LTU 2016, avsvavlad X X X

**ABA; Acid Base Accounting, se forklaring avsnitt 5.5.3.1

5.5.2 Totala halter sparamnen

Redovisning av totalhalter i detta avsnitt omfattar resultat fran kvartsgang,
samlingsprover pa graberg (motsvarande snitt av analyser fran prospektering
enligt beskrivning ovan) och prover fran provbrytningar och anrikningsforsok.
Resultaten jamférs med ungefarliga genomsnittliga bakgrundshalter i jordskorpan
i Sverige/varlden (Smith & Huyck, 1999) for att f4 en ungefarlig uppfattning om
avvikelser.
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5521

Fabodtjarn

Kvartsgang och graberg

I tabell 5 och figur 22 och 23 redovisas genomsnittliga halter av

metaller/sparamnen for kvartsgang (snitt av analyser prospektering) samt
metasediment/mafisk och diorit (samlingsprover). | tabell 6 visas &ven beraknade
dominerande oxider for de tva grabergsproverna.

Tabell 5. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn kvartsgdng och graberg.

. Sverige o - . .
Amne Enhet Kvartsgang Diorit Metasediment/mafisk
berggrund

Au ppm 0,004 11 0,07 0,02
Ag ppm 0,07 9 0,3 0,47
As ppm 2 409 711 401
Ba ppm 430 92 620 580
Cd ppm 0,18 48 0,35 1,1
Co ppm 25 7 11 21

Cr ppm 200 87 7 122
Cu ppm 60 696 157 104
Hg ppm 0,08 0,008 0,013
Mn ppm 900 146 1090 439
Mo ppm 1,5 2,1 1,6 5,6
Ni ppm 75 40 6 103
Pb ppm 15 285 14 32
Sb ppm 1 1,1 2,5
Sr ppm 350 17 475 219

U ppm 3 3 4,4

\Y, ppm 150 30 113 163
Zn ppm 70 2 220 121 175
Al % 8 0,78 7,6 6,6
Ca % 3 0,26 3,4 1,3
Fe % 5,0 2,0 5,6 4,7
Mg % 2,1 0,62 0,88 1,6

S % 0,05 0,6 0,4-0,5 0,2-0,25
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Tabell 6. Beraknade dominerande oxider (karbonater angivna som ex. CaO)

grabergsprover Fabodtjarn.
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Cr203 % <0.01 0,02
Fe203 % 8,72 7,84
K20 % 2,63 3,57
MgO % 1,64 3,1
MnO % 0,16 0,08
Na20 % 3,94 2,17
P205 % 0,38 0,15
SO3 % 1,16 0,62
Sio2 % 58,01 62,89
Sro % 0,07 0,03
TiO2 % 0,84 0,67
Total % 100,2 99,7
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Figur 22. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn kvartsgang och graberg

samt genomsnittliga halter i berggrund.
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Figur 23. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn kvartsgang och graberg
samt genomsnittliga halter i berggrund.

De d&mnen som framst ar forhdjda ar svavel, guld, silver och sulfidmetaller (framst
arsenik, bly, koppar och zink) samt kadmium som &r associerat med sulfidmetaller
(zink). Av sulfidmetallerna ar det framfor allt arsenik och kadmium som &r
forhojda, ca 200 ganger over snitthalter i berggrunden. Generellt 4r halterna av
svavel och sulfidmetaller, vid sidan av guld, mest forhdjda i kvartsgdngen. Det
beror pa att guldet, forutom att férekomma fritt, aven finns som inneslutningar i
sulfiderna eller associerat med sulfiderna i kvartsen.

Ovriga metaller uppvisar normala halter och variationer. Halten av kalcium och
magnesium (de dominerande metallerna i buffrande karbonater) uppvisar normala
halter i dioriten. De ar i metasediment och sarskilt i kvartsen lagre &n normalt.

I figurer 24, 26 och 28 nedan visas procentuell fordelning av svavel i kvartsgang,
diorit och metasediment fran analyserade prover fran borrhal fran
prospekteringsborrningarna. | figur 25, 27 och 29 visas aven fordelning av svavel
pa djupet (dvs. langs med kvartsgang och parallellt med denna) i kvartsgang,
diorit och metasediment fran analyserade borrhal.
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Figur 24. Fabodtjarn kvartsgang, procentuell fordelning av svavel.
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Figur 25. Fabodtjarn, fordelning av svavel mot djup utmed kvartgang.

Kvartsgangen har ett genomsnittligt innehall av svavel pa ca 0,6 %. Ungefar 65 %
av testade borrkarnsprover har en halt under 0,5 % och ca 20 % en halt éver 1
%. Fordelningen av svavel avtar tydligt med djupet (aven om antalet prover i sig
ar farre pa storre djup), vilket ar sarskilt tydligt vid berakning av en snitthalt var

femtionde meter.

I dioriten ligger det genomsnittliga innehallet av svavel pa ca 0,4-0,5 % (antalet
prover med hdgre halter ar dverrepresenterade i datasetet som redovisas i
figurerna. Detta beror som beskrivits ovan pa uttag korta sektioner av borrkarnor
med synbara sulfider). Ungeféar 50-60 % har en halt under 0,5 % och ca 10 % en
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halt 6ver 1 %. Nagon skillnad i fordelning av svavel med djupet forekommer inte
(figur 27).

%
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Figur 26. Fabodtjarn diorit, procentuell férdelning av svavel.
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Figur 27. Fabodtjarn diorit, fordelning av svavel mot borrhalsmeter fran markytan.

I metasedimenten ligger det genomsnittliga innehallet av svavel pa ca 0,2-0,25
%. Ungefar 90 % har en halt under 0,5 % och ca 10 % halt dver detta (figur 27).
Nagon skillnad i fordelning av svavel med djupet férekommer inte, maéjligen en
antydan till enstaka delar med hogre halter i mitten av fyndigheten. Aktuella
punkter ligger inte samlade i ett lokalt omrade, utan utspridda pa djupet och

bredden.
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Figur 28. Metasediment kvartsgang, procentuell fordelning av svavel.
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Figur 29. Fabodtjarn metasediment, fordelning av svavel mot borrhalsmeter fran
markytan.

Malm och anrikningssand

Tabell 7 och figur 30 och 31 redovisas genomsnittliga halter av
metaller/sparamnen for de malmprover som anvants i pilotanrikningsférsoken och
de prover av anrikningssand som producerats. | tabell 8 visas &ven beraknade
dominerande oxider for malm och anrikningssand.
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Tabell 7. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn malmprover
anrikningsfoérsok och anrikningssand.

Amne Enhet Sverige Kvartsblock Malm Sand LTU Sand LTU Sand LTU 2016
berggrund 2014 dike 2016 | 2014 vatmek | 2016 vatmek avsvavlad
Au ppm 0,004 14 21 1,3 3,9 1,7
Ag ppm 0,07 19 2,7 12 3,3
As ppm 2 3245 1440 89 356 66
Ba ppm 430 50 8 40 40
cd ppm 0,18 90 17 61 46
Co ppm 25 0,88 3,2 2,1
cr ppm 200 90 34 54 70
Cu ppm 60 2 051 3760 750 2820 449
Hg ppm 0,08 0,044
Mn ppm 900 74 155 147
Mo ppm 1,5 10 0,49 3,9 4,7
Ni ppm 75 70 5,9 38 52
Pb ppm 15 293 30 51 20 9,5
Sb ppm 1 0,94 1 0,67
Sr ppm 350 2,6 40 40
U ppm 3 0,1 0,3 0,3
v ppm 150 10 5,6 9 8
zZn ppm 70 5015 6740 1450 4730 3480
Al % 8 0,58 0,05 0,54 0,54
Ca % 3 0,42 0,08 0,32 0,32
Fe % 5,0 2 2,37 0,62 1,6 1,0
Mg % 2,1 0,27 0,07 0,21 0,21
S % 0,05 1,3 1,4 0,19 0,89 0,42
Tabell 8. Beraknade dominerande oxider (karbonater angivna som ex. CaO)
malmprover anrikningsforsdk och anrikningssand.
. Kvartsblock Malm dike Sand LTU Sand LTU 2016
Oxid Enhet .
2014 2016 2014 vatmek avsvavlad
Al203 % - 1,15 0,1 1,09
BaO % - 0,01 <0.01 0,01
CaO % - 0,58 0,1 0,46
Cr203 % - 0,01 <0.01 0,01
Fe203 % - 3,41 0,93 1,56
K20 % - 0,18 0,01 0,18
MgO % - 0,69 0,12 0,38
MnO % - 0,04 0,01 0,02
Na20 % - 0,24 0,02 0,25
P205 % - 0,02 <0.01 0,02
SO3 % - 3,5 0,44 1,08
Sio2 % - 90,6 98,02 95,35
SrO % - <0.01 <0.01 0,01
TiO2 % - 0,05 <0.01 0,04
Total % - 102,75 100,00 101,5
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Fabodtjarn - Kvartsmalm och sand
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Figur 30. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn malmprover och
anrikningssand samt genomsnittliga halter i berggrund.

Vad galler de malmprover som anvants i anrikningsforsoken, sa ar halterna
overlag forhojda for samma amnen relativt hos hela kvartsgangen. Halterna av
guld, svavel och sulfidmetaller ar 2-3 ganger hogre i malmproverna jamfort med
snittet for hela kvartsgangen. Det innebar att den malm som anvants i
anrikningsforsoken (av vilken malm fran dikesgravningen 2016 ar mest
representativ, eftersom den ar fran évre delen av kvartgangen i sig), motsvarar
malm med de hogsta halterna av svavel (6ver 90-e percentilen) som kommer
brytas vid planerad verksamhet.
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Figur 31. Totalhalter metaller och sparamnen Fabodtjarn malmprover och
anrikningssand samt genomsnittliga halter i berggrund.
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Den producerade anrikningssanden uppvisar pd samma satt som malmen férhojda
halter av framst svavel, guld, silver och sulfidmetaller (arsenik, bly, koppar och
zink) samt metaller (framst kadmium) associerade med sadana sulfidmetaller. Av
metallerna ar det framfor allt kadmium som ar forhojt, ca 100-250 ganger éver
halter hos genomsnittlig halt i berggrunden, liksom arsenik och zink. Halten av
uran ar forhallandevis 1ag. Halten av kalcium och magnesium (de dominerande
metallerna i buffrande karbonater) ar éverlag mycket laga i malm och
anrikningssand

Sanden fran 2014 innehaller lagre halt svavel 4n sanden fran 2016, trots att den
inte genomgatt flotation. Det kan bero pa sjalva sammansattningen hos sulfiderna
och hur guldet sitter i kvartsen. Halten av kalcium ar samtidigt betydligt lagre i
sanden fran 2014. Den floterade/avsvavlande sanden fran 2016 innehaller ungefar
halften s& mycket svavel som den vatmekaniska. Halterna av arsenik och koppar
har minskat med ca 80 % i den floterade sanden och kadmium, zink och jarn med
ca 25-30 %.

5.5.2.2 Vargbacken

Kvartsgang och graberg

Tabell 9 och figur 32 och 33 redovisas genomsnittliga halter av
metaller/sparamnen for den mineraliserade zonen (kvarts—+diorit) i omradet dar
dagbrottet planeras och provbrytning utforts samt och inre graberg (dvs.
utsorterat graberg for forsok med forsortering). Som jamférelse visas aven snitt
for ren diorit, &ven om det inte ingar i planerna att bryta denna som graberg. |
tabell 10 visas dven beraknade dominerande oxider for inre graberg och diorit.
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Tabell 9. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvartsgang/diorit och
graberg och diorit.

" Sverige Kvarts/ o . L
Amne Enhet L Graberg, inre Diorit
berggrund (diorit)

Au ppm 0,004 0,85 0,08 0,15
Ag ppm 0,07 0,2 0,11 0,15
As ppm 2 20 13,3 60,7
Ba ppm 430 204 970 750
Cd ppm 0,18 0,24 0,26
Co ppm 25 9,3 8,3 13,6
Cr ppm 200 13 11 28
Cu ppm 60 86 78,7 102,5
Hg ppm 0,08 2 0,008 1,4
Mn ppm 900 969 1090
Mo ppm 1,5 3,21 0,056
Ni ppm 75 5 6,1 12,3
Pb ppm 15 9,4 12,5 9,8
Sb ppm 1 0,64 0,38 1,1
Sr ppm 350 426 475
U ppm 3 3,8 3,6
\Y, ppm 150 35 69 82
Zn ppm 70 102 116 126
Al % 8 8 7,48
Ca % 3 1,20 2,62 3,33
Fe % 5,0 4 5,37 5,77
Mg % 2,1 0,77 1,07
S % 0,05 0,28 0,33 0,26

Tabell 10. Beraknade dominerande oxider (karbonater angivna som ex. CaO)
Vargbacken graberg och diorit.

Oxid Enhet Graberg, inre Diorit
Al203 % 15,95 14,95
BaO % 0,1 0,09
CaOoO % 3,65 4,76
Cr203 % <0.01 <0.01
Fe203 % 7,94 8,78
K20 % 3,26 2,81
MgO % 1,4 1,92
MnO % 0,13 0,15
Na20 % 4,26 3,74
P205 % 0,32 0,34
SO3 % 0,85 0,69
Sio2 % 59,69 59,97
SrO % 0,05 0,06
TiO2 % 0,84 0,82
Total % 100,05 100,4
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Figur 32. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvartsgang och graberg

samt genomsnittliga halter i berggrund.
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Figur 33. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvartsgang och graberg

samt genomsnittliga halter i berggrund.

De d&mnen som framst &r forhojda ar svavel, guld och arsenik. Halten av arsenik
ar fornojd ca 10 ganger 6ver genomsnittliga halten i berggrunden. Ovriga
sulfidmetaller uppvisar enbart en marginell forhdjning. Halterna ar éverlag

betydligt lagre jamfort med de i Fabodtjarn.

Halten av kalcium och magnesium (de dominerande metallerna i buffrande
karbonater) i den mineraliserade zonen &ar nagot lagre an genomsnittliga halter i
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berggrunden, eftersom den mineraliserade zonen delvis utgérs av kvarts. | det
inre graberget ligger halten p& ungefar samma niva som i dioriten, vilket beror pa
att denna till stor del utgors av diorit (med sma mangder kvarts).

Malm och anrikningssand
I tabell 11 och figur 34 och 35 redovisas genomsnittliga halter av
metaller/sparamnen for det sorterade malmprovet (dvs. sorterad malm fran

provbrytning) som anvants i pilotanrikningsforsdken och de prover av

anrikningssand som producerats. | tabell 12 visas &ven beraknade dominerande
oxider for sorterad malm och anrikningssand.

Tabell 11. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvartsgang/diorit och
graberg och diorit.

" Sverige Malm sorterad Sand LTU Sand LTU
Amne Enhet .
berggrund 2014 2016 Vatmek | 2016 avsvavl
Au ppm 0,004 1 0,32 0,11
Ag ppm 0,07 <1 0,19 0,1
As ppm 2 33 6,9 3,1
Ba ppm 430 720 740 770
Cd ppm 0,18 0,24 0,15
Co ppm 25 10 7,1 4,8
Cr ppm 200 30 16 23
Cu ppm 60 140 94,4 31,1
Hg ppm 0,08 0,027 0,035
Mn ppm 900 790 682 693
Mo ppm 1,5 <10 1,94 1,33
Ni ppm 75 <10 7,8 13,2
Pb ppm 15 <20 14,3 10,6
Sb ppm 1 <50 0,67 0,61
Sr ppm 350 260 277 288
U ppm 3 <50 2,7 2,5
\Y, ppm 150 50 47 49
zZn ppm 70 130 89 87
Al % 8 3,82 5,76 6,08
Ca % 3 2,05 1,73 1,78
Fe % 5,0 4,36 3,92 3,77
Mg % 2,1 0,46 0,55 0,58
S % 0,05 0,73 0,37 0,12

Det sorterade malmprovet (analys har inte utforts pa bulkprovet av malm fran
provbrytningen) som anvants i utfort anrikningsforsok uppvisar dverlag férhéjda
halter for samma amnen som hos snittet for den mineraliserade zonen i omradet
(kvarts/diorit), dock nagot hogre halter eftersom andelen kvarts i materialet ar

hogre.
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Tabell 12. Beraknade dominerande oxider (karbonater angivna som ex. CaO)
Vargbacken graberg och diorit.
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. Malm sorterad Sand LTU 2016 Sand LTU 2016
Oxid Enhet o
2014 Vatmek avsvavl
Al203 % 11,48 11,34 11,35
BaO % 0,08 0,08 0,08
CaO % 2,89 2,38 2,37
Cr203 % <0.01 0,04 0,06
Fe203 % 6,71 5,66 5,19
K20 % 2,3 2,23 2,24
MgO % 1,09 0,98 0,99
MnO % 0,1 0,09 0,09
Na20 % 3,04 3,01 3,01
P205 % 0,23 0,19 0,19
SO03 % 1,85 0,91 0,27
Sio2 % 69,54 72,6 73,11
SrO % 0,03 0,03 0,04
TiO2 % 0,61 0,53 0,52
Total % 101,6 100,15 99,56
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Figur 34. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvarts (diorit), sorterad
malm, anrikningssand samt genomsnittliga halter berggrund.

Den producerade anrikningssanden uppvisar pd samma satt som malmen férhojda
halter av guld, samt nagot férhoéjda halter av arsenik och svavel. Halten av
kalcium och magnesium (de dominerande metallerna i buffrande karbonater) ar
nagot lagre an hos genomsnittlig berggrund. Den floterade/avsvaviande sanden
innehaller ungefar halften s mycket svavel, arsenik, kadmium och koppar som
den vatmekaniska sanden.
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Figur 35. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvarts (diorit) i
genomsnitt: sorterad malm, anrikningssand samt genomsnittliga halter i
jordskorpa.

5.5.2.3 Buffrande a&mne

I tabell 13 redovisas genomsnittliga halter av metaller/sparamnen for de
buffrande &mnen som har testats och utvarderats for att 6ka den buffrande
kapaciteten hos anrikningssanden fran Fabodtjarn (se vidare avsnitt 5.5.3). Dessa
utgors av kalkfiller (finmald kalksten, kalciumkarbonat) och flygaska fran
forbranning av biobranslen (dvs. tradbranslen), aven kallat bioaska. Analyserat
prov av kalk ar fran Nordkalks narmaste produktionsstation i Orsa. Prov och
resultat for flygaskan ar fran Skellefte Kraft (anlaggningar i Skellefted, Lycksele
och Mald). Det prov som anvands for tester med anrikningssand ar aska fran
kraftverket i Skellefted, eftersom detta producerar storst mangd aska per ar. Det
analyserade provet ar samlingsprov for hela 2016. | tabell 13 redovisas ocksa
genomsnitt fran flera ar fran de tva andra kraftverken. | tabell 14 visas beraknade
dominerande oxider for kalk och flygaska.
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Tabell 13. Totalhalter metaller och sparamnen kalk respektive flygaska.

Kalk Flygaska Flygaska Flygaska
N Sverige Orsa Skellefted Lycksele Mala
Amne Enhet : -
berggrund Snitt 2011- Snitt 2011-
2016
2016 2016
Au ppm 0,004 0,01 0,08
Ag ppm 0,07 0,01 4,0
As ppm 2 0,2 81 58 4,2
Ba ppm 430 20 610 1894 1141
Cd ppm 0,18 0,08 8,5 57 18
Co ppm 25 2,7 12 16 5
Cr ppm 200 3 80 83 24
Cu ppm 60 4,1 515 127 103
Hg ppm 0,08 0,007 0,67 0,9 0,1
Mn ppm 900 656 6950
Mo ppm 1,5 0,13 11 24 1,8
Ni ppm 75 8,7 49 82 13
Pb ppm 15 1,8 174 63 46
Sb ppm 1 0,65 6,4
Sr ppm 350 239 717 604 649
U ppm 3 0,1 2,8
\Y, ppm 150 3 47 48 15
Zn ppm 70 8 1570 933 1180
Al % 8 0,26 4,56
Ca % 3 35,2 13,7
Fe % 5,0 0,19 5,14
Mg % 2,1 0,35 1,52
S % 0,05 0,01 1,6 1,6 1,1

Kalken innehaller laga halter av samtliga &mnen, undantaget kalcium som &ar hogt
av naturliga skal.

Flygaskan innehaller férhojda halter av flertalet metaller och svavel. Halterna av
silver, arsenik, kadmium, koppar och zink ligger p4 samma niva som i Fabodtjarn
anrikningssand. Vissa metaller ar forhojda jamfoért med anrikningssanden. Det
galler framst bly, kvicksilver och mangan samt barium, strontium och uran, men
for de tre sistnamnda ar halterna i sig normala jamfért med de i berggrund i
allmanhet. Halten av kalcium (férekommer framst som kalciumoxider,
kalciumhydroxider och kalciumkarbonat) ar forhéjd, vilket ger askan buffrande
egenskaper. Halten av kiseloxid (SiO,) ar aven forhojd i askan, dar en del av detta
utgors av buffrande puzzolaner, dvs. reaktiv kisel.
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Tabell 14. Berdknade dominerande oxider (karbonater angivna som ex. CaO) i

kalk och flygaska.

Kalk Flygaska
Oxid Enhet Orsa Skellefted
2016
Al203 % 0,44 9,09
BaO % 0,02 0,21
CaO % 54,9 21,1
Cr203 % <0.01 0,01
Fe203 % 0,3 7,73
K20 % 0,14 4,46
MgO % 0,59 2,84
MnO % 0,09 0,99
Na20 % <0.01 1,83
P205 % 0,02 2,2
SO3 % 0,02 4,21
Si02 % 1,4 36,23
SrO % 0,02 0,08
TiO2 % 0,02 0,25
Total % 100,4 100

I figur 36 och 37 visas berdknade totalhalter i sanden fére och efter tillsats av kalk
respektive flygaska. Halterna ar berdknade utgaende fran projekterad mangd som
behover tillsattas och i fallet med hdgst halt av svavel i malm och anrikningssand.
Eftersom halter av metaller och andra amnen i kalken ar ldg och mangden som
behover tillsattas anrikningssanden i sig &r mycket liten, innebéar det att
totalhalterna i sanden inte férandras. Undantaget ar kalcium dar det totala
innehallet okar till dver 1 %, vilket ar forvantat da den buffrande kapaciteten ska

oka.
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Figur 36. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbécken kvarts (diorit) snitt,
sorterad malm, anrikningssand samt genomsnittliga halter i jordskorpa.
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Figur 37. Totalhalter metaller och sparamnen Vargbacken kvarts (diorit) snitt,
sorterad malm, anrikningssand samt genomsnittliga halter i jordskorpa.

Forandring av totalhalter nar flygaska blandas i anrikningssanden &r i de flesta fall
forsumbart liten. For ndgra metaller, de dar halterna i askan ar hégre an i sanden,
Okar halterna nagot. Det galler ex. barium, kvicksilver och bly. De totala halterna
av dessa i sanden med tillsats av flygaska, &r dock i sig inte hdga jamfoért med

genomsnittet i berggrunden. P4 samma satt som med kalken 6kar halten av
kalium i blandningen.
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5.5.3 Syrabildande- och nettobuffrande egenskaper, svavel-specificering
och fordelning sulfidmineraler

5.5.3.1 Introduktion

De totala syrabildande och nettobuffrande egenskaperna hos avfallen och
buffrande medel har undersékts med ABA-test (Acid Base Accounting, dvs. syra
bas redogorelse), enligt standard SS-EN 15875:2011. Testet bestammer materials
totala potentiella syraproducerande kapacitet (AP) pa basis av
sulfidsvavelinnehallet och totala buffringskapaciteten (NP) pa basis av mangden
tillsatt syra som provet kan neutralisera. Utgdende fran den analyserade halten av
oorganiskt kol kan dven innehallet av karbonater beraknas. Testet ger inget
resultat av hur produktionen av syrabildande komponenter utvecklas éver tiden
(dvs. kinetiken), ex. vid omvaxlande exponering for luftens syre och vatten. Har
anvands istéllet fuktkammarférsok. Normalt anses en kvot under 1 indikera att
materialet ar potentiellt syrabildande. En kvot mellan 1 och 3 indikerar oséakert
resultat och att ytterligare foérstk kan behévas for att bestdmma materialets
egenskaper. En kvot 6ver 3 visar att materialet ar potentiellt nettobuffrande
(anvands &ven som grans for inert avfall i forordningen om utvinningsavfall).

Vid svavelspeciering bestams totala méangden svavel i ett prov samt hur mycket
som foreligger som sulfider respektive sulfat. pH-pasta méater pH-vardet hos ett
prov uppblandat med vatten.

Utgéende fran de uppmatta halterna av de dominerande sulfidmetallerna,
svavelhalt, andel sulfider, s& gar det vidare grovt att berakna den ungefarliga
fordelningen av de dominerande sulfidmineralerna.

5.5.3.2 ABA- test och svavelspeciering

Resultat for ABA-tester och svavelspeciering redovisas i tabell 15, med
klassificering bade utgaende fran total buffrande kapacitet (NP/AP) och for
karbonater (NPkarb/AP). | figur 38 redovisas den ABA-klassificering for total
buffrande kapacitet (NP/AP) plottat mot sulfidinnehallet.

Graberg

Resultaten for proverna av graberg visar att Fabodtjarn diorit och Vargbacken
graberg ar potentiellt nettobuffrande. Fabodtjarn metasediment/mafisk klassas
som potentiellt syrabildande framst beroende pa det mycket laga innehallet av
buffrande mineraler och karbonater. Huvuddelen av svavlet utgérs av sulfidsvavel
(ca 85 % for Fabodtjarn och 75 % for Vargbacken).

Anrikningssand

Den vatmekaniska anrikningssanden fran Vargbacken uppvisar osaker
klassificering medan den avsvavlade sanden klassas som nettobuffrande. Bada
proverna innehaller forhojda halter av karbonater. Huvuddelen av svavlet utgors
av sulfidsvavel (ca 75 %), vilket innebar att andelen ar nagot mindre an vid
Fabodtjarn.
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Samtliga prover av anrikningssand (vatmekanisk och avsvavlad) fran Fabodjarn
klassas som potentiellt syrabildande. Innehéllet av sulfider i sanden fran 2014 &r i
sig forhallandevis 1agt, men eftersom innehallet av buffrande mineraler och
karbonater ar mycket lagt medfor det att provet klassas som potentiellt
syrabildande. Sanden fran 2016 uppvisar ett svagt surt pH-varde, vilket indikerar
att det innehaller reaktiva sulfider och lite buffrande karbonater. Huvudelen av
svavlet utgors av sulfidsvavel (ca 85 %).

Tabell 15. Resultat ABA-tester och svavelspeciering graberg och anrikningssand
samt flygaska.

S- pH- C NPkarb/
S Iid Sulfat AP NP NPkarb | NP/ZAP AP
Avfall/prov sulfi pasta | oorg.
tCaCO3/ | tCaCO3/ | tCaCO3/
% % % %
1000t 1000t 1000t
Gréberg
Fa: Diorit 0,44 0,38 0,06 0,4 12 45 33 3,8 2,8
Fa: Meta-sed/Maf 0,24 0,21 0,03 0,01 6,6 4 0,8 0,6 0,1
Vargb: Graberg 0,33 0,24 0,09 9,5 0,28 7.4 25 23 3,4 3,1
Anrikningssand
Fa: LTU 2014 (vatmek) | 0,19 0,16 0,025 8,1 0,02 5 1 1,3 0,2 0,26
Fa: LTU 2016 vatmek 0,94 0,81 0,13 5,8 0,02 25 1 1,0 0,04 0,30
Fa: LTU 2016 avsvavl 0,41 0,32 0,09 5,6 0,02 10 3 1,7 0,30 0,17
Fa: LTU 2016 avsvavl
0,43 0,33 0,1 7,8 0,33 10 30 28 2,9 2,7
+kalk
Fa: LTU 2016 avsvavl
0,53 0,07 0,46 10,1 0,06 2,2 17 5,0 7,9 2,3
+aska
Fa: LTU 2016 avsvavl
B 0,55 | 0,293 | 0,252 0,160 9,1 34 13 3,7 1,5
+aska Beraknat
Vargb: LTU 2016
N 0,35 0,25 0,1 8,1 0,16 7,2 19 13 2,6 1,9
vatmek
Vargb: LTU 2016
0,13 0,09 0,04 8,3 0,18 2,8 22 15 7,9 5,4
avsvavl
Flygaska 1,67 0,07 1,6 11,6 1,33 2,2 292 111 133 51
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Figur 38. Forenklad ABA-klassificering for total buffrande kapacitet (NP/AP) plottat
mot sulfidinnehall. Kvadrater symboliserar anrikningssand och stjarnor
symboliserar graberg. Varden for Fabodtjarn sand 2016 med aska ar de
beréknade.

Eftersom bade sanden fran 2014 och den avsvavlade sanden fran 2016 uppvisade
potentiellt syrabildande egenskaper, besldts det att utféra tester av sanden med
tillsats av buffrande material. Den avsvavlade sanden fran 2016 har i detta fall
anvants, eftersom det har hogst innehall av sulfider och representerar sand fran
upparbetning av malm med de hdgsta svavelhalterna. Testerna har utférts med en
tillsatt mangd buffrande amne, sé att den totala NP/AP-kvoten ungefar blivit 3. |
detta fall ca 30 gr kalk respektive ca 120 gr flygaska per kg sand.

Test av sjalva flygaskan har visat att svavelinnehallet till stor del utgérs av sulfat.
Eftersom askan innehaller forhdjda halter av hydroxider erhalls ett forhojt pH-
varde i pastan, i detta fall ca 11,6. Den totala buffrande kapaciteten (NP) uppgar
till ca 290 gr/kg for askan (som jamforelse ar motsvarande varde for kalken ca
960 gr/kg). Den totala buffrande kapaciteten ar hdogre &n den fér enbart
karbonater (NPkarbonat, ca 110 gr/kg). Det beror pa att askan, enligt tidigare
beskrivning, dven innehaller andra buffrande &mnen framst hydroxider och
puzzolaner (reaktiv kisel).

Testerna visar att bade blandning av sand med kalk och flygaska ar
nettobuffrande med en NP/AP-kvot pa ca 3 och ett pH-varde for pasta pa 8 for
blandningen med kalk och 10 for blandningen med aska. Som framgar av tabell
14 ar innehallet av sulfider i blandningen med aska enbart 0,07 % jamfort med
0,32 % i sjalva sanden. Askans hoéga pH-véarde har troligen medfor att sulfiderna i
sanden omvandlats till sulfat, mojligen padrivna av de reagensamnen som tillsatts
i ABA-testet. Av denna anledning har aven berdknade varden tagits fram,
utgdende fran vardena hos sanden och askan i sig.
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Utdver analys av sjalva anrikningssanden har analys aven skett av processvatten
fran anrikningsférsok Fabodtjarn 2016 avseende innehall av tiosulfatsalter.
Analyserna visade pa mycket laga halter, under detektionsgransen.

5.5.3.3 Fordelning sulfidmineraler

Fabodtjarn kvartsgang och graberg

I figur 39 visas de ungefarliga berdknade férdelningarna (har som vikt-%) av de
dominerande sulfidmineralerna for den genomsnittliga sammansattning hos
Fabodtjarn kvartsgang samt prover av diorit och metasediment/mafisk. I figur 40,
41 och 42 visas fordelning for de olika delproverna fran analyserade borrkarnor.
Enligt mikroskopisk undersdkning av LTU (férsok 2016 malm) utgérs ca 70 % av
jarnsulfiderna av svavelkis (FeS,) och resten av magnetskis (FeS) (samma
fordelning i diorit och metasediment har antagits).

Kvartgdngen domineras framfor allt av zinkblende (ZnS) men aven av svavelkis,
magnetkis och kopparkis (CuFeS,). Mangden arsenikkis (AsFeS) och blyglans
(PbS) ar lagre. For ungefar 30 % av proverna bestar sulfidmineralerna till mer an
50 % zinkblende och for 30 % av svavelkis/magnetkis.

Me-Sulfid (ppm) Fordelning av sulfider och halt av svavel Svavel (%)
12000 0,6
10000 05
8000 0a  WFeS2
FeS
ZnS
6000 03 m PbS
m CuFeS2
4000 02 W AsFeS
*S
2000 k_ — [ *
‘ ‘
0 ‘ 0

Kvartsgang snitt Diorit Metased/mafisk

Figur 39. Berdknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt fér
genomsnittlig sammansattning hos kvartsgang, diorit och metasediment/mafisk.
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Figur 40. Berdknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt delprover
borrkarnor kvartsgang (delprov = Qx).

Diorit och metasediment/mafisk domineras helt av svavelkis och magnetkis.
Andelen zinkblende och koppar ar betydligt lagre an i kvartsen medan arsenikkis
utgor en lite stérre andel. | dioriten ar det totala innehallet av sulfider ungefar det
samma oavsett om det domineras av svavelkis/magnetkis eller ex. utgors av 50
% arsenikkis. For metasedimenten ar det totala innehallet av sulfider hogre nar
det domineras av svavelkis/magnetkis
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Figur 41. Berdknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt delprover
borrkarnor diorit (delprov = Qx).

54 av 122

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893



Me-Sulfid (%-andel)
100%

90%

80%

70%

Metasediment

Ql Q3 Q@5 Q7 Q9 Qi1 Q13 Q15 Q17 Q19 Q21 Q23 Q25 Q27 Q29 Q31 Q33 Q35 Q37 Q39 Q41 Q43 Q45 Q47 Q49 Q51 Q53 Q55 Q57 Q59 Q61 Q63 Q65 Q67 Q69 Q71 Q73 Q75 Q77 Q79 Q81 Q83 Q85 Q87

Svavel (%)
2

18

16

14

1,2

1

08

- 06

04

0.2

W FeSx
WZns
mPbS

m CuFeS2
W FeAsS
Svavel

Figur 42. Berdknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt delprover
borrkarnor metasediment (delprov = Qx).

Fabodtjarn malmprover och anrikningssand

I figur 43 visas den ungefarliga beraknade férdelningen av de dominerande
sulfidmineralerna for malmprover fran Fabodtjarn samt producerad
anrikningssand. Jamfort med snittet hos kvartsgangen uppvisar den malm som
anvants i anrikningsforsoket 2014 (ytliga kvartsblock) en hogre svavelhalt, nagot
hoégre andel arsenikkis och kopparkis men lagre andel magnetkis. Malm anvant i
anrikningsforsok 2016 (kvartsblock) uppvisar ocksa en hogre svavelhalt, men i
ovrigt ungefar motsvarande sammansattning som snitt kvartsgang, férutom nagot
mer kopparkis och mindre zinkblende och blyglans.

Anrikningssand 2014 domineras av kopparkis och zinkblende. Vatmekanisk
anrikningssand 2016 har ungefar motsvarande sammansattning som ingadende
malmen, men nagot lagre halter arsenikkis. I den floterade/avsvalande sanden &r
andelen zinkblende betydligt hogre och kopparkis lagre, beroende pé olika
avskiljningsgrader i flotationen.
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Figur 43. Fordelning av sulfidmineral och svavelhalt for snitt kvartsgang,

malmprover och anrikningssand.

Vargbéacken malmprover och anrikningssand

I figur 42 visas den ungefarliga beraknade férdelningen av de dominerande
sulfidmineralerna for malm, graberg och anrikningssand fran Vargbacken. Enligt

mikroskopisk undersdkning av LTU utgdrs ca 50 % (mol) av jarnsulfiderna av

svavelkis och resten av magnetskis (samma férdelning antas i diorit och
metasediment). Samtliga prover domineras helt av svavelkis och magnetskis, med
sma mangder zinkblende och kopparkis. Den sorterade malmen erhaller en hogre

halt av guld och svavel 4n det sorterade graberget, vilket ar vantat eftersom

kvartsen sorteras fram. Halten i den vatmekaniska sanden ligger p4 samma niva

som i graberget.

Malmprov fran provbrytning anses vara representativ for den malm som kommer
att brytas i planerat dagbrott och anrikas, mojligen med marginellt hogre halter av

svavel an snitt hos den mineraliserade zonen.
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Figur 44. Berdknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt for
kvarts/diorit, malm, sorterad malm och inre grdberg samt anrikningssand.

I figur 45 visas ungefarlig foérdelning av sulfider for delprover av kvarts/diorit hos
den ytliga delen av fyndigheten i omradet vid provbrytningen. Som framgar
domineras sulfiderna av svavelkis och magnetskis, séarskilt prover med lite hégre
svavelinnehall.
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Figur 45. Beraknad ungefarlig fordelning av sulfidmineral och svavelhalt delprover
borrkarnor kvarts/diorit (delprov = Qx).
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5.5.4 Statiskt laktest

Statiskt laktest, i form av skaktest enligt SS-EN 12457-3, har utforts pa vissa
prover av graberg och anrikningssand framst for att f& underlag och undersoka
hur utlakningen férandras vid olika LS-kvoter (Liquid/Solid-kvot, dvs. kvoten
mellan vatska och fast avfall). Eftersom samtliga avfall innehaller sulfider vilka
oxideras i kontakt med syre, sa visar i detta fall inte ett statiskt laktest hur
utlakningen férandras 6ver tiden, eftersom ingen omvaxlande oxidering och

bevattning sker.

Tabell 16. Resultat statiskt laktest graberg, lakad mangd per kg.

Fabodtjarn
, metasediment, Vargbacken inre
Amne Enhet N
borrkéarna
LS 2 LS 10 LS 2 LS 10
Au mg/kg <0,00002 <0,0001
Ag mg/kg <0,001 <0,005
Al mg/kg 0,646 9,79
As mg/kg 0,27 1,1 0,00242 0,0428
Ba mg/kg 0,018 0,2 0,0282 0,0667
Ca mg/kg 31,8 76,1
Cd mg/kg <0,0001 <0,0008 <0,0001 <0,0005
Co mg/kg <0,0001 | <0,000584
Cr mg/kg 0,00438 0,0448 <0,001 <0,005
Cu mg/kg 0,0124 <0,02 <0,002 <0,01
Fe mg/kg 0,0406 0,958
Hg mg/kg <0,00004 <0,0005 <0,00004 <0,0002
K mg/kg 51,8 121
Mg mg/kg 1,89 3,77
Mn mg/kg 0,0113 0,0311
Mo mg/kg 0,0146 0,0202 0,0113 0,0211
Na mg/kg 20,8 29,4
Ni mg/kg 0,0045 0,0513 <0,001 <0,005
Pb mg/kg 0,000794 0,00679 <0,0004 <0,002
Sb mg/kg 0,0146 0,0293 0,00212 0,00555
Se mg/kg 0,01 <0,006 <0,03
Sn mg/kg <0,001 <0,005
\Y, mg/kg 0,00114 0,0247
Zn mg/kg <0,004 <0,03 <0,004 <0,02
pH 9,3 8,8 8 9,1
Kond. mS/m 12 23,9 6,96
DOC mg/| 15,9 4,9 <8
Cl mg/kg 7,6 <15 9,66 <17
F mg/kg 1,88 6,44 1,09 <3
S04 mg/kg 10,4 <50 91,8 <122

I tabell 16 och 17 redovisas resultat for graberg. Provet pa Fabodjarn avser
resultat fran tidigare utfort test pa metasediment for 1 m borrkarna, med halter
ungefar motsvarande de i genomsnittlig sammansattning, men lagre svavelhalt.
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Tester har dven utforts pa graberg (diorit) frAn Vargbacken, men de ar inte
aktuella att bryta och redovisas saledes inte.

Tabell 17. Resultat statiskt laktest graberg, halt i lakvatten.

Fabodtjarn
» metasediment, Vargbacken inre
Amne Enhet N
borrkarna
LS 2 LS 10 LS 2 LS 10
Au ug/l <0,01 <0,01
Ag ug/l <0,5 <0,5
Al ng/l 323 1120
As ng/l 15,8 135 1,21 4,94
Ba ng/l 0,563 8,98 14,1 5,07
Ca mg/I 15,9 5,82
Cd ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Co ng/l <0,05 0,0602
Cr ug/l <0,5 2,19 <0,5 <0,5
Cu ug/l <1 6,21 <1 <1
Fe mg/| 0,0203 0,112
Hg ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
K mg/| 25,9 9,14
Mg mg/| 0,944 0,255
Mn ng/l 5,66 2,56
Mo ng/l <0,5 7,3 5,66 1,34
Na mg/I 10,4 1,34
Ni ug/l <0,5 2,25 <0,5 <0,5
Pb ug/l <0,2 0,397 <0,2 <0,2
Sb ng/l 0,737 7,28 1,06 0,446
Se g/l <3 5 <3 <3
Sn ug/l <0,5 <0,5
\Y, ng/l 0,572 2,88
Zn ug/l <2 <2 <2 <2
pH 9,3 9,3 8 9,1
Kond. mS/m 2,31 12 23,9 6,96
DOC mg/| <0,50 7,97 2,45 <0,50
Cl mg/| <1,00 3,8 4,83 <1,00
F mg/| <0,200 0,939 0,547 <0,200
S04 mg/| <5,00 5,21 45,9 <5,00

I tabell 18 och 19 redovisas resultat for anrikningssand. Test har aven utforts pa
Fabodtjarn sand LTU 2014 vatmekanisk, men eftersom provet var surt fran borjan
och det inte ar aktuellt att bortskaffa sanden under sddana férhallanden redovisas

inte resultatet.
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Tabell 18. Resultat statiskt laktest anrikningssand, lakad mangd per kg.

Fabodtjarn LTU 2014

Vargbacken LTU

Amne Enhet 2016, vatmekanisk
LS 2 LS 10 LS 2 LS 10
Au mg/kg 3,12E-05 0,000213 <0,00004 | <0,000147
Ag mg/kg <0,001 <0,005 <0,001 <0,005
Al mg/kg 0,354 9,64 0,0822 3,75
As mg/kg 0,052 0,41 <0,001 <0,007
Ba mg/kg 0,00232 0,00644 0,065 0,117
Ca mg/kg 79,6 123 198 275
Cd mg/kg <0,0001 <0,005 <0,0001 <0,0005
Co mg/kg 0,000224 0,00251 0,000112 0,000553
Cr mg/kg <0,001 <0,02 <0,001 <0,005
Cu mg/kg 0,0123 0,277 0,0187 <0,02
Fe mg/kg <0,008 <12 <0,008 <2
Hg mg/kg <0,00004 <0,0002 <0,00004 <0,0002
K mg/kg <1 <5 41,4 81,5
Mg mg/kg 6.3 8,41 6,52 8,22
Mn mg/kg 0,00584 0,208 0,24 0,289
Mo mg/kg 0,0208 0,0376 0,0218 0,0331
Na mg/kg 4,56 <6 14,5 17,8
Ni mg/kg 0,00314 0,0166 0,00336 <0,007
Pb mg/kg <0,0004 <0,3 <0,0004 <0,004
Sb mg/kg 0,00364 0,011 0,00304 0,0079
Se mg/kg 0,0234 0,0501 <0,006 <0,03
Sn mg/kg <0,001 <0,005 <0,001 <0,005
\% mg/kg 0,0822 0,276 0,000384 0,00715
zZn mg/kg 0,0065 0,511 0,00698 <0,02
pH
Kond. mS/m 9,2 8,8 7,4 7,8
DOC mg/I 25,8 4,18 60,3 10,1
cl mg/kg 8,68 <12 6,66 12,4
F mg/kg 7,28 <15 3,12 <11
S04 mg/kg <0,4 <2 1,27 3,42
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Tabell 19. Resultat statiskt laktest anrikningssand, halt i lakvatten.

Fabodtjarn LTU 2014

Vargbacken LTU

Amne Enhet 2016, vatmekanisk
LS 2 LS 10 LS 2 LS 10
Au ug/l 0,0156 0,0225 <0,02 0,0137
Ag ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Al ug/l 177 1130 41,1 441
As ug/| 26 44,2 <0,5 0,787
Ba ug/l 1,16 0,535 32,5 7,6
Ca mg/I 39,8 6,47 99,1 13,5
Cd ug/l <0,05 0,638 <0,05 <0,05
Co ug/l 0,112 0,28 0,0561 0,0552
Cr ug/l <0,5 2,86 <0,5 <0,5
Cu ug/l 6,17 32,2 9,37 <1
Fe mg/I <0,004 1,46 <0,004 0,298
Hg ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
K mg/I <0,5 <0,5 20,7 5,69
Mg mg/I 3,15 0,355 3,26 0,344
Mn ug/ 2,92 24,5 120 11
Mo ug/l 10,4 2,37 10,9 1,82
Na mg/I 2,28 <0,2 7,24 0,71
Ni ug/l 1,57 1,68 1,68 <0,5
Pb ug/l <0,2 35,4 <0,2 0,392
Sb ug/l 1,82 0,953 1,52 0,647
Se ug/l 11,7 3,6 <3 <3
Sn ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
\Y ug/l 41,1 24,8 0,192 0,818
Zn ug/l 3,25 61,1 3,49 <2
pH 9,2 8,8 7,4 7,8
Kond. mS/m 25,8 4,18 60,3 10,1
DOC mg/I 4,34 <0,50 3,33 0,83
Cl mg/I 3,64 <1,00 1,56 <1,00
F mg/I <0,200 <0,200 0,633 0,285
SO4 mg/I 74,3 <5,00 224 11,3
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5.5.5 Fuktkammarforsok

5.5.5.1 Omfattning och status

Fuktkammarforsok (standard ASTM 5744) ar ett sa kallat kinetiskt forsok, dvs.
man studerar hastigheten med vilken olika reaktioner sker (reaktionshastigheter),
exempelvis forbrukning av karbonater och sulfider samt mobilisering av metaller, i
en miljo dar materialet utsatts for vittring och dar syretillgangen inte ar
begransande. Férstken ar forcerade genom att materialet utsatts omvéaxlande for
luft och vatten samt att de utférs vid rumstemperatur. Utgdende fran resultaten
kan man gora en kvantitativ beddmning om ett prov ar potentiellt nettobuffrande
eller syrabildande samt av den metall- och sulfatmangd som kan forvants
mobiliseras och transporteras ut frdn materialet 6ver tid.

Fuktkammarforsok har utforts pa samtliga relevanta prover av graberg och
anrikningssand. Lakvattnet har genomgatt analyser av basparametrar (pH, sulfat,
alkalinitet mm.) och metaller. Analyser av basparametrar sker varje vecka och
metaller vecka noll till 5 och sedan ungefar var femte vecka.

Proverna har generellt kdrts det antal veckor som behévts fram tills att utlakning
av olika amnen stabiliserats eller tillrackligt med information erhallits pa annat
satt, i de flesta fall minst 30 veckor. Beslut om ett test ska avbrytas eller fortsatta
efter 30 veckor gors utgdende frdn om resultaten har stabiliserats det senast
veckorna (minst 5 veckor). | tabell 19 redovisas status for utférda tester (fram till
mitten april 2018).

Tabell 20. Status for utférda fuktkammarférsék (april 2018).

Fyndighet / Avfall Status Antal veckor Kommentar
Fabodtjarn
Graberg, diorit Klart 40
R . 0 e Alla karbonater har annu inte forbrukats
Graberg, metasediment Pagar 92
efter 92 veckor
o o Utveckling fdljs fortsatt eftersom provet
Sand LTU 2014 Pagar 95 . .
ar svagt syrabildande
Sand LTU 2016, avsvavlad Klart 20
Sand LTU 2016, avsvavlad
Klart 32
+ kalk
Sand LTU 2016, avsvavlad s o . - .
Pagar 55 Alla parametrar har inte stabiliserats an
+ aska
Vargbacken
Graberg, forsorterat Klart 30
Sand LTU 2016, vatmek Klart 30
Sand LTU 2016, avsvavlad Klart 30

Som framgar pagar fortfarande test av vissa prover, da halterna i lakvattnet
stabiliserats tillrackligt eller for att fa ytterligare information om dess utveckling
(se foljande avsnitt for ytterligare information).
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I nedanstaende avsnitt redovisas resultat fran utférda fuktkammarforsok. Har
redovisas ocksa resultat for de tva proverna av anrikningssand Fabordtjarn 2014
och 2016 avsvavlad, vilka i sig inte har nagon tillsats av buffrande &mne. Det ska
noteras att det inte ar aktuellt att bortskaffa anrikningssanden pa detta satt, dvs.
med ett underskott av buffrande kapacitet sa att surt lakvatten kan uppkomma.
Resultaten redovisas i detta fall enbart for att ge en vidare forstaelse hur avfallet
kan bete sig utan tillsats av buffrande amne.

| Bilaga D.1 aterfinns motsvarande diagram som nedan fér basparametrar samt
aven diagram for metaller.

5.5.5.2 Basparametrar

| féljande avsnitt redovisas resultat foér basparametrar omfattande pH, sulfat,
alkalinitet och aciditet/syrlighet (matt pa surhet — syrahalten/véatejoner).

Graberg

Lakvattnet fran Fabodtjarn diorit och Vargbacken graberg (inre graberg
huvudsakligen utgérandes av diorit) uppvisar bada fran start ett nara neutralt pH-
varde pa ca 8 (figur 46) med ett 6verskott av alkalinitet (figur 47). Alkaliniteten
hos Fabodtjarn diorit sjonk till ca 30 mg/l veckan innan testet avbrots vecka 42
och skulle formodligen ha stabiliserats vid detta varde, pa samma satt som
Vargbacken graberg (framst innehéallande diorit).

Lakvattnet fran Fabodtjarn metasediment/mafisk uppvisar fran start ett nara
neutralt pH-varde pa ca 8 och stabiliseras efter ett par veckor vid ca pH 7,5. Fran
ca vecka 80 har pH-vardet bdrjat variera mer och tillfalligt sjunkit till strax under
pH 7. Provet producerade initialt ett 6verskott av alkalinitet i samma
storleksordning som de tva andra grabergproverna. Ungefar vid vecka 30 sjonk
halten snabbt under ett par veckor till strax under 10 mg/I och har darefter
fortsatt att sjunka sakta. Halten ligger for narvarande pa ca 3 mg/L. Provet har
annu inte borjat producera surt lakvatten.
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Figur 46. pH-varden i lakvatten prover graberg.
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Figur 47. Alkalinitet i lakvatten prover graberg.

Halten av sulfat (figur 48) i lakvattnet fran samtliga grabergsprover ar initialt
nagot hogre och stabiliserades efter femton veckor pa ca 25-30 mg/l. Halten av
sulfat i lakvattnet frdn metasediment/mafiskt graberg efter ca 40 veckor sakta

fortsatt att sjunka.
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Figur 47. Sulfat i lakvatten prover graberg.

Aciditeten (figur 49) har for samtliga prover legat stabilt pad ca 2 mg/L eller lagre,
undantaget en tillfallig forhdjning vecka 81 for Fabodtjarn metasediment/mafisk.
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Figur 49. Aciditet i lakvatten prover anrikningssand.
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Anrikningssand

Lakvattnet fran Fabodtjarn anrikningssand LTU 2016 med aska (figur 50)
uppvisade vecka noll ett hogt pH-varde pa 10, vilket beror pa en initial hog
utlakning av hydroxider fran askan. Vecka 1 sjonk pH-vardet av till ca 9 och
fortsatta sedan att sakta sjunka och har stabiliserats vid ca pH 8 fran och med
vecka 30. Provet producerar ett 6verskott av alkalinitet (figur 51), vilket haller p&
att stabiliseras vid ca 30 mg/Il. Halten av sulfat (figur 52) var som vantat hég
initialt vecka noll, pga. av en forsta urskéljning och da en del av sulfiderna
omvandlats till sulfat (dock troligen inte lika hog andel som i ABA-testet). Efter en
snabb avklingning av halten de efterféljande veckorna har den fortsatt att sjunka
sakta. Halten har annu inte stabiliserats. Halten ligger for narvarande (vecka 55)
pa ca 50 mg/L, vilket ar halften av den halt som sanden med kalk producerar.

Lakvattnet fran Fabodtjarn anrikningssand LTU 2016 med kalk uppvisar fran start
ett nara neutralt pH-varde pa ca 8 med ett dverskott av alkalinitet. Alkaliniteten
sjonk nagot efter ca 20 veckor och stabiliserades vid ca 30 mg/l. Halten av sulfat
var som vantat hogre initialt da det sker en forsta urskéljning och stabiliserades
darefter nagot 6éver 100 mg/L.

Lakvattnet fran de tva proverna av anrikningssand fran Vargbacken, LTU 2016
vatmekanisk och LTU 2016 avsvavlad, uppvisar bada fran start ett nara neutralt
pH-varde pa ca 8 med ett stort 6verskott av alkalinitet. Halten av sulfat &r ungefar
tre ganger lagre i den avsvavlade sanden jamfért med den vatmekaniska, vilket
ungefar motsvarar skillnaden i sulfid-innehall.

pH-vardet i lakvattnet for anrikningssand Fabodtjarn LTU 2014, representerande
en potentiellt syrabildande sand med I&g svavelhalt och buffrande kapacitet vilket
som sagt inte ar aktuellt att bortskaffa, lag pH-vardet de forsta veckorna pa ca 8,
med ett dverskott av alkalinitet. Efter ungefar 10 veckor bodrjade pH-vardet sakta
att sjunka i takt med att dverskottet av alkalinitet minskade. Halten av sulfat i
lakvattnet har samtidigt legat pa ungefar samma niva ca 10 mg/L fran vecka 5.
Efter ungefar 50 veckor, nar alkaliniteten sjunkit till ca 1 mg/L, borjade aciditeten
(figur 53) att 6ka och pH-vardet da sjunka lite snabbare till strax under 6, dvs.
svagt surt lakvatten, dar det fortsatt 1&g vecka 90. Overskottet av alkalinitet har i
princip sjunkit till noll.

Provet av Fabodtjarn anrikningssand LTU 2016, representerande en potentiellt
syrabildande sand med nagot hogre svavelhalt och lagt buffrande kapacitet vilket
som sagt inte ar aktuellt att bortskaffa, var syrabildande fran bérjan med ett
initialt pH-varde pa ca 5 och utan overskott av alkalinitet i lakvattnet. Efter ca 10
veckor har pH-vardet sjunkit och stabiliserats vid ca pH 4. Eftersom det inte ar
aktuellt att bortskaffa anrikningssand med syrabildande egenskaper och da
halterna i fuktkammarforsoket stabiliserats, avbrots testet efter 20 veckor.
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Figur 50. pH-varden i lakvatten prover anrikningssand.
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Figur 51. Alkalinitet i lakvatten prover anrikningssand.
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Figur 52. Sulfat i lakvatten prover anrikningssand.
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Figur 53. Aciditet i lakvatten prover anrikningssand.
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5.5.5.3 Forbrukad och kvarvarande mangd sulfider och buffertkapacitet

Utgéende fran den mangd sulfat som produceras i lakvattnet fran
fuktkammarforsoken kan den ackumulerade férbrukningen av sulfider grovt
beraknas (tabell 21). Detta eftersom den absoluta majoriteten av den sulfat som
bildas kommer fran oxidering av sulfider och da sulfiderna i sig utgér huvuddelen
av svavlet. | provet av anrikningssand Fabodtjarn LTU 2016 med aska, som &ven
innehaller en storre mangd sulfat, har istéllet det totala svavelinnehallet anvants.
Fran den ackumulerade forbrukningen och med nuvarande grad av vittring kan
man sedan berdkna den ungefarliga tiden (antal veckor i fuktkammarférsék) det
troligen tar for sulfiderna att helt forbrukas.

P& motsvarande satt kan den ackumulerade férbrukningen av buffrande kapacitet
och tiden fram till den troligen har férbrukats beraknas (tabell 20). Detta goérs
utgdende frdn den mangd sulfat som produceras (dar motsvarande antal mol
karbonater antas forbrukas for att buffra den syra som bildats) och 6verskottet av
alkalinitet. Det finns dock en viss osakerhet och risk for dverskattning av den
beraknade ackumulerade férbrukningen med denna metod. Det beror framfér allt
pa att sulfider dar forhallandet mellan metall/svavel ar 1, ex. zinkblende (ZnS),
blyglans (PbS) och kopparkis (CuFeS,), inte producerar syra nar oxidation sker
med syre. Se exempel nedan reaktion nedan fér kopparkis och jamforelse med
svavelkis. Oxidation av dessa sulfided med trevart jarn Fe3*, dar syra bildas till
foljd av reaktionen kan teoretiskt fortfarande ske. Eftersom i princip allt trevart
jarn falls ut vid nara neutrala pH-varden, sa finns inget tillgangligt for att driva pa
denna reaktion.

Kopparkis: CuFeS, + 40, = Fe?* + Cu®* + 250,%
Svavelkis: FeS, + 2,50, = Fe?* + 250, + 2H"

Vidare kan det noteras att det normalt sett bara ar karbonater (ex.
kalciumkarbonat) i ett mineral som kan vittra med en sadan hastighet att det
hinner buffra den mangd syra som produceras vid oxidation av sulfider.
Undantaget ar flygaskan som innehaller puzzolaner och hydroxider, som aven
dessa hinner buffra den syra som bildas.
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Tabell 21. Trolig klassificering av syrabildande/nettobuffrande egenskaper,
beraknad férbrukning av sulfider och buffringskapacitet och beraknat antal veckor
(lab) fram till att sulfider och buffrande kapacitet (NP och NPkarbonater) tar slut.

A . B Nuvarande foérbrukat (26) Veckor till helt forbrukat
Fyndighet / Klassificering, S NP
Avfall trolig S-sulfid NP NP karb . NP

sulfid karb
Fabodtjarn
Graberg, diorit Nettobuffrande 5 3 4 1040 1700 1255
Graberg, Potentiellt
- . 20 50 100* 860 325 90
metasediment syrabildande
Syrabildande, fr
Sand LTU 2014 14 96 96 1300 105 105
ca v70
Sand LTU 2016, Syrabildande, fr
17 57 100 200 50 16
avsvavlad start
Sand LTU 2016,
Nettobuffrande 28 12 13 180 440 410
avsvavlad + kalk
Sand LTU 2016,
Nettobuffrande 37** 20 52 540** 810 260
avsvavlad + aska
Vargbacken
Graberg,
. Nettobuffrande 9 5 5 460 775 745
forsorterat
Sand LTU 2016,
o Nettobuffrande 23 14 20 195 305 210
vatmek
Sand LTU 2016,
Nettobuffrande 23 7 10 250 710 480
avsvavlad

*0Oséker berakning varierar kan variera mellan 70 - 100 veckor.
**Berakning utgdende fran total mangd svavel, dvs. sulfider+sulfat.

Graberg
Hos Fabodtjarn diorit och Vargbacken graberg har ca 5 % respektive 9 % av

sulfiderna férbrukats nar testerna avbrots. Samtidigt har ca 4 % respektive 5 %
av buffringskapaciteten (karbonater) férbrukats. Med vittringshastighetet
motsvarande de nar testerna avbrots kommer sulfiderna i bada fallen att helt
forbrukas innan den buffrande kapaciteten i avfallet tar slut.

Hos Fabodtjarn metasediment har ca 20 % av sulfiderna forbrukats (vecka 90).
Samtidigt har i princip hela den buffringskapaciteten (karbonater) forbrukats, men
som redovisats ovan har lakvattnet annu inte blivit surt. Det beror troligen pa att
det finns en viss oséakerhet berdkningsmassigt av hur stor del av karbonaterna
som forbrukats. Detta eftersom mangden i sig ar sa lag att analysen av oorganiskt
kol, som mangden karbonater berdknas fran, blir osaker da den ligger nara
detektionsgransen. Eftersom det fortfarande férekommer ca 5 mg/l av kalcium i
lakvattnet (vecka 90) ar slutsatsen att det fortfarande finns kvar en viss mangd
kalciumkarbonat i provet. Slutsatsen fran nuvarande vittringshastigheter ar anda
att den buffrande kapaciteten kommer att forbrukas langt innan sulfiderna har
forbrukats, och slutsatsen ar de att graberget pa sikt kommer att bli syrabildande.
Grabergstypen har darfor klassats som potentiellt syrabildande.
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Anrikningssand
For Fabodtjarn sand med aska har ca 37 % sulfiderna férbrukats och 52 % av

buffringskapaciteten (totala) vid vecka 55. Med nuvarande vittringshastighet
kommer sulfiderna att helt férbrukas innan den buffrande kapaciteten i avfallet tar
slut. Hos Fabodtjarn sand LTU 2016 med kalk hade ca 28 % av sulfiderna
forbrukats och 13 % av buffringskapaciteten da testet avbrots. Med en
vittringshastighet motsvarande den nar testet avbréts kommer sulfiderna att helt
forbrukas innan den buffrande kapaciteten i avfallet tar slut.

Resultaten for sand med aska respektive kalk visar ocksa att den mangd buffrande
amne som behover tillsattas till anrikningssanden kan minskas nagot ca 30 %,
utan att buffringskapaciteten kommer att forbrukas helt innan sulfiderna har
forbrukats.

Hos Vargbacken anrikningssand har ca 23 % av sulfiderna forbrukats for bada
proverna och ca 20% av karbonaterna hos det den vatmekaniska sanden och 10
% hos den avsvavlade sanden. Med vittringshastighetet motsvarande de nar
testerna avbrots kommer sulfiderna i bada fallen att helt forbrukas innan den
buffrande kapaciteten i avfallet tar slut. Det innebar saledes att det inte finns
nagon anledning att flotera/avsvavla anrikningssanden, ur denna synvinkel. Viss
ytterligare sidkerhetsmarginal ges av att andra mineraler ingdende i den totala
buffertkapaciteten troligen kan buffra vid en slutlig ldngsam vittring av sulfiderna,
vilket réknats med.

Hos Fabodtjarn sand LTU 2014 har i stort sett all buffrande kapacitet férbrukats
(vecka 95), med viss osékerhet plus/minus ett tiotal veckor. Samtidigt beréknas
det ta omkring 1300 veckor for sulfiderna att férbrukas.

5.5.5.4 Metaller

Graberg:

Basmetaller

Hos samtliga avfall dominerar kalcium (troligen féretradesvis som
kalciumkarbonat). Hos Fabodtjarn diorit och Vargbacken graberg stabiliseras
halten av kalcium efter ett par veckor. Hos Fabodtjarn metasediment/mafisk ligger
halten av kalcium initialt hégre, runt 20 mg/l, men sjunker runt vecka 40 av till
halften och fortsatter darefter att sjunka. Om merparten av kalcium forekommer
som kalciumkarbonat innebér det att det fortfarande finns en viss buffrande
kapacitet kvar v 90.
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Sparmetaller Fabodtjarn

**Diorit

Halterna ar (med nagot undantag) nagot hogre de forsta veckorna (pga.
urskéljning och oxidering av de mest lattvittrade delarna i mineralet), varefter de
stabiliseras. Halterna av sulfidmetaller och metaller associerade med
sulfidmineraler ar 6verlag laga, undantaget arsenik som ar forhojd (ca 20 pg/L).

Av 6vriga metaller, utover sulfidmetaller, &r det framst uran (ca 2-3 pg/L)som
uppvisar forhojd halt. Nar det galler uran, sa verkar det som om provet inte hade
stabiliserats helt nar fuktkammarforsdket avbrots (testet uppvisade stabila halter
v35-40 varpa testet avbrots). Jamfort med 6vriga metaller tar det troligen langre
tid for uran att sjunka av och stabiliseras. Utgaende fran hur halten av uran i
lakvatten fran Fabodtjarn metasediment sjunkit av bortom vecka 40, ar det troligt
att dioriten ocksa skulle komma att visa pa samma trend, eftersom bada proverna
foljer samma trend till vecka 40.

**Metasediment/mafisk
For Fabodtjarn metasediment/mafisk ar halterna (med nagot undantag) nagot

hoégre de forsta veckorna varefter de stabiliseras. Halterna av sulfidmetaller och
metaller associerade med sulfidmineraler ar generellt hégre jamfort med de i
lakvatten fran diorit. Sarskilt arsenik de forsta 50 veckorna. Halten arsenik sjunker
dock gradvis och ligger vecka 90 pd samma niva som den fran diorit (vecka 40).
Runt vecka 60 hander ndgot med provet, eftersom halterna av zink, kadmium,
nickel och kobolt bérjar 6ka. Detta indikerar en trolig 6kad vittring av zinkblende
fran denna tidpunkt.

Av 6vriga metaller ar det framst uran som uppvisar férhéjd halt, men bara under
en viss period. Fran ungefar vecka 35 sjunker halten av fran ca 3 ug/L till
betydligt lagre halter, vecka 90 ca 0,05 pg/L.

Sparmetaller Vargbacken

Halterna i Vargbacken graberg ar overlag betydligt lagre jamfort med i lakvatten
frAn Fabodtjarn grabergsprover (bagge typer). Undantaget ar uran (och barium),
med halt pa ca 3 ug/L. Aven i detta fall 4r det troligt att halten av uran skulle
sjunkit av ytterligare om testet fortsatt en langre tid, enligt beskrivning ovan for
Fabodtjarn diorit.

Anrikningssand

Basmetaller

For anrikningssand redovisas resultat for de mest relevanta proverna. Det
omfattar Fabodtjarn LTU 2016 avsvavlad + aska respektive kalk. Som jamforelse
redovisas Fabodtjarn LTU 2014 for att visa hur en lagsvavlig sand med lag
sulfidhalt och buffertkapacitet, men utan tillsatt buffrande material, utvecklas éver
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tiden aven om avfallet inte kommer att bortskaffas med sadana egenskaper. For
Vargbacken redovisas resultat for LTU 2016 vatmekanisk.

Hos samtliga avfall dominerar kalcium (troligen féretradesvis som
kalciumkarbonat). Efter initialt hégre halter sjunker de snabbt av och stabiliseras,
med undantag for Fabodtjarn LTU 2014 dar halterna fortsatt att sjunka till mycket
laga halter da all kalciumkarbonat i princip ar férbrukad. Hos Fabodtjarn LTU 2016
avsvavlad + aska har halterna inte riktigt stabiliserats i det pagaende testet
(vecka 55).

Sparmetaller Fabodtjarn

De tva proverna anrikningssand med aska respektive kalk uppvisar olika karaktar
och halter i lakvattnet. Anrikningssanden med kalk uppvisar betydligt hégre halter
av merparten av sulfidmetallerna och metaller associerade med sulfidmineraler,
som kadmium, koppar, kobolt, nickel och zink (initialt &ven uran) i lakvattnet.
Formodligen ar det askans cementerande egenskaper som fastlagger de
mobiliserade sulfidmetallerna i provet med aska. Askan har saledes en mycket
positiv effekt pa utlakningen i detta fall. Undantaget ar arsenik som efter att
initialt sjunkit och legat pd samma niva som den i lakvatten fran provet med kalk,
boérjar att stiga igen runt vecka 30. Halten vecka 55 ligger ca 18 pg/L.

Anrikningssanden med aska uppvisar hdgre halter av en del av 6évriga metaller
(dvs. utéver sulfidmetallerna) som silver, barium, krom, molybden, strontium och
vanadin. En bidragande orsak ar att halten i aska ar hogre i sig an den i sanden
och dessa metaller troligen &ven ar mer lattmobiliserade i askan.

For Fabodtjarn 2014 visar tydligt hur en anrikningssand med lagt sulfidinnehall
och samtidigt for liten buffrande kapacitet kommer att upptrada. Halterna av
sulfidmetaller och metaller associerade med sulfidmineraler stiger antingen
successivt fran start (Cd, Cu och Zn) eller bérjar stiga ca vecka 50-60 nar pH-
vardet sjunker under 7 och fortséatter att sjunka. Ovriga metaller uppvisar inga
forhéjda halter och huvudsakligen sjunkande halter.

Provet med anrikningssanden Fabodtjarn LTU 2016 avsvavlad, vilken var
syrabildande och darfor enligt beskrivning inte kommer att bortskaffas pa detta
satt, lag halterna av sulfidmetaller och metaller associerade med sulfidmineraler i
storleksordningen 100 ganger hogre an de i anrikningssanden med tillsats av aska
eller kalk.

Sparmetaller Vargbacken

Halterna i lakvatten fran Vargbacken anrikningssand vatmekanisk ar 6verlag laga
och lagre an de fran Fabodtjarn anrikningssand med inblandning av aska eller
kalk. Undantaget ar uran som ar forhojt och ligger i nivd med halterna fran
graberg (Vargbacken graberg och Fabodtjarn diorit), ca 3 pg/L.
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5.5.6 Vattenfas

Som beskrivs i avsnitt 7.3 nedan kommer anrikningssanden att bortskaffas som
ett fast avfall med Iagt innehall av vatten, 15 vikt-% eller mindre, dar inget
overskott av porvatten kommer att drédnera som i konventionella sandmagasin
med vat” sand. Sandupplaget klassas darfor inte som ett avfallsmagasin enligt
forordningen om utvinningsavfall. Av denna anledning ar det inte relevant att
berékna vattenfasens farlighet enligt 52 § i forordningen om utvinningsavfall.

5.5.7 Avbaningsmassor

55.7.1 Moran

Moranen i naromradet till fyndigheterna vid Fabodtjarn och Vargbacken har
provtagits och analyserats avseende totalt innehall av metaller och svavel. Det har
aven utforts analys av partikelstorleksférdelning. Vid Fabodtjarn har prov tagits
fran borrkarnor (6verkant moran till 6verkant berg) i omradet vid mineraliseringen
och ett par hundra meter vaster ut. Vid Vargbacken har prov tagits fran upplag
med massor fran avtackning i samband med provbrytning och en borrpunkt strax
so6der om platsen for provbrytning i sédra delen av planerat dagbrott.

Analys av totalhalter (se figur 54 och 55) visar att mordanen, pad samma satt som
bergarterna narmast den mineraliserade zonen, uppvisar férhdjda halter framst av
sulfidmetaller och metaller associerade med sulfidmineraler. Halterna ligger i niva
med eller ndgot 6ver 90-percentil for moran i Sverige. Halterna narmast den
mineraliserade zonen i Fabodtjarn ar nagot hogre, framfor allt av arsenik och
kadmium, jamfoért med i moran lite langre bort fran denna.

Innehallet av svavel ar lagt, mindre an 0,01 %. Det ar darmed osannolikt att
moranen skulle kunna vittra och producera sura lakvatten. Moranen férutsatts
darfor inte vittra eller mobilisera metaller i nagon stérre omfattning. Utlakningen
frdn moranen som tillfalligt l1aggs pa upplag kommer troligen att ligga
motsvarande niva som naturligt frdn moranen i omradet idag, dvs. framst nagot
forh6jda halter av arsenik. Det innebar aven att moranen kan anvéndas i
efterbehandlingsarbetet.
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Figur 54. Totalhalter av metaller och sparamnen Fabodtjarn moran i jamfoérelse
med medel kvarts/diorit/metasediment samt median och 90-percentil moran riket.
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Figur 55. Totalhalter av metaller och sparamnen Vargbacken moran i jamforelse
med medel kvarts/diorit samt median och 90-percentil moran riket.

I figur 56 visas siktkurvor (berédknade snittkurvor) for moranen vid Fabodtjarn och
Vargbacken. Moranen fran Vargbacken innehaller nadgot mindre andel av silt och
sand och hogre andel grus jamfért med moranen fran Fabodtjarn. 1 bada fallen ar
sammansattningen sadan att den ar lamplig for tackning och efterbehandling.
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Figur 56. Siktkurvor moran Vargbacken snitt och Fabodtjarn snitt.

5.5.8 Torv

Torven i omradet vid de planerade fyndigheterna har inte provtagits. Torv som
schaktas upp och som tillfalligt 1aggs pa upplag, kommer troligen att medféra en
viss utlakning pa motsvarande satt som torven i omradet naturligt gor idag. Dvs.
framst nagot forhojda halter av arsenik.

.6 Klassificering av avfall

| foljande avsnitt redovisas klassificering enligt bilaga 4 till avfallsférordningen
(2011:927).

Graberg

Enligt avfallsforordningen klassificeras graberget alltid som 01 01 01 - avfall fran
brytning av metallhaltiga mineral (icke-farligt avfall). Detta sker oavsett om det ar
potentiellt syrabildande eller inte, eller om det innehaller férhéjda halter av olika
amnen, t.ex. metaller. Orsaken till det ar att graberget definitionsmassigt ar
klassat som icke-farligt avfall i avfallslistan.

Anrikningssand
Enligt bilaga 4 till avfallsférordningen kan anrikningssand potentiellt klassificeras i
tre olika klasser.

e 01 03 04* Syrabildande gruvavfall fran bearbetning av sulfidmalm (Farligt
avfall)

e 01 03 05* Annat gruvavfall som innehaller farliga &mnen (Farligt avfall)

e 01 03 06 Annat gruvavfall &n det som anges i 01 03 04 och 01 03 05.
(Icke-farligt avfall)
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5.

| Sverige ar det praxis att utga fran en relevant hantering av avfallet, vilket kan
innefatta inblandning av buffrande material eller om ett avfall bortskaffas pa ett
annat satt sa att det inte producerar surt lakvatten (d&ven om avfallet i sig ar
potentiellt syrabildande).

Mellanprodukten fran anrikning av malm fran Fabodtjarn kommer att genomgéa
flotation, vilket &ven medfor att sanden avsvavlas. Buffrande material (flygaska)
tillsatts till sanden, vilket medfor att det kommer att vara nettobuffrande vid
bortskaffande.

Anrikningssand fran Vargbacken ar potentiellt nettobuffrande enligt de
geokemiska tester som utforts.

Innehallet av metaller och andra sparamnen ar 6vervagande laga i nivd med eller
nagot dver halter for naturlig berggrund (ex. kadmium och arsenik). Halten av ex.
kadmium o6verstiger inte de i 2-5 i bilaga i till férordning (EG) nr 1272/2008. For
kadmiumféreningar anges som undre grans 0,1 % vilket motsvarar 1000 mg/kg;
exempelvis innehaller anrikningssand Fabodtjarn ca 45 mg/kg.

Amnen som anvands i flotationen av Fabodtjarn anrikningssand kommer i mycket
hég omfattning att aterfinnas i sulfid(guld)koncentratet, med laga resthalter i
anrikningssanden. Det innebar sammantaget att anrikningssanden inte kommer
att innehalla nagot farligt amne i sddan halt att det foranleder klassificering som
innehall av farliga &mnen.

Anrikningssanden klassificeras sammanvéagt som 01 03 06 Annat gruvavfall an det
som anges i 01 03 04 och 01 03 05 (icke-farligt avfall).

Moréan och torv

De avrymningsmassor (moran och torv) som produceras, i den man de kan
betraktas som avfall, klassificeras de som 01 01 01 - avfall frAn brytning av
metallhaltiga mineral (icke-farligt avfall).

7 Klassificering inert utvinningsavfall

| féljande avsnitt redovisas huruvida det utvinningsavfall som uppkommer kan
klassificeras som inert utvinningsavfall enligt férordningen om utvinningsavfall.
Om det kan klassas som inert stélls i viss utstrackning nagot lagre krav pa
hantering.

Kriterier for klassificering som inert avfall framgar av 68 i forordningen och
omfattar nedanstaende krav.
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Inert avfall avser avfall som

e inte i nAgon betydande grad kan sénderfalla eller I6sas upp eller annars
forandras p& nagot betydande satt som kan orsaka skada pa manniskors
hélsa eller miljoén,

e inte innehaller mer an
a) 0,1 procent sulfidsvavel, eller
b) 1 procent sulfidsvavel, om avfallets neutraliseringspotentialkvot ar
storre an 3, berédknad som kvoten mellan neutraliseringspotentialen och
syrapotentialen, vid en statisk provning enligt standarden SS-EN
15875:2011,

e inte riskerar att sjalvantdnda och inte kan brinna,

e varken i sin helhet eller i sin finfraktion innehaller en hogre halt av
arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver, molybden, nickel,
bly, vanadin, zink eller ndgot annat &mne som kan vara skadligt for

manniskors halsa eller miljon an att risken for en sddan skada &r obetydlig

och halten inte dverstiger den halt som kan anses vara den nationella
naturliga bakgrundshalten, och i allt vasentligt ar fritt fran sddana amnen
som anvands vid utvinning eller bearbetning och kan skada manniskors
hélsa eller miljon.

5.7.1 Graberg

Det graberg som uppkommer, Fabodtjarn diorit och metasediment/mafisk samt
Vargbacken graberg, innehaller samtliga i genomsnitt 6ver 0,1 % sulfidsvavel.
Graberg fran Fabodtjarn innehaller dven betydligt hogre halter av framfor allt
arsenik jamfort med nationella naturliga bakgrundshalter.

Det graberg som uppkommer, utgdende fran ovanstaende indelning, klassas
darmed inte som inert utvinningsavfall.

5.7.2 Anrikningssand

Den anrikningssand som bildas och hanteras vid anrikningen, Fabodtjarn
avsvavlad med tillsats buffrande amne och Vargbacken vatmekanisk sand,
innehaller i genomsnitt 6ver 0,1 % sulfidsvavel.

Fabodtjarn anrikningssand innehaller i sig aven betydligt hdgre halter av framst
arsenik, kadmium, koppar och zink jamfért med nationella naturliga
bakgrundshalter.

Anrikningssand fran Fabodtjarn och Vargbacken vatmekanisk kan utgaende fran
ovanstaende inte klassas som inert utvinningsavfall.

Moréan och torv

Moranen fran Fabodtjarn och Vargbacken innehaller mycket laga halter av svavel
och forutsatts inte vittra i ndgon sarskild omfattning. Innehallet av metaller ar
nagot forhojd, men ligger inom den naturliga for moran. Moranen klassas darfor
som inert.
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Torv

Nagon analys av torv frAn omradena vid Fabodtjarn och Vargbacken har inte
utforts. Med hansyn till moranens egenskaper kan torven forvantas innehalla
nagot forhojda halter av metaller, men i nivd med den naturliga variationen for
torv i Sverige variationen i Sverige. Torv kan innehalla foérhojda halter av svavel,
normalt som organiska svavelféreningar och inte sulfidsvavel. Under mycket
ogynnsamma férhallanden finns aven risk for sjalvantandning av torv. Med
anledning av det finns en viss osakerhet kring torvens egenskaper bér den inte
klassas som inert.

5.8 Karakterisering och sarhallning under drift

5.8.1 Allmant

Karakterisering av det utvinningsavfall som uppkommer (framst graberg och
anrikningssand) utfors for att Il6pande under drift bestdimma dess egenskaper och
for att vid behov kunna sarhalla olika typer av avfall. Karakterisering kan omfatta
bade okulara kontroller och analyser pé lab.

Undersokning av avfallets geokemiska egenskaper utfors for att verifiera hur
egenskaperna varierar (i olika omraden och 6ver tiden), jamfort med tidigare
undersokningar, som ligger till grund for valda strategier for bortskaffande.

5.8.2 Graberg

Graberg, metasediment/mafisk och diorit som uppkommer vid Fabodtjarn kommer
att sarhallas okulart. Bergarterna ar bade tydligt skilda at geografiskt i
berggrunden med metasediment allra narmast kvartsgangen och diorit belagen 20
meter under kvartgangen i liggvaggen. Metasediment, diorit och kvarts ser ocksa
visuellt helt olika ut, se figur 57. Metasediment & homogent morkt
svart/svartgratt. Kvarts homogent vitt/vitt-gult och diorit svart-vitt
blandat/prickigt.

Vid Vargbacken planeras enbart berg fran delar av den mineraliserade zonen, i
form av kvartsgangar i diorit, att brytas. Overgéngen och gransen till anliggande
metasediment (vilken inte bryts) kan pa samma satt som vid Fabodtjarn sarskiljas
visuellt.
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Figur 57. Dominerande bergarter vid Fabodtjarn, fran vanster till hoger
metasediment, kvarts och diorit.

Det graberg som bryts kommer I6pande stickprovsmassigt att genomga
provtagning och kemisk karakterisering. Prover kommer primart att tas pa det
berg som losshalls samt pa graberg fran Vargbacken. Prover pa borrkax kan aven
utféras som alternativ.

Den kemiska karakteriseringen kommer att omfatta ABA-test med
svavelspeciering och analys av totalhalter av metaller och andra amnen.

Nagon sarhallning av ex. olika typer av diorit (avseende ex. skillnader i
neutraliseringspotential, NP) eller olika tyrper av metasediment, ska normalt inte
vara nddvandig. All metasediment som bryts hanteras som syrabildande, och
ingen atskillnad gors mellan avfall med ex. ndgot mindre eller hogre svavelhalter
an genomsnittet. Den absoluta merparten och genomsnittet av den diorit som
bryts kommer att vara och hanteras som nettobuffrande. Utgaende fran de
geokemiska tester som utforts kravs det teoretiskt en svavelhalt i
storleksordningen ca 1 % eller mer for att dioriten ska vara potentiellt
syrabildande. Enligt utférda undersokningar utgor sddana halter enbart en liten
del av den totala volym dioriten (<10 %) av dioriten och féorekommer dartill i
begransade partier, dar sulfidmineraler lokalt kan vara koncentrerade. Nar dessa
bryts blandas de med kringliggande diorit i en sprangsalva och en mer
genomsnittlig svavelhalt erhalls. | det fall ett omrade med hogre halter av svavel i
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dioriten identifieras, kommer det om maijligt att sarhallas fran ovrig kringliggande
diorit, och antingen hanteras som malm (om forhéjda guldhalter) eller
tillsammans med metasedimenten.

5.8.3 Anrikningssand

Karakterisering av anrikningssand kommer utféras regelbundet under drift.
Provtagning och analyser utfors framst pa avvattnad anrikningssand fran
Vargbacken och Fabodtjarn, for att karakterisera den sand som bortskaffas.

Stickprovsmassigt provtas och analyseras dven slurry av anrikningssand fran
Fabodtjarn for att folja upp forandringar av sulfidsvavel och syrabildande formaga,
som underlag for om mangd buffrande aska som tillsatts behdver férandras.

bortskaffasbortskaffas

Som underlag for att bestdamma den ungefarliga méangd av buffrande aska som
behover tillsattas till anrikningssanden fran Fabodtjarn, kan aven resultat fran
analyser av borrkarnor fran borrningar (prospekteringsborrningar och
produktionsborrningar) i malmkroppen anvéandas. Eftersom borrningar av
malmkroppen kontinuerligt utférs i férvag ger de en prognos av ex. férvantade
halter guld och svavel i olika delar av denna.
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6. Uppgifter om totala mangder utvinningsavfall

De utvinningsavfall som framst kommer att produceras utgérs av graberg och

anrikningssanden fran gruvbrytningen. Initialt vid byggnationsarbeten uppkommer

aven torv, moran och berg.

6.1 Graberg

6.1.1 Fabodtjarn

Vid Fabodtjarn uppkommer graberg da ramp, snedbana och inslag/tvarorter
anlaggs. Graberg uppkommer dven vid utbrytning av stross for lastort dar
kvartsgangen ar smalare och vid brytning av kvartsfyndigheten, vilket bolaget
kommer att strava efter att minimera. Sma mangder graberg féorekommer dven
som inre graberg i kvartsgangen, vilket senare avskiljs i forsorering i Vargbacken
och transporteras tillbaka till Fabodtjarn.

Den totala mangden graberg beror pa i hur utstrackning kvartsgangen bryts ut pa
bredden och djupet. De beraknade mangder gréberg utgar fran utbrytning av hela
den klassificerade fyndigheten vid Fabodtjarn 196 000 ton, med en viss marginal
upp ca 250 000 ton. Férdelning och mangder av graberg redovisas i tabell 22.

Tabell 22. Fabodtjarn, fordelning och mangder av graberg, tonnage.

Del Totalt* Diorit Metasediment
Ramp 19 000 19 000
Snedbana 149 000 149 000

Inslag/tvéarorter 36 000 5 000 31 000
Stross 93 000 93 000
Inre graberg 16 000 16 000
Totalt 313 000 153 500 159 000

*Den ungefarliga skrymvolymen hos det utbrutna graberget erhélls genom att dividera
tonnaget med 1,8 ganger.

Mangden utbrutet graberg per ar varierar beroende framst pa nar snedbana och
lastorter anlaggs, vilket sker i etapper. Mangderna kommer att vara nagot hogre i
bdérjan och mitten av produktionen under de ca 4-6 ar den berdknas paga.

6.1.2 Vargbacken

Vid Vargbiacken planeras brytning av kringliggande graberg inte att ske, utan
dagbrottet anlaggs helt i den centrala delen av den mineraliserade zonen av diorit
och kvarts.

I samband med férsortering av den krossade och siktade malmen avskiljs ca 40-
65 % som sa kallat inre graberg. Det inre graberget utgoérs huvudsakligen av
diorit, med sma mangder kvarts.
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Den totala mangden graberg beror pa i hur utstrackning den mineraliserade zonen
bryts samt avskiljning vid forsortering. Utgdende fran den mangd anstkan
omfattar, ca 400 000 ton, innebar det en total mangd graberg pa mellan 170 000
och 260 000 ton.

Mangden producerat graberg per ar beror p& hur stor mangd malm som bryts per
ar. Med en genomsnittlig brytning av malm pa mellan 60 000 till 120 000 ton/ar,
innebar det att mellan 25 00O till 80 000 ton graberg kan uppkomma per ar.

6.2 Anrikningssand

Anrikningssanden utgérs av ofyndigt berg som avskiljs i anrikningsprocessen.
Sanden bestar huvudsakligen av kvarts.

Mangden anrikningssand som produceras beror p4 mangden kvartsmalm som bryt
och upparbetas minus en mindre del som avgar som guldkoncentrat. For malmen
som bryts i Vargbacken beror den ocksa pa andel ramalm fran forsorteringen (35-
60 % av ingdende malm till férsortering). Utgaende fran den mangd malm som
anstkan omfattar, beréknas foljande mangder anrikningssand att produceras, se
tabell 23. Volymen sand utgar fran en fastgodshalt pa 85 vikt-% vid bortskaffande
och en densitet p& 2,0 ton/m?®.

Tabell 23. Fordelning och mangder av anrikningssand.

Del Mangd (ton)* Volym (m®)
Fabodtjarn 230 000** 135 000
Vargbacken 140 000 — 228 000 82 000 — 134 000
Totalt 370 000 — 458 000 217 000 — 269 000

*Torr vikt. **Ej inrdknat mindre méangder buffrande amne.

6.3 Ovrigt avfall vid utvinning

Utover utvinningsavfall frdn brytning av malmen uppkommer initialt vid
byggnationsarbeten vissa mangder av torv och moran fran schaktarbeten med
diken, ramp, bassanger, avtackning dagbrott mm. De ungefarliga mangder som
beraknas uppkomma summeras i tabell 24. Dessa anvands senare for
efterbehandlingsarbeten.

Tabell 24. Férdelning och méngder av anrikningssand, volym (m?) inkl. svéllfaktor

ca 10 %.
Del Moran Torv
Fabodtjarn 12 500 16 000
Vargbacken 27 000 4 000
Totalt 39 000 20 000
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7. Redogorelse for kemiska amnen

Inom den planerade gruvverksamheten kommer kemiska produkter och @&mnen,
vilka i mycket sma mangder kan forekomma i utvinningsavfallet, huvudsakligen
att anvandas inom féljande omraden.

e Gruvbrytning - Sprangadmnen

e Anrikning och process

e Ovrigt

Generellt ska anvandningen av kemikalier begrédnsas och den méangd som behéver
anvandas minimeras. Detta eftersom de kan medféra en belastning for miljén och
aven innebara en tkad driftskostnad. Om mdgjligt ska aven de minst farliga
kemiska produkterna vid varje anvandningsomrade anvandas. For utfallet av
flotationsprocessen kan det dessutom vara negativt att tillsatta reagens i stort
overskott, darfor ar en bra processtyrningen en viktig del av anrikningsprocessen.

7.1 Gruvbrytning - Sprangamnen

Vid brytning av malm och ofyndigt berg, graberg, anvands sprangamnen for
losshallning av berget. Det primara sprangamnet som kommer att anvandas vid
brytning av malm och graberg utgors av emulsionssprangamne baserat pa
ammoniumnitrat, pumpbart eller som rérladdning. Till det kommer en mindre
mangd tandmedel/primers, som anvands for att detonera emulsionssprangmediet.
Mindre méngder patronerat sprangamne kan aven anvandas vid mindre
sprangarbete, ex. kontursprangning.

Emulsionssprangamnen anses vara det basta som finns p4 marknaden idag
ur bade miljo-, arbetsmiljo-, och sakerhetssynpunkt. Den framsta fordelen
med sprangamnet ar att det tillverkas pa platsen for laddning, nar matrisen
och gasningsmedlet blandas, vilket innebéar en sakrare hantering. Risken
for spill vid hanteringen av emulsionssprangdmnet ar mindre och
emulsionssprangamnets loslighet i vatten ar lagre jamfort med ANFO (da
ammoniumnitraten &r omgiven av olja). Risken for spill vid anvandande av
rérladdning ar férsumbar.

Tabell 25. Sprangamnen med tillhérande faroangivelser.
Produkt Faroangivelser
Emulsionssprangamne | H201 Explosivt. Fara for massexplosion
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation
Primer/booster H201 Explosivt. Fara for massexplosion.
H300 Dodligt vid fortaring.
H310 Doédligt vid hudkontakt.
H330 Doédligt vid inandning.
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.
H373 Kan orsaka organskador genom lang eller upprepad
exponering
orladdning H201 Explosivt. Fara for massexplosion
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation
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Pumpbart emulsionssprangamne levereras i tankbil och slutbereds i samband med
laddning i utforda borrhal. Detta anvands vid brytning ovan jord i Vargbacken och
delar av underjordbrytning i Fabodtjarn.

For battre och mer noggrann kontroll av sprangarbeten vid Fabodtjarn anvands
aven rorladdningar med kansliggjort emulsionssprangamne.

Primers, rérladdningar och dvriga explosiva produkter forvaras i sprangforrad vid
respektive gruva.

Vid en optimal detonation kommer endast kvavgas, koldioxid och vatten att
bildas, utan rester av sprangamne. En mycket liten andel (fér dagbrottsbrytning
ca 1 % och for underjordsbrytning nagot mer) finns kvar i/pa det lossprangda
berget i odetonerad form. En del av detta blandas med gruvvattnet och en del
foljer med graberget och malmen. Detta kan leda till forhéjda kvavehalter i
gruvvattnet samt i vatten fran grabergsupplag.

.2 Anrikning och process

Eftersom anrikning och bearbetning av malmen till stor del &r mekanisk anvéands
endast ett begréansat antal kemiska produkter. |1 anrikningsverket kommer
kemikalier framst att anvandas vid flotation av malmen, fértjockning och
avvattning av flotationskoncentrat och anrikningssand samt buffring av
anrikningssand.

Ingen cyanid kommer att anvandas vid anrikning av malmen.

7.2.1 Flotation

Flotation utfors for att 6ka avskiljningen och utbytet av guld (i form av ett
flotationskoncentrat) efter att malmen upparbetats och merparten av guldet
avskilts gravimetriskt. Samtidigt erhalls en “avsvavling” av anrikningssanden dar
innehallet av sulfider minskar med ca 60 %.

Flotation planeras framst att utforas for malmen fran Fabodtjarn. Mellan-
produken/vatmekanisk sand fran Vargbacken har efter gravimetrisk upparbetning
en lag guldhalt, dar en flotation ger ett flotationskoncentrat med lagt guldinnehall
och litet ekonomiskt véarde. Det planeras darfor normalt sett inte att utféras. En
avsvavling av det gravimetriska avfallet ar ej heller nédvandigt ur geokemisk
synvinkel, dvs. det ar inte nédvandigt med tanke pa avfallets egenskaper.

| flotationen anvands samlarreagens for att flotera sulfidmineral och skumbildare
for att bilda ett skum som mojliggér separation.

Samlarprodukt kommer troligen vara av typen xantater, ex.
natriumisopropylxantat (SIPX) eller kaliumamylxantat (KAX). Andra
samlarkemikalier som kan komma bli aktuella ar produkter baserade pa dialky!l
ditiofosfat/tiokarbamat samt natrium-diisobutylditiofosfinat. Férbrukningen av
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samlare uppgar till ca 100 g/ton, motsvarande ca 12 ton/ar vid upparbetning av
120 000 ton malm/ar.

Skumbildare kommer troligen vara av typen Methyl Isobutyl Carbinol

MIBC (en alkohol). Andra skumbildare som kan komma bli aktuella &r produkter
baserade pa polypropylenglykol monometyleter samt talloja. Forbrukningen av
samlare uppgar till ca 5 g/ton, motsvarande ca 600 kg/ar vid upparbetning av
120 000 ton malm/ar.

For pH-justering av processvattnet kan en basisk eller buffrande produkt komma
att anvandas, ex natriumhydroxid eller kalciumkarbonat. Mangden uppgar mellan

ett tiotal till hundra kilo per ar.

Farlighetsangivelser for de produkter som &ar planerade att anvandas i
anrikningsprocesserna redovisas i tabell 26er .

Tabell 26. Flotationskemikalier med tillhérande faroangivelser.

Produkt Faroangivelser

SIPX H228 Brandfarligt fast amne

H30 Farligt vid fortéaring

H312 Skadligt vid hudkontakt

H314 Orsakar allvarliga fratskador p& hud och 6gon

H411 Giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter

MIBC H226 Brandfarlig vatska och anga.
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.
H335 Kan orsaka irritation i luftvagarna.

Kalciumkarbonat -

Natriumhydroxid H314 Orsakar allvarliga fratskador p& hud och 6gon
H318 Orsakar allvarliga 6gonskador

7.2.2 Avvattning - fortjockning och filterpress

Vid avvattning av flotationskoncentrat och anrikningssand kommer kemikalier
anvandas vid fortjockning och eventuellt i filterpressar.

| fortjockarna for guldkoncentrat och sand avvattnas slurryn av dessa fran en
fastgodshalt pa ca 25-40 vikt-9% till ca 65 vikt-%. For att forbattra och snabba pa
sedimenteringen av partiklar tillsatts flockningsmedel. Flockningsmedlet kommer
vara av konventionell typ polyakrylat i vatten-/oljeemulsion (Superfloc).
Forbrukningen uppgar till ca 20 g/ton, motsvarande ca 2,4 kg/ar vid upparbetning
av 120 000 ton malm/ar.

For att forbattra avvattningen i filterpressar kan filterhjalpmedel komma att
anvandas. Medlet kommer vara av typen sulfosuccinat di-ester (Drimax).
Forbrukningen uppgar till nagra kg per ton, motsvarande ett par hundra kg per ar
vid upparbetning av 120 000 ton malm/ar.
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Tabell 27. Kemikalier avvattning med tillhérande faroangivelser.

Produkt Faroangivelser
Superfloc H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation
Drimax H315 Irriterar 6gonen

H318 Orsakar allvarliga 6gonskador

7.2.3 Buffrande medel

For att forbattra den buffrande kapaciteten hos anrikningssanden fran Fabodtjarn
malm efter flotation, sd att den ar nettobuffrande vid bortskaffande, kommer
flygaska (restprodukt fran forbranning av biobranslen) att tillsattas. Askan, som ar
mycket finkorning (finare an sjalva sanden), tillsatts till den fortjockade slurryn i
en mixer innan avvattning i filterpress. Pa sa satt erhalls en mycket god
inblandning och homogenisering.

Mangden buffrande medel som behover tillsattas anrikningssanden beror pa
innehallet av sulfider i sanden. Enligt utférda geokemiska tester behdver mangden
uppga till 210 kg aska per ton sand och procent sulfid. Med en forvantad
snittvariation av sulfidinnehallet i sanden fran snitt 0,15 % till som mest ca 0,3 %,
innebar det en férbrukning om 30-80 kg aska per ton sand. Det motsvarar en
arsforbrukning pa ca 1 700-4 440 ton aska.

Tabell 28. Buffrande medel med tillhérande faroangivelser.
Produkt Faroangivelser
Kalk -
Aska -

7.3  Ovrigt

Om det skulle vara nédvandigt for att tillfalligt forbattra sedimenteringen av
amnen och partiklar i klarningsbassangerna, kan fallnings- och/eller
flockningskemikalier av konventionell typ komma att anvandas. Fallningskemikalie
kan vara ex. jarnsulfat och flockningsmedel kan ex. vara polyakrylat av samma
typ som anvéands i fértjockarna.

Kalksten kan ocksa anvandas ex. i diken for att vid behov justera pH-vardet hos
det vatten som avrinner fran upplag.
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8.

8.

. Metoder och strategi for bortskaffande

1 Allmant

Vid planering och utformning av en avfallsanlaggning ska héansyn bland annat tas
till ett antal aspekter som tas upp i férordningen om utvinningsavfall. Enligt 56 8
ska anlaggningen ex. utformas sa att; skadliga effekter pA manniskors halsa och
miljon undviks sa langt det ar mojligt, den ar geotekniskt stabil samt efter
stangning kraver ett minsta mojliga matt av 6vervakning, underhall och kontroll.
22 § stéller vidare ytterligare krav ex. att det redan vid utformningen av
verksamheten ska tas hansyn till val av metoder, utvinning mm kopplat till
avfallshanteringen, lagga tillbaka avfallet i den halighet som har uppkommit vid
utvinningen om det ar tekniskt och ekonomiskt genomférbart, vidta
avfallsforebyggande atgarder och atgarder som framjar atervinning. Hansyn ska
aven tas till de forandringar som avfallet kan komma att genomga i fraiga om 6kad
ytstorlek eller pa grund av exponering for de forhallanden som rader ovan jord.

Den primara och 6vergripande aspekten hur avfallet kan hanteras och bortskaffas
ar dess potentiellt syrabildande och nettobuffrande egenskaperna. Det avgor bade
behov av forebyggande atgarder, hur avfallet bor bortskaffas (efter att
forebyggande atgarder vidtagits), var avfallet lamplig bortskaffas och hur det ska
efterbehandlas.

2  Graberg

8.2.1 Fabodtjarn

Vid Fabodtjarn uppkommer graberg i form av diorit och metasediment/mafisk.
Diorit uppkommer huvudsakligen fran drivning av snedbanan och med mindre
mangder fran inslag (tvarorter). Framst uppkommer berget initialt, i mitten och
slutet av driften, eftersom gruvbrytningen sker i etapper/huvudnivaer om ca 100
m utmed kvartsgangen.

Metasediment, med mindre inslag av mafiskt berg, uppkommer fran utbrytning av
ramp och paslagstunnel, tvarorter, inslag och stross utmed brytningsort. Sma
mangder forekommer dven som inre graberg i malmen och sorteras ut vid
Vargbacken for att sedan transporteras tillbaka till Fabodtjarn. Graberg av
metasediment uppkommer &ven det mer etappvis under hela gruvdriften.

8.2.1.1 Metasediment/mafisk

Eftersom igensattningsbrytning planeras innebar det att en del av graberget ska
aterfyllas i de utrymmen som uppkommer under jord. Med hansyn till att
metasedimenten ar potentiellt syrabildande ar det mest lampligt att aterfylla det
berget, eftersom gruvan kommer att fyllas upp med vatten nar gruvdriften
avslutas och syretransport och oxidation av det aterfyllda berget da helt avstanna.

En forsta fragestallning 4r om de utbrutna utrymme ar tillrackliga for kontinuerlig
aterfyllning av all metasediment och da primart i kvartgang/stross och inslag,
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eftersom snedbanan halls 6ppen for transporter. En fylinadsgrad pa ca 80 % har
ansatts, eftersom aterfyllning inte kan ske effektivt i alla utrymmen. | tabell 29
redovisas beraknade volymer. Som framgar ar den tillgangliga volymen for
aterfyllning av all metasediment tillracklig, med en marginal p& ca 20 000 m?,
motsvarande drygt 25 %.

Tabell 29. Tillgangliga volymer for aterfylinad i inslag och kvartsgang/stross samt
total méngd metasediment/mafisk.

Del Volym (m®) Kommentar
Inslag 9000 80 % fyllnadsgrad
Kvartsgang/stross 100 000 80 % fyllnadsgrad
Totalt 110 000

Metasediment/mafisk 89 000

Marginal +20 000

En andra fragestallning &r om det rent bergmekaniskt ar lampligt for aterfylining.
Metasedimenten i omradet ar enligt utférda prospekteringsborrningar mycket
homogen som bergart med lite sprickbildningar. Bergarten har aven god
hallfasthet. Det innebar att den ar lampad for aterfyllning i gruvan.

Aterfyllnad av metasediment/mafisk kan pabérjas nar snedbana, inslag och stross
anlagts ned till forsta huvudnivan samt utbrytning av malm skett i en pall. Det
innebar att en viss mangd metasediment behdver mellanlagras pa ytan. Det galler
framst nar brytning sker i den forsta huvudnivan. Mangden pa mellanlagret
kommer da att uppga till ca 50 000 ton, under en period av ca 2 ar (som mest 3
ar). Darefter sker aterfyllning av utbrutet graberg till utrymmena i gruvan
huvudsakligen omgéende, utan att stérre mangder behdver foras upp till
markytan och mellanlagras dar.

Mellanlagret foér metasediment anlaggs i anslutning till grabergsupplaget for diorit,
se figur 58. Omradet (inklusive diken) for mellanlagret omfattar en yta om ca 8
500 m? och sjalva upplaget ca 5 500 m?. Upplaget beréknas bli ca 6 m hégt och
anlaggs med rasvinkel hos bergmassorna. Vid utformning av upplagsytan har ett
designpaslag pa 10 % av volymen berg anvants.

Upplaget anlaggs direkt p4 marken efter rojning. Det planerade omradet utgors
ett vatmarksomrade, tillika ett utstromningsomrade, vilket innebar att yt- och
grundvatten frdn omgivningen strommar ut och darigenom begransar infiltration.
Omradet utgor tillsammans med myrens egenskaper i sig en naturlig barriar.
Infiltration av lakvatten fran upplaget kommer darmed att begransas och kunna
samlas upp, kontrolleras och avledas mot klarningsbassagen. Vidare ar
maktigheten hos torven ca en meter, vilket medfor att det inte kommer att bli
nagra problem med stora sattningar och instabilitet hos upplaget. Eventuell torv
trycks ihop (konsolideras) nar det tacks med berg. Omradet bedéms séaledes vara

val lampat for mellanlagring metasediment.
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streckade linjerna anger utbredning av graberget.

Enligt pagdende fuktkammarforsok kommer inte graberg av metasediment/mafisk
att borja bli syrabildande under den tid det lagras pa ytan, eftersom det
mellanlagras som mest 3 ar. Troligen kommer det aterfyllda graberget inte heller
bli syrabildande under den planerade gruvdriften p& 4-6 ar. PAgaende test i lab
(april 2018 vid vecka 90 i lab) visar att det kommer att ta mer an ca 4,5 ar (tid i
labforsok omraknat till faltforhallanden, med hansyn skillnad i medeltemperatur
inomhus i lab och utomhus). Detta utgdende fran att det testade graberget
fortfarande bildar lakvatten med ett neutralt pH-varde och har kvar en liten
buffrande kapacitet som sakta forbrukas.

8.2.1.2 Diorit

Merparten av graberget av diorit kommer att laggas pa ett gradbergsupplag pa
markytan i anslutning till gruvan. En mindre mangd kan aven komma att aterfyllas
i gruvan, framst for att fylla igen nedre delen av rampen nar gruvbrytningen
avslutas.
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Eftersom dioriten ar nettobuffrande och dverlag inte lakar metaller i samma
utstrackning som metasedimenten, kan nagot lagre krav stéllas pa platsen for
grabergsupplaget. Utgangspunkten har anda varit att anldgga det inom delar av
utstromningsomradet i myren for att begransa infiltration pa samma satt som hos
mellanlagret. Platsen (figur 59) har ocksa valts sa upplaget pa lampligt satt
ansluter till kringliggande topografi. Omradet bedéms saledes vara val lampat for
grabergsupplaget. | figur 60 visas en planvy (3D-yta) och tvarsektion éver hur
grabergsupplaget ansluter till kringliggande topografi.

Omrédet (inklusive diken) fér grbergsupplaget omfattar en yta om ca 18 000 m?
och sjalva upplaget ca 15 000 m?2. Upplaget som hégst ca 15 m. Vid utformning av
upplagsytan har ett designpaslag pa 20 % av totala volymen berg anvants.

\lanifugsnagas \»;. X

Figur 59. Planvy (3D-yta) och tvarsektion grabergsupplag diorit anslutning till
kringliggande topografi, vid slutlig slantlutning 1:3. Streckad linje markerar
befintlig markyta.

Upplaget byggs under drift upp i tva etager (pallar) om vardera ca 6 meter. Figur
85 visar en konceptuell bild av upplaget under drift vid slutet av gruvdriften.
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Slantlutning under drift ar rasvinkel fér materialet, ca 1:1,4. Upplaget anlaggs
direkt pad marken efter réjning.

Figur 60. 3D-bild. Konceptuell utformning av grabergsupplag diorit i slutet av
gruvdriften med tva etager (i figurens vansterkant) och till hoger mellanlagret for

metasediment (OBS; visande maximal storlek efter ar 1-2).

8.2.2 Vargbacken

Vid Vargbacken ar utgangspunkten att allt graberg som uppkommer vid
forsortering laggs pa ett upplag p& markytan. En viss del kan komma att aterfyllas
i dagbrottet. Eftersom detta ar praktiskt svart och det innebar begransningar att
aterfylla samtidigt som brytning sker i direkt anslutning i dagbrottet samt
sakerhetsmassiga aspekter, utgar avfallshanteringsplan och den sokta
verksamheten fran att allt graberg laggs pa upplag.

Grabergsupplaget har placerats i anslutning till gruvan for att begransa
transporterna av berg, se figur 61.

Omradet (inklusive diken) for grabergsupplaget omfattar en yta om ca 30 000 m?
och sjalva upplaget ca 24 000 m2. Upplaget blir som hégst ca 15 m. Vid
utformning av upplagsytan har ett designpaslag pa 20 % av totala volymen berg
anvants, utgdende frdn den maximala mangden sorterat berg som kan komma att
produceras.

Upplagen anlaggs direkt pa marken efter rojning. Eftersom graberget ar
nettobuffrande och lakar metaller i forhallandevis liten utstrackning och det dartill
enbart har partikelstorlek mellan 20-60 mm, dvs. utan innehall av finpartiklar
vilka ar de som star fér den absoluta merparten av lakningen av metaller och
andra amnen innebéar det att lagre krav, avseende t.ex. uppsamling av lakvatten,
kan stallas pad omradet dar upplaget anlaggs.
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Figur 61. Oversikt lage gradbergsupplag vid Vargbacken. Inre streckade linjen
anger utbredning av graberget.

Upplaget byggs under drift upp i tva etager (pallar) om vardera ca 6 meter. Figur
62 visar en konceptuell bild av upplaget under drift vid slutet av gruvdriften.
Slantlutning under drift ar rasvinkel fér materialet, ca 1:1,4.

Figur 62. 3D-bild. Konceptuell utformning av grabergsupplag Vargbacken i slutet
av gruvdriften med tva etager.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

93 av 122



8.3 Anrikningssand

8.3.1 Strategier for bortskaffande

Utformning av strategi och metod foér bortskaffaande av den anrikningssand som
kommer att produceras behdver ta hansyn till flera olika aspekter och méjliga
alternativ. Strategin fér anrikningssanden styrs i forsta hand av dess geokemiska
egenskaper och i andra hand av de fysiska egenskaperna.

Den planerade verksamheten kommer att producera anrikningssand bade fran
anrikning av malm fran Fabodtjarn och Vargbacken. Strategin for bortskaffande
utgdr fran att anrikningssand kan uppkomma och bortskaffas fran endera av
fyndigheterna eller bada under en langre tidperiod eller helt och hallet. Dvs. att
bada eller enbart en av fyndigheterna bryts och anrikningssanden da antingen
bortskaffas omvaxlande efter varandra under ett ar.

8.3.1.1 Fabodtjarn sand, geokemiska aspekter och val av buffrande medel

Anrikningssand fran Fabodtjarn kommer att floteras (avsvavlas) for att utvinna ett
flotationskoncentrat och samtidigt reducera innehallet av svavel s mycket som
mojligt. Slutsatsen fran de geokemiska testerna och utvarderat underlag om
variationer av svavelhalt i malmen ar dock att merparten av den avsvavlade
sanden som uppkommer dnda kommer att vara potentiellt syrabildade om inga
ytterligare atgarder vidtas.

Den valda strategin for bortskaffande utgar darfor fran att tillsatta ett buffrande
amne, i form av flygaska, for att 6ka den buffrande kapaciteten s& att sanden blir
totalt sett nettobuffrande vid bortskaffande (bade pa kort och lang sikt). Detta har
testats och visat sig fungera bra i lab, se vidare avsnitt 5.5.

En bidragande orsak till att den valda strategin ar praktisk mojlig att anvanda, ar
att sulfidhalten i avfallet ar relativt 1&g, vilket medfoér att enbart en mindre mangd
buffrande &mne behdver tillsattas. Tillsats av buffrande &mnen beskrivs som béasta
mojliga teknik (BAT) i EU:s BREF-dokument for gruvor (EU MTWR, ex. i avsnitt
4.1).

Utvarderingen har visat att flygaskan ar lampligare an kalkfiller (pulvriserad
kalksten) som buffrande medel.

Flygaskans buffertkapacitet gor att anrikningssanden totalt sett kommer att vara
nettobuffrande, vilket férhindrar uppkomsten av surt lakvatten, med associerad
forhojd utlakning av metaller I6sta i vatten. Denna effekt ger dven kalkfillern.
Dock har flygaskan ytterligare positiva effekter pa den bortskaffade
anrikningssandens egenskaper, eftersom den i jamforelse med kalktillsatsen i
hoégre grad minskar mobiliseringen (se avsnitt 5.5.5.4) av flertalet av de metaller
(ex. kadmium, koppar och zink) som framfér allt kan vara problematiska i
vattenmiljoer.
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Mangden flygaska som behdover tillsattas uppgar till ca 250 gr per procent
sulfidsvavel och kg anrikningssand. Det innebar i praktiken mellan 35-80 gr aska
per kg sand (for genomsnittlig till hdgsta sulfidinnehall). Vid anrikning av 60 000
ton malm fran Fabodtjarn under ett &r motsvarar det mellan 1 800 till 4 500 ton
flygaska per ar.

For att sdkerstélla bra inblandning av askan kommer den att tillsattas till en slurry
av sand, efter att sanden forst fértjockats till ca 50-60 vikt-% fastgodshalt. Det
sker i en blandningstank/mixer innan slutlig avvattning.

Eftersom anrikningssand fran Vargbacken har ett visst 6verskott av buffrande
kapacitet, ger det en extra sidkerhet vid bortskaffande pa sandupplaget. Hansyn
till detta har inte tagits vid berdkningar av belastning pa recipient. Detta pa grund
av att sanden kan komma att bortskaffas pa olika platser inom sandupplaget och
strategin ska vara héallbar oavsett vilken av malmerna som anrikas och i vilken
ordning detta sker.

8.3.1.2 Vargbacken sand, geokemiska aspekter

Anrikningssand fran anrikning av malm fran Vargbackenfyndigheten kommer att
producera en vatmekanisk sand, som ar potentiellt nettobuffrande enligt utférda
fuktkammarforsok. Om det mot férmodan skulle visa sig att mindre delar av den
anrikningssand som uppkommer tillfalligt kan komma fa ett ndgot hogre innehall
av svavel (ex. till foljd av lokalt hogre halter svavel i malmen), vilket medfér att
sanden riskerar att bli potentiellt syrabildande, kommer sanden att floteras
(avsvavlas).

8.3.1.3 Fysiska egenskaper

Efter det avvattnas sanden i en filteranldaggning (ex. trumfilter/bandfilter) till en
fastgodshalt pa ca 85 vikt-% (motsvarande naturfuktig sand). P4 detta satt kan
sanden sedan bortskaffas "torrt” som en fast sand, vilket ar en stor fordel
eftersom inga dammar behover anlaggas och sanden inte heller avger nagot
overskott av dranagevatten. Bortskaffande av torr/fast anrikningssand utgoér
tillsammans med hégfortjockad sand (pasta) BAT enligt EU:s BREF dokument for
gruvor.

8.3.2 Utformning av sandupplag och bortskaffande

P& den plats dar sanden bortskaffas stall lampligen hogre krav, jamfort med det
bortskaffade graberget, gallande mojligheten att kunna samla upp merparten av
lakvattnet som bildas samt kunna kontrollera och vid behov behandla det. Detta
gors utgaende fran de potentiella riskerna med Fabodtjarnsanden. Exempelvis att
inblandning av buffrande aska i sanden tillfalligt inte skulle fungera eller vara for
liten.
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Marken i omradet i anslutning till planerat anrikningsverk och dagbrott vid
Vargbacken har relativt hog genomslapplighet vilket innebar att nagon typ an
tatskikt (ex. gummimembran, bentonitmatta eller liknande) skulle behéva
anlaggas om detta omrade skulle anvandas for bortskaffande. Eftersom en sadan
I6sning innebar hogra krav pa installation, &nda har ett visst lackage och
langsiktigt har en begransad livslangd har istallet ett omrade med en naturlig
barriar valts.

Det mest lampliga omradet i naromradet ligger ca 700 m nordost om
anrikningsverket i myromradet Vilmyran (se avsnitt 4.2.2 for ytterligare
beskrivning), se figur 63. Omradet utgor ett utstromningsomrade, vilket innebar
att yt- och grundvatten fran omgivningen strommar ut och darigenom begransar
infiltration. Nar anrikningssanden placeras pa torven kommer den aven att
konsolideras (pressas ihop) och erhaller da en lagre permeabilitet &n initialt
(erfarenhetsmassigt <1*10° m/s). Bortskaffande p& torv finns med som
rekommenderad metod i den av Finlands Miljocentral ar 2012 publicerade
Handbok for gruvbranschen om basta miljopraxis (BEP). En ytterligare fordel ar
att torv (underliggande och kringliggande) har en mycket god forméaga att
fastlagga metaller och joner.

100m  200m 300 m

Figur 63. Oversikt lage sandupplag vid Vargbacken. Inre streckade linjen anger
utbredning av sand, vid maximal mangd och med designfaktor inrédknad.

Omradet vid Vilmyran utgor saledes en val lampad naturlig barriar, dar infiltration
av lakvatten fran upplaget till djupare grundvatten kraftigt begransas och i stallet
kan samlas upp, kontrolleras och avledas mot klarningsbassagen. Det galler saval
under drifttid som pa lang sikt.
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Omrédet (inklusive diken) fér sandupplaget omfattar en yta om ca 62 000 m? och
sjalva upplaget fér sanden maximalt utgoér ca 47 000 m?. Upplagets blir som hogst
ca 15 m. Vid utformning av upplagsytan har ett designpéaslag pa 20 % av den
totala maximala volymen sand fran Fabodtjarn och Vargbacken anvants.

Den avvattnade sanden transporteras med dumper direkt fran anrikningsverket till
sandupplaget. Vid upplaget tippas den pa marken/torven och fylls ut p4 samma
satt som ett konventionellt upplag av naturfuktigt material och graberg.
Bandschaktare anvands for att férdela sanden, kompaktera och jamna ut ytan.
Sanden pafors lampligen i lager om ca 4-6 meters maktighet for att erhalla en bra
stabilitet hos sanden och for att fa en stabil sammanpressning av torven. Om det
behovs lokalt, ex. dar myren ar som blét eller i tjarnen, kan ett lager med
bergfyllning, lampligen graberg (fran Vargbacken), paféras markytan innan for att
ge extra stabilitet nar sanden fylls ut. Vatten i tjarnen kan aven pumpas bort i
samband med att utfyllnad sker i den.

Eventuella mindre sattningar som uppstar initialt i sandens 6veryta atgardas nar
pafoljande lager bortskaffas. Om ytterligare stabilitet behovs i 6verytan vid
transport pa den, ex. i samband med perioder med mer nederbérd, kan graberg
(frdn Vargacken) anvandas for att ge en battre koryta.

Sandupplaget planeras uppforas med flacka slanter med en slutlig slantlutning pa
1:5. Under drift kommer sléntlutningen att variera mellan rasvinkel (ca 1:1,5) och
slutlig vinkel. Yttre delen av sandupplaget kan aven kommat att utformas som
etager, med ett indrag mellan varje etage. Som underlag for utformning av
sandupplagets slanter har stabilitetsberékningar utforts for att undersodka vilken
slutlig slantlutning som bor anvandas. Berakningarna har utforts under
konservativa forhallanden med en antagen grundvattenyta som ligger hoégt upp i
sandupplaget (i princip dess 6veryta) och flédar ut hégt upp i slanten
Berakningarna visar att en slantlutning ned till 1:4 (troligen brantare) ar stabil och
att grundvattnets lage, dven i fallet da det star nara upplagets 6verkant, inte har
nagon storre inverkan. Utgdende fran en sakerhetfaktor p& 1,3 har den slutliga
(langtidsstabila) slantlutningen satts till 1:5.

| sammanhanget kan ndmnas, att enligt Bilaga C.4.2, PM hydrogeologi
Vargbacken, berdknas grundvattenytan stiga minst ett par meter inom
sandupplaget (se figur 64).
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Figur 64. Tvarsnitt sandupplag slutlig lutning 1:5 med eventuell erosionsskydd och
tryckbank och bergfyliningar, uppsamlande dike samt ungefarligt lage pa

beraknad grundvattenyta.

Om det 4nda skulle visa sig att delar av slanten eroderar eller inte ar tillrackligt
stabil kan den antingen flackas ut ytterligare alternativt forses med erosionsskydd
eller en tryckbank av berg for 6kad stabilitet (se figur 64), pd samma satt som hos
slanter kring ex. vagkonstruktioner. Nagra vattenhallande dammar eller liknande
behoéver inte anlaggas.

Omradet for sandupplaget har utformats s en stracka p& minst 25 meter
kvarlamnas mellan slantfoten (vid lutning 1:5 och maximal storlek hos upplaget)
och det yttre uppsamlande diket. I detta orérda myromrade har eventuella
partiklar i vatten som avrinner fran upplaget pa sa satt mojlighet att 6versilas och
fastlaggas. Om det tillfalligt skulle uppstar stérre erosion i sanden och
koncentrerade fléden av vatten med mycket sediment, kan en bergfylining
anlaggas runt delar av upplaget (se figur 64 och 65). Detta for att forhindra att
vattnet strommar koncentrerat ned mot det uppsamlande diket och filtreras
genom fyllningen. Vallen har ingen dammande effekt.
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Figur 65. Planvy (3D-yta) av sandupplag med eventuell bergfyllining, arbetsvagar

samt lage for tvarsnitt.

8.4 Moran och torv

Moran och torv som uppkommer i samband med avtackning av dagbrott och
schaktarbeten (ex. ramp, diken, bassanger) inom gruvomraden kommer att lagras
i vantan pa att efterbehandlingsatgarder paborjas, dar de kommer anvandas for
ex. utfyllnad och téckning.

Vid Fabodtjarn kommer ett upplag for moran och ett for torv att anlaggas norr om
rampen, i anslutning till det omrade ovanfor kvartsgangen dar provbrytning
tidigare utférts. Upplagen kommer uppta en yta pa ca 5 000 till 6 000 m? vardera
och vara 5-6 meter hoga, se figur 66. Mindre upplag for morén kan aven komma
att anlaggas pa andra platser i anslutning till arbetsvagarna.
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Figur 67. Oversikt ungefarligt lage upplag moréan och torv Vargbacken.

Vid Vargbacken kommer upplag av moran att anlaggas i anslutning till dagbrottet
samt upplag och morén och mindre mangder torv anlaggas i anslutning till
sandupplaget. Upplagen kommer uppta en yta pa ca 2 000 till 4 000 m? vardera
och vara 5-6 meter hdga, se figur 67. Eftersom det troligen kommer att vara ett
underskott p& moran kommer en mindre morantakt att 6ppnas i anslutning till
dagbrottet for att tacka behovet i samband med efterbehandling.
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8.

8.

5 Transport av avfall

Transport av graberg och anrikningssand kommer huvudsakligen att ske med
gruvtruckar inom respektive gruvomrade.

Vid Fabodtjarn omfattar transporter de fran gruva till grdbergsupplag diorit samt
till och frAn mellanlager metasediment. Vid Vargbacken omfattar transporter de

fran forsortering till grdbergsupplag och fran anrikningsverk till sandupplag.

Inre graberg utsorterat frin Fabodtjarnmalm transporteras tillbaka fran
Vargbacken till Fabodtjarn med lastbil.

6 Konsekvensbegransande atgarder

8.6.1 Forebyggande av uppkomst av utvinningsavfall och avfallets

skadlighet

Vid Fabodtjarn planeras gruvmaskiner (borriggar, lastare och gruvtruckar) med sa
sma dimensioner som mdjligt att anvandas. Detta for att kunna bryta malmen sa
effektivt, med sa liten inblandning av graberg, som mdjligt. Det innebar att
dimensionerna pa tunnlar, snedbana och inslag/tvarorter kan hallas nere.
Borrningar (ex. pallhéjd) och sprangning kommer vidare att anpassas och utféras
sa att inblandning av graberg blir sa liten som mojligt. Bland annat for att
begransa mangden metasediment som uppkommer, planeras snedbanan
huvudsakligen att anlaggas i dioriten.

Vid Vargbacken planeras enbart brytning att ske inom den mineraliserade zonen
av kvarts och diorit, utan brytning av kringliggande metasediment och diorit.

Den anrikningssand som produceras fran anrikning av malm fran Fabodtjarn
kommer att floteras (avsvavlas) for att minska dess innehall av svavel och darmed
dess syrabildande formaga. Vidare kommer det att tillsattas buffrande flygaska till
sanden fran Fabodtjarn, for att forbattra dess buffrande kapacitet sa att den blir
totalt sett nettobuffrande.

8.6.2 Atervinning

Med hansyn till att det grdberg och den anrikningssand som produceras inte
klassas som inert utvinningsavfall, ar atervinning och anvandning for
anlaggningsandamal inom verksamhetsomradet inte lamplig. Extern atervinning
kan vara mojlig, men kraver da en platsspecifik bedémning av féroreningsrisk,
godkannande fran tillsynsmyndigheten samt att verksamhetsutévaren gor
anmalan och/eller soker och erhaller erforderliga tillstand for atgarden. Det ar
darfor inte mojligt att forutsatta att ndgon betydande del av utvinningsavfallet
skulle kunna atervinnas externt.

| samband med schaktarbeten for bassénger vid Fabodtjarn kan mindre mangder
inert berg uppkomma. Det planeras att anvandas for anlaggningar ex. vagar och
planer.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

101 av 122



Moran och torv som uppkommer och laggs pa upplag kommer att anvandas vid
planerade efterbehandlingsatgarder.

8.6.3 Aterfyllning av gruva eller annan halighet

Igensattningsbrytning och aterfylining med metasediment planeras att ske vi
Fabodtjarn under drift. Se avsnitt 8.2.2 for ytterligare beskrivning.

Nagra andra storre haligheter i det direkta naromradet, dar utvinningsavfall fran
den planerade gruvverksamheten skulle kunna fyllas, existerar inte.

8.6.4 Sammanblandning

8.6.4.1 Graberg

Det graberg som uppkommer vid Fabodtjarn, diorit och metasediment, har olika
geokemiska egenskaper. Metasedimenten behover sarhéallas eftersom denna
grabergstyp ar potentiellt syrabildande. Om begransade partier av diorit med hogt
svavelinnehall uppkommer och det inte kan anrikas, kommer berget att
bortskaffas med metasedimenten.

Vid Vargbacken kommer gréberg och anrikningsand att sarhallas. Graberget lakar
metaller och andra amnen i liten utstrackning. Att graberget endast innehaller
grovre partiklar, i och med forsorteringen som gors, ar ocksa gynnsamt ur
utlakningssynpunkt. Om graberget skulle ex. sammanblandas med
anrikningssanden och bortskaffas vid Vilmyran skulle omradet inte att racka till.
Detta ar darfoér ingen lamplig hantering.

8.6.4.2 Anrikningssand

Den anrikningssand som produceras fran anrikning av malm fran Fabodtjarn
respektive Vargbacken kommer bada att bortskaffas pa omradet for sandupplaget.
Eftersom malmerna har olika egenskaper kommer de huvudsakligen att
upparbetas var for sig. Detta kan ske omvéaxlande nagra dagar/veckor till manader
i taget. Det innebéar att anrikningssanden dver tid framst kommer att bortskaffas
omvaxlande pa sandupplaget. Bortskaffande av sanden ar enligt beskrivning
utformad sé att strategin fungerar oavsett vilken dem som bortskaffas, om de
sarhalls eller ej samt var inom upplaget de bortskaffas.
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8.7 Overvakning och kontroller

Kopplat till avfallshanteringsplan och produktionsplaner fér gruvor och
avfallsupplag kommer det att finnas rutiner och planer/program fér évervakning
och egenkontroll av olika delar i verksamheten, vilket exempelvis kan omfatta
foljande delar.

e Okular sarhallning av olika typer av graberg (Fabodtjarn) och 6vergang
mellan mineraliserad zon i diorit och kringliggande metasediment
(Vargbacken).

e Geokemisk karakterisering (totalhalter och dar relevant ABA-tester) av
malm, gréberg och anrikningssand.

e Tester av anrikningssandens fysiska egenskaper.

e Delomraden dar utvinningsavfall bortskaffas over tiden for att fa en
sparbarhet och mojligheter att vidta atgarder i efterhand.

e Funktion hos diken och bassanger.

e Okulara kontroller av avfallsupplag (ex. av sattningar, stabilitet och
erosion) och vid behov provtagning och matningar in-situ.

e Kontroll av vattenkvalitet hos avrinning fran avfallsupplag samt
lanshallningsvatten fran gruvor.

e Kontroll av utgdende vattenkvalitet och floden fran klarningsbassanger.

Det dvergripande kontrollprogrammet for miljo kommer aven innefatta ex.
recipientkontroll (vattenkvalitet och andra undersdkningar) upp- och nedstroms
gruvomradena i respektive recipient (vattendrag). Inldckage till gruvor och
grundvattennivaer kommer dven att matas och foljas upp fortlopande.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

103 av 122



9.

Vattenhantering och vattenbalans

Utgangspunkten for vattenhanteringen ar att sarhalla och forhindra att opaverkat
vatten fran kringliggande markomraden strommar in i de planerade
gruvomradena. Vatten fran olika delar av gruvomradet (dar relevant) ska om
mojligt sarhallas, samlas upp och kontrolleras och vid behov renas separat. Allt
vatten renas och lagras slutligen i bassanger innan atervinning eller avbérdning.
Anlaggningar for vattenhantering (diken, pumpar och bassénger) kommer att
hallas igadng aret runt for bada gruvomradena.

Grundvatten fran gruvorna tillsammans med det vatten som avrinner ska i
mojligast man atervinnas och tacka det behov av ravatten som finns i
produktionen.

Det vatten som sammantaget leds till klarningsbassangerna kommer att innehalla
sediment/partiklar, kvave fran sprangamnen samt metaller fran avfallsupplag och
vatten som pumpas fran gruvorna. Halterna av kvave och metaller berédknas vara
sa pass laga att ndgon sarskild rening inte behdvs av dem. Om vattenkvalitén fran
nagot av upplagen tillfalligt skulle vara samre an forvantat kan ex. kalksten
tillsattas vid utlopp hos uppsamlande dike, for att héja pH-varde och fastlagg/falla
en del metaller. Tillsattande av flockningskemikalie vid inlopp till
klarningsbassénger ar ocksa mojligt att utfora.

A Fabodtjarn

Vatten som avrinner fran mellanlager for metasediment och grabergupplag for
diorit samlas upp i separata diken innan det sammanfors och leds till
klarningsbassangen, se figur 68. Vatten som avrinner fran omradena med upplag
av moran och torv samlas upp och avleds p& motsvarande satt. Inlackande
grundvatten till gruvan pumpas aven det till klarningsbassangen. |
klarningsbassangen (yta ca 4 500 m?) sker rening primért genom sedimentering
samt magasinering av vatten. Eftersom klarningsbassangen ligger i ett
utstromningsomrade behoéver den inte ha nigon tat botten.

Fran klarningsbassangen pumpas vatten tillbaka till gruvan och anvands till
borriggar. Overskott avbérdas till dike som leder till 6vre delen av recipienten
Kvarnbéacken.

Vid behov kan vatten dven komma att tas fran ravattenbrunnar i anslutning till
fyndigheten, for att anvandas som borrvatten till borriggar i gruvan.

Rent opaverkat vatten fran omgivningen leds under driften runt gruvomradet
(figur 68).
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Figur 68. Oversikt vattenhantering Fabodtjarn.

9.2 Vargbacken

Vid Vargbacken samlas vatten som avrinner fran grabergupplaget upp i diken och
leds till en mellanlagringsbasséng, se figur 69. Till denna bassang avleds aven
avrinning fran ovriga ytor kring dagbrottet, inlackande vatten som pumpas fran
dagbrottet samt Overskott av processvatten fran anrikningsverk och forsortering.
Ytlig avrinning fran upplag med moran vid dagbrottet rinner in mot detta. Ytlig
avrinning fran upplag med moran och torv vid sandupplag avrinner mot diket in till
klarningsbassangen.

Ravattenbrunnar komman att anlaggas i anslutning till dagbrottet, for att vid
behov kunna ta ut mindre mangder ravatten for att anvidnda som processvatten i
anrikningen.

Mellanlagringsbassangen blir ca 650 m? stor, med tat botten. Fran bassangen leds
vattnet vidare i en rérledning till klarningsbassangen, beldgen i anslutning till

105 av 122

Avfallshanteringsplan
Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893



sandupplaget, fér magasinering och rening primart genom sedimentering. Till
klarningsbassangen, som har en yta p& ca 7 500 m?, leds &ven vatten fran
sandupplaget. Klarningsbassangen anlaggs med en tat botten (ex. gummiduk).
Det renade vattnet pumpas tillbaka till anrikningsverket och forsortering och
overskott avbordas via ett dike till dvre delen av recipienten Vargbéacken.

Vargbacken \

Klarningsbasséng

Pumpstation

Upplag fér mordn och torv

Mellanlagringsbassang

Grabergsupplag
Malmupplag

Vit o=\ Morntikt
Anrikningsverk —— y | G
Moranupplag

Kross och forsortering

Dagbrott
® Lantmateriet, 656650
Plan vattenhantering Vargbdcken o 7o 300 450 i
eter
—— Befintliga diken Avbérdningsdike === Arbetsvagar
—-— Avsk&rande diken = |genfylining av diken == Nya vagtrummor
—— Uppsamlande diken ®  Brunnar

Figur 69. Oversikt vattenhantering Vargbacken.

Avskadrmande diken planeras att anldggas uppstréms de olika anldggningarna och
ytorna for att forhindra inflode av avrinning vatten fran uppstroms liggande
omgivningar (figur 93):

.3 Vattenbalans

Vattenbalansberakningar har utforts for hela de planerade gruvomradena
omfattande Fabodtjarn och Vargbacken inklusive anrikningsverk. Vattenbalansen
har beraknats bade pa arsbasis for att se pa évergripande utveckling samt pa
vecko- och manadsbasis for att se pa sasongsmassiga variationer. Berakningarna
har utforts for tre olika meteorologiska och typiska berakningsfall; medelar, vatar
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och torrar. Berdkningarna har aven utforts for olika fall av inlackage av
grundvatten till gruvorna, troligaste fall samt varsta fall. Vid Fabodtjarn bedrivs
verksamhet aret om och vid Vargbacken under perioden april till oktober, men
vattensystemen ar i drift aret om.

Detaljerade uppgifter redovisas i Bilaga B4 till teknisk beskrivning.

For Fabodtjarn ar slutsatsen att vattenbalansen ar positiv med ett dverskott av
vatten sett pa arsbasis och pd manadsbasis, fran bérjan av driften till slutet. Det
beror pa att det inte finns ndgon del som binder vatten, vilket innebar att all
avrinning och grundvatten som pumpas upp frdn gruvan kommer att avbordas
som oOverskott. Inlackage till gruvan star (i slutet av driften) for den absoluta
merparten av det vatten som avbérdas, ungefar 80 % till 90 % beroende pa typar
och storlek pa inlackage. Behovet av avbordning ar nagot hogre under varfloden
och manader med stor nederbord sommar och host jamfért med vintertid.

For Vargbéacken ar slutsatsen att vattenbalansen ar positiv med ett dverskott av
vatten sett pa arsbasis och huvudsakligen p4 manadsbasis. Ett underskott kan
uppsta initialt i driften, vid liten nederbérd och inlackage till dagbrottet. Vid
bortskaffande binds en liten del av som porvatten i sanden (15 vikt-% i sanden),
motsvarande ca 8 % av det totala tillskottet av vatten. Mangden &r sa pass liten
att det innebar att i princip all avrinning och grundvatten som pumpas upp fran
gruvan behdver avbérdas. Inlackade av grundvatten star (i slutet av driften) for
nagot mindre an halften av det vatten som avboérdas. Behovet av avbordning ar
storst under varfloden och manader med stor nederbord sommar och host.
Behovet av avbordning ar lagre vintertid.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

107 av 122



10. Efterbehandling

Efterbehandling av respektive verksamhetsomradena sker i syfte att minimera
risken for negativ paverkan pa manniska och miljo, efter det att driften vid
gruvverksamheten avslutats. Det 6vergripande malet med
efterbehandlingsatgarderna ar att de ianspraktagna markomradena, efter avslutad
verksamhet, ska anpassas till att efterlikna de naturliga foérhallanden som rader pa
platsen. Vidare syftar efterbehandlingsatgarderna till att uppfylla relevanta
miljomal och miljokvalitetsnormer.

Detaljerad beskrivning av planerade efterbehandlingsatgarder och kostnader for
dessa aterfinns i Bilaga E till ansokan.

10.1 Generellt f6r efterbehandling

Efterbehandling omfattar aterstallande av ytor, tackning av upplag samt
igenfyllnad av gruvorna. En preliminar efterbehandlingsplan har utarbetats och
framgar av Bilaga E till ansokan.

Det Overgripande syftet med efterbehandlingsatgarderna ar att framja
ateretablering av skog och ytor lampliga for renbete, minska erosion och minska
mangden vatten som kommer i kontakt med bortskaffat utvinningsavfall (graberg
och anrikningssand) samt undvika grumling i backarna. Generellt kommer en
naturlig atervaxt av skog att framjas. Inget slam eller matjord med hogt
naringsinnehall som kan leda till naringslackage och etablering av for det lokala
ekosystemet, frammande arter som inte ar lampliga for renbete, tillfors omradet.
P& slanter dar erosionsrisk foreligger sprutsas grasfroer for att binda markytan. Pa
plana ytor bereds marken sa att inhemska arter etableras.

Den 6vergripande strategin for efterbehandling av gruvomradena vid Fabodtjarn
och Vargbacken baseras péa foljande principer:
- Minska direktexponering och partikelspridning genom att tacka icke
reaktivt utvinningsavfall for att gynna véxtetablering.
- Aterstalla 6vriga ytor (uppstéllningsytor, vagar och diken) genom
markberedning for vaxt- och skogsetablering.
- Aterfylla klarningsbassangern (Fabodtjarn) och mellanlagringsbasséngen
(Vargbicken) for att skapa vatmarker.
- Skapa en vattenspegel i Vargbéckens klarningsbasséng.
- Placera block langs hela klippkanten i dagbrottssjon for att undvika
fallolyckor samt slantning av strandkanten sa att djur kan ta sig upp fran
vattnet.

Nagra diken som avvattnar respektive omraden bibehalls, motsvarande dagens
situation.
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10.2 Efterbehandling av dagbrott

10.2.1 Fabodtjarn

Gruvan i Fabodtjarn kommer att anvandas for bortskaffande (aterfylining) av
potentiellt syrabildande graberg (metasediment), sa kallad igensattningsbrytning.
Under forsta aret kommer mellanlagring av metasediment (upp till ca 50 000 ton)
att ske ovan jord tills brytningen avancerat sa langt att aterfylining kan paborjas i
delar av gruvan (kan ske nar nedre pallen i varje huvudniva brutits). Graberget
fors sedan tillbaka och aterfylls i gruvan i takt med att malm transporteras upp till
markytan, vilket tar ett par manader till ett &r. Under resterande drifttiden
kommer delar av metasedimenten (fran tvartorter och stross fran nasta
huvudnivd) som bryts tillfalligt att behéva lagras pa mellanlagret, medan en del
kan aterfyllas direkt. Efter att verksamheten avslutas kommer allt potentiellt
syrabildande metasediment att finnas under jord, under grundvattenytan.

Efter att verksamheten avvecklats kommer grundvattennivan att stiga och
aterstallas till sin ursprungliga niva. Det berdknas ta 1-2 ar. Grundvattenytan i
omradet kommer att instélla sig pA samma niva som idag, ca 0,5 m under
markytan.

Rampen kommer att aterfyllas med diorit (ca 4 000 m®) samt torv och moran. Till
aterfyllning av rampen behévs totalt ca 14 000 m?®.

10.2.2 Vargbacken

Dagbrottet lamnas Oppet efter att verksamheten upphort. Grundvattenniva
forvantas stiga till ca + 396, ca 1,5 meter under markytan i vastra delen av
dagbrottet som utgor lagsta punkten. Det berdknas ta 2-3 ar. Utjamning av
moranskiktet langs vastra strandkanten utfors for att uppna en lutning pa 1:3 och
undvika risk for manniskor och djur. Ca 2 000 m® beréknas att schaktas bort.

I de delarna dar en brant skapats placeras block langs hela klippkanten som
markering i terrangen.

Under den tid dagbrottet star 6ppet och vattennivan stiger, kommer dagbrottets
slanter att vara utsatta for oxidering. Eftersom slanterna utgdérs av diorit som ar
nettobuffrande, kommer det inte ha ndgon negativ paverkan pa pH-vardet hos det
vattnet som ansamlas i dagbrottet. Efter att dagbrottet aterfylits kommer
vattenspegeln att fungera som syrebarriar och undvika oxidation av storre delen
av dagbrottets slantar. Vattnet i dagbrottssjon bedoms fa ett pH som ar nara
neutralt, strax under 7, motsvarande vattnet i nuvarande vattenspegel efter
utford provbrytning och som grundvatten i omradet.
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10.3 Efterbehandling av grabergs- och sandupplag

10.3.1 Fabodtjarn

10.3.1.1  Graberg

Graberg (bestaende av diorit som ar nettobuffrande) kommer att bortskaffas
ovanjord. Grabergsupplaget beddéms ha en slutlig yta pd ca 16 000 m? och en
volym pé& ca 96 000 m®. Upplaget kraver inte kvalificerad tackning d&
utvinningsavfallet ar nettobuffrande.

Grabergsupplaget kommer att ha en slutlig lantidsstabil slantlutning pa 1:3.
Grabergsupplaget kommer att tickas med en enkel tackning bestdende av 30 cm
moran i syfte att framja vaxtetablering. Slanterna kommer att 6ka ytavrinning och
darmed minska infiltration i det underliggande utvinningsavfallet. Det stalls inga
tekniska krav pa tackningens tathet. Moran fran moranupplaget anvands for
andamalet. Till tackning behoévs ca 4 800 m® moran. Slanterna sprutsas med
grasfroblandning fér att minska risken for erosion.

10.3.1.2  Alternativ hantering

Aterfyllning under jord av allt gr@berg (dven dioriten) ar tekniskt mojligt, i
kvarvarande delar av kvartsgang/tvartorter vilka inte aterfyllts med metasediment
och framst i snedbana och ramp. Metasedimenten kommer att transporteras
tillbaka till underjordsgruvan under drift med returtransport. Forst nar allt
metasediment har aterforts kan aterfylining av utvinningsavfallet som finns i
dioritupplaget paborjas. Detta kan i princip forst ske i samband med att
malmuttaget upphor, vilket medfor att returtransport inte kan utnyttjas.

Miljonyttan som uppnas ar begransad da returtransport inte kan nyttjas. Graberg
av diorit ar nettobuffrande och det finns darfér inget behov att bortskaffa det
under vatten.

Att lasta och frakta ned aven dioriten, ca 150 000 ton, uppskattas kosta ca 3
200 000 kr. Kostnaden ar mer an tio ganger hogre an att efterbehandla upplaget
pa markytan.

10.3.2 Vargbacken

10.3.2.1  Graberg

Inre graberg (huvudsakligen bestadende av diorit som ar nettobuffrande) kommer
att bortskaffas ovan jord. Grabergsupplaget bedéms ha en slutlig yta pa ca 26 000
m? och hégsta volym p& ca 144 000 m®. Grabergsupplaget kommer att ha slutlig
en lantidsstabil slantlutning pa 1:3. Grabergsupplaget kommer att tickas med en
enkel tackning bestdende av 30 cm moran i syfte att framja vaxtetablering och
minska erosionsrisken. Moran frdn moranupplaget anvands for andamalet. Till
tackning behovs ca 7 800 m*® moran. Slanterna sprutsds med grasfroblandning for
att minska risken for erosion.
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10.3.2.2  Anrikningssand

Anrikningssanden kommer under drift att blandas med buffrande material i syfte
att 6ka materialets nettoneutraliseringspotential, enligt beskrivning i avsnitt
8.3.1.1. Sandupplaget kommer darmed inte att behdva tackas med kvalificerad
tackning. Sandupplaget bedoéms ha en slutlig hogsta yta pa respektive ca 52 000
m? och en hégsta volym pa ca 297 000 m3. Sandupplaget kommer att ha en
slantlutning pa 1:5.

Sandupplaget tacks med en enkel tackning bestdende av 30 cm moran i syfte att
undvika damning och erosion samt framja vaxtetablering. Moran fran
moranupplagen och morantakten anvands for andamalet. Till tackning behovs ca
16 000 m® moran. Slanterna sprutsds med grasfroblandning for att minska risken
for erosion.

10.3.2.3  Alternativ hantering

Aterfyllning av dagbrottet med graberg och/eller anrikningssand &r tekniskt
mojligt. Efter att verksamheten upphdort kan utvinningsavfallet som finns pa
upplagen koras tillbaka till dagbrottet. Bade Malad och Grans sameby har vid
samrad framfort att man onskar att samtliga ytor som tagits i ansprak sa snart
som mojligt ska kunna aterga till skogsmark och att man ser aterfylining av
dagbrott som ett battre alternativ an en dagbrottssjo.

Miljonyttan som uppnas ar begransad da utvinningsavfallet ar nettobuffrande och
det foreligger darfor inget behov att bortskaffa det under vatten. De ytor som
skulle tilkomma om dagbrottet fylldes igen helt &r sma och bedéms darfor inte
vara av storre vikt nar det galler tillgang till ytor med renbete i omradet kring
Vargbacken. Inte heller kan returtransport nyttjas, vilket leder till 6kade
koldioxidutslapp. Igenfylining forsvarar ocksa patagligt uppfoljning av
vattenkvalitet i dagbrottet.

Bolaget ser darfor inte aterfyllning av dagbrottet som den sammantaget mest
lampliga efterbehandlingsmetoden.

Att lasta och frakta 260 000 ton graberg och 460 000 ton anrikningssand
uppskattas kosta ca 5 000 000 kr respektive 8 200 000kr, vilket &r mer an tio
ganger hogre an att efterbehandla upplagen pa markytan.

10.4 Uppstallningsytor, vagar, bassadnger och diken

10.4.1.1  Uppstallningsytor

Efter att verksamheten upphért och all utrustning avlagsnats, tacks ytorna som
inte langre behévs med moran i syfte att framja vaxtetablering. Malet ar att tall-
eller granskog pa sikt ska vaxa i omradet och att ianspraktagna ytor ska kunna
anvandas for renbete.

Avfallshanteringsplan

Vindelgransele gruvor, tillstdndsansokan

Unr 1320020893

111 av 122



For att underlatta och paskynda etablering av naturlig vegetation, luckras det
oversta marklagret fran uppstallningsytorna och vagarna luckras upp. Inget slam
eller annat naringsrikt material anvands. Malet ar att gynna etablering av en
naturlig vegetation samtidigt som risken for erosion och grumling av ytvatten
minskas.

Alternativ hantering: Att lamna uppstallningsytorna utan atgard bedéms
forsvara och fordroja vaxtetablering samtidigt som risk for erosion och grumling
kvarstar.

10.4.1.2 Diken

Diken (uppsamlande och avskarande diken) aterfylls med moran och torv for att
hindra snabb avrinning frdn omradet och grumling i recipienten. Nagra av dikena,
som utgor befintliga diken i nulaget, kommer att behallas. Ytvattenavrinning
utformas for att framja langa retentionstider och minska risken for grumling.

Till terfyllning av diken behévs ca 1 500 m?® torv vid Fabodtjarn samt ca 4 500 m®
moran och 900 m?® torv vid Vargbacken.

10.4.1.3 Bassénger

I Fabodtjarn tacks klarningsbasséngens botten med ca 3,5 meter torv och
moran. Bassangen bedoms pa sikt bli ett sankt omrade som utvecklas till myr-
/vatmark. Behovet av massor for aterfyllnad av bassangen uppgar till ca 17 500

m?.

| Vargbacken aterfylls mellanlagringsbassingen med moran och vegeteras. Till
aterfyllning av mellanlagringsbassangen behévs 1 300 m® morén.

I klarningsbassédngen skapas en vattenspegel. Klarningsbassangens yta dar en
vattenspegel férvantas bildas &r 7 000 m? med en volym &r ca 14 000 m® (ungefar
tva tredjedelar av den urschaktade volymen), med slanter med en lutning som ar
utjdmnas till 1:3. Botten och kanterna av klarningsbassangen tacks med ett tunt
moranlager fér att mjuka upp stranden och undvika att bottensedimentet rérs om
samt torv (ca 4 dm).

10.5 Malmupplag (plan for malmupplag)

| Fabodtjarn kommer malmen att mellanlagras i anslutning till gruvan innan den
transporteras bort for anrikning. | Vargbacken kommer malmen fran bada gruvor
att mellanlagras i anslutning till anrikningsverket.

Efter att verksamheten upphért och malmupplaget témts kan malmrester finns
kvar pa markytan. Det galler framst vid Fabodtjarn dar ytan hos upplagsplanen
utgors av bergutfyllnad. Malmen ar sulfidhaltig med férhéjda halter av metaller.
For att undvika utlakning frdn malmresterna skalas det 6versta marklagret av och
massorna innehallande malm bortskaffas i nedre delen av, dar hamnar under
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grundvattenytan. Darmed sakerstalls vattentackning och syrediffusion till
malmresterna och darmed forknippad risk fér negativ paverkan pa
vattenkvaliteten undviks effektivt. Markytan tacks ater med ett lager moran.

Vid Vargbacken dar upplagsytan utgors av hardgjord yta, ex. asfalt, skrapas
eventuella rester av malm fran ytan forst bort. Asfalten tas sedan bort och
transporteras till externa mottagare. Underliggande mark luckras upp for att
underlatta och paskynda etablering av naturlig vegetation.

Alternativ hantering: Tackning av malmplanen med tunnare lager moréan utan
att asfalten tas bort bedéms vara olampligt.

10.6 Torv- och moranupplag

10.6.1 Efterbehandling upplagsplatser

Material frAn torv- och moranupplag vid Fabodtjarn respektive vid Vargbacken
anvands for tacka ytor som ar i behov av efterbehandling och kommer att nyttjas
helt. Inga 6verskottsmassor kommer att uppsta. Upplagen anvands for tillfallig
mellanlagring. Markytan luckras upp efter att massorna avlagsnats for att
underlatta och paskynda etablering av naturlig vegetation.

10.6.2 Massbalans

I tabell 4 redovisas de ungefarliga mangder av moréan och torv som uppkommer i
samband med anldggningsarbetena vid Fabodtjarn. Moranupplaget vid Fabodtjarn
beddms rymma sammanlagt ca 12 500 m® moran och torvupplaget kommer att
vara négot storre ca 16 000 m>. | tabell 30 summeras &ven de mangder som
behovs for efterbehandling av gruvomradet. Som framgar finns ett 6éverskott pa
bade moran och torv. Detta dverskott anvands for att aterfylla den 6vre delen av
rampen.
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Tabell 30. Fabodtjarn. Massbalans 6ver mangder moran och torv fran schakt samt

behov for efterbehandling.

Del Moran (m?®) Torv (m®)
Mangder i upplag

Diken 600 2100
Klarningsbassang 6 300 5 700
Ramp 4 300 6 800
Totalt 11 200 14 600
med svéllfaktor 10 % 12 500 16 000
Behov efterbehandling

Grabergsupplag diorit 4 800 -
Diken aterfylining - 1 500
Klarningsbassang aterfylining 5 000 7 000
Totalt 9 800 8 500
Underskott (-) / Overskott (+) +2 700 +7 500
Aterfyll ramp 2 700 7 500

| tabell 5 redovisas de ungefarliga mangder av moréan och torv som uppkommer i

samband med anldaggningsarbetena vid Vargbacken. Morénupplagen vid

Vargbacken bedéms rymma sammanlagt ca 27 000 m® och torvupplaget ca 4 500
m3. | tabell 31 summeras &ven de mangder som behdvs for efterbehandling av
gruvomradet. Som framgar finns ett underskott pa moran. Den resterande mangd

moran som behovs for efterbehandling kommer att tas fran morantakten.
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Tabell 31. Vargbacken. Massbalans éver mangder moran och torv fran schakt
samt behov for efterbehandling.

Del Moran (m?®) Torv (m®)
Mangder i upplag

Diken 4 700 900
Klarningsbassang 6 000 3 000
Mellanlagringsbassang 600

Dagbrott, avtackning 11 000

Slant dagbrott 2 000

Totalt 24 300 3 900
med svéllfaktor 10 % 27 000 4 200

Behov efterbehandling

Grabergsupplag 7 800 -
Sandupplag 16 000 -
Diken aterfylining 4 700 900
Mellanlagringsbassang aterfylining 1 500

Klarningsbassang 1500 3 000
Totalt 30 000

Underskott (-) / Overskott (+) -3 000 0

10.7 Successiv efterbehandling

Metasedimentet mellanlagras p& ytan framst under det forsta aret och darefter i
nagot mindre utstrackning. Transport av graberg frAn mellanlagret ned i gruvan
med returtransporter och aterfylining direkt i gruvan sker l6pande, vilket utgor en
slags successiv efterbehandling.

Efterbehandling av évriga delar av verksamhetsomradena och upplag for gréberg
och anrikningssand kan forst ske efter att verksamheten upphért. Upplagen for
graberg (diorit vid Fabodtjarn och inre graberg vid Vargbacken) och
anrikningssand, ar forhallandevis sma och byggs pa lépande i flera nivaer under
drift. Det medfér att ndgon successiv efterbehandling inte ar moijlig.

10.8 Kontroll och 6évervakning

Effekten av utford efterbehandling kontrolleras i enlighet med den slutliga
efterbehandlingsplan som faststalls i samrad med tillsynsmyndigheten. Den
huvudsakliga uppféljningen av efterbehandlingsarbetena kommer att besta av
kontroll av slantlutning, tdckningsmaktighet och vegetationens etablering.

Efter avslutade efterbehandling kontrolleras effekten av atgardena genom
provtagning av ytvatten. Det utférs i féljande punkter.
- Vid tva punkter i Kvarnbacken (motsvarande tidigare punkt P1 och vid P2)
- | klarningsbasséangen och dagbrottsjon i Vargbacken.
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11. Beddmning av riskanlaggning

11.1 Inledning

Enligt 258 i férordningen om utvinningsavfall ska avfallshanteringsplanen innehalla
en bedébmning av huruvida anlaggningen &r eller kommer att bli en riskanlaggning.

Med riskanlaggning avses enligt 108 en utvinningsavfallsanlaggning

1. vars egenskaper ar sddana att det vid en bedémning enligt 44 § kan
befaras att ett fel eller en brist i anlaggningen eller i driften av den skulle
kunna orsaka en allvarlig olycka,

2. som innehaller farligt avfall i en sddan mangd att andelen farligt avfall i
anlaggningen vid en beddmning enligt 51 § medfor att anldggningen ska
anses vara en riskanlaggning, eller

3. vars vattenfas eller vatska har en sadan kemisk sammansattning att den
vid en berakning eller beddmning enligt 52, 53 eller 54 § ska anses vara
en farlig kemisk produkt.

Detaljerade kriterier for beddémning om en avfallsanlaggning ar en riskanlaggning
anges i 44-54 88, varav vissa kriterier enbart ar tillampliga pa vissa typer av
anlaggningar.

En riskanlaggning medfor krav pa strategier for att férebygga allvarliga olyckor
samt sakerhetsledningssystem och intern beredskapsplan, enligt 88 57-63 i
forordningen.

11.2 Klassificering avseende olyckor

Klassificering avseende risk for olyckor kan delas upp i sddana kopplade till den
strukturella integriteten hos avfallsupplagen respektive kopplade till felaktig drift.

11.2.1 Strukturell integritet - Olyckor med ras, sattningar och liknande

Omfattar konsekvenser av olyckor orsakade av bristande strukturell integritet
exempelvis genom ras/sattningar i slanter och brott i undergrund.

Bade grabergsupplag och sandupplag kommer att byggas upp i pallar om ca 4-6
meter. Graberg som bortskaffas erhaller en rasvinkel pa ca 1:1,4, vilken ar stabil
da friktionsvinkeln hos graberg erfarenhetsmassigt ar ca 45° (1:1). ). Sanden som
bortskaffas kommer troligen att erhalla en slantlutning nagot lagre an dess
rasvinkel. Slanterna kommer under drift att flackas utbortskaffas, framfor allt for
att maskiner ska kunna arbeta pa ett sakert satt. Mindre ras/skred i slanter kan
trots allt forekomma under drift, men eftersom pallarna ar laga, innebar det att
material i sa fall enbart kommer att transporteras nagra meter fran upplagens fot.
I samband med efterbehandling flackas slanterna ut till Jangtidsstabila lutningar,
vilket innebar att risken for ras da ar férsumbar.
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Initialt nar det forsta utvinningsavfallet av diorit och sand bortskaffas p& upplagen
kan mindre sattningar uppkomma till féljd av konsolidering av underliggande torv.
Som beskrivit i avsnitt 4.3 ror det sig om sma och langsamma sattningar, vilket
innebar att de inte utgoér nagon risk for upplagens stabilitet i sig.

Sammantaget beddéms sannolikheten for att ras/skred och sattningar ska orsaka
forlust av manniskoliv eller leda till en betydande miljopaverkan som mycket liten.
Konsekvensen av denna typ av mindre ras/sattningar, i den man de férekommer
under driftsperioden, bedéms som sma och utgoérandes av fysisk forflyttning av
material, eftersom materialet kommer att réra sig och bli kvar inom
upplagsomradena.

Baserat p& ovanstaende ar det osannolikt att en allvarlig olycka orsakad av
bristande strukturell integritet kan komma att ske i nagot av avfallsupplagen vilket
leder till klassificering "Ej riskanlaggning”.

11.2.2 Klassificering med avseende pa felaktig drift

Omfattar konsekvenser av felaktig drift av eller brist hos process eller
avfallsanlaggningarna, som orsakar en allvarlig olycka. Det framfor allt kopplat till
utvinningsavfallets geokemiska egenskaper, vittringsprocesser och uppkomst och
hantering av lakvatten under olika forhallanden.

11.2.2.1  Graberg

Graberg som bryts kommer att genomga okular sarhallning (Fabodtjarn) och
karakterisering genom ABA-tester.

Graberg av diorit &r éverlag potentiellt nettobuffrande och lakar metaller och
andra amnen i forhallandevis liten utstrackning. | det fall sma partier patraffas dar
berget klassas som potentiellt syrabildande kan det hanteras och bortskaffas
tillsammans med metasediment. Om sadant graberg a4nda skulle bortskaffas pa
upplaget for diorit ar den totala nettobuffrande kapaciteten hos 6vrigt berg sa stor
att den kan buffra eventuellt surt lakvatten. Upplaget &r huvudsakligen belaget
inom ett myr- och utstromningsomrade och omgardas av uppsamlande diken en
bit ut fran sjalva upplaget, vilket innebar goda mojligheter att samla upp och
kontrollera lakvatten.

Graberg av metasediment ar potentiellt syrabildande, men beddoms inte komma
att bli det under drift, nar det ligger pa ytan i mellanlager eller aterfylls i gruvan.
Graberget lakar nagot forhojda halter av metaller och andra amnen, men sa lange
utvinningsavfallet inte ar syrabildande, ar mangden forhallandevis liten. Risken for
sammanblandning av metasediment och diorit och att det ska hamna pa upplaget
for diorit &r liten, med hansyn till dess olika utseende och att litologierna ar tydligt
atskilda. Mellanlagret ar belaget inom ett myr- och utstrémningsomrade och
omgardas av uppsamlande diken en bit ut fran sjalva upplaget, vilket innebar
goda mojligheter att samla upp, kontrollera och vid behov behandla lakvatten
under drift. P& motsvarande satt kan grundvatten fran gruvan, som ar i kontakt
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med aterfylld metasediment, kontrolleras och vid behov behandlas. Nar driften
avslutas kommer gruvan att fyllas upp med grundvatten, vilket medfér att
oxidering av utvinningsavfallet avstannar.

Inre graberg vid fran Vargbacken ar potentiellt nettobuffrande, med 6verskott av
buffrande kapacitet och lakar metaller och andra @mnen i mycket liten
utstréackning.

Baserat pa ovanstaende ar det mindre sannolikt att felaktig drift ska ske eller att
storre brister i anlaggningarna ska uppkomma. Konsekvenserna bedéms aven de

som sma, dar mojligheterna att upptacka och vidta atgarder under drift ar goda.

Det féranleder klassificering av anlaggningarna som “Ej riskanlaggning”.

11.2.3 Anrikningssand

Enligt beskrivning kommer malm som bryts I6pande analyseras avseende guld och
svavel, vilket i forvag ger en indikation av egenskaper hos malm som anrikas och
da aven den producerade sandens egenskaper. For malm fran Vargbacken, fran
vilket det normalt produceras en vatmekanisk sand, ger det en indikation om
avsvavling i undantagsfall behéver utforas alternativt buffrande flygaska tillsattas.

Den producerade sanden kommer enligt tidigare beskrivit att genomga Iépande
stickprovsmassig karakterisering bade fore slutlig avvattning innan tillsats av
buffrande flygaska (Fabodtjarn sand) och efteravvattning. Genom att kontroller
sker l6pande kan eventuella avvikelser upptackas forhallandevis snabbt. Om det
ex. visar sig att for lite aska tillsats under en vecka kan en 6kad méngd aska
tillsattas nastkommande veckor for att kompensera buffertkapacitet hos den
bortskaffade sanden pa sandupplaget.

Om det trots allt blir fel i tillsats under en kortare period & méngden sand som
produceras per vecka forhallandevis liten (ca 6000 ton). Det ger mojligheter att i
efterhand under drift vidta atgarder ex. genom att tillsatta ytterligare buffrande
flygaska.

Sandupplaget ar belaget inom ett myr- och utstromningsomrade och omgardas av
uppsamlande diken en bit ut fran sjalva upplaget, vilket innebar goda mojligheter
att samla upp, kontrollera och vid behov behandla lakvatten under drift.

Baserat pa ovanstadende ar det mindre sannolikt att langvarig felaktig drift ska ske
eller att storre brister i anlaggningarna ska uppkomma. Konsekvenserna i det fall
sand under vissa veckor inte bortskaffas med tillrackligt buffrande kapacitet,
bedoms som sma, da 6vrig och kringliggande sand har ett visst éverskott av
buffrande kapacitet, vilket inte bedéms leda till en betydande féorsamring av
lakvattenkvaliteten. Detta galler bade under drift och pa lang sikt. Det ska saledes
inte kunna fororsaka en allvarlig olycka med betydande miljopaverkan for den
narliggande miljon.
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Det féranleder klassificering av anlaggningarna som “Ej riskanlaggning”.

11.3 Klassificering avseende farligt avfall

Enligt beskrivning i avsnitt 5.6 klassas allt utvinningsavfall som icke farligt avfall.
Det féranleder klassificering av anlaggningarna som “Ej riskanlaggning”.

11.4 Klassificering avseende vattenfas och farliga substanser och
amnen

Kriterierna for bedomning av riskanlaggning i 52 och 53 88 (54 § ej aktuell) ar
enbart tillampliga p& avfallsmagasin.

Anrikningssanden kommer enligt beskrivning att bortskaffas som fast och torrt
utvinningsavfall (naturfuktig sand). Det innebéar att den bortskaffade sanden utgoér
ett avfallsupplag och inte ett avfallsmagasin. Det innebar saledes att en
klassificering enligt 52 och 53 88 inte ska ske.

11.5 Sammantagen klassificering

Mellanlager metasediment/mafisk Fabodtjarn (drift); ej riskanlaggning.

Aterfylld metasediment/mafisk Fabodtjarn (efterbehandlad anlaggning); ej
riskanlaggning.

Grabergsupplag diorit Fabodtjarn (drift och efterbehandlad anliaggning); ej
riskanlaggning.

Grabergsupplag Vargbacken (drift och efterbehandlad anliaggning); ej
riskanlaggning.

Sandupplag Vargbéacken (drift och efterbehandlad anlaggning); ej riskanlaggning.
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12.

Hur verksamheten foljer 22, 51-56, 67-71 och 74 88 i

SFS 2013:319

Bestammelserna i férordningen kompletterar och preciserar de allmanna
hansynsreglerna (2 kap.) i miljébalken for sddan verksamhet i vilken
utvinningsavfall hanteras.

12.1 22 8§ Allmanna principer

Avfallshanteringsplan

1.

“hantera avfallet enligt den avfallshanteringsplan som galler fér
hanteringen av avfallet.”

Bolaget avser att félja den vid varje tidpunkt gallande
avfallshanteringsplanen. Avfallshanteringsplanen kommer att uppdateras
I6pande.

“ta hansyn till avfallshanteringen redan vid utformningen av verksamheten
och, om verksamheten innebéar utvinning eller bearbetning, vid val av
metoder for utvinning och bearbetning.”

Avsnitt 4, 5 och 8 redogoér for hur bolaget tagit hansyn till hanteringen av
avfall redan vid utformning av verksamheten och vid val av metoder for
utvinning, bearbetning och bortskaffande.

“ta hansyn till de férandringar som avfallet kan komma att genomga i
frAga om okad ytstorlek eller pa grund av exponering for de forhallanden
som rader ovan jord.”

Utgéende fran de maximala mangder som beriknats har ett designpaslag
gjorts vid utformning av mellanlager och upplag for graberg och sand,
enligt beskrivning i avsnitt 8.

’lagga tillbaka avfallet i den halighet som har uppkommit vid

utvinningen, om det ar tekniskt och ekonomiskt genomforbart.”
Aterfyllning av gréberg (metasediment) kommer att utféras Idpande del av
gruvdriften i Fabodtjarn, enligt beskrivning i avsnitt 8.2.

“bortskaffa avfallet pa ett satt som sa langt mojligt sakerstaller
utvinningsavfallsanlaggningens langsiktiga fysiska och kemiska stabilitet
och férebygger allvarliga olyckor.”

Strategier och utformning av bortskaffande for planerade
avfallsanlaggningar har utformats for att sakerstalla att anlaggningarna
forblir fysiskt och kemiskt stabila inom dverskadlig framtid, enligt
beskrivning i avsnitt 8. Planerade efterbehandlingsatgarder beskrivs i
avsnitt 10.

“efter stdngning av en utvinningsavfallsanlaggning lagga tillbaka
matjorden, om det ar mojligt, och i annat fall ateranvanda den.”
All moran och torv fran omradet kommer att ateranvandas i efter-
behandlingsfasen, enligt beskrivet i avsnitt 10.
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7. "vid bearbetning valja att, i enlighet med 2 kap. 4 § miljébalken, anvanda
sadana farliga kemiska produkter som ar mindre farliga om det finns flera
produkter att valja mellan.”

Bolaget avser att kontinuerligt folja upp kemikalieanvandningen och ska
dar mojligt begransa anvandningen och méngden av kemikalier som
behdver anvandas och samt om mdgjligt anvanda de minst farliga kemiska
produkterna vid varje anvandningsomrade. Se vidare avsnitt 7.

8. i ovrigt vidta de avfallsférebyggande atgarder och atgarder som framjar
atervinning som féljer av lag eller annan forordning samt se till att
bortskaffande av avfall sker pa ett satt som ar sakert fér manniskors halsa
och miljon pa kort och lang sikt.”

Enligt beskrivning i avsnitt 5.7 klassas inte det utvinningsavfall som
uppkommer som inert, varfor det ar mindre lampligt att atervinnas for
andra anlaggningsandamal. Bortskaffande och strategier har utformats for
att bade vara hallbara pa kort och lang sikt, enligt beskrivet i avsnitt 8.

12.2 51-54 88 Beddmning om riskanlaggning

Beskrivs i avsnitt 11.

Inga av de planerade avfallsanlaggningarna bedéms bli riskanlaggningar.

12.3 Lokalisering och utformning av en utvinningsavfalls-
anlaggning (55-56 §8)

Beskrivs i avsnitt 4 och avsnitt 8.2 (gréberg) och 8.3 (anrikningssand)

12.4 Driften av en utvinningsavfallsanlaggning (67 8, 68 8 och 70
8)

Planerade utvinningsavfallsanlaggningar ar férenliga med kommunens avfallsplan
enligt 15 kap. 11 8§ miljébalken.

Utformning och drift av planerade avfallsanlaggningar beskrivs i avsnitt 8.
Karakterisering av det utvinningsavfall som uppkommer beskrivs i avsnitt 5.

12.5 Stangning av en utvinningsavfallsanlaggning (71 8)

Stangning, efterbehandlingsatgarder och kontroller for de planerade
anlaggningarna for utvinningsavfall beskrivs i avsnitt 10.
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