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SAMMANFATTNING

Vanadis Battery Metals AB ("VBM" eller "Bolaget”) har arbetat med Hagganprojektet sedan 2008.
Projektet ar baserat pa en betydande upptackt i Jamtland, med en polymetallisk mineraltillgang
pa tva miljarder ton med en genomsnittlig halt pa 0,3% V20s, innehallande 13,3 miljoner Ibs V205,
vid en cut-off pa 0,2% V-20s. Tillgangen innehaller 320 miljoner Ibs V205 vid 0,35% V.05 som
indikerad mineraltillgang, och 13,0 miljoner Ibs V205 vid 0,3% V-0Os som antagen mineraltiligang

(vanligen se tabell 1).

Den mineraliserade alunskiffern 6verlagras av kalksten, som utgoér merparten av graberget och
som foreslas anvandas for att stddja vattenhanteringen under projektets livslangd och efter

gruvans stangning.

Vanadin ar en viktig drivkraft fér Haggans varde, men det ar en stor polymetallisk fyndighet som
innehaller ekonomiskt betydande volymer av andra strategiska metaller och mineral.
Mineraltillgangsberakningar har tidigare genomférts och rapporterats for Hagganprojektet 2010,

2011, 2012 och 2018, och sedan dess har ytterligare infillborrningar genomforts.

Verksamheten kommer att omfatta ett dagbrott som successivt kommer att aterfyllas med graberg
och neutraliserade processrester for att minimera det paverkade omradet. Malmen och graberget
kommer att brytas med hjalp av konventionell borrning och sprangning. Malmen kommer att
transporteras med truck till ett krossverk, dar bearbetning kommer att ske genom malning,
flotation, syralakning under tryck, separation av fast material och vatska samt fallning av
vardemineral: vanadin, nickel, zink och molybden samt biprodukten kaliumsulfat (SOP) i en helt

sluten anlaggning.

Den senaste mineraltillgangsberakningen for Haggan sammanfattas i tabell 1 nedan, med en rad
olika cut-off-varden for V.0s. Cut-off-vardet 0,2% V20s anvands for att rapportera

mineraltiligangsberakningen for Haggan.
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\ézuot-SOff Klassificering m;?rr:‘ V,0s Mo Ni Zn K,O :\gisljoner
% % ppm | ppm | ppm % V205
Indikerade 45 0.34 213 365 501 411 | 332
010 Antagna 2,503 |[0.27 200 312 433 3.73 14,873
Indikerade 42 0.35 217 375 512 413 | 320
020 Antagna 1,963 | 0.30 212 337 463 3.80 | 13,010
Indikerade 61 0.38 223 398 536 422 | 258
030 Antagna 954 0.35 226 374 503 3.95 (7,390
Indikerade 11 0.44 225 429 580 446 | 101
040 Antagna 113 0.43 232 419 562 425 11,072

Tabell 1. Malmberakning, Haggan.

Mineraltillgangsberakningen baseras pa 16 500 m diamantborrning i 91 borrhal. Den indikerade

mineraltilgangen baseras pa 3 530 m i 25 diamantborrhal.

Den hoghaltiga zonen V205 som definieras som indikerad mineraltilgang ar 6ppen i alla
horisontella riktningar. Ytterligare borrningsarbete kommer att kravas for att definiera granserna

for den hoghaltiga resursen.
De viktigaste tekniska parametrarna for den planerade driften av Hagganprojektet ar:

e Dagbrottsbrytning av cirka 5,9 Mtpa (miljoner ton per ar) run-of-mine ("ROM") malm under
11 ar med en genomsnittlig life-of-mine ("LOM") halt pa 0,35% V:0s och ett lagt

genomsnittligt LOM-férhallande mellan graberg och malm pa 0,7:1.

e Bearbetning av cirka 3,8 Mtpa ROM-malm pa plats genom en processkrets som omfattar
flotation, syralakning under tryck och lI6sningsmedelsextraktion. Detta ger cirka 10 400 tpa
V205, ett hdgkvalitativt vanadin-"flakes” fér anvandning i vanadin redox-batterier med hog

kapacitet och som tillsats vid staltillverkning.

e Utvinning av cirka 217 000 ton kaliumsulfat ("SOP") per &r som biprodukt for férsaljning som

gbdningsmedel.
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e Hoghaltig malm med en cut-off-halt pa éver 0,3% V.Os kommer att brytas och bearbetas
under de forsta 11 aren av projektet. Laghaltig malm som bryts mellan 0,1% och 0,3% V205
cut-off-halt under denna period kommer att mellanlagras och sedan

blandas i anlaggningen under de sista fem aren av gruvans livslangd.

Projektet kommer att omfatta ett dagbrott som efter 11 ars gruvdrift kommer att na en maximal
storlek pa 0,9 km langd, 0,6 km bredd och ~200 meters djup. Laghaltig malm kommer att

mellanlagras under gruvfasen for bearbetning i slutet av gruvans livslangd.

Infrastrukturen ovan jord kommer att omfatta en processanlaggning, inklusive krossning och
malning, flotation, tryckoxidativ lakning, metallutvinning och behandling av 16sningen. Avfallet
(anrikningssand och fallningsprodukter fran rening av I6sningen) fran processen kommer att
lagras i separata lagringsanlaggningar for anrikningssand, beroende pa sammansattning, och
graberg kommer att lagras i avfallsdeponier. Vattendammar som ar tillrackliga for att lagra och

behandla paverkat vatten fran anldggningen kommer att inkluderas.

Gruv- och bearbetningsanlaggningarna har utformats baserat pa karakterisering av materialet,
med fokus pa innesluten bearbetning och hantering av floden baserat pa mineralogisk

sammansattning.

Utvecklingen av verksamheten kommer att ske med fokus pa att anvanda lokala leverantorer och
skapa lokal sysselsattning. | framtida studier kommer det att tas fram en sammanstallning av
befintliga lokala resurser vad galler teknik, konstruktion samt entreprenad. Vid behov kommer

fortbildning att tillhandahallas for befintliga lokala resurser, for att utdka kompetensbasen.

Brytning

Den brytningsmetod som avses att anvandas inom den planerade koncessionen ar
dagbrottsbrytning. Vid dagbrottsbrytning bryts malmen i horisontella skivor, sa kallade pallar, i
nedatstigande nivaer vilket ger dagbrotten dess karaktaristiska steg-utseende. Vertikala
spranghal borras i berget och nar den lossprangda malmen lastas ut forflyttas produktionen
succesivt ned mot ett 6kat djup. Den malm som brutits lastas med lastmaskiner pa truckar och

transporteras till en kross for vidare bearbetning i anrikningsverket.
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Laggradig malm, sa kallad B-malm, planeras att under driften laggas upp pa ett sarskilt upplag
och planeras att anrikas forst efter att gruvbrytning i dagbrottet har avslutats. Utbrutet graberg,
det vill sdga ofyndigt berg som inte utgér malm, transporteras salunda till grabergsupplag
lokaliserade i den sydvastra delen av omradet. Efterhand, nar gruvbrytning upphér och avslutas
i dagbrottet, kommer huvuddelen av graberget tillsammans med annat utvinningsavfall att
aterfyllas i dagbrottet och tackas. Produktion i form av brytning och anrikning avses paga under

veckans alla dagar.

Brytningen kommer ske genom en stegvis serie av dagbrott. Totalt sex s.k. "push-backs” eller
omtag kommer 6ver tid att genomféras. Detta minimerar dagbrottets avtryck och storlek och
medfor dven en majlighet till aterfylining av bade gréberg och paste. Aterfylining kommer paborjas

omkring ar sex da det slutliga dagbrottsdjupet natts.

Anrikning

Malmen som kommer direkt fran dagbrottet kommer att bearbetas i anrikningsverket som
planeras att uppféras dster om dagbrottet. Anrikningsprocessen inleds med att den krossade
malmen avkarbonatiseras genom rostning och sedan mails till en finkornig produkt. Den finkorniga
produkten genomgar en selektiv skumflotation dar ett koncentrat rikt pa pyrit och vanadinhaltigt
glimmer utvinns. Koncentratet, innehallande 85 % vanadin i 50 % av ramalmen, genomgar sedan
syralakning i autoklav vilken oxiderar sulfidmineral, producerar syra och bryter ned glimmer och

I6ser upp vanadin och andra vardefulla amnen.

Slurryn som bildas vid syralakningen avvattnas och det fasta materialet bildar ett restavfall medan
den vanadinrika l6sningen gar vidare till en kaliumsaltkristallisator for utvinning av biprodukten
SOP. Efter utvinning av SOP renas den vanadinrika I6sningen fran nickel, molybden, zink och
jarn genom sulfidfallning och pH-justering. Vanadin extraheras fran den renade I6sningen och
falls ut som ammoniummetavanadat genom extraktion med l6sningsmedel innan det renas
ytterligare och omvandlas till slutprodukten vanadinpentoxid (V20s), i form av en "flingprodukt”.
Avfallet fran vatskeextraktionen genomgar en fallningsprocess som kapslar in och stabiliserar
orenheter och féroreningar, daribland uran, darefter avvattnas avfallet vilket darefter kan blandas
med neutraliserande graberg (kalksten) och successivt deponeras pa avfallsanlaggningen for

torravfall och senare i dagbrottet.
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Slutligen genererar avfallet fran de olika processtegen i anrikningsverket en avvattnad filterkaka
("pasta"). Pastan kommer att innehalla flotationsrester, rester fran syralakning och kalciumfosfat
som innehaller stabiliserade metaller. | det forsta skedet (uppskattningsvis under de forsta tre
aren av gruvdriften) &r avsikten att lagra pastan i en ftillfilig anldggning for
utvinningsavfall/avfallsdamm for att sedan kunna aterfylla den stabiliserade pastan i dagbrottet.
For att sakerstalla den langsiktiga tekniska genomforbarheten och miljosakerheten for denna typ
av avfallshantering kommer bolaget i framtiden att genomféra detaljerade studier med hjalp av
ledande expertis. Anlaggningen for den tillfélliga lagringen kommer byggas med en dubbel s.k.

"liner” eller HDPE-duk (svetsad) 6ver en bas bestaende av t.ex. lera eller bentonitmatta.

Processen bygger pa val beprovad teknik med starkt fokus pa atervinning av vatten, reagenser
och varme for att minimera utslappen. Optimeringsarbetet i pre-feasibility studien (PFS) kommer

att fokusera pa att géra processen energineutral samt att atervinna sa mycket vatten som mgjligt.

Tillhérande anlaggningar

For att bedriva en fullskalig gruvverksamhet och tillvarata fyndigheten inom den planerade
koncessionen maste erforderliga anlaggningar och infrastruktur uppfoéras. Nedan redovisas en
kort beskrivning av verksamhetens planerade anlaggningar och den preliminara lokaliseringen

for respektive anlaggning.

Anrikningsverk, kontors- och forradsbyggnader samt verkstader och laboratorium placeras pa en
yta strax 6ster om dagbrottet utanfér omradet for eventuellt stenkast fran sprangning (cirka 1 000
meter). Denna yta benamns industriomradet. Anrikningsverket i sin tur kommer vara uppdelat i
olika kretsar med start fran malmupplaget i nordvast. Kontorsbyggnaderna och laboratorium med
mera kommer att placeras i den syddstra delen av industriomradet i nara anslutning till den

planerade tillfartsvagen.

Tilltrade till gruvomradet forslas i forsta hand ske via en ny vag som kommer att stracka sig i nord-
sydlig riktning, fran vagen mellan byarna Vasterasen och Mdockelasen, upp till gruvan. Bolaget
har dock for avsikt att understka majligheten att leda tillfartsvagen fran omradet, direkt till vag

321 utan att passera genom Vasterasen.

Upplaget med laggradig malm kommer att finnas 6ster om anrikningsverket och det sa kallade
industriomradet. Detta upplag kommer att utdkas succesivt fran det att laggradig malm bérjar
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brytas fram tills att det nar maximal storlek efter uppskattningsvis 11 ar. Darefter kommer den
laggradiga malmen att anrikas och upplaget minskar salunda éver tid. | takt med att VBM fortsatter
sina utvecklingsplaner kommer PFS att pavisa ytterligare indikerade resurser som majliggér en

betydande optimering av denna del av den planerade verksamheten.

Avfall i form av anrikningssand eller pasta planeras att lagras i en tillfallig
utvinningsavfallsanlaggning séder om B-malmslagret for att sedan successivt anvandas for

aterfylining av dagbrottet. Ett grabergsupplag kommer anldaggas SSV om dagbrottet.

Utéver namnda anlaggningar kommer en damm foér uppsamling och lagring av dagvatten att
anlaggas norr om anrikningsverket. Vid utformningen av verksamheten kommer vattnets naturliga

avrinningsmonster beaktats for att sékerstalla en Iamplig vattenhantering.

Efterbehandling

Omradet kommer succesivt att efterbehandlas. Anrikningssand “"paste” samt graberg kommer att
aterfyllas i det utbrutna dagbrottet. Dagbrottet kommer naturligt fyllas upp med grundvatten till en
nivd motsvarande de naturliga grundvattennivaerna, vilket effektivt minskar risken for
syreinfiltration. Dagbrottet kommer sedan att tackas med ett kvalificerat tatskikt med tillhérande

skyddsskikt. Denna tackning kommer utformas sa att infiltration av syre och vatten minimeras.

Byggnader och vagar samt annan infrastruktur kommer att nedmonteras. Utrustning och maskiner

kommer att séljas.

Strategin kommer att vara att aterskapa och anpassa omradet till omgivande natur tillsammans
med biologisk expertis vilket innebar att det tackta dagbrottet samt Ovriga paverkade ytor
kontureras och sas in med lampliga vaxter samt att naturlig avrinning sakerstalls. Befintliga
avrymningsmassor kommer vidare att nyttjas fér att skapa naturliga landskapsformer och lokal

flora kommer planteras.

Miljokontroll av det efterbehandlade omradet kommer ske éver en period om preliminart 30 ar och
vid behov, tills stabila férhallanden uppstar, kommer aven vatten att samlas upp och renas.

Eventuellt slam tas omhand och transporteras till godkand mottagare.
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En konceptuell efterbehandlingsplan finns i avsnitt 10. Noteras bor att efterbehandlingsplaner for
gruvverksamheter i drift ska uppdateras atminstone vart femte ar, allt eftersom en verksamhet
utvecklas. Krav finns aven pa att en ekonomisk sakerhet stélls i syfte att sékerstalla att

verksamhetsutévaren kan fullgéra sina forpliktelser enligt planen.
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1 PROJEKTETS LOKALISERING

Hagganprojektet ar belaget i Jamtland (se figur 1). Den foreslagna gruvan ligger pa landsbygden,
cirka en timme med bil fran Ostersund (figur 2). Ostersund &r val férsérjt med nationella och

internationella flygfoérbindelser, jarnvag och vag.

Figur 1. Laget for Haggan-projektet, Sverige
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Figur 2. Lokalisering av sOokt bearbetningskoncession Haggan K nr 1 och for driften

2 BRYTNING

nodvandiga anlaggningar.

Den foreslagna gruvdesignen ar baserad pa idealiserade dagbrottsutformningar och inte pa en

detaljerad dagbrottsdesign.

Gruvstudien resulterade i ett optimalt pit shell som gav en mycket hdg utvinning av de indikerade

mineraltilgangarna i North West High Grade (NWHG)-zonen.

Dagbrott valdes som den enda gangbara gruvtekniken i och med:

¢ Den mineraliserade zonens ytliga karaktar.
e Laghaltig, utspridd typ av mineralisering.
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Mineraliseringens karaktar innebar att underjordisk gruvdrift inte ar ett lampligt alternativ.
Mineraltillgangen ar kontinuerlig genom licensansékningsomradet, med ett minimalt 6verliggande
lager av ~50m kalkstensrikt material. For effektiv utvinning av malmen genom underjordisk
brytning skulle skivrasbrytning krdvas, men mineraltilgdngens geotekniska egenskaper &r

olampliga fér denna metod.

Pa grund av mineraliseringens grunda karaktar ar dagbrott en saker metod for gruvdrift. Denna
metod mojliggér en progressiv aterfylining av dagbrottet av utvunnet avfall och delar av

processresterna, vilket minimerar projektets langsiktiga paverkan efter gruvans stéangning.

2.1 Brytningsmetod
Konventionell borrning och sprangning i ett dagbrott valdes for gruvdriften.

Spranghalsborrning kommer att utforas i ett rutnat baserat pa om blocket definieras som malm
eller avfall. Borrningen kommer att utféras med omvand cirkulationsborrning (RC). Sprangamnen
kommer att anvandas for att spranga gruvblock med hjalp av en differentierad
sprangningsmetodik som ar utformad for att minimera forflyttning av material vertikalt eller

horisontellt.

Sprangstenen gravs ut med hjalp av en skopgravare och lastas pa gruvtruckar for transport till

Run Of Mine (ROM)-lagret, laghaltiga lager eller avfallsdeponier.

2.2 Geoteknik

Inget geotekniskt arbete har utférts av Bolaget i detta skede for att bedéma gruvans
lutningsvinklar och andra parametrar for gruvans utformning. | stallet har offentligt tillgangliga data
fran den geotekniska undersokningen av det intilliggande Viken-projektet anvants, som agdes av
Continental Precious Metals Inc, ett kanadensiskt bolag. Med hjalp av denna rapport och med
hansyn till att tillgangen ar relativt grund, ansags en slantlutning pa 65 grader, tillsammans med
5 m vallar var 10:e vertikalmeter, vara lamplig for verksamheten. Med hansyn tagen {ill
transportramper for atkomst resulterar detta i en total slantlutning pa 41,4 grader, vilket visas i

figur 3.
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Figur 3. Antaganden om dagbrottets slantvinklar for Higgans dagbrott

2.3 Optimering av gruvan

Mining Plus genomférde en serie Whittle Pit-optimeringar pa NWHG-zonen i fyndigheten och
endast pa de indikerade mineraltillgangarna. Det fanns dessutom en betydande mangd antagna
mineraltilgadngar inom denna volym, men inget varde lades pa de antagna mineraltilgadngarna i
optimeringsdvningarna, som enbart baserades pa projektekonomins férmaga att sta pa egna ben

med de indikerade mineraltiligangarna.

Det antagna mineraltillgangsmaterialet som férekom inom de optimerade indikerade

mineraltillgdngsgroparna har dock inkluderats i den prelimindra planen for gruvans livslangd.

Ytterligare 20Mton med en genomsnittlig halt pa 0,38% V.0Os, av material i kategorin antagna
resurser finns inom modellerad dagbrottsutbredning och ingéar i gruvplanen for lagring och

bearbetning i slutet av gruvans livslangd.

2.4 Preliminar gruvplan

En preliminar gruvtidsplan utarbetades av Mining Plus med hjalp av Base Case optimal
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dagbrottsdesign. Blockstorleken for resursmodellen som anvandes var 50m x 50m x 10m dver
NWHG-zonen. Denna blockstorlek ar redan lamplig for gruvdrift utan ytterligare reduktion, vilket
gor det majligt att anta att tillracklig utspadning redan har inkluderats. En lag utspadningsfaktor
for gruvdrift pa 5% och en utvinningsgrad for gruvdrift pa 95% tillampades trots detta.

Gruvschemat inleds med brytning fran ett foérsta mindre dagbrott foljt av en serie med sex
successiva omtag. Denna metod visas i figur 4 dar det slutliga dagbrottets utformning (gult) visas
dissekerat av en serie parallella plan som gor fyra vastra omtag (ljusbla, turkos, grén, gul) och en
i Oster (morkbld).
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Figur 4. Layout for parallella omtag (6versta bilden) samt dagbrottets utveckling

over tid.
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Den preliminara planen fér gruvans livslangd omfattar brytning av 65 Mton av totala resurser
(matta, indikerade och antagna) vid 0,34 % V:0s under en 11-arig projektlivslangd med en

nominell arlig brytningstakt pa 5,9 Mtpa (vanligen se tabell 2).
Life Of Mine (LOM):s genomsnittliga halt av K;O kommer att vara 4,19 procent.

Under de forsta fem produktionsaren, som tacker tva ganger projektets aterbetalningsperiod, har
antagna mineraltillgangar behandlats som avfall. Detta inkluderar alla antagna mineraltillgangar i

gruvhal 1 och en del av de antagna mineraltillgangarna i gruvhal 2 och 3.
Det genomsnittliga forhallandet mellan graberg och malm under gruvans livslangd ar lagt, 0,7:1.
Den preliminara tidsplanen for Hagganprojektets livslangd visas i figur 5.

Genom gruvplanen ska laghaltigt material, mellan 0,1% och 0,3% V.Os lagras. Under ar 11 i
gruvplanen slutférs brytningen och kvarnproduktionen fortsatter fran laghaltiga lager fran ar 12 till
ar 17. Under gruvans livslangd bryts totalt 65Mt malm med en genomsnittlig halt pa 0,34 procent

V20s, 4,19% K20, 406 ppm Ni, 221 ppm Mo och 548 ppm Zn.

Beskrivning Enhet Brott1l | Brott2 | Brott3 | Brott4 | Brott5 | Brott6 | TOTALT
Indikerad Mt 6.5 4.9 6.6 8.6 10.4 8.0 45.1
V205 % 0.42% 0.35% 0.33% 0.32% 0.30% 0.31% 0.34%
K20 % 4.5% 4.1% 4.1% 4.1% 4.0% 4.0% 4.1%
Antagen Mt 0.1 4.1 3.9 2.6 3.9 51 19.6
V205 % 0.38% 0.41% 0.38% 0.34 0.32% 0.35% 0.36%
K20 % 3.9% 4.3% 4.3% 4.1% 4.1% 4.2% 4.2%
Avfall Mt 4.4 6.5 6.1 7.6 4.8 3.8 33.2
TOTALT Mt 11.0 15.6 16.6 18.8 19.1 16.9 97.9

Tabell 2. Indikerade och antagna mineraltiligangar som ar tiligangliga for
produktionsplanering
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Figur 5. Preliminar Life of Mine-plan fér gruvdrift per kategori.

Fordelningen av indikerade mineraltillgangar och antagna mineraltillgangar som bearbetats under
projektets livslangd presenteras i figur 6. Processgenomstréomningen har dimensionerats for 3,8
Mtpa. Bearbetning av 100 procent indikerade mineraltillgangar ar planerad under den tvaariga
aterbetalningsperioden. En liten andel antagna mineraltiligangar planeras for bearbetning fran ar
3-5 nar ytterligare indikerade mineraltiligdngar nas, folit av 100 procent indikerade
mineraltillgangar fram till ar 12.

Antagna mineraltillgangar med lag halt planeras att mellanlagras for fortsatt bearbetning nar
gruvdriften avslutas efter ar 11. Lagren nar en maximal kapacitet pa 25Mton under ar 11 och ar
helt uttbmda ar 17. Projektet omfattar betydande volymer av ytterligare antagna resurser som kan
komma att uppgraderas till uppmatta och/eller indikerade resurser genom ytterligare borrning.
Den foreslagna gruvplanen motsvarar utvinning av tre procent av de totala nuvarande antagna
tillgangarna pa 1 963 Mt vid V.Os cut off-halt pa 0,2%.
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Figur 6. Preliminar plan for gruvans livslangd — Haggan K nr 1
Fordelningen av halter for vanadin och biprodukter under bearbetningstiden har sammanfattats i
figur 7.

Den preliminara tidsplanen for gruvans livslangd baseras pa indikerade mineraltillgangar och
antagna mineraltillgangar. Under projektets 17-ariga livslangd:

e 77 procent av den totala bearbetade malmen kommer fran indikerade mineraltillgangar
e 23 procent av den totala bearbetade malmen kommer fran antagna mineraltillgangar

De forsta tva aren och aren sex till 12 av gruvdriften baseras till 100 procent pa indikerade
mineraltilgadngar. Darefter baseras den senare delen av gruvplanen (ar sex till 17) pa 6kande

mangder antagna mineraltillgdngar som da inkluderas i tidsplanen.
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Figur 7. Figur 6ver halter i bearbetning for alla produkter.

Aven om inget varde har lagts pa antagna mineraltiligangar i gruvoptimeringen bryts 700 000 ton
antagna mineraltillgangar tillsammans med indikerade mineraltillgangar under de forsta tva aren
av gruvans livslangd. Dessa 700 000 ton antagna mineraltillgangar som bryts under de forsta tva

aren av gruvans livslangd har behandlats som avfall i férstudien, med féljande konsekvenser:

e Kostnaderna for att bryta de antagna mineraltillgangarna under de forsta tva aren ingar

i studien.

e All produktion som baseras pa antagna mineraltiligangar har helt tagits bort fran de

forsta tva aren i den prelimindra planen for gruvans livslangd.

e Inga intakter har inkluderats i den prelimindra planen for gruvans livslangd fran

antagna mineraltillgangar under de forsta tva aren.

2.5 Brytning av graberg
Graberg som ingar i brytningsschemat bestar huvudsakligen av kalksten som dverlagrar den
mineraliserade zonen. Brytningen av avfall ar forskjuten mot de forsta tre aren i schemat, vilket

framgar av figur 8. Detta gor det majligt att skapa avfallsdeponier med en bas av neutraliserande
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kalkstensmaterial och lager av kalksten for att tillhandahalla neutraliserande material under

gruvans livslangd.
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Figur 8. Figur for grabergsbrytning

2.6 Brytning i alunskiffer

Bolaget har dévervagt forutsattningarna for gruvdrift i alunskiffer. Alunskiffer kdnnetecknas av hég
organisk kolhalt, h6g andel sulfidmineral och spridd halt av mobila metaller. Denna férdelning
innebar att det finns en potential for uppkomst av surt lakvatten om vattenhanteringen inte
hanteras pa ratt satt. Historiskt sett har flera fall av dalig hantering av avfallsmaterial och vatten
visat hur viktigt det ar att ta hansyn till dessa komponenter vid bearbetning av alunskiffer. Bolaget
har granskat historiska fallstudier och inkluderat lardomar i processutvecklingen och
beslutsfattandet kring avfallshantering. Detta kompletterar gruvutvecklingsprocesser enligt basta
praxis, sasom karakterisering av utvinningsavfall enligt EU:s riktlinjer, omfattande
vattenhanteringsplanering och beaktande av efterbehandlingen under den konceptuella

utvecklingsfasen.
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Brytning och bearbetning av alunskiffer anses generellt vara komplex av féljande skal:

e Hoga halter av sulfidmineral, framst pyrit (FeS: ) eller pyrrhotit (FeS).
e Nara association av neutraliserande karbonatmineral, sasom kalcit (CaCO3) eller dolomit
(CaMgCOs3) med sulfidmineral och ekonomiska metaller.

e Laggradig utbredning/forekomst av ekonomiska metaller.

Den hdéga halten av sulfidmineral innebar att avfallsmaterial kan generera surt lakvatten nar det
kommer i kontakt med syre och vatten, en process som kallas Acid Rock Drainage (ARD). Felaktig
hantering eller dalig klassificering av avfallsdeponier och anrikningssand kan leda till fortsatta

miljoproblem.

Det nara sambandet mellan neutraliserande karbonatmineral ar en positiv aspekt for hanteringen
av surt lakvatten. Eftersom de flesta processer for att utvinna metaller kraver upplésning i syra
innebar dock den héga andelen neutraliserande mineral att férbrukningen av syrareagens ar hog,
vilket dkar driftskostnaderna. Bolaget har genomfért omfattande mineralogisk karakterisering och
anvant denna kunskap for att fokusera processutvecklingen pa vagar som kompenserar for detta

problem.

De tva forsta problemen férvarras av att koncentrationerna av ekonomiska element/amnen, som
vanadin, uran, nickel, zink, molybden och koppar, ofta ar lagre an fér andra mineraltillgangar.

Detta innebar att det kravs riktad bearbetning till I1ag kostnad fér ekonomisk utvinning.

Bolaget har genomfort en omfattande karakterisering av mineraliseringen vid Haggan for att
definiera en process som tar hansyn till dessa dvervaganden. Detta syftar till ekonomisk utvinning
av en rad vardefulla element, samtidigt som malmens egenskaper anvands for att minska

bearbetningskostnaderna och minska risken for utslapp. Dessa inkluderar:

e Anvandning av en effektiv tryckoxidationsprocess for att oxidera sulfidmineral och bilda
syra i en kontrollerad tanklakningsmiljé fér anvandning vid metallutvinning. Aterstoden fran
denna process har redan avlagsnat majoriteten av de syrabildande sulfidmineralerna.

e Separering av karbonatmineral tidigt i processen for att minska férbrukningen av

syrareagenser och 6ka den neutraliserande formagan hos anrikningssanden.
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e Avskilining av laghaltigt, men sulfidhaltigt mineraliserat material under gruvdriften. Detta
mojliggor lagring i upplag med tat botten for att minimera risken for utslapp av surt vatten
och senare bearbetning for att helt avlagsna sulfidkomponenter och utvinna vardefulla
metaller.

e Produktion av en rad olika produkter, bland annat vanadinpentoxid, kaliumsulfat och
basmetaller, for att avlagsna dem fran systemet och maximera processens ekonomiska
effektivitet.

e Vattenbalans med hég andel atervinning av processvatten och noggrann behandling av

allt vatten som kan ha kommit i kontakt med syrabildande material.

Genom att separera olika materialstrommar baserat pa bearbetnings- och miljéegenskaper kan
Bolaget kompensera for de miljdmassiga utmaningarna med att bryta alunskiffer samtidigt som
Bolaget bibehaller en robust ekonomi for projektet. Fordelningen av materialstrommar har

sammanfattats i figur 9.
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Figur 9. Férdelning av syrabildande strommar for att minimera risken for
miljopaverkan fran alunskiffer.
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3 BEARBETNING

Den foreslagna processen valdes efter noggrann undersékning av flera bearbetningsalternativ:

Extraktion och atervinning av vanadinpentoxid genom oxidativ rostning med

atmosfarisk syrautlakning.

Vanadinpentoxidextraktion genom syralakning under tryck.
Méjligheten att utvinna biprodukter.

Produktion pa plats eller lokalt inkép av lakningsreagenser.

Okning av produktionstakten.

Processvalet baserades pa omfattande mineralogisk karakterisering och metallurgiskt

testarbete som utforts av Bolaget. De egenskaper hos malmen som beaktades inkluderade:

| vilka mineral vanadin och kalium finns och hur de kan mobiliseras.

Andel syrabildande mineral som ar associerade med vanadinmineralisering.
Andel syraneutraliserande mineral associerade med vanadinmineralisering.

Malningsgrad for frigbrande av vanadin, syragenererande och syraneutraliserande

mineral.

Var och en av dessa egenskaper bedomdes med avseende pa separationspotential och

paverkan pa efterféljande processteg. For de syrabildande och neutraliserande mineralerna

beaktades aven deras form i processrester och potentiella miljopaverkan vid avfallshantering

och langtidslagring.

3.1 Vanadinmineralisering

Vanadiummineraliseringen finns i glimmermineralet roscoelit (K(V3*,Al,Mg)2 AlSizO1o(OH)z).

3.2 Processbeskrivning

Det processflodesschema for Haggan som valts for den féreslagna verksamheten kan

sammanfattas som en processkrets som omfattar flotation, syralakning under tryck och

I6sningsmedelsextraktion. Processflédesschemat illustreras i figur 10.
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Processen omfattar krossning av malm fran gruvan, foljt av en rostning for avkolning och darefter
malning till finkornig storlek. Ett koncentrat som ar rikt pa pyrit och vanadinhaltigt glimmer utvinns
sedan genom selektiv skumflotation, varvid mycket av kalciten avleds till reststrommen fran
flotationsavfallet. Koncentratet innehaller 85 procent av vanadinet i 50 procent av ROM-massan
och lakas sedan vid férhéjd temperatur och tryck i en autoklav med svavelsyra. Detta leder till att
glimmern bryts ned och vanadin och andra vardefulla produkter frigors i I6sningen. Detta steg i

processen kallas syratryckslakning.

Slurryn fran syratryckslakningen avvattnas i en fortjockare Det aterstdende fasta materialet
filtreras och tvattas for att avlagsna resterande syra och I6sta metaller och slapps ut som avfall.
Den vanadinrika l16sningen passerar till en kaliumsaltkristallisator for atervinning av SOP, féljt av
sulfidutfallning for att producera en blandad sulfidutfallning som innehaller vardemetallerna Ni,
Mo och Zn. pH-vardet i den vanadinrika I6sningen justeras med hjalp av kalksten fran graberg vid
anlaggningen, vilket gor att jarn kan oxideras kemiskt och avlagsnas som jarnhydroxysulfat

(jarosit).
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Figur 10. Hagganprojektet - processflodesschema

Vanadin extraheras fran den renade I6sningen genom lésningsmedelsextraktion och falls ut som
ammoniummetavanadat, innan det renas ytterligare genom kalcinering i roterugn och omvandlas

till vanadinpentoxid (V20s) som flingprodukt. Restlésningen fran I6sningsmedelsextraktionen
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genomgar utfallning av siderit (FeCOs3), blandas med flotationssand, och flotationssanden
neutraliseras sedan med hjalp av kalksten och skickas till anrikningssand. Vatskan fran
I6sningsmedelsextraktionen av vanadin falls ut med kalciumfosfat som kapslar in orenheter som
finns kvar i I6sningen, inklusive uran, som stabila och sakra féreningar, som sedan ocksa kan
deponeras i lagringsanlaggningen for avvattnad anrikningssand. Se avsnitt 3.3 fér en beskrivning

av processen.

3.3 Stabilisering av uran i kalciumfosfat

Vanadin och uran extraheras fran den renade I6sningen genom losningsmedelsextraktion.
Vanadin utvinns ur vatskan fran l6sningsmedelsextraktionen med svavelsyra och falls sedan ut
som ammoniummetavanadat, innan det renas ytterligare genom kalcinering i en roterugn och

omvandlas till vanadinpentoxid (V2Os) som flingprodukt.

Lésningsmedelsextraktionens vatska efter vanadinfallningen fortsatter till uranfaliningssteget dar
en natriumkarbonatlésning anvands for att falla uran som uranylkarbonat (UO2CO3). Lésningen
med uranylkarbonat fortsatter till en serie tankar med omrérare dar fosforsyra och kalksten tillsatts
for att falla ut orenheter med en uppehallstid pa ett par dagar for att sakerstalla mycket laga
resthalter av uran i 16sning. Tillsatsen av fosforsyra och kalksten gor att kalciumfosfat bildas.
Kalksten tillsatts i tillracklig mangd for att falla ut en del av kalciumfosfaten vid pH~7,5. Uran
stabiliseras av kalciumfosfaten bade genom utfallning av autunit Ca(UO;)2(PO4). och genom
adsorption pa amorf kalciumfosfat, vilket gor att urankoncentrationen sjunker till en mycket lag
nivd. Restlésningen  frdn  uranfallningen  blandas sedan med flodet fran
flotationen/lIésningsmedelsextraktionen fran vilka siderit och andra orenheter har fallts ut genom
pH-justering. Fastfas separeras darefter fran vatskan. Residualt uran i I6sningen hanteras i
vattenreningsanlaggningen for paverkat vatten. Uran som finns naturligt i skiffern i detta omrade
ar ganska mobil, men processen som beskrivs ovan och i reaktion 1 nedan kommer att géra det
mycket immobilt/ordrligt. Under nasta fas av projektet kommer metallurgiska tester att utféras for

att pavisa detta.

Denna uranutfallningsreaktion, som beror pa tillsats av fosforsyra och kalksten som bildar

kalciumfosfat, beskrivs av reaktion 1.

2UO,CO3 + Ca3(PO4)2 = Ca(UOQ)z(PO4)2 + 2CaCOs - reaktion 1
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Denna stabilisering av uran med kalciumfosfat beskrivs t.ex. i nedanstaende referens:

Environmental Science Technology — Extent of Reaction Pathway on the Extent and Mechanism

of Uranium (VI) Immobilization with Calcium and Phosphate, Vrajesh S Mehta, 2016 American

Chemical Society.

3.4 Lokalisering av anlaggningar

De tilldelade omradena for gruvor, lagringsanlaggning for anrikningssand, avfallsdeponi, upplag,

anlaggning, sedimentationsdamm och avrinningsomrade ar markerade pa omradeskartan enligt

i figur 11. Omradena inom layouten representerar den maximalt tilldtna omfattningen for varje

sektion, och arbetet fortsatter for att minimera processens totala markbehov.

Storasen

\¢

?t

Onsta

D Haggan K nr 1
D Dagbrott

I:] B-malmsupplag
|:] Grabergsupplag

Malmupplag
I: Sedimentationsdamm och
vattenreningsanlaggning

:] Sandmagasin

D Kontor och laboratorium
- Parkering

% Anrikningsverk

w—— Avskarmande dike

Uppsamlande kalkstensdiken

—— Tillfart

. Vasterasen

N

A

Figur 11. Planerad omradeslayout.
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3.4.1

Omrade for processanlaggning

Anlaggningen bestar av flera process-, forsorjnings- och évriga omraden enligt féljande tabell 3.

Omrade | Beskrivning Omrade | Beskrivning

100 Krossning 1100 Svavelupplag

200 Slipning 1200 HV- och LV-verkstdder och
bensinstation

300 Foéradling 1300 Dammar

400 Vanadinutlakning 1400 Transformatorstationer

500 Vanadin SX 1500 Lagerlokaler

600 Vanadinraffinering 1600 Kontor

700 Anrikningssand 1700 Laboratorier

800 Behandling av process- och 1800 Forpackning

ravatten
900 Enhet for syraproduktion 1900 Forvaring
1000 Enhet for svavelférbranning

Tabell 3. Forteckning 6ver anlaggningsomraden

En preliminar layout som illustrerar konfigurationen av process-, férsérjnings- och diverse

omraden som ligger inom anlaggningens granser visas i figur 12.
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Figur 12 - Anlaggningens layout

3.4.2 Laghaltiga upplag

Upplag av laghaltig malm har inkluderats i gruvplanen for att méjliggéra brytning av material, samt
senare anrikning av sagda material, som har vanadinhalter 6ver den ekonomiska cut-off-gransen,
men som faller inom kategorin antagna resurser och inte ingar i gruvoptimeringen. | efterfljande
studier planeras ytterligare borrning for att uppgradera tilltron till detta material, vilket kommer att

minska kraven pa lagerhallning av laghaltig malm.

Lager med lag halt kommer att na en maximal héjd pa 20 meter och kommer successivt att byggas
ut i celler och na ett maximalt avtryck under det sjunde aret av driften. Efter ar 12 kommer

upplagsmassorna att bearbetas och avlagsnas helt av ar 17.
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Den maximala storleken pa de laghaltiga upplagen férvantas inte éverstiga 500 m x 1050 meter.

Laghaltiga upplag utgdr det storsta kortsiktiga riskomradet for uppkomst av surt lakvatten.
Upplagen kommer att placeras pa en bottentatning av lera/moranlera och polyuretanliner, som
kommer att byggas ut successivt i celler allteftersom upplagen vaxer. Upplagets bas kommer att
vara avvagd for att leda avrinningen till norra delen av upplaget genom kalkstensbekladda

uppsamlande diken.

3.4.3 Avfallsupplag
Avfallsmaterial fran gruvdriften kommer att lagras i avfallsupplag pa en bottentatning.
Avfallsmaterialet bestar huvudsakligen av Overliggande kalkstensmaterial, med laghaltigt

sulfidrikt graberg.

Avfallsdeponierna kommer att formas i celler till en maximal malhdjd av 20 meter. Nar tillrackligt
utrymme har skapats i dagbrottet kommer avfallsmaterialet att blandas med filtrerad och tvattad
anrikningssand for aterdeponering i dagbrottens halrum. | anldggningens layout har hansyn tagits
till lagring av avfallsmaterial fér fem ar, med méjlighet till utdkning av deponeringsomradet om det

skulle behdvas.
Den maximala storleken pa avfallsupplagen férvantas inte déverstiga 700 m x 1100 meter.

3.4.4 Anlaggning for lagring av processavfall

En fodrad anlaggning for lagring av anrikningssand kommer att byggas i celler.
Lagringsanlaggningen for torrlagrad anrikningssand kommer att utformas sa att den inte
overstiger 1200 m x 1200 meter i storlek, med en maximal hojd pa 10 meter. Anlaggningen
kommer att avgransas av vallar som skapats av kalksten for att begransa risken for erosion.

Dammdampande sprinklers kommer att inga i lagringsanlaggningen fér anrikningssand.

Tillfalliga celler for lagring av filtrerade och tvattade processrester, inklusive flotations- och
lakrester, kommer att byggas med kapacitet for upp till 5 ar. Efter denna period ar det planerat att
tillrackliga utrymme kommer att ha skapats i dagbrottet fér blandad deponering av neutraliserat
avfallsmaterial och tvattad anrikningssand. Aterstoden som lagras i dessa celler kommer att vara

torra staplade anrikningssandmassor.
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Fodrade vata celler kommer att byggas for lagring av slam som bildas genom utféallning av jarn
fran lakvattenlésningen. Vatten som samlas upp fran dessa celler kommer att samlas upp och

skickas for behandling i vattenreningsanlaggningen.

3.4.5 Vattenavledning och avrinningsomrade
Vattenhanteringen kommer att ske genom att ytvattenfléden leds genom kalkstensbekladda diken
till en sedimentationsdamm och en reningsanlaggning. Vanligen se avsnitt 6 for en beskrivning

av vattenhantering och rening.
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3.5 Metallurgi

Bolaget genomférde en rad metallurgiska testprogram pa representativa sammanslagningsprov
fran borrkarnor fran Haggan-projektets alunskiffermineralisering mellan 2011 och 2019. En
oberoende granskning av allt tidigare metallurgiskt testarbete utférdes av METS Engineering
(METS, https://metsengineering.com) for en férstudie. METS utvecklade processflédesschemat
och antaganden om processatervinning for Haggans vanadinprojekt baserat pa en kombination
av dessa testresultat och resultat fran jamforbara tekniska studier, tilsammans med METS

erfarenhet fran andra vanadinprojekt.

METS ar en ledande konsult fér utveckling av vanadinprojekt och har genomfért arbete pa tio
vanadinprojekt, inklusive atervinningsutvardering, utveckling av testarbetsplaner, scoping, pre-
feasibility och feasibilitystudieutvardering. METS anser att de antaganden som ligger till grund for
Haggan K nr 1 processflédesschema och processatervinning ar lampliga och ar i linje med

tillampliga industristandarder.

Arbetsprogram for processtest som ar specifikt inriktade pa vanadinutvinning har sammanfattats
i tabell 4.

De atervinningsvarden och den totala vanadinatervinning som anvants for varje steg i Haggans
process sammanfattas i tabell 5. Dessa har baserats pa metallurgiskt testarbete pa
avgransningsniva som utférts pa prover som ar representativa for Higgans vanadintiligang for de

viktigaste stegen i processen.

Program Datum | Laboratoriet
Vanadin salt rostning 2011 | ALS Minerals
Vanadin oxidativ rostning 2011 | ALS Minerals
Vanadinets egenskaper och mineralogi 2018 | CSIRO Minerals

Vanadinforadling - gravimetri och flotation | 2018 | ALS Minerals

Tryckutlakning av vanadin med syra 2019 | ALS Minerals

Tabell 4. Sammanfattning av vanadinspecifika metallurgiska testprogram for
Hagganprojektet.
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Antagande for forstudie
V O25 K2 SOy Ni, Mo, Zn
Flotation V205 atervinning 85% 85% 85%
Tryckutlakning V.05 atervinning 96% 83% 96%
Losningsmedelsextraktion V.05 98% -
atervinning
SOP-kristallisering - 85%
MSP-utfallning - - 98%
Total V.05 utvinning 80% 60% 80%

Tabell 5. Metallurgiska testresultat och antaganden, inklusive jamfoérbara resultat fran
tekniska studier och projektstudier

3.6 Resultat fran flotationstest

Flotationstester av sulfid- och silikatmineral genomférdes vid ALS Minerals i Burnie, Australien,
under 2018. Resultaten rapporterades i ASX-meddelandet: "Haggan Vanadium Project Study
Progressing Well”, 25 oktober 2018:

https://api2.investi.com.au/api/announcements/aee/94877908-5c¢5.pdf

Dessa tester utfordes pa representativa borrkarnor fran Haggans alunskiffermineralisering, som
inte hade genomgatt rostning for att avkarbonatiseras. Testerna atervann framgangsrikt 85
procent av vanadinet till ett koncentrat pa 50 procent av ursprungsmassan, nar
avkarbonatiseringen raknades med. Processen uteslét 85 procent av den syraférbrukande
kalciten i mineraliseringen, vilket ar ett lovande resultat. Det finns potential att férbattra dessa

resultat ytterligare genom att avliagsna organiskt kol fran materialet genom rostning.

3.7 Testresultat for syratryckslakning
Testarbete med syratryckslakning utférdes i november 2019 pa representativa borrkarnor fran
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Haggans alunskiffermineralisering, vilka hade anvants i testprogram for karakterisering och
anrikning/flotation under 2018. Testarbetet i november 2019 utférdes vid ALS Minerals i Burnie
under férhallanden som rekommenderats av METS Engineering och som var optimerade for

vanadinatervinning. Dessa férhallanden har sammanfattats i tabell 6.

Skick

Partialtryck for syre 1.200 kPa O,
Total syrakoncentration - H, SO4 200 g/L Hz SO4
Uppehallstid 2 timmar
Temperatur 180°C

Tabell 6. Forhallanden for syratryckslakning, ALS Minerals 2019
De prover som anvandes i ALS Minerals program fér syratryckslakning i november 2019 var
sammansattningar av den mineraliserade zonen fran diamantborrningen, sammanfattade i tabell
7. Proverna valdes ut som representativa for mineraliseringen i Haggans mineraltiligang, med en
rad olika vanadinhalter. Dessa prover delades fran kompositprover som anvandes i 2018 ars
anriknings- och flotationsprogram, som sammanfattas i ASX Release: "Haggan Vanadium Project
Study Progressing Well, 25" oktober 2018” (se lank ovan under 3.6).

Prov Test V,0s huvudgrad | K.O huvudgrad
DDHO006 |AC1035 |0.30% 3.66%
DDH022 |AC1036 |0.29% 3.64%
DDH031 |AC1037 |0.22% 3.36%

Tabell 7. Sammanfattning av de sammansatta proverna fran diamantborrhal som
anvandes i testprogrammet for syratryckslakning

Resultaten av syratryckslakningstester inriktade pa vanadinatervinning har sammanfattats i tabell
8.

Dessa resultat visade att en konsekvent hog vanadinutvinning kunde uppnas i en rad olika prover

med olika vanadinhalter. Testerna gav en genomsnittlig vanadinutvinning pa 96,5 procent, med
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endast 0,4 procent avvikelse fran detta genomsnitt mellan testerna.

Test Prov Vanadinutvinning

AC1035 DDHO06 | 96.1%

AC1036 DDHO022 | 96.9%

AC1037 DDHO31 | 96.7%

Genomsnitt 96.5%

Tabell 8. Sammanfattning av vanadinextraktion genom syratryckslakning per prov
For ytterligare information om Acid Pressure Test-arbetet i november 2019, vanligen se Aura
Energys pressmeddelande "Haggan Project Vanadium Metallurgical Testwork Results", 29"

november 2019:

https://api2.investi.com.au/api/announcements/aee/5476cab1-fc2.pdf

3.8 Forutsattningar for Idsningsmedelsextraktion
Lésningsmedelsextraktionsprocessen ar en sedan lange etablerad, valkand, allmant anvand och
konventionell process. METS och Bolaget anser att en vanadinatervinning pa 98 procent ar ett

rimligt antagande for férstudien.

3.9 Overgripande bearbetning - vanadinutvinning
Det totala processutbytet pa 80 procent V.Os som anvandes i forstudien berdknades utifran

utvinningen fran de olika processtegen flotation, syratryckslakning och I6sningsmedelsextraktion.

Det totala processutbytet pa 80 procent V.05 som anvands i forstudien for Hagganprojektet ar ett
forsiktigt estimat jamfort med andra vanadinstudier som granskats, vilka i genomsnitt hade ett
totalt processutbyte pa 84,6 procent V.Os Vanadinprojektet Balasausgandiq hade ett totalt
processutbyte pa 93,3% V20s:

https://ferro-alloy.com/en/investors/presentations-
other/Competent%20Persons%20Report%20GBM%2012%20November%202018.pdf
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3.10 Utvinning av biprodukten kaliumsulfat (SOP)

METS Engineering har faststallt att utvinningen av SOP ar beroende av utvinningen av vanadin.
Detaljerad mineralogisk karakterisering av borrkarnor och kompositprover fran borrkarnor i
Haggan Black Shale, utférd av University of Tasmania ar 2011 och CSIRO Minerals ar 2018,
faststallde att bade vanadin och kalium finns i kaliumaluminiumsilikatmineralet roscoelit K(V**, Al,
Mg)2AISiz010(OH)2). Utvinning av vanadin fran detta mineral genom syralakning under tryck
innebar att mineralmatrisen forstors och att de ingadende elementen, inklusive vanadin och kalium,

gar ut i Idsningen.

Utvinningen av kalium genom flotationsprocessen mattes i ALS Minerals 2018-program och var
nara kopplad till vanadinutvinningen. Utvinningen av kalium till anrikningskoncentratet var 85

procent.

Extraktionen av kalium mattes i november 2019-programmet genom testarbete med

syratryckslakning och resultaten har sammanfattats i tabell 9.

Test Prov Extraktion av kalium

AC1035 DDH006 |78,8%

AC1036 DDHO022 | 84,4%

AC1037 DDHO031 | 86,8%

Genomsnitt 83,3%

Tabell 9. Sammanfattning av kaliumextraktion genom syratryckslakning, per prov
Utvinningen av kalium som SOP-kristaller (K:SO4) kan uppnas med hjalp av en
kristalliseringsprocess som anvands globalt som en del av Mannheimprocessen for produktion
av SOP, genom vilken 70 procent av den globala SOP-férsérjningen produceras. Denna process
uppnar i allmanhet nara 100 procent kaliumatervinning. | férstudien rekommenderade METS
Engineering ett SOP-kristalliseringsutbyte pa 85 procent, for att ta hansyn till eventuell paverkan
fran aluminiumféroreningar. Detta var grunden for den processimulering som METS genomférde
for att stodja resultatet. Den totala processatervinningen av biprodukten SOP, inklusive flotation,

syratryckslakning och kristalliseringssteg, var 60 procent.
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3.11 Vanadinpentoxid (V20s) produktkvalitet
Processen ar utformad for att producera en V,Osflingprodukt med en renhetsgrad pa >98 procent,
vilket ar standardkvaliteten for anvandning som tillsatsmedel i stal. Anvandningen av
I6sningsmedelsextraktion fér att koncentrera vanadin i I6sning forvantas maojliggéra produktion av
V205 med hdg renhet (>99 procent V,0s), lamplig fér direkt anvandning som vanadinelektrolyt.
Aven om denna produkt férvantas betinga ett hégre pris p4 marknaden har ingen hansyn tagits

till detta i den ekonomiska studien.

3.12 Kaliumsulfat (SOP) produktkvalitet
Aven om sammanséttningen av trycklakningslésningen inte studerades ingdende i det
preliminara testarbetet, anser Bolaget och METS att det finns tillracklig information fran den
genomférda skrivbordsstudien for att anta att kaliumsulfat kan utvinnas inom
marknadsspecifikationen. Under PFS-fasen kommer detta att undersdkas och testarbete kan
utforas for att faststalla vilka salter som kristalliseras ur 16sningen och i vilken ordning. Det ar av
stor vikt att den slutliga kaliumsulfatprodukten har en renhet som ar lamplig for férsaljning. Kraven

pa produktspecifikationen for kaliumsulfat ar féljande:
e K20 > 50%.
o S>17%
e Cl<1%.

Eftersom kalium initialt kristalliseras som kaliumalun antas aluminium vara den huvudsakliga
fororeningen, tillsammans med kalcium som kravs fér separation av aluminium.
Kristalliseringsprocessen for SOP-produktion ar valkand och Bolaget anser att det ar rimligt att
anta att processforhallanden som uppfyller renhetskraven kommer att faststallas. Preliminar
simulering av processkemin har utférts av METS. Bolaget har forstatt att de potentiella
orenhetselementen Al och Ca inte betraktas som vasentliga bestraffningselement vid forsaljning
av SOP-produkten.

3.13 Infrastruktur fér transporter samt elkraftsbehov
Transportsystemet ar generellt sett val utbyggt i naromradet. Vag-, jarnvags- och flygtransporter
och frakt, elkraft och moderna kommunikationsmedel &r alla lattillgangliga i Ostersundsomradet.

Europavag E14 passerar inom 35 kilometer (km) fran Haggans fyndigheter och forbinder
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Sundsvall pa den svenska Ostkusten med Trondheim pa den norska vastkusten. E14 gar langs

Storsjons norra strand. Europavag, E45, som ligger cirka 13 km fran Myrviken s6der om

fyndigheterna, férbinder norra och sédra Sverige.

Elkraften som beraknas behdvas ar summerade i tabell 10. En installerad elkapacitet pa 29,5MW

kommer att behdvas, med ett genomsnittligt uttag pa 23MW. Framtida studier kommer att

undersdka mojligheten att tillvarata spillvarme fran syralakningssteget for att producera elkraft for

att driva de dvriga processerna. Preliminara berdkningar indikerar att om detta implementeras

skulle projektet kunna leverera cirka O9MW i dverskott till elnatet.

Area Area Description Installerad Uttag
kraft (kW) (kW)
100 Crushing 1,956 1,095
200 Grinding 12,339 11,105
300 Beneficiation 3,908 2,814
400 Vanadium Leaching 5,146 3,705
Vanadium Solvent
500 Extraction 1,044 752
600 Vanadium Refining 1,010 727
700 Tailings 2,764 1,990
800 Reagents 574 310
900 Process and Raw Water 74 53
1000 Services 657 473
Total 29,471 23,024

Tabell 10. Projektets behov av installerad elkapacitet samt uttag av el.
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4 AVFALLSHANTERING

4.1 Upplag med lag halt
De laghaltiga upplagen utgér en del av gruvans resurser for bearbetning under senare ar av
verksamheten. Aven om de inte ar en avfallsprodukt kommer de att hanteras som en deponi

under gruvans livslangd.

Lager med lag halt kommer att byggas upp successivt under de forsta sju aren av verksamheten.

Lagren kommer att nd maximal storlek mellan ar sju och 12, innan de ar helt bearbetade ar 17.

De laghaltiga upplagen kommer att innehalla material med sulfidmineral och mobila metaller dver
de ekonomiska gransvardena. Atgarder kommer att vidtas for att samla upp allt avrinningsvatten

fran lager med lag halt for behandling i vattenreningsanlaggningen.

4.2 Upplag av graberg

Under ar ett och tva kommer graberget huvudsakligen att besta av kalksten, och férhallandet
mellan graberg och malm (Waste:Ore) kommer att minska stadigt under gruvans livslangd. De
forsta tva aren kommer att utgéra 35 procent av den totala mangden graberg. Fordelningen av
graberg under gruvans livslangd framgar av figur 13. Det mesta sulfidhaltiga materialet bryts som

laghaltig malm for lagring i laghaltiga lager.

Tillrackligt med  kalkstenséverskott kommer att lagras separat for att mata

syraneutraliseringsstegen i processkretsen.

Kalkstenen kommer att vara starkt syraneutraliserande. Eftersom den bryts tidigt i
brytningsplanen kommer den att utgéra basen fér avfallslagren. | takt med att brytningen
fortskrider har karakteriseringen visat att avfallsmaterial som inte bestar av kalksten pa storre djup
blir svagt syrabildande. Detta material kommer bade att blandas med syraneutraliserande

kalksten och lagras ovanpa kalkstensbaslagret.

Avfallsupplagen kommer att byggas upp med bottentatning och avvagas for att fanga upp och

kontrollera flédet av allt avrinningsvatten.
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Figur 13. Gruvavfall och férhallandet mellan avfall och malm per ar

Den langsiktiga planen for hantering av graberget ar att det ska blandas med filtrerade och
tvattade processrester och aterfyllas i dagbrottet. For att ge tillrackligt med tid att bryta ut
tillrdckliga utrymme i dagbrottet for att pabdrja denna process har ett deponeringsomrade som ar
dimensionerat for att rymma 5 ars brytning av graberg utformats. Atgarder har vidtagits for att

utdka dessa avfallsdeponier om det inte skulle vara méjligt att deponera avfallet i dagbrottet.

4.3 Processrester

Restprodukterna fran processen kommer att genereras i tre former:

e Avvattnad filterkaka fran kombinerad flotation och tvattad lakvattenrest (anrikningssand).
o Aterstoden av jarnborttagningen ér i form av jarosit.

e Utfallning av kalciumfosfat.

Flotations- och lakrester kommer att genereras som en avvattnad filterkakspasta. Forhallandet
mellan strommarna kommer att vara 60 procent av den fasta massan fran flotationen och 40

procent av den fasta massan fran filtrerade och tvattade lakrester. Flotationsresterna kommer

Sidan 43 av 71




aura

energy
Dokumentets titel Dokument nr. Rev.
TEKNISK BESKRIVNING AE2000-00-PEN-RE-0001 B

huvudsakligen att innehalla kvarts och kalcit, och fér narvarande pagar testarbete for att bekrafta
den neutraliserande potentialen hos denna strém. Lakresterna kommer att ha 96 procent av
sulfidmineralerna oxiderade (se Tabell) och avlagsnade. Filtreringsprocessen kommer att omfatta
tvattning for att atervinna sa mycket fri syra och I8sliga metaller som mgjligt. Framtida studier
kommer att i detalj undersdka den langsiktiga tekniska genomforbarheten och sakerheten for

alternativet att deponera pastan i halrummen i dagbrottet nar omtagen ar slutférda.

En design har tagits fram for att bygga ett mellanlager f6r deponering av anrikningssand fran ar
ett till tre av verksamheten. Efter denna tid kommer brytningen av dagbrott del 1 att ha slutforts.
Avfallshantering i gruvan kommer endast att pabdrjas vid denna tidpunkt om Iénsamheten och
sakerheten for alternativet har faststéllts och godkants av expertis fran tredje part. Tillrackligt
utrymme finns kvar séder och 6ster om den preliminara anlaggningen for att férlanga och
innesluta alla filterrester fran gruvans livslangd om deponering i gruvan inte kan ske pa ett sakert

satt.

Jarnlakningsrester i form av jarosit kommer att pumpas till en invallad vat lagringsanlaggning inom
lakrestanlaggningen. Avvattning kommer att ske inom anlaggningen genom sedimentering och

att dverskottsvatten pumpas till en sedimentationsdamm for behandling i vattenreningsverket.

Kalciumfosfatfallningen kommer att innehalla uran och andra metaller i stabil, orérlig form. Denna

fallning kommer att filtreras innan den 6verfors till cellen for vatt avfall for lagring.

5 VATTENHANTERING OCH VATTENRENING

5.1 Inledning

En vattenbalans upprattades for att utvardera in- och utfldoden av vatten genom den planerade
verksamheten. Syftet med denna balans var att stddja utvecklingen av strategier for
vattenhantering inom anlaggningen, med malet att sakerstdlla att tillrdcklig kapacitet for
vattenavrinning och vattenrening utformas. Vattenhanteringsstrategin syftar till att maximera
atervinningen av vatten och pa ett satt som begransar paverkan pa miljon, inklusive utslapp av

vatten i enlighet med gallande miljdkvalitetsnormer.

5.2 Data for vattenbalansmodellen
Vattenmodellen for anlaggningen tog hansyn till féljande in- och utdata vid berakningen av
balansen.
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o Tillfléde av grundvatten.
e Nederbdrd i form av antingen regn eller sno.
e Krav pa processvatten - ravatten och atervunnet vatten.

e Evapotranspiration.

5.2.1 Grundvattenmodell
En grundvattenmodell som utarbetats av Geosyntec Consultants i Sverige for Hagganprojektet
har visat att grundvatteninflode till gruvorna kommer att vara 107 m%nh vid gruvans maximala

storlek forutsatt att deponering av avfall i gruvorna inte sker.

5.2.2 Nederbord

Manadsdata for regn och sno fran 1993 till 2023 analyserades och visade pa en genomsnittlig
nederbord pa 585 mm/ar under denna period. Den genomsnittliga manatliga nederbdrden regn
eller snofall har sammanfattats i tabell 11 nedan tillsammans med manatliga maxvarden under

perioden. Nederbdérden har antagits falla som sné fran november till mars.

Manad Nederbord Avrinning
Genomsnitt Maximalt Genomsnitt Maximalt
mm/manad mm/manad mm/manad mm/manad

Jan 40.3 84.7 0.0 0

Februari 22.5 51.5 0.0 0

Mar 26.0 56.9 0.0 0

Apr 27.4 59.9 188.9 293.9

Maj 449 99.9 43.5 99.9

Jun 66.9 133.2 64.7 133.2

Jul 81.8 199.8 79.2 199.8

Aug 88.1 198.4 88.1 198.4

Sep 53.6 107.4 51.9 107.4

Okt 49.8 155.6 49.8 155.6

Nov 42.4 126.6 0.0 0

Dec 38.7 92.3 0.0 0

Totalt 561.3 775.5 566.1 775.5

Totalt - sno 401.2 591.9
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Tabell 11. Genomsnittlig manadsnederbord och avrinning 1993 - 2023
Den beraknade avrinningen har beraknats utifran nederbérdsmangderna, med ett antagande om
att snoétacket tinar i april och att medeltemperaturen stiger dver noll. Detta antagande

representerar den stora avrinningsvolym som kommer att uppsta nar snon smalter.

5.2.2.1 Stormar

Berakningen av vattenavrinning och reningskapacitet har genomférts for att ta hansyn till effekten
av stormhandelser.

Rapporten (Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem, Svenskt Vatten,
augusti 2001) som visar resultaten av den berdknade regnintensiteten med olika tidsupplésning
(5-120 minuter och 6—-24 timmar) vid aterkomsttider mellan 0,5 och 100 ar anvandes for att

forutsaga stormhandelser. De modellerade vardena har sammanfattats i tabell 12.

Sannolikhet Varaktighet
Ar min 15 60 120
20 | L/s.ha 227 89.4 53.8
100 | L/s.ha 386.8 151.1 90.6

Tabell 12. Stormhandelsevarden som modellerats i vattenbalansen pa platsen for
att bekrafta tillracklig avrinningskapacitet.

5.2.3 Temperatur
Den genomsnittliga manadstemperaturen kan ses i figur 14 och tabell 13. Ett konservativt
beraknat antagande om att nederbérden faller som sndé mellan november och mars har anvants

for att sakerstalla att tillracklig avrinning fangas upp nar man tar hansyn till snésmaltning.
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Figur 14 - Genomsnittlig hég och lag temperatur for Ostersund, Sverige

Manad Hog Lag
Cc Cc

Januari -3 -11

Februari -2 -10
Mars 1 -6
April 6 -2
Maj 13 3
Juni 17 8
Juli 19 11
Augusti 18 10
September 13 6
Oktober 7 1
November 1 -4
December -2 -8

Tabell 13. Genomsnittlig hég och lag temperatur for Ostersund, Sverige

5.2.4 Evapotranspiration
Avdunstning och evapotranspiration beraknades for platsen.
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Avdunstningen berdknades baserat pa vaderdata fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska

institut (SMHI), med genomsnittliga resultat som sammanfattas i tabell 14.

Manad Jan | Februari | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
Berdknad
avdunstning
(mm/manad) 0 0| 20| 30| 50| 70| 90| 90| 70| 50| 30 0

Tabell 14. Berdaknad avdunstning per manad

Evapotranspirationshastigheten beraknades utifran avrinningskoefficienter for olika yt- och

vegetationstyper. Koefficienterna fér avrinning har sammanfattats i tabell 15.

Markanvandning Kogffit_:ient for
avrinning

Tak 0.9

Betong, asfalt, berghallar (branta) 0.8

Grusvagar 0.4

Klipphallar (plana) 0.3

Grus/krossad sten/sandyta 0.2

Parker, skog med berghallar 0.1

Platta skogar, jordbruksmark, angar 0-0.1

* kortsiktiga dimensionerande regnhandelser, 2-10 ars

aterkomsttid

Tabell 15. Koefficienter for avrinning

Den justerade ytan for varje omrade har sammanfattats i tabell 16.

5.2.5 Processkrav

Den hydrometallurgiska processen har utformats for att maximera atervinningen av vatten for att

forbattra effektiviteten och hantera féroreningar. Som beskrivs i avsnitt 4.3 omfattar processen
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utfalining av féroreningar, vilket mojliggor effektivare atervinning av vatten genom progressivt

avlagsnande av féroreningar, som sedan lagras i en anlaggning for lagring av vata restprodukter.

Processen kommer att krava tillskottsvatten med en hastighet av 17 m*® /h som hamtas fran

sedimentationsdammen och/eller dagbrottets avvattning.

5.3 Modell for vattenbalans

Anlaggningens vattenbalansmodell utvecklades for att ta hansyn till hela anlaggningsomradet,
med vatten som definieras som kontaktvatten eller icke-kontaktvatten baserat pa risken for
forsurning eller féroreningar. Omradena, med matt och justerade for avrinningskoefficienter, har

sammanfattats i tabell 16.
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Langd Bredd Djup Yta Avrinningskoefficient Adj Yta
m? m? ha
Kontakt vatten
Oppet dagbrott 335,706 1| 335,706 | 33.57
Anlaggningsplats 650 800 0| 520,000 0.9 | 468,000 46.80
Lager med lag halt 500 1050 20 | 525,000 1| 525,000 52.50
Anlaggning for lagring
av restprodukter 1200 1200 10 | 1,440,000 1] 1,440,000 | 144.00
Forvaring av avfall 700 1100 20 | 770,000 1| 770,000 77.00
Avvecklingsdamm 300 300 10 90,000 190,000 9.00
Totalt 3,680,706 3,628,706 | 362.87
Beroringsfritt vatten
Vagar och tillfart 200000 0.40 | 80,000
Vegetationskladd 2500 2500 2,619,294 0.20 | 523,859
2,819,294 603,859
Tabell 16. Arealytor med justeringar for avrinningskoefficienter
Vattenvolymen fran varje omrade per manad har berdknats baserat pa indata fran

vattenbalansmodellen som beskrivs i avsnitt 6.2 och de justerade ytarealerna. Dessa volymer tar
hansyn till nederbdrd i form av sndé under vintermanaderna, men férutsatter att sné i aktiva
omraden, inklusive dagbrottet, sedimentationsdammen och processanlaggningen, omvandlas till
vatten omedelbart. Ett antagande har gjorts att snofall i alla andra omraden kommer att

ackumuleras och tina under april manad.

Den beraknade vattenvolymen som ska hanteras har sammanfattats i tabell 17 fér genomsnittliga
nederbérdsmangder och Tabell fér maximal nederbdrd som registrerats mellan 1993 och 2023.

Varden beraknade utifran  modellerade tillfldden av  grundvatten, nederbérd,

avrinningskoefficienter for att modellera evapotranspiration och avdunstning fér 6ppna

vattensamlingar (t.ex. sedimentationsdamm).
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Genomsnitt

Omrade Enhet | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Dagbrott m3/h | 125|118 | 119 | 120 | 127 | 138 | 144 | 147 | 132 | 129 | 127 | 124

Process-

anvandning m3/h A7 | A7 | AT | AT | AT | AT | A7 | AT | AT | AT | T | 1T

Yta

processanliggning | m3/h 0 0 0 136 | 30 | 47 | 55 62 | 37 | 35 0 0

Lager med lag halt | m3/h 0 0 0 138 | 31 | 47 | 56 | 62 | 38 | 35 0 0

Anlaggning for

lagring av 0 0 0 378 | 84 | 129|153 | 170 | 104 | 96 0 0

restprodukter m3/h

Anlaggning for

lagring av avfall m3/h 0 0 0 202 | 45 69 | 82 91 55 | 52 0 0

Sedimentations-

damm m3/h 5 3 3 3 5 8 10 11 7 6 5 5

Totalt 113 | 104 | 105 | 960 | 306 | 422 | 483 | 526 | 356 | 336 | 115 | 112

Tabell 17. Genomsnittligt kontaktvattenflode inklusive nederbord, avdunstning,
grundvatten och processfloden.

Maximum

Omrade Enhet | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
Dagbrott m3/h | 145 | 133 | 133 | 135 | 152|169 | 197 | 197 | 157 | 177 | 166 | 149
Process- AT | A7 | A7 | A7 | A7 | AT | A7 | A7 | 7 | 7| A7 | 7
anvandning m3/h
Yta process- 0| 0| 0 | 212 | 70| 96 | 140 | 139 | 78 [109| © 0
anlaggning m3/h
Lager med lag o o | o |214a|70]| 97| 141|140 | 78 |110| 0 | 0
halt m3/h
Anlaggning for
lagring 0| 0| o | 588 |193|266| 387 | 384 | 215|301 | O 0
av restprodukter | m3/h
Anlaggning for 0| o| o | 314 103|142 207 | 205 | 115 |161| 0 | o
lagring av avfall | m3/h
Sedimentations- 107 |7 7 | 12017 ] 24 | 24 | 13| 19| 16 | 11
damm m3/h
Totalt 138 | 123 | 123 | 1454 | 584 | 771 | 1078 | 1072 | 639 | 860 | 165 | 143

Tabell 18. Maximalt kontaktvattenflode inklusive nederbord, avdunstning,

grundvatten och processfloden

Resultaten av modelleringen visade att det genomsnittliga flédet av kontaktvatten skulle vara

hogst i april under snésmaltningen, med en hastighet pa 960 m? /h. Detta okar till 1 453 m® /h om

den maximala nederbdrdsmangden mellan 1993 och 2023 tilldmpas.
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5.3.1 Stormhandelser
Potentialen for ytterligare vatteninflode fran stérre regnhandelser har inforlivats i designen.
Baserat pa stormhandelser 1 pa 20 ar och 1 pa 100 ar, enligt tabell 11, har det potentiella

ytterligare vatteninflédet sammanfattats i tabell 19.

Sannolikhet Varaktighet
Ar min 15 60 120
20 | L/s,ha 227 89.4 53.8
100 | L/s,ha 386.8 151.1 90.6
20 | m® 74,134 | 116,786 | 140,562
100 | m® 126,323 | 197,387 | 236,708

Tabell 19. Volym vatten fran stormhandelser
Tabell 19 visar att vid en handelse som intraffar 1 gang pa 100 ar och varar i 2 timmar skulle

ytterligare 236 708 m3 vatten behdva lagras.

5.3.2 Kapacitet for sedimentationsdamm
Den maximala kapaciteten fér sedimentationsdammen som den sista uppsamlingspunkten for
potentiellt kontaktvatten beraknades baserat pa det maximala manatliga vatteninflédet plus ett 2-

timmarsregn med en frekvens pa 1:100 ar.

Ett antagande om en sedimentationsdamm med matten 300m x 300m x 10m djup gjordes.

Dagarna med lagringskapacitet for denna storlek pa damm har sammanfattats i tabell 20.
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Jan | Februari | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

o Dagar - 332 | 360 358 |39 | 123 |89 |78 |71 |105 |112|326 | 334
Foérvaring | genomsnitt

271 | 306 306 |26 |64 |49 |35 |35 |59 44 | 227 | 263

Dagar - Max

Tabell 20. Berdknade dagar for lagring av vatten i avrinningsomradet baserat pa 300
m x 300 m x 10 m sedimentationsdamm.

Tabell 20 visar att det vid maximal nederbord och med hansyn tagen till snosmaltning skulle
finnas kapacitet for 239 dagars lagring av kontaktvatten utan nagon vattenbehandling.
Vattenreningskapaciteten kommer att utformas pa ett satt som begransar paverkan pa miljon,

inklusive att utslapp av vatten kommer att ske i enlighet med tillampliga miljékvalitetsnormer.

Om man raknar med ett 2-timmarsregn 1:100 ar skulle lagringskapaciteten vid maximal nederbérd
minska till 26 dagar.
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5.4 Hantering och behandling av vattenfloden
Vattenflédet runt projektomradet har sammanfattats i figur 15.

Recirculated water e
§ -
Precipitation 3\
and drainage |
Filtered and washed
residue
I ~ *
Fresh water u
from lake (if - Run-off
required)
Treated water > -
from treatment sunfl P [ooe]= P —
Process plant Run-off
A Run-off
Mine water to E
process plant &
: Dewatering water J Evaporation
(Mo, : v ;
Pr ecipitatiori ) \ E l m T

\ Tailings sludge pond

Treated water

« toprocess

« Discharge to
Lake

Open cut mine

T Water treatment facilities
Ground water in-flow

Figur 15. Hantering av vattenfléden pa anlaggningen
Medel- och maxflédena i vattenbalansen har sammanfattats i tabell 21.
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Omrade Genomsnitt Maximalt
m/h® m/h®

Oppet dagbrott 129 159

Anvandning av

processanlaggning -17 -17

Avrinning fran
processanlaggning

Lager med lag halt 34 71
Anlaggning for lagring

av restprodukter 93 195
Anlaggning for lagring

av avfall 50 104
Bosattningsdamm 6 14
Totalt 328 596

Tabell 21. Genomsnittligt och maximalt kontaktvattenflode per omrade
Gruvvatten, inklusive bade tillrinnande grundvatten och nederbdrd, kommer att pumpas till
processanlaggningen for att tillhandahalla processvatten. Under normal drift férvantas
processbehovet vara ~ 17 m3h. Allt Overskottsvatten fran gruvhalet (~88 m3h) kommer att
pumpas direkt till cellen fér vatt avfal, med braddning fran denna damm till
sedimentationsdammen fér dagvatten for behandling. Avrinningsvatten och lackage fran
upplagsomradet, deponin fér graberg och anlaggningsomradet samt eventuellt dverfléde fran
deponin for anrikningssand i handelse av storm kommer att rinna till sedimentationsdammen som

ar avsedd for vattenlagring/uppsamling pa anlaggningsplanen.

Vattenbalansen visar att under genomsnittliga nederbordsférhallanden kommer anlaggningen att
generera behandling av 328 m®h overskottsvatten, vilket stiger till 596 m®h under maximala
nederbordsférhallanden. Overskottsvattnet kommer att behandlas till 1dmpliga nivaer som &r
sakra for utslapp enligt beskrivningen i avsnitt 7.4.1. Studier av optimala utslappsplatser pagar,

med prelimindra planer pa att slappa ut vattnet till sjon Storsjon via en rérledning.

Vatten fran sedimentationsdammen och vattenreningsanlaggningen kommer att atercirkuleras till
processanlaggningen for &teranvandning. Overskottsvatten kommer att behandlas enligt

beskrivningen i avsnitt 6.1.1 for sakert utslapp till miljon, enligt beskrivningen i avsnitt 6.1.1.

Diken och draneringar som visas i figur 18 som rinner till sedimentationsdammen kommer att

fodras med krossad kalksten for att neutralisera allt regnvatten och snésmaltningsvatten som kan
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ha blivit surt pa grund av att det kommit i kontakt med oxiderade sulfidsubstanser. Dar
gravitationsflédet leder bort avrinningsvattnet fran dagvattendammen kommer uppsamlande

dammar att anlaggas och vattnet pumpas till dagvattendammen for rening.

Den preliminara utformningen av dranerings- och uppsamlingsdammar visas i figur 16. Den visar
att processanlaggningen, upplaget foér laghaltigt material, avfallsdeponierna och
lagringsanlaggningarna for restprodukter ska omges av kalkstensbekladda diken som leder
avrinningen till vattenlagringsanlaggningarna. Nya dammar kommer att laggas till dar
gravitationsflédet leder bort vattnet fran dagvattendammen, och vattnet som samlas upp i dessa

dammar pumpas till dagvattendammen.

Botten pa det laghaltiga mellanlagret fér malm, avfallsdeponierna och lagringsanlaggningarna for
restprodukter kommer att vara konturerade for att leda avrinningsvatten till stérre avlopp.
Projektomradet kommer att omges av avskarande diken for att fAnga upp tillrinnande vatten fran

omgivningen som inte kontaminerats av avfallen och leda det till sedimentationsdammar.

N

A

I nrl Sandmagasin
D Dagbrott E Kontor och laboratorium
:] B-malmsupplag - Parkering

slag /] Anrikningsverk

pplag — Avskarmande dike

Uppsamlande kalkstensdiken |

—— Tillfart | 1Kr
- Dammar |

Figur 16. Konceptuell utformning av dikessystem med avskdrmande- och uppsamlande

diken samt uppsamlings- och pumpbassanger.
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5.4.1 Vattenreningsverk

Vattenreningsanlaggningen kommer att utformas for att behandla dag- och regnvatten fran
anlaggningsomradena, tillsammans med 6verskottsvatten fran processen till lAmpliga nivaer som

ar sakra for utslapp fran anlaggningen.

Vatten fran dagvattendammen kommer att pumpas till en matartank i vattenreningsverket dar pH-
vardet mats. Vattnet kommer att behandlas i ett sarskilt vattenreningsverk med en kapacitet pa
ca 350 m? /timme, baserat pa genomsnittliga nederbérdsmangder och med hansyn tagen ftill
perioder med nederbdrd over genomsnittet. Behandlingen kommer att ske med en kombination
av neutralisering och sedimentation, jonbyte och polering med omvand osmos om sa kravs.

Dessa processer syftar till att aviagsna metaller i lakvatten och restkemikalier fran behandlingen.

Vattnet kommer att behandlas till nivder som sakerstaller att mojligheten att uppfylla
miljokvalitetsnormerna i recipienten inte aventyras. Vattnet kommer att slappas ut i miljon pa ett
sakert satt eller aterféras till processen. Sediment/slam fran vattenbehandlingen kommer att
samlas upp rutinmassigt och bortskaffas pa ett sakert satt i slamdamm, liksom eventuell

saltlosning fran omvand osmos.

6 UTSLAPP

6.1 Buller och vibrationer

Den planerade gruvverksamheten kommer att ge upphov till buller och vibrationer. Minimalt buller
forvantas uppsta under sprangning, tippning, lastning, krossning och transport. P4 samma satt
kommer vibrationer till foljd av spréangning i dagbrottet att minimeras och évervakas for att mildra

eventuella effekter.

Paverkan, effekter och konsekvenser av buller och vibrationer fran den planerade verksamheten
inom koncessionsomradet kommer att beskrivas oversiktligt i den miljokonsekvensbeskrivning
som bifogas ansdkan om bearbetningskoncession. Verksamheten kommer att ha minimal
paverkan pa omgivningen med tanke pa att omradet med implementering av en naturzon runt
verksamheten och kontinuerlig bullerévervakning for att minimera eventuella bullrande aktiviteter.
Omfattningen av paverkan och vilka atgarder som kan vidtas for att minimera paverkan beror
bland annat pa verksamhetens utformning, vilken inte ar helt kand i dagslaget.
Sammanfattningsvis kommer saledes detaljerade buller- och vibrationsutredningar att

genomforas i ett senare skede infér en framtida ansdkan om tillstadnd enligt miljébalken.

Sidan 57 av 71




aura

energy
Dokumentets titel Dokument nr. Rev.
TEKNISK BESKRIVNING AE2000-00-PEN-RE-0001 B

6.2 Luft

Den planerade verksamheten inom koncessionsomradet har potential att ge upphov till utslapp
till luft framst i form av stoft, vaxthusgaser och spranggaser. De direkta kallorna till utslapp till luft
forvantas utgoras av sprangningsarbeten i dagbrottet, krossanlaggningen, hantering av graberg

och anrikningssand samt arbetsfordon i omradet.

Damm fran gruvverksamheten kommer att kontrolleras genom anvandning av gruvvatten pa alla
tilltradesvagar till gruvan och inom anlaggningens krossomrade genom anvandning av ett
dammuppsamlingssystem for att mildra eventuell negativ paverkan pa miljén och stérningar for
narboende. Detta undersdks inom ramen for en miljébedémning och andra projektstudier, men
kommer att omfatta system och processer med basta praxis i varlden som en del av den operativa
planen. | en framtida gruvverksamhet kommer det att installeras stoftavskiljare och filter pa
lampliga platser vid krossverk och anrikningsverk for att minimera och kontrollera utslapp av stoft
och damm. Spridningen av damm till omgivningen kan ocksd minimeras genom bevattning av

transportvagar och upplag eller tatning av ytor (t.ex. genom asfaltering).

Vid sprangning bildas nitrésa gaser (NOx), men nar man anvander de moderna sprangamnen

som finns tillgangliga i dag, sker ingen paverkan fran nitrésa gaser i dagbrottet.

7 MATERIALTRANSPORT

Materialet som ska transporteras till och fran platsen kategoriseras i reagenser och produkter.
Reagenser bestar av natriumhydroxid, natriumkarbonat, Fe-pulver, kalkhydrat, vattenfri
ammoniak, magnesiumoxid, fosforsyra, organiskt extraktionsmedel, tributylfosfat,
spadningsmedel, flottérreagenser (t.ex. uppsamlare, skumbildare, flockningsmedel) och
vattenreningskemikalier. Produkterna ar vanadinpentoxid och kaliumsulfat (vanligen kallat
kaliumsulfat eller SOP).

Allt material forutsatts transporteras med antingen en standardlastbil med 20 tons nyttolast eller
en dubbeltandemlastbil med 40 tons nyttolast, eller pa jarnvag med 60 tons nyttolast per vagn.
Daglig férbrukning/produktion av reagenser och produkter som behdver transporteras in/ut och

deras frekvens visas i tabell 22.
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ton/dag Lastbilar/dag | Vagnar/dag
Reagenser 1,350 36 23
Produkter 275 8 5
Totalt 1,600 44 28

Logistikplanen beskriver de alternativ som finns tillgangliga for att hantera de logistiska

utmaningarna nar det galler transport av bulkvaror under driften av anlaggningen.

Logistikvagen omfattar ett jarnvags-

fabriksomradet, vilket visas i figur 17 samt 18.

Transportvagar l
Jarnvag i
= Bilvag \

Are

Morsilyed™

Trangsviken

Héggan K nr1— \-\

Vasterasen

¥ Ostersund

M Galls

“Ange

Timra

e’ Sundsvall

NN\
" \
A

och tre vagalternativ fran Sundsvalls hamn till

Figur 17. Transportalternativ A via tag till Trangsviken eller Morsil samt bilvag

darifran till Vasterasen.
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Jarnvéagsalternativ A: Mittbanan enkelsparig jarnvag som passerar genom Sundsvall-Ostersund-
Storlien och fortsatter till Trondheim. De jarnvagsstationer som ligger narmast anlaggningen ar

Mérsil och Trangsviken.
Transport fran jarnvagsstationerna Morsil eller Trangsviken till anldggningen (med ungefarliga

avstand pa 60 respektive 53 kilometer) kan ske via vagarna E14 och 321.

Alternativt kan man &évervaga att bygga en ny vag eller ett nytt jarnvagsspar fran de narmaste
jarnvagsstationerna till anlaggningen. Férlangning av jarnvagssparet till platsen har férdelen att
det eliminerar behovet av att bygga ytterligare lossnings- och lastningsanlaggningar (fran vagnar

till lastbilar) i anslutning till jarnvagsstationen.

Vagalternativ B: via vagarna 320, E14 & E45 med en total stracka pa 218 kilometer.
Vagalternativ C: via vagarna E14, E45 & Sannsundsbron med en total stracka pa 205 kilometer.
Vagalternativ D: via vagarna E14, 83, 315, E45 & 321 med en total stracka pa 242 kilometer.

Vagarna E45, 315 & 83 ar klassificerade BK1 med en hdgsta tillaten bruttovikt pa 64 ton. Vagarna
E14, 320, 321 ar klassificerade BK4 med en hogsta tillaten bruttovikt pa 74 ton.

Bruttovikten for bade standardlastbilar och dubbeltandemlastbilar ar lagre an kraven for tillaten
bruttovikt enligt BK1 och BK4.

Vagalternativen kan darfér framst anvandas som ett alternativ fér mindre frekventa eller tillfalliga

transporter.
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Figur 18. Transportalternativ B, C och D via bilvdg fran Sundsvall till Vasterasen.

9 VISUELL PAVERKAN

Platsen ar belagen i en ganska platt terrang med en héjd av 360 till 370 meter. Héjdgradienten
for de omgivande omradena inom en siktlinje pa 2 kilometer ar mindre an 15 meter per kilometer.

Konturlinjer och hojder ar markerade pa kartan éver anlaggningsomradet i figur 19.

Upplag, avfallsdeponier och de flesta anlaggningsstrukturer ar avsedda att vara upp till 20 meter
hdga och férvantas inte vara synliga fran avstand pa mer an tva kilometer (sarskilt fran omraden
med hogre trafik, till exempel vag 321) pa grund av naturliga markegenskaper. Det finns dock
nagra flervaningsbyggnader och strukturer som ar upp till 20 meter héga eller mer som delvis kan
vara synliga. Den hogsta strukturen ar skorstenen for pannan i svavelférbranningsenheten som
uppskattas vara 40 meter hog och dess skorsten kommer sannolikt att vara synlig fran avstand

pa mer an 2 kilometer, sarskilt i dstlig riktning. Strukturen kan ligga inom den minsta sektorhdjden
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for flygplan (MSA-omrade) for den berérda flygplatsen. Om forvaringen ligger inom MSA-omradet

kommer fragan att hanteras i samrad med berérd flygplats.

Processanlaggningen och byggnaderna har placerats mellan det laghaltiga mellanlagret for malm
och deponier for graberg och anrikningssand for att skarma av linjerna fran oster och vaster.
Vegetation kommer att planteras langs med upplag och deponier for att ytterligare skarma av

synligheten utanfor projektomradet.

Figur 19. Landkonturlinjer och hojder.
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10 KONCEPTUELL EFTERBEHANDLING

10.1 Utvinningsavfall
| den planerade verksamheten kommer olika typer av utvinningsavfall att uppsta. Vid brytning i
dagbrott losshalls ofyndigt berg for att méjliggéra brytning av malm. Detta ofyndiga berg, kallat

graberg, deponeras pa en for andamalet avsedd yta i anslutning till dagbrottet.

Marginalmalm, dvs. laghaltig malm som ar pa gransen for att kallas malm och som ar oekonomiskt
att anrika under tidiga skeden lagras separat pa en motsvarande iordningsstalld yta som
graberget. Graberget bedéms vara potentiellt syrabildande och med foérhdjda halter av element

relativt svensk bakgrundshalt och bedéms saledes inte vara inert.

| samband med anrikningsprocessen uppkommer en lakrest som benamns anrikningssand.
Denna anrikningssand beddéms som enskilt utvinningsavfall vara inert avseende syrabildande

formaga liksom inte innehalla element i hogre halter an svensk bakgrundshalt.

| anrikningsprocessen uppkommer aven tva olika fallningsprodukter fran rening av processvatten,
dels ett jarnhydroxidsulfat (jarosit), dels en jarnkarbonat (siderit). Dessa slam bedéms inte vara
potentiellt syrabildande men kan innehalla element i forhdjda halter relativt svensk bakgrundshailt.
En beddmning avseende klassificering har inte utforts eftersom dessa avfall annu inte har kunnat

produceras och bedémas.

En preliminar bedémning baserat pa malmens innehall ar att de inte kommer att klassificeras som
farligt avfall med avseende pa halter. Dessa jarnhaltiga utvinningsavfall kommer att mellanlagras
i celler med tat botten inom omradet for lakrestlagring. | samband med deponering av lakrest och
graberg i dagbrottet kommer de att blandas in innan aterférande. Ytterligare ett utvinningsavfall
kommer att uppkomma i samband med anrikningen och detta &r en uranrik fallning dar uran
fastlaggs i kalciumfosfat. Denna blandas med anrikningssanden/lakrest innan mellanlagring pa
iordningsstalld yta. Fastlaggningen i ett kalciumfosfat medfor att utlakningen av uran bedéms vara
mycket begrdnsad medan daremot uranhalten (som totalhalt) patagligt kommer att Oka i

anrikningssanden/lakresten, teoretiskt till ca 300—-350 mg/kg TS (torrsubstans). Inblandningen
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medfor att lakresten fortsatt kommer att vara inert med avseende pa syrabildande egenskaper

och inte heller erhalla farliga egenskaper avseende dess totalhalt.

10.2 Bedomning avseende utvinningsavfallsanlaggningar

De utvinningsavfallsanlaggningar som planeras ar mellanlager for anrikningssand/lakrest samt
inom detta en mindre deponi for de tva jarnrika fallningsprodukterna (jarosit och siderit).
Uranprodukten fran anrikningen kommer att blandas med den avvattnade lakresten. Avvattnad
lakrest kommer att vara tvattad (for att maximera utvinningen av vanadin) samt neutraliserad
(med kalksten) da den deponeras pa den iordningsstéllda ytan. Ytan kommer att utformas med
en tat botten och med neutraliserande kalksten i dess omgivande vallar.
Utvinningsavfallsanlaggningen (for lakrest och uranfdllning samt de tva jarnrika
fallningsprodukterna) kommer att byggas ut successivt i celler och den totala kapaciteten ar

beddmd att motsvara fem ars produktion.

| samband med att en ansdkan om tillstand enligt miljébalken lamnas in till mark- och
miljddomstolen avseende den planerade gruvverksamheten ska en avfallshanteringsplan tas
fram och lamnas in tilsammans med den ansékan. | den planen kommer bland annat behandlas
om utvinningsavfallsanlaggningarna utgor riskanlaggningar i enlighet med férordningen

(2013:319) om utvinningsavfall (utvinningsavfallsférordningen).

For férevarande ansdkan om bearbetningskoncession finns inget krav om att ta fram en
fullstdndig avfallshanteringsplan. Att ta fram en fullstdndig avfallshanteringsplan ar inte heller
mojligt i detta skede givet att verksamhetens utformning inte ar projekterad i detalj. En konceptuell
beddmning av om utvinningsanlaggningarna utgér riskanlaggningar har emellertid utférts utifran
de riktlinjer som beskrivs i 10 § utvinningsavfallsférordningen. Dar framgar att med riskanlaggning

avses en utvinningsavfallsanlaggning:

e vars egenskaper ar sadana att det vid en bedomning enligt 44 § kan befaras att ett fel
eller en brist i anlaggningen eller i driften av den skulle kunna orsaka en allvarlig fara for

miljé och manniskors halsa,

e som innehaller farligt avfall i en sddan mangd att andelen farligt avfall i anlaggningen vid

en beddmning enligt 51 § medfor att anlaggningen ska anses vara en riskanlaggning, eller
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e vars vattenfas eller vatska har en sadan kemisk sammanséattning att den vid en berakning

eller beddmning enligt 52, 53 eller 54 §§ ska anses vara en farlig kemisk produkt.

Eftersom den planerade utvinningsavfallsanlaggningen (torr celldeponi for anrikningssand
(flotationsavfall samt lakrest) samt cell for de tva jarnrika fallningsprodukterna och ett
grabergsupplag) i huvudsak kommer att innehalla avvattnat avfall och en mindre andel vatt avfall
beddms inte (i enlighet med 44 §) att en brist avseende anlaggningens strukturella integritet eller
drift skulle kunna medféra en icke forsumbar sannolikhet for dodsfall, en allvarlig fara for

manniskors hélsa eller en allvarlig fara for miljon.

Risken for dodsfall, allvarlig fara fér manniskors hélsa eller miljon bedéms vara férsumbar
eftersom inga andra personer an de som skoéter driften av anlaggningen (och som har adekvat
utbildning liksom eventuell skyddsutrustning) kan anses vara narvarande varaktigt eller inom det

omrade som beddms kunna paverkas av bristen (46 §).

Ett eventuellt brott pa celldeponi for lakrest bedoms enbart kunna leda till mindre omférdelning av
lagrad lakrest och for grabergsupplaget mindre sattningar och skred eftersom dessa upplag
kommer att vara omattade. Efter avslutad verksamhet beddéms att utvinningsavfallet ar aterfyllt i
dagbrottet och nagon kvarstaende risk i upplag eller deponi finns saledes inte. | det fall en mindre
andel finns kvar ovan jord ar anlaggningarna utformade pa ett sadant satt att de kan
efterbehandlas pa ett sakert satt genom kvalificerad tackning och lakvattenuppsamling.
Beddmningen har utférts med hjalp av 45 § utvinningsavfallsférordningen dar en omedelbar
paverkan fran en brist i anlaggningens strukturella integritet skulle leda till ett férsumbart (om

nagot) utslapp fran anladggningen (eftersom det avvattnats).

Eftersom utvinningsavfallet ar avvattnat kan inget storre utslapp ske av féroreningar i vattenfas.
Ett system for uppsamling av lakvatten kommer att finnas och regelbunden kontroll och rondering
kommer att sakerstalla dess funktion varfor utslapp av féroreningar till féljd av daligt utformade
skyddsatgarder inte anses sannolika under kortare eller l1angre period. Anlaggningens drifttid
forutses vara ca 17 ar varefter den kommer att vara avvecklad och dar dess utbredning/mangd

ar som storst ar fem av verksamhetens drift.

Karakterisering visar att graberget ar att klassificera som potentiellt syrabildande avfall med
forhdjda elementhalter relativt svensk bakgrundshalt men att de inte nar upp till de nivaer som
kravs for att fa farliga egenskaper. Det kinetiska forsok som utforts pa samlingsprov av graberget

visar att det har en begransad lakbarhet. Anrikningssanden (flotationsavfall och lakrest) de
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bildade slammen fran fallning ar bedémd som inert avseende syrabildande egenskaper men med
forhdjda halter uran relativt svensk bakgrund. Detta uran ar dock fastlagt i stabil férening och
beddms ha en begransad lakbarhet. Utifrdn en bedémning av reaktiviteten utgér deponierna,
varken for graberg eller anrikningssand, en riskanlaggning. Detta leder till att eftersom den
potentiella spridningen vid en brist i anlaggningen enbart leder till mindre omférdelning som kan
aterstallas med sma saneringsinsatser bedéms inte 48—-50 §§ utvinningsavfallsférordningen vara
relevanta. Manniskor kommer inte att regelbundet att uppehalla sig inom omradet och
slantlutningar kommer att ges en langtidsstabil utformning i det kommande detaljerade

designskedet.

Graberget utgor, som visas i karakteriseringsrapporten, inte ett farligt avfall avseende pa halter.
Anrikningssand med inblandad uranfallning utgér inte heller ett farligt avfall eftersom

inblandningen av uranfallning utgdr <5 vikt-% av den totala mangden (51 §).

Avseende anrikningssand och uranfallning aterstar de preliminara bedémningarna att verifiera

nar karakterisering har slutforts.

| den prelimindra layout som nu finns framtagen O&ver ianspraktaget omrade har
utvinningsavfallsanlaggningarna lagts sa nara dagbrottet som mdjligt for att minimera

transportavstandet samt den av verksamheten ianspraktagna ytan.

10.3 Planerade anlaggningsdelar inom verksamheten
De olika objekt som utgor verksamheten innefattar:
o Dagbrott
e Anrikningsverk med tillhérande utrustning
o Upplag for B-malm
e Torr celldeponi for utvinningsavfall fran anrikning (flotationsavfall och lakrest)
e Vata celler for slam
e Grabergsdeponi
e Ovrig infrastruktur i form av

o Mindre byggnader som forrad och andra ekonomibyggnader
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o VAagar
o Diken

o Basséanger

o Vattenreningsanlaggning

10.4 Om efterbehandlingen

Ett koncept for efterbehandling har arbetats fram foér den planerade verksamheten. Konceptet
bygger pa att framtida paverkan fran den avslutade verksamheten ska vara sa lag som mdjligt
och uppfylla géallande miljokrav samt vara mgjlig att utveckla for att uppfylla framtida krav.
Eftersom verksamheten inte ar detaljprojekterad bygger efterbehandlingsplanen pa beskrivande
atgarder snarare an detaljerade kravstallningar. De foreslagna efterbehandlingsatgarderna ar
jamférda med de BAT-principer som finns redovisade (MWEI BREF 2018).

Utvinningsavfallsanlaggningarna planeras att témmas innan avslutad verksamhet, detta genom
aterfylining i halighet (dagbrott). Dagbrottet kommer att vattenfyllas vilket férhindrar fortsatt vittring
av potentiellt syrabildande graberg, samdeponering med neutraliserad lakrest samt kalksten
kommer att sakerstdlla neutrala, buffrande forhallanden. Dagbrottet avses tackas med
kvalificerad tackning. Utformningen av utvinningsavfallsanlaggningarna kommer att géras sa att
vid eventuellt kvarvarande utvinningsavfall (den dag da dagbrottet ar fullt alternativt aterfylining
inte beddms som lampligt) ska det kunna efterbehandlas genom kvalificerad tackning. Detta

beddéms uppfylla BAT-princip 11.

Innan anldggande av utvinningsavfallsanlaggningarna kommer geotekniska undersdkningar att
utféras vars syfte ar att ge information om hur anlaggningarna ska utformas (BAT-princip 13).
Lampligheten i att anvanda moranlera och kalksten for konstruktionsdndamalet kommer att

undersokas vilket uppfyller BAT-princip 14.

BAT-princip 15 avseende a och b vilka berér vattenhallande dam, vilket ar aktuellt fér de vata
avfallen, kommer att foljas. Fér den tata undergrunden kommer aspekter i BAT-princip 16 f att

foljas. Grabergsupplaget kommer att designas baserat pa BAT-princip 17 a eller b samt BAT 22
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b. De uppbyggda utvinningsavfallsdeponierna kommer att 6évervakas i enlighet med BAT 23 och

24 i tillampliga delar (baserat pa en da utford riskanalys).

Anrikningssanden (flotationsavfall och lakrest) kommer att avvattnas och deponeras i celler for
mellanlagring dar den kompakteras. Detta ar i enlighet med BAT-princip 29 b. Efter femte aret
kommer utvinningsavfall att borja placeras i dagbrottet vilket aven det ar i dverensstdmmelse med
BAT-princip 29 b. Aterfylining kommer att ske med bade anrikningssand och graberg vilket &r
enligt BAT-princip 29 e. For uppsamling och hantering av lakvatten kommer man att ha
uppsamlande diken och ett infort system for hantering av detta (samt ett vattenreningsverk). Detta
ar i enlighet med BAT-princip 31 a. Vid aterfylining av dagbrottet kommer kalksten att blandas
med graberg och anrikningssand for att sakerstalla nettobuffrande egenskaper. Detta ar i enlighet
med BAT-princip 31 d. | det fall en mindre mangd utvinningsavfall inte kan aterfyllas i dagbrottet
kommer den kvalificerade tackningen att utformas i enlighet med BAT-princip 38 e och detsamma
kommer att galla tackningen over ett aterfyllt dagbrott i det fall den framtida grundvattenytan inte
Overlagrar nivan for det aterfyllda avfallet. For att minimera paverkan pa grundvatten kommer
bottenstrukturen (samt lakvattenuppsamling) for anrikningssanddeponin att utformas enligt BAT-
princip 35 a alternativt b beroende pa de egenskaper som framtida undersékningar kommer fram

till avseende den lokala moranleran.

Uppsamlande diken kommer att uppfylla BAT-princip 35 c. Efter avslutad verksamhet och
genomford efterbehandling liksom under den aktiva driften kommer utslappen fran verksamheten
att féljas upp. Denna utformas for att uppfylla BAT-princip 40 och framfér allt a. For att minimera
ytvattenpaverkan avses sa mycket vatten som mojligt ateranvandas i processen samtidigt som
opaverkat vatten skall avledas kring verksamheten vilket uppfyller BAT-princip 42 a och b. For
vattenrening kommer troligen en kemisk rening att anvandas vilket uppfyller BAT-princip 46 f
och/eller en jonbytes metodik, 46 j. Specifik reningsmetod eller metoder aterstar dock att besluta

om efter utforda tester.

Renat lakvatten kommer att vara neutraliserat innan utslapp, dels genom utformningen av
utvinningsavfallsdeponierna med kalksten i omgivande vallar kring celldeponi for lakrest,
inblandning av kalksten i lakrest samt genom ett lager kalksten under grabergsdeponi och genom
att kalkstenslina uppsamlande diken, och dels genom den aktiva reningen av uppsamlat
lakvatten. Detta uppfyller BAT 47 a och b. For att 6évervaka och kontrollera utslapp till ytvatten

kommer en riskbaserad utredning att resultera i ett kontrollprogram anpassat till verksamheten.
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Detta uppfyller BAT-princip 48. Foér att férhindra damning, framst under driftskedet, (om detta ar
aktuellt fran de planerade avfallstyperna) kan vattenbegjutning med vattenkanoner, paférande av
lignin eller annan allmant accepterad metodik komma att anvandas vilket uppfyller BAT-princip
49 a och b. | det fall utvinningsavfall kvarstar efter avslutad verksamhet kommer damning att

forhindras genom kvalificerad tackning, BAT-princip 49 h.

For att minska luftféroreningar har de olika deponierna placerats sa nara varandra som ar
praktiskt genomforbart for att minska mangden transporter. (BAT-princip 50 b). En riskanalys
kommer att leda fram till ett relevant kontrollprogram avseende utslapp till luft p4 samma satt som

for grundvatten och ytvatten (BAT-princip 52 a).

En framtida bullerutredning kommer att leda fram till om buller behéver begransas fran
verksamheten och i sa fall i vilka riktningar och hur. Detta leder till att BAT-princip 53 kan uppfyllas.
Det ligger i bolagets egenintresse att minimera energiférbrukning, vattenférbrukning samt
forbrukning av insatsvaror varfor BAT-princip 56 anses komma att uppfyllas. Eftersom malmen
och graberget innehaller uran kommer en riskbedomning att utféras avseende NORM och ett
kontrollprogram att utformas. Detta ger att BAT-princip 57 kommer att uppfyllas. Avseende 57 b
planeras idag att sarhallning sker av kalksten (fran dagbrottet) men inte fér nagra andra

utvinningsavfallsprodukter.

Brytningen i dagbrott medger att torrt avfall i form av graberg samt anrikningssand kan blandas
och aterfyllas under pagaende brytning efter det femte arets produktion. Avsikten ar att
alunskiffergraberg som vid karakteriseringen visats vara potentiellt syrabildande blandas med
kraftigt neutraliserande kalkstensgraberg samt neutraliserad (lakad, tvattad och ej potentiellt
syrabildande) anrikningssand och aterfors till dagbrottet. Detta leder att minsta méjliga mangd

utvinningsavfall finns i deponi nar verksamheten avslutats.

Deponering i dagbrottet (halighet) leder till att utvinningsavfallen vattenmattas da
grundvattennivan har aterstallts i omradet. Den framtida placeringen under vattenmattade
forhallanden leder till att minimal sulfidvittring, och darmed mobilisering, kan ske i
alunskiffergraberg. Nettobuffrande egenskaper beddms kunna erhallas genom inblandningen
med kalksten. Metoden bygger pa att graberg aterfylls i lager och anrikningssanden fyller ut

porutrymmet. Det aterfyllda dagbrottet tdcks med moran och véaxtetableringsskikt och vegeteras.

Eventuella utvinningsavfallsdeponier ovan jord efterbehandlas genom tackning, paférande av

vaxtetableringsskikt och vegeteras. Tackningen dimensioneras for respektive avfall, for
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grabergsdeponi med alunskiffer kommer detta troligen att innebara en kvalificerad tadckning med
lag genomslapplighet av vatten och luftsyre for att motverka sulfidvittring samt minimera
uppkomst av lakvatten. Ovanpa tatskiktet placeras ett skyddsskikt av mordan med ca 2 m
maktighet (skydd mot uttorkning, tjdle och fysisk paverkan) och ovanpa detta ett
vaxtetableringsskikt som vegeteras. En mgjlig tackningsdesign av tatskiktet bedoms vara
motsvarande den tata bottendesignen, dvs. ett kompakterat lager med moranlera och/eller liner i
form av tat HDPE-, PU- eller bentonitmatta och eventuellt ett dréneringslager ovanpa tatskiktet.
Anrikningssanden beddms vara icke potentiellt syrabildande, med laga metallhalter
(karakteriseringsresultat invantas) och med en begransad utlakning. Tackning 6ver eventuellt
kvarvarande anrikningssand i deponi skulle, om dessa antagande ar korrekta, kunna vara nagot

mindre avancerad an for eventuellt kvarvarande alunskiffergraberg ovan jord.

| samband med efterbehandling kommer utférandekrav att tas fram for att sakerstélla att
utférandet motsvarar dimensioneringskraven som stéllts i den da framtagna och godkanda
efterbehandlingsplanen, vilken da ar baserad pa det faktiska utvinningsavfallet som kvarstar ovan

jord.

Om moajligt forordas, i forsta hand, att graberg i form av alunskiffer aterfylls i dagbrottet och att
inblandning av kalksten sker i man av tillganglig volym. Detta medfér att tackningen av

kvarvarande graberg skulle kunna férenklas eftersom kalkstenen bedéms som inert avfall.

Lakvattenuppsamling i det existerande uppsamlingssystemet kommer att fortsatta under en
overgangsperiod och vattenrening genomféras. Erfarenhetsmassigt minskar lakvattenbildningen
snabbt efter det att en kvalificerad tackning paférts. Darefter uppkommer en period med férhdjda
halter innan tackningens effekt pa syretransporten har fatt genomslag. Lakvattenuppsamling

beddms fortga under hela kontrollperioden (som bedéms vara minst 30 ar) om sa ar nédvandigt.

Efter avslutad verksamhet demonteras alla byggnader med utrustning (férutom
vattenreningsanlaggning) och avvecklas. Byggnader och utrustning férséljs for anvandning pa
annan plats eller hanteras som skrot (beroende pa skick samt efterfragan vid den tidpunkten).
Underliggande betongplattor, i det fall de finns installerade, exempelvis under krossar och kvarnar

spracks och tacks med moran samt vaxtetableringsskikt.

Pa de upplag som avvecklats, helt eller delvis, rivs tat undergrund upp och tadcks med moran samt

vaxtetableringsskikt.
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Avledande diken laggs igen medan uppsamlande diken behalls under en évergangsperiod da
vattenhantering fran kvarvarande deponier fortfarande sker. Efter hand bedéms vattenreningen
kunna avslutas varefter aven dessa diken och bassanger kan laggas igen och

vattenreningsanlaggningen demonteras pa samma satt som for dvrig infrastruktur och bortforslas.

Nagon materialbalans éver nédvandiga mangder moran samt vaxtetableringsskikt har inte utforts
eftersom det i detta skede inte ar klarlagt hur stora ytor som kan komma i fraga for tackning, samt
vilkken form av tackning som kommer att bli aktuell d& verksamheten avslutats. Moran samt
organiskt material kommer att finnas inom omradet fran de avrymningsarbeten som utforts i
dagbrottet. Delar av denna moran har anvants till bottentatning av deponier (liksom
kalkstensgraberg for neutralisering och i celldeponi) och efter det att utvinningsavfall har aterforts
till dagbrott och ytor frigjorts kommer denna att kunna ateranvandas i tadckningsarbeten (som
tatskikt).

Mer detaljerade atgarder innefattande en fullstandig efterbehandlingsplan i enlighet med
utvinningsavfallsférordningen kommer att tas fram infér en framtida ansékan om miljétillstand,
inklusive berakning av effekter fran planerade atgarder avseende omgivningspaverkan i recipient.
Infér en sadan ansdkan kommer det tas fram en materialbalans 6ver olika avfallstyper samt en
deponeringsplan for aterfylinad som ar baserad pa potentiellt syrabildande respektive
nettobuffrande egenskaper. Efterbehandlingsplanen ska uppfylla alla gallande normer och
riktlinjer avseende tillatlig paverkan och uppdateras regelbundet baserat pa de erfarenheter som
vinns vid den aktiva driften av anlaggningen (utvinningsavfallens sammansattning, massbalans,

utlakningsegenskaper et cetera).
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