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Inledning 

Vanadis Battery Metals (VBM) avser att ansöka om bearbetningskoncession för en del av den så 
kallade Häggånfyndigheten, belägen nordväst om Myrviken i Bergs kommun, Jämtlands län. 
Geosyntec Consultants AB (Geosyntec) har på uppdrag av VBM genomfört en karakterisering 
av gråberg från den planerade verksamheten. Material för tester har erhållits av bolaget. 
 
Den planerade verksamheten utgörs av brytning i dagbrott av alunskiffer och utvinning av 
vanadin, nickel, zink, molybden och kalium. Brytningen ger upphov till gråberg i form av 
alunskiffer samt kalksten. Merparten av den brutna kalkstenen kommer att kunna tillgodogöras 
som tillsatsmedel till processen, samt vid uppbyggnad av utvinningsavfallsanläggningar. En del 
kalksten bedöms dock behöva deponeras tillsammans med gråberg från alunskiffer. 
Karakteriseringen och klassificeringen omfattar båda dessa gråbergstyper. Karakterisering har 
även utförts för B-malm. B-malm utgör inte ett utvinningsavfall men kommer att mellanlagras 
innan anrikning.   
 
Denna karakterisering avser att utgöra en grundläggande karakterisering med avseende på 
gråbergets halter av relevanta ämnen samt eventuella potentiellt syrabildande förmåga samt leda 
fram till en föreslagen klassificering.  
 
Syftet är även att kunna identifiera eventuella skyddsåtgärder som kommer att krävas under drift 
samt att möjliggöra en miljöriktig efterbehandling av gråberget.  

Metodik 

Den använda metodiken för urval av prover, analysmetoder samt utvärdering av resultat går i 
linje med rekommendation i den tekniska vägledningen SIS-CEN/TR 16365:20131 samt SIS-
CEN/TR 16376:20132 samt SIS-CEN/TR 16363:20163.  
 
En detaljerad beskrivning av de genomförda prospekteringsarbetena samt 
mineralresursutvärderingen av fyndigheten redovisas i bolagets scoping studie. Utifrån det 
erhållna underlaget, erhållna prospekteringsanalyser och utvärdering av dessa samt planerad 
brytningsmetod så har en metodik för utvärdering av gråberg utarbetats dvs. en provtagningsplan 
som uppfyller den framtagna vägledningen (Bilaga 1).  
 
Den valda metodiken har gått ut på att alla tillgängliga prospekteringsanalyser (3848 delprov och 
48 ämnen) först har utvärderats för geokemiska samband och grupperingar. Därefter har ett urval 
av prover inifrån dagbrottet på framtida gråberg samt B-malm utvärderats med hjälp av en 
statistisk programvara, DataDesk®.  

 

1 Karakterisering av avfall – Provtagning av avfall från utvinningsindustrin 
2 Karakterisering av avfall – Övergripande vägledning för karakterisering av avfall från utvinningsindustrin 
3 Karakterisering av avfall – Kinetiska tester för bedömning av syrabildningspotential i sulfidhaltigt avfall från 
utvinningsindustrin 
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Arbetet har sedan fortlöpt som en fördjupad karakterisering genom uttag av kompletterande, 
representativt, provmaterial baserat på deras svavelhalt för kalksten och gråberg (<540 ppm V) 
samt B-malm (<1560 ppm V). Detta arbete beskrivs i detalj i bilaga 1. Urvalet har fokuserat på 
representativitet för de fortsatta analyserna (ABA, Mineralogi, fuktkammarförsök). 
 
De erhållna analyserna från prospekteringsarbetet överskrider d.v.s. uppfyller mer än väl de 
riktlinjer som finns beskrivna i SIS-CEN/TR 16365:2013 för slumpmässig provtagning från 
borrkärna. Antalet analyserade prover inom det framtida dagbrottet på vad som motsvarar 
framtida gråberg från alunskiffer (250 delprover med <540 ppm V) från borrkampanjen 2018–
2019 överstiger d.v.s. överskrider mer än väl kravet på slumpmässigt uttagna och analyserade 
prover för den planerade gråbergsmängden (ca 45–50 Mton, ca 184 prover) vid brytning i 
dagbrott. 
 
För-B-malm, som inte är ett avfall utan kommer att lagras i väntan på anrikning fanns 21 
delprover från borrkampanjen 2018–19 analyserade inom dagbrottet. B-malm är litologiskt 
samma material som gråberget men med en något högre vanadinhalt. För hela mineraliseringen 
som undersökts så finns 410 delprover analyserade på B-malm med en V-halt mellan 540 och 
1560 ppm. Därutöver har även kalksten tagits ut för fördjupad karakterisering.   

Analyspaket 

För prospekteringsanalyserna av borrkärna har metoden ME-ICP61 använts där provet först 
smälts med en fyrsyrametod (perklorsyra, salpetersyra, fluorvätesyra och saltsyra). Metoden 
Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) används för att 
analysera de närvarande elementen.  
 
Alla särskilt utpekade element i SFS 2013:319 förutom Hg ingår i paketet för totalhalter som 
användes vid prospekteringsskedet.  
 
Kompletterande analyser som täcker in svavelvariationen för kalksten respektive alunskiffer med 
en vanadinhalt (<540 och mellan 540 men <1560 ppm V) har utförts med ME-MS61 + Hg vilket 
innebär att delproverna först smälts med en fyrsyrametod (perklorsyra, salpetersyra, fluorvätesyra 
och saltsyra). Metoden Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) 
används för att analysera de närvarande elementen. På samma delprover så har även ABA-test 
utförts. ABA-testerna är paketet ABA-PKG06E vilket innehåller rapporterade resultat för 
totalsvavel, sulfatsvavel och sulfidsvavel liksom total-C, organiskt C och oorganiskt C. Resultaten 
rapporteras som AP (Syrabildande förmåga), NP (Neutraliserande förmåga) samt NPR (kvoten 

mellan NP/AP). ABA-testet följer den europeiska standarden (SS-EN 15875).  
 
För den mineralogiska undersökningen används XRD enligt Rietvelds metod med en 
rapporteringsgräns på 0,5–1 vikt-%.  
 
Utifrån de använda analyspaketen så kan alla krav för bedömning av bakgrundshalter och om 
respektive bergart kan bedömas vara inert, nettobuffrande men ej inert eller potentiellt 
syrabildande utföras.  
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För att komplettera den statiska bedömningen har tre sammanslagningsprov på kalksten, gråberg 
respektive B-malm undersökts med kinetiska försök s.k. fuktkammarförsök på laboratorie (ALS 
Vancouver). Dessa är för närvarande pågående men resultaten som erhållits och nu redovisas har 
ingått i bedömningen och redovisas i rapporten. De pågående kinetiska försöken följer 
vägledningen för kinetiska försök (SIS-CEN/TR 16363:20164). 

Utvärdering 

Alla analyser av gråberg från prospekteringsborrning tillsammans med övrig tillgänglig 
information som exempelvis litologi har ingått i utvärderingen.  
 
Urval av prover för kompletterande analyser har utförts genom bedömning av resultat från 
prospekteringsborrning. En utvärdering av resultat från prospekteringsborrning samt en 
provtagningsplan för uttag av representativa prover för kompletterande analyser (fullanalys, ABA 
och mineralogi samt fuktkammarförsök) återfinns i bilaga 1.  

Ämnen 

Utvärdering av elementhalter och samvariationer för att bedöma geokemiska sammanhang har 
utförts i programvaran DataDesk® som är en statistisk programvara för datautvärdering.  

Litologier 

I samband med borrkärnekartering under prospekteringsarbetet så har en indelning av 
bergmassan i litologier dvs. bergartsenheter utförts. I samband med utvärderingen av analyserna 
så har dessa ingått i utvärderingen för att representativa prov skulle tas ut från varje enhet. 
Kalksten samt alunskiffer är helt dominerande och har valts ut som de representativa litologierna 
för karakteriseringen. 
 
Haltvariationer liksom skillnader avseende buffrande egenskaper mellan olika bergarter kan 
därmed också följas upp och utvärderas.  

 

4 Karakterisering av avfall – Kinetiska tester för bedömning av syrabildningspotential i sulfidhaltigt avfall från 
utvinningsindustrin 



 

 
 

 8(41)  
 

Resultat 

Mineralogi 

Den mineralogiska undersökningen har utförts på ett representativt sammanslagningsprov 
vardera av kalksten, framtida gråberg (alunskiffer) samt B-malm (Tabell 1). De huvudsakliga 
ingående mineralen som identifierats är dock relativt få. Kalkstenprovet består till övervägande 
del av kalcit (en karbonat) med inslag av kvarts (silikat), muskovit (en skiktsilikat) och klinoklor 
(en magnesiumrik klorit). Gråberget består till övervägande del av kvarts, muskovit med låga 
halter av albit (en natriumrik plagioklas), mikroklin (kaliumrik fältspat) samt gips (kalciumsulfat) 
med relativt hög kalcit- och pyrithalt (järnsulfid) och klinoklor i ungefär samma halt som i 
kalkstenprovet. B-malm innehåller samma mineral som gråberget förutom klinoklor. 
Mineralproportionerna är något annorlunda med framförallt en större andel kalcit. De 
mineralogiska likheterna är inte förvånande då de utgör två olika sammanslagningsprov av 
samma litologi (alunskiffer med olika vanadinhalt).   
 

Tabell 1 Sammanställning av mineralogisk analys. 

Mineral Sammansättning vikt-%   

Kalksten Gråberg 
(alunskiffer) 

B-malm 
(alunskiffer) 

Kvarts SiO2 8,1 44,5 39,3 

Albit NaAlSi3O8 - 0,8 0,8 

Mikroklin KAlSi3O8 - 0,6 1,3 

Kalcit CaCO3 83,1 6,5 16 

Gips Ca(SO4)(H2O)2 - 0,5 0,9 

Pyrit FeS2 - 7 7,9 

Muskovit KAl2(Si,Al)4(OH)2 4,3 35,2 33,8 

Klinoklor Mg2,8Fe1,75Al2,7Si2,65O10(OH)8 4,5 4,9 - 
 

Fullanalys 

För fullanalysen har halter och samvariationer mellan element för alla enskilda litologier 
(identifierade vid den utförda borrkärnekarteringen) samt halter i framtida gråberg som helhet 
utvärderats.  
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Halterna för relevanta element samt element särskilt omnämnda i SFS 2013:319 har utvärderats 
mot svensk nationell bakgrundshalt i morän (SGU 20145). Upplösningsmetodiken för framtida 
gråberg (fyrsyraupplösning) och SGU:s moränprover (kungsvatten) skiljer sig dock åt varför 
bedömningen skall ses som indikativ snarare än absolut. Hade analys av moränprover utförts 
med fyrsyraupplösning så bedöms halterna ha ökat eftersom fyrsyrametoden ger en effektivare 
upplösning av svårlösliga mineral som kan innehålla metaller som substituerat (exempelvis 
zirkon).  

Jämförelse med nationell bakgrundshalt 

Vid en jämförelse mot de särskilt omnämnda elementen i SFS 2013:319 (6§ 4 p.) samt svavel och 
uran så visar resultatet att kalkstenproverna överstiger svensk bakgrundshalt för As, Co och Mo 
upp till 1,5 gånger och för S 40 gånger både för sammanslagningsprov och som medelhalt i de 
40 delproverna (Tabell 2).  
 
Det framtida gråbergets (alunskiffer <540 ppm V) analyserade delprover (98) samt 
sammanslagningsprov från borrkampanjen 2018 och 2019 överskrider svensk bakgrundshalt för 
As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, S, U, V och Zn med mellan 2,8–102 gånger om S undantas som 
är anrikad 677 gånger (Tabell 2). Anrikningsfaktorn om Mo (102 gånger) och S (677 gånger) 
undantas är i genomsnitt 8,3.  
 
B-malmen, som dock inte är ett avfall, har liksom gråberget förhöjda halter för alla jämförda 
element men med generellt högre halter förutom för Pb (Tabell 2).  
 
Resultatet visar dock att framtida gråberg (alunskiffer) inte ska klassas som inert med avseende 
på halter. För kalksten kan det dock argumenteras för att haltskillnaderna är så marginella 
(samtidigt som upplösningsmetodik skiljer) att klassningen med avseende på halter borde kunna 
vara inert.  

 

5 Geokemisk atlas över Sverige. https://www.sgu.se/mineralnaring/geokemisk-kartlaggning/geokemisk-
atlas/ 
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Tabell 2 Medel- och medianhalt för uttagna prover på framtida gråberg (329). Halt över svensk bakgrundshalt (SGU 2014) markerad med senapsfärgad rastrering. 

Jämförelse 
med svensk 

bakgrundshalt 
SGU 2014 Kalksten Gråberg delprov (98) B-malm 

  Medel Median 
Halt 

sammanslagningsprov 

Medel 
delprov 

(40) 
Median delprov (40)  

Halt 
sammanslagningsprov 

Medel 
delprov 

(98) 

Median 
delprov 

(98) 

Halt 
sammanslagningsprov 

Medel Median 

As (ppm) 4,4 2,3 6,6 11,3 5,1 70,1 77,6 76 87,3 88,5 87,7 

Cd (ppm) 0,09 0,08 0,04 0,06 0,04 1,15 1,66 1,35 5,25 6,36 5,94 

Co (ppm) 7,6 6,3 7,9 8,4 7,4 21,3 21,9 23 26,5 24,3 24 

Cr (ppm) 24,3 20,4 14 16,7 14 75 67,7 68 72 70,4 71 

Cu (ppm) 18,3 13,5 12,2 12 9,5 77,4 102,3 103,5 129 129,6 132,5 

Mo (ppm) 0,8 0,4 0,94 1,12 0,35 81,4 106 98 168,5 176 172,5 

Ni (ppm) 15,4 11,3 13,6 13,8 13,2 107 123 126 289 272 276 

Pb (ppm) 11,8 9,6 5,7 5,8 3,8 101,5 87,8 86,7 70,8 75,9 54,2 

S (%) 0,007 0,004 0,28 0,52 0,08 4,74 5 5,12 5,11 4,98 4,89 

U (ppm) 2,6 2,2 1,1 1,87 0,8 41 61,5 57 127,5 122 123 

V (ppm) 37,7 34,2 27 37 27 325 364 365 1090 1045 1060 

Zn (ppm) 43,3 37,3 33 24,2 16,5 165 158 111 355 421 350 
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ABA-test 

De utförda ABA-testerna redovisas i Figur 1 tillsammans med NPR och sulfidsvavelhalt från de 
sammanslagningsprov som togs fram. Resultatet visar att sammanslagningsprovet för B-malm 
har en NPR-kvot nära 1 (0,97) medan sammanslagningsprovet för gråberg har en NPR-kvot på 
0,57.  Detta innebär att inget av sammanslagningsproverna för gråberg eller B-malm uppfyller 
kriterier för inert utvinningsavfall enligt 6§ i utvinningsavfallsförordningen (SFS 2013:319) och 
är därmed klassificerade som potentiellt syrabildande.  
 
Någon signifikant skillnad i mineralogi mellan gråberg och B-malm föreligger inte vilket tidigare 
redovisats. De har närmast identisk genomsnittlig sulfidsvavelhalt och potentiellt syrabildande 
förmåga. Att NPR skiljer mellan de två proverna beror enbart på att B-malmsprovet innehåller 
mer buffrande kalksten.  
 
I princip allt svavel i gråberg liksom B-malmsprovet förekommer som sulfid (Tabell 3Tabell 3) 
och merparten av kolinnehållet förekommer som organiskt C och därmed inte som karbonat. 
 
Sammanslagningsprovet på kalksten uppvisar en låg sulfidsvavelhalt på 0,25 vikt-% och en 
mycket hög buffrande förmåga på 784 kg CaCO3 per ton dvs. kalkstenen består av ca 80 % kalcit 
vilket stämmer väl med den mineralogiska analysen. För kalkstenen består i princip allt kol av 
oorganiskt C vilket därmed förekommer som karbonat. Med avseende på syrabildande förmåga 
klassificeras kalkstenen som inert enligt 6§ i utvinningsavfallsförordningen.  
 

 
Figur 1 Sammanställning av utförda ABA-test på gråberg samt B-malm. Grön rastrering anger inert och beige osäkra 
buffrande egenskaper (SFS 2013:319 6§) 

 
Tabell 3 Sammanställning av ABA-test.  

S 
total 

S 
sulfat 

S 
sulfid 

C 
total 

C 
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Sammanslagningsprov 
gråberg 

4,63 0,11 4,52 5,03 3,73 1,3 82 141,
5 

0,58 -60 

Sammanslagningsprov B-
malm 

4,93 0,16 4,77 11,45 9,29 2,16 14
6 

149 0,98 -4 

Kalksten 
sammanslagningsprov 

0,26 0,01 0,25 9,63 0,03 9,6 78
4 

7,8 100,3
5 

776 

 
Sammanställda resultat resulterar i bedömningen att surt lakvatten från gråberg och B-malm kan 
förekomma, särskilt i det fall som lagring sker under längre tidsperiod utan täckning. Framförallt 
tyder resultaten på att surt lakvatten kan uppkomma från gråbergsfraktionen.  
 
Kinetiska försök vilka genomförs för att fastställa provernas slutgiltiga egenskaper utförs för 
närvarande. 
 
Inblandning av eller undergrund av kalksten kommer att kunna motverka uppkomsten av surt 
lakvatten eftersom kalkstenen har utmärkta buffrande egenskaper och innehåller låga halter av 
ämnen.  

Kinetiska försök 

Kinetiska försök utförs på representativa sammanslagningsprov för kalksten, gråberg och B-
malm. Uppmätt pH för alla tre sammanslagningsproverna är omkring 8 vilket visar på att 
karbonatbuffring sker. Den total alkaliniteten varierar mellan 40–60 mg/L för kalkstenen och 
omkring 80–120 mg/L för gråberg och B-malm. Skillnaden i alkalinitet beror på skillnaden i 
produktion av aciditet mellan proverna.  
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Figur 2 Uppmätt pH samt alkalinitet i för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök.  

 
Huvudelementen redovisas i Figur 6. Aluminium uppträder i de högsta halterna i kalkstensprovet 
med lägre halter i gråberg samt B-malm medan förhållandet är det motsatta för kalcium, 
magnesium, kalium, kisel och natrium. Detta beror enbart på förekomsten av merparten av 
huvudelementen är högre i gråbergs- och B-malmslitologin (alunskiffer) än i kalkstenen. 
Anledningen till att aluminium lakar från kalkstenen är att den innehåller muskovit samt 
klinoklor, båda är relativt rika på aluminium och relativt lättvittrade.  
 
Kalcium och magnesium bedöms i huvudsak komma från kalcit, kalcithalten är högre i 
kalkstenen men i kalkstenen utbildas betydligt mindre syra från sulfidvittring varför reaktionen i 
kalkstensprovet är mindre för att nå jämvikts-pH. Järn faller ut efter mobiliseringen eftersom pH 
är 8 då lösligheten (samt reaktionstiden för oxidation och utfällning av järnhydroxid är snabb) är 
mycket låg. Kalium och natrium kommer från albit, mikroklin samt muskovit i gråberg och B-
malmsprovet samt från muskovit i kalkstenen. Den initiala utsköljningen s.k. ”first flush” i 
framförallt gråbergsprovet kan bero på upplösning av lättlösliga salter (Na- och KCl) eller på 
utsköljning av tidigare vittrade silikatmineral. Halterna sjunker snabbt till en låg nivå som är 
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likvärdig för alla tre proverna. Kisel är högre i gråbergs- och B-malmsproverna än i kalkstenen 
vilket beror på att kisel förekommer i större andel i de silikatmineral som vittrar i de förstnämnda. 
 

  

 
Figur 3 Aluminium och Kalcium för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 

 

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

m
g/

L

Aluminium

B_Malm

Gråberg

Kalksten

0

100

200

300

400

500

600

700

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

m
g/

L

Kalcium

B_Malm

Gråberg

Kalksten



 

 
 

 

 15(41)  
 

P
ro

je
k
tn

u
m

m
er

: 
S
E

2
3
0
0
3
6
8
 

P
ro

je
k
ti

d
en

ti
te

t:
 H

äg
gå

n
 B

K
 V

an
ad

is
 

 

  

 
Figur 4 Järn och Magnesium för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 
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Figur 5 Kalium och Kisel för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 
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Figur 6 Natrium för de tre sammanslagningsproverna. 

 
Utvalda spårelement, särskilt utpekade i SFS 2013:319 samt uran och svavel, redovisas i Figur 7-
11. Halterna av kadmium, koppar, bly, vanadin och kvicksilver är under eller strax omkring 
rapporteringsgränsen vilket visar på en låg utlakningstakt för gråberg och B-malm. Krom ligger 
under rapporteringsgräns för alla tre sammanslagningsproverna. Halterna av arsenik, kobolt och 
zink är generellt låga medan halten av oxyanjonerna molybden och uran är att betrakta som höga 
för gråberg och B-malm. Utlakningen av dessa beror på det neutrala-svagt basiska pH-värdet 
vilket innebär att dessa ämnen har som högst mobilitet. Svavel har en relativt hög halt i gråberg- 
samt B-malmsproverna vilket visar att sulfidoxidation sker men det neutrala-svagt basiska pH-
värdet visar att karbonatbuffring, i en omfattning som klarar av att buffra den bildade syran, sker 
i båda proverna. Svavelhalten, liksom övriga spårmetaller, i kalkstensprovets lakvatten är 
försumbar.  
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Figur 7 Antimon, arsenik och bly, för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 
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Figur 8 Kadmium, kobolt och krom för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 
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Figur 9 Koppar, kvicksilver och molybden för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 

0

0,0002

0,0004

0,0006

0,0008

0,001

0,0012

0,0014

0,0016

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

m
g/

L

Koppar

B_Malm

Gråberg

Kalksten

0

0,00002

0,00004

0,00006

0,00008

0,0001

0,00012

0,00014

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

m
g/

L

Kvicksilver

B_Malm

Gråberg

Kalksten

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

m
g/

L

Molybden

B_Malm

Gråberg

Kalksten



 

 
 

 

 21(41)  
 

P
ro

je
k
tn

u
m

m
er

: 
S
E

2
3
0
0
3
6
8
 

P
ro

je
k
ti

d
en

ti
te

t:
 H

äg
gå

n
 B

K
 V

an
ad

is
 

 

 

 
Figur 10 Nickel, uran och vanadin för de tre sammanslagningsproverna i fuktkammarförsök. 
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Figur 11 Zink och nickel för de tre sammanslagningsproverna. 

 
En bedömning över risken för uppkomst av surt lakvatten (samt i viss mån tidsperioden fram till 
dess uppkomst i laboratoriet) kan utföras genom att jämföra utlakningen av svavel och Ca+Mg 
över tid i fuktkammarförsöket. Utlakningen av svavel motsvarar då oxidationen av sulfid och 
Ca+Mg motsvarar upplösningen av karbonat. Resultatet av beräkningen för gråberg- och B-
malmsproverna redovisas i Figur 12. Startmängd för svavelhalt samt karbonatinnehåll har tagits 
från ABA-testet där den oorganiska C-halten har räknats om till kalcit (CaCO3).  
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Figur 12 Sammanställning av förbrukningstakt av sulfid samt karbonat i sammanslagningsprov för gråberg samt B-malm. 

 
Resultatet, så långt som fuktkammarförsöken har pågått, visar att de båda 
sammanslagningsproverna på gråberg och B-malm i framtiden kommer att kunna utbilda ett surt 
lakvatten men att det även under laboratorieförhållandena (som är framtagna för att maximera 
sulfidvittring och karbonatbuffringsreaktioner) kommer att ta tid. Efter arton veckor återstår i 
gråbergsprovet ca 90 % av karbonathalten medan ca 97 % av sulfidinnehållet kvarstår och för B-
malmsprovet återstår ca 93 % av karbonatinnehållet och drygt 96 % av sulfidinnehållet. Med 
nuvarande förbrukningstakt och antagande om effektiv buffring fram till dess att all karbonat 
förbrukats så kommer det således att ta ca 180–250 veckor innan surt lakvatten uppkommer 
under de optimala förutsättningar för sulfidvittring som råder i försöket.  

Statistisk tolkning – geokemi 

Vid den statistiska tolkningen har hela prospekteringsdatabasen använts och syftet har varit att 
fastställa i vilka föreningar som ämnen förekommer samt deras inbördes relationer.  
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Sulfidrelaterade ämnen är Fe, där den linjära trenden ger en kvot på nära 1. Kvoten visar att det 
huvudsakliga mineralet som innehåller Fe är pyrit (FeS2) eftersom förhållandet Fe:S (vikt:vikt) är 
1:1,15.  
 
I skifferlitologin är Fe-halten högre relativt svavelhalt än för de övriga litologierna vilket beror 
på att järn även förekommer i andra mineral än pyrit i denna bergart. Dels kan Fe ingå i 
silikatmineral och dels kan de även ingå i magnetkis (kvot Fe:S 1:0,57). Den övergripande 
lutningen är dock densamma varför det dominerande mineralet fortfarande bedöms vara en 
sulfid (Figur 13).  
 

 
Figur 13 Fe som en funktion av S. Röd anger kalksten (16 prov), svart alunskiffer (2942 prov), blå kvartsit (1 prov), grön 
skiffer (144 prov) och orange siltsten (5 prov). 

 
Bland spårelementen som uppvisar en tydlig korrelation med svavel så förekommer arsenik, 
kobolt och koppar (Figur 14–15). Dessa ämnen bedöms substituera i pyrit eftersom halterna är 
för låga för att de ska kunna bilda egna sulfidmineral.  
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Figur 14 As, Co som har god korrelation till svavel. 
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Figur 15 Cu som har god korrelation till svavel. Observera delförstoringen av Cu som funktion av S utan extremvärde 
medtaget (delförstoring inom streckad cirkel i den nedre figuren). 

 
Ämnen som uppvisar ett mer komplicerat förhållande till svavel är kadmium, nickel, antimon 
och uran. Dessa element har sin maximala halt i anslutning till medianhalten av svavel och 
minskar således med både minskande samt ytterligare ökande svavelhalt. Utseendet antyder att 
det förekommer två delpopulationer inom delproverna för dessa element. Dels en med ett 
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tämligen linjärt förhållande mellan ämnet och svavel och dels en mer homogen, mer anrikad 
grupp (Figur 16-17). 

 

 
Figur 16 Kadmium och nickel som funktion av svavel. Röd ring anger alunskiffer anrikad med respektive element. Blå 
streckad linje anger konceptuellt förhållande om anrikade delprover skulle tas bort ur respektive figur. 
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Figur 17 Antimon och uran som funktion av svavel. Röd ring anger alunskiffer anrikad med respektive element. Blå 
streckad linje anger konceptuellt förhållande om anrikade delprover skulle tas bort ur respektive figur. 

 
Krom har ett förhållande till aluminium, kalium och magnesium (Figur 18-19) vilket påminner 
om förhållandet mellan kadmium, nickel och antimons förhållande till svavel. Förhållandet 
innebär att krom är anrikat i en delmängd av alunskiffern på samma sätt som kadmium, nickel 
och antimon. Anrikningen av krom är dock enbart delvis i samma delprov som anrikningen av 
kadmium, nickel och antimon (Figur 20–21) eftersom de högsta kromhalterna inte 
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överensstämmer med de högsta halterna av kadmium, nickel och antimon. Krom är inte heller 
linjärt korrelerad till vanadin (Figur 19) varför det kan antas att anrikningen av krom i en 
delmängd av proverna inte är relaterad direkt till vanadinmineraliseringen eller till sulfidhalten. 
Krom ingår däremot troligen i silikatmineral innehållande Al-, K- och Mg och substituerar i dessa. 
Enligt den mineralogiska undersökningen är de aktuella mineralen mikroklin, klinoklor och 
muskovit vilka alla förekommer i alunskifferlitologin vilken representerar ett framtida gråberg 
samt B-malm. Krom har en negativ korrelation till kalcium vilket innebär att det inte ingår i Ca-
mineral som kalcit eller gips vilka framförallt förekommer i kalkstenen. Krom har inte heller 
någon som helst korrelation till natrium vilket innebär att den inte ingår i albit vilken påträffades 
i gråberg samt B-malmsprovet vid den mineralogiska undersökningen. Därför uppträder 
alunskiffer, mineraliserad alunskiffer och kalksten som distinkta fördelningar för dessa element. 
 

 
Figur 18 Förhållandet mellan Al, K, Mg och Cr. 
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Figur 19 Förhållandet mellan Mg, V och Cr. 
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Figur 20 Förhållande mellan Cd, Ni och U. 
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Figur 21 Förhållande mellan Cr, Sb och U. 

 
Molybdens korrelation till svavel påminner om den för kadmium, nickel, antimon och uran med 
en uppdelning i två populationen med en mer homogen anrikning av Mo inom intervallet 4–6 
vikt-% S. Korrelationen mellan Mo, Cd, Ni, Sb och U är linjär (Figur 22-23) varför halterna av 
respektive mineral är direkt korrelerad med varandra, dvs. de ingår troligen i samma mineral och 
då troligen som sulfider eller associerade till sulfiders bildningsmiljö vilket troligen är fallet för 
uran som kan fällas ut som uraninit (UO2) i reducerande miljöer vid kontakt med pyrit eller 
adsorberats till organiskt material i en reducerande miljö där det även är troligt att sulfider bildas.  
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Figur 22 Mo som funktion av S, Cd och Ni. 
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Figur 23 Mo som funktion av Sb och U. 

 
Bly har en viss korrelation till kobolt samt järn och svavel (Figur 24). Korrelationen till kobolt 
visar en variation vilket troligen innebär att de till viss del förekommer i samma mineral vilket till 
övervägande delen borde vara i sulfidmineral givet korrelationen till järn och svavel. Bly uppvisar 
inte samma anrikning mellan 4–6 vikt-% svavel som flera av de övriga, troligen, sulfidrelaterade 
ämnena.  
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Figur 24 Förhållande mellan Pb och Co, Fe, S. 

   

   

   

   

      

      

 
 
 
 
 
 

   

   

   

   

             

      

 
 
 
 
 
 

   

   

   

   

    

     

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 36(41)  
 

P
ro

je
k
tn

u
m

m
er

: 
S
E

2
3
0
0
3
6
8
 

P
ro

je
k
ti

d
en

ti
te

t:
 H

äg
gå

n
 B

K
 V

an
ad

is
 

 

Uran uppvisar som tidigare redovisats en korrelation med kadmium, nickel, antimon och 
molybden men även med zink. Förhållandet är mindre tydligt för zink än de övriga ämnena, mest 
beroende på att trenden är relativt linjär upp till ca 100 ppm uran med en större spridning 
avseende zink ju högre halten blir (Figur 25). Troligen på grund av att zink är förekommande i 
andra mineral än enbart sulfider, exempelvis har vanadin och zink en korrelation vilket skulle 
kunna antyda att även zink i viss utsträckning förekommer i vanadiummineralet roscoelit 
(K(V,Al,Mg)2AlSi3O10(OH)2) medan uran enbart återfinns i direkt anslutning till sulfider. De 
högsta zinkhalterna, markerade med en cirkel i Figur 25, representerar även de högsta 
svavelhalterna (>4,5 vikt-%) varför det är troligt att zink i dessa prover förekommer i sulfider.    
  
 

 
Figur 25 Förhållandet mellan U och Zn samt V och Zn. 

Klassificering 

Utvinningsavfall som gråberg klassificeras enligt bilaga 3 till avfallsförordningen (2020:614).  
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Gråberg klassificeras alltid som; 
 
01 01 01 - Avfall från brytning av metallhaltiga material 
 
Detta gäller oavsett om gråberget uppvisar farliga egenskaper eller inte. Denna klassificering 
gäller således både för gråberg från alunskiffer samt från kalksten. 
 
Vid en kontroll av resultaten mot utvinningsavfallsförordningens (SFS2013:319) krav för inert 
avfall (6 §) så kan det fastställas att gråberget till viss del kan komma att sönderfalla eller lösas 
upp och detta då genom sulfidvittring och buffringsreaktioner. Avfallet innehåller även mer än 
1 procent sulfidsvavel varför det inte kan klassificeras som inert med avseende på syrabildande 
egenskaper och utförda ABA-test visar att det är potentiellt syrabildande medan det däremot inte 
riskerar att självantända eller brinna som helhet. Gråberget innehåller som helhet högre halter av 
flertalet av de särskilt omnämnda ämnena än vad som bedömts vara svensk bakgrundshalt. Det 
är däremot att bedöma som fritt från sådana ämnen som används vid utvinning vilket utgörs av 
eventuellt odetonerat sprängämne. Gråberget kan således inte klassificeras som inert utan har 
bedömts ha potentiellt syrabildande egenskaper. 
 
Halterna i gråberget från alunskiffer är generellt, för de särskilt omnämnda ämnena i 6 § p.4 samt 
uran och svavel, inte mer förhöjda än cirka en tiopotens, några andra ämnen av intresse som är 
förhöjda i samma eller högre utsträckning har inte identifierats. Detta innebär att en utvärdering 
relativt de 15 farliga egenskaper som generellt skall utföras i detta fall inte utförs eftersom 
haltgränserna för dessa egenskaper ligger på tiondels procent upp till procent medan gråberget 
som högst har en halt av 0,04 vikt-% som uppmätts för vanadin. Inte heller summerade halter 
kommer att leda till att haltgränserna kan överskridas.  
 
Kalkstenen har extremt goda nettobuffrande egenskaper och innehåller ämneshalter under eller 
i paritet med svensk bakgrundshalt. Kalkstenen bedöms kunna klassificeras som inert 
utvinningsavfall i enlighet med 6§ utvinningsavfallsförordningen givet de olika 
upplösningsmetoderna för analys av ämneshalter.  
 
B-malm klassificeras inte eftersom den inte utgör ett utvinningsavfall utan mellanlagras i avvaktan 
på anrikning.  
 
Sammanfattningsvis så betraktas gråberget från alunskiffer som helhet ha potentiellt syrabildande 
egenskaper baserat på ABA-test och pågående kinetiska försök där karbonatförbrukningen 
överstiger sulfidförbrukningen. Samdeponering med kalksten skulle kunna leda till att 
nettobuffrande egenskaper kan erhållas totalt sett.  

Slutsats 

Gråberget från alunskiffer har klassificerats som 01 01 01 - Avfall från brytning av metallhaltiga 
material och en jämförelse med kriterier för inert avfall (6§ i SFS 2013:319) har utförts. Slutsatsen 
är att gråberget från alunskiffer är potentiellt syrabildande vilket även så här långt bekräftats av 
de pågående kinetiska försöken (även om resultaten antyder att det kommer att ta mycket lång 
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tid). Därutöver så innehåller gråberget förhöjda halter av de särskilt omnämnda ämnena samt 
uran dock inte i sådana halter så att det uppfyller kriterier för farliga egenskaper6.  
 
Även den kalksten som kommer att brytas har karakteriserats och klassificerats. Den erhåller 
samma avfallskod som gråberg dvs. 01 01 01 - Avfall från brytning av metallhaltiga material men 
klassificeras som nettobuffrande med halter i paritet med svensk bakgrund. Bedömning är således 
att kalksten borde gå att klassificera som inert avfall enligt 6§ utvinningsavfallsförordningen. De 
goda buffrande egenskaperna gör det lämpligt för samdeponering med det potentiellt 
syrabildande gråberget från alunskiffer.  
 
Även B-malm har karakteriserats men denna klassificeras inte eftersom B-malm inte utgör ett 
avfall utan en resurs som avses anrikas. Egenskaperna är relativt likvärdiga gråberg från 
alunskiffer med den skillnaden att karbonatinnehållet och ämneshalterna är högre generellt. Detta 
medför att B-malm balanserar på gränsen till att bedömas som osäkert avseende dess 
syrabildande egenskaper och utvärdering av ABA-test. Det pågående kinetiska försöket, som 
startats upp för att undersöka dess potentiellt syrabildande förmåga visar så här långt, att B-
malmen kommer att kunna bilda surt lakvatten på lång sikt. Inte heller B-malmen skulle 
klassificeras som farligt avfall utgående från dess halter.  
 
 
  
 
  

 

6 Egenskaper (HP1 till HP15) och faroangivelsekoder som finns listade i Avfall Sveriges rapport 2019:01 samt 
gränsvärden för farligt avfall enligt EG 2018/C 124/01 
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Bilaga 1  
Provtagningsplan 
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Step Resultat 

Definiera de huvudsakliga stegen i provtagningsplan 

1 Identifiera sakägare 

 2.1 Ägare: Vanadis Battery Metals AB  
 Myndigheter:    

Tillsynsmyndighet: Länsstyrelsen i Jämtlands län  
  

Prövningsmyndighet: Bergsstaten 
  

Oberoende konsult: Geosyntec Consultants AB 

2 Identifiera målsättning 

  Målet med provtagningsplanen är att uppfylla kraven på 
karakterisering såsom sammanställda i CEN/TR16365:2013 som är 
implementeringen av EU:s direktiv om utvinningsavfall. Detta är 
implementerat genom SFS 2013:319, utvinningsavfallsförordningen, i 
svensk lagstiftning. 

 
2.2 Detta är en systematiskt framtagen provtagningsplan för 

karakterisering av gråberg från en framtida utvinning av V, Mo, Ni och 
Zn.  

 

Denna provtagningsplan omfattar gråberg från representativa prov 
på bergarter från prospekteringsborrning inom fyndigheten. Prover 
är utvalda baserat på geokemiska analysresultat från genomförda 
prospekteringsborrningar. 

3 Bakgrundsinformation 

 2.3 Vanadis Battery Metals AB planerar att bryta malm och anrika denna 
på plats. Malmen förekommer i en större mineralisering som påträffas 
20–100 m under markytan. Brytning planeras att ske i dagbrott 
(flera) och gråberg samt anrikningssand kommer att nyttjas för 
löpande återfyllning.   

 Nederbörd som infiltrerar, bland annat genom återfyllt 
utvinningsavfall bildar lakvatten som avrinner till pumpgrop i 
dagbrottet så länge som detta länshålls. Därefter kommer dagbrottet 
att vattenfyllas genom inträngande grundvatten och direkt 
nederbörd. Under drift blir således bildat lakvatten en del av gruvans 
process- och länshållningsvatten.  
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Anrikningsprocessen omfattar flera steg med bland annat särhållning 
av gråberg respektive B-malm från malmen som rostas och lakas. 
Anrikningssand (lakrest) samt fällningsprodukter uppkommer inne i 
anrikningsverket. Anrikningssand avvattnas och särhålls från vått 
avfall som uppkommer vid rening av lakvätska.    

Vanadin är det huvudsakliga malmmineralet även om andra metaller 
som Mo, Ni och Zn utgör en del av den totala malmmängden och 
uppträder i relativt konstanta halter utöver mineraliseringen.    

Framtida gråbergsenheter (främst karbonatbergart) i Häggån har 
tidigare provtagits systematiskt vilket ge underlag till en 
grundläggande karakterisering.  

Karakterisering av Häggån utgörs av ett uttag av representativa 
prover på förekommande bergarter, i huvudsak kalksten (baserat på 
deras kemiska signatur).  

Även på marginalmalm (alunskiffer <1560 ppm V) utförs en 
fördjupad karakterisering där provurval av representativa prover 
baseras på tidigare systematisk provtagning och analys.  

Sammanslagningsprov används för att karakterisera i huvudsak 
bergarternas lakningsbeteende över tid.  

Resultaten används slutligen för att utföra en karakterisering och 
klassificering enligt SFS 2013:319.  

4 Identifierade detaljerade mål 

 2.4 Avsikten med provtagning är: 
 

 a. Grundläggande karakterisering av framtida gråberg och 
anrikningssand från Häggån vanadinfyndighet   

b. Utvärdera om utvinningsavfallet kan klassificeras som inert avfall i 
enlighet med riktlinjer i SFS 2013:319 

  

c. Fördjupad karakterisering på framtida gråberg och anrikningssand 
med avsikt att utvärdera utlakningspotentialen för huvud- och 
spårelement 

5 Bestäm generell nivå 

 2.5 Grundläggande och fördjupad karakterisering för att möjliggöra en 
klassificering av framtida utvinningsavfall från Häggån.  

6 Identifiera analyser och vilka element som skall ingå 

 
2.6 Framtida utvinningsavfall (gråberg och anrikningssand), 

analyser: 
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1. Krossning, malning, neddelning av delprov utförs av ALS, 
sammanslagningsprov utförs av ALS. 

  
2. Huvud- och spårelement (ME-MS61, four acid digestion 
ICPMS/ICPAES, 48–52 element, ALS) på delprov. 

  
3. ABA test enligt EN 15875 /2011 av ALS (inklusive svavelspeciering) 
på delprov.   
4. Mineralogisk analys av ALS (XRD enligt Rietvelds metod) på 
sammanslagningsprov som används till kinetiska försök. 

  
5. Långtidsutlakningstester (kinetiska försök, utförs på samlingsprov 
av respektive bergart samt på representativt prov av anrikningssand) 

7 Hälsa- och säkerhetsaspekter vid provtagning 
 

2.7 Inga tillämpliga.  

Uttag av borrkärna eller reject sker av Vanadis:s personal enligt 
tillämpliga rutiner 

8 Välj/ta fram provtagningsmetodik 

 

Identifiera målsättning (teknisk) 
 

2.8.1 Framtida gråberg, anrikningssand och marginalmalm  

  

Syftet är att utvärdera utlakningsbeteendet för framtida gråberg samt 
anrikningssand och marginalmalm. Det ska också bedömas om det 
framtida utvinningsavfallet kan klassificeras som inert enligt kriterier 
i SFS 2013:319.  

Resultaten ska framgent kunna utgöra underlag för utvärdering av 
lakvattnens påverkan på recipienter.  

9 Identifiera provtagningspopulationen 

 2.8.1.1 Det finns två huvudtyper av utvinningsavfall:  

Gråberg från gruva och sovringsprocessen samt anrikningssand från 
anrikningsprocessen. 

Därtill tillkommer fällningsprodukter från processvattnet. 

10 Bestäm provtagningsomfattning 

 2.8.1.1 Gråberg utvärderas dels baserat på prospekteringsanalyser (fullanalys) och dels 

genom uttag av representativa delprov på gråberg för ABA som motsvarar låg till 

hög svavelhalt. Sammanslagningsprov används för mineralogi samt kinetiska 

försök. Antalet delprov för fullanalys skall överstiga minsta rekommenderade 

antal. Provtagning sker från borrkärna eller rejects och utförs av bolaget.  

 

Anrikningssand undersöks på representativt prov från anrikningsförsök. 

Representativa prov på fällningsprodukter kan inte erhållas pga provmängd.  

11 Bedöm variabiliteten 
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 2.8.1.2 Gråberg representerar den delmängd som bryts i dagbrott och som inte innehåller 

värdemineral. Gråberget består enligt de geologiska karteringarna av kalksten 

respektive alunskiffer. Båda bergarterna undersöks. Haltvariationerna i respektive 

bergart bedöms genom de befintliga analyser som finns i bolagets 

prospekteringsdatabas. I utvärderingen kommer medel, median, min och max att 

bedömas för respektive bergart.  

 

Anrikningssanden utgörs av pilotanrikning på representativt sammanslaget 

malmprov som motsvarar förväntad genomsnittlig sammansättning. 

Anrikningsverket kommer att köras med en relativt konstant ingående halt varför 

variabiliteten över tid kommer att vara låg.  

12 Identifiera omfattningen 

 2.8.1.3 Antalet delprov för respektive gråbergstyp skall överstiga kravet för slumpmässig 

provtagning för det aktuella tonnaget (MEND 1994). Gråbergsprover kommer 

från systematisk provtagning i djup och över dagbrottets yta.  

 

Antalet delprov på anrikningssand är ett och är baserat på ett större antal 

delprover från borrkärna som representerar en typisk förväntad sammansättning 

avseende värdemineral.   

13 Välj statistiskt angreppssätt 

 2.8.1.4 Systematisk för gråberg i djup och utbredning uppdelat per bergart. 

14 Välj önskad konfidensgrad 

 2.8.1.5 För att bedöma om materialet kan karakteriseras som inert avseende syrabildande 

egenskaper så skall genomsnittshalten av sulfidsvavel vara lika med eller lägre än 

0,1 vikt-% alternativt mellan 0,1 och 1 vikt-% med en NPR-kvot om 3 eller 

högre. 

15 Välj statistisk parameter Svavel 

   

16 Identifiera provtagningssystematik 

 2.8.2.1 Systematisk analys genom hela fyndigheten samt statistisk utvärdering av hela 

borrdatabasen med analyser. Prover analyseras som delsträcka per borrkärna i 

form av kvarts- eller halvkärna. Duplikat och referensprov för att bedöma 

analysmetodens noggrannhet har lämnats in tillsammans med borrkärna för 

analys.  

17 Identifiera minsta provavstånd samt provstorlek 

 2.8.2.2 Ej relevant. Borrkärneanalys sker per meter borrlängd och bryts vid bergartsgräns. 

För anrikningssand tillverkas ett sammanslagningsprov baserat på anrikning av 

malm. Av detta tas ca 5 kg ut för karakterisering. Neddelning sker med 

provdelare. 

18 Bestäm antalet delprov 

 2.8.2.2 För gråberg ska som tidigare redovisats antalet delprov överstiga minimikravet 

för slumpmässig provtagning från borrkärna och dessa prov är systematiskt 

utplacerade i djup och yta. Detta för båda gråbergstyperna. För anrikningssand 

har ett representativt malmprov från en större mängd borrkärna tillverkats och där 

delprov valts ut baserat på dess halt av värdemineral.  
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19 Bestäm fördelning mellan sammanslagningsprov och delprov 

 2.8.2.3 Initialt sker utvärdering av totalhalter samt statistiska samband för de två 

bergartstyperna på enskilda delprov från borrning tillsammans med resultat från 

geologisk kartering. För fortsatt arbete utnyttjas resultatet från den statistiska 

bearbetningen där exempelvis svavelhalt är en parameter som skall återspeglas 

från låg till hög i de delprov som utgör underlag för ABA-test. Dessa prov, som 

sammantaget skall ha en svavelhalt motsvarande medelhalt i alla analyserade 

prover för bergarten används därefter för mineralogi och kinetiska försök. 

Sammanslagningsprov sker per bergart.  

 

Anrikningssandprovet är ett sammanslagningsprov på ett större antal 

representativa prov på malm.  

 

20 Identifiera lämplig provtagningsmetodik 

 2.9 För gråberg planeras ingen fältprovtagning. Analyser från systematisk analys 

under prospekteringsarbetet finns tillgängligt och fortsatt urval genomförs efter 

statistisk analys av dessa.  

 

Anrikningssand erhålls som restprodukt i pilotanrikningsförsök.  

21 Möjliga problem som kan uppkomma under arbetet 

  Att utvalda delprov för fortsatt analysarbete inte är tillgängliga (finns enbart 

kvartskärna kvar) är det mest troliga problem som kan uppkomma.  

 

Om borrkärna saknas så noteras detta och motsvarande alternativ tas fram efter 

genomgång av resultatet från den statistiska utvärderingen.  

22 Fastställ noggrant provtagningens lokalisering 

  Koordinat, borrhålets vinkel samt borrmeter finns redan tillgängligt för borrhål. 

Detta innebär att alla gråbergsprov samt även malmprov för anrikningsförsök är 

koordinatsatta. 

23 Fastställ noggrant datum och tid för provtagning 

  Utfört i och med att borrning redan utförts liksom analyser (halter) med noterade 

datum. 

24 Fastställ vilka som skall närvara vid provtagning 

  Ingen från Geosyntec eftersom borrkärna redan är upptagen och i förråd. Bolagets 

geolog tar ut delprov efter instruktion från Geosyntec. Geosyntec ombesörjer 

analysbeställning hos lab.  

25 Detaljkrav för fältnoteringar (på plats) 

  Ej aktuellt 

26 Fastställ metodik för provmärkning 

  Enligt borrkärnekarteringens provbeteckning. 

27 Metodik för provberedning/neddelning 
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  Delprov på gråberg sågas och neddelas på laboratorium (ALS) i samband med 

provberedning inför analys. Resterande andel av neddelat prov sparas tills vidare. 

Ej använd del av borrkärna returneras till bolaget.  

 

Anrikningssand splittas efter anrikning till ca 5 kg delprov och skickas till lab där 

vidare neddelning sker (ALS) i samband med provberedning inför analys. 

28 Konservering av prov  

  Prov torkas vid maximalt 50 °C. Ingen annan konservering av prov sker. 

29 Provförpackning 

  Prov lagras och transporteras i plasthinkar, plastpåsar eller i trälåda. 

30 Lagring 

  Borrkärna lagras i bolagets borrkärneförråd. Resterade prover som inte använts 

till analyser lagras under en övergångsperiod hos lab (ALS) 

31 Transport 

  Standardtransport till lab med ”chain of custody” schema 

32 Instruktioner till laboratoriet 

  Gråberg i form av borrkärna skickas till ALS. Geosyntec skickar 

analysbeställning. Bolaget skickar anrikningssand till ALS. Geosyntec skickar 

analysbeställning. Restmaterial sparas och skickas efter en mellanlagring tillbaka 

till bolaget. 

33 Analytiskt laboratorium 

  ALS Piteå 
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