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Sammanfattning

Kaunis Iron har for avsikt att ansoka om tillstand for brytning av jarnmalm i tre
fyndigheter: Tapuli, Palotieva och Sahavaara. Verksamheten kommer att bedrivas
som dagbrott och den dr redan pagdende i Tapuligruvan och det anrikningsverk som
finns dar.

Det ar relativt stora avstand mellan bebyggelse och fyndigheter for gruvorna Tapuli
och Palotieva. Fyndigheten i Sahavaara ligger betydligt nirmare bebyggelse.

Utredningen avseende vibrationer och luftstotvagor jamfors mot Svensk Standard
och for stenkast mot SveDeFo:s forskning. Utredningen for den planerade
gruvverksamheten visar pa att:

e Riktviarden avseende vibrationer beriknas med god marginal kunna innehallas
for fyndigheterna Tapuli och Palotieva, atgarder behover vidtas for Sahavaara

e Riktviarden avseende luftstotvagor beriknas kunna innehéllas, dven vid de
tillfallen forutsattningarna ar gynnsamma for hoga luftstotar

e Det beriknade sidkerhetsavstandet for stenkast ar 800 meter, vilket ar betydligt
kortare avstand an till den narmaste bebyggelsen for fyndigheterna Tapuli och
Palotieva, atgarder behover vidtas for Sahavaara

Den niarmaste bebyggelsen finns i Kaunisvaara och Aarevaara for fyndigheterna
Tapuli och Palotieva, avstandet till dem ar cirka 3 respektive 4 km. Fyndigheten i
Sahavaara angransar mot byn Sahavaara som ligger inom 1 km fran fyndigheten, men
aven Kaunisvaara by ligger cirka 1,5 km ifran fyndigheten.

Sannolikt kommer de flesta av de boende inom det i rapporten undersokta omradet
kanna av vibrationer fran produktionssprangningarna i olika grad.
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1. Uppdrag

Nitro Consult har fatt i uppdrag att utreda omgivningspaverkan med avseende pa
vibrationer, luftstotvagor och risken for stenkast i ssmband med planerad gruvdrift i
gruvorna Tapuli, Palotieva och Sahavaara, Pajala kommun.

Kaunis Iron AB har for avsikt att ansoka om tillstdnd enligt 9 och 11 kapitlet i miljo-
balken for brytning av jarnmalmsfyndigheterna Tapuli, Palotieva och Sahavaara samt
for bearbetning av malmen i Kaunisvaara anrikningsverk i Pajala kommun.
Utredningen avser att, utifran de redovisade forutsiattningarna, svara pa om det
foreligger risk for teknisk skada pa narliggande bebyggelse.

1.1. Uppdragsgivare
Kaunis Iron AB

Att: Asa Allan

1.2. Bakgrund

Malmfyndigheten i Tapuli och Sahavaara gar langt tillbaka i tiden, 1918 upptackte
man att det fanns jairnmalm i omradet. Det drdjde dock till 2012 innan en gruva i
Tapuli 6ppnades med tillstdnd fran Gransidlvskommissionen.

I juli 2018 dterupptog Kaunis Iron brytningen av jairnmalm i Tapuli och har darefter
vidare undersokt mineraliseringarna i omradet for att kunna 6ppna nya fyndigheter.
Det har lett till den aktuella ansokan om tillstind dar dven Palotieva och Sahavaara
fyndigheterna ingar.

1.3. Lokalisering

Nuvarande och planerad gruvverksamhet vid Kaunisvaara ar belagna ca 25 km
nordost om Pajala centralort, Norrbottens lan. Tapulifyndigheten ligger ca 3 km norr
om byn Kaunisvaara, med fyndigheten Palotieva beliagen ytterligare ca 400 m &t
nordost som en satellitfyndighet till Tapuli. Sahavaarafyndigheten ligger ca 5 km
direkt soder om Tapuli dagbrott, ca 700 m vaster om de centrala delarna av byn
Sahavaara och 1,5 km sydvast om byn Kaunisvaara. Se dven bild 1 for en
oversiktskarta.
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A Anlaggningsoversikt
N
Datumy 47272009
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Bild 1, Oversiktskarta gruvorna Tapuli, Palotieva och Sahavaara

1.4. Underlag

Nedan angivet underlag har anviants. Utéver detta har 4ven annat underlag anvints,
och finns dd angivet som referens/underlag i text.

e Verksamhetsbeskrivning, kartmaterial och sprangtekniskt underlag erhallet av
Kaunis Iron

e Platsbesok utfort den 6/8 2008, 8/10 2018 och 14/2 2019

e Erfarenheter fran liknande uppdrag

e Sveriges geologiska undersokning, SGU, Jordartskarta

e Svensk Standard SS 4604866:2011, Vibration och stot - Riktvdrden for
sprdngningsinducerade vibrationer i byggnader

e Svensk Standard SS 02 52 10, Vibration och stot - Sprdangningsinducerade
luftstotvagor - Riktvdrden for byggnader

Svensk Standard SS-ISO 8569:2006, Vibration och stot — Mdtning och vdrdering
av effekter fran vibration och stot pa kdnslig elektronisk utrustning i byggnader
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2. Inventering

2.1. Narliggande bebyggelse

Utredningen omfattar de tre gruvorna Tapuli, Palotieva och Sahavaara. Den niarmsta
bebyggelsen utgors av byarna Kaunisvaara, vilken angransar mot fyndigheterna
Tapuli och aven Sahavaara och byn Sahavaara. I norr finns byn Aarevaara och den
angransar narmast mot fyndigheten Palotieva.

2.1.1. Inventering Tapuli

Lokaliseringen ar allméant glesbebyggt och byn Kaunisvaara ar ca 3 km séder om
brytningsomradet och Aarevaara ir ca 4,5 km nordost om brytningsomradet.

Byggnaderna i Kaunisvaara utgors till storsta del av aldre trahus 1 eller 12 plans
trahus med eller utan kéllare och flesta husen har murstock. I samband med
inventeringen dterfanns ingen byggnad som betraktas som speciellt kanslig for
vibrationer och/eller luftstotar.

Undergrunden i byarna Kaunisvaara och Aarevaara ar enligt SGU:s jordartskarta
moran.

2.1.2. Inventering Palotieva
Palotieva ar den nordligaste av fyndigheterna och till byn Aarevaara ar det ca 4 km.

I Aarevaara ar bebyggelsen till storsta del dldre trahus 1 eller 12 plans trahus med
eller utan killare och flesta husen har murstock. I samband med inventeringen
aterfanns ingen byggnad som betraktas som speciellt kinslig for vibrationer och/eller
luftstotar. Det finns dven en transformatorstation i nara anslutning till vig 99 som
gar genom byn.

2.1.3. Inventering Sahavaara

Fyndigheten i Sahavaara dr den som ligger narmast bebyggelse, dar det finns
byggnader i byn Sahavaara som ligger inom 1 km fran brytningsomradet.

De flesta byggnader ar dldre trahus 1 eller 12 plans trahus med eller utan kallare och
flesta husen har murstock. Det finns byggnader i inventeringsomradet med
fasadmaterial som ar kansligare for vibrationer.

Undergrunden i byn Sahavaara ar enligt SGU:s jordartskarta morén, det har dock
framkommit att vissa byggnader kan antas vara grundlagda pa berg.

Kaunisvaara by ligger lite drygt en kilometer fran dagbrottskanten till fyndigheten i
Sahavaara. I den vastliga utkanten av byn ligger en sprangamnesstation som i
dagslaget forser Tapuligruvan med sprangamne.
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3. Vibrationer

3.1. Allmant

Vid sprangning uppstar vagrorelser som ger vibrationer i marken. Vagrorelserna har
en utbredning som paminner om de ytrorelser som uppstar nar ett foremal kastas i
vatten. Vagorna sprider sig symmetriskt utat fran detonationen och avtar med okat
avstand. Utbredningen ar beroende pa ett flertal faktorer som exempelvis; typ av
vagor och markbeskaffenhet. Storleken pa vibrationen beror framst pa avstandet till
sprangningen och energin fran den samverkande laddningen.

3.2. Tillatna vibrationsnivaer

Vilka tillatna vibrationsniviaer som kommer att gilla vid narliggande bebyggelse styrs
dels av det vibrationsvillkor som kommer att omgéarda verksamheten dels av att inga
byggnader skall skadas.

3.2.1. Riktvarden teknisk risk

Den aktuella Svenska Standarden SS 4604866:2011 skall tillampas vid berdakning av
riktvarden for tilldtna vibrationer i samband med spriangningsarbeten. Riktvirden
satts sa att skador inte skall uppsta pa byggnader och standarden galler alla slags
sprangningsarbeten sdsom bergtiakter, gruvor och anlaggningsarbeten. Riktvardena
tar inte hansyn till den psykologiska effekt som sprangning kan ha pa den som vistas i
byggnaderna, inte heller till de risker for skador eller driftstorningar som kan uppsta
pé vibrationskansliga utrustningar som t.ex. transformatorstationer.

I standarden tas framforallt hansyn till byggnadens:

e Undergrund

e Vibrationskinslighet i konstruktion och material
e Avstand till sprangplats

e Typ av verksamhet

Tillaten vibrationsniva for byggnader anges normalt vid denna typ av verksamhet for
avstandet 350 m (vs50). Vid avstand 6ver 350 m ar riktvardena konstanta, d.v.s.
vardet for Vsso géller for avstanden 350 meter och langre.

Enligt SS 4604866:2011 anviands vertikal svingningshastighet, mm/s, som skade-
kriterium.

Forutsattningarna for fyndigheterna Tapuli och Palotieva ar enligt inventeringen
likartade nar det giller bebyggelse, dar ar ocksa avstanden stora. For fyndigheten i
Sahavaara finns vissa variationer och darfor redovisas berakningar for fyra olika
byggnadstyper enligt nedan.
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e Typ1: For omriadet normal bebyggelse men grundlagd pa berg
e Typ2: Putsad fasad i daligt skick, grundlagd pa berg

e Typ3: Kalksandstensfasad, grundlagd pa moran

e Typ4: Ovrigbebyggelse grundlagd pa morin

Typ 1—3 finns markerade pa bilaga 1. Typ 4 ar alla 6vriga byggnader som inte
markerats pa nagot speciellt satt. Vid inventeringen framkom &ven en fastighet som
har delat grundlaggning berg/moran, byggnaden har inte markerats pa nagot
speciellt satt utan ingar i Typ 4. Bebyggelsen i byarna Kaunisvaara och Aarevaara ingar

i Typ 4.

Beriakning av tillatna vibrationsnivaer for att undvika skador har utforts utifran
ovanstdende byggnadstyper samt att avstandet fran sprangningen ar mer an 350
meter och att sprangningsarbete utfors for mer dn 2 salvor per vecka. Riktvardena for
att undvika teknisk skada pa bostadsbyggnaderna redovisas i nedanstdende tabell 1.

Tabell 1, Berdknade riktvdrden enligt SS 4604866:2011 for olika hustyper

Hustyp >350m
Typ 1 12 mm/s
Typ 2 10 mm/s
Typ 3 6 mm/s
Typ 4 9 mm/s

For transformatorstationen i Aarevaara ar det acceleration som ar den granssattande
enheten. Ett restriktivt riktvirde for transformatorstationen ar 1 g, ca 10 m/s2.

3.3. Beraknade vibrationer

3.3.1. Sprangtekniska forutsattningar

De utforda vibrationsberakningarna baseras pa de forutsattningar som innebar
storsta tankbara vibrationspaverkan. Vid den planerade dagbrottsverksamheten i de tre
fyndigheterna kommer sprangningsarbetena med losshallning av malm ske med tva
olika borrhalsdiametrar och som berakningsunderlag utgors de av 165 mm hal och 250
mm hal. I 6vrigt ar forutsattningarna de samma, 15 meters pallhgjd (med bedémd
forladdning 4 m och underborrning 1 m vilket ger 12 m laddad del).

Det betyder inte att dessa forutsattningar ar de som ar brytningstekniskt mest
tillampbara - det ar mojligt att t.ex. en mindre haldiameter viljs av produktions-
ekonomiska skil. Berdakningarna utfors dock utifran de mojliga forutsattningar som
innebar den storsta vibrationspaverkan.
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De sprangtekniska forutsiattningarna, for produktionssprangningar, som ar av
betydelse for denna rapport redovisas i tabell 2. De redovisade forutsiattningarna ar
for tva olika haldiametrar och den hogsta forekommande pallh6jden for dessa.

Tabell 2, Sprdangtekniska forutsdttningar

Storsta haldiameter 6,5” (165 mm) 9,78” (250 mm)
Pallhojd 15 m 15 m
Haldjup 16 m 16 m
Densitet sprangamne 1,05 kg/1 1,05 kg/1
Antal samverkande hal 1st 1st

3.3.2. Berakningsresultat vibrationer, 165 mm haldiameter

Berakningar har utforts for 165 mm borrhalsdiametrar och pa sex olika avstand fran
planerad sprangning. I berdkningarna har forutsatts att upptandning sker sa att
maximalt ett hal samverkar vid mottagningspunkten samt férutsatts att man
anvander pumpbara emulsionssprangamnen. Den maximala vibrationsnivan har
berdknats i tabell 3, med de givna forutsattningarna.

Tabell 3, Berdknade maximala vibrationer vid sprdngning med 165 mm hdl

Avstand Bakom salvan Sida om salvan Framfor salvan

(m) (mm/s) (mm/s) (mm/s)

500 10 8 5

750 5 4 2.5

1000 3 2.5 1.6

1500 1.6 1.2 0.8
2000 1 0.8 0.5
3000 0.5 0.4 0.3
4000 0.3 0.2 0.2
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De platsspecifika konstanterna kan skilja sig ndgot fran de som anvints i
berdkningarna. Det dr dock osannolikt att avvikelserna skulle vara visentliga. De
varden som anges i tabell 3 stimmer ocksa val 6verens med var erfarenhet fran
matningar pa andra stillen med liknande forutsattningar.

Tapuli och Palotieva,165 mm haldiameter

For fyndigheterna i Tapuli och Palotieva dar avstanden ar relativt 1anga till narmaste
bebyggelse ar de beriknade vibrationsnivaerna betydligt lagre de riktvirden som har
beraknats for bebyggelsen enligt SS 4604866:2011.

Sahavaara, 165 mm héldiameter

For fyndigheten i Sahavaara ar de beriaknade vibrationsnivaerna lagre for samtliga
typer av bebyggelse pa avstand fran 750 m och langre, dn vad de riktviarden som har
beraknats for bebyggelse enligt SS 4604866:2011. Bebyggelse grundlagt pa berg av
typ 1 och 2 uppfyller villkoren i SS 4604866:2011 pa avstand fran 500 m och langre.

3.3.3. Berakningsresultat vibrationer, 250 mm haldiameter

Berakningar har aven utforts for 250 mm borrhalsdiametrar och pa sex olika avstand
fran planerad sprangning. I berakningarna har forutsatts att upptiandning sker s att
maximalt ett hal samverkar vid mottagningspunkten samt férutsatts att man
anvander pumpbara emulsionssprangamnen.

Den maximala vibrationsnivan har berdknats i tabell 4, med de givna forut-
sattningarna.

Tabell 4, Berdknade maximala vibrationer vid sprdngning med 250 mm hdl

Avstand Bakom salvan Sida om salvan Framfor salvan

(m) (mm/s) (mm/s) (mm/s)

500 21 16 10
750 10 8 5

1000 6.5 5 3-5

1500 3 2.5 1.5

2000 2 1.5 1

3000 1 0.8 0.5

4000 0.6 0.5 0.3

De platsspecifika konstanterna kan skilja sig nagot fran de som anvants i
berdakningarna. Det ar dock osannolikt att avvikelserna skulle vara visentliga. De
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viarden som anges i tabellerna 3 stimmer ocksa vil 6verens med var erfarenhet fran
matningar pa andra stallen med liknande forutsattningar.

Tapuli och Palotieva, 250 mm héldiameter

For fyndigheterna i Tapuli och Palotieva dar avstanden ar relativt 1anga till ndrmaste
bebyggelse ar de beriaknade vibrationsnivaerna betydligt lagre de riktvirden som har
berdaknats for bebyggelsen enligt SS 4604866:2011.

Sahavaara, 250 mm héaldiameter
For fyndigheten i Sahavaara ar de beraknade vibrationsnivaerna lagre for samtliga

typer av bebyggelse pa avstand fran 1500 m och langre, 4n vad de riktvirden som har
berdknats for bebyggelse enligt SS 4604866:2011. Bebyggelse grundlagt pa berg av
typ 1 uppfyller villkoren i SS 4604866:2011 pa avstand fran 750 m och langre.

For att man ska uppfylla villkoren i SS 4604866:2011 for fastigheter av typ 2, 3, och 4
ska avstand uppfyllas enligt tabell 5.

Tabell 5, Berdknade minsta avstand fran sprdangning till byggnadstyp vid nyttjande av 250 mm hdl

Byggnadstyp | Bakom salvan  Sida om salvan Framfor salvan
(m) (m) (m)
Typ 2 770 650 510
Typ 3 1040 880 690
Typ 4 820 690 545

3.4. Bedomning av vibrationer

De hogsta beraknade vibrationsnivaerna erhélls vid sprangning av 250 mm borrhal
och med utslagsriktningen rakt bakom salvan.

For fyndigheterna i Tapuli och Palotieva kommer riktvirdena som beridknats enligt
SS 4604866:2011 kunna innehallas utan att nagra atgarder vidtas. De ldnga
avstanden till transformatorstationen i Aarevaara innebar att accelerationsnivierna
kommer att vara mycket laga och inte granssattande, se dven bilaga 1.

For fyndigheten i Sahavaara finns det ett flertal byggnader dar riktvardena enligt SS
4604866:2011 inte kommer att kunna innehallas, se aven bilaga 1.

De flesta salvor som skjuts i fyndigheterna kommer att ge lagre vibrationer an de
dimensionerande salvorna beroende pa varierande sprangtekniska parametrar.
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Det bor dven papekas att det inte ar ovanligt att de vibrationsvillkor som erhalls i
samband med tillstdnd for brytning innebar lagre tillatna vibrationsnivaer an de
riktviarden som kan berdaknas ur SS 4604866:2011.

4. Luftstotvagor

4.1. Allmant om luftstotvagor

Vid sprangning uppstar ett tryck i luften. Storleken pa tryckvagen beror pa ett flertal
parametrar, se vidare under punkt 4.3.2. Det ar inte ovanligt, speciellt vid stora
sprangningar i bergtiakter och dagbrott, att narboende upplever en effekt av luft-
stotvagen som de sedan kopplar till markvibrationen. Luftstotvigen kan paverka
byggnader pa relativt stora avstand fran sprangplatsen och eftersom tryckvagen i luft
gar langsammare an markvibrationen kan sprangningen uppfattas som om den
fororsakat tva skakningar i byggnaden.

Problem med luftstotvag ar framforallt relaterat till sprangning ovanjord. Mycket
hoga luftstotvagor fran sprangning ovanjord har inte sillan sin orsak i att sprang-
amne detonerat fritt i luft, vilket oftast beror pa att intilliggande detonerande
borrhélsladdningar “frilagt” sprangamne.

Vid plan- och pallsprangningar, reduceras luftstotvagstrycket om borrhélen forladdas
val.

I normala sprangtekniska rutiner ingar moment med syfte att sidkerstélla att all
detonation sker inneslutet i berg/malm vilket 4&ven minimerar risken for hoga luft-
stotvagor. En hog luftstotvag innebar vanligtvis att energi vars syfte ar att bryta loss
berg/malm istallet gatt ut till luften vilket ingen har négot intresse av. Erfarenheten
fran 1dnga matserier visar att luftstotvagen dnda vid vissa tillfallen kan ha en forhojd
niva. Sannolikt beror detta pa svarbestimda geologiska forhéllanden som sprick-
system och annat i berget men dven att spridningen av luftstotar paverkas av svar-
kontrollerade meteorologiska parametrar (se exempel punkt 4.3.2).

Luftstotvagor anges i vissa sammanhang med begreppet reflektionstryck, och i vissa
sammanhang som frifaltstryck eller frifaltsvarde. Frifaltstryck innebar att trycket kan
matas vid fri vAgutbredning utan storningar fran narliggande ytor som paverkar maét-
varden. Reflektionstryck ar det tryck som uppstar da en vag traffar en yta vinkelratt
mot utbredningsriktningen. De bada begreppen forhéller sig till varandra pé sa vis att
reflektionstrycket ar ungefar det dubbla frifaltstrycket.

4.2. Tillatna luftstotvagor

Vilka tillatna luftstotsvagsnivaer som kommer att galla vid narliggande bebyggelse
styrs dels av det luftstotsvillkor som kommer att omgarda verksamheten och dels av
att inga byggnader skall skadas.

Storleksnivaerna for luftstotvagor ar svara att med sikerhet berdkna. Det 4r som
beskrivs ovan manga faktorer som paverkar och flera av dem ar svarkontrollerade.
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4.2.1. Riktvéarden teknisk enligt SS 02 52 10

I Svensk Standard SS 02 52 10 ”Vibration och stot—Sprangningsinducerade luft-
stotvagor—Riktvdrden for byggnader” anges 500 Pa som riktvarde for maximalt
reflektionstryck for att undvika skador pa byggnader. I SS 02 52 10 ldamnas dven
utrymme for reduktion av detta varde for fasta anlaggningar som bergtakter och
gruvor, vilket ger att 400 Pa kan anses vara ett relevant riktvirde som bor gilla for
planerad verksamhet.

4.3. Beraknade luftstotvagor

4.3.1. Underlag

Beraknade nivaer bygger pa empiriskt framtagna ljudtrycksnivaer fran ett stort antal
kontinuerliga mangariga méatserier. Nivaerna ar laddningsberoende, samverkande
laddning, men kan vid konstant pallh6jd sdgas vara beroende av borrhalens laddnings-
koncentration, dvs. borrhalsdiameter. Vid berakningar av luftstotvagens impulstithet
har dven sprangsalvans totalladdning och tandplanens utstrackning i tiden betydelse.
Berdknade nivaer ar att betrakta som normala variationer vid uppmaétning av
reflektionstrycket, ungefar dubbla frifaltstrycket. Berakningarna har utforts med
samma haldiameter och avstand som for vibrationer samt med de sprangtekniska
forutsattningar som tidigare namnts, se tabell 2. Vidare forutsitts att allt sprangamne
detonerar inneslutet i borrhalen och att ingen detonation sker fritt i luft.

4.3.2. Berakningsresultat luftstotvagor

Luftstotvagens utbredning och intensitet kan, fran ett sprangningstillfalle till ett
annat, visa relativt stora variationer vid samma maétplats beroende av manga olika
faktorer. Storst inverkan har féljande parametrar:

e avstand

e samverkande laddningsmiangd

e sprangamnets inneslutningsfaktor

e topografiska forhallanden

e vindriktning och vindstyrka

e luftlagrens skiktning (temperaturinversion och molnbas)
e markytans reflektions- och absorptionsforméga

e salvans utslagsriktning

Berakning av luftstot, reflektionstryck, har utforts med foljande resultat:

14 (23)

Nitro Consult AB Sandviksgatan 26 A, 972 36 Luled Tel 0920-22 41 40 Org. nr 556131-5770
lulea@nitroconsult.se nitroconsult.se

General



- Datum: 2019-05-24
NltrO COI'ISU It Rapportnummer: 1924 8569 R 02

Handlaggare: Dick Ohman

Tabell 6, Berdknade luftstotvdgor reflektionstryck, vid olika avstéind

Avstand 6,5” (165 mm) 9,78” (250 mm)

(m) (Pa) (Pa)
500 20-190 25—-250
750 15—130 15—170

1000 10—100 15—130

2000 5—50 5—60

3000 5—30 5—40

4000 5725 5—30

Vid de flesta av skjutningarna kommer luftstotvagen att ligga i den lagre delen av
spannet medan det vid ndgot enstaka tillfalle kan komma upp till de hogre nivéerna,
det till stor del beroende pa meteorologiska parametrar men aven till viss del sprang-
tekniska. Nar brytning sker djupare ned i dagbrottet kommer antalet tillfallen da
nivderna ligger i den hogre delen av spannet att minska.

Notera att ovanstdende berakningar utgar ifran att samtliga laddningar detonerar
inneslutna i forladdade borrhal. Detta ar av stor vikt for att innehalla beraknade
nivaer.

4.4. Bedomning av luftstotvagor

De beraknade luftstotvagorna visar pa laga nivaer vid skjutningar i fyndigheterna
Tapuli och Palotieva. I Sahavaara beriknas nividerna kunna vara betydligt hogre i och
med det kortare avstandet till bebyggelse.

Riktvardena enligt SS 02 52 10 bedoms kunna innehallas vid bebyggelse for samtliga
fyndigheter.
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5. Stenkast

I samband med detonation frigors en stor mangd gas under hogt tryck vars syfte ar
att fragmentera och lossa bergvolymen. Processen fororsakar aven en del oonskade
effekter t.ex. luftstotvagor, damm, vibrationer och stenkast.

Stenkast fran sprangningsarbeten kommer att forekomma sa lange produktions-
sprangningar pagar. Kastlangderna utanfor brytomradet kommer att minska nar
brytningen succesivt kommer arbeta sig nedat i gruvfyndigheterna.

5.1. Allmant om stenkast

Vid produktionssprangning forekommer alltid stenkast, dock oftast i mindre
omfattning och kastlingderna ar inte speciellt 1anga. Detta omnamns i denna rapport
som “normal kastlangd” och bygger pa ett kontrollerat sprangningsforfarande med
normala sikerhetsatgarder avseende forladdning, tindf6ljd, bergrensning, borrhals-
precision, laddning av salvans forsta rad etc. Noggrannheten i utforandet av dessa
normala sikerhetsatgarder ar avgorande for hur stor risken ar for stenkast samt for
hur langa kastlangder som kan forvantas och tillatas och foljaktligen for
bedomningen av sakerhetsomradet.

Vid vissa tillfallen kan stenar kastas betydligt langre an vad som inryms i begreppet
“normal kastlingd”. Det dr nagot som ar relativt ovanligt och beror nistan ute-
slutande pa att ndgot gatt fel i salvan. I en studie av Little & Blair* anges foljande
handelseforlopp som de vanligaste orsakerna till Ianga kastlangder:

e Kratereffekt

e “Face bursting”

e ’Rifling”

e Sekundar sprangning

Kratereffekt kan uppsta da forladdningen, alltsa den oladdade delen av borrhalet
som fyllts med ett vilgraderat stenmaterial for att innesluta sprianggaserna vid
detonation, ar otillracklig. Det kan bero pa bade att man har for kort forladdning,
men dven att berget ar skadat fran tidigare skjutningar och att trycket fran
detonationen da via spricksystem kan tranga upp till markytan. Stenkast i detta fall
kan ha nastan vilken riktning som helst.

Face bursting (kast fran pallkant) beror oftast pa att man har en for hog
laddning i forhallande till den verkliga forsattningen i salvans forsta rad. Det kan exv.
bero pa halavvikelser och/eller bergutfall samt skadat berg i salvans framkant fran
exempelvis tidigare sprangning. Riktningen pa stenkast i detta fall ar huvudsakligen
vinkelrat mot borrhélets riktning och i salvans utslagsriktning.

! Little T.N. & Blair D.P. 2010: Mechanistic Monte Carlo models for analysis of flyrock risk, 9th Int. Symp. on Rock Fragmentation by
Blasting (FRAGBLAST’9), Granada, September 2009. Sid 641-647.
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Rifling (urblasning) uppstar nar man har en ineffektiv eller otillracklig
forladdning. Gastrycket gar da upp i borrhalet och trycker ut forladdningen samt
delar av overytan. Riktningen pa stenkast i detta fall féljer i stort borrhalets riktning.

Sekundar sprangning avser exempelvis skutsprangning och andra oftast mindre
skjutningar, vid dessa sprangningar anviands oftast relativt sma laddningar. Dock
placeras laddningarna nara fria ytor vilket kan skapa hoga utgéngshastigheter med
langa kastlangder som foljd. Stenkast i detta fall kan ha nastan vilken riktning som
helst. Vid dessa mindre skjutningar kan det vara lampligt att placera skut pa ett
sadant stalle att risken for farliga kast minimeras. Det kan dven vara lampligt att
tacka denna typ av sprangning med gummimattor.

En orsak, som inte Little & Blair beror, till langa bakatkast kan vara sa kallad
kobildning, d.v.s. att salvan gar sa trogt framat att det blir stopp och energin gar
uppat istillet. Kobildning kan uppsté vid exempelvis for stor forsattning, fel taindplan
eller kvarvarande berg fran foregidende salva som forhindrar framatrorelse.

I de fortsatta berakningarna innefattas ovanstaende kastrisker i begreppet “teoretiskt
kastavstand”.

5.2. Beraknade kastavstand
De teoretiska kastlangder som listas har harror fran forsok som utforts av SveDeFoz.

Jamfort med den teoretiska kastlangden som bygger pa ett extremfall s kan man vid
kontrollerad sprangning, dar hansyn tas till laddning av salvans forsta rad, for-
laddningens langd, ev. halavvikelser och aterlastning av bergmassor som skydd mot
kast, rakna med att kastlangderna ligger inom 1/5—1/3 av berdknad teoretisk kast-
langd i en ca.120° sektor i salvans utslagsriktning samt endast 1/10—1/5 av teoretisk
kastlangd bakom salvan.

Berdkningar har utforts enligt de sprangtekniska forutsattningarna i tabell 1.

Tabell 7, Berdknade kastldngder for 165 mm och 250 mm borrhdl

Haldiameter Teoretisk Normal Normal
kastlangd kastlangd kastlangd
(tum) (mm) (m) Framat (m) Bakat (m)
6,5 165 910 180—-305 90—-180
9,78” 250 1190 235—400 115—235

2 Lundborg N., 1981: The probability of flyrock, Report DS 1981:5. SveDeFo
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Bild 2, Principskiss for olika kastlingder beroende av riktning och hdrigenom sdkerhetsavstand

Ar den oladdade delen, forladdningen, liten i relation till vad som #r normalt d.v.s.
forladdning = forsattning kommer risken for kast bakom utslagsriktningen att oka. I
dessa fall kan inte "Normal kastlangd bakét” i tabellen ovan anvandas utan kolumnen
“Normal kastlangd framéat” skall dd anvandas oberoende av utslagsriktning. Vardena
i kolumnerna "Normalt kastlangd” géller enbart om tidigare nimnda forutsattningar
avseende forladdning samt normala sidkerhetsatgiarder avseende tandfoljd, berg-
rensning, borrhalsprecision etc. uppfylls.

5.2.1. Berakning av kastavstand vid sprangning djupare ned i
gruvfyndigheterna

Allt eftersom brytningen kommer djupare bildar hangvaggen ett skydd mot

bebyggelsen. Dessutom kommer man allt 1angre ifran bebyggelsen eftersom viaggen

har en lutning pa 50°. Vid brytning 200 meter under marknivan har man forflyttat

sig ytterligare ca 170 meter fran bebyggelsen.

Vidare gor hojdskillnaden att ev. kast utanfor brytningsomradet landar 200 meter
hogre dn utgangspunkten vilket ytterligare kortar ned kastavstandet utanfor
brytomradet.

I studien av T.N Little & D.P Blair behandlas dven fragan om hur en dagbrottsviagg
paverkar kastrisken utanfor brytningsomradet. Resultaten visar tydligt att viggen

hindrar manga stenar att kastas utanfor dagbrottet samt att kastlangden forkortas
p.-g.a hojdskillnaden.

I nedanstaende bilder 3 och 4 visas berdkning av teoretiskt kastavstand vid brytning
pa 200 m respektive 400 m djup vid nyttjande av 165 mm borrhal.

18 (23)

Nitro Consult AB Sandviksgatan 26 A, 972 36 Luled Tel 0920-22 41 40 Org. nr 556131-5770
lulea@nitroconsult.se nitroconsult.se

General



. Datum: 2019-05-24
NltrO COI'ISU It Rapportnummer: 1924 8569 R 02

Handlaggare: Dick Ohman

Bild 3 och 4, Teoretisk kastlingd 165 mm hédl 200 m djup respektive 400 m djup

Kastlangderna utanfor brytgransen minskar nar verksamheten gar djupare ned. Vid
200 meters djup har borrhalen flyttats 200 meter in i fyndigheten och “kastfonstret”
har minskat. Den langsta kastlangden far man vid en utgangsvinkel pa 50°. Vid 400
meters djup har borrhélen flyttats ytterligare 200 meter in i fyndigheten och
“kastfonstret” minskar ytterligare. Den langsta kastlangden far man vid en
utgangsvinkel pa 60°.

De langsta kastlangderna far man vid grovre borrhal och i nedanstaende bilder 5 och
6 visas berakning av teoretiskt kastavstand vid brytning pa 200 m respektive 400 m
djup vid nyttjande av 250 mm borrhal.

Den langsta kastlangden far man vid en utgangsvinkel pa 50° respektive 55° for 250
mm borrhal.

Tabell 8 nedan visar hur den teoretiska kastlangden minskar utanfor brytnings-
omradet nir verksamheten gar djupare ned i fyndigheten. Viktigt att notera ar ocksa
att inga stenkast normalt kastas utanfor brytningsomradet for de tva exempel
nivaerna.
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Tabell 8, Berdiknade teoretiska kastlingder utanfor brytningsomrddet

Haldiameter Teoretisk kastlangd Teoretisk kastlangd
200 m djup 400 m djup
(tum) (mm) (m) (m)
6,5 165 550 90
9,78” 250 840 450

5.3. Atgéarder for minskad kastrisk

Utover bra sprangtekniska rutiner med vil rensat berg, anpassad laddning efter
faktisk forsattning, korrekt forladdning i saval langd som kvalitet etc. sa finns det
generellt tre metoder att sprangtekniskt minska kastrisken. Det forsta ar att minska
laddningskoncentrationen successivt nar avstandet blir mindre for att pa sa satt
reducera den lingd som sprangningen riskerar att kasta sten. Den andra metoden ar
att andra riktningen pa sprangningen och pa sa satt rikta eventuella stenkast at ett
specifikt hall. Den tredje metoden ar att tacka eller avskidrma sprangningen for att pa
sa satt forhindra stenkastning.

5.3.1. Minska laddningen

Genom att minska laddningskoncentrationen successivt nar avstandet blir mindre for
att pa sa sitt reducera den langd som sprangningen riskerar att kasta sten kan man
korta kastlangderna.

Det sitt som sprangning idag normalt sker pa innebar att man anvander bulksprang-
amne som i princip ger samma laddningskoncentration langs hela borrhalet,
traditionellt har man dock alltid laddat med lagre laddningskoncentration i pipan an i
botten eftersom bottenladdningen maéste vara hogre da det ar tyngre att fa ut salvan
dar.

For aktuellt fall dar inga effektiva och bra alternativ finns till bulkladdning blir den
enklaste losningen for att minska laddningskoncentrationen att minska hal-
diametern.

5.3.2. Riktningen pa salvan

I princip kan man rikta sprangningen via tindplanen. Precisionen ar dock inte
tillrackligt hog for att man skall arbeta med detta ur ett sikerhetsperspektiv, diremot
ar det viktigt att s mycket av salvan som mojligt kastas framat och inte uppat eller
bakat. Det gors primirt genom att undvika kratereffekter och istillet lata salvan rora
sig framat, se bild 7. Later man den oladdade delen i borrhéalet vara minst lika stor
som forsattningen sd kommer sprangningen alltid att vara riktad framéat da sprang-
verkan kommer att vara riktad at det hallet.
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Bild 73, kast fran sprdangning upptrdader normalt antingen framdt och da ofta pga. svaghetszoner,
detta dr normalt de lidngsta kasten. Kast kan ocksa ske uppat s.k. kratereffekt vilket normalt endast
uppstar om den oladdade delen dr sa liten att det dr en kortare vdg for spridngdmnet att trycka berg
uppat dan framdt.

5.3.3. Tackningen
I princip anvands tre olika sorters tickning:

Gummimattor: Nackdelen ar att det ar ett forhallandevis dyrt alternativ pga. kort
livslangd hos gummimattorna samt relativt stor arbetsinsats och fungerar bara vid
relativt klena laddningar, dvs. inte vid normalladdade sprangningar i bergtiakter och
dagbrott4.

Tédckning med sand: Nackdelen med sand, eller annan liknande tackning, ar att
den inte gar att plocka bort efter sprangning vilket innebar att man ”spader ut” det
utbrutna materialet. Redan pé en 10 m pall blir andelen betydande. Det medfor dven
siakerhetsmassiga problem da det kan vara svart att felsoka vid exempelvis tand-
avbrott.

Oka den oladdade delen: Genom att kraftigt 6ka lingden p& den oladdade delen
kan man i princip undvika kast uppat. Det ar dock ingen garanti att det aldrig kan
uppsta kast uppat eftersom man aldrig kan ha fullstandig kontroll pa sprickor och
andra svagheter i berget. Det skulle kunna kompenseras genom att ytterligare 6ka
den oladdade delen men detta ar knappast mojligt utifran ett losshéllnings- och
fragmenteringsperspektiv.

I en dagbrottsverksamhet eller vid hoga pallar ar tickning av salvor inget alternativ
da det varken ar praktiskt eller ekonomiskt genomforbart.

3 Bild fran: Persson P-A., Holmberg R., Lee J., 1993: Rock Blasting and Explosives Engineering. CRC Press.
4 Se Olofsson SO, 1999: Modern Bergsprangningsteknik.
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5.3.4. Ovriga atgarder

Utover de sprangtekniska atgarderna kan man vélja pa att minska effekten av
eventuella stenkast, d.v.s. att se till att det finns nog langt sikerhetsavstéand till
manniskor, bebyggelse, etc.

5.3.5. Sammanfattning atgarder stenkast

Losshallning av berg vid hoga pallar begransar majligheterna for att vidta effektiva
sprangtekniska atgiarder. De mest effektiva atgarderna som tackning av salvor ar inte
mojligt att utfora vid sprangningar i nar pallarna ar hoga. Kvar ar egentligen bara att
minska haldiametern tillrackligt mycket samtidigt som man anpassar skjutriktning
och uppfyller normala krav pa foérladdning, anpassning till ev. halavvikelser etc.

5.4. Sakerhetsavstand

Vilket siakerhetsavstand man ska anvianda sig av styrs till stora delar av vilken
haldiameter man viljer att anvinda samt vad man vill skydda.

Vid normal drift dar man har bra sprangtekniska rutiner sa ar det ovanligt att sten
kommer langre dn det som inryms i begreppet "normal kastlangd”, men eftersom
effekterna av stenkast kan bli mycket allvarliga foreslas att man ska ha stora sakerhets-
marginaler. Rekommendationen ar att man som sakerhetsavstand for objekt med
hogt skyddsvarde nyttjar det storsta "normala kastavstdndet” multiplicerat med tva.

Med ovanstaende ansats sa blir sakerhetsavstanden for objekt med hogt skyddsvarde
for respektive hdldiameter enligt nedanstaende, tabell 9, se aven bilaga 2.

Tabell 9, Sckerhetsavstand for objekt med hogt skyddsvdrde vid 165 mm och 250 mm borrhal

Haldiameter Sakerhetsavstand
(tum) (mm) (m)
6,5 165 610
9,78 250 800
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5.5. Beddmning av stenkast

Stenkast ar en viktig sakerhetsaspekt att beakta och i alla sammanhang ska risken for
stenkast minimeras. Det ar darfor viktigt att folja normala sikerhetsatgarder som att

anpassa utslagsriktningen, uppfylla kraven pa férladdning i sévil langd som kvalitet,

anpassa laddningen till den faktiska forsattningen och ev. halavvikelser etc.

I Sahavaara by kommer bebyggda fastigheter att hamna innanfér det rekommenderade
sidkerhetsavstandet. I Kaunisvaara by kommer sprangdmnesstationen hamna
innanfor det reckommenderade sdkerhetsavstandet for hogt skyddsvarde fran
fyndigheten i Sahavaara.

Foljande sdkerhetsavstdnd rekommenderas, baserat pa storsta haldiameter:

e For objekt med lagt skyddsviarde: 400 meter
e For objekt med hogt skyddsvarde: 800 meter
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TECKENFORKLARING

Typ 1 For omradet normal bebyggelse men grundlagd
pa berg

Typ 2 Putsad fasad i daligt skick grundlagd pa berg

Typ & Kalksandstensfasad grundlagd pa moran

Typ 4 Q<1@ bebyggelse grundlagd pa moran

Typ 5 Sprangamnesstation

\
_ \
47 \
\
\
LN
820 m
()
Typ 1
Typ~ 3
()
NG >
Typ ] Q Typ 1
w10
\ |_|V\D N \_Ohvo m A3 Skala 1:5000

|

Grans for vibrationer redovisas
for Sahavaara dagbrotft pa 820 m,
1040 m och 1500 m.

For Palotiva och Tapuli dagbrott
pa 2000 m och 3000 m.

Galler for 250 mm borrhal.
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A3 Skala 1:50000
meter
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Grans for stenkast redovisas pa
400 m for 165 mm borrhal och pd
800 m for 250 mm borrhal.

Galler for samfliga dagbroft.
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