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NOTAT: 4.12.1985.
Fra: A/S Killingdal Grubeselskab.

HERSJBFELTET

~ MALMUNDERS@KELSER
- MULIGHETENE FOR GRUVEDRIFT

Med utgangspunkt i et mete 20.9.1984 i
Industridepartementet hvor mulighetene i
Hersjefeltet ble diskutert, er de vurderinger
og utredninger som da foreld blitt viderefort.

I notatet gis en kort oppsummering vedrgrende
Hersjofeltet basert pd de bearbeidede ut-
redninger som foreligger.

UTREDNINGSARBEIDET

Hersjofel tets ma1mpotens1a]e er i flere rapporter utredet av

A/S Sydvaranger's prospekter1ngsavde11ng (Prospektering A/S // ASPRO). De
geologiske utredningene er gjennomgdtt og vurdert av professor Frank Vokes,

Norges Tekniske Hoyskole, rapport: "Hersjs Vest malmfelt. 23.12.83".

Professor Vokes bekreftet i sin vurdering de foreliggende malmvurderinger og malm-
beregninger samt mulighetene for tilleggsmalm mot dypet. -

Utforte oppredn1ngsforsak ved NTH, rapportert v/overingenigr Stein Krogh, viste
gode konsentrater av savel kobber som sink.

De gruvetekn1ske forhold ble utredet og vurdert av direkter Snorre Tessem 0g
rapportert i november 1983. Rapport: "Betenkning vedrerende undersgkelse og
drift av Hersjeforekomsten."

Basert pa@ disse utredningene, ble Hersjefeltet drgftet i et mete i Industride-
partementet 20.09.84. Motet kom istand ved at ordferer Ytreland i Ser-
Trendelag fylkeskommune i 1983 sendte et brev til statsrdd Rettedal med an-
modning om & stille ngdvendige midler til radighet for en nzrmere undersgkelse
av Hersjofeltet. Industr1departementet hadde bedt om at det ble avgitt
ekspertutredninger pd geologiske og gruvetekniske forhold. Dette var imste-
kommet, og ovenfor nevnte utredninger ble fremlagt.

Etter motet i Industr1departementet ble direktsr Tessem anmodet om 3 1age en ny
vurdering om videregdende undersgkelser og alternative driftsopplegg pa Hersje-
forekomsten. Hans rapport foreld i januar 1985.

For sammenligning av de alternative driftsopplegg, har direkter Tessem be-
arbeidet og oppdatert sine utredninger slik at begge i dag foreligger i nye
utgaver datert september 1985. Disse utredninger vedlegges separat.
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FOREKOMSTEN / MALMUNDERS@KELSER

Beliggenhet.

Hersjofeltet 1igger i Holtalen kommune i Sgr-Trendelag fylke, ca. en mil vest
for Kongens Gruve, og 18 km. nordvest for Reros. Malmsonene har utgdende i
dagen i ca. 1000 m's hgyde, 200 m. over Kjurudalen. Feltet dreneres mot nord,
mot Gauldalen, men ligger nar vannskillet til Glommadalferet.

Adkomsten til Hersjefeltet tar av fra riksvei 30 i Alen hvor en smal bygdevei
gar sydover gjennom Hessdalen til Kjurudalen. Etter ca. 15 km. gar denne over i
en seterveg som etter nye 8 km. ender ved Hegsetvollen, ca. én km. i luftlinje
gst for malmenes utgdende. (Se vedlegg 1 og 2.)

Malmreserver og -vurdering.

Malmene opptrer i grennstein, som linjaler eller stokker, med fall ca. 450
mot vest. Tre malmlinjaler har gitt interessante registreringer, men bare
A-malmen, den nordligste, er lagt til grunn for skonomiske vurderinger i
denne rapporten. Vedlegg 3.

A-malmenes reserver, regnet etter malmaksen er:
In situ Ramalm

~-15% malmtap
+10% graberg

I. 0-220 m (pdvist malm) tonn |540.000 505.000
% Cu 0.97 0.88
% In 3.59 3.26
(2 S )|(27.0)*
II. 220-750 m tonn |900.000 842.000
- 220-600 m (pavist malm) % Cu 2.66 2.42
- 600~-750 m (25% forlengelse % ZIn 1.05 0.95
av malmaksen)(sannsynl. malm)(% S )|(16.0)*
I1I. 750-1060 m (mulig malm) tonn |700.000 658.000
% Cu 2.66 2.42
% In 1.05 . 0.95

(% S )|(16.0)*

*Anm.: Svovelkis er hovedbestanddelen i A-malmens dagnere del og langs

den vestlige side av linsen. Svovelkisen er sinkanriket. Magnet-
kis (kobberanriket) utgjer malmens lavere, sentrale del, og dominerer
langs sstsiden, sammen med magnetitt (jernmalm). Med basis i foreliggende
Fe~- og S-analyser og beskrivelse av borkjerner, er % S - bundet til svovel-
kis - ans1att i tabellen over.

Eventuell utnyttelse av svovelkisen er ikke medtatt i Tessem's betraktninger.

Vedlegg 4 viser lengdesnitt av forekomsten med lengder og tonnasjer pafort.

P4 vedlegg 5 vil en samtidig registrere de store muligheter i de dypeste bor-
hullene. Ved det ferste diamantborhullet i dypet (hull nr. 312) kunne vi ikke
under malmberegningene legge inn sanne verdier da skjeringen ga ekstreme utslag
pa malmen totalt. Hull 312: 14,5 m med 4,35% Cu og 1,33% Zn. Senere boring
(hull 321) viste imidlertid at gehaltene ikke var en tilfeldighet. Hull 321
med 5,58 m med 3,26% Cu og 1,09% Zn. De hgye Cu-verdiene i dypet er forgvrig
av professor Vokes benyttet i hans vurdering av malmaksens forlengelse mot

dypet. Se vedlegg 6.
-3 -
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De fortsatte ma1munderszkelsene mot dypet med inndrift av stoll fra Kjurudalen
sikter nettopp pd & fange inn disse tonnasjene med muligens hgyere Cu-gehalter
enn hva gjennomsnittsberegningene viser og som i tabellen over er klassifisert
som sannsynlig og mulig malm.

Tessem's betenkninger og dette notatet tar imidlertid ikke hensyn til mulig-
hetene for hegyere Cu-gehalter enn det hittil beregnede gjennomsnitt.

Videre malmundersgkelser.

Ngdvendige arbeider for 3 pdvise den sannsynlige og mulige malmen, bestdr i 3
drive inn en synk 1300 m og en 400 m lang horisontal borort fra denne. Under-
sokelsessynken vil ha fall 1:10 og md ned til niva 700. Se vedlegg 7. 5000
meter diamantboring er vurdert som nedvendige. Kraftlinje legges frem til
Hegsetvollen.

Undersgkelsesarbeidene vil strekke seg over ca. 2 ar med en samlet
kostnad ca. kr 12,3 mill. (1985-kroner.)

Ved eventuell drift vil undersgkelsessynken bli benyttet som hovedadkomst til
driftsomradene og transportvei for malmen. Synken og drift p& A-malmen gir
hensiktsmessig basis for evt. undersgkelse ogsa av B-malmen.

Den undersgkelsen som her er foreslatt, vil i tillegg til egenverdien for

Hersjofeltet fere til en langt dypere forstdelse av Rgrosfeltets malmer
generelt og kan fere til en fornyet vurdering av andre objekter i distriktet.

GRUVEDRIFTSPROSJEKTET
Malmbase.
Under forutsetning av at undersekelsene gir resultater som tilsvarer de be-

regnede malmgehalter, er det utredet prosjekt for gruvedrift basert pd flg.
alternative malmbaser:

: % Cu %-7n
Malmbasis A = I + II: R&malm 1.347.000 T.84 1.82
Malmbasis B = I + II + III: ="- 2.005.000 2.01 1.56
Malmbasis C = II + III: -"-  1.500.000 2.42 0.95

- Prosjekt "Malmbasis A" forutsetter samtidig drift pd Zn-rik og Cu-rik malm
ned til 750 m langs aksen (pdvist og sannsynlig malm).

- Prosjekt "Malmbasis B" forutsetter at driftsopplegget under "malmbasis A"
utvides til & omfatte malmen ned til 1060 m langs aksen.

- Prosjekt "Malmbasis C" forutsetter at den Cu-rike malmen fra 220 til 1060 m av-
bygges. (Eventuell drift pd det evre Zn-rike partiet vurderes senere).

(Anm.: Driftsalternativene pa "Ma]mbas1s A" og "Malmbasis B er utredet
i Tessem's betenkning II og pd "Malmbasis C" i betenkning I.)

(DIV.1V)
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Anleggsfasen.

I betenkningen er forutsatt at anleggsfasen vil strekke seg over 3 ar. (For-
sering/sterre grad av samtidighet i arbeidene vil trolig kunne kutte ned tids-
forbruket.)

Anleggsfasen omfatter bl.a.:

Veianlegg fra Hersje til oppredningsverket ved Kongens Grube ca. 11 km.
Oppbygging av hjelpeanlegg i dagen ved gruva.

Opprusting av oppredningsanlegget ved Kongens Grube.
Tilredning/oppfaring under jord.

Investeringer i anleggsfasen (mill. kr, 1985-kroner).

1. ar 2. ar 3. ar SUM
Eksterne investeringer:

Vegarbeider 10.6 17.6 28.2
Anleggsinvesteringer:

Tilredning/oppfaring u.j. 4.9 4.1 6.7 15.7%

Gruveutstyr 7.4 3.2 1.6 12.2

Oppredningsanl. 8.3 8.3

SUM 12.3 15.6 8.3 36.2

* Anm.: Tilredning/oppfaring omfatter sentralanlegg under jord
og ngdvendig oppfaring fer start av produksjon. Fortsatt
lepende oppfaring er medtatt i driftskostnadene.

Driftsopplegg.

Driftsopplegget under jord er basert pd hgymekanisert hjulgdende produksjons-
utstyr for en drlig r@malmsbryting pd 150.000 tonn. Ramalmen transporteres
uknust ca. 11 km til oppredningsverket ved Kongens Grube for selektiv flotasjon.

Cu- og Zn-konsentratene kjeres med bil til jernbanen ved Orvos, 6,5 km for
transport med jernbane til grubeselskapets utskipningsanlegg i Trondheim
alternativt Cu-konsentratet med jernbane direkte til Boliden i Sverige.
Antall ansatte i gruve og oppredning ca. 50 personer.

Driftsalternativene.

Driftskostnadene i Tessem's betenkninger forutsetter et godt driftsopplegg
med hgy effektivitet. Kostnaden er basert pd effekter og enhetskostnader opp-
nddd under sammenlignbare driftsforhold i norske gruver.

I vedlegg 8 (som er et sammendrag/sammenstilling fra Tessem's betenkninger) er
det over den beregnede driftstiden -~ dr for ar ~ spesifisert:

ramalms- og produksjonstonnasjer
produksjonsverdier forutsatt

- Cu-pris = 12,50 kr/kg
- In-pris = 7,00 kr/kg
- driftskost
- reinvesteringer

- dekningsbidrag fra driften.

DIV.IV)
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Spesifikasjonen er gitt for de 3 malmbasisalternativene i 1985-kroner.

Malmbasis
A B 4
Sum positivt dekningsbidrag
fra drift (mill. kr) 90.125 133.440 129.130
Driftstid (ar) 9 15 10
Gj.snittlig positivt deknings-
bidrag pr. ar (mill. kr) 10,0 8,9 12,9

Driftsalternativet med malmbasis C er det mest interessante.
Beregningsmodellen har konstant dekningsbidrag gjennom driftsperioden med en

forutsatt kostnadsinflasjon pd 6% p.a. og produktverdiutvikling pd ca. 3,4%.
(D.v.s. gkningen i produktverdien er ca. 2,6%-enheter lavere enn inflasjons-

takten.)
I betenkning I (pkt. 5.4. s.15) er internrente for malmbasis C angitt til:

8,5% hvis investeringene bdde i veg og anlegg skal forrentes,
19,6% hvis bare investeringen i anlegg skal forrentes.

Vurdering av alternativene.

Malmbasis

| >
| oo
|

Ni-verdi av dekningsbidragene ved

driftstart med 13% p.a. som dis- -

konteringsfaktor(mill.kr): 51 58 70

{7% p.a. realrente + 6% p.a. kostnads- -
inflasjon).

Na-verdi ved driftstart av investeringene
(kostnadsgkning og rente i anleggstiden
medtatt):

Eksterne investeringer vegarbeider
(kr 28.2 mi11. 1985) ca. kr 42 mill.

Anleggsinvesteringer
(kr 26.2 mill. 1985) ca. kr 53 mill.

Ovenstiende viser/indikerer bla.:
- Ingen av alternativene kan gi kostnadsdekning for underseskelsesarbeidene.

- Ingen av alternativene kan gi full dekning av bdde veg~ og anleggs-
investeringene.

- Alternativet med malmbasis C kan gi dekning for anleggsinvesteringene og
utover det en margin, iflg. ovenstdende ca. kr 17 mill.
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Felsomhet/pdvirkning av nid-verdi fer start hvor "marginen" var angitt til
kr 17 mill.

- Marginen representerer en "reserve" for tilleggsinvesteringer, overskrid-

elser etc.

- Hvis kostnadene i utgangspunktet er kalkulert 10% for lave eller for heye,
vil marginen endres med ~/+ ca. kr 14 mill. *)

- Hvis produktverdien i utgangspunktet er ansatt 10% for heyt eller for lavt,
vil marginen endres med ~/+ ca. kr 21 mill. *)

*) Forutsatt konstant dekningsbidrag i driftsperioden.

Felsomheten er behandlet i Tessem's betenkninger.

SLUTTBEMERKNING

fr: Tessem's betenkning I:

"De alternative oppstillingene bekrefter a]tsa behovet for offentlig
engasjement dersom en ska] kunne satse pa gruvedrift. Undersgkelsene
alene vil 1egge bes]ag pa betyde11g risikokapital. Hvis en i Norge
ressursmess1g gnsker a satse pa regionale undersgkelser, f1nner en at
ogsa en endelig vurdering med dypundersgkelse av Hersjefeltet m3 over-
veies serigst. En endelig stillingtaken til et drlftsa1ternat1v med
ngdvendig kap1ta]t11ferse1 vil da kunne gjeres pa et sikrere fysisk
grunnlag, og i tillegg ut fra det d1str1ktsmess1ge hensyn, som det pa
det tidspunkt vil vare riktig a ta."

A/S KILLINGDAL GRUBESELSKAB

4, desember 1985.

Referanse:

Direkter S. Tessem: Betenkning I av 12.11.1985.
Betenkning II av 10.9.1985.

‘DIV.IV)
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lengde-sonering er det narliggende & foresld at de kopperrike
deler av malmen mellom (ca) profil 3 og profil S (deler av denne)
representerer en del av malmsonen avsatt ved hg¢yere temperaturer,
sannsynligvis nar eller over der hvor tilfgrselssonen nddde sjg-
bunnen. D.v.s. at dette er den proksimale delen av malmen. Den
Zzn dominerte delen h¢yéré Opp"(+ den delen —'ukjénf - som n& er
bort-erodert) vil da repﬁeéentere en mer distal del av malmen,
avsatt ved lavere temperatur'lengere vekk fra tilfg¢rselssonen.
D.v.s. at de malmdannende l¢gsninger beveget seg langs sjgbunnen

i en retning som nd er oppover malmens akseretning (opprinnelig

var den selvfglgelig tilnzrmet flat);

De viktige spprsmdl blir da, beveget malmlgsningene seg ogsd i
den motsatte retning fra den postulerte hgytemperatur, kopper-
rike partiet - d.v.s. i retningen som nd er 'nedover' langs akse-

stupningen - eller var bevegelsen bare i 'oppover' retningen ?

Begge situasjoner er selvfglgelig mulig. Ved Stekenjokk mener
Zachrisson at det er godtvbevis‘for at de nordligejdeler av den
v , vi-Stekenjok 11m:lineal var proksimal mens lgs-

g,fetning - de sydlige deler viser-

¢~ ningene beveget.ség;i;g .
" bl.a. gket zn og Pb/Ag innhold.

De mulige situasjoner er forsgkt illustrert i skissene (Fig.1).

Det er en del indikasjoner ved Hersjg som kan hjelpe til & be-
stemme hvilken av disse to situasjoner er den mest saénsynlige.
Hvis man betrakter det dypeste borhull profil (5) ser man at

mens Bh 312 viser en mektig, Cu-dominert, sone, har 319.og 313

sterkt Zn-dominerte skjeringer.

.

Disse to hull kunne da tolkes son en svak indikasjon pad begynn-
elsen pd et nytt Zn-dominert parti under profil 5, som viser seg
ferst langs sonens sydlige kant. Det er ikke mange opplysninger
& bygge en beslutning p&, men tatt i forbindelse med de geofysiske
. milinger kunne de brukes til & indikere at malmsonen fortsetter
- 7;; nedover, men at den muligens vil bli mer Zn-dominert igjen i dypet.
Jeg har forsgkt & kvantifisere denne muligheten ved & trekke iso-
grader for Cu i Fig. (2) og for 2zn i Fig. (3). )

v
ARSI

b Disse figurene viser tydélig‘den arealmessige skilnad mellom Zn
> og Cu. Cu viser et (tolket) nesten sirkulert konsentrasjonsomrdde
;.med over 3 % dypest i linealen mellom A4b og A5 og skjgvet mot




tﬁ-den opprinnellge malm(aksef*

linealens nordlige begrensning. En lang, bred 'tarm' med over

2 & Cu strekker seg @N@ over til et stykke forbi A3.

7n derimot viser konsentrasjoner over 3 % i den aller sydvest-
ligste (dypeste) del av den unders¢kte linealen og i dens ¢st-
ligste, (h¢yeste) delene.: - R

Betrakter man denne fordelingen av Cu og Zn kan man f& stgtte for
antagelsen at malmen vil fortsette et godt stykke under de kjente
borhulls-skjeringer, men muligens med forskjellig gehalt-
karakteristikker enn i den hittil kjente laveste delen.

Jeg synes det md vare tillatt & anta at malmlinealen vil vare

tilstede minst like langt under A5 enn den er kjent ovér AS,

d.v.s. 600 m.

Mulighetene for enda stgrre akse-utstrekning er selvfglgelig
tilstede men burde ikke godtas uten videre. A sammenligne med
kjente forekomster i regionen kan vare farlig idet a) man vet
ikke hva man skal sammenllgne med b) det er ukjent hvor mye av

st¢rre interesse, hvor meget

Beregningene av in situ malm.

Innledning.

Jeg har ikke forstdtt det som min oppgave & foreta noen detaljerte
beregninger over eventuelle malm reserver ved Hersjgfeltet, noe
som andre er bedt om & gjgre. Jeg har, imidlertid, gdtt gjennom
en del av borhullsresultatene og sjekket kalkulasjonene angdende
gjennomsnitts Cu- og Zn-gehaltene. En del mindre arithmetiske
uoverensstemmelser med tallene i rapportene er kommet frem, uten
at disse betyr noe serliqg for de endelige resultatene.

Jeg har begrenset meg til den delen av. malm-legemet under profil 2
hwor kopper blir det dominerende metall siden jeg forstar at denne

-delen er av stgrste 1nteresse i de ¢konomiske vurderinger som na
foretas. (Den @vre grensen for mine beregninger har jeg satt halv-

veis mellom profil 2 og profil 3, se Fig. 4.)
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