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Vordering av produksjonsmulighetene vedlagt div. analyser og kalkyler,
En ser bade pa dagbrudd, og kombinasjon med underjordsdrift, Oppredningsmetoder er ogsd omtalt,
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PRODUKSJONSMULIGHETER I
BRUVANNSFELTET

I de 5 @rene prospekteringsarbeidet pdgikk ble det pivist
betydelige malmpartier, imed en dypmalm vestenfor en
syd-nordgiende stgrre forkastning og en grunnmaim esten-
for og som trer i dagen i ca 350 meters lengde. Denne
maim er ganske godt undersokt og holder ca 20 millioner
tonn, hvorav halvparten kan drives i dagbrudd,

Vestmalmen som utvilsomt er den stdrste, krever fortsatt
undersgkelser, kfr. tidligere redegjorelser.

Gsimalmen har pd dypet hittil avslgrt en del fastkisdannelser
med noe rikere malm, kir. tabell 1. Ved supplerende boringer
i malmsonens syd-ostre del er det selvszgt stor nwiighet

for 4 finne fiere "riltmalmsoner'. (Tilsvarende gielder ogsd
Vestrnaimen].

Det or dessuten hittil pivist en cffsetmalin i hullene 245-125
og 245-:20 med rik mineralisering, kir. tabell [.

Med det vi allerede vel idag om de rikere soner, vil disse
have gjennomsnittsgehalten med noen hundredels prosent ¥i -
til over 0.35 % Niog 0.1 9 Cu og vil pr 1.1.1977 ha en
rdmalmverdi pi 52 - 55 kr/tonn. Det er da trukket {ra utgifter
til smelting og rafiinering, Verdien av kobolt er ikke tati med.

Vi skal se litt pad borhull 260-125. Regner vi med 30 meters
lengde viser gehalten 0.94 9 Ni, 0.2 % Cu og C. 05 % Co.
og en ramalmverdi pd 150 kr/tonn. Tar vi ut de 10 beste
metrene far vi 2.26 % Ni., 0.39 % Cu og 0.11 7 Co. og en
ramalmverdi pd 350. - kr/tonn, ogsd her er smelte- og
raffineringsutgiiter trukket fra.

Det vil bli en generell stigning i Ni-prisea pr 1.1.1977 ¢
det er ogsd av enkelte produksjonsselskaper ganske snart
prognosert en ytterligere stigning for at driiten skal bli
lgnnsormn.

De rike sulfidnikkelforekomster (oite oifsetmalmer) som
opptrer i mindre enheter i store, fattige impregnasionsfore=
komster, er blitt feerre og det drives tildeis pd fattige fore-
komster., som var utenkelig for noen f3 ir tilbake. Utvinningen
av oksyd- og silikatnikke! (jaterit og garnerit) har hatt en
eksplosiv uilgiitsokning pad grune zv stigningen i bronsvlsut-
giftene. Disse forskomster ligger deszuten i politisk usikre
omrider,
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BRUVAMNSFELTET

Som tidligere nevnt holder @stmalmen ca 20 millioner tonn
og slkulle citer konvensjonelle regler kunne tillate en drlig
bryting pd 1 mill. tonn. Halvparten kan taes ved dagbrudd.

Et team fra A/S Titania har beregnet investerings- og drifts-
utgifter for en slik bryting pr 1.1, 1976, og under visse forut-
setninger var det allerede god lgnnsomhet.

Et dagbrudd med denne beliggenhet i et bratt lende, i 400 -
550 meters hgyde over havet og hardt vicrlag om vinteren
med store snetyngder, vil lett kunne bli produksjonshem-
mende. Det vil derfor vecre naturlig, sd snart som mulig,

. 4 oppfare og tilrede produksjonssteder i det syd-gstlige hjgrne
av forekomsten, hvor en ogsd kan regne med noe bedre
kvalitet.

Men ogsd miljgmessige vurderinger kommer inn. Ved en
gjennom{grt dagbruddsdrift skal 15 - 20 millioner tonn
graberg spredes ut over fjellet.

Ved en nzermere planlegging kan det ogsd melde seg andre
- kanskje totalt sett mere effektive og billigere - brytings-
metoder.

De gvrige partier av Ostmalmen {mot dagen) har et noe
steilere fall, 35 - 50°, hengen er formodentlig meget seig,
giennomsnittsmektigheten av malmen er ca 25 meter og

. kvaliteten er ujevn. Det synes da naturlig 4 dra nytte av )
disse forhold ved en fleksibel avbyggingspraksis. En variertipen
strosse-drift fra dagen og ned til horisontale transportorter
vil kunne gi meget effektiv bryting - med gjensetting i forste
omgang av ngdvendige pillarer - og fortrinnsvis i grdberg-
inneslutninger og meget fattige malmpartier hvor dette lar
seg gjennomigre,
Rundt det gamle tverrslaget er det ogsd partier med noe bedre
malm. Vi kan nevne at borhull C3, som er boret i 30° mot
horisontalplanet gstover i strgkretningen i 135 meters lengde.
har et gjennomsnittlig Cu-innheld pd 0.17 Cu. Ni-prosenten
er da ogsd noe hgyere enn vanlig, 0.38 %. Om onskelig kan
det drives selektivt pd en mere verdifull malm en kortere tid,
kfr. vdrt notat av 26.9.1975,

Fra utkjgringsortene eventuelt via siloer transporteres s

den brutte malm pd en bremsebane i dagen ned til siloen for
oppredningsverket pd kote 150 - 200 meter, som ogsé vil

motta tilskudd av malm fra en transportort drevet under det syva-
gstlige malmfelt. Undersgkelsesarbeidet her vil gi holde-
punkter med hensyr til valg av avbyggingsmetoder,

LeeD-2-12
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PRODUKSJONSMULIGHETER 1

BRUVANNSFELTET

Den skisserte ""dagbruddsdrift'” vil bli en god del billigere
i brytingsutgiiter pr tonn r&imalm enn regnet med i Titania-
overslaget og gir fremfor alt rimeligere investeringer i
utstyr,

P& den annenside vil det ved kombinasjonen dagbrudd og
grubedrift i de nedre partier av forekomsten veere hensikts-
messig & ga ned med produksjonsstorrelsen til f. eks.

600. 000 tonn i "dagbruddet', resten s fra grubedriften.

Denne kombinasjonsdrift vil formodentlig gi et bedre
gkonomisk resultat enn hva som tidligere er regnet med
. ved det tidligere dagbruddsalternativ,

Det har hersket tvil om flotérbarheten av rikmalmene.
Ved forsgk nettopp avsluttet ved N. T. H. har det vist seg
at det kan oppnis bedre konsentrering og med en tilfreds-
stillende avgang. Det vil vere naturlig 4 heve konsen-
treringen fra 6 til 8 % Ni i gjennomsnitt og fir derved et
noe bedre betalt konsentrat,

Smeltefradraget utgjer 0.8 % Ni (Outokumpu) i begge
tilfelle.

PEEPR. S0



554 TABELL I 2.9.76

TG/MB
245 - 120 290 - 120
1 m, - lL7%Ni 2m-1.35%Nj 0.3m - 3,1 %Ni
I m. - 1.0" - 2.3m - 0.25 "
1.5 m, - 0,18 " 3.3 m - 0.85 %Ni 2.0m - 1.10"
265 N 2.0m - 0,29 12,2 - 0.69 %
937Tm.0. 1. gy 2.0m - 0.70 " igi.sn,
(slutt pd min. sone). 2,0m - 0.60 "
1.6 m - 0.35 "
245 - 125 300 m.o.h. ligg
0.7 m - 4.1 9 Ni
1.6 m - 0.4 290 - 125
' i 3 -
0.6m - 5.2 7m - 1.91 % Ni 0.9m - 0.50 % Ni
l.lm - 6.2 " 1 gjennomsnitt
2.0m - 0.60"
l.6 m - 3.8 0 o i
l.dm - 0.42 " 2.0m' - . 0.45
. = * 2. 0m - 0.50"
263 m.o.h. ligg 2.0m - 0.38 "
2.0m - 0,38 "
265 - 125 2.0m - 0.38n
1.1m : 3.2 % Ni 2.0m - 0. 34 " 3'«.} ™m - 0.50 7%
: 2,0m - 0,320 Nii gj. sn.
I.0m - 2.8 :
, 2,0m - 0,33 ™
1.0 m - 2.8 " 5 0 0. 45
0.9m - 2.8 12.1m-1,3¢ % Ni  5- 0™ = %2
i . i . 2,0m - 0.35 "
1.2 m - 1.6 i gjennomsnitt "
' 1.2m - 0.55
1.9 m - 0.22" T
2.2 m - 0.11
2.0m - 0.14 "
: l.ém - 0.20"
2.0m - 0.70 ™ .
1,0m - 0,27 " 2.0m - 0.25
. = 1.0m - 2,20"
245 m. o, h, ligg 2,0m - 0.90"
2.0m - r1.oon
260 - 120 2,0m - 0.36 M
. r
16,7 m - 0.44 % Ni i gj. snitt 1.8 m 1.10
. 235 m. o. h. 290 m.o,h. ligg
260 -125 Oppstilte tallkolonner er
sammenhengende,
2.0 m - 0, 27
2.0m - 0,28 " 30 m - 0,94 9 Ni
2.0m - 0.22' i gj.snitt
2.0m - 0,36"
2.0m - 0,17
2.0m - 0,32 "
2.2 m - 0,12
1.8 m - 3.9
2.8 m - 3.4
1.2 m - 1,81
2.0m - 1.2
2.1 m - 1.0
1.9 m - g.z2"
2.0m - 0,7 "
2.0 m - 0,12 "

240 m, o, h.



ESTIMATED

TABELL IL

BALLANGEN Ni-CONCENTRATE

Value of Ni-concentrate

Ni 6 %
Cu 1.75 %
Co 0.4 %

Deduction 1.0 - 0.8 9% units.
Treatment charge: 40 % of the value of payable Ni.
Ni-price: The average solling price of Outokumpu

Ni-cathodes - packing costs.

Deduction 0.7 % units.

Price 75 % of LME cathode-price, 4 month average.

No value.

Not over 6 9.
Concentrate delivered to Mantylanta Finland ecif.

Unloading at costs of Outokumpu.



SSA NOTAT o §.9.1970

TG/MD
"
ANALYSER A) 0.35 % Ni - 90 9. utbytte ved oppredningen.
13) 0.33 % Ni - 91 % utbyite ved oppredningen.

Smeltefradrag 0.8 % av konsentrat, smelte- og raffinerings-
Jginie 40 7% av nilkkeiverdien.

srukt 30 kv:"}:g nikke!, og 3.50 kr i kobberverdi pr tonn
rdamalm (8 kr, kg) .

A, 5.5 Y% Ni betalbart 4.7 %, + kobber = 51,80 kr/t r&malin.

6.0 % Ni Letalbart 5.2 %, + kobber = 52,76 kr/t rimalm.

6.5 % Ni betalbart 6.5 %, 4 kobber = 53, 3] kr/t rdmalm.
B, - . - 49,70 -

- - - 50.3¢ -

) . - 50.78 -

5.5:0.315 }: 17.% tonn/rémalm
A, 6.0: 0,315 ): 19.0 tonn/r&malm
6 0.315 )

L

20,6 tonn/ridmalm

5.5: 0,30 ) 18.3 tonn/rimalm
B, 6.0:0.30 ): 20,0 tonn/rdmalm
6.5: 0.30 ) 21.7 tonn/rimalm

Det antas &t et middels konsentrat inncholder

6 % Ni, 1.75 % Cuog 0.4 % Co.
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omkring 0,2 % ble det henholdsvis :

Antall blokker

Tonn malm
imill,

Tonn N3
i luasen

Vestimalimen 23RT
Metrmalmen 1513

Etter boringene i 1974

48, 6 93. i
3.2 62, 6

53.3 103, -
35.8 66, 8

Vesirmnzaimen 583
(rstvalinen 1735
4218

89.) 169. 8

Malmbelegget fra boringenc il

Det tolale malmpotensial il
ca. 95 mill. ionn malm med 0,

EDRB-oppteggel Toy disse be

9751 Gatmalmen er ikke vl e
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Jt is worthwhile to note that the globel estimates
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average gradae
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foretait en dcl berepgringer pd h

(10x10x1 0 i), Plokkes ut 0, 35 Nj
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depend on
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of blocks or possibly by reducing

over ]';\‘:1 %30 . 0O, 11. er {1'._1..
enholdsvis (10425525 m”) ¢
gom gncket pehalt fios

Tonn malm Tonn Ini
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1.69 5. 9
3.79 15.3
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Stavanger

Staal A/S

MAILMBERECGNINGER VEDR@ERENDE 27.7.1976
BRUVANNSFELTET VED HENHOLDSVIS TG/MB
A/8 SYDVARANGER OG STAVANGER STAAL Side 1

(N. G. U. )

A/S SYDVARANGER Konferer rapport 888 (6. 3, 76)

(fjstfeltn.t__ Alt, I A, II,
Dagbrudd 6, 6 mill, 8. 8 mill.
Under daghrudd 7.6 " 7.6 "
Vestfeltet 12.7 " 12,7 "
26. 9 mill. 29.1 mill,
Med 0.33 % Niigj.sn. 0.30-0,33 % Nii ej.sn

A/S STAVANGER STAAL (N.G.U.)

O stieltet 19, 6 mill,
Vestfeltlet 24, C mill,

Med 0. 33 % Ni i giennomsnitt.

Endelig har Titania A/S beregnet dagbruddsmalimen i
Ostfeltet til 9, 3 mill. tonn med 0.33 % Ni i gjennomsnitt

og i A/S Sydvarangers redegjorelse var det noen punkter
som for ose krevde en niermere redegjorelse,

Det ble da holdt et orienterende mete mellom representanter
for A/S Sydvaranger og Stavanger Staal A/S, som det vil pd
frem av fglgende meget kortfattede notat fra 18, 6. 76.

1rri

NOTAT

Mpte mellom representanter fra Stavanger Staal A/S og
A/Séyﬁ‘._g;r&mnér cd PK 18. 6, 76.

Tilstede: T. Gregnli T.L. Sverdrup
K. Ingvaldsen J. Ferden
K. Mathiesen

Mgtet fant sted efter anmodning av SS,

Diskusjonen dreiet seg om rnalmhberegningsmetoder i
Bruvanusfeitet, A/S Sydvaranger redegjorde for sin tolkning
av geclogi og den mediglgende malinberegning.

Forskjellen i malinberegningene meliom Stavanger Staal A/S
og A/S Sydvaranger beror pa heregningsmétene:

Stavanger Staal A/S5” beregningsmdte er statistisk mens
A/S Sydvarangers beregninger beror pd stratigraficke
betraktninger, jir, tidligere fremlagte proiiler.

T.1.. Sverdrup J. Faerden
{(eiga) (sign)

e



Stavanger
Staal A/S

MALMBREREGNINGER VEDRORENDE 27.7.1976
BRUVANNSFELTET VED HENHOLDSVIS TG/ M
A/S SYDVARANGER OG STAVANGER STAAL Side 2 av 2

(N. G.U.)

Bruvannsfeltet har viert utsatt for sterke tektoniske for-
skywvninger. F¢rst og fremst skal nevnes den store forkast-
ningen som deler fcltet i et Vestfelt og i et (stfelt.

Det er dessuten konstatert mindre forkastninger som utvilsomt
vanskeliggipr en giennomgdende lagdelt oppfatning av fore-
komsten uten & amputere store deler av feltet - ofte i god malm
som vi nok tror grubeingenigren vil vaere meget interessert i,

Vi er i den heldige stilling at vi har et opptegnet oppfarings-
kart fra 1944 vedrgrende nivd 400, Her vil malmens ujevne
karakter komme tydelig frem.

Vi vil ikke unnlate & nevne rikmalmen som er pétruffet i
245 - 120, 290-120 og 260/120, "Rikmalmen" mellom
245-120 og 125 vil vi karakterisere som del av en offsetmalm,

A/S Titania, A/S Sydvaranger og N, G.U. har i sine beregninge:
av gehalten slgyfet verdier over 1 % Ni. Taes imidiertid
disse med, fies el gjennomsnitt av malmen pi nermere

0.35 % Ni. Vi har ingen grunn til 4 ikke bruke de verdier som
er analysert.

I Vestfeltet er det hitti]l boret 30 hull - i et nettverk med
gjennomgdende 100 meters avstand mellom hullene. Disse har
pévist et meget siort malmlegerne og det vil veere usannsynlig

a tro at det ikke ogsd mé veere malm om avstanden mellom
hullene var 50 meter. Denne malmen har hittil mett sin
endelige begrensning 'mot forkastningen.

Vi legger ved et notat av geolog C.O. Mathiesen, som i sin
tid var den daglige leder av prospekteringsarbeidet i Ni-feltet,
vedrgrende malmbercgningene.

T. Grgnli

VEDLEGG



:EQOLQGISKE UNDERSE

NOTAT

Ang. A/S vydvaranger's rapport av 4:3.1976 vedrerende Bruvamnsfeites.

S e e

Var beregning av malmmengder i Bruvarmsfelied, Rappoxrt 1326 C,
kan best karalteriseres som en statistisk beregning som antar ai
de 92 systematisk pisatte hull i Telvet, hvorav 62 i estfeliet, gir
et tilnermelcesvie rikhig imtryick av den totale malmtonnas je og
gjemmomsnittagehalt feltet forer ned til undersekt dyp, selv om
Tjellvolumet hvert erkelhull representerer kan i vivkeligheten
FTore tommasjer og gehalter mom avvilker noe, dels betrakkteliig, fra
det hullet registrerer. Den hagserer seg ilke paA antagelser angiende
de geologiske forhold eller malunsonenes heskaffenhet.

Oppboringen av gstfeltet er utfert i nrofilenc 235, 260, 270,
280, 290, 300 og 310, devems stort sett 100 meter mellom profiier
og 50 meter mellom hull i wprofil. (Eit Ml er boret ogsd i profil
265, og 2 hall i 320 avgrenser forekomsien moh get.) EDB-arpeider
viser for maluen en winoldenhetsiaktor av 50 meter fra borhullg-
sk jeringer, som taler for at den anvendtie bortettheten er +il-
strelikelig for en overslageberegning, Forutsatt en cut-off frade
av 0,13-0,15% NiBr of sonenektigheter av minst 6 meter, viser var
beregning en swm av 19,6 millioner tom melm med glennomsnittlipg
0,33% sulfidnikkel, A/S dydvaranger's veregning anvender de samme
data, men den bascrer seg pd tolkninger av malmsonenes form og ut-
strekning mellom borhullene, 0g viser 14,2 millioner tonn for gsie
feltet. (At begge beregninger faller ut med gienmomsnitilig 0, 333
Ni reflektierer malmens relativ homogenitetg

Hvis gsifeltets virkelige malmkvanium er rundt 14 millioner
tonn slik Sydvaranger konkluvderer, betyr dette at vart system av
borhull er {ilfeldigvis slik plassert at hullene £jennompdende
sk jerer urepresentativt rike pariier av forekomsten, og forer +il
én overvurdering av malmen, lled andre ord, ville en like fullstendig
oppboring efler et annet systematisk rutenett (eksempelvig i ro-
filene 255, 265, 275, 265, 295, 305 og 315) ha gitt et betydelig
darligere tolalresultat (statistisk sett 6,8 millioner tonn:

19,6 + 8,8 / 2 = 14,2), At detie kan vere tilfelle virker usann-
synlig, ofg divergenscen mellon bereguingene nd komme av at Syd-—

S s e Py R crmeer



NORGES GEQLOGISKE UNDERSAKELSE

%)

ravranger har, for hver sone de efter sin tolkaing ikke finder legjen
i e¥ nabohull, beregmet den kort, eller kanckje elimineri den helt,
Beregning pd den mate er ensbedydends med 4 si at en boring av
mellomliggende hull vil a2ldri vise slike soner. Wen md imiclertid
g& ut fra at i en dvifi, serlig en dagbruddsdriis, vil men forseite
& ta med som malm =i mye av alle sonene som prakiisk malig.
Sydvarsnger, i sin vurdering av disse undersalteleer, skriver
om var oppfatning av forckomsten Folgende: "Det er forutsath at
minerazliseringen ikke er siratigraefisk bhunded, men 2t den fore-
kommer sporadisk med vekslende mekiigheter innen veridositt®. ¥Fra
denne uttalelse og repportens holdning forsvrig, skulle man $ro
et stratiforme forekomster ikke egner seg for siatistisk heregming.
Det ber vare innlysende at dette ikke er tilfelle, da det creste
vesentlige kriterium for enhver oversikisberegning i denne sammen-—
heng er ati borhullstetbtheten er tilstrekkelipg +il 4 oppveie de
lokzle variasjoner i malmferingen., Fordelen med en statistisk be-
regning exr at den unngdr subjektiviied, og gir et lbotalresiliail

som vil ligge midt pi en samnsynlighetskurve. En bLeresming

>

2
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T

o
¥
b i

p& antagelser angiende sonenes form og utholdenhet vil 1icse na

ol

o

den ene eller annen side av en slik kurve avhengig av hvor Fforsikiig
eller dristig man velger & vere.

lted hensyn til vér oppfetning av de geclogiske forhold i Bru-
vanrnefeltet, plpeker vi at fra begynnelsen av disse undersgkelser
har vi tydet forekomsten som grovlagdelt, og vére utkast til pro-
filtolkninger er ikke ulike i prinsipp de utarbeidet av Sydvaranger.
NMan ber imidlertid ikke undersld at feltel er noe komplisert. Bor-
ingene viger at bergartene varierer i nmineralsammensetning laterals
(f.eks. pyroksenitt ken gradere over i noritt eller olivin-pyroks-
enitt langs lagdelingen). Videre er det pdgitt betydelige synmag-
matiske bevegelser, enda efter peridotitten var stsrknet men mens
noritten fremdeles var plestisk, og de mange inkorporerie skifer-
flek oged dokumenterer komvleksets innviklede intrusjonsforlep.
Senere forkastninger av forskjellige megnityder krysser feltet
(se f.eks. forholdet mellom borhullene 164 og 290-130).

Det er mulig at dehne misforstdelee av resuliziene av vare
arbeider kopmer av at tidsrammen for Rénaunderspgkelsene ikke gn
anledning $il 4 skrive en slutt geologisk rapport for Bruvanns-
feltet eller en oversiktsranvort over de uiferie arbeider med ken-
klusjoner. Denne tidsbegrensning gjorde det heller ikke mulig &



MNORGES GECLOGISKE UNDERSOKELSE r

rresenterer i rapportlform en profilitoliming. At vire profiihefter
(Repporiene 1326 P, I og 1I) presenterer kun de geologiske og ana-
lysemessige rddetie anser vi imidlertid for ikice uheldiz. En inter-
polering av borhullsregisireringene som foreligger md ngdvendigvis
fore {il vesentlige forenklinger av de falrtisice forhold, og deti er
var oppfatning 2t imteressenter som Toreier drifistekniske/okonom-
iske utredninger for feltet ber ogeéd forestd sine egne detaljtolk-
ninger av malmsonene som slike utredninger md hvile pi.

Ballangen, 20,7. 1976

G Qnpally, N

Carl 0. lathiesen



