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Introduktion

Let tilgaengelig i naerheden af eksisterende infrastruktur

- Liggerien lavere
breddegrad end andre
etablerede mineregioner i
Alaska og det nordlige
Canada

Greenland
Sea

: 3 Greenland . Ligger ud til dybe fjorde
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L kan bygges 10 km fra
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- Byen Narsaq ligger neer
minen som kan levere
arbejdskraft og service

Kvanefjeld Project = 400km




Introduktion

Forekomsternes placeringer i det nordlige llimaussaq kompleks

Kvanefjeld: 619 Mt
6.50 Mt REO,
350 M Ibs U,04

Nordlig llimaussaq kompleks |
Alkaline Intrusion : | e) Luj aVr ite
l | . o b ! A \ 24




PROJEKT INFRASTRUKTUR



Introduktion

Kvanefjeldet — Projekt placeringer
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Projekt Infrastruktur

Mine design
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Projekt Infrastruktur

Ny Infrastruktur - Havneanlag

1. Forelgbig landgang pa stranden
* | konstruktionsfasen (moduler, udstyr, bulk materialer m.m.)
* Paden gstlige side af Narsap llua

2.  Permanent havn
* For import/eksport af reagenter og produkter

* Placeret pa gstsiden af Tunu halvgen




Projekt Infrastruktur

Ny Infrastruktur - Beboelse

i
/

A

Vil vaere modulopbygget for at sikre hurtige opf@relser
Skal designes sa det passer ind i den eksisterende arkitektur
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Muligheder

Samarbejde for en ny mine zera

Gregnland har en enestaende chance for at blive en globalt
kendt leverandgr af produkter til GreenTech teknologien.

Produkter som er staerkt efterspurgt i en hastigt voksende
teknologisk udvikling.

* Udvikling
* Uddannelse
* Arbejdspladser

* Fglgeindustrier

* Indtaegter og l@nninger
* Social velferd

* Minimere risici

e
| Moimere mtgheder COOPERATION

GENNEM
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Alternativ Energi
Ny Infrastruktur - Vandkraft
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Alternative Forbindelser

Ny Infrastruktur - Veje
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Uddannelse og praktik

@gede uddannelse og praktik pladser
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Arbejdspladser

Mere end 700 nye arbejdspladser
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Uddannelse og praktik
@gede uddannelse og praktik pladser

Specialister 37 15 2 0 54

Teknikere og lignende 127 5 0 4 136
specialister

Kontor assistenter 14 6 2 1 23

Service arbejdere 50 2 23 2 77
Handveerkere og lign. 112 0 6 0 118

arbejdere

Arbejdere pa procesanlaeg, 194 49 0 4 247
maskinoperatgrer og
mekanikere

Ufagleerte jobs 86 6 28 4 124

624 85 62 16 787
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Folgeindustri

Nye virksomheder indenfor produktion og service industrien
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NASTE SKRIDT



VVM og VSB

Miljg- og samfundsmaessige undersggelser - Ansggning

Befolkning

Organisationer
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IBA Forhandlinger

Hvilke omrader i lokalsamfundet skal have gavn af projektet

Naalakker-

suisut

Kommune

Kujalleq
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n GREENLAND

MINERALS AND ENERGY LTD

Qujanagq - Tak for
opmarksomheder




Tailings Disposal



. ﬁv’anefjeld REE and U Proj
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Tailings

Tailings streams generated by the project

Excess Plant Water Characteristics

Stream (mg}%\gur) Chemistry
Treated Flotation Plant Water 534 4.5 g/L NaCl Saline
Sulphate Effluent Treatment 153 35 g/L Na,SO,
CRSF Decant 119 Mixed Cl and SO, Solution
Excess Barren Chloride 90 20 g/L NaCl solution, 3 g/L Ca
Total 896

* Flotation Plant water originally ~4 g/L NaF
— Calcium Chloride added to produce CaF2 and saline water

* Refinery water all neutralised to pH 9
— Heavy metals precipitated to low levels (Mn and Zn low levels)
— Radionuclides Precipitated with Barium






Tailings Less Radioctive than

Material Activity Concentrations

Ore U-238: 4 Bqg/g

Th-232: 3 Bg/g

Waste rock
RSF Pond with
sub-aqueous
tailings
Lujavrite: U-238: 3 Bg/g Th-232: 3 Bq/g
Gabbro/lava, Naujaite:
U-238: 0.8 Bg/g
Main Embankment
Th-232: 0.6 Bg/g
Residue U-238, Ra-226: 1 Bq/g
Tailings Th-232, Ra-228, Th-228: 1 Bg/g

Maintaining Water Layer Prevents
Radon Gas Emmission
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ine drainage potential

* No acid
 After 6 months minor Na, F and S.
e Radionuclides <4 ppm in solution
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Tailings are sodium silicate minerals
Stable in natural environment and tailings
solutions

Uranium and Thorium present in levels lower
than the ore

Minerals Unchanged — Secular equilibrium
unchanged



Tailings
Narsaq River natural fluoride level — RISO data

Narsaq river is already high in fluoride

Fluoride ppm

1980

30



Radiation

Worker doses at Kvanefjeld compared with other sources

Gamma radiation dose

100 mSv |-
90 mSv |
80 mSv |-
70mSv |~
60 mSv
50 mSv |
40 mSv |
30 mSv
20mSv |

100 mSvl/year - Dosages above
this level are considered as
potentially dangerous

i~

50 mSv/year - Occupational limit -

maximum dose permitted in one year

fi )
[ /

Source: BHP-Billiton*, WNA**, mSv/year
www.aurura-energy***
Average Public - Worldwide 2.4
- Australia 2.0
- Denmark 3.0
Air crews - average 3.0°
- peak 10"
Return flight Nuuk to Copenhagen 0.04"
Medical - Average diagnosis 0.4
- Pelvic X-ray 1.7
- Full body CT Scan 10"

/
’

0.8 mSvlyear - Average
- dose limit for workers at

10 mSv |

' Kvanefjeld in 2008-2011

recommended for members of L
7/

20 mSv/year - Occupational limit -
maximum dose averaged over five
years
2-5 mSvlyear - Average dose
I/ received by workers in —-
. Canadian and Australian 1 mSvlyear - Dose limit
uranium mines
A f the public
L T == -




Introduktion

Unik multi-element projekt

Flere ars intense studier har vist at Kvanefjeldet indeholder producerbar REE,
uran, zink og flourit:

Projektet pa 3Mtpa vil give yderlige veerdi til Grgnland ved etablering af et
raffinaderi. Disse produkter vil veere:

e 7,900 tpa Middel og Tunge REO som en kritisk mix a sjeeldne jordarts
oxid (CMREO)

e 4,300 tpa REO lanthanum oxid

e 3,900 tpa REO mix lanthanum/cerium oxid

* 6,900 tpa REO cerium hydroxid

e 550 tpa uran oxid (UO,, svarende til 512 tpa U,0y)

e 15,000 tpa zink koncentrat

* 16,000 tpa calcium fluorid (fluorit)

e 17,000 tpa natrium hypochlorite oplgsning (12%vol)



Projekt Infrastruktur

Ny Infrastruktur - Havneanlaeg

* Tilpasset Handy-max = A
stgrrelser (65,000 - at
DWT, 240m laengde) =

* Stor container
opbevaringsplads

 Bulk
opbevaringshaller til
sulphur, natrium = TP
karbonat, kalk og salt

e Breendstof tank farm
for diesel og HFO

* Service bygninger : e
(varehuse, N - ame )
veerksteder, s v ==
administration, Yo | Em e
sikkerhed) .
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Projekt Infrastruktur

Udvalg af skibstgrrelser med Handymax som det stgrste

Dedikeret fartgj Kommerciel fartgj Olie tanker

Handy size Handy Max General cargo/container Oil /chemical tanker
Laengde 180 m 200 m Laengde 132,92 m Lengde 77,2 m
Bredde 30m 32m Bredde 24 m Bredde 13,4 m
Dybde 10,2 m 12,8 m Dybde 8m Dybde 4,5m

Handymax anvendt for bulk forsyninger

34



BRYDNING, ST@V OG ST@J



Brydning Stgv og Stgj

Mine design

* Brydnings rate pa 3Mtpa (mill throughput)
« Abent brud optimering
* Brydningssekvensering
« Abent brud mine design
* Mine produktion tilpasning

" 39 ars levetid LOM
e 2 ars pre-strip
* 3 ars produktionsforberedelse
* Fast mine producktion fra ar 6
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Brydning Stgv og Stgj

Mine design

* @Gns total materiale flytning er ca. 6.3 Mtpa. 85%
mekanisk tilgeengelighed og 6,000 timers operation
om aret

e Optimal stgrrelse gravemaskine 200 T klassen
e 100T klasse truck
e 115mm —170mm bore rig

* Hjzlpe udstyr
* bulldozer
e grader
e vand truck
» kloak / affaldstankbil
* service truck / fuel truck
* |ette kgretgjer

37



Brydning Stgv og Stgj

Mine design

[ 5 Year Waste Dump
I 5 Year Pit Shell

[ 10 Year Waste Dump
I 10 Year Pit Shell

Bl 39 Year Waste Dump
I 39 Year Pit Shell

I 15 Year Waste Dump
I 15 Year Pit Shell

38



Brydning Stgv og Stgj

Mine design

Drilled Burd%

Drilled Spacing (S)
. I |’ ole Diameter (D

S _Backbreak
- ( (After Mucklng)

°/>\. ~o

New Crest

7

Spreeningsdesign og
optimering
o Risici: Stgv, st@j og
vibration
Detaljeret geotekniske
undersggelser
o Vaeggenes hzldning
o Minimere kurver i vej
Detaljeret kontrol af Igdighed
(malm tab & udtynding)
o Ledighedskontrol delt
med sprangningsboringer
o Borehulslogging
o Ugentlige kemiske
analyser

39



Brydning Stgv og Stgj

Mine design — maksimum 24 timers stgv koncentration
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Brydning Stgv og Stgj

Mine design — stgv bekaempelse

41



Brydning Stgv og Stgj
Mine design — stgj

Model af lyden som vil bevaege sig fra mine omradet

Mine and plant

%* .
L —— Noise level

in dB(A)
- e
> 45

B > 50

I>55

> 60
> 65
> 70

.| Signs and symbols
Road Source

| MM Area source

Il Main building

{ ____ Noise calculation

- N\

> 30
> 35
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STRALING



Straling
| perspektiv

STRALING | PERSPEKTIV

Bosiddende i
narheden af et
atomkraftveaerk i 1 ar

0.00009 mSv

Arlig dosis gennem

/ fodevarer og vand
Medicinsk > 15V
Tur/retur flyvning fra rentgen

Nuuk til Kebehavn Bosiddendei fotografering
0.05mSv  nezrheden af en 0.1 mSv
uranmine i1 ar

0.07 mSv



Radiation

Narsaq elvens naturlige radioaktivitet — RIS@ data

Narsaq elven er
allerede mildt
radioaktivt

Narssaq River
Drainage Area

U (ppm)
@ 20-40
O 40-80

Scale 1:10000
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Straling
Pakning af uran oxid (Class 7 LSA-1)

Folger de bedste tilgaengelige standarder.
Leeg meerke til at der ikke behgves saerligt
bekleedning.
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TAILINGS



Tailings

llimaussaq Kompleks — Et unikt geologisk faenomen

-
-

Gennem et ar nedbrydes llimaussag Komplekset og det forvitrede radioaktive malm
lpber ud i fjordene. Det er en vedvarende process siden den sidste istid for 10.000
ar siden.




Tailings
3 Typer af Rest vil blive Produceret

1. Koncentrat anlaegs Tailings sendt til Flotation Tails Storage Facility (FTSF).
. Finknust klippe i saltet vand.
. Mindre radioaktivt end malm som eroderes ned i fjordene.

2. Reffinaderi Tailings sendt til Chemical Residue Storage Facility (CRSF).
. Mildt radioaktivt pulver og i saltet vand.
. Mulig fremtidig genprocessering.

3. Overflgdig vand sendt til Bredefjord (TWP)
. Behandlet/renset saltvand pa niveau med havvandet.



Tailings

Taseq tailings design og handtering
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p
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Tailings
Taseq tailings design — daemningers vaegge
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Tailings

Taseq tailings design — daemningers vaegge




Tailings

Taseq tailings design — daemningers vaegge

Parameter

Vg hgjde

Jordskaelvs risici

Mangder af Tailings

Altitude

250 m
Hoj
550 million tonnes

3600 m ASL

37 m
Lav
80 million tonnes

576 m ASL




Tailings

Tilleb af vand i Tailingss@erne bliver velhandteret
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Tailings

Vad nedlukningsplan og kontinuerlig monitorering

TAILINGS AND
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Efter Nedlukning

Veje og service faciliteter re-etableres
* Vand behandling standses
*  CRSF Igber over | FTSF. Naturligt aflgb via FTSF af indtraengne vand
*  Mulig vandbehandlings station
*  Monitering nedstrgms fra Taseq elven

Nedlukning

* Behandling af
vandet fortseetter

e  Mindske F niveauet i
FTSF

e  Mindske sulfat i
CRSF



Opportunities

Cooperation towards a new mining era
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