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Sammanfattning

Foreliggande PM sammanfattar de modelluppdateringar som genomférts i den integrerade yt- och
grundvattenmodellen for Viscariaomradet efter att ansékan om miljotillstand lamnades in. Huvudsakliga
uppdateringar bestar i férlangda tidsserier, uttkat antal observationspunkter i kalibreringsunderlaget
och en uppdaterad lineamentsmodell.
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1 Inledning, syfte och bakgrund

Copperstone Viscaria AB har ansokt om miljotillstand for att ateréppna Viscariagruvan.
Inom ramen fér miljdansokansprojektet har DHI utfort yt- och grundvattenmodellering i
syfte att dels beskriva den hydrologiska och hydrogeologiska nuldgessituationen, dels hur
det kopplade yt- och grundvattensystemet kan komma att paverkas vid framtida ansokt
verksamhet. Yt- och grundvattenutredningarna beskrivs i sin helhet i MKB:n Bilaga B3 som
baseras pa dataunderlag som stracker sig fram till och med september 2020.

Sedan ans6kan lamnades in i mars 2022 har data Gver yt- och grundvattennivaer
kontinuerligt samlats in och nya understkningar har genomforts som bidragit med
ytterligare kunskap om omradets hydrologi och hydrogeologi. Den kopplade yt- och
grundvattenmodellen har darfér uppdaterats sa att data insamlad till och med augusti 2022
inkluderas i modellen. | samband med denna uppdatering har ocksa lardomar gallande
identifierade behov av modelluppdateringar fran forsta kalibreringsomgangen tagits i
beaktande.

Denna PM beskriver i kapitel 2 vilken information om yt- och grundvatten som tillkommit
sedan anstkan lamnades in, dvs det dataunderlag som tillkommit jamfért med vad som
redovisas i Bilaga B3. | kapitel 3 redovisas hur denna information har implementerats i
modellen. | kapitel 3 finns ocksa en beskrivning av kalibreringsresultaten och hur modellen
har kalibrerats. | kapitel 4 presenteras resultat for olika typar for nulaget och i kapitel 5
presenteras resultaten for framtida scenarier for gruvans olika faser. Skillnader mellan
resultat fran de olika modellversionerna, det vill sdga den modellversion som redovisas i
Bilaga B3 i ansdkan och den uppdaterade modellen, diskuteras i kapitel 6. De resultat som
redovisas i denna PM med avseende pa kalibrering, yt- och grundvattensituationen for
nuléaget och de olika simulerade faserna for ansokt verksamhet ersatter de resultat for den
kalibrerade modellen som redovisas i Bilaga B3. Bilaga B3 utgtr dock fortfarande en viktig
del i anstkan da den konceptuella modellen, bakomliggande data, stédjande modeller,
modellmetodiken och stegvisa kalibreringsresultat redovisas dar.

1.1 Genomfdrda simuleringar

Modellen har precis som i tidigare modellarbete (Bilaga B3) kalibrerats mot den dataperiod
for vilken det finns mest omfattande dataunderlag i bade yt- och grundvattensystemet. Den
kalibrerade modellen utgér sedan grunden for simulering av typar for nulaget och framtida
scenarier. Samma faser i gruvans utveckling som simulerades i Bilaga B3 har simulerats
med den uppdaterade modellen.

Resultaten i denna PM fokuserar pa eventuella skillnader mellan resultat i Bilaga B3 och
resultat frin den uppdaterade modellen varfor resultatpresentationerna i foreliggande PM
ar delvis mindre omfattande &n i Bilaga B3. De scenarier som beraknats och rapporteras i
foreliggande PM visas i Figur 1-1.
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Typar Fas 3

Typar Fas 4

Typar Fas 1 Typar Fas 2 = Atermittnad
Nuldge Awvattning (Fas 3 70%) (EBH-skede)
befintlig gruva

Figur 1-1 Beraknade scenarier. For varje fas har ett vatt, ett torrt och ett normalar
simulerats.
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2 Nytt dataunderiag

| detta kapitel listas de, for grundvattenmodelleringen, relevanta data dver det kopplade yt-
och grundvattensystemet som tillkommit sedan ansdékan lamnades in.

2.1 Topografi

Topografin har uppdaterats i omradet mellan Viscarias verksamhetsomrade och LKAB:s
verksamhetsomrade for Kirunavaaragruvan. Den sa kallade Triangeldeponin, Figur , fanns
inte representerad i den héjdmodell som anvandes i den ursprungliga yt- och
grundvattenmodellen men finns nu med i den topografiska beskrivningen av omradet.

N
Vuonajakk
D) sTriangeldeponin’
\:. ‘\ b v P,
J > =
0“ ff/azt/s 3
i__1 Regionalt modellomrade ~ Topografi (m)
[ Lokalt modellomrade 771
322

Figur 2-1 Topografi inom det regionala modellomradet, omradet kring den s kallade
triangeldeponin ar uppdaterat jamfért med tidigare modellversion.
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2.2 Tidsserier

Modellen som beskrivs i Bilaga B3 har kalibrerats mot yt- och grundvattendata fram till
september 2020. | foreliggande arbete har tidsserier fram till slutet pa augusti 2022
anvants. Aven de meteorologiska tidsserierna for nederbérd och temperatur samt
potentiell avdunstning har uppdaterats sa att de tacker perioden fram till slutet pa augusti
2022. Samma vaderstationer som redovisas i Bilaga B3 har anvants, tidsserierna har
endast forlangts och sedan korrigerats enligt samma metoder som i tidigare
modelleringsarbete.

| Figur 2-2Figur visas de ytvattenpunkter som anvandes i férsta versionen av modellen
och de punkter som tillkommit i den uppdaterade kalibreringen. | férsta
kalibreringsomgangen anvandes observerade data fran AVA0O1, AVA02, AVA14 och AVA
15. Fér AVA14 fanns dock endast data for perioden augusti-september 2020, vilket var en
for kort period for att utféra en bra kalibrering mot denna méatstation. De andra stationerna
AVAO01, 02 och 15 hade data fran april 2018. | den nya kalibreringen har dven data fran
stationerna AVA17 och AVA18 anvéants som underlag.

Tidsserier for ytvattenfloden och grundvattennivaer har erhallits av Copperstone. En
datasammanstéllning av grundvattennivaer i jord och berg fram till slutet pa augusti 2022
aterfinns i Nordqvist (2022). Denna rapport och tillhérande dataserier utgor ett viktigt
underlag till den uppdaterade modellen.

Matstationer flodesmatning

® gammal

Vattendragsgrenar
® ny i_ 1 Regionalt modellomrade
[ Lokalt modellomrade

Figur 2-2 Flodesstationer som anvants i kalibreringen. Nytillkomna punkter sen forra
kalibreringsomgangen ar markerade med gréna prickar i figuren.
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| Figur 2-3 visas de observationspunkter for grundvattennivaer i jord och berg som anvéants
i kalibreringen. Antalet méatpunkter i bade jord och berg har 6kat och tidsserierna i de rér
som fanns tillgangliga i forra kalibreringsomgangen har férlangts. Matningar av
grundvattennivaerna i ett av gruvans schakter har ocksa tillkommit sedan férra
kalibreringsomgangen.
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Figur 2-3 Observationspunkter for grundvattennivaer i jord och berg som anvants i
kalibreringen. Nytillkomna punkter sen forra kalibreringsomgangen &r
markerade med gront i figuren.
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2.3 Hydrogeologiska egenskaper i jord och berg

2.3.1 Egenskaper i berget

Den huvudsakliga uppdateringen vad géller de hydrogeologiska egenskaperna i modellen
har gjorts i berget. En ny lineamentstolkning utférdes under 2022 och baseras pa
refraktionsseismiska undersokningar. Genomférda undersoékningar och tolkning av
resultaten redovisas i Mattson (2022). Lineamentsmodellen utgor ett mycket viktigt
underlag till den hydrogeologiska modelleringen. Alla tolkade lineament vars existens
klassats som séakra har antagits vara vattenférande sprickzoner i berget (se Figur 2-4),
medan 6vrigt berg klassas som "bakgrundsberg” med ett djupavtagande enligt samma
metodik som redovisas i Bilaga B3.

N

Sprickzoner

— Ny lineamentstolkning i _1 Regionalt modellomrade
— Tidigare lineamentzoner [ Lokalt modellomrade
Figur 2-4 Tolkade lineament inom omradet som beskrivs som sprickzoner i

modellen. De zoner som fanns med i forra kalibreringsomgangen ar
markerade i figuren med vitt och de nya zonerna med svart, graa zoner ar
darmed med i bagge tolkningar.
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| syfte att kartlagga bergets egenskaper har sondning, pumptester, inméatning av borrhal
och flodesloggning utforts i flertalet borrhal i Viscariaomradet. Dessa undersokningar
redovisas i tekniska faltrapporter (Grap 21084, Grap 21407 och Grap 21577). Data fran
dessa rapporter tillsammans med lineamentstolkningen har gatts igenom for att undersoka
om den hydrologiska/hydrogeologiska konceptuella modellen 6ver omradet behdvde
uppdateras. Resultaten fran genomgangen visade inte pa ett behov av en uppdatering av
den konceptuella modellen. Tidigare antagande om ett djupavtagande berg och en relativt
lag kontakt mellan jord och berg kvarstar, och den konceptuella modellen som redovisas i
kapitel 5 i Bilaga B3 antas fortfarande gélla.

2.3.2 Egenskaper i jorden

Flera nya jordror har tillkommit sedan den férsta kalibreringen av modellen utfordes (se
Figur 2-3). Utover data fran nivaévervakning i dessa ror sa har jordlagerfoljder och
beddmd hydraulisk konduktivitet pa materialet vid dessa jordror tagits i beaktande vid
kalibreringen. Installation av nya ror, hydrauliska egenskaper pa jordlagren och bedémt
jorddjup vid de olika réren i omradet redovisas i Sweco (2022) "Faltrapport Geoteknik”
samt i "Slutrapport grundvattenrér 1-7”. For detaljer kring dessa 7 rapporter se
referenslistan i kapitel 7.

| omradet for framtida sandmagasin har slugtest genomforts i 8 jordrér (AFRY 2022).
Resultaten fran testerna har ingatt i underlaget for modellen.

Generellt sett s& bekréaftar de nya undersckningarna den bild av omradets egenskaper
som redovisas i den konceptuella modellen i Bilaga B3 och som implementerats i den
forsta versionen av modellen. Lokala avvikelser med nagot hogre eller lagre konduktivitet i
moran har noterats vid de nya understkningarna, och tester for att se om dessa lokala
skillnader har paverkan pa modellresultaten eller inte har genomforts som en del av
kalibreringen, se kapitel 3.
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2.4 Framtida gruva i Viscaria

Den layout dver framtida gruva som beskrivs i Bilaga B3 har tillampats aven i denna
omgang av modelleringen. Endast sma revideringar av den numeriska gruvmodellen har
gjorts och dessa andringar aterfinns i underjordsgruvan i D-zonen (Figur 2-5). | den
version som tillampades i ansokan fanns en ramp ner fran markytan i underjordsgruvans
nordvastra del, denna ramp har tagits bort eftersom underjordsgruvan i D-zonen planeras
att anslutas via underjordsgruvan i AB-zonen (se rod streckad linje i Figur 2-5).

Gruvans utbredning vid 30% och 70% utbruten gruva &r den samma som i Bilaga B3 och
den beskrivning som aterges dar har tillampats aven i de scenarier som redovisas i denna
PM.

N

Utbredning: befintlig samt planerad underjordsgruva och dagbrott

—— befintlig underjordsgruva
—— planerad underjordsgruva
dagbrott
igenlagt dagbrott i fas 3

Figur 2-5 Omréade dar andringar i framtida gruvlayout jamfort med tidigare
modellversion gjorts, markerad med rod streckad linje.
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3 Kalibrering och kalibreringsresultat

| detta kapitel redovisas de uppdateringar som gjorts i modellen dels beroende pa
nytillkomna data, dels pa grund av den 6kade kunskap om modellen som vuxit fram sedan
underlaget till Bilaga B3 i ansokan lastes vid forra kalibreringsomgangen.

3.1 Sammanfattning av huvudsakliga &ndringar i indata och metodik
sedan forra versionen

3.1.1 Modellomrade och indelning av numeriska lager

Arbetet med den integrerade yt- och grundvattenmodellen utgar fran tva modellomraden,
ett lokalt och ett regionalt. | Bilaga B3 framgar att det relativt sent i modelleringsprocessen
framkom att det fanns behov av en utokning av det lokala modellomradet. Denna utékning
gjordes i samband med scenarioberékningarna, men alla kanslighetsanalyser och
berakningar inom ramen for kalibreringen hade inte det utokade lokala modellomradet
implementerat. En 6versyn av bade det lokala och regionala modellomradet gjordes darfor
i inledningen av den nya kalibreringsrundan. De uppdaterade modellomradena samt de
som tillampades i forra kalibreringen visas i Figur 3-1.

Det lokala och regionala modellomradet har utokats sa att hela Pahtajokis
avrinningsomrade ner till mynningen i Rautasalven nu inkluderas. Eftersom avsankningen
vid fullt utbruten gruva vid forra kalibreringen indikerade att modellomradet nordost och
sydvast om gruvan eventuellt var for litet for att undvika randeffekter s har en utdkning
skett &ven i dessa omraden. Det regionala modellomradet kring LKAB:s
verksamhetsomrade har ocksa uttkats for att ta battre hansyn till hur modellomradet
forhaller sig till de tolkade lineamenten.

| forra kalibreringsomgangen sa ansattes en konstant lagertjocklek pa beréakningslagren i
de delarna av modellomradet som utokades i ett sent skede i modelleringsprocessen.
Vanligtvis foljer underkanterna de geologiska lagren i omradet men eftersom utokningen
av modellomradet skedde sent i processen fanns inte tid att géra en grundlig analys av hur
geologin i de nytillkomna omradena sag ut. | den uppdaterade modellen sa har
lagertjocklekarna fran borjan anpassats efter de uppdaterade modellomradena och deras
geologi, vilket minskar risken for numeriska instabiliteter och onaturligt stora kontraster i
lagrens egenskaper.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 10
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[ Lokalt modellomrade utdkat Tidigare lokalt modellomrade

Figur 3-1 Tidigare regionalt- respektive lokalt modellomrade jamfért med nuvarande
utékade modellomraden.

3.1.2 Iterationer mellan regional och lokal modell

| forra kalibreringsomgangen etablerades och kalibrerades forst den regionala modellen.
Randvillkor fran denna modell ansattes sedan pa randerna till den lokala modellen.
Daremot implementerades aldrig lardomar och uppdateringar som utférdes i den lokala
modellen tillbaka till den regional skalan. Det vill séga: det skedde inga iterationer mellan
lokal och regional modell under kalibreringsskedet i den forsta modelleringsomgangen.

| den uppdaterade modellen sa har alla kalibrerade egenskaper fran den lokala modellen
fran den forsta modelleringsomgangen (som redovisas i Bilaga B3) som ett forsta steg
implementerats i den regionala modellen. Vidare har genomférda andringar i lokalmodellen
kontinuerligt forts dver till regionalmodellen under kalibreringens gang, samtidigt som
randvillkoren har uppdaterats ett antal gadnger under kalibreringsprocessen. Detta medfor
att eventuella randeffekter fran en icke uppdaterad regionalmodell férsvinner.

Alla genomforda scenarier har raknats pa bade regional och lokal skala for att undvika
randeffekter fran den regionala modellen pa den lokala modellen. Denna iteration
genomfordes inte i forra kalibreringsomgangen.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 11



3.1.3 Egenskaper i sandmagasinet

I den férra modelleringsprocessen kom det relativt sent fram information om egenskaperna
i det efterbehandlade sandmagasinet. | Karlsson (2021) framgar att de nedre jordlagren i
magasinet ar mycket tata och att delvis omattade forhallanden aterfinns i torv och moran
under magasinet. Den 6vre metern innehaller mer grovkornigt material och vattenmattnad
uppstar éver hela magasinet pa cirka en meters djup. En uppdatering av egenskaperna
hos sanden i det efterbehandlade sandmagasinet har darfoér utforts. Ett hogt Kn och lagt Ky
ansattes for att beskriva de egenskaper som beskrivs i Karlsson (2021). Detta resulterar i
att den beraknade avrinningen frdn omradet, som méts i AVA18, samt
grundvattennivaerna runt omradet har forbattrats vasentligt sedan denna uppdatering
genomfordes.

3.1.4 Beskrivning av berget i MIKE SHE-modellen

Hela den del av modellvolymen i MIKE SHE som utgérs av berg har uppdaterats. Med
utgangspunkt i den uppdaterade lineamentsmodellen (Mattson 2022) har en uppdaterad
beskrivning av sprickzoner och bakgrundsberg lagts in i modellen. Lineamentens djup och
bredd har beskrivits enligt vad som framgar i Mattson (2022). Samma djupavtagande
vattengenomslapplighet i bakgrundsberget som redovisas i Bilaga B3 har tillampats i den
uppdaterade modellen.

D4 det vid framtida gruvdrift kan uppsta stora avsankningar i berget maste aven
beskrivningen av berget i den omattade zonen omfatta en djupavtagande
vattengenomslapplighet. Detta fanns inte med i den férra versionen av modellen vilket kan
ha orsakat dverskattade vertikala fléden. | den uppdaterade modellen & samma
djupavtagande K-varden ansatta i bade den mattade och omattade zonen.

Den befintliga och idag vattenfyllda gruvan beskrivs pa samma sétt i den uppdaterade
modellen som i den féregadende versionen av modellen (Bilaga B3).

3.2 Huvudsakliga steg och uppdateringar av
egenskaper/processbeskrivningar under kalibreringen

Efter att ha utfort initiala simuleringar med det nya modellomradet och de uppdaterade
egenskaperna och forlangda tidsserierna p& uppmétt avrinning upptécktes att den
beréknade ytavrinningen var betydligt Iagre n den observerade, sarskilt under
snosmaltningen. P& grund av forlangda tidsserier 6ver ytvattenfloden i omradet var det
lattare att dra slutsatser kring modellens brister med avseende pé avrinning an i tidigare
kalibreringsomgang. For att atgarda detta, och for att underséka modellens kanslighet med
den nya parametriseringen, genomfordes cirka sjuttio olika kalibrerings- och kanslighetsfall
med fokus pa snésmaltning och evapotranspiration samt genomslapplighet i sprickzoner,
berg och moran. Resultatet av dessa korningar ledde till en uppdaterad kalibrerad modell
med féljande slutgiltiga andringar:

« Graddagarskoefficienten, som styr intensiteten pa snésmaltningen, a&ndrades fran
ett konstant varde pa 2 mm/°C/dag till en tidsvarierande serie som ger en mer
intensiv snésmaltning vid hogre temperaturer under sommarhalvaret.

o Den potentiella evapotranspirationen (PET) minskades med 30%, vilket dels
Overensstamde med berakningar utforda med SMHI:s modell HYPE, dels gav en
avrinning som stamde vél éverens med observerade data. Dessutom reducerades
PET ytterligare till 10% av detta varde nér dygnsmedeltemperaturen &r under 2°C

12



)

for att minska avdunstning direkt frAn snén. Denna atgard ansags motiverad
eftersom andelen tillgangligt vatten vid snésmaltning var for liten och det noterades
att det under senvintern avgick stora mangder vatten fran snémagasinet i form av
avdunstning (sublimering) i stallet for att vatten smalter av och bildar avrinning.

o Smaltpunkten for sno justerades fran O till 1°C.

o Omraden som tidigare var tackta av I6vskog i modellen andrades till fjallbjorkskog
med lagre bladyteindex (maximal LAl pa 2 i stéllet for 3,21) och mindre rotdjup (450
mm i stéllet for 600 mm). Dessutom forkortades vegetationsperioden med en
manad i borjan och en manad i slutet for fa en battre anpassning till lokala
forhallanden i nordligaste Sverige.

« Lokala topografiska forhallanden, som kan ha en paverkan pa hur riktningen pa ytlig
grundvattenavrinning och avrinning pad markytan styrs, aterspeglas inte pa den
50*50 grid som tillampas i modellen. For att ta hansyn till detta aktiverades en sa
kallad draneringsfunktion i modellen sa att vattnet i modellen féljer de observerade
ytvattendelarna. Vid storre vagar och utmed jarnvagen ansattes ett dréaneringsdjup
pa 2 m och en relativt effektiv dranering ansattes i dessa omraden.

« En draneringsfunktion implementerades ocksa i den vattenfyllda gruvan med en
fast niva pa 510 m i norra delen och 512 m i sddra delen. Syftet var att reglera
grundvattennivaerna i gruvan och kunna hantera utflédet genom backar och sprang
som inte fangas upp med den befintliga modelluppldsningen.

« Egenskaperna for oméattad stromning justerades sa att ett djupavtagande i den
hydrauliska konduktiviteten ansattes aven i den omattade zonen. | tidigare
modellversion s har ett djupavtagande i berget endast ansatts i den mattade
zonen. Vid stora avsankningar i berg, som uppstar lokalt kring gruvan, kan de
vertikala flodena dverskattas om djupavtagandet inte ansatts i bade den méttade
och omattade zonen.

» Lokala andringar i berget i narheten av de inrasade omradena i gruvans nordostliga
del utfordes s& att berget blev mer genomslappligt. Lokala andringar gjordes aven
runt schaktet i sédra delen av den nuvarande gruvan eftersom inledande
simuleringar visade pa alldeles for hdga grundvattennivaer i denna del av gruvan.

3.3 Resultat fran kalibrering

3.3.1 Ytvatten

| den nya kalibreringen har observerade data anvants dels fran de stationer som beskrivs i
Bilaga B3, dels fran tva nya stationer, AVA 17 och AVA18, for perioden september 2020 till
slutet pa augusti 2022. | AVA14 fanns i férra omgangen enbart data for augusti och
september 2020 varfér denna aven jamférdes mot NAM-beraknade fléden for en historisk
period (Bilaga 3, avsnitt 8.1, 9.1 och 10.2.3.2). Nu har berdknade fléden i AVA14 kunnat
kalibreras mot samma tidsperiod som 6vriga stationer och en mycket bra
overensstammelse mellan uppmatta och modellerade floden i denna station uppnas (Figur
3-2).

For 6vriga matstationer som aven fanns med i forra kalibreringsomgéangen, ger den nya
kalibrerade modellen resultat som stammer battre dverens med uppmatta fléden (Tabell
3-1). Alla stationer, saval nya som gamla stationer, uppfyller det satta malet om maximalt
20% skillnad mellan modellerade och uppmatta varden (Figur 3-3).
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Figur 3-2

Tabell 3-1
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Modellerad och uppmatt flodesdata fran matpunkt AVA14.

Skillnad i ackumulerade uppmatta och modellerade floden. Vart att notera
ar att i tidigare modell jamfoérdes perioden 2018-2020 medan ny modell
kalibreras dver perioden 2020-2022.

Skillnad i ackumulerat flode, | Skillnad i ackumulerat flode,

Matpunkt
tidigare modell kalibrerad modell 2023
AVAO01 -18% -12%
AVA02 -18% 13,5%
AVAl4 12% -0,3%
AVA15 -36% -14%
AVA17 - -8%
AVA1S8 - -9%
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Figur 3-3 Modellerad och uppmaétt flodesdata fran AVAOL, AVA02, AVA15, AVA17
och AVA18.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 15



>

3.3.2 Vattenbalans

Figur 3-4 visar en vattenbalans i mm/ar, baserat pa hela det lokala modellomradet
beraknat som arsmedelvarden normaliserat 6ver omradets area for kalibreringsperioden
som stracker sig fran september 2020 till slutet pa augusti 2022.

Den nya kalibreringsperioden (2020-2022) har en hogre nederbdrd an tidigare (2018—
2020); den genomsnittliga arsnederborden for nuvarande kalibreringsperiod ar 782 mm
medan den for den tidigare var 695 mm. Utbver den naturliga nederbérden adderas en
extra nederbord i omradet mellan Luossajarvi och Tvillingsjoarna till modellen. Denna extra
nederbord adderas i en cell och normaliserat dver hela modellomradet motsvarar det 20
mm/ar. Vattnet far infiltrera och sprida sig pa saval markytan som i grundvattnet ner mot
Tvillingtjarnarna. Det extra vattnet representerar det lAckage av vatten som sker mellan
utloppskanalen och Tvillingtjarnarnas avrinningsomrade, se bilaga B3 for en mer
detaljerad beskrivning av detta flode.

Den totala evapotranspirationen ar 237 mm/ar eller 30% av nederbérden vilket ar 20
procentenheter lagre an i foregaende modell. Ytavrinningen har okat fran 37% till 62% av
nederboérden vilket stammer battre med observationer och SMHI:s HYPE-modell (se
kapitel 3.2). Grundvattenbildningen till jordlagren ar i medeltal cirka 527 mm/ar.

Precis som i foregdende modelleringsrunda sker ett grundvattenutfléde éver randen pa
lokalmodellen. Detta flode ar i medeltal 54 mm/ar och sker troligen i huvudsak i sydostlig
riktning mot Kirunavaaragruvan.

Eftersom tva pa varande foljande ar med olika nederbord och potentiell avdunstning
simuleras under kalibreringsperioden uppstar en magasinsférandring:
grundvattenmagasinet minskar med 7 mm/ar och den ométtade zonens vatteninnehall
samt snomagasinet okar med 7 respektive 11 mm/ar.

Sné l» . ASnow: 11 KALIBRERINGSPERIOD (mm/4r)

Figur 3-4 Vattenbalans i mm/ar 6ver kalibreringsperioden. For forklaring av ingaende
poster se Bilaga 3, Figur 10-13.
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3.3.3 Grundvatten

Underlaget for den nya kalibreringen har varit mer omfattande an under féregaende
kalibreringsomgéang och beréknade grundvattennivaer har jamforts mot nya observationer.
Tillkommande nivaobservationspunkter visas som grona punkter i Figur 2-3. Medelfel samt
absolut medelfel for berédknade grundvattennivaer har utvarderats enligt beskrivningen i
Bilaga 3. Medelfelet for alla bergborrade ror, férutom VWHO0002 som ligger rakt ovanfor
den vattenfyllda gruvan i AB-zonen, ar 2,2 meter (Figur 3-5). Som namnts i Bilaga 3 &r det
svart att gora direkta jamforelser mellan observerade nivaer i 6ppna borrhal i berg och
modellberaknade nivaer. Ett medelfel pa 2,2 m, som uppnatts i majoriteten av réren,
bed6ms vara ett acceptabelt resultat nar det galler grundvattennivaer i enskilda punkter i
modellen, givet att det finns tva gruvor i omradet som utg6r en markant stérning av det
naturliga grundvattensystemet i berget.

| forra kalibreringsrundan fanns enbart tre jordror med ett fatal matningar fran vintern
2020/2021 att tillga och det modellerade medelfelet for dessa var 0,5 m. | denna runda har
12 jordror inkluderats och det modellerade medelfelet for samtliga rér uppgar till 1,5 m.
Majoriteten av roren har dock ett medelfel under en meter vilket medfor att kalibreringen
uppnatt ett acceptabelt resultat givet de stora gradienter som finns inom omradet (Figur
3-6). Beraknade grundvattennivaer i ror JIM1, JM5 och JM6 har relativt stora medelfel som
trots omfattande kanslighetsanalyser inte minskar. Lokala kalibreringsatgéarder kring réren
kan medfora att felen reduceras markant, men resultaten i helhet i modellen satts da ur
spel varfor det inte ansett motiverat att kalibrera modellen till bra 6verensstammelse lokalt
kring dessa ror.

Sammanfattningsvis ar grundvattennivan i modellen for hdg, vilket &r i enlighet med
foregdende kalibreringsomgang. Dock har felet sett 6ver alla rér minskat efter den
uppdaterade kalibreringen. Rér VWH0002, som tidigare 1&g i genomsnitt 15 meter for lagt
ligger i nuvarande modell 19 meter for hégt. Detta ror, tillsammans med VWH0010 som
ligger strax 6ster om den vattenfyllda gruvan, ar de enda ror dar skillnaden mellan tidigare
och nuvarande kalibrering &r stérre &n en dryg meter.

Modellerad och uppmaétt grundvattenniva for ett urval av de rér som ingatt i bada
kalibreringsrundorna visas i Figur 3-7 samt Figur 3-8.
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Figur 3-5 Medelabsolutfel for samtliga bergborrade rér som ingick i kalibreringen
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Figur 3-6 Medelabsolutfel f6r samtliga jordréor som ingick i kalibreringen
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Figur 3-7 Modellerade och uppmatta grundvattennivaer for ett urval av de
bergborrade rér som anvants i bagge kalibreringsomgangarna. Tidigare
kalibreringsperiod var 2017-2020 medan den nya kalibreringen gjordes mot
nya matningar fran perioden 2020-2022.
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Figur 3-8 Modellerade och uppmatta grundvattennivaer for de jordror som ingick i
foregdende validering samt nuvarande kalibrering. Jordréren anvandes i
valideringsfasen (2019-2020) av foregaende modellering och har nu
kalibrerats mot matdata fran perioden 2020-2022.

Sprickzonernas lagen och egenskaper har stor inverkan pa inflédet till gruvan och det finns
osakerheter kopplade till detta eftersom grunden for sprickzonernas lagen i modellen helt
utgar fran de observerade lineamenten. Alla lineament vars existens som bedémts som
sakra utgor vattenforande zoner i modellen (se kapitel 3 samt Mattson 2022). Den
konceptuella forstaelsen av omradet utifran de undersokningar som utforts i omradet ar att
berget har en avtagande vattengenomsléapplighet med djupet. | tidigare
modelleringsomgang ansattes ett djupavtagande for bakgrundsberget mellan
sprickzonerna, men inte for zonerna. | grundmodellen och i foregdende
modelleringsomgang hade alla zoner en hydraulisk konduktivitet p& 1*10-6 m/s. Det ar ett
relativt hogt K-varde och darmed ett konservativt antagande. | forsta
modelleringsomgangen, da dataunderlaget var mer begransat an vid den uppdaterade
kalibreringen som redovisas hér, valdes dock detta antagande i syfte att inte underskatta
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grundvattenpaverkan. Med hjalp av nya understkningar finns det dock underlag for att
anta att ett djupavtagande K-varde aven bor ansattas for zonerna.

For att understka modellens kanslighet for ett djupavtagande i zonerna, genomfordes en
kanslighetsanalys. | analysen inkluderades hela den framtida gruvan (Fas3:100%) med
lanshallning och olika djupavtaganden ansattes for att analysera hur inflodet paverkades
av olika ansatta egenskaper pa sprickzonerna. Bakgrundsberget i modellen under 300 m
djup har ca 5 ggr lagre K-vérde an i det dverliggande berget, for att representera ett
djupavtagande K-varde. Fyra olika kanslighetsfall med tatare sprickor, dvs lagre K-varden,
under 300 m djup samt under 500 m djup testades i modellen. For att behalla ett
konservativt tinkande och inte underskatta grundvattenpaverkan minskades
vattengenomslappligheten endast med en faktor 2 respektive 1,3. Inflédet till gruvan vid de
olika kanslighetsfallen visas i Figur 3-9, som visar att inflodet till gruvan &r kansligt for det
ansatta vardet pa zonernas vattengenomslapplighet. Utan avtagande
vattengenomslapplighet i zonerna hamnar inflédet pa ca 550 m3/h med ett maxvéarde under
snosmaltningen pa ca 570 m3/h. Om alla zoners vattengenomslapplighet, mellan 300-500
m djup, séanks med en faktor 1,3 och genomslappligheten fér zoner under 500 m sénks
med en faktor 2, sa sjunker inflodet till gruvan till ca 360 m3h med ett maxvéarde pa ca 480
ms/h. Om endast zonerna under 300 meters djup sanks med en faktor 1,3 sjunker inflodet
till ca 475 m%/h med ett maxvarde pa ca 590 m3/h.

Nar befintlig gruva dranerades i modellen utan avtagande vattengenomslapplighet,
uppgick inflodet till befintlig gruva till i medeltal 250 m3/h, vilket alltsa ar hogre @n de
observerade 150-200 m3h som uppmattes da gruvan var i drift (Lindgvist 1993). Detta
indikerar att ett visst djupavtagande i sprickornas vattengenomslépplighet ar motiverat.

For att undvika en underskattning av inflodet och darmed grundvattenpaverkan, och
samtidigt ta hansyn till den djupavtagande trend i K-varde som noterats i
undersodkningarna beslutades att fortsatta berakningar med modellen som har ett svagt
avtagande i zonernas K-varde under 300 m. Det vill saga, K-vardet minskades med en
faktor 1,3 fran 1*10-% m/s till 7,5*107 m/s for sprickzoner i modellen under 300 m djup. Det
svaga djupavtagandet i zonerna jamfért med omgivande berg innebar en konservativ
ansats i syfte att inte underskatta inflode och grundvattenpaverkan, det ar inte osannolikt
att djupavtagandet i omradets zoner &ar storre.

Resulterande infloden i fullt utbruten gruva med det ansatta djupavtagandet ar i samma
storleksordning som redovisades i Bilaga B3. | den uppdaterade modellen hamnar totala
inflodet i medeltal pa 475 m3h jamfort med tidigare rapporterade 481 m?/h.
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Figur 3-9 Inflode till gruvan i AB och D-zonen inklusive dagbrott vid olika
antaganden om zonernas djupavtagande vattengenomsléapplighet.

Utbredningen pé grundvattenavsankningen som uppstar nar befintlig gruva draneras i
modellen &r ndgot mindre i den uppdaterade modellen &n vad som rapporterades i Bilaga
B3. De mer perifera omradena av paverkansomradet som redovisas i Figur 10-23 i Bilaga
B3 aterfinns inte i den uppdaterade modellen. Detta beror framfor allt pa att hanteringen av
den omattade zonen och att modellomradet har reviderats, vilket medfor att de vertikala
flodena ner mot djupet i omraden med berg i dagen har reducerats samt att problem med
randeffekter har forsvunnit. Den uppdaterade lineamentsmodellen (Mattson, 2022) medfér
ocksa att avsankningsmonstret forandrats nagot. Ett tatare spricknatverk lokalt kring
gruvomradet medfor att avsankningsomradet blir mer samlat kring gruvan an i tidigare
version av modellen. | Figur 3-10 visas det omrade inom vilket grundvattenytan sanks av
mer an 30 cm (som ett arsmedelvarde) nar hela den befintliga gruvan lanshalls i modellen.
Paverkansomradet centralt kring gruvan har ett liknande moénster som i den tidigare
modellen och stammer bra 6verens med beskrivningen av avsankningen fran nar gruvan
var i drift (Lindqvist 1993). Lindqvist rapporterar att avsankningar upp mot 80 m i gruvans
naromrade observerats och att avsankningen avtog helt pa ett avstand ca 300 m fran
gruvan. | figuren markeras @ven det omrade som i nulaget har en séankt grundvattenyta pa
grund av att gruvans draneringsniva ligger pa ca 510 m.
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4 Resultat typar nulage

| foljande avsnitt presenteras resultaten for nulagesmodellen for olika typar: ett normalar,
ett vatar och ett torrdr. Samma typar som i Bilaga B3 har tillampats.

4.1 Vattenbalans och ytavrinning

Eftersom samma typar har tillampats som anvéandes i Bilaga B3 &r den genomsnittliga
arsmedelnederbérden den samma som tidigare (med nagra mm skillnad beroende pa
exakt vilken tidsperiod vattenbalansen raknats ut for). Under normalaret &r nederbdrden
754 mm, under vataret 16% hogre (877 mm) och under torraret aningen lagre (751 mm).
Da den totala potentiella evapotranspirationen har sankts under den nya
kalibreringsprocessen (kapitel 3.2), och dessutom relaterats till temperaturen &ar
variationen i den faktiska berdknade evapotranspirationen mellan typar aningen storre
(under normalar 235 mm, under vatar 246 mm eller 5% stdrre och under torrdr 250 mm
eller 6% storre). R/P-kvoten, som tidigare var 0,57 for normalar, 0,68 for vatar och 0,54 for
torrar ar aven den stérre: 0,68 for normalar, 0,73 for vatar och 0,64 for torrar. Detta innebar
att en storre del av nederbdrden, cirka 70%, bildar yt- och grundvattenavrinning.

Precis som i foregdende modelleringsrunda ar grundvattenbildningen som hogst under
vataret och uppgar till 628 mm medan den under normal- och torrar ar 516 respektive 514
mm. Stdrre delen av denna grundvattenbildning ror sig i de ytligaste marklagren och bildar
ytavrinning. Den 6kade grundvattenbildningen under vataret resulterar i en 6kad
ytavrinning: under normalar uppgar denna till 461 mm medan den under vatar ar 573 mm,
en okning med 24%. Under torrar minskar ytavrinningen med 5% (jamfoért med normalaret)

till 437 mm.
754 23
Sné ,L 0 ASnow: 12 NORMALAR (mm/ar)
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Figur 4-1 Vattenbalans i mm/ar 6ver modellerat normalar.
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Figur 4-2 Vattenbalans i mm/ar 6ver modellerat vatar.
751 4
sné & A Asnow: 11 TORRAR (mm/ar)

Figur 4-3 Vattenbalans i mm/ar 6ver modellerat torrar.

Den Okade ytavrinningen under vataret aterspeglas i de modellerade flodena: jamfort med
ett normalar sa okar det totala ackumulerade flodet med 25% i Pahtajokisystemet (AVA02,
AVA14 och AVA18) och i den nya matpunkten vid sandmagasinet (AVA17), samt med
22% i AVAO1 nedstroms Tvillingtjarnarna. Under torrar minskar flodet med mellan 6 och
11% férutom i Tvillingsjosystemet (AVAO01) dar minskningen ar nastintill obefintlig (Figur
4-4). Precis som under kalibreringsperioden ar flédet storre i alla observationspunkter i
nuvarande modell tack vare minskad potentiell evapotranspiration (PET) (kapitel 3.2)
(Tabell 4-1).
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Figur 4-4 Ackumulerade floden under modellerade normal-, vat- och torrar.
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Tabell 4-1  Ackumulerat flode (miljoner m3) vid de olika matpunkterna for normal-, vat-
och torrar for tidigare modellversion samt nuvarande modell

Ackumulerat flode (Mm3), Ackumulerat flode (Mm3),

tidigare modell modell 2023

Matpunkt | Normaldr Vatar Torrar Normalér Vatar

AVAQ01 1,5 1,8 1,5 2,3 2,8 2,3
AVAQ02 7,4 9,5 7,0 13,9 17,5 12,4
AVAl4 6,6 8,5 6,3 8,3 10,4 7,8
AVA15 0,1 0,1 0,1 0,8 0,9 0,8
AVALl7 1,2 15 1,1
AVA18 22,0 27,5 20,3

4.2 Grundvatten

Den modellerade grundvattenytan for normalaret som visas i Figur 4-5 har stora likheter
med den beraknade grundvattenytan for normalaret som presenterades i Bilaga B3.
Omraden med berg i dagen och omraden med stdrre djup till grundvattenytan &n 2 m ar
likvardiga de som i Bilaga B3 forutom att ett tydligt strak med djupare grundvattenyta syns
utmed jarnvagen i Figur 4-5. Detta ar kopplat till den dréanering som aktiverats runt vagar
och jarnvagar i den uppdaterade versionen av modellen.

De omraden som har en grundvattenyta ytligare an 0,5 m har 6kat i omfattning i den nya
versionen av modellen, ljusbld omraden i Figur 4-5. Detta beror dels pa det minskade
avdunstningstrycket och de férandrade egenskaperna pa fiallbjorkskogen, dels att
draneringsfunktionen helt tagits bort i omradets vatmarker, vilket medfor att mer vatten
finns tillgangligt i det ytligaste grundvattensystemet.

Omradet i det efterbehandlade sandmagasinet har en ytligare grundvattenyta i den
uppdaterade modellen. Detta beror pa &ndrade egenskaper i magasinets anrikningssand
som reducerar perkolationen av grundvatten ner i undergrunden; vatten rinner i stéllet av
via vattendragen som leder till AVA 17.

De nedre delarna av Pahtajokis avrinningsomrade ner till mynningen i Rautasalven, som
inte inkluderats i modellen tidigare, har generellt sett en ytnara grundvattenyta. Omradet
karakteriseras av vatmarker och topografin ar relativt flack varfor beraknade
grundvattennivaer ar enligt forvantan.

Skillnaderna mellan typaren ar mycket liten: medeldjupet till grundvattenytan for
normaldret &r 1,1 m. For torraret ar medeldjupet 1,2 m och for vataret 1,0 m. DA djupet till
grundvattenytan har ett liknande monster mellan typaren visas endast normalaret i Figur
4-5.
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Figur 4-5 Modellerad grundvattenyta for normaléret.
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5 Scenarier

| detta kapitel redovisas resultat fran de olika beréaknade scenarierna (Figur 1-1). Samma
faser i gruvans utveckling som simulerades i Bilaga B3 har simulerats med den
uppdaterade modellen. Kommande kapitel fokuserar pa eventuella skillnader mellan
resultat i Bilaga B3 och resultat fran den uppdaterade modellen.

51 Resultat frAn scenarier

5.1.1 Paverkan pa ytvattenfléde till foljd av minskat grundvattenbidrag

| kommande avsnitt visas resultat éver hur flodet i omradets vattendrag paverkas av
framtida gruvdrift. Simuleringarna har genomforts utan att vatten aterfors till vattendragen
genom braddning, dvs de resultat som visas aterspeglar effekten av en
grundvattenpaverkan i vattendragen. | Bilaga B3 och kompletterande PM for ytvatten (DHI
2023) redovisas flodespaverkan nar hansyn tas till aterféring av vatten via braddning fran
den anstkta verksamheten.

| Bilaga B3 kapitel 11 redovisades endast resultat for AVAOL och AVAQ2 eftersom det i
ovriga flédesstationer fanns begransat med dataunderlag. | Tabell 5-1 redovisas skillnad i
arlig avrinning i varje station som ingatt i kalibreringen for alla typar och varje fas. | Figur
5-1 visas den beréknade avrinningen i stationerna AVA14, AVAO1, AVAO2 och AVA18 i
relation till nulaget for de olika faserna for normalaret.

Den storsta forandringen i beraknad paverkan jamfort med vad som redovisas i Bilaga B3
ar paverkan i AVA14 och AVAOL. Den beraknade paverkan for alla beraknade scenarier i
dessa stationer ar storre an tidigare beraknad paverkan. Det finns tva huvudsakliga
anledningar till detta:

o | den uppdaterade modellen aterfinns fler lineament inom tillrinningsomradena for de
tva flodesstationerna i den uppdaterade lineamentsmodellen (Mattson 2022) vilket okar
vattengenomslappligheten i berget, eftersom alla lineament antas vara vattenférande
zoner, och darmed Okar aven grundvattenpaverkan i vattendragen lokalt i detta
omrade.

« Den uppdaterade versionen av modellen fangar generellt sett battre den avrinning som
sker frdn omradet. | foregaende version av modellen fangades inte braddningen fran
gruvan av modellen utan volymsfelet i AVA15 uppgick till hela -36% vilket medférde ett
stort volymsfel aven i AVAOL dar felet uppgick till -18%. | nuvarande version av
modellen &r volymsfelet i den kalibrerade modellen -14% i AVA15 och -12% i AVAOL. |
nuvarande version av modellen sa finns det helt enkelt mer vatten i vattendragen och
den relativa paverkan vid framtida gruvdrift mellan nulaget och framtida scenarier blir
da storre eftersom det finns mer vatten tillgangligt i vattendragen fran bérjan i den
ostorda nulagesmodellen.

Den stora paverkan i AVAO1 har ocksa sin forklaring i att braddningen fran gruvan som
sker idag, och som representerar ca 70% av det vatten som rinner av i AVA15, helt upphdr
nar dagens gruva toms pa vatten. | Fas 2 och Fas 3 kommer dock vatten att aterforas till
ytvattensystemet via braddning sa den faktiska flodespaverkan i vattendragen blir
vasentligt mindre, se PM Ytvatten (DHI 2023).

Paverkan i AVAQ2 ar ndgot mindre &n vad som redovisades i Bilaga B3. Tidigare beraknad
paverkan vid fullt utbruten gruva uppgick till dryga 30%, vilket i nuvarande version av
modellen sjunkit till 25% for normalaret. Den minskade paverkan kan harledas till att
avrinningen fran delavrinningsomradet fér AVAO2 generellt sett 6kat medan paverkan fran
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gruvan i detta omrade ar i samma storleksordning som tidigare vilket medfér en mindre
relativ paverkan an vad som rapporterades i Bilaga B3.

Vattenforingen i AVA18 langst ner i Pahtajokisystemet, innan mynningen mot
Rautasalven,har en berdknad paverkan fran det minskade grundvattenbidraget som
uppgar till ca 6% under fas 2 och 19-25% under de olika skedena i Fas 3. En tkad
gruvbrytning i Fas 3 fran 30% utbruten gruva till 100 % medfor endast ytterligare paverkan
med 6% - den stora paverkan i denna flodesstation uppstar redan under témningsfasen.
Dock kommer den faktiska paverkan @ven i denna station bli mindre nar vatten fran ansokt
verksamhet braddas, se PM Ytvatten dar flodes- och haltberdkningar redovisas (DHI
2023).

Paverkan i AVA17 under tomningsfasen uppgar till ca 3%. Paverkan har inte utvarderats
for denna station under Fas 3 pa grund av att processvattensystemet kommer ha en sa
stor paverkan pa vattenforingen i detta omrade att det inte ar relevant att studera paverkan
i denna flédesstation under framtida gruvdrift.

For samtliga stationer forutom AVAO1 galler att den storsta paverkan skett redan i Fas
3:30%. Den ytterligare paverkan som sker vid 70% och 100% utbruten gruva ar inte lika
betydande som vid inledande gruvdrift i omradet; skillnaden mellan Fas3:70% och
Fas3:100% ar mycket liten i alla stationer.

Tabell 5-1  Skillnad i arlig ackumulerad avrinning mellan nulaget och de olika faserna
for respektive typar.

normal -28% -41% -56% -59%
AVA01 torr -30% -41% -56% -58%
vat -27% -39% -53% -56%
normal -5% -22% -24% -25%
AVAQ2 torr 2% -16% -18% -19%
vat -10% -27% -29% -29%
normal -8% -33% -34% -34%
AVA14 torr -8% -33% -34% -34%
vat -7% -32% -32% -33%
normal -69% -82% -85% -85%
AVA15 torr -70% -83% -86% -86%
vat -63% -80% -83% -83%
normal -6% -19% -24% -25%
AVA18 torr -2% -15% -20% -21%
vat -9% -22% -26% -27%
normal -3% | Fas 3 anvénds en annan ytvattenmodell som
AVA17 torr -3% beskriver framtida yttre system. | denna finns
vat -4% inte AVA17 med.
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Figur 5-1 Ackumulerad avrinning for normalaret i AVAO1, AVA02, AVA14 och AVA18
for Nuléaget, Fas 2 och Fas 3:30%, Fas 3:70% och Fas3:100%.
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5.1.2 Paverkan pa grundvatten

Paverkansomradets utbredning och monster for de olika typaren i varje fas ar mycket lika.
Ett centralt paverkansomrade kring gruvan etableras redan i Fas3 vid 30% utbruten gruva
och en mindre 6kning av paverkansomradet kan ses mellan Fas3:30% och Fas3:100%, se
Tabell 5-2.

Paverkansomradet under ett normalar for Fas 2 visas i Figur 5-2 och for fullt utbruten
gruva (Fas3:100%) visas i Figur 5-3. Monstret i avsankningen ar mycket likt mellan typaren
i de bada faserna och darfor visas endast normalaret. Under Fas 2, nar befintlig gruva
avvattnas ner till ca 250 m djup och vatten pumpas upp fran 5 borrhal i D-zonen, sa sprider
sig avsankningen lokalt utmed D-zonen samt i nordést-sydvastlig riktning utmed A- och B-
zonen. Avsankningen sprider sig inte mer an ca 300 m fran respektive malmzon och
paverkansomradet stracker sig inte in i Natura2000-omradet vaster om D-zonen under Fas
2. Paverkansomradet i Fas 2 ar nagot mindre an vad som visas i Figur 3-10 da hela den
befintliga gruvan toms pa vatten, vilket beror pa att avvattningsfasen inte avser tomning av
alla delar av den idag vattenfyllda gruvan.

| Fas 3 6kar paverkansomradets utstréackning runt D-zonen via de lineament som stracker
sig i nordvastlig riktning tvars D-zonen. Paverkansomradet stracker sig in i Natura2000-
omradet langs tre omraden ( Figur 5-3). Jamfort med det paverkansomrade som
redovisades i Bilaga B3 sa uppstar nu ett mer sammanhangande paverkansomrade. De
mer perifera omradena av paverkansomradet i Bilaga B3, som framfor allt forekom i
hojdomraden och nara randen, bedéms inte langre vara en del av paverkansomradet. Att
dessa omraden forsvunnit beror pa tre saker:

e En mer detaljerad beskrivning av den ométtade zonen som foérhindrar 6verskattning av
de vertikala vattenflodena i den ométtade zonen.

e Randvillkoren mellan lokala och regional modell har uppdaterats iterativt under
arbetets gang for att minska eventuella randeffekter.

e Den uppdaterade lineamentsmodellen ger upphov till ett mer samlat paverkansomrade
pga. att fler lineament forkommer i narheten av gruvan.

Som tidigare namnts ar skillnaden mellan olika typar liten. Gruvans utbredning har storre
paverkan pa avsankningsomradets storlek &n radande vader. Paverkansomradets
utbredning for de olika typaren och de olika skedena i Fas 3, 30% utbruten gruva och 70%
utbruten gruva, redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2 Paverkansomradet storlek, km?, for olika faser och typar.

Normalar (km?) Torrar (km?) Vatar (km?)
Fas 2 3,5 3,6 3,5
Fas 3, 30% 8,5 8,2 7,9
Fas 3, 70% 9,8 9,8 9,5
Fas 3, 100% 10,4 10,4 10,1
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Figur 5-3 Paverkansomrade for ett normalar vid fullt utbruten gruva, fas3:100%. Alla
lineament i figuren antas vara vattenférande zoner.

Figur 5-4 visar laget for en profil tvars gruvan som anvands for att illustrera hur
grundvattennivaerna i berget varierar genom de olika faserna (Figur 5-5).
Grundvattennivaernas variation fran markytan ner till 800 m djup visas i de olika profilerna
(Figur 5-5). Under Fas 2 syns hur grundvattennivaerna i A- och D-zonen sjunker i de 6vre
ca 400 m av berget. Fran fas 3:30% till 3:100% syns tydligt hur gruvan stegvis etableras
pa djupet och grundvattennivaerna i berget lokalt kring gruvan ar starkt paverkade.
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Figur 5-4 Lage for den profil som visas i Figur 5-5 och Figur 5-7.
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Figur 5-5 Profil tvars gruvan som visar grundvattennivaer i berget for Fas2,
Fas3:30%, Fas3:70% och Fas3:100%. Profilens lage visas i Figur 5-4.
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5.2 Atermattnad

Tiden for att vattenfylla dagbrotten efter avslutad verksamhet i de olika malmzonerna
uppgar till ca 50 ar for A- och B-zonen och 55 ar for D-zonen, Figur 5-6. Det "hackiga”
monster som syns i atermattnadskurvorna for de olika zonerna (A norra, A sodra, B och D)
beror pa inomarsvariationer dar vattennivan varierar beroende pa radande vader. Det tar
alltsa langre tid att aterfylla gruvan med beréakningar i den uppdaterade modellen, vilket
beror pa en kombination av tva komponenter: vattengenomslapplighet och djupavtagande
konduktivitet. Aven om vattengenomslappligheten generellt sett &r storre i den
uppdaterade modellen i och med att fler lineament ar inkluderade i modellen, framfor allt
runt gruvan, sa har ett antagande om en djupavtagande konduktivitet ansatts i
sprickzonerna. | den férra versionen av modellen fanns inget djupavtagande i
sprickzonerna inkluderat, vilket medforde en snabbare transport av vatten till gruvan vid
atermattnad. Den uppdaterade beskrivningen av den ométtade zonen i nuvarande
modellen, dar K-vardet fér oméattad stromning i det djupare berget ocksa har ett
djupavtagande, medfor ocksa att atermattnadsforloppet tar langre tid.

| Figur 5-7 visas samma profiler 6ver grundvattennivaerna som i Figur 5-4 men for
atermattnadsforloppet i berget direkt vid avslutad lanshallning samt efter 10, 30 och 50 ar.
Vattennivan i de tre dagbrotten som profilen skar visas som en svart linje. Efter 10 ar syns
en liten vattenspegel i D-zonens dagbrott, efter 30 ar ar ca halften av dagbrottet i D-zonen
vattenfyllt medan dagbrotten i A- och B-zonen fortfarande &r torra. Efter 50 ar har
vattennivan i A- och B-zonens dagbrott natt sin tréskelniva och en ytterligare liten héjning
av nivan i D-zonen sker mellan 50 och 55 ar.

Oppna dagbrott
= D-zon B-zon ——A-zonsodra -——A-zon norra

100%
90%
80%
70%
60%

50%

Mittnadsgrad, %

40%
30%
20%

10%
ol
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Ar efter avslutad lanshallning

Figur 5-6 Atermattnadsférloppet nar lanshallning i gruvan upphor. Figuren visar
andelen av dagbrotten som ar vattenfyllda i forhallande till troskelnivan,
det vill saga den niva dar ytvattnet borjar floda ut ur dagbrottssjoarna.
Gula streckade vertikala linjer visar tidpunkter motsvarande profiler i Figur
5-7.
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Figur 5-7 Profil tvars gruvan genom dagbrotten som visar grundvattennivaer i berget
under atermattnadsforloppet ar 0, 10, 30 och 50. Profilens lage visas i Figur
5-5.
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Summering och slutsatser

Den integrerade yt- och grundvattenmodellen har kalibrerats om med hjalp av
nytillkomna resultat fran undersokningar och insamlade data fran platsen fram till
och med augusti 2022.

Resultaten fran kalibreringen medfor inte att den konceptuella modellen av omradet
revideras. Den odvergripande forstaelsen for omradets hydrologi och hydrogeologi
har inte andrats dven om resultaten av beraknad paverkan till viss del uppdaterats.

Resultaten fran modellberdkningarna som redovisas i denna PM ersatter
motsvarande resultat som tidigare redovisats i Bilaga B3. Bilaga B3 utgor dock
fortfarande en viktig del i ansdékan da den innehaller beskrivning av dataunderlag,
modelleringsmetodik, den konceptuella modellen och stegvisa resultat fran
kalibreringen.

Den storsta enskilda uppdatering som gjorts i modellen ar beskrivningen av bergets
sprickzoner. En uppdaterad lineamentstolkning utgdr grunden for en reviderad
beskrivning av zonernas lagen och dven antalet zoner i omradet eftersom det
antagits alla lineament utgor vattenférande zoner/strukturer. Generellt sett finns det
fler lineament i gruvans naromrade vilket medfor storre konnektivitet i berget lokalt
kring gruvan. Kénslighetsanalyser som en del av kalibreringsprocessen har
resulterat i att ett svagt djupavtagande K-varde ansatts i sprickzonerna pa ett djup
storre an 300 m. Sannolikt &r det ansatta svaga djupavtagandet underskattat och
zonerna pa storre djup kan vara mindre genomslappliga &n vad som beskrivs i
modellen. D& det inte finns stodjande data som verifierar detta har ett konservativt
antagande gjorts i syfte att inte underskatta grundvattenpaverkan.

En annan viktig uppdatering kopplat till berget i modellen ar hur egenskaperna for
omattad strémning beskrivs i modellen: i tidigare modellversion sa var
bergegenskaperna fér omattad strémning samma oavsett djup men nu har
egenskaperna uppdaterats sa att samma djupavtagande egenskaper ar ansatta for
bade mattad och omattad stromning. | tidigare version av modellen 6verskattades
de vertikala flédena genom att ett djupavtagande inte var implementerat vid
omattad stromning. | den uppdaterade modellen blir darfor de vertikala flodena i
gruvans narhet, dar stora avsankningar uppstar, mer realistiskt beskrivna.

Modellomradet har utokats sa att risken for numeriska fel kopplat till randeffekter
minskats. En iterativ process mellan den regionala och lokala modellen genom
kalibreringens gang har ocksa tillampats vilket ger en battre beskrivning av
randflédena i den lokala modellen.

Till foljd av tillgang till langre tidsserier i omradets ytvattendrag fangas avrinningen
vasentligt battre i den uppdaterade modellen, vilket paverkar den berdknade
overgripande vattenbalansen. En battre forstaelse for hur avrinningsdynamiken i
omradet fungerar och kan komma att paverkas vid framtida ansokt gruvverksamhet
har uppnatts.

Det beraknade paverkansomradet for grundvatten har ett mer samlat monster an i
tidigare modellversion. De stora avsankningarna som tidigare beraknats pa
omradets hojder och omraden med berg i dagen aterfinns inte i paverkansomradet
for den uppdaterade modellen. Detta beror dels pa att ett mer samlat
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avsankningsomrade uppstar kring gruvan till féljd av den uppdaterade
beskrivningen av omradets sprickzoner, dels pa att egenskaperna fér omattade
stromning i berget uppdaterats och de tidigare dverskattade vertikala flédena
minskat. Aven om konnektiviteten generellt sett 6kat i omradet, genom att fler
sprickzoner aterfinns i omradet, sa ar de beréknade inflodena i samma
storleksordning som tidigare pa grund av att beskrivningen av de omattade
egenskaperna anpassats efter den djupavtagande trenden i bergets
vattengenomsléapplighet som antas gélla fér omradet.
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