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Sammanfattning

Detta PM sammanfattar resultat och metodik for flodes- och haltberédkningar i Pahtajokisystemet
for ett antal scenarier vid framtida gruvdrift i Viscariaomradet. | den utredning som
ursprungligen gjordes till ansdkan (Bilaga B3) var reningsgraden pa braddvattnet lagre,
maximalt 600 m3h, i de scenarier som nu beraknats uppgéar den renade mangden vatten till 1000
m?3/h. De faser som berdknats inom ramen for detta arbete omfattar nulage (Fas 1),
tomnings/avvattningsfas (Fas 2), produktionsfas vid fullt utbruten gruva (Fas 3), samt
efterbehandlingsfasen (Fas 4). Férdelning av braddvatten varierar mellan de scenarier som
beraknats i respektive fas.

Sedan miljoanstkan lamnades in varen 2022 har nya data tillkommit i form av forlangda tidsserier for
ytvattenfléden och uppmatta halter i vattendragen men &ven en generell kunskapsuppbyggnad har
skett dver tid, bade vad galler metodik fér modellering och allméan forstaelse for platsen. Nya data,
nyvunnen platskunskap och uppdaterad modelleringsmetodik har tagits i beaktande nar berdkningarna
som redovisas i detta PM har genomforts. Den huvudsakliga metodikutveckling som skett ar relaterad
till den s.k. vattenkvalitetsmodellen. | det arbete som redovisas i féreliggande PM har en mer integrerad
metodik tillampats dar fléden och halter i vattendragen beréknas direkt i modellen genom att
flodesmodellen kopplas till ett verktyg som heter Ecolab som kan hantera kemiska och biologiska
processer. Aven hanteringen av inkommande vatten till vattendragen i floddesberékningarna har
uppdaterats genom att lardomar fran den uppdaterade grundvattenmodellen som redovisas i PM
Grundvatten (DHI 2023) har tagits i beaktande. Den berdknade paverkan pa vattenflodena till foljd av
lanshallning av gruvan &r nu direkt kopplad till flidesmodellen.
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1 Inledning syfte och bakgrund

Det huvudsakliga syftet med de kompletterande berékningarna som genomférts och
redovisas i detta PM ar att analysera vilken flodes- och haltpaverkan som uppstar i
Pahtajokisystemet om upp till 1000 m? vatten per timme renas innan det braddas till
recipienten. Berakningarna har utforts pa en kalibrerad nulagesmodell vars grund tagits
fram inom ramen for Copperstones miljoansokan for ateréppnandet av Viscariagruvan och
som sedan vidareutvecklats efter det att anstkan och dess kompletteringar lamnats in till
mark- och miljodomstolen.

Eftersom bade nya data och ny kunskap om saval platsen som modellen tillkommit sedan
ansokan lamnats in sa baseras de beraknade flodena och halterna pa en modell som har
en uppdaterad metodik jamfért med det som utgjort underlag till anstkan. De storsta
skillnaderna aterfinns i hur halterna berédknas. | den modell som ingick i ansokan sa
beréknades floden och halter i olika verktyg. | féreliggande arbetet sker alla berékningar
integrerat genom att flddes- och vattenkvalitetsmodellen ar helt kopplade till varandra.
Vidare har nyvunnen kunskap fran den uppdaterade grundvattenmodellen (DHI 2023)
tagits i beaktande vad géller tillrinning till vattendragen i de olika faserna.
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2 Nytt dataunderlag och uppdateringar i
modellen sedan ansdkan lamnades in

Tidigare modellversion omfattade data insamlad till och med hdsten 2020. | nuvarande
arbete har tidsserier tom augusti 2022 anvants for att forsta och tolka dynamiken i
vattendragen. Genomforda berdkningar for varje scenario har dock endast utférts for
typaren.

En stor méngd ny information har tillkommit for grundvattensystemet, detta beskrivs i det
PM som sammanfattar genomfoérda uppdateringar och omkalibrering av den integrerade
yt- och grundvattenmodellen (DHI 2023). En stark koppling finns mellan modellerna och
paverkan pa ytvattensystemet till foljd av avvattning och lanshallning av gruvan ar
berdknad med hjalp av den integrerade modellen. Nya data fér grundvattenmodellen
beskrivs i mer detalj i DHI (2023)

Data Over vattenkvalité bade fran Pahtajokis avrinningsomrade och fran matpunkter i
omkringliggande avrinningsomraden har anvants i kalibreringen (Figur 2.1). Anledningen
till detta ar att det ger en okad forstaelse for hur processer och flodessituationer paverkar
den naturliga vattenkemin i vattendragen. Provpunkter for vattenkvalitet som ingar i
modellen &r: AVA14, AVAO2 (6vre Pahtajoki), AVAOL (Tvillingtjarn), AVA21, AVA18 och
KVA179 (nedre Pahtajoki, utlopp Rautasalven). Utdver dessa har aven matpunkterna
KVA11 (Tuollujoki), KVA203 (Mikonjoki), KVA204 (Koskimasmaa), och KVA162 fran
narliggande avrinningsomraden nyttjats for kalibrering av naturlig vattenkemi.
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Figur 2.1 Provpunkter for flode och kemi.
Kartan inkluderar alla provpunkter i Viscaria som anvants i arbetet for att utvardera flode och

vattenkvalité. Kartan inkluderar aven provpunkter fran narliggande avrinningsomraden som har

nyttjats for utdkad forstaelse for vattenkvalitén.
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3 Modelleringsmetodik och beraknade
scenarier

3.1 Ytvattenmodellen

| detta avsnitt beskrivs 6vergripande metodik for den ytvattenmodell som etablerats med
olika verktyg inom ramen for foreliggande studie. Detta har redan beskrivits i Bilaga B3 i
miljdanstkan men sedan denna lamnades in har ett antal illustrativa figurer och
kompletterande forklarande texter tagits fram. Dessa Okar forstaelsen for hur de olika
verktygen fungerar, darfor redovisas delar av det som redan finns i Bilaga B3 i kommande
text men pa ett delvis nytt satt. Texten innehaller en beskrivning av modellverktygen, MIKE
HYDRO och NAM, modelleringsmetodiken, samt metodiken for kalibrering och validering
av ytvattenmodellen.

3.1.1 Modellverktyg — MIKE HYDRO River kombinerat med NAM

Ytvattenmodellen beskrivs med hjalp av modellverktyget NAM och MIKE SHE kopplat till
MIKE HYDRO River HD (DHI, 2021). NAM &r en hydrologisk modell som beskriver
avrinningen fran olika delomraden, medan MIKE HYDRO River HD ar ett verktyg som
beskriver hydrauliken i vattendragen, dvs. férandringar i vattenstand, vattenhastighet och
floden langs med vattendrag (Figur 3.1).

NAM-modellen ar en s.k. konceptuell (begreppsmassig) hydrologisk modell, vilket innebér
att den bygger pa forenklade matematiska beskrivningar av de viktigaste processerna i
den hydrologiska cykeln (Figur 3.1). Genom att anvanda data for nederbérd, temperatur
och potentiell evapotranspiration kan modellen uppskatta hur ett givet omrade kommer att
reagera hydrologiskt. Modellstrukturen beskrivs med fyra magasin: snémagasin,
ytvattenmagasin, rotzonsmagasin och grundvattenmagasin. Storleken p4 magasinen,
kopplingen mellan dem och férdréjningen i avrinningen beskrivs med ett antal
modellparametrar, huvudsakligen 9 olika parametrar for varje delomrade i modellen.
Beraknad avrinning &r uppdelad pa ytavrinning, ytlig transport i det 6versta marklagret
(ytnara grundvattenflode, eng. interflow), samt grundvattenflode (basfléde). De
hydrologiska modellparametrarna varierar beroende pa delomradenas hydrogeologiska
och topografiska forhallanden, men paverkas aven av manskliga ingrepp via dranering,
dikning etc. Till viss del kan parametrarna uppskattas baserat pa information om topografi,
jordart och markanvandning, men NAM-modellen bér aven kalibreras in mot samhdérande
meteorologiska tidsserier och flodesmatningar. En mer detaljerad beskrivning av de olika
ingdende NAM-parametrarna ges i Appendix A.

MIKE HYDRO River HD ar ett endimensionellt modellverktyg medan NAM &r en s.k.
rainfall-runoff modell (Nielsen and Hansen, 1973; Madsen, 2000). Att HD-modellen &r
endimensionell innebar att beraknade variabelvarden representerar medelvarden for valda
tvarsnitt i vattendraget. Genom att koppla olika delavrinningsomraden i den hydrologiska
modellen (NAM) till den hydrauliska modellen (MIKE HYDRO River HD) kan den rumsliga
variationen i flodesbelastningen inom modellomradet beskrivas, samtidigt som flode och
vattenniva beraknas i varje tvarsektion i den hydrauliska modellen.

NAM-modellens 6vre randvillkor bestar av nederbdrd, temperatur och potentiell
evapotranspiration. Faktisk evapotranspiration beréaknas av modellen. Bottenranden bestar
av tva grundvattenmagasin (Figur 3.1) som beraknar hur vatten lagras och transporteras
mellan ytan, den oméattade och den méttade zonen.
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NAM-modellens struktur och koppling till MIKE HYDRO River. Beskrivning av ingdende
modellparametrar finns i Appendix A.

Figur 3.1

3.1.2 Metodik

Sedan ansokan lamnades in har en sammanhangande modell 6ver Kirunaomradet
etablerats. | ansokan omfattade modellen ett mindre omrade men har sedan dess utokats
sa att aven narliggande avrinningsomraden inkluderats. Syftet med den storregionala
modellen &r att vatten fran olika pagaende och planerade verksamheter i omradet kan
hanteras inom samma modell och eventuella kumulativa effekter kan enkelt tas i
beaktande. | de berékningar som utforts inom ramen for féreliggande arbetet har dock
endast fldden och halter i Pahtajokiomradet hanterats.

Hela modellomradet har avgransats enligt avrinningsomradets topografiska vattendelare
(Figur 3.2), innehallande totalt 33 mindre delomraden (Figur 3.2). Dessa mindre
delomraden &r gjorda sa att de olika vattendragen i ytvattenmodellen endast belastas med
avrinningen fran respektive delomrade. Merparten av delavrinningsomradena i
modellomradet draneras dsterut mot Torne alv eller norrut mot Torne alv via Rautasélven,
forutom fem avrinningsomraden kring Luossajarvi som avleds sé att avrinningen nar
Torneélven i stallet for Kalixalven (Figur 3.2). De delavrinningsomraden som beror
Pahtajokisystemet och som simulerats i detta arbete &r markerade Figur 3.2.

Tvarsektioner, for att beskriva vattendragens form, har baserats pa information fran
héjdmodellen (Figur 3.2) samt flygfoton 6ver omradet. Indata, sa som nederbérd,
temperatur och potentiell evapotranspiration som behdévs for att driva modellen &r de
samma som redovisats i Bilaga B3 till ansokan. Den beraknade avrinningen fran NAM
anvands sedan i MIKE HYDRO River for de hydrauliska berakningarna och utgér
uppstroms och nedstroms randvillkor samt aven interna randvillkor till modellen. Den
etablerade modellen kan anvandas for att bedéma férandringar i floden for olika scenarier,
sasom till exempel forandringar i markanvandning, omfordelning eller aviedning av vatten
och féréandringar i utslapp.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 5
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Modellomrade fér MIKE HYDRO River (bla linjer) och NAM (svarta linjer). Det omrade som den
héar rapporten berdr &r markerad i rott.

3.1.3 Kalibrering och validering

Malet med kalibreringen och valideringen &r att ta fram en modell som kan aterge den
observerade hydrografen, givet korrekt nederbdrds- och temperaturdata. For att bedéma
modellens prestanda har flera statistiska matt anvants. En av de mest anvanda
utvarderingsmetoderna ar Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE; Nash and Sutcliffe, 1970). Detta
ar ett matt som stracker sig fran vardet ett till negativ oandlighet. Generellt sett, nar man
utvarderar modellprestanda, indikerar ett NSE-varde dver 0,5 att modellen &r anvandbar.
Vidare, om NSE 6verstiger 0,6 anses modellen bra, vid ett varde pa& 0,7 anses modellen
som mycket bra och vid 0,8 anses modellen som utmarkt. For att utvardera NSE, behovs
flera matdatapunkter, for flertalet dagar under en langre period som ocksa fangar olika
sasonger, det vill sdga data som minst tacker ett hydrologiskt ar.

Tabell 3.1 visar vilka provpunkter som anvandes i kalibrerings- och valideringsprocesserna
och hur mycket data som finns tillgangligt fran punkterna. Parametrarna i ytvattenmodellen
(NAM) kalibrerades huvudsakligen med hjalp av data fran provpunkten AVA14 eftersom
den ar mest ostord av dagens gruvverksamhet. Punkterna AVA15 och AVA17 anvandes
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for kalibrering av deras lokala delavrinningsomrade. Valideringen av modellen gjordes med
hjalp av provpunkterna AVAO1, AVAO2, och AVA18. Flode har métts sedan april 2018 for
AVAOQ1, AVAO2 och AVA15 och sedan augusti 2020 fér AVA14, AVA17 och AVA18.

Tabell 3.1 Kalibrerings- och valideringspunkter
Provpunkter som anvants for kalibrering och validering.

Provpunkt Antal matningar Antal dagar
AVAl4 Kalibrering 16 458 686
AVA15 Kalibrering 36 524 1522
AVAL17 Kalibrering 16 467 686
AVAO1 Validering 36 577 1524
AVAQ02 Validering 36571 1523
AVA18 Validering 16 467 686

| ett forsta steg for att kalibrera ytvattenmodellen anvands en auto-kalibreringsrutin som
finns inbyggd i NAM. Denna kalibreringsrutin ger en forsta uppskattning av rimliga varden
pa de ingdende parametrarna i modellen som forklaras mer utforligt i Appendix A. Auto-
kalibreringsrutinen borjar med en standarduppsattning av varden pa ingaende parametrar
som jamfor modellresultatet mot observationerna. Rutinen uppskattar sedan de
nddvandiga korrigeringarna som behdéver goras i parameteruppsattningen och upprepar
proceduren tills anvandaren tycker modellen ar redo for en manuell finjustering av de
kalibrerade parametrarna. Modellen hojdkorrigerar fér temperatur och nederbérd. Detta
gors for att ta hansyn till hojdskillnader mellan avrinningsomradena och
observationspunkter. Korrigeringarna mojliggér en mer representativ modellering av
snoprocesser som kan dominera den lokala hydrologin. | omraden som Pahtajokis
avrinningsomrade fangas vinternederborden upp och lagras i avrinningsomradet i form av
sno och flédena i vattendragen ar ett resultat av avrinning fran grundvatten och eventuella
sjoar i avrinningsomradet. Snosmaltningen pa varen resulterar i varfloden som star for
nastan 50 % av den arliga avrinningen i omradet.

En manuell kalibrering ar ofta ett nddvandigt steg for att fa modellen att fanga
platsspecifika processer och inomarsdynamik i floden och nivaer och den modell som
redovisas har har kalibrerats manuellt. Fokus vid detta arbete har varit att fa modellen att
kunna prestera bra vid simulering av laga floden framfor att simulera topparna val under
hogflodesperioder. Anledningen till detta ar att den féreslagna gruvverksamheten kan
minska avrinningen i omradet och lagre floden 6kar risken for negativpaverkan pa lokal
flora och fauna samt 6kade halter fér vissa &mnen i de olika vattendragen. Slutliga varden
och beskrivning av de ingdende modellspecifika parametrarna for NAM-modellen aterfinns
i Appendix A.

Det slutliga steget i kalibreringsprocessen av ytvattenmodellen hanteras i MIKE HYDRO
River. Detta steg ar en iterativ process dar vardet pa Mannings tal justeras for att 6ka eller
minska de modellerade vattennivaerna sa att de battre dverensstimmer med nivaer som
observerats vid AVA14. Mannings tal anvands for att beskriva bottenraheten i vattendraget
och varierar beroende pa om det ar en plan bottenyta eller om det till exempel &r mycket
vegetation (Arcement and Schneider, 1989).

Valideringen av modellen utférdes genom att berédkna NSE-vardena for provpunkterna
AVAOQ1, AVAO2 och AVA18. Dessa punkter valdes eftersom de inte var en del av
kalibreringsprocessen och pa grund av deras placering. Flédena vid AVAOQ2 visar hur val
modellen kan reproducera flodena fran Luossajarvi och 6vre delen av Pahtajoki. Flodena
vid AVAO1 &r en bra uppskattning av hur val modellen kan reproducera flédena inom
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Tvilingtjarnssystemet. Flodena vid AVA18 ar en bra uppskattning av hur val modellen kan
reproducera flodena inom hela Pahtajokisystemet.

3.2 Vattenkvalitetsmodellen

| detta kapitel beskrivs vattenkvalitetsmodellen. Kapitlet innehaller en beskrivning av
modellverktyget, MIKE ECOLab (avsnitt 3.2.1), den teoretiska metodiken for att beskriva
vattenkvaliteten i Pahtajoki-omradet (avsnitt 3.2.2) samt metodiken for kalibrering och
validering av modellen (avsnitt 3.2.3). Den validerade modellen anvands i ett senare skede
for att utvardera halter for olika hydrologiska scenarion (avsnitt 3.3). Resultat presenteras i
kapitel 5.

Provpunkter for vattenkvalitet som ingar i modellen &ar: AVA14, AVA02 (6vre Pahtajoki),
AVAO1 (Tvillingtjarn), AVA21, AVA18 och KVA179 (nedre Pahtajoki, utlopp Rautaséalven).
Utdver dessa har aven matpunkter inom néarliggande avrinningsomrade nyttjats for
kalibrering av naturlig vattekemin ikluderat KVA11 (Tuollujoki), KVA203 (Mikonjoki),
KVA204 (Koskimasmaa), och KVA162. Amnena som &r inkluderade i
vattenkvalitetsmodellen &r: koppar (Cu), nickel (Ni), nitrat (NO3), sulfat (SO4), uran (U) och
zink (Zn). Xantat (Xn) har ocksa utvarderat men inte kalibrerats. For xantat antas det att
gruvverksamheten ar den enda kallan till amnet i omradet och endast under Fas 3 (avsnitt
3.3). Halterna baseras pa givna halter och fléden fran gruvverksamheten och den naturliga
bakgrundshalten av Xantat antas vara 0 mg/l. Detta innebéar att endast gruvverksamhetens
halter och utspadning paverkar koncentrationerna i vattendragen.

3.2.1 Modellverktyg — MIKE ECOLab

MIKE ECOLab ar ett modellverktyg for kemiska, fysikaliska och biologiska processer som
kan kopplas direkt till MIKE HYDRO River (Butts et al., 2012). Verktyget anvands i denna
studie for kemiska processer i syfte att beskriva koncentrationsforandringar i vattendrag
och sjoar och hanterar till exempel systematiska koncentrationsforandringar kopplade till
grundvattenbidrag, fastlaggning och biologiska reaktioner. Modellverktyget anvander
flodesresultaten fran MIKE HYDRO River for att berakna kemiska forandringar enligt
fordefinierade ekvationer, vilka kan beskrivas utifran den/de fragestallningar man vill
besvara. Berékningarna sker i varje tidssteg, samtidigt langs med alla vattendrag i
modellen. MIKE ECOLab ar ett kraftfullt verktyg som tidigare anvants for att beskriva
vattenkemi i flertalet studier (Liu et al., 2009; Eisakhani et al., 2012; Liang et al., 2015;
Torres-Bejarano et al., 2019; Nguyen et al., 2020; Jutebring Sterte et al., 2021). | MIKE
HYDRO River modelleras transport av amnen med en advektions-dispersions-modell (AD-
modell) som baseras pa den endimensionella AD-ekvationen (Ekvation 1). Ekvationen
beskriver transport av konservativa &mnen och antar att &mnet ar helt blandat dver ett
vattendrags tvarsnitt. Koncentrationsberékningarna sker i varje tidssteg och kréaver darfor
utdata (resultat) frdn den hydrodynamiska modellen i tid och rum. AD-ekvationen &r
foljande:

_ac, 99 _ 9 (,poc -
—AKC +qC =22+ 2E -~ (AD aX) Ekvation (1)

| ekvation 1 beskriver termen a% advektiv transport, % (AD Z—z) beskriver diffusiv transport,

och ‘%C beskriver koncentrationsforandringen. Advektiv transport ar rorelse med flédet av

vatten medan diffusiv transport &r transport pa grund av en koncentrationsgradient. C
anger koncentrationen av ett amne, C2 ar en kélla, D &r dispersionskoefficienten, K &r en
sonderfall/nedbrytnings-koefficient, t ar tid, x &r avstand, g ar inflodet av kéllan, Q ar flode i
vattendraget och A &r tvarsnittets area. AD-ekvationen kan lésas i MIKE HYDRO River,
daremot, for att modellera systematiska koncentrationsforandringar kopplade till
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grundvattenbidrag, fastlaggning, biologiska reaktioner etc. kravs en utvidgning med hjalp
av modellverktyget MIKE ECOLab.

3.2.2 Metodik

Vattenkvaliteten i vattendragen paverkas dels av naturliga processer, dels av manskliga
paverkan. Den naturliga kemiska forandringen uppstar da regnvatten transporteras till
vattendragen via yt- eller grundvatten, vilket utgor den naturliga vattenkvaliteten.
Forandringen av halter i vattnet beror pa biologiska och fysikaliska processer. Mansklig
paverkan innefattar bl.a. utslapp fran varmeverk, reningsverk, saltning av véagar,
braddvatten fran gruvor osv, det vill sdga kanda kallor.

Naturlig vattenkvalitet

Naturlig forandring av vattenkvaliteten i tillrinningen till ett vattendrag, i avseendet transport
av manga olika amnen, ar ofta stark kopplat till ett avrinningsomrades hydrologi. Darfor
kan flodes-koncentrationsférhallanden (Q-C forhallanden) i stor utstrackning anvandas for
att beskriva koncentrationsférandringar i vattendrag (Godsey, et al., 2009). En ofta anvéand
metod for att beskriva Q-C forhallanden &r med hjalp av en exponentialfunktion som blivit
anpassad till tillgangliga observationer (Ekvation 2). | ekvationen beskriver Q flode i
vattendrag, C koncentration i vattendrag, a beskriver en konstant och b beskriver lutningen
pa kurvan.

C =aQ’ Ekvation (2)

Positiva tal pa b ger en 6kad koncentration med flodeshastighet och ett negativt varde pa b
ger en minskad koncentration med okat flode. Funktionen har en fysikalisk tolkning. Om
koncentrationen sjunker med ¢kat flode kan betyda att en koncentration spads ut nar det
regnar, medan en 6kad koncentration med 6kat fléde, kan betyda att stigande grundvatten
mobiliserar vissa amnen som ackumulerats i ytliga jordlager. Olika amnen beter sig olika i
naturen, och kommer darfor fa egna individuellt anpassade exponentialfunktioner.

Avrinningsomradet som anvants for berékning av naturliga halter ar lokaliserat uppstroms
provpunkt AVA14 (Figur 2.1). AVA14 ar ett relativt opaverkat omrade, framst tackt av
moranjordar och en del vatmarker och sjdar. Utifran koncentrationsdata har
exponentialfunktionen tagits fram for 6 olika @mnen. | Tabell 3.2 listas alla inkluderade
amnen samt konstanterna till deras tillhérande exponentialfunktion enligt Ekvation 2.

Q-C relationerna har utvarderats med hjélp av R2. R2 &r ett matematiskt matt som visar pa
styrkan pa korrelationen: i detta fall hur starkt kopplad koncentrationsférandringarna ar till
flodesforandringarna. Mattet kan variera mellan 0,0-1,0, dar ett matt under 0,5 tyder pa en
svag koppling och ett matt éver 0,5 tyder pa en stark koppling. Ett R2 varde lagre &n 0,3
tyder pa en mycket svag koppling till flddet, eller ingen koppling alls. Ett Iagt R2 varde kan
ocksa bero pa att for f& matningar har legat till grund for att fa fram en Q-C relation, eller
att fysikaliska och/eller biologiska processer har storre paverkan pa
koncentrationsforandringarna &n flodet.

Generellt kan man se positiva b-konstanter for vissa metaller, som exempelvis koppar.
Ackumulerade halter i de ytliga jordlagren kan till exempel frigéras under héga floden nar
grundvattennivan ocksa ar hog (Aastrup et al., 2012). Liknande moénster kan man &aven se
for DOC. Forutom i vatmarker ackumuleras ocksa organiskt material pa vissa stéllen ytligt
langs med vattendragen, troligen pa grund av bl.a. syrefattiga miljoer vid omraden med
hoga grundvattennivaer (Grabs et al., 2012; Fissore et al., 2017). Vittring &r en process
som okar koncentrationen av vissa amnen, till exempel magnesium och kalcium. Darfor
kopplas &ven grundvattnets transporttider till en 6kad koncentration av dessa &mnen
eftersom vittringsprocesser kunnat paga langre (Maher et al., 2010; Ameli et al., 2017). Vid
hdga floden blir darfér koncentrationen av dessa amnen lagre (tillskott av nytt vatten med
korta transporttider) an vid laga floden (tillskott av grundvatten med langre transporttider).



DHI)

Nar inte en Q-C relation kunnat hittas med ett R2 véarde storre an 0,3, har i stallet en
sasongsvarierande koncentration antagits utifran observationer vid AVA14 och ansatt som
halter pa den naturliga tillrinningen i Pahtajokiomradet.

De flesta kemiska matningarna i AVA14 har skett vid lagfloden. Det har exempelvis
maximalt gjorts fyra matningar per amne vid héga floden, dvs. floden storre &n 0,5 m3/s.
Detta gor koncentrationerna vid hoga floden (>0,5 m?/s) mer osékra och det &r svart att
utreda ett sdsongsberoende, medan arsmedelkoncentrationer troligen ar mer sakra. Vid fa
matvarden, matningar under rapporteringsgransen eller vid laga R2-varden kan ett
sasongsmedelvarde ofta ge en battre prognos an en korrelationsfunktion. Detta géller till
exempel for nitrat (fa observationer).

Tabell 3.2 Koncentrationsrelationer

Koncentrationsrelationer baserade pa AVA14. Denna tabell visar koncentrationsrelationerna for
alla @mnen som inkluderats i kemiberéakningarna i denna studie. | tabellen ar a och b
konstanterna i Ekvation 2 (Q-C), eller Ekvation 3 (T-C) och R2 &r ett matt pa hur val
exponentialfunktionen stammer Gverens med data. D& R2 ar mindre an 0,3 har ett
sasongsvarierande medel antagits.

Antal Relationer
Funktion
Enhet observationer*
Cu pg/l <40 Q-C 1,34 0,25 0,66
Ni Hg/l <40 Medel ) ¢ ¢
NOs mg/l <5 Medel ¢ ¢ ¢
SOq4 mg/l <20 Q-C 1,48 -0,18 0,60
U el <40 Q-C 0,04 -0,29 0,32
Zn ug/l <30 Medel ) ¢) ¢)

*Antalet exakta observationer.
Kanda kallor

Koncentrationsrelationerna fran AVA14 anvands for att beskriva den naturliga kemin i
tillrinningen till vattendragen. Undantag &r bidraget fran enstaka kallor som representeras
av AVA15 och sjon Luossajarvi. Arsmedelkoncentrationen for kallorna jamfért med den
naturliga bakgrundskoncentrationen finns i Tabell 3.3. AVA15 beskrivs i modellen som
sasongvarierande medelhalter baserade pa observationer. | modellen beskrivs ocksa
sjokemin sasongsvist baserat p& observationer. Sjokemin &ar val dokumenterad och ett
sasongsvist medel anvands for att beskriva arliga variationer av koncentrationerna i
sjvattnet som ocks& pumpas fran Luossajarvi till Ala Lombolo via Yli Lombolo. Arliga
medelhalter som ar hdgre an det naturliga halterna (AVA14) inkluderar till exempel sulfat
och uran. | 6vrigt ligger halterna pa likvardiga nivaer som AVA14.

Sjon Luossajarvi far bidrag uppstroms av fyra delomraden. Delomrade 1 fran bidrag via
lackage fran LKABs sandmagasin och KVA176, delomrade 2 far bidrag via lackage fran
Viscarias sandmagasin och AVA17 och delomrade 3 far bidrag via industriomradet.
Delomrade 1, 2 och 3 passerar provpunkt VVA17 innan de ger bidrag till sjon. Delomrade
4 ar ett naturligt bidrag till sjon. Ett dussin matningar finns tillgangliga for vattenkvalitet for
AVA17 och KVA176 och ett 70tal for VVAL17, dock finns farre matningar for fléde for
samtliga matpunkter utom AVAL17.

The expert in WATER ENVIRONMENTS 10



Tabell 3.3 Medelkoncentrationer - punktkallor

Medelkoncentrationer - punktkallor. Tabellen visar pa observerade medelkoncentrationer for
olika punktkallor. Dessa kan jamféras med observerade medelkoncentrationer vid AVA14 som
antas dranera ett naturligt delomrade. Sjon Luossajarvi far vatten fran fyra delomraden,
inkluderat. For dessa delomraden finns tre méatpunkter, AVA17 och KVA176 samt VVAL17.

Enhet AVA15 Luossajarvi AVA17  KVA176 VVAL17  AVAl4
Cu ug/l 1,0 2,6 14 1,8 3,8 0,8
Ni ug/l 23 1,1 3,9 2,7 2,8 0,3
NO: | mgil 0,1 438 0,1 27 15,2 0,2
SOs | mgll 196 458 169 1090 805 54
U ug/l 28 14 5,5 11 24 0,1
Zn ug/l 379 4,8 32 3,3 18 2,3

3.2.3 Kalibrering och validering

Vattenkvalitetsmodellen &r beroende av kvaliteten pa ytvattenmodellen samt kvaliteten och
antalet kemiska observationer fran de olika matpunkterna. De flesta matpunkter som
anvants for kalibrering av naturlig vattenkemi, har farre an fem kemiobservationer vilket
medfor svarigheter att utvardera mojliga matfel eller extremvéarden (Tabell 3.5). Datrtill har
exakta koncentrationer endast rapporterats da de 6verskridits rapporteringsgransen.

Da fa flodesdata och kemiobservationer varit tillgangliga vid etablering av modellen for alla
provpunkter ar det svart att utvardera modellens formaga att prediktera inomarsvariationer
for alla méatplatser inom och utanfér Pahtajokis avrinningsomrade. P& grund av detta har
kalibreringens mal varit att hamna pa ett beraknat medelvarde sé nara det observerade
medelvardet som mgjligt. Ett medel £30 % fran det observerade medelvardet har antagits
som en bra prediktion och ett medel £50 % fran det observerade har antagits vara
acceptabelt. | forsta hand kalibreras den naturliga vattenkvaliteten for att hamna inom
acceptabelt medelvarde. Darefter har en faktor ansatts for att hoja eller minska
medelkoncentrationen. Denna faktor kan lankas till bland annat naturliga processer (se
naturliga processer och okanda kallor nedan).

Naturlig vattenkvalitet

Q-C forhallandet har i flera studier visat sig palitligt for att prediktera koncentrationer under
tidpunkter da data saknas eller fér omraden med likartade karaktarsdrag (Godsey et al.,
2009; Seibert et al., 2009; Musolff et al., 2015). Dock kan en kalibrering behévas for att
applicera Q-C forhallandet pa omraden med andra karaktarsdrag da ett avrinningsomrade
med andra egenskaper kan bete sig helt annorlunda (Schiff et al., 2002). Man kan anta att
kemivariationen mellan delomraden med likvardiga karaktarsdrag oftast &r mindre &n
variationen mellan olika omraden med annan karakteristik (Cooper et al., 2000; Evans et
al., 2006). Detta gor att man kan harleda kemi fran ett omrade till ett annat. De specifika
karaktarsdragen som valts att utvarderas i denna studie ar: andel vatmark och sjoar, andel
moranjord, andel tunna jordlager och avrinningsomradets storlek

De olika karaktarsdragen paverkar &mnen pa olika satt och darfor maste varje amne
utvarderas separat. Vatmarker tenderar till exempel att forandra vattenkemin beroende pa
fysikaliska, kemiska, biologiska och biokemiska processer. Paverkan fran dessa processer
skiljer sig frAn amne till amne och fran plats till plats. Generellt har man sett en minskad
koncentration av metaller som passerar vatmarker (Matagi et al., 1998; Lidman et al.,
2014). Metaller utfalls bl.a. av humusamnen samt oxidhydroxider, sedan genom adsorption
som binder de utlésta metaller till ytorna i sedimenten och fastlaggs i vatmarkerna. En
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minskande koncentration kan ocksa observeras fran inlopp till utiopp av amnen som
kommer fran vittring (till exempel magnesium). D& vatmarkerna inte innehaller vittrande
mineraljord tenderar vattenbidraget fran vatmarker att spada ut koncentrationen (Lidman et
al., 2014; Jutebring Sterte et al., 2021).

Samtidigt som vatmarker kan dndra vattenkemin, kan aven grundvattnets transporttider
paverka koncentrationer av vissa amnen, som till exempel magnesium som kommer fran
vittring. Da grundvattnets transporttider inte gar att berakna med hjalp av ytvattenmodellen
anvands avrinningsomradets storlek som substitut. Avrinningsomradets storlek har visat
sig vara relativt starkt korrelerad till grundvattnets transporttider for omraden med liknande
egenskaper (storre avrinningsomrade ger langre transporttider). Pahtajoki-omradet
domineras av moranjordar och avrinningsomradenas storlekar antas darfor kunna
anvandas som substitut for transporttider.

Med hjalp av linjara regressioner kan man ta fram forhallandet mellan olika omraden och
olika egenskaper. Den naturliga kemin har kalibrerats med hjalp av relativt opaverkade
omraden, s& som Pahtajoki-omradets AVA14, AVA19 och AVA21. For utokad forstaelse
for den naturliga vattenkemin har dven andra matpunkter i narliggande avriningsomraden
anvants KVA203, KVA204 och KVA11l, KVA162. Den kalibrerade naturliga vattenkvaliteten
har sedan applicerats pa alla omraden utifran deras relationer till delavrinningsomradena
egenskaper (Tabell 3.4).

Tabell 3.4 Delavrinningsomradena egenskaper

Andelen vatmark och sjo respektive moran i avrinningsomradena uppstroms provpunkterna.
Moran inkluderar alla vittringsjordar. Matpunkter markerade med “kalibrering” anvands for att
utvardera och kalibrera den naturliga vattenkvaliteten. Dessa matpunkter dranerar till synes
opaverkade omraden utan kanda antropogena kallor.

Bergi  Vatmark

dagen & sjo Vatmark Moran

Storlek

Kalibrering av
naturlig Log

0 0, 0 0
vattenkvalitet (km?2) % % % %

Provpunkt

Pahtajoki-omradet

AVAl4 Kalibrering 1,2 5 25 25 70
AVA19 Kalibrering 1,2 5 27 27 68
AVA21 Kalibrering 1,0 6 19 19 74
AVAO1 0,4 5 32 37 64
AVAO02 1.3 4 27 25 69
AVA18 1,5 3 32 29 65
KVA179 1,5 3 31 29 66
Narliggande avrinningsomraden

KVA203 Kalibrering 1,0 1 22 22 77
KVA204 Kalibrering 0,6 0 19 19 81
KVA11 Kalibrering 0,7 18 21 21 62
KVA162 Kalibrering 1,6 14 26 26 60
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Matpunkter for kalibrering och validering

Kalibrering och validering av modellen for vattenkvalitet har utforts for att aterspegla
nulagesforhallandena for perioden da de flesta kemimétningar utforts (ar 2017 till 2022).
Vid de olika matpunkterna har olika mangd observationer for olika amnen tagits. Darfor
anvands data fran matpunkter med relativt fa observationer endast for ett kalibreringssyfte
men har ej anvants for validering. Validering har daremot utforts pa matpunkter med
flertalet matningar under en langre tidsperiod. Nedan listas kalibrering och
valideringsstaioner. Har inkluderas dven matpunkterna fran 6vriga avrinningsomraden i
narheten, dessa haranvants for att ge en 6kad forstaelse fér hur processer och
flodessituationer paverkar den naturliga vattenkemin. Matpunkterna inkluderar:

o AVA14, AVAOL, AVA02, AVA18 och KVA179: Dessa matpunkter ar belagna
inom Pahtajoki-omradet. Har har det rapporterats flertalet observationer for flera ar
for de flesta @mnena inkluderat i modellen. Dessa matpunkter har anvants till
kalibrering (ar 2017 till 2019) och sedan till validering (ar 2020 till 2022)

e KVA203, KVA204, KVA1l: Matpunkterna ar lokaliserade i ett narliggande
avrinningsomrade. | dagslaget har ett fatal observationer rapporterats.
Méatpunkterna anvands for kalibrering.

e AVA19 och AVA21: Dessa matpunkter ar belagna inom Pahtajoki-omradet och
har relativt fa provtillfallen (ar 2020 till 2021) och anvands endast for kalibrering.

e KVA162: Matpunkt lokaliserad i ett narliggande avrinningsomrade som provtogs
2014 till 2016. Matningarna endast anvants i kalibreringssyfte.

Vissa amnen har aven farre exakta matningar &n andra (Tabell 3.5) Nar exakta matvarden
inte funnits har det ofta rapporterats att koncentrationen legat under rapporteringsgransen.
Dessa matningar ar svara att utvardera ur ett kalibreringssyfte da det inte gar att avgora
hur mycket lagre koncentrationen &r an rapporteringsgransen. Daremot kan dessa
matningar hjalpa till att indikera om de modellerade koncentrationerna i modellen ar for
hoga eller for l1aga.

13



DHI)

Tabell 3.5  Antal vattenkvalités-observationer
Antal exakta matvarden for samtliga mat och kalibreringspunkter och &mnen mellan ar 2017-
2022.

Antal observationer 2017-2022

Provpunkt Omréade Cu \[i NO3 SO,

AVA14 Pahtajoki 32 32 4 15 32 30

AVA19 Pahtajoki 11 11 1 7 11 11

AVA21 Pahtajoki 6 6 ) 5 6 6

AVAO01 Pahtajoki 37 37 32 37 37 37

AVAO02 Pahtajoki 32 32 26 32 32 32

AVA18 Pahtajoki 34 34 30 34 34 34

KVA179 Pahtajoki 43 43 38 43 43 43

KVA11 Narliggande 10 10 8 2 10 10
avrinningsomrade

KVA203 Narliggande 5 4 1 6 5 5
avrinningsomrade

KVA204 Narliggande 4 3 ) 4 4 4
avrinningsomrade

KVA162* Narliggande 13 13 4 4 8 13

avrinningsomrade
*Prover fran ar 2014 till 2016

3.3 Beskrivning av faser och scenarion

| detta delkapitel beskrivs de olika scenarierna i form av olika faser som utvarderats. |
scenarierna ar reningskapaciteten satt till 1000 m3/h och for alla scenarier har floden och
halter for de tre typaren beréknats (normalar, vatar och torrar). For de olika faserna har
braddvatten fordelats pa olika séatt och resultat for floden och halter i Pahtajokisystemet har
beréknats. | Figur 3.3 visas en konceptuell bild av hur vatten fordelas mellan olika
recipienter.
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Figur 3.3 Fordelning av braddvatten

Konceptuell karta som visar var braddvattnet fordelas till de olika recipienterna. Braddvattnet
har fordelats i de olika faserna via olika utslappspunkter till vattendragen framst i form av
pumpbidrag. Platserna for utslapp av vatten benadmns som pumpbidrag i den konceptuella
figuren.

De simuleringar som utférts i denna del listas nedan och inkluderar Fas 1 (nulage), Fas 2
(avvattningsfasen), samt Fas 3 (fullt utbrutengruva) med en reningskapacitet pa 1000
ms/h. |

Tabell 3.6 listas hur mycket vatten som leds till respektive recipient i de olika fallen.
Tabellen inkluderar &ven halterna i det renade respektive orenade vattnet. Braddvattnet
har fordelats i de olika faserna via olika utslappspunkter till vattendragen framst via
pumpar och benamns darfér som pumpbidrag och pumphalter i kommande text, tabeller
och figurer. Amnen som utvéarderats ar koppar, nickel, nitrat, sulfat, uran och zink. Xantat
utvarderas ocksa. Har antas att gruvverksamheten ar den enda kallan till amnet i omradet
och endast under Fas 3. Den naturliga bakgrundshalten av Xantat antas vara 0 mg/l, vilket
medfor att ingen kalibrering av Xantat har utforts.

| nulaget (Fas 1) ar tillrinningen till Luossajarvi en kombination av flodena fran LKAB:s
verksamhetsomrade, Viscarias gamla klarningsmagasin (AVA17), Viscarias gamla
industriomrade och den lokala naturliga avrinningen. | den naturliga avrinningen antas
eventuella bidrag frAn dagvattensystemet vara inkluderade xantat rinna till sjon via VVA17
xantat Flodena till Tvillingtjarnsystemet bestar av xantatavrinningen. Flédena i den 6vre
delen av Pahtajoki (AVA14) ar naturliga, medan flodena vid AVAQ2 ar en kombination av
naturlig avrinning till Pahtajoki och utflédet fran Luossajarvi via kanalen. Flodena i den
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nedre delen av Pahtajoki (AVA18 och KVA179) &r en kombination av den naturliga xantat-
avrinningen, floden frAdn AVAO2 och floden frdn AVAOL.

| avvattningsfasen (Fas 2) toms den befintliga Viscariagruvan med ett konstant pumpfléde
pa 0,28 m3/s (1000 m3/h). Detta vatten renas och braddas ut till Pahtajoki via
Tvillingtjarnsystemet och kanalen. Flddet till Tvillingtjarnsystemet ar 0,0278 m3/s (100
m?3/h) for att kompensera for det minskade flodet som orsakas av avvattningsprocessen.
Resten av vattnet bradds ut via kanalen.

Under driftsfas vid fullt utbruten gruva (Fas 3) renas dverskottsprocessvattnet (upp till 2000
m3/h) och braddas till Tvillingtjarnsystemet, kanalen och till Luossajarvi. Det 6verskott som
inte renas slapps direkt ut i kanalen. Liksom i Fas 2 ar flodet till Tvillingtjarnsystemet
0,0278 m3/s (100 m3/h) for att kompensera for de minskade flodena pa grund av
gruvverksamheten. Pumpflodet till Luossajarvi har samma flodeshastighet som KP38 som
pumpar vatten fran sjon till Luossajoki. Vid Fas 3 ar flodeshastigheten for KP38 densamma
som idag vid 0,047 m3/s.

| efterbehandlingsfasen, EBH, (Fas 4) tillats avrinningen som genereras i det
efterbehandlade verksamhetsomradet rinna naturligt till tre utflodespunkter som ungefarligt
motsvarar de punkter dar denna avrinning skulle ha runnit av under Fas 1. Dessa punkter
ar till Levajarvi (uppstroms VVA17), diket som AVA15 &r belagen i, och vatmarken mellan
kanalen och Pahtajoki.

Tabell 3.6 Halter och pumpfléden i olika faser och scenarier.
Halter och pumpfloden for olika faser och scenarion. Halter inkluderar renade och orenade
halter.

-- Renade Orenade Kanal  Tvilling
Pumpflode MQ (I/s)

Luossajarvi 0 0 47 0 60** 60** 60**
Tvillingtjarn 0 28 28 0 11 11 11
Kanal 0 222 112 8 62** 62** 62**
Luossajoki 0 47 47 0 47 47 a7

Cu (pg/l) ) 2,0 2,0 23 4,0 15 1,5
Ni (pg/l) ) 2,0 0,5 13 6,5* 8,0* 4,8*
NO3 (mg/l) Q) 0,0 5,0* 5,0* 0,0 0,0 0,0
Sulfat (mg/l) ) 193 193 193 120* 126* 68*
U (ug/l) O] 1,25 1,0 9,4 2,0* 3,0* 0,5*
Zn (ug/l) ®) 2.50 1,25 82 9,2* 11* 5,5%
Xn (mg/l) O] 0,0 0,06* 0,06* 0,0 0,0 0,0

*Dygnsvarierande koncentrationer. Endast medel visas i tabellen

**Avrinning fran verksamhetsomradet som betraktas som pumpflode i modellen. Endast medel visas i
tabellen
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4 Resultat ytvatten

| detta kapitel presenteras resultat fran Ytvattenmodellen, dvs flodesresultat. Kapitlet
innehaller kalibreringsresultat (avsnitt 4.1) och valideringsresultat (avsnitt 4.2), samt
scenarioresultat for hydrologin (avsnitt 4.3)

4.1 Kalibrering

Kalibreringen fokuserade pa observationspunkten AVA14 (avsnitt 3.1.3). Malet med
kalibreringen var att fa ett NSE som Overstiger 0,6 (ett acceptabelt fel) och ett ackumulerat
fel mindre an 30 %. Den slutliga kalibreringen (Tabell 4 1) hamnade pa ett NSE véarde pa
0,85 (mycket bra) och ett ackumulerat fel pa 1,8 % (mycket bra).

Tabell 4.1 Kalibreringsresultat
Resultat av kalibreringen for de tre punkterna som anvands vid kalibreringen av den
ytvattenmodellen.

Provpunkt Period NSE Ackumulerat fel (%)
AVA14 2020-08-04 till 2022-06-21 0,85 1,8
AVA15 2018-04-20 till 2022-06-21 0,74 2,0
AVA17 2020-08-04 till 2022-06-21 0,69 2,8

| Figur 4.1 visar den 6vre grafen hur flodeshastigheten varierar 6ver tid medan den undre
grafen visar det ackumulerade flédet fér samma tidsperiod. Graferna visar hur val den
kalibrerade modellen kan reproducera flodesvariationer i den specifika
observationspunkten, samt hur felet, med avseende pa avrunnen volym, varierar med
tiden.

Den hydrologiska modellen kalibrerades under en period som omfattade nastan tva
fullstandiga hydrologiska ar fran 2020-08-04 till 2022-06-21. Modellen visade sig i
allmanhet uppfylla sitt syfte med att aterskapa den observerade hydrografen under
kalibreringsperioden, bade vad géller tidsvariation och magnitud. Det noteras dock att
modellens formaga att aterskapa hastigheten for varflodsrecessionen sommaren 2021
underskattades, medan recessionen under 2022 Gverskattades. Detta tyder pa att det
finns utrymme for forbattringar i hur modellen balanserar férdelningen av vatten mellan de
snabba hydrologiska processerna nara ytan och langsammare grundvattenprocesser.

Modellen missade ocksa nagra mindre toppar under vintermanaderna fore
sndsmaltningen. Detta beror pa att modellen missar vissa frys-t6-handelser. Orsaken ar
ofta att lufttemperaturen ar néra noll och att temperaturerna i modellen kan vara lite lagre
an verkligheten, vilket ger mindre smaltvatten. En annan orsak kan vara att det saknas
nagon lokal regnhandelse i nederbordsdata.

Aven om modellen underskattade topparna nagot under varfloden 2021, lyckades den val
med att aterskapa varfloden 2022. Dessutom presterade modellen val nar det galler att
reproducera magnituden av floden under de laga flodesperioderna innan varfloden. De
hoga vardena pa NSE och laga felet pa ackumulerade flodet indikerar dock att modellen &r
val kalibrerad.
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DHI)

A AVA14 - Flode
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Figur 4.1 Resultat AVA14

Uppmaétta och beréknade floden vid AVA14. (a) Hydrograf (m3/s) (b) Ackumulerat fléde (x106
m?). Réda punkter (a) och rod linje (b) avser observerat flode medan svarta linjer avser
beraknat flode.

4.2 Validering

Valideringen av ytvattenmodellen genomfordes for perioden 2018-04-20 till 2022-06-21
genom att utvardera den kalibrerade modellen (avsnitt 3.1.1) observerade flodesdata fran
AVAO01 AVAO2 och AVA18 (avsnitt 3.1.3). Valideringen ar utvarderad med hjalp av NSE
och ackumulerat fléde (avsnitt 3.1.3). Generellt sett visar resultaten (Tabell 4.2) att
modellen kan reproducera observerade fléden trots att modellen kalibrerats huvudsakligen
mot AVA14, vilket ges av att NSE-véarden ar éver 0,6 och att ackumulerat fel ar under 30%.

Tabell 4.2 Valideringsresultat
Valideringsresultat fran tre olika punkter i ytvattenmodellen som ligger nedstroms fran
kalibreringspunkterna, men aven inkluderar avrinning fran oberoende delavrinningsomraden.

Provpunkt Period NSE Ackumulerat fel (%)
AVAO1 2018-04-20 till 2022-06-21 0,64 10,8
AVA02 2018-04-20 till 2022-06-21 0,81 5,0
AVA18 2020-08-04 till 2022-06-21 0,77 -19,7
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4.3 Scenarioresultat

Tabell 4.3 visar det berdknade medelflédet for matpunkterna i Pahtajokis
avrinningsomrade for nulaget (Fas 1) samt den relativa forandringen av flodet i de olika
faserna och scenarierna jamfort med nulaget. Resultaten visas som arsmedelvarden for de
olika typaren under forutsattning att ett normalar foljs av ett valt typar. | ansokan (Bilaga
B3) redovisades resultat fran en kontinuerlig simulering dar en sammanhangande period
pa ca 30 ar, i vilken de tre typaren ingar, simuleras. De tre typaren paverkas da av den
hydrologiska situation som foregatt respektive typar. | denna studie har dock ett normalar
foljt av antingen ytterligare ett normalar, ett torrar eller ett vatar beraknats. Dvs varje typar
har ett hydrologiskt minne motsvarande en normalperiod. Eventuella effekter av detta
beskrivs i beskrivningen av respektive fas i kommande text 4.3.1. tom 4.3.4.

| texten nedan syftar Kanalen pa utloppskanalen fran sjon Luossajarvi.

4.3.1 Fas 1: Nulaget

Resultaten for Fas1 ar jamforbara med tidigare resultat for nulaget. Undantag fran detta ar
resultaten for flodena i Tvillingtjarnsystemet (AVA01) och utflédena fran Luossajarvi
(KVA145). Dessa ar underskattade pa grund av effekterna av det hydrologiska minnet fran
normalaren fore typaret, sarskilt for det vata aret. De relativa férandringarna bor dock vara
mer representativa eftersom de jamfor férandringen och inte de absoluta vardena.

4.3.2 Fas 2: Tobmning

Det konstanta flodet (0,28 m?/s) av renat vatten fran avvattning av gruvan har fordelats
mellan Tvillingtjarnsystemet (0,0278 m?/s) och kanalen (0,222 m?/s). Flodena vid AVA14
minskar pa grund av att grundvattennivaerna sjunker pa grund av att den idag vattenfyllda
Viscariagruvan toms och inget renat gruvvatten aterfors till systemet uppstroms AVA14.
Flodena vid AVAO02 ar forhojda pa grund av att vattnet fran gruvan pumpas till Kanalen och
detta vatten flodar slutligen ut till Pahtajoki. Flodena vid AVA18 ar ocksa forhojda pa grund
av att gruvvatten slapps ut i systemet. Det ar ingen forandring i utflodet fran sjon till
Pahtajoki. Flodena vid AVAO1, liknande de i Pahtajoki, ar forhojda pa grund av att
gruvvatten slapps ut i systemet vid AVA15.

4.3.3 Fas 3: Fullt utbruten gruva

Det renade braddningsvattnet fran gruvan fordelas mellan Luossajarvi (konstant 0,047
m?/s), Tvillingtjarnsystemet (MQ = 0,028 m?/s) och resten av vattnet, inklusive det orenade
braddningsvatten, till kanalen (MQ = 0,120 m?/s). Pumpflodet till Luossajoki ligger pa 0,047
m?/s. Flodena i AVA14 minskar pa grund av att grundvattennivaerna sjunker samt en
generell forlust av ytvattenavrinning till foljd av av- och omledningar av vatten kopplat till
det yttre systemet samt forandrad markanvandning. Flodena vid AVAQ2 ar forhojda pa
grund av att processvattnet fran gruvan pumpas till Kanalen och slutligen ut till Pahtajoki.
Flodesokningen ar mycket mindre &n i Fas 2 pa grund av de minskade flddena i Pahtajoki
uppstréms punkten dar Kanalen rinner in. Liksom AVAO2 ar flodena vid AVA18 férhojda
men inte lika mycket som i Fas 2. Utflodet fran sjon ar relativt likt nulaget forutom under ett
vatt &r dar det ar en tydligare minskning av flodet. Denna minskning for det vata aret beror
framst pa metodiken, t.ex. att anvanda data fran ett normalt &r som foregar det vata aret.
Det hydrologiska minnet fran féregdende ar kommer att paverka den hydrologiska
responsen under det féljande aret. Till exempel kan sjonivaerna vara lagre, som det &r i
det har fallet, eller hbgre an vad de skulle vara om simuleringen i stéllet hade anvéant en
transient modelleringsmetod. Flodena i Tvillingtjarnsystemet ar forhojda pa grund av
utslapp av processvatten.
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4.3.4 Fas 4. Efterbehandlingsfasen

Efter efterbehandlingen av verksamhetsomradet tillats avrinningen rinna naturligt till tre
utflddespunkter som leder till Luossajarvi via sjon Levajarvi, Pahtajoki via en vatmark
mellan kanalen och Pahtajoki, samt Tvillingtjarnsystemet via samma kanal som AVA15ar
placerad i idag. | denna fas antas gruvan ha fyllts med vatten och grundvattnet
stabiliserats vid ett nytt jAmviktslage. Dessutom antas avrinningen félja den nya topografin
som kommer rada nar omradet ar efterbehandlat. Topografin resulterar i vissa forandringar
i fordelningen av avrinningen fran omradet jamfort med Fas 1. Det genomsnittliga flodet till
Luossajoki 6kar fran cirka 0,048 m3/s till cirka 0,060 m3/s, det genomsnittliga flodet till
Tvillingtjarnsystemet minskar fran cirka 0,028 m3/s till cirka 0,011 m3/s och det
genomsnittliga flodet till Pahtajoki 6kar med cirka 0,005 m3/s. De forhojda flodena till
Luossajarvi resulterar i 6kade floden bade till Pahtajoki via kanalen och till
Tvillingtjarnsystemet genom det diffusa lackaget fran sjon och 6verféringen till systemet
fran kanalen under hdga flodessituationer. De 6kade flddena till Tvillingtjarnsystemet
kompenserar for det minskade flodet till det systemet fran verksamhetsomradet. Resultatet
ar att de genomsnittliga flodena i Pahtajoki och Tvillingtjarnsystemet blir cirka 5% och 7%
hogre an i Fas 1. Dessa okningar ar relativt sma och beror framst p& de konservativa
parametrar som anvands for att modellera effekten av efterbehandlingen pa den lokala
hydrologin.

4.4 Sammanfattande resultat

| Tabell 4.3 sammanstélls medelflodena fér normalaret i Fas 1 samt de procentuella
forandringarna mellan Fas 1 och de andra faserna 2, 3 och 4. Férandringarna beror pa
paverkan fran den ansokta gruvverksamheten.

| Fas 2 ar de minskade flodena i den 6vre delen av Pahtajoki resultatet av
grundvattenavsankningen pa grund av tomningen av den idag vattenfyllda gruvan. De
okade flodena i resten av Pahtajoki och Tvillingtjarnsystemet beror pa att vatten som
pumpas ur gruvan slapps ut i de tva systemen.

| Fas 3 sker en kraftig minskning av flédena i 6vre Pahtajoki pa grund av bade sankta
grundvattennivaer och minskad avrinning fran det nya verksamhetsomradet eftersom
denna avrinning leds om. Floden till och frAn Luossajarvi minskar marginellt p& grund av
att avrinning fran det nya verksamhetsomradet leds om. Detta kompenseras delvis av
utslappet fran reningsverket till Levajarvi. Flodena i den nedre delen av Pahtajoki och
Tvillingtjarnsystemet 6kar pa grund av att vatten slapps ut fran reningsverket till kanalen
och Tvillingtjarnsystemet.

| Fas 4 ar flodena vanligtvis hogre pa grund av den konservativa parametriseringen av
modellen i efterbehandlingsomradet. De minskade flodena i den Gvre delen av Pahtajoki
beror pa att avrinning som normalt skulle runnit av i den delen leds om nedanfér AVA14.

20



DHI)

Tabell 4.3 Medelfléde (scenario)
Medelflode (I/s) for Fas 1 och relativforandring (%) for Fas 2, Fas 3 och Fas 4.

Fas 3

Fas 2

o
o

o
o

o
o

-0,4
0,2
-9,2

11,8
9,9
10,4

o
o

o
o

o
o

-1,7
-8,1
-7,6

46,8
49,7
34,5

-34,6
-35,1
-33,2

43
3,7
2,4

43,4
57,8
49,3

36,7
49,6
39,7

8,6
8,8
7,5

-16,3
-15,4
-22,0

6,0
5,7
11

6,5
8,0

8,2

Fas 1

VVA17

Normalar 109
Torrar 102
Vatar 138
KVA145

Normalar 125
Torrar 122
Vatar 191
Normalar 277
Torrar 258
Vatar 341
Normalar 429
Torrér 405
Vatar 567
Normalar 69
Torrér 52
Vatar 63
AVA18

Normalar 621
Torrar 567
VAatar 790

37,5
40,9
28,5

7,7
7,2
4,8

55
4,7
14
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5 Resultat vattenkvalite

| detta kapitel presenteras resultat fran vattenkvalitetsmodellen. Kapitlet innehaller
kalibreringsresultat och valideringsresultat (avsnitt 5.1), samt en analys av scenarier
(avsnitt 5.2). Amnena som &r inkluderade i modellen &r: koppar (Cu), nickel (Ni), nitrat
(NO:3), sulfat (SO4), uran (U) och zink (Zn). | avsnittet om kalibrering- och validering
presenteras framfor allt hur val modellen kan prediktera koncentrationer for de olika
vattendragen. Har jamférs modellerade koncentrationer mot observerade koncentrationer
och det procentuella felet utvarderas. | scenarioavsnittet analyseras darefter Fas 1 jamfort
mot Fas 2, Fas 3 och Fas 4. Xantat (Xn) har ocksa utvarderat men inte kalibrerats, utan
har har endast utspéadning antagits av gruvverksamhetsgenererade kallor (avsnitt 3.2 och
3.3).

5.1 Kalibrering och validering

Kalibreringens mal var att hamna pa ett beraknat medel sa nara det observerade medlet
som mgjligt. Ett medel £30 % fran det observerade medlet har ansetts som en bra
prediktion och ett medel +50 % fran det observerade har antagits vara acceptabelt (avsnitt
3.2.3). | forsta hand kalibrerades den naturliga vattenkvaliteten for att hamna inom
acceptabelt medelvarde. Darefter har en faktor ansatts for att hoja eller minska
medelkoncentrationen till dess att koncentrationen hamnat innanfor ett battre eller
atminstone acceptabelt varde. Denna faktor kan lankas till bl.a. naturliga processer i
vattendragen eller okéanda kallor (avsnitt 3.2).

Tabell 5.1 Faktorer relaterade till avrinningsomradens egenskaper
Avrinningsomradens egenskaper och hur dessa forhaller sig mellan halterna i AVA14 och
ovriga vattendrag. Positiv innebar att en 6kande andel (eller area) medfor en 6kad
koncentration i forhallande till AVA14. Negativ innebér att en minskande andel (eller area) ger
en minskad koncentration i forhallande till AVA14. X avser att en faktor applicerats for att ta
hansyn till 6vriga processer sa som exempelvis fastlaggning i myrar (avsnitt 3.2).

Berg i Ovriga
Moran dagen Sife) Vatmark processer

Cu positiv X
Ni X
NOs positiv negativ X
S04 negativ negativ

U negativ negativ X
Zn X

Nar den naturliga kemin i modellen blivit kalibrerad utifrdn de omraden som inte paverkas
av nagon till synes kand kalla, utvarderades koncentrationen for alla provpunkter. For ett
flertal Amnen och speciellt for metaller, s& som koppar, behévdes en extra faktor laggas pa
de vattendrag som paverkas av kanda kallor (Figur 5.1och Tabell 5.1, KVA11 visas i
figuren som ett exempel pa ett annat naturligt tillrinningsomrade an AVA14.). Detta for att
koncentrationen paverkas av andra naturliga processer an bara den generella
utspadningen fran tillrinningen (se avsnitt 3.2 om naturliga processer och okéanda kallor).
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Figur 5.1

Roda punkter ar observerade koncentrationer vid observationspunkterna. Den graa linjen
representerar den modellerade koncentrationen i vattendragen innan kalibrering av halterna
skett. Den gula linjen visar fardigkalibrerad modell. Fem av provpunkterna (AVA14, AVAO02,
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Kalibrering- och valideringsresultat for Koppar (Cu)

AVAOQ1 och KVA179) har hatft tillrackligt antal observationer for att bade ha en kalibrerings och
en valideringsperiod. Uppdelningen av kalibrering och valideringsperiod visas med en vertikalt
streckad linje och % medelfel presenteras i Tabell 5.2.

The expert in WATER ENVIRONMENTS

23

DHI)



)

En korrelation mellan avrinningsomradets egenskaper och den naturliga
koncentrationsvariationen kunde inte hittas for ett fatal amnen, exempelvis nickel (Tabell
5.2). For nickel hamnade medelkoncentrationen for samtliga opaverkade vattendrag inom
+50 % av den observerade koncentrationen utan kalibrering av den naturliga
vattenkvaliteten. | dessa fall har AVA14-koncentrationen pa den naturliga tillrinningen
anvants.

Figurer for kalibrering av 6vriga amnen presenteras i Appendix C och det slutliga
medelfelet for respektive amne och punktstation inom Pahtajoki-omradet presenteras i
Tabell 5.2. Ett medelfel p4 mindre &n +30 % anses som en bra predikterat medelvarde
medan ett fel pa +50 % anses som ett acceptabelt fel. Markeringen (-) har anvants om inga
exakta matvarden funnits tillgangliga eller om for fa observationer gjorts sa validering ej
kunde genomftras. | listan nedan kommenteras utfallet av kalibrering och validering som
gesi Tabell 5.2.

AVA14: Representerar den naturliga tillrinningen i omradet. | dagslaget kunde inte AVA21
valideras pa grund av for lite méatdata. Validering kunde genomféras for AVA14 och AVA19
och arsmedelkoncentrationer hamnade inom bra nivaer (+30 %) for samtliga &mnen. NO3
kunde inte valideras pa grund av for f& matvarden. For AVA14 har endast fyra exakta
matningar genomforts med ett medel pa 0,18 mg/l. Ovriga métningar (33 méatningar) visar
pa ett medel pa mindre &n 0,1 mg/l. Om koncentrationen i stéllet ligger narmre 0,1 mg/l blir
medelfelet ca 17 % i stallet for — 37 %. | dagslaget ar det svart att utvardera NOs for dessa
matpunkter.

AVAO1L: Provpunkt i Tvillingtjarnsytemet som far vatten via omradet uppstroms AVA15,
lackage fran Luossajarvi och den naturliga tillrinningen i omradet. Validering kunde
genomfdéras och arsmedelkoncentrationer hamnade inom bra nivaer (30 %) for alla
utvarderade amnen. Foér samtliga amnen utom sulfat och uran hamnade &ven medelfelet
till och med under £10 %. Hur val kemin i AVAO1 kan beskrivas beror mycket pa hur val
Tvillingtjarnssjoarna representeras i modellen samt hur val kemin via AVA15 blir
representerad.

AVAO02: Provpunkt i Pahtajoki som far bidrag via kanalen nedstroms Luossajarvi. Har &ar
koncentrationen i Luossajarvi en viktig faktor, representerad av matstation KVA145.
Dessutom &r representationen av hur mycket vatten som slapps fran sjon till kanalen
ytterst kansligt for berdknade koncentrationer vid AVAQ2. Nar vatten sléapps till kanalen,
Okar koncentrationen nedstroms. Validering kunde genomfdéras och
arsmedelkoncentrationer hamnade inom bra nivaer (+30 %) for nastan alla utvarderade
amnen, SO, ligger ndgot hogre pa 32 %. Fér samtliga amnen utom sulfat och zink
hamnade @aven medelfelet till och med under +10 %.

AVA18 och KVA179: AVA18 far en blandning av vatten fran omradena representerade av
AVAO1 (Tvillingtjarnsystemet) och AVAO2 (Pahtajoki) samt naturlig tillrinning. Skillnaden
mellan AVA18 och KVA179 &r att KVA179 far en storre proportion naturlig tillrinning da
den aterfinns langre nedstroms nara Pahtajokis utlopp. Medelfelen folier samma monster
som AVAO02. Validering kunde genomforas och arsmedelkoncentrationer hamnade inom
bra nivaer (£30 %) for nastan all utvarderade amnen, SO4 ligger ndgot hogre pa 34 % for
AVA18.
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Kalibrering- och valideringsresultat for nickel (Ni)

Roda punkter ar observerade koncentrationer vid observationspunkterna. Den graa linjen
representerar den modellerade koncentrationen i vattendragen innan kalibrering av halterna
skett. Den gula linjen visar fardigkalibrerad modell. Fem av provpunkterna (AVA14, AVAO02,
AVAOQ1 och KVA179) har hatft tillrackligt antal observationer for att bade ha en kalibrerings och
en valideringsperiod. Uppdelningen av kalibrering och valideringsperiod visas med en vertikalt
streckad linje och % medelfel presenteras i Tabell 5.2. KVA11 visas i figuren som ett exempel

pa ett annat naturligt tillrinningsomrade, mer an AVA14.
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Tabell 5.2 Medelfel vattenkvalité

Tabellen inkluderar slutliga varden for matpunkterna inom Pahtajoki-omradet. Ett medelfel pa
mindre &n +30 % anses som ett bra predikterat medelvarde, medan ett fel pa £50 % anses som
ett acceptabelt fel. Markeringen (-) har anvants om inga exakta matvarden funnit tillgéngliga
eller om for fa observationer gjorts sa validering ej kunnat genomféras. Modellerat och
observerat medel har beréknats pa samma dagar som observationer analyserats.

Cu Ni NOs3 SOq4 U Zn

AVA14 -9/-10 0/0 .37/ () -10/-11 -17/-16 171

AVA19 8/-7 21-4 -20/(-) -4 /35 -9/26 71-8
AVA21 -32/ (") 16/ (-) 0 710) 121/(-) 30/ ()
AVAO1 3/-1 3/-2 2/5 -19/-15 -3/1 12713
AVA02 13/8 3/-1 10/0 -26/-32 1416 -20/-20
AVA18 12/9 5/-4 3/1 33/34 2/1 11/16
KVA179 414 2/3 -13/-12 18/ 20 -18/-16 14716

*Endast fyra exakta méatningar med ett medel pa 0,18 mg/l. Ovriga matningar visar pa ett medel p4 mindre
an 0,1 mg/l. Om koncentrationen i stéllet ligger narmre 0,1 mg/l blir medelfelet ca 17 %.

5.2 Scenarioresultat

| detta kapitel beskrivs de framsta férandringarna mellan typar och faser for méatpunkterna
AVA14, VVA17, KVA145, AVAO1, AVA02, AVA18 och KVA179. Arsmedelkoncentrationer
och arlig masstransport for respektive a&mne visas for typaren och samtliga faser.
Koncentrationer och masstransport visas ocksa i tabell for normalaret for samtliga amnen i
avsnitt 5.3 och paverkan fran Viscarias verksamhetsomrade pa vattenkvalitén beskrivs i
avsnitt 5.4. Amnena inkluderar koppar, nickel, nitrat, sulfat, uran, zink och xantat. D& vissa
amnen paverkas lika for olika scenarion kan en viss upprepning ske i texten. Detta ar
medvetet for att 6ka lasbarheten om l&saren endast &r intresserad av ett specifikt amne.
Om endast en medelkoncentration eller en masstransport anges, avses
medelkoncentrationen och den arliga masstransporten for normalaret som aterfinns i
figurer och tabeller. | de olika faserna har braddvattnet har férdelats via olika
utslappspunkter till vattendragen framst via pumpar och benamns darfér som pumpbidrag
och pumphalter i kommande text, tabeller och figurer. For mer ingdende information och
beskrivning av faser samt floden och halter i pumpar se avsnitt 3.3.

5.2.1 Koppar (Cu)

Kopparkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur
5.3Figur 5.3. Medelvarden fér normaléret presenteras i Tabell 5.3 och Tabell 5.4 avsnitt
5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Stationen representerar den naturliga tillrinningen i omradet.
Under torrar minskar och under vatar ékar den naturliga tillrinningen. Fér &mnen som &r
kopplade till flodet, s& som koppar, forandras koncentrationen i och med att flodet andras
(se avsnitt 3.2). Vi hdgre floden kommer grundvattnet i kontakt med ytliga jordlager och vid
lagre floden far vattendrag bidrag fran djupare grundvatten, vilket kan ha en paverkan pa
den resulterande koncentrationen i vattendraget. For koppar 6kar koncentrationen vid
hoga floden. Masstransporten for alla amnen varierar med flodet och ar som lagst under
torraret.
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VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): KVA145 &r en provpunkt vid utloppet
Luossajarvi till kanalen mot Pahtajoki. Till sjon Luossajarvi kommer flédesbidrag via
VVAL17 och via naturlig tillrinning. En del vatten férs sedan via sjon till kanalen och en
annan del via sjon 6sterut mor Luossajokkisystemet. Under Fas 1 (nulaget) beskrivs
koncentrationen med hjalp av observationer. Darfor varierar inte koncentrationerna med
typaren. Daremot varierar masstransporten med flodet, med lagst transport under torraret.
Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 2,23 g/l med en arlig masstransport pa 9,25
kg. Tillrinningen till Luossajarvi ar oférandrad i Fas 2, vilket resulterar till att koncentration
och masstransport forblir oférandrad. |1 Fas 3 férandras tillrinningen till KVA145. Bland
annat forsvinner bidraget till VVA17 fran ett delomrade kallat AVA17 och den naturliga
tillrinningen minskar (avsnitt 3.3Tabell 3.6). VVA17 far ocksa ett pumpbidrag med en
konstant halt pa 1,0 ug/l. VVA17 paverkar den resulterande koncentrationen i Luossajarvi
och vid utloppet (KVA145) landar medelkoncentrationen pa 1,17 pg/l med en arlig
masstransport pa 4,30 kg. | Fas 4 forandras pumphalterna och pumpflodet till VVA17 vilket
medfor att medelkoncentrationen vid KVA145 landar pa 1,36 pg/l med en masstransport
pa 7,90 kg. Trots att halterna i pumpflodet ar konstanta pa 1,50 ug/l far utloppet halter med
en storre spridning &n tidigare da pumpflodet variera Gver tid.

AVAOL1 (Tvillingtjarnsystemet): Provpunkt i Tvillingtjarnsystemet som far vatten via
omradet uppstréms AVAL15, lackage fran Luossajarvi och den naturliga tillrinningen i
omradet. | Fas 1 &ar koncentrationen fran AVA15 en viktig faktor och skillnader i typar beror
framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen. Kemin foljer inte
samma typarsvariation som vid 6vriga matpunkter. Detta beror pa att AVAO1 far mer flode
under normalaret an under vataret, medan évriga matpunkter far som mest flode under
vataret. Flodet och kemin under normalaret beror pa inverkan av Tvillingtjarnsjoarna som
paverkar resultaten (se avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen vid AVAOL1 ligger pa 0,91 ug/l
med en arlig masstransport pa 2,01 kg. | Fas 2 o6kar halten till 1,04 pg/l pa grund av ett
pumpbidrag med en kopparhalt pa 2,00 pg/l och den arliga masstransporten okar till 3,16
kg. | Fas 3 minskar halten till 0,61 pg/l med en arlig masstransport pa 1,67 kg.
Minskningen beror pa pumpbidraget och forandrade halter i lackaget fran Luossajarvi.
Pumpbidragen till Tvillingtjarnsystemet ar konstant pa 1,50 ug/l i Fas 4. Detta resulterar i
forandrade halter vid AVAO1. Medelhalterna landar pa 0,61 pg/l och en arlig masstransport
pa 1,52 kg.

AVAO02 (Pahtajoki nedstroms kanalen): Provpunkt i Pahtajoki som far bidrag via kanalen
nedstroms Luossajarvi, och omradena representerade av AVA14 och den naturliga
tillrinningen. Har ar koncentrationen i Luossajarvi en viktig faktor, representerad av
matstation KVA145. Skillnader i typar beror framst pa mer eller mindre utspadning fran den
naturliga tillrinningen. Medelkoncentrationen ligger pa 0,93 pg/l med en arlig masstransport
pa 15,5 kg. Under Fas 2 okar halten pa grund av minskad tillrinning samt av ett nytt
pumpbidrag till kanalen. Pumpbidraget ligger pa en konstant halt p& 2,00 ug/l. Andringarna
resulterar i en medelkoncentration vid AVA02 pa 1,01 ug/l och en masstransport pa 21,8
kg/ar. Medelkoncentrationen minskar i Fas 3 till 0,78 pg/l. Den minskade masstransporten
fran KVA145 paverkar AVA02 och masstransporten hamnar pa 13,4 kg/ar. | Fas 4 okar
halten och masstransporten fran sjon. | kombination med pumpbidraget till kanalen hojs
medelkoncentrationen vid AVAO2 till 0,84 pg/l med en arlig masstransport pa 14,3 kg.

AVA18 och KVA179 (Pahtajoki nedstroms AVAOL1 och AVA02): AVA18 far en
blandning av vatten fran omradena representerade av AVAO1 (Tvillingtjarnsystemet) och
AVAO02 (Pahtajoki) samt naturlig tillrinning. Skillnaden mellan AVA18 och KVA179 &r att
KVA179 far en storre proportion naturlig tillrinning da den aterfinns langre nedstroms nara
Pahtajokis utlopp. | Fas 1 ligger kopparhalterna vid matpunkterna pa 0,89 och 0,90 pg/l
och en masstransport pa 22,5 och 24,6 kg/ar. Halterna minskar i Fas 2 till 0,55 samt 0,57
ug/l med en masstransport pa 22,1 och 24,2 kg/ar pa grund av nya pumpbidrag
uppstroms. Halterna minskar i Fas 3 till 0,48 och 0,50 pg/l med en masstransport pa 17,2
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och 19,2 kg/ar. Halter och masstransport 6kar nagot i Fas 4 och landar pa 0,74 och 0,76
ug/l och 19, 3 och 21,3 kg/ar.

Koncentration Masstransport
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Figur 5.3 Kopparkoncentration och masstransport for olika scenarion och
matpunkter

Vanster: Kopparkoncentration (ug/l) fér samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren

visar arsmedel som en punkt for normalaret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt), samt

koncentrationsvariationen éver aret i gratt. Hoger: Berdknad masstransport av koppar for
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samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normalaret (gront), torraret
(rott) och vataret (blatt). Enheten &r kg/ar.

5.2.2 Nickel (Ni)

Nickelkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur 5.4
Medelvarden presenteras for normalaret i Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Representerar den naturliga tillrinningen i omradet. Under
torrar minskar och under vatar ckar den naturliga tillrinningen. Detta &mne kunde inte
kopplas till flodet utan koncentrationen &r ett sdsongvarierande medel som baserad pa
observationer (se avsnitt 3.2). Detta innebar att koncentrationen inte andras nar flédet
andras, daremot andras masstransporten. Vid hogre floden som vataret sker mer
masstransport, och vid lagre floden sker mindre masstransport.

VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): KVA145 ar en provpunkt vid utloppet
Luossajarvi till kanalen mot Pahtajoki. Under Fas 1 (nulaget) beskrivs koncentrationen
med hjalp av observationer. Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 1,09 ug/l med en
arlig masstransport pa 5,50 kg. Tillrinningen till Luossajarvi ar oférandrad i Fas 2, vilket
resulterar till att koncentrationen och masstransporten vid KVA145 ar samma som i Fas 1.
| Fas 3 forandras tillrinningen till VVA17 (bidrag till sjon), och VVA17 far ett pumpbidrag
med en konstant halt pa 0,50 pg/l. Detta resulterar i att koncentrationen i Luossajarvi
sjunker. Halterna vid utloppet (KVA145) landar pa 0,51 pg/l med en arlig masstransport pa
2,63 kg. | Fas 4 férandras pumphalterna och pumpflédet. Halterna och pumpflédet ar
tidsvarierande vilket resulterar i en storre spridning av halterna vid utloppet.
Medelkoncentration vid utloppet landar pa 1,81 pg/l med en masstransport pa 12,6 kg.

AVAOL (Tvillingtjarnsystemet): | Fas 1 ar koncentrationen vid AVA15 en viktig faktor och
skillnader i typar beror framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga
tillrinningen och inverkan fran Tvillingtjarnsjéarna (avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen vid
AVAOL1 i Fas 1 ligger pa 4,35 pg/l med en arlig masstransport pa 9,69 kg. | Fas 2 minskar
halten pa grund av ett pumpbidrag med en nickelhalt p& 2,00 pg/l. Medelkoncentrationen
landar pa 3,48 ug/l medan den arliga masstransporten okar nagot till 12,0 kg. | Fas 3
minskar halten ytterligare till 1,91 pg/l med en arlig masstransport pa 6,86 kg. Minskningen
beror p& pumpbidraget och férandrade halter i lackaget fran Luossajarvi. Pumpbidragen till
Tvillingtjarnsystemet och Luossajarvi ar tidvarierande i Fas 4. Detta resulterar i férandrade
halter vid AVAO1. Halterna landar pa 2,60 pg/l och en arlig masstransport pa 7,32 kg.

AVAO02 (Pahtajoki nedstroms kanalen): Provpunkt i Pahtajoki som far bidrag via kanalen
nedstroms Luossajarvi, och omradena representerade av AVA14 och den naturliga
tillrinningen. Medelkoncentrationen i Fas 1 ligger pa 0,37 pg/l med en arlig masstransport
pa 6,88 kg. Under Fas 2 andras halten pa grund av minskad tillrinning samt av ett nytt
pumpbidrag till kanalen. Pumpbidraget ligger pa en konstant halt pa 2,00 ug/l, vilket inte i
stort andrar halterna vid AVA02, daremot okar den arliga masstransporten till 18,4 kg.
Medelkoncentrationen forblir relativt likvardig i Fas 3, 0,46 ug/l. Den minskade
masstransporten frn KVA145 paverkar AVAO2 och masstransporten hamnar pa 7,61
kg/ar. | Fas 4 6kar halten och masstransporten fran sjon. | kombination med varierande
halter i pumpbidraget till AVAO2 héjs medelkoncentrationen till 1,50 pg/l med en arlig
masstransport pa 27,9 kg.

AVA18 och KVA179 (Pahtajoki nedstréms AVAO1 och AVA02): AVA18 och KVA179 far
en blandning av vatten frdn omradena representerade av AVAO1 (Tvillingtjarnsystemet)
och AVAOQ2 (Pahtajoki) samt naturlig tillrinning. Matpunkterna har en medelkoncentration
pa 0,89 och 0,81 pg/l och en masstransport pa 17,5 och 16,2 kg i Fas 1. | Fas 2 och Fas 3
blir den resulterade medelkoncentrationen relativt lika Fas 1, 1,26 och 1,25 ugl/l.
Uppstroms pumpbidrag 6kar masstransporten till 30,6 och 31,5 kg/ar. Masstransporten
minskar sedan till cirka 15,4 och 16,1 kg/ar i Fas 3 framst pa grund av ett minskat bidrag
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frdn Luossajarvi samt minskad naturlig tillrinning. Halterna 6kar i Fas 4 till 1,51 och 1,49
ug/l med en masstransport pa 36,1 och 37,3 kg/ar.
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Figur 5.4 Nickelkoncentration och masstransport for olika scenarion och matpunkter

Vanster: Nickelkoncentration (ug/l) for samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren
visar &rsmedel som en punkt for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt), samt
koncentrationsvariationen éver aret i gratt. Hoger: Beraknad masstransport av nickel for
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samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normalaret (gront), torraret
(rott) och vataret (blatt). Enheten &r kg/ar.

5.2.3 Nitrat (NO3)

Nitratkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur 5.5.
Medelvarden fér normalaret presenteras i Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Under torrdr minskar och under vatar 6kar den naturliga
tillrinningen. Detta &mne kunde inte kopplas till flodet utan koncentrationen ar ett
sasongvarierande medel som baserad pa observationer (se avsnitt 3.2). Detta innebér att
koncentrationen inte &ndras nar flodet &ndras, daremot &ndras masstransporten. Vid
hogre floden som vataret sker mer masstransport, och vid lagre floden sker mindre
masstransport.

VVAL17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): Under Fas 1 (nulaget) beskrivs
koncentrationen i sjon med hjalp av observationer. Tillrinning till Luossajarvi ar oférandrad i
Fas 2, vilket resulterar till att koncentrationen vid KVA145 &r samma som i Fas 1.
Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 4,79 mg/l med en arlig masstransport pa 14,9
ton. | Fas 3 nér tillrinningen till via VVA17 férandras och ett nytt pumpbidrag hamnar
tilkommer landar medelkoncentrationen vid KVA145 pa 4,40 mg/l och en arlig
masstransport pa 15,8 ton. Halterna minskar ytterligare i Fas 4 till 2,84 mg/l med en
masstransport pa 13,0 ton. Trots att halterna i pumpflodet &r konstanta blir far halterna en
storre spridning da pumpflodet variera éver tid.

AVAO1 (Tvillingtjarnsystemet): | Fas 1 ar koncentrationen vid AVA15 en viktig faktor och
skillnader i typar beror framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga
tillrinningen och inverkan fran Tvillingtjarnsjéarna (avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen i Fas
1 vid AVAOL ligger pa 0,69 mg/l med en arlig masstransport pa 1,21 ton. | Fas 2 far
Tvillingtjarnsystemet ett pumpbidrag med halten 0,00 mg/l. Bidraget spader ut
koncentrationen till 0,42 mg/l. Halterna i pumpbidraget 6kar i Fas 3 och den resulterade
medelkoncentrationen vid AVAOL blir 1,02 mg/l. Halterna i pumpbidraget i Fas 4 minskar
ater till 0,00 mg/l. Andrade pumpfléden samt minskade halter fran Luossajarvi gor att den
resulterade koncentrationen blir 0,40 mg/l vid AVA01 med en masstransport pa 0,81
ton/ar.

AVAOQ2 (Pahtajoki nedstroms kanalen): Har &r koncentrationen i Luossajéarvi en viktig
faktor, representerad av matstation KVA145 och skillnader i typar beror framst pa mer eller
mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen. | Fas 1 & medelkoncentrationen 0,72
mg/l med en masstransport pa 12,0 ton/ar. Under Fas 2 minskar koncentrationen pa grund
av ett pumpbidrag till kanalen med nitrat-halter pa 0,00 mg/I. Vid AVA02 gar
koncentrationen ner till cirka 0,42 mg/l med en masstransport pa cirka 11,6 ton/ar pump. |
Fas 3 okar koncentrationen pa grund av koncentrationsforandringar vid KVA145 och en
pumphalt p& 5,00 mg/l. Medelkoncentrationen okar till 2,14 mg/l med en masstransport pa
24,9 ton/ar. Halterna i pumpbidraget sjunker igen i Fas 4, vilket leder till en resulterande
halt vid AVAO2 pa 0,58 mg/l och en arlig masstransport pa cirka 10,5 ton.

AVA18 och KVA179 (Pahtajoki nedstréms AVAOL1 och AVAQ02): AVA18 och KVA179
paverkas av bidrag fran AVAO1 och AVA02 samt naturlig tillrinning. | Fas 1 ligger
nitrathalterna p& 0,53 och 0,46 mg/l och en masstransport pa 12,1 och 11,0 ton/ar.
Halterna minskar nagot i Fas 2 till 0,32 - 0,31 mg/l pa grund av utspadning av nya
pumpbidrag uppstroms. Daremot 6kar pumpbidragen masstransporten till 11,6 - 12,0
ton/ar. Halterna i pumpbidragen okar i Fas 3, vilket ocksa ¢kar halterna vid AVA18 och
KVA170. De nya halterna hamnar pa 1,43-1,42 mg/l med en arlig masstransport pa cirka
23,7 och 24,4 ton. Halter och masstransport minskar igen i Fas 4 och landar pa cirka 0,41—
0,40 mg/l och 10,4-0,9 ton/ar.
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5.2.4 Sulfat (SOa)

Sulfatkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur
5.6Figur 5.6Fel! Hittar inte referenskalla.. Medelvarden presenteras for normalaret i
Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Representerar den naturliga tillrinningen i omradet. Under
torrar minskar och under vatar ckar den naturliga tillrinningen. For &mnen som ar kopplade
till flodet, s& som sulfat, forandras koncentrationen i och med at flodet &ndras (se avsnitt
3.2). Vi hogre floden spads koncentrationen ut av sndsmaltning eller nederbérd, vilket kan
ha en paverkan pa den resulterande koncentrationen i vattendraget. For sulfat minskar
koncentrationen vid hdga floden. Masstransporten for alla @mnen varierar med flédet och
ar som lagst under torraret.

VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): KVA145 &r en provpunkt vid utloppet
Luossajarvi till kanalen mot Pahtajoki. Under Fas 1 &ar denna &r baserad pa observationer
och koncentrationer varierar inte med typaren, daremot varierar masstransporten med
flodet, med lagst transport under torraret. Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 459
mg/l med en arlig masstransport pa 1320 ton. Tillrinning till Luossajarvi ar oférandrad i Fas
2, vilket resulterar till att medelkoncentrationen och masstransporten vid KVA145 ar
samma som i Fas 1. | Fas 3 forandras tillrinningen till VVA17 som bidrar med vatten till
sjon. Bland annat forsvinner bidraget fran AVA17, den naturliga tillrinningen minskar och
ett nytt pumpbidrag tillkommer. Vid KVA145 landar medelkoncentrationen pa 289 mg/l
med en masstransport pa 1207 ton/ar. | Fas 4 forandras pumphalterna och pumpflodet.
Medelkoncentration vid utloppet landar pa 264 mg/l med en masstransport pa 1321 ton/ar.

AVAOL1 (Tvillingtjarnsystemet): Provpunkt i Tvillingtjarnsystemet som far vatten via
omradet uppstroms AVA15, lackage fran Luossajarvi och den naturliga tillrinningen i
omradet. | Fas 1 &r koncentrationen vid AVAL15 en viktig faktor och skillnader i typar beror
framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen och inverkan fran
Tvillingtjarnsjoarna (avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen ligger pa 249 mg/l med en
masstransport pa 430,3 ton/ar. | Fas 2 far omradet ett pumpbidrag med sulfathalter pa 193
mg/l. Pumpbidraget sdnker medelhalterna vid AVAOQL till cirka 223 mg/l medan
masstransporten okar till cirka 611,5 ton/ar. | Fas 3, andras den naturliga tillrinningen,
koncentrationen fran Luossajarvibidraget samt flodet frn pumpbidraget. Andringarna
resulterar i en arlig medelkoncentration vid AVAO1 pa 179 mg/l och en masstransport pa
511 ton/ar. | Fas 4 varierar halterna och flodet fran pumpbidraget. Medelhalterna fran
pumpbidraget ligger pa 68,0 mg/l vilket minskar medelhalterna vid AVAOL1 till cirka 146
mg/l med en masstransport pa 322,0 ton/ar.

AVAOQ2 (Pahtajoki nedstréms kanalen): Har ar koncentrationen i Luossajarvi en viktig
faktor, representerad av matstation KVA145 och skillnader i typar beror framst pa mer eller
mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen. | Fas 1 ligger medelkoncentrationen pa
79,2 mg/l med en masstransport pa cirka 1319 ton/ar. | Fas 2 far AVAO02 ett pumpbidrag
med sulfathalter pa 193 mgl/l. Detta 6kar koncentrationen vid AVAO2 till 149 mg/l och en
masstransport pa 2703 ton/ar. | Fas 3 forblir halterna i pumpbidraget desamma, men
sjokoncentrationen &ndras. Dock blir den resulterande koncentrationen vid AVAOQ2 lika Fas
2 och hamnar pa 140 mg/l med en masstransport pa cirka 1925 ton/ar. | Fas 4 andras
halterna fran sjobidraget och i pumpflodet till kanalen. Pumpflodet i kanalen beskrivs av
tidvarierande halter med en medelkoncentration pa 126 mg/l. Detta medfor &n sankt
koncentration vid AVAO2 som landar pa 86,0 mg/l och en masstransport pa cirka 1643 ton.

AVA18 och KVA179: AVA18 och KVA179 paverkas av bidrag frAn AVAO1 och AVAQ2
samt naturlig tillrinning. | Fas 1 ligger sulfathalterna pa 88,3 och 78,2 mg/l och en
masstransport pa 1728 och 1555 ton/ar. Halterna okar i Fas 2 till 145-144 mg/l med en
masstransport pa cirka 3293 och 3359 ton/ar pa grund av nya pumpbidrag uppstroms.
Halterna &r relativt lika i Fas 3, 131 och 130 mg/l med en masstransport pa 2428 och 2493
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ton/ar. Halter och masstransport minskar igen i Fas 4 och landar pa cirka 81,7 och 80,3
mg/l och 1961-2021 ton/ar.
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Figur 5.6 Sulfatkoncentration och masstransport for olika scenarion och méatpunkter

Vanster: Sulfatkoncentration (mg/l) for samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren
visar arsmedel som en punkt fér normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt), samt
koncentrationsvariationen éver aret i gratt. Hoger: Beraknad masstransport av sulfat for
samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normalaret (gront), torraret
(rott) och vataret (blatt). Enheten &r ton/ar.
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5.2.5 Uran (U)

Urankoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur 5.7.
Medelvarden presenteras for normalaret i Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Representerar den naturliga tillrinningen i omradet. Under
torrar minskar och under vatar 6kar den naturliga tillrinningen. For amnen som ar kopplade
till flodet, s& som uran, forandras koncentrationen i och med at flodet &ndras (se avsnitt
3.2). Vid hogre floden spads koncentrationen ut av sndsmaltning eller nederbérd, vilket
kan ha en paverkan pa den resulterande koncentrationen i vattendraget. F6r uran minskar
koncentrationen vid hdga floden. Dock endast en liten skillnad i koncentration mellan
typaren. Masstransporten for alla amnen varierar med flddet och &r som lagst under
torraret.

VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): KVA145 &r en provpunkt vid utloppet
Luossajarvi till kanalen mot Pahtajoki. Under Fas 1 &ar denna &r baserad pa observationer
och koncentrationer varierar inte med typaren, daremot varierar masstransporten med
flodet, med lagst transport under torraret. Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 13,9
ug/l med en masstransport pa 39,9 kg/ar. Tillrinning till Luossajarvi ar oférandrad i Fas 2,
vilket resulterar till att medelkoncentrationen och masstransporten vid KVA145 &r samma
som i Fas 1. | Fas 3 forandras tillrinningen till KVA145. Bland annat &ndras bidraget via
VVA17. VVAL17 far nytt pumpbidrag och bidraget via AVA17 antas forsvinna, vilket gor att
medelkoncentrationen i sjon sjunker och medelkoncentrationen vid KVA145 landar pa 5,75
ug/l med en masstransport pa 26,1 kg/ar. | Fas 4 férandras halterna nagot och
medelkoncentration vid utloppet landar pa 5,98 pg/l med en masstransport pa 29,3 kg/ar.

AVAOL1 (Tvillingtjarnsystemet): Provpunkt i Tvillingtjarnsystemet som far vatten via
omradet uppstroms AVA15, lackage fran Luossajarvi och den naturliga tillrinningen i
omradet. | Fas 1 &r koncentrationen vid AVAL15 en viktig faktor och skillnader i typar beror
framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen och inverkan fran
Tvillingtjarnsjoarna (avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen ligger pa cirka 10 pg/l med en
masstransport pa 19,0 kg/ar. | Fas 2 far omradet ett pumpbidrag med uranhalter pa 1,25
pg/l. Pumpbidraget séanker medelhalterna vid AVAO1 till 7,02 pg/l medan masstransporten
okar till 21,8 kg/ar. | Fas 3, andras den naturliga tillrinningen, koncentrationen fran
Luossajarvibidraget samt flodet fran pumpbidraget. Andringarna resulterar i en
medelkoncentration vid AVAO1 pa 3,98 ug/l och en masstransport pa 13,3 kg/ar. | Fas 4
varierar halterna och flodet fran pumpbidraget. Medelhalterna fran pumpbidraget ligger pa
3,00 pg/l. Medelkoncentrationen vid AVAO1L forblir 4,02 pg/l medan masstransporten
minskar till cirka 9,04 kg/ar.

AVAOQ2 (Pahtajoki nedstréms kanalen): Har ar koncentrationen i Luossajarvi en viktig
faktor, representerad av matstation KVA145 och skillnader i typar beror framst pa mer eller
mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen. Trots nya pumpbidrag och
koncentrationsforandringar i sjon Luossajarvi bibehalls en medelkoncentration mellan 0,95
och 1,25 pg/l. Bidragsforandringarna har stérre paverkan pa masstransporten. | Fas 1
ligger masstransporten pa 20,2 kg/ar. Senare i Fas 2 far AVA02 ett pumpbidrag viket okar
den arliga masstransporten till 24,2 kg. | Fas 3 minskar masstransporten till 16,2 k/ar och i
Fas 4 landar masstransporten pa 18,0 kg/ar.

AVA18 och KVA179: AVA18 och KVA179 paverkas av bidrag frAn AVAO1 och AVAQ2
samt naturlig tillrinning. | Fas 1 ligger uranhalterna pa 2,33 och 2,18 ug/l och en
masstransport pa 41,2 och 40,4 kg/ar. Halterna minskar i Fas 2 till 1,76 och 1,65 ug/l med
en masstransport pa 47,8 och 46,5 kg/ar pa grund av nya pumpbidrag uppstroms.
Halterna minska i Fas 3 till 1,43 och 1,18 pug /I med en masstransport p& 31,0 och 25,3
kg/ar. Halter och masstransport minskar i Fas 4 och landar pa 1,30 och 1,22 ug/l och 28,5
och 28 kg/ar.
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Figur 5.7 Urankoncentration och masstransport for olika scenarion och matpunkter

Vénster: Urankoncentration (ug/l) for samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren
visar &rsmedel som en punkt for normaldret (grént), torraret (rott) och vataret (blatt), samt
koncentrationsvariationen over aret i gratt. Hoger: Beraknad masstransport av uran for samtliga
faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normalaret (gront), torraret (rétt) och
vataret (blatt). Enheten ar kg/ar.
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5.2.6 Zink (Zn)

Zinkkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur
5.8Figur 5.8Fel! Hittar inte referenskalla.. Medelvarden presenteras for normalaret i
Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Representerar den naturliga tillrinningen i omradet. Under
torrar minskar och under vatar ckar den naturliga tillrinningen. Detta &mne kunde inte
kopplas till flodet utan koncentrationen &r ett sdsongvarierande medel som baserad pa
observationer (se avsnitt 3.2). Detta innebar att koncentrationen inte andras nar flédet
andras, daremot andras masstransporten. Vid hogre floden som vataret sker mer
masstransport, och vid lagre floden sker mindre masstransport.

VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): KVA145 &r en provpunkt vid utloppet
Luossajarvi till kanalen mot Pahtajoki. Under Fas 1 ar denna &r baserad pa observationer
och koncentrationer varierar inte med typaren, daremot varierar masstransporten med
flodet, med lagst transport under torraret. Medelkoncentrationen vid utloppet ligger pa 5,01
ug/l med en arlig masstransport pa 21,1 kg. Tillrinning till Luossajarvi ar oférandrad i Fas 2,
vilket resulterar till att medelkoncentrationen och masstransporten vid KVA145 ar samma
som i Fas 1. | Fas 3 forandras tillrinningen till KVA145 och ett nytt pumpbidrag tillkommer
via VVAL17. Medelkoncentrationen vid stationen KVA145 sjunker till 1,55 pg/l med en
masstransport pa 6,21 kg/ar. | Fas 4 forandras halterna nagot och medelkoncentration vid
utloppet landar pa 3,20 ug/l med en masstransport pa 18,3 kg/ar.

AVAOL1 (Tvillingtjarnsystemet): Provpunkt i Tvillingtjarnsystemet som far vatten via
omradet uppstréms AVA15, lackage fran Luossajarvi och den naturliga tillrinningen i
omradet. | Fas 1 &r koncentrationen vid AVA15 en viktig faktor och skillnader i typar beror
framst pa mer eller mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen och inverkan fran
Tvillingtjarnsjoarna (avsnitt 4.3). Medelkoncentrationen ligger pa 35,8 ug/l med en
masstransport pa 78,7 kg/ar. | Fas 2 far omradet ett pumpbidrag med zinkhalter pa 2,50
pg/l. Pumpbidraget sénker medelhalterna vid AVAO1 till 26,3 pg/l medan masstransporten
okar till 93,4 kg/ar. | Fas 3, andras den naturliga tillrinningen, koncentrationen fran
Luossajarvibidraget samt flddet fran pumpbidraget. Andringarna resulterar i en
medelkoncentration vid AVAO1 péa 16,4 ug/l och en masstransport pa 59,1 kg/ar. | Fas 4
varierar halterna och flodet fran pumpbidraget. Medelhalterna fran pumpbidraget ligger pa
5,50 ug/l. Medelkoncentrationen vid AVAO1 landar pa cirka 13 pg/l medan
masstransporten minskar till cirka 32,6 kg/ar.

AVAOQ2 (Pahtajoki nedstroms kanalen): Har &r koncentrationen i Luossajéarvi en viktig
faktor, representerad av matstation KVA145 och skillnader i typar beror framst pa mer eller
mindre utspadning fran den naturliga tillrinningen. Trots nya pumpbidrag och
koncentrationsforandringar i sjon Luossajarvi bibehalls en medelkoncentration mellan 2,66
och 3,87 pg/l under alla faser. Bidragsforandringarna har stérre paverkan pa
masstransporten. | Fas 1 ligger masstransporten pa 44,9 kg/ar. Senare i Fas 2 far AVA02
ett pumpbidrag viket 6kar den arliga masstransporten till 58,9 kg. | Fas 3 minskar
masstransporten till 45,8 kg/ar och i Fas 4 6kar masstransporten till 61,3 kg/ar.

AVA18 och KVA179: AVA18 och KVA179 paverkas av bidrag fran AVAO1 och AVAQ2
samt naturlig tillrinning. AVAO1 paverkas mest och styr darfor paverkan pa nedstroms
matpunkter. | Fas 1 ligger zinkhalterna pa 7,16—7,10 pg/l och en masstransport pa 127-
132 kg/ar. Halterna minskar i Fas 2 till cirka 5,25-5,23 pg/l med en masstransport pa 152—
158 kg/ar pa grund av nya pumpbidrag uppstréms. Halterna minska i Fas 3 till 4,60-4,59
ug/l med en masstransport pa 108—114 kg/ar. Halter och masstransport minskar i Fas 4
och landar pa 4,80—4,78 g/l och 98,9-104 kg/ar.

37



Koncentration Masstransport
Levajoki (VVA17) Levajoki (VVA17)

Torrar -

30 Normalar -

Vatar -

Kanal (KVA145) Kanal {KVA145)

=2 NW AN
cocoococo
I‘

70
gg Torrar A
gg Normalar -
20 .
1 g . & B o & . ® & Y Vatar |
70 Pahtajoki (AVA14} Pahtajoki (AVA14)
gg Torrar -
gg Normalar -
20
10 Vatar -
01—2_* & & & & & & & & & & |
-0 Pahtajoki (AVAG2} Pahtajoki (AVAD2)
= gg Torrar -
g 40 Normalar -
~ 30
£ 20
N 10 Vatar -
0L*® * o o ¢ 9 o &8 8 8 @

Tvillingtjam (AVAO1} Tuillingtiam (AVAO1)

Torrar -

Normalar -

Vatar -

Pahtajoki (AVA18) Pahtajoki (AVA18)

Torrar -

30 Normalar -

Vatar-

s & 5 9o & @

=RNWROD~
cocococooo
*
L
B
L]

Pahtajoki (KVA179) Pahtajoki (KVA179)

Torrar -

Normalar -

S g s e & e e Vatar

Fa's 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4 50 100 150 200
zink (kg/ar)

=NWhad~l
ooooooOoQo

Figur 5.8 Zinkkoncentration och masstransport for olika scenarion och méatpunkter
Vanster: Zinkkoncentration (ug/l) for samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren
visar &rsmedel som en punkt for normaldret (grént), torraret (rott) och vataret (blatt), samt
koncentrationsvariationen Gver aret i gratt. Hoger: Beraknad masstransport av zink for samtliga
faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normalaret (gront), torraret (rétt) och
vataret (blatt). Enheten ar kg/ar.
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5.2.7 Xantat (Xn)

Xantatkoncentrationer och masstransport for olika faser och typar presenteras i Figur 5.9
Figur 5.9 och Fel! Hittar inte referenskalla.. Medelvarden presenteras for normalaret i
Tabell 5.3 och Tabell 5.4 i avsnitt 5.3.

AVA14 (naturlig tillrinning): Koncentrationen antas vara 0,0 mg/l i den naturliga
tillrinningen i alla Faser.

VVA17 och KVA145 (Luossajarvi utlopp): Xantat kommer endast via ett pumpbidrag
som passerar VVAL17 i Fas 3. Halten vid utloppet KVA145 blir 0,02 mg/l vilket motsvarar en
arlig masstransport pa 0,04 ton.

AVAO1L (Tvillingtjarnsystemet): Xantat kommer endast via pumpbidrag till
Tvillingtjarnsystemet samt via bidraget fran Luossajarvi i Fas 3. Halten vid AVAO1 blir 0,03
mg/l vilket motsvarar en masstransport pa 0,05 ton/ar.

AVAO02: Xantat kommer endast via bidrag fran pump till sjon Luossajarvi och via ett
pumpbidrag till kanalen i Fas 3. Halten vid AVA02 blir 0,02 mg/l vilket motsvarar en arlig
masstransport pa 0,20 ton.

AVA18 och KVA179: AVA18 och KVA179 far en blandning av vatten fran omradena
representerade av AVAO1L (Tvillingtjarnsystemet) och AVA02 (Pahtajoki) samt naturlig
tillrinning. Dessa far Endast bidrag av xantat frAn pumpbidrag under Fas 3. Halten vid
KVA179 blir 0,02 mg/l vilket motsvarar en masstransport pa 0,23 ton/ar.
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Figur 5.9 Xantatkoncentration och masstransport for olika scenarion och

matpunkter
Vanster: Xantatkoncentration (mg/l) fér samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren
visar arsmedel som en punkt for normalaret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt), samt
koncentrationsvariationen éver aret i gratt. Hoger: Berdknad masstransport av xantat for
samtliga faser (Fas, 1, Fas 2, Fas 3 och Fas 4). Figuren inkluderar normaldret (gront), torraret
(rott) och vataret (blatt). Enheten &r ton/ar.
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53 Sammanfattande resultat

Har sammanstélls normalarets medelkoncentrationer och arlig masstransport for samtliga
amnen och faser i Tabell 5.3 och Tabell 5.4. | Tabell 5.3 visar ocksa halterna i pumpbidrag
till olika omraden. Notera att halter och masstransport har olika enheter beroende pa
amne. Till exempel beskrivs uranhalten i pg/l medan sulfathalten beskriv i mg/l. Halter i
pumpbidrag ar framst beskrivna med konstanta koncentrationer. De tillfallen d& de
beskrivs med tidsvarierande halter sa aterfinns medelhalten i tabellen och markeras med *.
En del faser och halter har en renad och orenad halt.

Den orenade halten appliceras pa den andel vatten som 6verstiger reningskapaciteten
1000 m3/hr. Orenat vatten slapps endast i kanalen och paverkar darfor endast provpunkter
nedstroms KVA145. Dessa inkluderar AVA02, AVA18 och KVA179. Renade och orenade
halter separeras med / i arsmedelkoncentrationstabellen.

Observera aven att i Fas 3 och Fas 4 ar de resulterade halterna i Luossajarvi
(representerad av KVA145) inte enbart beroende pa halterna fran pumpbidrag. Luossajarvi
paverkas aven av férandrade halter vid VVA17. Haltforandringarna beror pa att bidraget
fran delomradet representerat av AVA17 antas férsvinna i Fas 3 och Fas 4.
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Tabell 5.3  Arsmedelkoncentrationer for olika faser

Halter vid olika matpunkter for olika faser, inkluderat koppar, nickel, nitrat, sulfat, uran och zink.
| tabellen visas arsmedelhalter for normalaret. Tabellen inkluderar ocksa pumpkoncentrationer
som referens.

Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4 Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4

Luossajarvi

Pump till sjo ) ) 1,00 4,00 ) ¢) 0,50 6,51*
VVAL17 1,17 1,17 1,13 2,55 2,84 2,84 1,42 1,42
KVA145 2,23 2,23 1,17 1,36 1,09 1,09 0,51 1,81
Tvillingtjarn

Pump ) 2,00 1,00 1,50 ) 2,00 0,50 4,83*
AVAO1 0,91 1,04 0,56 0,61 4,35 3,48 1,91 2,60
Pahtajoki

AVAl4 0,86 0,85 0,79 0,83 0,26 0,26 0,26 0,26
Pump kanal ) 2,00 1,0/23 1,50 ) 2,00 0,50/13 8,00*
AVA02 0,93 1,01 0,78 0,84 0,37 1,05 0,46 1,50
AVA18 0,89 0,55 0,48 0,74 0,89 1,26 0,65 1,51
KVA179 0,90 0,57 0,50 0,76 0,81 1,25 0,65 1,49
Luossajarvi

Pump till sj6 ) ) 4,99 0,00 ) ) 193 120*
VVAL7 15,1 15,1 9,28 6,95 805 805 417 397

KVA145 4,79 4,79 4,40 2,84 459 459 289 264

Tvillingtjarn

Pump ) 0,00 4,99* 0,00 ) 193 193 68,2*
AVAO1 0,69 0,42 1,02 0,40 249 223 179 146

Pahtajoki

AVAl4 0,09 0,09 0,09 0,09 1,89 1,92 2,08 1,97
Pump kanal ) 0,00 4,99* 0,00 ) 193 193 126*
AVAO02 0,72 0,42 2,14 0,58 79,2 149 140 86,0
AVA18 0,53 0,32 1,43 0,41 88,3 145 131 81,7
KVA179 0,46 0,31 1,42 0,40 78,2 144 130 80,3
Luossajarvi

Pump till sj6 ) ) 1,00 2,01 () ) 1,25 9,17
VVA17 23,7 23,7 7,72 8,94 17,5 17,5 2,68 7,00
KVA145 13,9 13,9 5,75 5,98 5,01 5,01 1,55 3,20
Tvillingtjéarn

Pump ) 1,25 1,00 0,53* ) 2,50 1,25 5,58*
AVAO1 10,0 7,02 3,98 4,02 35,8 26,3 16,4 12,6
Pahtajoki

AVAl4 0,08 0,08 0,09 0,08 2,72 2,72 2,72 2,72
Pump kanal ) 1,25 1,094  296* ) 250 1,25/82  10,5*
AVAO02 1,25 1,06 1,00 0,95 3,08 2,66 2,82 3,87
AVA18 2,33 1,76 1,43 1,30 7,16 5,25 4,60 4,80
KVA179 2,18 1,65 1,18 1,22 7,10 5,23 4,59 4,78
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Luossajarvi

Pump till sjo ) ) 0,06* 0,00
VVA17 0,00 0,00 0,04 0,00
KVA145 0,00 0,00 0,02 0,00
Tvillingtjarn

Pump ) 0,00 0,06* 0,00
AVAO1 0,00 0,00 0,03 0,00
Pahtajoki

AVAl4 0,00 0,00 0,00 0,00
Pump kanal ) 0,00 0,06* 0,00
AVAO02 0,00 0,00 0,02 0,00
AVA18 0,00 0,00 0,02 0,00
KVA179 0,00 0,00 0,02 0,00

*Tidsvarierande halter
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Tabell 5.4 Masstransport for olika faser
Masstransport vid olika matpunkter for olika faser, inkluderat koppar, nickel, nitrat, sulfat, uran
och zink. | tabellen visas arlig masstransport fér normalaret.

Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4 Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4

Luossajarvi

VVA17 4,42 4,42 4,18 10,3 9,13 9,13 6,54 8,54
KVA145 9,25 9,25 4,30 7,90 5,50 5,50 2,63 12,6
Tvillingtjarn

AVAO1 2,01 3,16 1,67 1,52 9,69 12,0 6,86 7,32
Pahtajoki

AVAl4 9,51 8,59 5,77 7,72 2,29 2,11 1,50 1,92
AVA02 15,5 21,8 134 14,3 6,88 18,4 7,61 27,9
AVA18 22,5 22,1 17,2 19,3 17,5 30,6 15,4 36,1
KVA179 24,6 24,2 19,2 21,3 16,2 31,5 16,1 37,3
Luossajarvi

VVA17 51,3 51,3 44,4 36,9 2833 2833 1946 1953
KVA145 14,9 14,9 15,8 13,0 1320 1320 1207 1321
Tvillingtjarn

AVA01 1,21 1,21 2,52 0,81 430,3 6115 510,5 322,0
Pahtajoki

AVAl4 0,85 0,78 0,55 0,71 13,57 12,76 9,594 11,73
AVA02 12,0 11,6 24,9 10,5 1319 2703 1925 1643
AVA18 12,1 11,6 23,7 10,4 1728 3293 2428 1961
KVA179 11,0 12,0 24,4 10,9 1555 3359 2493 2021
Luossajarvi

VVA17 69,4 69,4 46,3 48,7 53,6 53,6 11,7 29,3
KVA145 39,9 39,9 26,1 29,3 21,1 211 6,21 17,6
Tvillingtjarn

AVAO01 19,0 21,8 13,3 9,04 78,7 93,4 59,1 32,6
Pahtajoki

AVAl4 0,49 0,47 0,36 0,44 21,9 20,3 14,3 18,3
AVA02 20,2 24,2 16,2 18,0 449 58,9 45,8 61,3
AVA18 41,2 47,8 31,0 28,5 127 152 108 98,9
KVA179 40,4 46,5 25,3 28,0 132 158 114 104
Luossajarvi

VVA17 0,00 0,00 0,08 0,00

KVA145 0,00 0,00 0,04 0,00

Tvillingtjarn

AVA01 0,00 0,00 0,05 0,00

Pahtajoki

AVA14 0,00 0,00 0,00 0,00

AVA02 0,00 0,00 0,20 0,00

AVA18 0,00 0,00 0,25 0,00

KVA179 0,00 0,00 0,23 0,00
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54 Andelsberakningar

Paverkan fran Viscarias verksamhetsomrade pa vattenkvalitén bedéms genom att berékna
andelen av transporten som beror pa vatten som rinner fran Viscaria vid olika matpunkter i
forhallande till kallor fran 6vriga verksamheter. Kallorna av de olika amnen fran Viscaria
kommer fran utflédena till Luossajarvi, Tvillingtjarnsystemet och kanalen. Bidraget fran
Viscaria via Luossajarvi bedéms genom att berékna andelarna fran Viscaria vid VVA17.
Samma andel antas pa utgaende transport fran sjon Luossajarvi. Denna metod ar
konservativ eftersom den inte tar hansyn till den ytterligare transporten fran den lokala
avrinningen till sjon.

Tabell 5.5 till Tabell 5.12 visar det arliga bidraget fran Viscaria, som en procentandel, for
de olika méatpunkterna, faserna och typaren, samt det genomsnittliga manatliga bidraget
for varje punkt och fas for ett normalar.
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Tabell 5.5  Andelsberékningar - arsmedel
Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar arsmedel per typar i (%).

Cu (%) Ni (%)

Luossajarvi

VVA17 0 65 78 0 53 79
Kanal 78 70 65 85 69 81
Tvillingtjarn

AVAO01 64 73 48 25 17 33
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0
AVA02 57 36 16 81 49 52
AVA18 33 25 5 69 36 45
KVA179 33 25 4 68 35 44
Luossajarvi

VVA17 0 64 79 0 52 81
Kanal 79 74 70 86 75 84
Tvillingtjarn

AVAO01 49 58 38 24 17 33
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0
AVA02 59 38 19 83 55 59
AVA18 32 23 6 69 39 48
KVA179 31 23 6 68 38 47
Luossajarvi

VVA17 0 63 81 0 52 82
Kanal 71 74 66 80 77 81
Tvillingtjarn

AVAO01 68 76 58 21 14 34
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0
AVA02 50 37 19 75 58 58
AVA18 32 28 6 63 42 48
KVA179 31 27 5 63 41 47
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Tabell 5.6  Andelsberékningar - arsmedel
Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar arsmedel per typar i (%).

NOs (%) S04 (%)

Luossajarvi

VVA17 0 51 0 0 49 20
Kanal 0 68 0 69 61 42
Tvillingtjarn

AVAO01 0 78 0 48 69 23
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 0 67 0 73 61 31
AVA18 0 70 0 69 63 26
KVA179 0 69 0 69 62 26
Luossajarvi

VVA17 0 50 0 0 48 22
Kanal 0 69 0 70 62 49
Tvillingtjarn

AVAO01 0 69 0 33 53 18
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 0 68 0 73 62 38
AVA18 0 68 0 66 60 25
KVA179 0 67 0 66 59 25
Luossajarvi

VVA17 0 50 0 0 48 23
Kanal 0 67 0 61 59 43
Tvillingtjarn

AVAO01 0 85 0 52 75 32
Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 0 66 0 63 59 35
AVA18 0 69 0 62 61 29
KVA179 0 68 0 61 61 29
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Tabell 5.7  Andelsberékningar - arsmedel
Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar arsmedel per typar i (%).

U (%) Zn (%)

Luossajarvi

VVA17 0 31 18 0 49 65
Kanal 46 32 45 72 67 74
Tvillingtjarn

AVAO01 10 20 7 3 4 7

Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 45 30 25 55 32 30
AVA18 35 27 19 19 13 17
KVA179 34 27 19 19 13 16
Luossajarvi

VVA17 0 29 19 0 48 67
Kanal 48 35 49 74 73 78
Tvillingtjarn

AVAO01 7 17 6 3 4 9

Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 47 33 29 57 39 32
AVA18 32 28 18 20 16 19
KVA179 31 28 18 19 16 18
Luossajarvi

VVA17 0 31 21 0 49 71
Kanal 40 36 47 65 77 74
Tvillingtjarn

AVAO01 9 18 9 2 3 7

Pahtajoki

AVA14 0 0 0 0 0 0

AVA02 39 34 30 47 45 33
AVA18 30 30 24 16 19 18
KVA179 30 29 23 16 19 18
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Tabell 5.8  Andelsberakningar - arsmedel
Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar arsmedel per typar i (%).

Luossajarvi

VVA17 - 100 -
Kanal - 100 -
Tvillingtjarn

AVAO01 - 100 -
Pahtajoki

AVA14 - 100 -
AVA02 - 100 -
AVA18 - 100 -
KVA179 - 100 -
Luossajarvi

VVA17 - 100 -
Kanal - 100 -
Tvillingtjarn

AVAO01 - 100 -
Pahtajoki

AVA14 - 100 -
AVA02 - 100 -
AVA18 - 100 -
KVA179 - 100 -
Luossajarvi

VVA17 - 100 -
Kanal - 100 -
Tvillingtjarn

AVAO01 - 100 -
Pahtajoki

AVA14 - 100 -
AVA02 - 100 -
AVA18 - 100 -
KVA179 - 100 -
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Tabell 5.9

Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar manadsmedel for normalaret i (%).

Andelsberakningar - manadsmedel

DHI)

| Fas 2 Fas 3 Fas 4
Oktober 0 57 37 0 39 11 10 37 57 40 0 31 7 6 64 43 26 0 17 4 3
November 0 88 60 0 65 27 26 85 74 72 0 38 14 13 81 50 21 0 7 2 2
December 0 94 60 0 74 36 36 92 80 70 0 41 17 17 88 75 29 0 10 3 3
Januari 0 96 71 0 78 43 42 96 81 82 0 40 21 20 87 95 14 0 2 1 1
Februari 0 99 69 0 83 66 66 98 84 80 0 42 54 54 90 99 18 0 5 2 2
Mars 0 100 76 0 87 84 84 99 87 88 0 48 71 71 98 100 65 0 19 9 9
April 0 98 67 0 81 59 59 92 87 85 0 50 48 48 95 98 84 0 33 21 21
Maj 0 50 24 0 34 10 9 39 61 33 0 29 11 10 68 57 46 0 23 7 6
Juni 0 62 26 0 39 9 8 34 82 34 0 42 11 10 81 63 48 0 35 9 8
Juli 0 78 33 0 45 11 10 36 69 40 0 32 8 7 72 59 42 0 28 8 7
Augusti 0 47 28 0 27 6 6 20 58 27 0 24 5 4 60 48 32 0 21 4 4
September 0 74 40 0 56 20 19 42 65 46 0 38 11 10 63 50 30 0 22 8 7
Oktober 0 76 12 0 70 49 48 23 59 5 0 46 26 25 73 70 24 0 60 46 45
November 0 94 23 0 93 76 76 67 75 12 0 52 27 27 82 81 10 0 54 32 32
December 0 97 30 0 98 86 86 81 84 18 0 57 36 36 86 93 22 0 58 42 42
Januari 0 98 39 0 99 93 93 90 85 28 0 55 43 43 84 99 4 0 27 16 16
Februari 0 99 40 0 99 96 96 94 88 30 0 58 51 51 90 100 17 0 32 24 24
Mars 0 100 46 0 99 99 99 97 91 38 0 62 62 62 97 100 59 0 72 66 66
April 0 99 43 0 96 94 94 84 87 41 0 62 61 61 94 99 87 0 83 82 81
Maj 0 53 15 0 51 41 40 18 53 14 0 47 41 39 56 72 46 0 64 57 55
Juni 0 75 11 0 68 45 43 13 82 5 0 73 48 46 83 73 37 0 68 58 55
Juli 0 90 12 0 80 54 52 21 70 5 0 52 28 27 80 78 35 0 68 55 54
Augusti 0 68 7 0 57 35 33 10 61 3 0 46 25 24 67 70 29 0 61 50 49
September 0 88 13 0 84 59 58 24 62 6 0 48 23 22 73 76 26 0 66 49 48
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Tabell 5.10 Andelsberdkningar - manadsmedel

Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar manadsmedel for normalaret i (%).

DHI)

Fas 2 Fas 3 Fas 4
Oktober 0 0 0 0 0 0 0 26 52 59 0 52 53 51 0 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0 0 65 79 97 0 78 82 81 0 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0 0 77 84 87 0 83 84 83 0 0 0 0 0 0 0
Januari 0 0 0 0 0 0 0 86 85 96 0 83 87 87 0 0 0 0 0 0 0
Februari 0 0 0 0 0 0 0 91 87 93 0 86 88 88 0 0 0 0 0 0 0
Mars 0 0 0 0 0 0 0 94 90 97 0 89 92 92 0 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0 0 82 86 92 0 84 87 87 0 0 0 0 0 0 0
Maj 0 0 0 0 0 0 0 21 75 40 0 70 56 54 0 0 0 0 0 0 0
Juni 0 0 0 0 0 0 0 12 52 53 0 51 49 47 0 0 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0 17 54 32 0 54 48 46 0 0 0 0 0 0 0
Augusti 0 0 0 0 0 0 0 8 31 30 0 31 30 29 0 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0 0 23 57 52 0 57 55 55 0 0 0 0 0 0 0
Oktober 0 40 25 0 42 39 38 20 36 32 0 36 36 35 10 14 7 0 14 12 12
November 0 75 36 0 80 71 71 57 68 52 0 68 63 62 13 22 5 0 21 13 13
December 0 86 35 0 92 80 79 72 78 65 0 77 73 73 18 47 6 0 42 19 19
Januari 0 91 43 0 98 87 87 82 80 83 0 79 80 80 14 85 1 0 41 7 7
Februari 0 97 44 0 99 93 93 89 84 82 0 83 83 83 24 96 6 0 46 17 17
Mars 0 100 50 0 99 98 98 93 88 90 0 88 89 89 52 100 26 0 79 47 47
April 0 98 46 0 97 94 94 82 83 91 0 82 85 85 53 95 62 0 84 69 69
Maj 0 55 21 0 57 49 48 23 62 30 0 62 55 53 16 45 27 0 44 39 38
Juni 0 48 23 0 50 45 43 11 44 32 0 45 42 40 23 24 35 0 24 24 23
Juli 0 63 24 0 66 56 55 19 49 30 0 49 45 44 20 28 17 0 28 26 25
Augusti 0 30 20 0 32 30 29 9 26 21 0 26 25 25 10 15 11 0 15 15 14
September 0 59 27 0 63 56 55 20 45 30 0 45 41 41 11 17 9 0 17 16 16
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Tabell 5.11 Andelsberdkningar - manadsmedel

Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar manadsmedel for normalaret i (%).

DHI)

Fas 2 Fas 3 Fas 4
Oktober 0 14 4 0 13 11 11 6 13 5 0 13 11 11 6 14 2 0 14 11 11
November 0 40 6 0 40 28 28 23 29 10 0 28 19 19 10 28 2 0 24 12 12
December 0 58 8 0 57 37 37 38 41 16 0 38 28 27 18 53 2 0 37 14 14
Januari 0 69 10 0 68 46 46 55 42 26 0 38 34 33 21 92 2 0 30 9 9
Februari 0 89 11 0 88 55 55 70 51 30 0 45 40 40 33 99 3 0 31 12 12
Mars 0 100 13 0 99 65 65 82 70 41 0 62 57 57 54 100 9 0 49 26 26
April 0 97 13 0 95 61 61 55 48 49 0 46 47 47 42 93 27 0 56 41 41
Maj 0 37 4 0 35 21 21 6 55 10 0 52 40 39 10 38 5 0 34 24 23
Juni 0 17 3 0 16 12 12 3 28 5 0 28 21 21 8 19 6 0 19 17 16
Juli 0 27 4 0 26 17 17 5 21 6 0 21 16 15 13 27 6 0 27 23 22
Augusti 0 9 3 0 9 7 7 2 10 3 0 10 9 8 6 14 3 0 14 13 12
September 0 25 4 0 25 18 17 6 16 5 0 15 12 12 6 16 2 0 16 13 13
Oktober 0 50 1 0 36 8 8 17 57 1 0 37 12 11 49 56 3 0 32 14 14
November 0 82 2 0 61 16 16 56 64 2 0 28 6 6 63 67 2 0 19 6 6
December 0 90 3 0 71 23 23 72 76 3 0 30 9 9 72 86 4 0 23 10 10
Januari 0 94 4 0 76 30 30 83 78 5 0 29 11 11 68 98 1 0 8 3 3
Februari 0 98 5 0 83 35 34 89 83 6 0 31 15 15 77 100 3 0 13 8 8
Mars 0 100 6 0 86 41 41 93 87 8 0 34 21 21 94 100 17 0 30 23 23
April 0 98 6 0 76 38 38 86 82 11 0 35 24 24 94 98 39 0 45 42 42
Maj 0 36 2 0 28 11 10 28 64 3 0 48 33 32 64 66 24 0 41 31 29
Juni 0 52 1 0 38 8 8 17 93 1 0 80 34 33 74 73 6 0 54 26 25
Juli 0 73 1 0 44 9 9 15 67 1 0 40 13 12 59 70 7 0 46 26 25
Augusti 0 41 1 0 25 5 5 8 68 1 0 43 12 11 47 57 5 0 37 19 18
September 0 69 1 0 54 10 10 18 59 1 0 34 7 7 50 66 3 0 40 16 16
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Tabell 5.12 Andelsberdkningar - manadsmedel
Andel av transport som Viscaria ansvarar for. Tabellen visar manadsmedel for normalaret i (%).

Fas 2

Fas 3

Fas 4

Oktober - - -
November - - -
December - - -
Januari - - -
Februari - - -
Mars - - -
April - - -
Maj - - -
Juni - - -
Juli - - -
Augusti - - -
September - - -

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

O O O O O O 0o o o o o o

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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6 Summering och slutsatser

Berakning av floden och halter for Pahtajokisystemet har berdknats med en flodes- och
vattenkvalitetsmodell. Modellen har sin grund i den modell som utvecklats inom ramen for
miljctillstandsansokan for ateréppnandet av Viscariagruvan men har sedan ansokan
lamnats in utvecklats bade vad galler dess modellomrade, metodik och underliggande
data.

Framtida scenarier vid rening av gruvvatten upp till 1000 m3/h har simulerats och renat
braddvatten har letts till olika recipienter i de olika scenarierna. De beréknade halterna
skiljer sig fran vad som redovisats i ansokan. Det ar dock inga vasentliga skillnader eller
markanta haltokningar som paverkar 6vergripande slutsatser som presenteras i bilaga B3
till Miljdansokan.

Skillnader i halter beror dels pa den hioga reningsgraden och den uppdaterade metodiken,
dels pa grund av att nya platsdata for bade yt- och grundvattensystemet tillkommit och
anvants i kalibreringen av modellen.
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Appendix A NAM-modellen, ingaende parametrar och
kalibrering

| detta avsnitt redovisas NAM-modellens ingdende parametrar som ett komplement till avsnitt 4 NAM-
modellen anvénds for berékning av tillrinning till vattendragsmodellen MIKE HYDRO River. | Figur A-1
visas NAM-modellens olika parametrar. En mer forenklad figur dver NAM-modellens uppbyggnad
aterfinns i avsnitt 4 | NAM-modellen ingar féljande parametrar:

e Umax anger storleken pa det ytmagasin som styr vilken nederbodrdsvolym som kravs innan det
sker nagon reell avrinning.

e Lmax anger rotzonens magasineringsférmaga, vilket i princip kan éversattas till effektiv
porvolym mellan den s.k. vissningsgréansen och faltkapaciteten.

e CQOF anger hur stor del av avrinningen som sker i ytliga lager med en snabbare respons vid
mattade forhallanden. Denna flodeskomponent benamns ytavrinning. Resterande del perkolerar
vidare till rotzonen, respektive grundvattenmagasinet. Férdelningen mellan hur mycket vatten
som stannar i rotzonen, respektive perkolerar vidare ner till grundvattnet, styrs av innehallet i
rotzonsmagasinet.

e CKIF ar en linjar tidskontant som anger hur snabbt vatten fran ytmagasinet kan avrinna.
Flodeskomponenten motsvarar det ytnara grundvattenflodet. Ett lagre varde pa CKIF innebar
en snabbare avrinning.

e CK1 och CK2 &r linjara tidskonstanter for tvA magasin som saval det ytnara grundvatten—-flodet
(QYGF) som ytavrinningen (QYA) passerar. Dessa tidskonstanter har till uppgift att reglera den
dampning och tidsforskjutning som sker i avrinningsférloppet, och en minskning i vardena ger
en snabbare avrinning.

e CKBF ar en linjar tidskonstant som anger grundvattenflédets respons. Ett mindre varde ger en
snabbare hdjning av grundvattenflédet och som foljd @ven ett lagre basflode efter langre
torrperiod, d.v.s. vattnet tar slut snabbare.

e COQIlow anvands i de tillfallen da det finns behov av att anvanda tva typer av
grundvattenmagasin, dar det undre typiskt har en mindre respons och darmed en hdgre
tidskonstant, som har benamns CKlow. CQlow anger férdelningen mellan det évre och det
nedre grundvattenmagasinet.

e TOF, TIF och TG ér troskelvarden som relaterar till vatteninnehallet i rotzonsmagasinet (L). Om
vatteninnehdllet i rotzonen sjunker under tréskelvardet for en viss typ av avrinning sa upphor
denna. Avrinningen vaxer linjart mellan troskelvarde och vattenmaéttnad (L=1).

o Basfléde (BF) och ytnara grundvattenflode (QYGF) &r den del av avrinningen som harstammar
fran grundvattnet. Det ytliga snabbare grundvattenbidraget sker via det ytnara grundvattenflodet
och det djupare ldngsammare grundvattenbidraget sker via basflodet.
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Figur A.1 NAM-modellen
NAM-modellens struktur med olika hydrologiska modellparametrar och vad modellens komponenter
representerar i den vertikala markvattenprofilen.

For ytvattenmodellen i denna utredning har tva generella parameteruppsattningar anvants; en for
avrinningsomraden som dranerar at sydost och de som dréanerar norrut till Torne alv via Rautasélven
(Tabell A-1). Parameteruppsattningarna ar desamma med avseende pa de hydrologiska lagringarna
men skiljer sig at nagot med avseende pa olika processtrosklar, dar de sdderut dranerande
avrinningsomradena har marginellt snabbare kortsiktiga- och langsammare medel- till
langtidsresponser p& hydrometeorologiska handelser an de omraden som dranerar norrut.
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Appendix B Flodesforandringar: Nulage och Gruvfas

Flodesscenarier for alla punkter och typaren. Dessa tillhor resultaten som presenteras i avsnitt 4.3

Appendix B.1 Flodesforandringar for AVAOL
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Figur B.1 Flodesscenarier for AVAOL for Fasl
Ovre: Manadsmedelflode (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Tvillingtjarn (AVAQ1), Fas 2
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Figur B.2 Flodesscenarier for AVAOL for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.3 Flodesscenarier for AVAOL for Fas 3
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Tvillingtjarn (AVAQ1), Fas 4
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Figur B.4 Flodesscenarier for AVAOL for Fas 4
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Appendix B.2 Flodesforandringar for AVA14

Pahtajoki (AVA14), Fas 1
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Figur B.9 Flodesscenarier for AVA14 for Fas 1

Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (106-m3) for normalaret, torraret och vataret.

Pahtajoki (AVA14), Fas 2
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Figur B.10  Flodesscenarier for AVA14 for Fas 2

Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Pahtajoki (AVA14), Fas 3
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Figur B.11 Flodesscenarier for AVA14 for Fas 3

Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.12 Flodesscenarier for AVA14 for Fas 4

Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix B.3 Flodesforandringar for AVAO2

Pahtajoki (AVAD2), Fas 1
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Figur B.5 Flodesscenarier for AVAO2 for Fas 1
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torréret (rott) och vétaret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torraret och vataret.

Pahtajoki (AVA02), Fas 2
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Figur B.6 Flodesscenarier for AVAO2 for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Pahtajoki (AVA02), Fas 3
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Figur B.7 Flodesscenarier for AVAO2 for Fas 3

Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.8 Flodesscenarier for AVAO2 for Fas 4

Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix B.4 Flodesforandringar for AVA18

Pahtajoki (AVA18), Fas 1
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Figur B.13  Flodesscenarier for AVA18 for Fas 1
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (106-m3) for normalaret, torraret och vataret.
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Figur B.14  Flodesscenarier for AVA18 for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Pahtajoki (AVA18), Fas 3
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Figur B.15 Flodesscenarier for AVA18 for Fas 3
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.

Pahtajoki (AVA18), Fas 4
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Figur B.17 Flodesscenarier for AVA18 for Fas 4

Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix B.5 Flodesforandringar for KVA179

Pahtajoki (KVA179), Fas 1
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Figur B.18 Flodesscenarier for KVA179 for Fas 1
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (106-m3) for normalaret, torraret och vataret.
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Figur B.19 Flodesscenarier for KVA179 for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Pahtajoki (KVA179), Fas 3
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Figur B.20 Flodesscenarier for KVA179 for Fas 3
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.21  Flodesscenarier for KVA179 for Fas 4

Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix B.6 Flodesforandringar for VVAL17
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Figur B.18 Flodesscenarier for VVA17 for Fas 1
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (106-m3) for normalaret, torraret och vataret.
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Figur B.19 Flodesscenarier for VVA17 for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Levajoki (VWA17), Fas 3
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Figur B.20 Flodesscenarier for VVA17 for Fas 3
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.21  Flodesscenarier for VVA17 for Fas 4
Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix B.7 Flodesforandringar for KVA145

Kanal (KVA145), Fas 1

600 -

400+

i

Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Manadsmedel
flode (I/s)

Ackumulerat
flode (108 m3)

ol /f

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

— Torrar — Normalar — Vatar

Figur B.18 Flodesscenarier for KVA145 for Fas 1
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (106-m3) for normalaret, torraret och vataret.
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600 -

400+

i

Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun

Manadsmedel
flode (I/s)

Ackumulerat
flode (10% m?)

ol /

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

= Torrar == Normalar = Vatar

Figur B.19 Flodesscenarier for KVA145 for Fas 2
Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) fér normalaret (gront), torréret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Kanal (KVA145), Fas 3
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Figur B.20 Flodesscenarier for KVA145 for Fas 3

Ovre: Manadsmedelfléde (I/s) for normalaret (gront), torraret (rott) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normalaret, torréret och vataret.
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Figur B.21  Flodesscenarier for KVA145 for Fas 4
Ovre: M&nadsmedelfléde (I/s) for normaléret (gront), torraret (rétt) och vataret (blatt). Nedre: Ackumulerat
flode (108-m3) for normaléret, torréret och véataret.
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Appendix C Vattenkvalitet kalibrering och validering

Kalibrering och valideringsfigurer for nitrat, sulfat, uran och zink. Dessa tillhor resultaten som

presenteras i avsnitt 5.1.

(a) KVA11: Tuollujoki

Inga observationer

(c) KVA145: Pahtajoki, utlopp Luossajarvi
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(b) AVA14: Pahtajoki
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(d) AVADZ: Pahtajoki, nedstroms Luossajarvi
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Kalibrering- och valideringsresultat for nitrat (NOs)
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a} KVA11: Tuollujoki (b) AVA14: Pahtajoki
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Figur C.2 Kalibrering- och valideringsresultat for sulfat (SO4)
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(a) K\VAT1: Tuollujoki
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(c) KVA145: Pahtajoki, utlopp Luossajarvi
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(e) AVA15: uppstroms Tvillingtjam
40

*
* &
30— & o0 -
s S rud P
*

0 L P . . . . P

QD r{b ,\:‘._-, =9 P v
& & Oy
64;\ o 6"‘ & ‘b« B & o‘b {0’ @

(g) AVA18: Pahtajoki

,<\,\q,,\q,,\q

& @
S&faqe‘ 5‘:@’

S s
6‘5\0{?%@96&\@

——— QOkalibrerad

(b) AVA14: Pahtajoki

1.2 —— —
Kalibrering 1 Validering
10 1
|
08 [
— |
206 | I
|
04 |
0.2 ‘ra J_f"‘ * ,—'"‘A
00 |fJL ” I“ L ey
R w0 a0 2 P P v
L LHFEFLE &Ms @f@

(d) AVADZ2: Pahtajoki, nedstroms Luossajanvi
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(f) AVAO1: nedstroms Twillingtjarm
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Figur C.3 Kalibrering- och valideringsresultat fér uran (U)
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(e) AVA15: uppstroms Tvillingtjam
600
500 Cu

400 [P iy Py :’ﬁw’

2300 | g &

200

100 |
o P S S T T R

& eb'b ¥ \"q@ &'f @” PNy x\'lfq’@‘ﬂ’

(g) AVA18: Pahtajoki

200
150
3100
50
0
& S

——— QOkalibrerad

SRR R
o

(b) AVA14: Pahtajoki

8
Kagbrering + | Validering
L |
6 * (R g
I
= |
R ! .
. 0{ : . 0,.
2 r & " .’ *
*
LN * Lest ¢ o
0 L L L P ' ' ' L
SR TR .
s SIS R U R s
& & & )
6‘:}\&‘0‘&@ 6‘5\@‘ ‘5\' “cﬁe—éﬂ‘&

(d) AVADZ2: Pahtajoki, nedstroms Luossajanvi
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(f) AVAO1: nedstroms Twillingtjarm
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Figur C.4 Kalibrering- och valideringsresultat for zink (Zn)
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