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Bilaga utlakning och belastning fran
sidobergsdeponering samt sandmagasin

Denna bilaga bestar av fyra rapporter (listade nedan).

Den forsta bilagan redovisar resultat fran forsok for att kvantifiera kvdaveinnehallet i sidoberg av olika
alder provtagna i olika sidobergsupplag 2019 (Delbilaga 1). De erhallna resultaten har sedan anvants
for att konceptuellt ta fram en utlakningskurva for kvave i sidoberg 6ver tid.

De erhallna resultaten i kombination med en konceptuell modell 6ver utlakningen har sedan anvéants
for att berdkna kvavebelastningar dver tid fran de olika sidobergsdeponierna (Delbilaga 2).

Tillgangliga fuktkammarforsok pa sidoberg (kinetiska forsok) utforda i mitten pa 1990-talet har
anvants for att pa motsvarande satt som for kvave prognosticera utlakningen av relevanta element
fran sidobergsdeponierna (Delbilaga 3).

For sandmagasinet har fordndring av vattenkvaliteten over tid efter avslutad verksamhet
modellerats och for detta har fuktkammarforsok (kinetiska forsok) fran anrikningssand uttagen och
karakteriserad 2017 anvants (Delbilaga 4). Vid berdkning av framtida vattenkvalitet har hansyn tagits
till utskoljning av porvatten som bildas under pagaende deponering.

Ingaende rapporter till denna bilaga;

1. Lundkvist A., Karlsson E. & Walder |. PM Kvaveinnehall ur sidoberg fran LKAB:s sovringsverk i
Kiruna.

2. Karlsson E., Lundkvist A. & Walder I. 2020. Golder Associates AB. Kvaveutlakning — Resultat,
Antaganden samt generell berdkningsmodell.

3. Karlsson E., Lundkvist A. & Walder |. 2020. Golder Associates AB. Utlakning fran
sidobergsdeponier, LKAB Kiruna.

4. Karlsson E. 2020. Golder Associates AB. Modellering av mobilisering fran sandmagasin, LKAB
Kiruna.
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Bakgrund och syfte

LKAB:s sidoberg fran sovringsverket innehéller kvéve som har sitt ursprung i odetonerat
sprangdmne frin underjordsbrytningen i Kiirunavaaragruvan.

Av olika anledningar detonerar inte allt sprangdmne som laddas, och en del av
sprangdmnesresterna foljer sdledes med ramalmen upp till malmforadlingsanldggningarna.

Vid foradling av hogvirdig jairnmalm anvénds initialt de torra processerna, krossning och
magnetseparering, s kallad sovring. Det torra sidoberget separeras bort frén
magnetitkoncentratet och deponeras i stora méngder (cirka 10 Mton per ar) i hoga upplag. Det
torra sovrade sidoberget och de resulterande deponierna &r unika i gruvindustrin.

Kvivet foljer de olika delstrommarna och den del som foljer sidoberget transporteras ut till
sidobergsdeponierna. Kvivet i sprangdmnet dr i huvudsak ammoniumnitrat i en oljeemulsion.
Niér det sedan l9ses upp 1 vatten har en stor del av ammoniumjonerna oxiderats till nitrat.
Kvéveforeningarna loser upp sig i vatten fran nederbord som rinner genom deponin och
medfor ddrmed till utslépp av 16st nitrat och ammonium till yt- och grundvatten.

Av erfarenhet, och dven fran av LKAB tidigare publicerade avhandlingar (Lundkvist 1998),
rapporter (Minskade kviveforluster 2001, Kvive 2005) samt inom ramen for
forskningsprogrammet Mining 2013-2016 ar det ként att de relativt stora kviveméngder som
arligen foljer med sidoberget och ackumuleras i deponierna inte lakas ut omgaende. Under en
pagaende deponering ackumuleras kviveforeningar i deponin trots att ammoniumnitrat har
hog vattenloslighet. Forklaringen till det 4r formodligen de komplicerade flodesmonstren i de
upp till 120 meter hoga deponierna, under vinter- och sommarforhallanden. Det bésta forsoket
hittills for att utreda hur kvivet foreligger 1 en djup deponi dr det arbete som genomfordes av
LKAB i samband med att diamanthélsborrningar gjordes i den nordvistra deponin ar 2017
(Ylipaa, 2017). I utredningen konstaterades att i den djupare delen av deponin dr kvivehalten
1 fast fas cirka 1,7 + 0,3 mg N/kg sovringssidoberg. Det ska dock understrykas att vatten
anvéndes vid borrningen, vilket kan forvéntas sdnka kvévehalterna i det fasta materialet.

Sidoberget deponeras i tva fraktioner, -30 mm respektive +30 till 100 mm, och bada
innehaller relativt mycket fint fraktionerat material. Det finns inga vetenskapliga
publikationer om hur hydrogeologin fungerar under motsvarande forhéllanden som LKAB:s
eftersom sidobergsdeponeringen &r unik.

Det finns kvar kvéve i sidoberget lang tid efter att det har deponerats. Férmodligen beror detta
pa att ammoniumnitratet inte exponeras sa effektivt for vatten i deponin. En forklaringsmodell
till detta &r att resterna av sprangdmnesemulsionen har en affinitet till ytor och ddrmed finns
det gott om kvéve 1 den finkorniga delen av materialet som finns i bada fraktionerna ndmnda
ovan 1 form av finmaterial i silt/sandfraktion. Vid tillfdllen med stor vatteninfiltration, till
exempel vid sndavsmaéltning, transporteras vattnet snabbt genom den grova fraktionens storre
porer utan att stota pa speciellt mycket kvive. De fina fraktionerna blir vattenméttade och
kvévet 16ses upp, men hér ar transporten vésentligt mycket ldngsammare.

I detta PM presenteras resultaten av de laktester som gjorts i samband med karaktériseringen
av LKAB:s sidoberg i1 Kiruna. Syftet &r att beskriva halter av ammonium och nitrat i olika
deponier med olika alder och ddrmed se hur halterna forandras med deponins 6kande alder.
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Lakningsmetod

186 prover varav hilften var dubbletter togs ut for kvavelakning fran proverna i LKAB:s
karaktériseringsprojekt i Kiruna. Proverna nerdelades i LKAB:s fysikaliska labb i Kiruna.
Proverna samlades och transporterades allteftersom de nerdelades i fyra omgéngar till KREC
dér det lagrades upp till 14 dagar i fryst form innan lakning.

Kvivelakningen utfordes med tva liters rullflaskor av PVC. Proverna védgdes och fylldes 1
flaskorna. Vikten ldg mellan 1,0-1,5 kg. Avjoniserat vatten tillférdes flaskorna i en méngd
som var lika med provets vikt, det vill sdga 1: 1 L: S i massforhallande.

Flaskorna rullades 1 24 timmar med cirka 25 varv per minut. Vattnet filtrerades sedan med
0,20 um membran och forvarades i plastflaskor som frystes. De frysta proverna skickades i
isoporlador till ALS Scandinavia, Luled, for analys.

Resultaten presenterades som medelvirden av dubbletterna for de 89 proverna som mgN/kg
sidoberg for de olika kvévespecierna.

Provtagningsplatser och uppskattad alder pa deponierna

I tabell 1 nedan framgér vilket sidoberg och vilka deponier som har provtagits, benimningen
samt vilken alder som materialet bedoms ha. Lakning av sidoberg har genomforts pa fallande
avfall, det vill sdga det avfall som kommer frdn sovringen idag, samt fran dldre och pdgdende
deponier.

Tabell 1. Bendmning, beskrivning och antagen élder pa provtagna platser vid LKAB:s verksamhet i
Kiruna.

antagen
Benimning Beskrivning alder (ar)
FF Fallande -30 mm sidoberg 0,5
FG Fallande +30 sidoberg 0,5
Trit Triangeln deponin toppallen 1
Trim Triangeln deponin mellanpallen 3
Trin Triangeln deponin nedre 7,5
Vtopp Vistra sidobergsdeponin topp 15
Vmellan Véstra sidobergsdeponin mellan 20
NVtopp Nordvéstra deponin topp 30
NVmellan Nordvastra deponin mellan 50
KonO Konsuln Ostra deponin 65

KonV Konsuln Véastra deponin 65
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Fran éldre ortofoton framgar att sovrings-sidoberg deponerats i Konsulnomradet innan 1960.
Eftersom sovringsverket togs i drift under 1950-talet har detta sidoberg legat pa deponi i 60—
70 &r.

Dessa sidbergsdeponier #r markerade som Kon V och Kon O i figur 1 som ir ett ortofoto som
visar dagens forhdllanden. Den nordvistra deponin, NV togs 1 ansprik under 1970-talet och
anvéndes fram till 1990-talet, d& véstra omréadet (V) togs 1 ansprék. Efter 2010 togs
Triangeldeponin (Tri) i ansprak och anvinds 4n i dag. Aldern pa deponierna #r dock en
uppskattning utifran dldre ortofoton samt kunskap om deponiplaner.

Deponiernas ldge och provtagningsplatsernas ungeférliga position framgar av figur 1.

E

-

Trin Trit N\Lmeéllan
Trim
Tri n NV

topp

/

7/ gt
\Y me&an >

V topp

Figur 1. Deponier och provtagningsplatser
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Hur varierar kvavehalterna i ramalmen fran gruvan?

Halt totalkvidve pa ramalm
KUJ t.o.m vecka 29 2019

—e— Halt totalkvave pa ramalm
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Figur 2. Halten av totalkvéve i rdmalm fran Kiirunavaaragruvan (Nordqvist 2019)

Halten kvive 1 ramalm é&r ett nyckeltal som LKAB har foljt sedan 90-talet, dels for att se
sprangeffektiviteten och dels av miljoskal, se figur 2 ovan. Halten sjunker sakta genom de
insatser som LKAB har gjort for att minska forlusterna av sprangdmne. Under 2019 &r
halterna relativt 1dga, runt 10 gram per ton och lédgre.

Under den hér perioden, frin slutet av 1990-talet fram till idag, har LKAB 1 huvudsak anvént
storskalig skivrasbrytning, som brytningsmetod i gruvan. Emulsionssprangédmne pumpas upp
1 1dnga uppétriktade borrhalskransar. Borrhalen har forladdats av sékerhets- och
effektivitetsskél. Variationen 1 de enskilda proverna kan vara relativt stor, eftersom stora
méngder av emulsion forloras om till exempel ett eller en del av ett borrhdl ej detonerar.
Rémalmen frén detta omrade kommer dé ha en hog halt av kvdve och vice versa.

Eftersom en del av deponierna ar upp till 65-70 &r gamla 4r det svart att veta vilka
kvévehalter som sidoberget haft inledningsvis nér det lades upp. Tidigare anvindes annat
sprangdmne och andra brytningsmetoder. Effektiviteten och forlusterna vid anvéndning av
sprangdmne 1 pulverform (ANFO) och dynamit i smaskaligare brytning &r okénda.

Ammoniumnitratsalter anvdndes dock i samtliga historiska sprangéimnen och det finns rester
kvar dn idag dven i de dldsta deponierna.
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Kvavehalter i sidoberget
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Figur 3. Ackumulerade medelhalter av nitrat- och ammoniumkvéve (mg N /kg sidoberg) berdknade
fran 89 prover frén olika provplatser i sidobergsdeponier i Kiruna. Resultaten &r presenterade i
stigande &lder mot hoger i1 diagrammet.

Sidoberget i samtliga deponier innehdller kvive, se figur 3. Nitrat (NO3-N) &dr den
dominerande formen i samtliga prover férutom i1 de dldre proverna, dér
ammoniumkvévehalten (NH4-N) dr hogre eller lika som nitratkvavehalten.

Téankbara forklaringar till fordelningen 1 det yngre sidoberget kan vara;

e ammonium oxideras till nitrat redan p& mineralytan

e ammonium drivs av som ammoniak (fukt och hogt pH)
I de éldsta proverna har allt kvéve forutom en del av den positivt laddade ammoniumjonen
bundits mot till exempel lermineral och ersatt andra katjoner 1 silikatstrukturen, medan nitratet
lakats ut.

I tabell 2 sammanstills statistik for totalkvavehalter 1 de lakade proverna grupperade efter
provtagningsplats och alder. Generellt sett innehaller de prover som kommer fran yngre
deponier hogre halter av kvive. Négot forvanande dr dock att veckoprover fran fallande
produktion har relativt ldga halter och att den finare fraktionen av fallande har légre halter &n
den grovre fraktionen. I teorin borde det finare materialet med storre specifik yta ha en storre
mojlighet att binda sprangmedelsemulsion och ddrmed fa en hogre halt av kvdve. De laga
halterna 1 det fallande materialet kan dock bero pa den 1 ovanstédende kapitel beskrivna
variationen 1 rdmalmsproverna, och att dessa veckoprover tillfilligtvis var ldgre dn forvéntat.
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Tabell 2. Halter av totalkvéve i sidoberg (mg N/kg sidoberg), resultaten sorterade i stigande &lder.

Benamning Antal obs Medel Median Std dev Min Max
FF (0,5 ar) 4 1,6 1,7 0,66 0,7 2,3
FG (0,5 ar) 4 6,2 6,3 2,99 2,4 9,6
Trit(1ar) 12 7,8 8,5 2,91 2,6 12,5
Trim (3 ar) 10 5,9 6,5 4,35 0,5 12,0
Trin(7,5ar) 11 2,0 1,0 1,63 0,2 4,3
Vtopp (15 ar) 3 5,7 5,7 0,28 5,4 6,0
Vmell (20 ar) 7 4,4 5,2 3,08 0,7 8,7
NVt (30 ar) 11 0,5 0,4 0,14 0,2 0,7
NVm (50 ar) 10 3,6 0,7 4,24 0,4 10,6
KonO (65 ar) 7 1,2 0,7 1,09 0,3 3,4
KonV (65 ar) 10 0,1 0,1 0,04 0,1 0,2

Monstret med sjunkande halter med dkande alder pa det deponerade sidoberget ger
forutsittningar for att berdkna en utlakningskurva for kvive i en sidobergsdeponi. Sjunkande
totalkvavehalter med 6kande élder beror pa att kvivet 16ser upp sig i tillfort nederbordvatten
och transporteras nedét i deponin. Aven om andra processer kan forvintas ske, som
denitrifikation, bildning av ammoniakgas och/eller annan gasformig avging fran deponin sa
bortses dessa processer i utredningen. Vid den padgdende deponeringen i Triangeldeponin
finns ett linjart samband mellan medelvirden av totalkvéve for topp, mellan och de nedre
pallarna och det deponerade materialets alder, se figur 4.
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Figur 4. Medelhalterna av totalkvive i sidoberg i topp (14r), mellan (3ar) och nedre (7,5 ar) pallarna i
triangeldeponin mot det deponerade materialets alder.

Bedomningen ér att det initialt sker en snabb linjir utlakning i1 de stora porsystemen i deponin,
och nir materialet exponeras for mycket vatten skoljs kvdvet ut snabbt. Dérefter initieras en

langsammare urskdljning av residuala miangder kvédve genom finare fraktioners porsystem.

Over tid s4 minskar halten dven i “titare delar” av materialet genom urskéljning.
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y = 11,954x9%
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Figur 5. Medelhalter och standardavvikelserna av totalkvéve i sidoberg fran triangel- (1, 3 och 7,5 ar),
NVmellan 30 ar)- samt konsuln V (65 ar) deponierna.

Laggs dven medelvérden av totalkvdve fran Nordvéstra deponin mellan och Konsuln vést till
medelvérden frén Triangeln fés foljande samband, se figur 5. Dé gér trenden frén linjar till
potensfunktion som ger en god korrelation.

Sammanfattningsvis kan sédgas att resultatet visar hur kvivet lakas ut ur pallarnas 6vre 0 till 6
meter (som &r provtagna). De forsta aren sjunker halten (se figur 4) med 0,9 mg N/kg per ar.
Efter cirka 10 ar gér utlakningen langsammare och den beskrivna funktionen i figur 5 kan
anvindas for att berdkna utlakningsférloppet.

Anledningen till att vi bortser fran resultaten frdn de 6vre pallarna i ndgra av deponierna &r att
de med stor sannolikhet har “kontaminerats” eller utsatts for “extra deponering” med nyare
material, ndr det av olika skél inte gétt att deponera pa ordinarie platser. Vid provtagningen av
toppen av Konsuln V deponin ser det ut som det lagts ut sekunda slig/anrikningssand som
korlager. Det skrapades bort innan provtagning men kvéve kan ha lakats ut till underliggande
lager och ddrmed kan en kontaminering ha skett.
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Sammanfattande slutsatser

LKAB:s rdmalm fran Kiirunavaaragruvan innehéller idag odetonerad sprangdmnesemulsion
motsvarande en totalkvdvehalt runt ca 10 mg N/kg rdmalm. Emulsionen som foljer med
rdmalmen é&r kéllan till det kvive som finns 1 sidoberget fran sovringsverket. I Kiruna har
LKAB deponerat sidoberg fran sovringsverksamhet i pallformade deponier sedan 1950-talet,
dé sovringsverket byggdes.

Den provtagning som redovisas i detta PM ingér i karaktériseringsprojektet av sidoberg i
Kiruna. Resultaten visar att samtliga deponier fran sovringsverksamheten, dven de &ldsta som
ar omkring 70 &r gamla, fortfarande innehaller kvave. I de dldsta deponierna dominerar
ammoniumkvéve, men i 6vriga deponier lakas kvivet huvudsakligen ut i nitratform.

Kvévehalterna i sidoberget sjunker med stigande alder vilket i huvudsak beror pé att
ammoniumnitratet loses upp och transporteras nerét i deponin med tillrinnande vatten.

Utlakningen under lang tid (60—70 ar) kan beskrivas som en funktion av tiden y= 11,954x -

0997 Under de forsta ca 7,5 aren dr utlakningshastigheten linjir och motsvarar ca 0,9 gN/kg
sidoberg och ar.
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KVAVEUTLAKNING — RESULTAT, ANTAGANDEN SAMT GENERELL BERAKNINGSMODELL

Bakgrund

Vatten som infiltrerar genom sidobergsdeponier anrikas mer eller mindre av olika &mnen. Ett av amnena som
ar forhojda ar kvave. Kvavet har sitt ursprung i odetonerat sprangdmne fran underjordsbrytningen i gruvan.
Spridningen av kvave fran deponier sker oftast diffust och éver en langre tidsperiod.

For att kunna beddma kvavelakningen fran sidobergsdeponierna i Kiruna har en generell modell for
utlakningshastighet 6ver tid tagits fram vilken sedan modifierats utifran respektive deponis utformning (h&jd och
driftstid). Denna modell &r baserad pa kvaveutlakning i provtaget, deponerat, sidoberg hdsten 2020 och
resultatet i form av radata redovisas i en resultatrapport (PM Kvéaveinnehall ur sidoberg fran LKAB:s
sovringsverk i Kiruna 2020-02-04). Utifran det upplagda sidobergets alder sa har en utlakningshastighet kunnat
bestdmmas i ovanstaende rapport. Denna beraknades till att vara i storleksordningen 0,9 mg Nwt/kg, ar under
de forsta 8 aren efter upplaggande for att darefter kraftigt avta. Den utlakningskurva som modellerades baserat
pa erhallna resultat redovisas i Figur 1 dar den forsta tidsperioden uppvisar ett linjart forhallande.
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Figur 1: Kvdvehalt i sidoberg av olika alder, LKAB Kiruna.

Utlakningen och den hastighet med vilken detta sker har specifikt anvants for att modellera haltutvecklingen i
lakvatten fran deponier. Darfor presenteras en generell berakningsmetod for utlakningen.

Modell och antaganden

| den férenklade modell som tagits fram dver kvaveutlakningshastighet har ingen strémningstid med grundvatten
medtagits utan berakningen baseras pa den tidpunkt da lakvattnet tranger ut ur deponin.

Modellen ar uppbyggd pa sa satt att en lakvattenhalt over tid i sidobergsupplaget beréknas i skikt bestaende av
4 m. Darefter adderas bidraget for varje skikt ihop langs en tidsaxel. Resultatet rapporteras som mg/L och
kvadratmeter.

Strdmningstiden (genomsnittlig) genom upplaget har éversiktligt berdknats (Strdomberg 1997). Enligt resultatet
for denna ar stromningshastigheten knappa 2 m/ar (8,6 ar for 15 m sidoberg) vilket ger att strémningstiden for
varje skikt ar 2 ar. Indata till denna &r en antagen pallhéjd (15 m), genomsnittlig vattenmattnadsgrad (0,2) samt
en antagen infiltration av 350 mm/ar.

Genomstréomningstid = 0,215/0,35 = 8,6 ar

For beradkningen har ett antagande om en konstant uppbyggnadstakt antagits samt att varje pall héjs med 4
meters etapper 6ver hela deponiytan.

Rékneexemplet nedan redovisar hur berdkningarna utforts.

Skikt 1 antas vara 4 m hdg. Uppbyggnadstiden &r i detta fall 1 &r men det tar 2 ar for det vatten som regnar pa
Overytan da pallen fardigstalldes att na grundvattnet.

O GOLDER 2
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Méktigheten av pall (m) x Bulkdensitet hos sidoberg (kg/m) x Utlakningshastighet (mg/kg,ar) / Infiltration (mm/ér)
=4 x 2000 x 0,9 /350 = 20,6 mg/L

Om héjningen &r 8 m under det forsta aret sé blir halten 41,2 mg/L eftersom bada 4 meter tjocka skikten lakar
med samma utlakningshastighet.

Da 8 ars genomstromning har skett genom hela detta 4 metersskikt kommer halterna att avta. Under de
kommande aren har en utlakningshastighet berdknats utifran ekvationen och denna redovisas i Figur 2.

Anvand utlakaning Ntot
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Figur 2: Berdknad utlakning Ntot fran sidoberg.

Vid berakning sa har den succesiva héjningen av respektive pall medtagits vid berakningen av lakvattenkvalitet.
Detta innebar att for ett upplag som ar 130 m hogt sa ar transporttiden genom upplaget ca 65-70 ar. Till detta
kommer att uppbyggnadstiden for respektive upplag varierar. Denna kan vara mellan 12 till ca 30 ar. Detta gor
att genombrottsvatten fran den fardiga deponin kan dréja mellan omkring 75 ar till ndra 100 ar. HOjningstakten
har antagits vara konstant under uppbyggnaden av deponierna.

Resultat
Lakvattenhalt

Utifran den konceptuella utlakningen och den férenklade modell som tagits fram sa erhalls foljande
haltutvecklingar fér respektive deponi (Figur 3). Ar 0 i figuren &r det &r da man bérjar anlagga den férsta pallen.
For aldre deponier ar det mer osakert med vilken takt de har héjts medan denna ar relativt val kand for
Triangeldeponin. For Soédra deponin pa respektive sida av vattendelare mellan Rakkurisystemet och
Luossajokisystemet har den uppfyllnadstid pa 16 respektive 6 ar anvants. Detta ar baserat pa beraknade
volymer samt en deponering av 12 Mton sidoberg per ar.

Lakvattenhalten som berdknats ar genomsnittshalten under respektive tidsperiod.

Det hackiga utseendet for lakvattenhaltkurvorna beror pa tidsintervallet 2 ar samt att de olika skikten i deponin
befinner sig i olika utlakningsskeden, endera under de forsta 8 aren da utlakningen ar hég, mellan ar 9-12 da
den ar mattlig eller i ett senare skede da utlakningen ar forsumbar. Detta kopplat till transporttiden (samt under
hur lang tid som deponin ar i drift med en regelbunden héjning vilket paverkar mangden infiltration som gar
igenom underliggande skikt) ger en varierande belastning.
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Figur 3: Modellerad genomsnittlig kvdvehalt i lakvatten som tringer fram genom botten av respektive deponi. Ar 0

ar det ar da den forsta pallen borjar anlaggas.

Modellerad lakvattenhalt har genomférts fram till ar 100 efter pabdrjad deponering.

Beraknade lakvattenhalter dver tid redovisas i Bilaga A.

Massflode

Massflodet redovisas i bilaga B och ar baserad pa beraknad lakvattenhalt samt antagen infiltration i deponierna.
Baserat pa en antagen ursprunglig kvdvemangd pa ca 10 mg/kg beddéms omkring 80 % av kvaveinnehallet
kunna vara utlakat efter ca 100 ar oavsett deponeringslangd. Andelen av kvarvarande kvave beddms vara
svarutlakat baserat pa de erhéllna kvavehalterna i aldre deponerat sidoberg. Om kvavehalten varierat éver tid
kan andelen som skdljts ut skilja sig mellan olika deponier.
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Figur 4: Redovisning av beridknad ackumulerad utlakning (i kg/m?) fran respektive deponi som funktion av antal ar
efter paborjad deponering upp till slutlig hojd.

Diskussion

Hydrogeologin ar komplicerad i den hoga deponin genom blandning av tva olika sidobergsfraktioner med skilda
egenskaper, vinter- och sommarférhallanden samt komplicerade floddesmonster. Med den forenklade modellen
har utskéljningen av kvave berdknats konservativt utifran resultat erhallna pa deponerat sidoberg med olika
alder.

Eftersom utlakningshastigheten ar indelad i etapper motsvarande 2 ars-intervall och 4 meters konstant hdjning
per intervall sa blir kurvan "hackig”, en finare tidsindelning skulle generera en nagot mer utjgmnad kurva. Hacken
beror dock i huvudsak pa att paslag fran de olika skikten kommer vid olika tidpunkter och beroende pa hur
utlakad halt fradn respektive pall i tidsintervallet samverkar sa blir kurvan varierande mellan de olika
tvaarsperioderna. | verkligheten kan det antas att haltvariationerna ar utidmnade mellan aren och mer beroende
av nar infiltration sker.

Kurvans halter samt utskdljningsperiodens langd bedéms dock i stort motsvara det verkliga lackaget.

Referenser

Lundkvist A., Karlsson E. & Walder I. PM Kvéaveinnehall ur sidoberg fran LKAB:s sovringsverk i Kiruna. 2020-
02-04

Strébmberg B. 1997. Weathering kinetics of sulphidic mining waste. Doktorsavhandling. Avdelningen fér Kemi,
KTH. ISBN: 99-2412620-3 (tryckt).
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BILAGA A

Beraknade lakvattenhalter fran
respektive deponi
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Sodra deponin - Luossajoki
Ar Ar mg/L Ar Ar mg/L Ar Ar mg/L Ar Ar mg/L Ar Ar mg/L
Uppfylinadstid 12 ar Uppfylinadstid 30 ar Uppfylinadstid 25 ar Uppfylinadstid 16 ar Uppfylinadstid 6 ar

2 2012 21 2 1964 21 2 1992 21 2 2023 21 2 2023 21

4 2014 41 4 1966 21 4 1994 41 4 2025 41 4 2025 41

6 2016 62 6 1968 41 6 1996 62 6 2027 62 6 2027 62

8 2018 62 8 1970 41 8 1998 62 8 2029 82 8 2029 82
10 2020 82 10 1972 62 10 2000 82 10 2031 82 10 2031 82
12 2022 89 12 1974 48 12 2002 69 12 2033 89 12 2033 89
14 2024 94 14 1976 66 14 2004 73 14 2035 94 14 2035 94
16 2026 96 16 1978 50 16 2006 54 16 2037 75 16 2037 75
18 2028 111 18 1980 68 18 2008 70 18 2039 77 18 2039 77
20 2030 114 20 1982 51 20 2010 53 20 2041 71 20 2041 92
22 2032 118 22 1984 69 22 2012 70 22 2043 74 22 2043 95
24 2034 119 24 1986 52 24 2014 53 24 2045 78 24 2045 98
26 2036 120 26 1988 70 26 2016 70 26 2047 93 26 2047 113
28 2038 121 28 1990 53 28 2018 74 28 2049 96 28 2049 116
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Sodra deponin - Luossajoki
30 2040 122 30 1992 70 30 2020 91 30 2051 113 30 2051 120
32 2042 102 32 1994 53 32 2022 95 32 2053 116 32 2053 121
34 2044 103 34 1996 71 34 2024 112 34 2055 120 34 2055 122
36 2046 103 36 1998 54 36 2026 116 36 2057 121 36 2057 123
38 2048 104 38 2000 71 38 2028 119 38 2059 122 38 2059 123
40 2050 104 40 2002 75 40 2030 121 40 2061 123 40 2061 124
42 2052 118 42 2004 92 42 2032 122 42 2063 123 42 2063 124
44 2054 121 44 2006 95 44 2034 122 44 2065 124 44 2065 125
46 2056 124 46 2008 113 46 2036 123 46 2067 124 46 2067 125
48 2058 124 48 2010 116 48 2038 124 48 2069 125 48 2069 125
50 2060 125 50 2012 120 50 2040 124 50 2071 125 50 2071 125
52 2062 125 52 2014 121 52 2042 104 52 2073 125 52 2073 126
54 2064 125 54 2016 122 54 2044 104 54 2075 126 54 2075 126
56 2066 126 56 2018 123 56 2046 105 56 2077 126 56 2077 106
58 2068 126 58 2020 123 58 2048 105 58 2079 106 58 2079 106
60 2070 106 60 2022 124 60 2050 105 60 2081 106 60 2081 106
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Sodra deponin - Luossajoki
62 2072 106 62 2024 124 62 2052 119 62 2083 85 62 2083 86
64 2074 106 64 2026 125 64 2054 101 64 2085 86 64 2085 86
66 2076 86 66 2028 125 66 2056 104 66 2087 65 66 2087 100
68 2078 86 68 2030 125 68 2058 84 68 2089 79 68 2089 102
70 2080 100 70 2032 105 70 2060 84 70 2091 61 70 2091 105
72 2082 102 72 2034 105 72 2062 64 72 2093 77 72 2093 119
74 2084 105 74 2036 85 74 2064 78 74 2095 60 74 2095 101
76 2086 99 76 2038 85 76 2066 60 76 2097 76 76 2097 84
78 2088 81 78 2040 65 78 2068 77 78 2099 79 78 2099 64
80 2090 63 80 2042 79 80 2070 59 80 2101 96 80 2101 44
82 2092 43 82 2044 61 82 2072 76 82 2103 99 82 2103 30
84 2094 23 84 2046 77 84 2074 79 84 2105 96 84 2105 21
86 2096 17 86 2048 59 86 2076 96 86 2107 78 86 2107 15
88 2098 12 88 2050 76 88 2078 99 88 2109 61 88 2109 12
90 2100 11 90 2052 79 90 2080 96 90 211 42 90 2111 11
92 2102 9 92 2054 96 92 2082 78 92 2113 22 92 2113 10
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Véstra deponin Sodra deponin - Rakkuri Sodra deponin - Luossajoki
94 2104 8 94 2056 99 94 2084 61 94 2115 15 94 2115 9
96 2106 8 96 2058 96 96 2086 41 96 2117 11 96 2117 8
98 2108 7 98 2060 78 98 2088 22 98 2119 10 98 2119 7
100 2110 6 100 2062 61 100 2090 15 100 2121 9 100 2121 6
102 2112 6 102 2064 41 102 2092 11 102 2123 8 102 2123 6
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BILAGA B

Massflode fran respektive deponi
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Soédra deponin - Luossajoki
Ar | Ar kg/ar | Ar | Ar kg/ar Ar | Ar kg/ar Ar | Ar kg/ar Ar Ar kg/ar
Uppfylinadstid 12 ar Uppfylinadstid 30 ar Uppfylinadstid 25 ar Uppfylinadstid 16 ar Uppfylinadstid 6 ar

2 2012 2023 2 1964 | 2023 2 1992 | 2023 2 2023 | 2023 2 2023 2023
4 2014 4046 4 1966 | 2023 4 1994 | 4046 4 2025 | 4046 4 2025 4046
6 2016 6070 6 1968 | 4046 6 1996 | 6070 6 2027 | 6070 6 2027 6070
8 2018 6070 8 1970 | 4046 8 1998 | 6070 8 2029 | 8093 8 2029 8093
10 | 2020 8093 10 1972 | 6070 10 | 2000 | 8093 10 2031 8093 10 2031 8093
12 | 2022 8767 12 1974 | 4721 12 | 2002 | 6744 12 2033 | 8767 12 2033 8767
14 | 2024 9217 14 1976 | 6519 14 | 2004 | 7194 14 2035 | 9217 14 2035 9217
16 | 2026 9404 16 1978 | 4908 16 | 2006 | 5358 16 2037 | 7381 16 2037 7381
18 | 2028 10904 | 18 1980 | 6670 18 | 2008 | 6857 18 2039 | 7531 18 2039 7531
20 | 2030 11251 20 1982 | 5031 20 | 2010 | 5181 20 2041 6980 20 2041 9003
22 | 2032 11615 | 22 1984 | 6772 22 | 2012 | 6895 22 2043 | 7307 22 2043 9330
24 | 2034 11740 |24 1986 | 5118 24 | 2014 | 5220 24 2045 | 7656 24 2045 9679
26 | 2036 11841 26 1988 | 6846 26 | 2016 | 6933 26 2047 | 9117 26 2047 11140
28 | 2038 11926 |28 1990 | 5182 28 | 2018 | 7280 28 2049 | 9433 28 2049 11456
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Soédra deponin - Luossajoki
30 | 2040 11998 | 30 1992 | 6903 30 | 2020 | 8990 30 2051 11121 30 2051 11795
32 | 2042 10037 | 32 1994 | 5232 32 | 2022 | 9335 32 2053 | 11448 32 2053 11898
34 | 2044 10091 34 1996 | 6947 34 | 2024 | 11043 34 2055 | 11794 34 2055 11982
36 | 2046 10139 | 36 1998 | 5272 36 | 2026 | 11386 36 2057 | 11902 36 2057 12052
38 | 2048 10181 38 2000 | 6983 38 | 2028 | 11743 38 2059 | 11988 38 2059 12111
40 | 2050 10219 |40 2002 | 7327 40 | 2030 | 11859 40 2061 12060 40 2061 12162
42 | 2052 11602 | 42 2004 | 9035 42 | 2032 | 11952 42 2063 | 12120 42 2063 12207
44 | 2054 11857 | 44 2006 | 9377 44 | 2034 | 12030 44 2065 | 12172 44 2065 12247
46 | 2056 12147 | 46 2008 | 11083 46 | 2036 | 12094 46 2067 | 12217 46 2067 12282
48 | 2058 12210 |48 2010 | 11423 48 | 2038 | 12150 48 2069 | 12257 48 2069 12313
50 | 2060 12261 50 2012 | 11778 50 | 2040 | 12198 50 2071 12292 50 2071 12342
52 | 2062 12303 | 52 2014 | 11892 52 | 2042 | 10217 52 2073 | 12323 52 2073 12367
54 | 2064 12339 | 54 2016 | 11983 54 | 2044 | 10254 54 2075 | 12351 54 2075 12391
56 | 2066 12369 | 56 2018 | 12059 56 | 2046 | 10287 56 2077 | 12377 56 2077 10389
58 | 2068 12396 | 58 2020 | 12122 58 | 2048 | 10316 58 2079 | 10377 58 2079 10409
60 | 2070 10397 | 60 2022 | 12176 60 | 2050 | 10343 60 2081 10398 60 2081 10428
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Soédra deponin - Luossajoki
62 | 2072 10419 | 62 2024 | 12222 62 | 2052 | 11717 62 2083 | 8395 62 2083 8421
64 | 2074 10438 |64 2026 | 12263 64 | 2054 | 9940 64 2085 | 8413 64 2085 8437
66 | 2076 8433 66 2028 | 12299 66 | 2056 | 10222 66 2087 | 6406 66 2087 9801
68 | 2078 8449 68 2030 | 12331 68 | 2058 | 8256 68 2089 | 7771 68 2089 10039
70 | 2080 9813 70 2032 | 10336 70 | 2060 | 8300 70 2091 5986 70 2091 10314
72 | 2082 10051 72 2034 | 10362 72 | 2062 | 6313 72 2093 | 7611 72 2093 11713
74 | 2084 10326 |74 2036 | 8362 74 | 2064 | 7693 74 2095 | 5862 74 2095 9953
76 | 2086 9702 76 2038 | 8384 76 | 2066 | 5921 76 2097 | 7513 76 2097 8223
78 | 2088 7941 78 2040 | 6380 78 | 2068 | 7555 78 2099 | 7806 78 2099 6263
80 | 2090 6211 80 2042 | 7747 80 | 2070 | 5814 80 2101 9471 80 2101 4289
82 | 2092 4251 82 2044 | 5965 82 | 2072 | 7470 82 2103 | 9775 82 2103 2979
84 | 2094 2277 84 2046 | 7591 84 | 2074 | 7769 84 2105 | 9425 84 2105 2113
86 | 2096 1641 86 2048 | 5844 86 | 2076 | 9437 86 2107 | 7713 86 2107 1428
88 | 2098 1223 88 2050 | 7495 88 | 2078 | 9745 88 2109 | 6020 88 2109 1226
90 | 2100 1062 90 2052 | 7790 90 | 2080 | 9398 90 211 4088 90 2111 1068
92 | 2102 934 92 2054 | 9455 92 | 2082 | 7688 92 2113 | 2136 92 2113 941
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Triangeldeponin Sovringsdeponin Vastra deponin Sodra deponin - Rakkuri Soédra deponin - Luossajoki

94 | 2104 830 94 | 2056 | 9760 94 | 2084 | 5997 94 | 2115 | 1518 94 2115 838

96 | 2106 744 96 | 2058 | 9411 96 | 2086 | 4066 96 2117 | 1115 96 2117 752

98 | 2108 671 98 | 2060 | 7699 98 | 2088 | 2116 98 | 2119 | 965 98 2119 679

100 | 2110 609 100 | 2062 | 6006 100 | 2090 | 1499 100 | 2121 | 847 100 | 2121 616

102 | 2112 555 102 | 2064 | 4074 102 | 2092 | 1097 102 | 2123 | 751 102 | 2123 562
Summa utlakat 824186 | kg 806688 kg 816342 kg 820997 kg 803717 kg
Total mangd N 934000 | kg 934000 kg 934000 kg 934000 kg 934000 kg
Andel utlakat 88% - 86% - 87% - 88% - 86% -
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DATUM: 2020-07-13 Uppdragsnummer 1772856

TILL: Annika Zachrisson, LKAB

KOPIA:

FRAN: Erik Karlsson, Anders Lundkvist, Ingar E-POST: erik_karlsson@golder.se
Walder ,

BERAKNING AV ELEMENTHALTER | LAKVATTEN BASERAT PA KINETISKA FORSOK PA SIDOBERG

1.0 BAKGRUND

| samband med kompletteringar av underlagsmaterial for LKAB:s verksamhet i Kiruna har en mer utférlig
berakning 6ver elementmobiliseringen i sidobergsupplag utférts. En sammanfattande tabell &ven omfattande
ovriga sidobergsupplag ar bilagd. Berdknade halter och massfléden ar framtagna med hansyn tagen till
respektive upplags alder och uppbyggnadshastighet.

2.0 ANSATS OCH ANTAGANDEN

Indata till berdkningen ar det (1) kinetiska forsok (s.k. fuktkammarforsék) som utférdes av LKAB pa sidoberg
fraktion 6-30 mm under 1990-talet (se exempelvis Lundkvist 1998"). | detta PM ar det antaget att elementhalter
och utlakning for den senare delen av forstket ar representativt for upplagt sidoberg inom omradet pa lang sikt.
Da ytterligare kinetiska forsok slutforts (pagaende) kan en uppdaterad berakning utféras. Detta ar dock inte
tidsmassigt majligt att utféra inom ramen for innevarande projekt.

Forutom antagandet att utférda kinetiska forsok ar representativa for det upplagda sidoberget sa utfors aven
antaganden avseende skalfaktorer vilka diskuteras mer utforligt i kommande avsnitt.

For uran som inte analyserades i fuktkammarférsoket under 1990-talet har en bedémning utférts baserat pa
forhallandet mellan uran och andra element med likartade utskéljningskarakteristik under den initiala fasen av
fuktkammarforsok pa dels anrikningssand (under de forsta 20 veckorna) och dels fran nyligen uppstartade
kinetiska forsok pa 19 sammanslagningsprover av sidoberg under de forsta 4 veckornas lakning.

Denna korrelation beddms tillforlitlig pa kortare sikt, dvs. tiotals ar medan en nagot stérre osakerhet féreligger
for langtidsscenarier (hundratals ar).

Tva metoder har anvants for att beddma framtida lakvattenhalter. Dels utlakning till foljd av |1attl6sliga eller redan
mobiliserade element/féreningar som kommer i kontakt med infiltrerande nederbdrd och dels mobilisering
genom sulfidvittring.

2.1 Skalfaktorer

Hastigheten av sulfidoxidation vid férekomst av syre och mikrober ar ofta flera storleksordningar stérre an den
anaeroba upplésningen av sulfider och andra mineraliska faser. Darfér anses oxidationshastigheten av sulfider
vara den bestdmmande faktorn for frigdbrande av |6sta @mnen och att andra processer ar av underordnad

" Lundkvist A. 1998. The process water geochemistry of the Kiirunavaara magnetite ore. Lulea Tekniska Universitet. Licentiatavhandling. ISSN: 1402-1757 ; 1998:08.

Golder Associates AB

Box 869 T: 0920-730 30 F: 0920-730 31
971 26, Lulea, Sverige

Org.nr 556326-2418

VAT.no SE556326241801

Styrelsens séte: Stockholm



Annika Zachrisson Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

betydelse. Undantaget fran detta ar upplosningen av karbonater, och nagra av de snabbast vittrande
silikatmineralen. Dessa kan vittra i mattlig takt, men deras upplésningshastighet 6kar i narvaro av syra som
exempelvis frigors vid sulfidoxidation. Gips/anhydrits uppldsning styrs av jamvikiskonstanter och paverkas inte
direkt av sulfidvittringsreaktioner. Svavelmobilisering uppskattas utifrin bade upplésning av gips/anhydrit samt
pa lang sikt via sulfidvittring (da gips/anhydrit forbrukats).

For den geokemiska modellen galler darfor skalning av data fran fuktkammarférsok baserade pa oxidation av
sulfidmineral.

Kempton (2012)2 ger en detaljerad oversikt av de typiska uppskalningsfaktorer som tillampas pa uppskattningar
av lakvattenkvalitet i faltskala fran laboratorietester. Den totala uppskattade hastigheten for frisattning av I6sta
amnen (Rsit) kan beraknas fran lakningshastigheter i laboratorieférs6k multiplicerat med en kumulativ skalfaktor,
vilken erhalls som produkten av flera individuella skalfaktorer. Foérhallandet mellan R och
laboratoriehastigheter har berdknats med hjalp av féljande skalfaktorer (fran Kempton, 2012):

Reait = Riabb X SFuktig X SFkomfsrdelning X SFkontakt X SFtemp X SFo2

Dar de olika komponenterna definieras enligt féljande:

Rt = berdknad urlakningshastighet i falt

Riabb = lakningshastigheter bestdmda i laboratorium

SF1uktig = minskad oxidation pa grund av lag fuktighet

SFrornfordeining = Minskning i reaktivitet pa grund av skillnad i kornférdelning i fuktkammarférsok och i falt
SFrontakt = Minskning pa grund av ogenomstrommad massa (aterhallna I6sta amnen)

SFemp = hastighetens forhallande till temperaturen: Arrhenius

SFo2 = reaktiv massreduktion pa grund av diffusionsgréanser for O2

De olika skalfaktorerna och motiveringar fér de varden som tillampas ar féljande:

2141 Fukthalt

Skalfaktorn for fukthalt bygger pa iakttagelsen att under férhallanden med mycket Iag fukthalt blir bristen pa fukt
en begransande faktor for sulfidoxidation. Kempton (2012) medger dock att fukthalten maste vara mindre an 1
% for att vara hastighetsbegransande for sulfidoxidationshastigheten, och att mycket fa sidobergsdeponier
sannolikt kommer att vara tillrackligt torra for att uppfylla detta kriterium. For ett fuktigt klimat sdsom Kiruna ar
det osannolikt att fukthalt &r en begransande faktor och denna skalningsfaktor antas vara lika med 1.

21.2 Syre

Oxidation av sulfider ar baserat pa férekomsten av tillrackligt med syre. For deponier innehéallande mattliga till
héga sulfidkoncentrationer, kan brist av syre genom diffusiv transport i de 6vre delarna av deponin leda fill
anoxiska férhallanden pa djupet och férebyggande av sulfidoxidation. Det ar dock allmant kant att varme som
genereras vid sulfidoxidation i sig kan leda till konvektiva luftfldden som avsevart Okar graden av
syremasstransport inom deponin vilket resulterar i sulfidoxidation pa djupet. Darfor ar en av de viktigaste
fragorna i designen av en sulfidrik sidobergsdeponi att forhindra konvektiva luftfléden genom kompaktering av
ytor och tackning.

2 Kempton, H. 2012. A Review of Scale Factors for Estimating Waste Rock Weathering from Laboratory Tests. ICARD 2012.
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| scenarier dar sulfidinnehallet ar lagt och darmed aven den totala sulfidoxidationshastigheten ar lag, kan syre
vara fullt tillgéngligt i hela sidobergsdeponin, vilket har observerats i bland annat Aitik. Detta forutspas dven ske
i LKAB:s upplag och da ar SFsyre = 1.

213 Temperatur

Oxidationshastigheten anses vara beroende av temperatur, sasom beskrivits av Arrhenius ekvation:
k = Ae[-Ea/RT]

Déar k = reaktionshastigheten (J/s, eller samma enheter som anvands for A)

A = empirisk konstant, bestdmd vid en given temperatur ((J/s)

Ea = aktiveringsenergin for reaktionen (kJ/mol)

R = universella gaskonstanten (0,008314 kJ/mol/K)

T = temperatur (Kelvin)

Skalfaktorn for temperaturen syftar darfér till att ta hansyn till skillnaden i temperatur mellan
laboratorieférhallanden och den férvantade temperaturen i sidobergsupplaget. Temperaturskillnaden kommer
att bero pa klimatet, samt &ven av den varme som frigérs genom sulfidoxidation. Temperaturen i deponin beror
darfor av sulfidinnehallet och den verkliga oxidationshastigheten, dar hogt sulfidinnehall ger upphov till hdgre
temperaturer och darfor aven en hogre sulfidoxidationshastighet. Emellertid ar temperaturen i upplaget ocksa
en funktion av den omgivande lufttemperaturen.

Kirunas klimat ar jamférbart med Aitiks (Gallivare kommun) och skalfaktor for temperaturberoende vid
modellstudier pa grabergsupplag i Aitik (Linklater et al, 20053) ar darfér aven tillampliga for sidobergsupplag i
Kiruna. Darfor, baserat pa beroendet mellan sulfidoxidationhastigheten och temperaturen, ar det majligt att
med hjalp av Arrhenius ekvation bestdmma att graden sulfidoxidation kommer att vara ungefar 25 % av
verklig oxidationshastighet (IOR) bestamd direkt fran fuktkammarférsék genomférda vid 20°C varfér anvand
skalfaktor blir 0,25.

21.4 Kornstorlek

Storleksfaktorn tar hansyn till att majoriteten av bidraget av I6sta @mnen kommer fran partiklar med mindre
kornstorlek, da@ mindre partiklar &r mer reaktiva med ett storre férhallande mellan massa och yta och lattare
lakas (sulfider som finns i stora partiklar som sten och block kommer inte att bidra vasentligt till urlakningen av
I6sta amnen). Vattenflédet genom deponin sker dessutom foretradesvis genom finkorniga material, frémst i
fraktioner pa mindre an 30 mm. Sidobergets vittringshastigheter som anvands i modellen &r baserade pa resultat
fran standardfuktkammarforsok. Dessa tester utfors pa material som har krossats till att 100 % passerar
kornfraktionen 6,33 mm (1/4 tum) enligt anvisningarna i ASTM-D 5744 Humidity cell test protocol.

| den aktuella berdkningsmodellen antas att andelen finmaterial (<30 mm) totalt sett &r omkring 20 % och att
alla fina fraktioner reagerar som i fuktkammarférsdket och darmed ar storleksfaktorn som tilldampas i modellen
0,2. Detta ar sannolikt en konservativ uppskattning, eftersom kornfraktionen i ett fuktkammarférsok ar finare och
darmed ar reaktionshastigheten antagligen hégre an i de fina fraktionerna av sidobergsupplaget.

3 Linklater, C.M., Sinclair, D.J., Brown, P.L. 2005. Coupled chemistry and transport modelling of sulphidic waste rock dumps at the Aitik mine site, Sweden. Applied Geochemistry 20.
275-293
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21.5 Kontakt

Kontaktfaktorn utgar fran att det i sidobergsdeponin kommer att finnas zoner dar vattnet ar mer rorligt, och en
del restprodukter som antingen inte skoljs igenom eller dar fukten &r ororlig eller skéljs igenom mer
oregelbundet. Vittringsprodukter inom ej skéljda/orérliga zoner kommer att kvarhallas, och bidrar darfor inte till
utslappen av l6st amne.

Eriksson et al (19974) beskriver att den oskdljda delen kan vara 55 %. For sidobergsupplag antogs darfor
skoljningen/kontaktfaktorn till 50 % och applicerad skalfaktor ar darfér 0,5.

21.6 Skalad lakningshastighet for I6sta @mnen

Lakningshastigheter for sidobergsdeponierna harrér fran resultaten av fuktkammarférséken som gjordes for att
utvardera reaktionen/ frisattningshastigheten for 16sta @mnen. Dessa har darefter skalats med de antagna
skalfaktorerna som beskrevs i tidigare avsnitt och som har summerats till ~0,025.

Lakningshastigheterna for element med analysresultat under rapporteringsgrans (framst bly och kvicksilver) har
inte bestamts Uppskalning av koncentrationen av dessa amnen baserat pa deras rapporteringsgranser kommer
darfor att kraftigt dverskatta deras koncentration. Eftersom fuktkammarférséken konsekvent inte identifierade
forekomst av kvicksilver eller bly anses det darfor troligt att det inte heller kommer att ge upphov till negativa
effekter pa vattenkvaliteten.

2.2 Infiltration

Efter det att den totala massmobiliseringen berdknats har den I6sta halten berdknats genom att mangden av
lakade element delats med uppskattad infiltration. Liksom vid berdkning av kvaveutlakningen sa har
infiltrationen ansatts till 350 mm/ar.

3.0 RESULTAT

Lakvattenhalt berdknas utifran utlakning pa kort och lang sikt dar korttidsutlakning ar den initiala period dar
uppldsning av lattlésliga mineral och paverkan fran mycket sma partiklar bildade vid krossning pagar. Pa grund
av upplagens hojd kommer denna period att for vissa element/féreningar kunna uppga till omkring hundra (eller
mer) ar. Begransande faktor ar de lattlésliga elementens tillganglighet.

3.1 Initial utlakning
311 Sulfat

Den initiala utlakningen motsvarar den sa kallade “first flush” som sker vid fuktkammarférsék och som generellt
motsvarar den mangd som lakas ut vid ett skakférsok (motsvarande storleksordning). Denna utskdéljning bestar
av lattlésliga mineral (gips/anhydrit) liksom mineral som oxiderat innan eller i samband med brytning och
efterféljande krossning (exempelvis sulfider) och vid kontakt med infiltrerande nederbdrd lakas ut.

Utstrackningen av den initiala utlakningen beror saledes bade pa transporttiden genom upplaget och L/S-
kvoten. Vid fuktkammarforsdket 1996 var L/S-kvoten 1 for varje veckas lakning och denna kan anvandas vid
berakning av skalad lakvattenhalt fran upplaget. Vid bedémning av kvaveutlakningen uppskattades
transporttiden for Triangeln (1,8 m per ar). Eftersom den initiala lakvattenhalten ar i huvudsak beroende pa
kontakt mellan bergmassan i deponi och infiltrerande nederbérd utférs berakningen pa samma satt som for
kvaveutlakningen® och ar giltig for element ingdende i mineral som ar lattlésliga i infiltrerande vatten i huvudsak
ar detta gips/anhydrit och kloridsalter som blivit exponerade efter krossning. Sparelement som kan forekomma

4 Eriksson, N., Gupta, A., Destouni, G. 1997. Comparative analysis of laboratory and field tracer tests for investigating preferential flow and transport in mining waste rock. Journal of
Hydrology 194. 143-163

5 Karlsson E., Lundkvist A. & Walder I. 2020. Kvéveutlakning — Triangeln samt generell berakningsmodell.

(> GOLDER 4



Annika Zachrisson Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

i dessa mineral ar huvudsakligen strontium och zink. | berdkningarna har den linjara utlakning i
fuktkammarforséket som erhdlls for sulfat upp till L/S 3 anvants (Figur 1b). L/S-kvoten for for en pall (30 m héjd)
med sidoberg under 100 ar berdknas till 0,68. | berakningarna antas det att utlakningen aven vid lagre
vattenkvoter foljer den linjara trenden redovisad i Figur 1b.

Sulfat Sulfat

50 3 \ y = -13,682x + 51,604
‘ R?=0,998
40
a0 o 25
= k;
£ 220

. \ | \
\ y = 48,996x 571 >

R?=0,9585 10

e -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3
A L/S-kvot (vecka) B L/S-kvot (vecka)

Figur 1: Redovisning av utlakningshastighet av sulfat fran sidoberg 6-30 mm som en funktion av L/S-kvot vid
fuktkammarférsok. Vid berdkning har den linjara funktionen for lagre L/S-kvot i héger figur anvénts.

Genom applicering av den linjara funktionen redovisad i Figur 1 samt arlig infiltration och med en indelning av
deponin i 2,5 m lager sa kan den kumulativa teoretiska lakvattenhalten efter pabérjad deponering fran pall 1, 2
och 3 etc. berdknas for en total héjd av 130m Figur 2. Sulfathalten beraknas till att variera omkring 800-1400
mg/L under en period av omkring 60 ar efter pabdrjad deponering innan avklingning bérjar ske. Den cykliska
variation som uppvisas fram till dess att maxima erhalls omkring ar 15 beror pa indelningen av deponin i 30
skikt dar den initiala utlakningen kommer stegvis (pa grund av transporttiden for infiltrerande vatten genom
deponin). Uppbyggnadstiden for varje skikt/lager ar konstant i modellen och tar inte hansyn till att uppbyggnad
kan antas ga snabbare nar den horisontella arean for varje pall minskar.

Omkring ar 70 har allt deponerat material bildat lakvatten som transporterats ut ur deponin. Utlakade mangder
(och halter) sjunker darfor snabbare efter denna tidpunkt da utlakad mangd sulfat per enhet vatten minskar da
inget nytt material tillfors (se trend i Figur 2).

Upplagets totala hojd forutom uppbyggnadstiden paverkar lakvattenhalt samt under hur lang tid som utlakningen
Okar innan den bdrjar klinga av.

60,35 m/ar x 100 ar/ 60 m x 2 ton/m3 =35/60 = 0,6
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Berdaknad sulfathalt for Triangeldeponin - 130 m
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Figur 2: Teoretisk utveckling 6ver sulfathalt for Triangeldeponin.

Eftersom sidobergsdeponier byggs i pallar kommer en del av upplaget att vara 30 m, en annan del 60 m och sa
vidare. Detta leder till att olika delar av upplaget kommer att visa olika utlakningsbeteende vid olika tidpunkt.
Detta har det tagits hansyn till vid berakningen for de olika deponierna inom omradet genom att utlakningen av
lattldsliga mineral baserats pa L/S-kvot.

3.1.2 Lattlosliga mineral

Till de lattlésliga mineral som kommer att lakas ut genom I6slighetsjamvikter hér som tidigare papekats
gips/anhydrit. Detta mineral har vid alkalina pH-varden en positiv ytladdning och kommer saledes att kunna
adsorbera anjoner/oxyanjoner. Anjoner/oxyanjoner som férekommer i uppsamlat lakvatten ar framférallt uran
och fluor. Dessa kan férekomma adsorberade och i samband med uppldsning av gips/anhydrit frigérs dessa till
lakvattnet.

Mobiliseringen av dessa element skulle saledes kunna bero pa bade I6slighet hos mineral till vilka de sitter
adsorberade samt vittringsegenskaper hos deras respektive huvudsakliga mineral (apatit och uranit) pa langre
sikt. Uran analyserades inte vid fuktkammarforsdket 1996 varfor dess utlakning pa langre sikt far antas vara
mer osaker. Uran analyserades vid de under 2018 utférda kinetiska férsdken pa anrikningssand under 50 veckor
och utgor det basta jamforelsematerialet for utlakning pa langre sikt. For korttidsutlakning av uran fran sidoberg
finns resultat fran fyra veckors kinetiska forsok tillgangliga och férhallandet mellan Ca-U anvands for att harleda
en uppskattad lakvattenhalt pa tiotals ars sikt.

Det resulterande sambandet mellan Ca-U vid kinetiska forsék pa anrikningssand under 50 veckor samt for
sidoberg under de forsta 4 veckorna redovisas i Figur 3 respektive Figur 4. Den resulterande utlakningen ar
mycket likartad mellan de bada figurerna men med en nagot stoérre spridning for sidoberget. Detta troligen pa
grund av sidobergets varierande alder sedan det deponerades samt vilken vattenmangd det varit i kontakt med
sedan deponeringen. Den langa period under vilken anrikningssand uppvisade stabil utlakning (upp till L/S 25)
tyder pa att langtidstrender kan appliceras pa erhallet dataunderlag. Eftersom en del av sidoberget kan ha varit
utsatt for oxiderande milj6 i upp till 100 ar eller mer (dagbrottsperioden) sa stdder dven detta resultat (oavsett
det faktum att nya ytor har exponerats i samband med krossning) det faktum att forhallandet &r anvandbart for
beddémning av framtida lakvattenhalter.
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Figur 3: Forhallandet mellan Ca-U i 50 veckor fuktkammarférsok pa anrikningssand. Observera enheten mg/L
aven for uran.
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Figur 4: Forhallandet mellan Ca-U i forsta 4 veckorna fuktkammarforsok pa sidoberg. Observera enheten pg/L for
uran.

313 Ovriga element/Sparelement

Avseende sparelementen sa kan en uppskattning goéras utifran den berdknade sulfatutlakningen. |
fuktkammarforsoket erhalls for varje omgang en kvot mellan analyserade element och sulfat. Denna kvot kan
darfor anvandas for att utifran en beréknad lakvattenhalt av sulfat vid foten av upplaget berakna en lakvattenhalt
av metaller utan att behdva ta fram en specifik utlakningstrend fér varje element av intresse eftersom
forhallandet som erhdlls vid fuktkammarforsdket anvands.

For flertalet sparelement foreligger l6slighetsbegrénsningar liksom att de kan adsorberas till sekundara mineral
som férekommer i deponin exempelvis jarnoxider (gotit-ferrinydrit) vilka bildas vid sulfidvittring eller gips som
har en negativ ytladdning under radande pH-foérhallanden (ca 8). Utdver sekundara mineral sa forekommer aven
lermineral som kan sorbera sparelement alternativt delta i jonbytesreaktioner med sparelement (och
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ammonium). Vid de pH-férhallanden som rader i sidobergsupplaget (ca 8) ar denna sorption effektiv. Element
som beddms som mer konservativa exempelvis Na, K, Cl men a&ven Ni och Zn kommer att ligga narmare
teoretiskt beraknad halt an exempelvis Cu pa grund av l6slighetsbegrénsningar och bildning av sekundara
mineral. Pb var redan i fuktkammarforséket under laboratoriets rapporteringsgrans.

Efter teoretisk berakning av sparelementhalter utifran berédknad halt av sulfat i lakvatten vid foten av respektive
upplag har geokemisk jamviktsmodellering utférts med PhreeqC?7 for att ta hansyn till bildning av sekundara
mineral. Adsorptionsmodellering av sparelement till dessa sekundara mineral har inte utférts. Enbart bedémt
troliga sekundara mineral tillats att bildas och enligt den geokemiska modelleringen ar dessa ferrihydrit, fluorit,
barit och kaolinit. Just undermattade (dvs. de kommer troligen inte att falla ut) &r gips samt manganit.

3.2 Korttidsutlakning — upp till 100 ar

Utifran resonemanget och metidiken i avsnitt 2 har utlakningen beraknats for en tidsperiod av 100 ar.
Resultatet for respektive deponi redovisas i Bilaga A.

33 Langtidsutlakning — mer an 100 ar

Baserat pa ansatser och antaganden i avsnitt 2 samt en slutlig hojd av respektive deponi (omkring 130 m) sa
har en slutlig lakvattenhalt beraknats. Detta ar utlakningen 100-tals ar eller mer efter pabérjad deponering for
element som ingar i lattlésliga mineral som gips/anhydrit och kloridsalter (savida dessa fortsatt foreligger
exponerade for vatten) men tidigare for sparelement bundna som sulfider

Som langtidsutlakning har vecka 15 (motsvarar L/S 15) fran fuktkammarforstken utférda 1996 anvants vid
berdkningarna. Utlakad sulfatméngd ar da omkring 1/10-del av den initialt utlakade i korttidsscenariot (Figur 1).

Vid berakningen har bildning av troliga sekundara mineral tillatits genom geokemisk modellering av de
teoretiska halterna i Tabell 1. Vid anvandning skall halt med geokemisk jamviktsmodellering anvandas.

Tabell 1: Sammanstilining av skalad lakvattenhalt i langtidsperspektivet med respektive utan geokemisk
jamviktsmodellering.

Langtidsutlakning Med geokemisk jamviktsmodellering

(100 ar eller mer)

F mg/L 1,3

Cl mg/L 63,4

SO4 mg/L 75,0

Ca mg/L 13,0

Fe mg/L 0,0001

K mg/L K anvandes vid jonbalans av lakvatskan
i modelleringen och ar darfér
Overskattad

7 Parkhurst DL, Appelo CAJ (2013). Description of input and examples for PHREEQC version 3—A computer program for speciation, batch-reaction, one-dimensional transport, and
inverse geochemical calculations, volume book 6 series Techniques and Methods. http://pubs.usgs.gov/tm/06/a43.
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Langtidsutlakning Med geokemisk jamviktsmodellering

(100 ar eller mer)

Mg mg/L 54
Na mg/L 11,3
Si mg/L 55
Al Mg/l 0,07
As Mg/l 2,1
Ba Mg/l 62,4
Cd Mg/l 0,4
Cr Mg/l 29
Cu Mg/l 16,4
Mn Mg/l 159
Ni Mg/l 8,1
Zn Mg/l 5,7

4.0 KLIMATFAKTORER

En klimatférandring beddéms inte paverka utlakningen fran sidobergsdeponier signifikant varken pa kort eller
lang sikt. Detta beroende pa foljande faktorer;

m Forekomst av lattlésliga mineral
m Forekomst av preferentiella flddesvagar
m Mer eller mindre konstant temperatur i inre delar av sidobergsdeponier

Att merparten av elementmobiliseringen sker genom Iattlésliga mineral ger att halterna inte paverkas av en
hogre temperatur eller en marginellt 6kad infiltration. Mangden ©6kar nagot i uttransport da infiltrationen
eventuellt kar men kompenseras for i recipienten genom en 6kad avrinning fran hela avrinningsomradet.

Foérekomsten av preferentiella flodesvagar gor att en marginellt 6kad infiltration inte kommer att leda till att en
stérre andel av sidobergsdeponin kommer att komma i kontakt med infiltration, detta spelar framst roll fér
element mobiliserade genom sulfidvittring.

En i stort sett oférandrad innertemperatur ger att sulfidvittringshastigheten inte paverkas. Vinterperioden
kommer att minska tid men lagre temperatur paverkar bara en ytlig del av sidobergsdeponierna liksom
uppvarmning under sommaren. Detta leder saledes inte heller till nagon signifikant paverkan.
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5.0 DISKUSSION

Vid berdkningen av lakvattenhalter pa kort och lang sikt har tillgangligt underlagsmaterial i form av
fuktkammarférsok anvants. Geokemisk modellering har utférts och flera, trovardiga, sekundara mineral for
huvudelement visade sig vara évermattade. Det ar troligt att sparelement som Cu, As med flera kommer att
adsorberas till sekundara mineral under de radande pH-férhallandena och darfor ar lakvattenhalterna for flera
av sparmetaller troligen 6verskattade bade pa kort som lang sikt. Pb och Hg var generellt under laboratoriets
rapporteringsgrans varfor berakning av lakvattenhalt fér dessa element ej har utforts. Bedémningen ar att da de
forelag under rapporteringsgransen inte kommer att upptréada i nagra halter som kan orsaka skada varken pa
kort eller l1ang sikt. Detta stdds av analyserade lakvattenprov fran framférallt Triangeldeponin. Nagra egna
overmattade faser for sparmetaller har inte identifierats.

Den varierande halt som upptrddde vid berdkning av utlakning pa kort sikt erhalls pa grund av ett antal
samverkande faktorer;

m Deponeringstiden (tio till tiotals ar) vilket leder till att allt sidoberg inte simultant exponeras for infiltration
da det har sin storsta potential for utlakning

m  Att tidssteget sattes till 2 ar
m Att sidobergsdeponierna delades in i ca 30 segment

Kortare tidssteg och ytterligare segment skulle ge en jamnare lakvattenhaltskurva men pa grund av att
deponering sker dver tid sa skulle fortfarande en viss "taggighet” uppkomma. Beddmningen ar att den framtagna
modellen val speglar utlakningen pa kort liksom lang sikt. Dessutom ar transporttiden fran deponins undergrund
till en gemensam sammanstromningspunkt olika lang vilket kan leda till viss variation i lakvattenhalt 6ver tid.

Fuktkammarforsok ar upplagda sa att maximal vittring och utlakning skall ske och vid den korta exponeringen
till vatten hinner inte sorptionsprocesser binda sparelement. L/S-kvoten vid varje provtagning ar dessutom hog,
L/S-kvot 1 for till exempel den fullt utbyggda Triangeldeponin tar omkring 740 ar att utveckla. Teoretiskt beraknat
ar genomsnittlig infiltrationshastighet i triangeldeponin omkring 1,8 m/ar vilket leder till att det tar ett antal ar for
vatten som infiltrerar upplagets dveryta innan det trénger ut som bottenvatten. Vatten som rinner genom s.k.
makroporer ar troligen vad som narmast liknar det vatten som erhalls i ett fuktkammarférsok. Forhallandet
mellan matrix- och makroporvattnet ar beroende av den totala mangden infiltrerande nederbdrd,
kornstorleksférdelning och deponins homogenitet. Om det férekommer stora skillnader i deponin med
delomraden (fickor) med grovre material s& kommer detta material inte att vara tillgangligt for utlakning men
sulfidoxidation kommer att ske oavsett och nagot tillskott fran dessa omraden till bildat lakvatten sker saledes
inte.

Utlakningen i de férsta veckornas fuktkammarforsok skoéljer ut sekundara mineral om vittring sedan tidigare har
skett och detta ar da beroende pa hur materialet har lagrats efter provtagning och krossning. | normala fall tar
det nagra cykler i fuktkammarforsoket innan dessa sekundara mineral har skéljts ut. De initiala cyklerna kan
darfor inte anvandas for att prognosticera vattenkvaliteten pa kort sikt fér element som ar beroende av kinetiskt
kontrollerade mineralreaktioner (sulfidvittring och silikatbuffring).

Nar lakvattnet som bildats i deponin genom infiltrerande nederbérd tranger igenom deponins botten sa kommer
det i kontakt med grundvatten och avrinner mot uppsamlande dike eller recipient. Denna transport har ocksa
betydelse for elementhalten. Organiskt material fastlagger till viss del 16sta féreningar men kan aven resultera i
komplexbindning vilket kvarhaller dessa i I6sning. | ett forsta skede kan man betrakta denna
grundvattentransport som en utspadning vilken ar beroende av transportstrdckan mellan deponins
undergrund/slantfot och dike/recipient.
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Som ansats for massbelastningsberakningar ar det darfér mest korrekt att anvénda sig av langtidsutlakningen
i avsnitt 4 fran det kinetiska forsoket (15 veckor) for sparelement som kommer fran sulfider och silikater medan
det for lattlosliga foreningar med potentiellt tillhérande sparelement (kvave inkluderat) &r mer korrekt att anvanda
sig av kort- och langtidsutlakningen fran de kinetiska forsoken.

Detta innebar att F, Cl, SO4, Ca, Ba och Zn vid berakningarna upp till 100 ar skall utga fran avsnitt 3.1 medan
Fe, K, Mg, Na, Si, Al, As, Cd, Cr, Cu, Mn och Ni skall utga fran avsnitt 3.3 aven for perioden upp till 100 ar.

Bifogade tabeller i bilaga A har justerats enligt detta resonemang.

Tabell 2: Sammanstalining 6ver vilken tabell som lakvattenhalt bor hamtas fran for respektive element.

Kort- och langtidsutlakning | Langtidsutlakning

F X
crr | X
S04 | X
Ca | X
Fe X
K X
Mg X
Na X
Si X
Al X
As X
Ba | X
Cd X
Cr X
Cu X
Mn X
Ni X
Zn | X
u X
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Slutsats

En specifik berdkningsmodell éver prognosticerade lakvattenhalter togs fram for sidobergsdeponierna.
Baserat pa metodiken beraknas lakvattenhalter for upp till 100 ar efter pabdrjad deponering.

Metodiken ar baserad pa internationell praxis for berdkning av lakvattenbelastningar och vid den geokemiska
modelleringen har bara troliga sekundara mineral tillatits bildas.

En uppdelning mellan element som férekommer i |attldsliga féreningar och element som féreligger i sulfider
alternativt mobiliseras vid buffringsreaktioner har utférts. Vid sammanstallning av tabellerna har geokemisk
beddmning tillampats och det mest troliga av de bada berékningsmetoderna har valts for respektive element.

Lakvattenhalter i foten av upplag redovisas i bilaga A.

Erik Karlsson, Anders Lundkvist & Ingar Walder Henning Holmstrém
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BILAGA A

Sammanstallning av
lakvattenhalter i foten av deponi,
fran befintliga och planerade
deponier.
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Tabell 3: Beraknad lakvattenhalt i fot av deponi Triangeln. Enhet kg/L.

Ar Ar c so04 ca Fe Mg Na Si Al As Ba cd cr Cu Mn N Zn
kgL kgL koL kglL kglL kgL kgL kg/L kg/L koL kglL kglL k/L kgL k/L koL kalL kglL kglL k/L

2012 2 1,26E-06 | 7,17E-05 | 5,28E-05 | 0,000275 | 0,000162 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 167E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 1,08E-08 | 585E-09
2014 4 2,72E-06 | 0,000155 | 0,000114 | 0,000595 | 0,00035 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 3B1E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |234E-08 | 1,15E-08
2016 6 2,86E-06 | 0,000163 | 0,00012 | 0,000625 | 0,000368 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 379E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 246E-08 | 12E-08
2018 8 39E-06 | 0,000222 | 0,000164 | 0,000852 | 0,000501 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 5A7E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 3.35E-08 | 16E-08
2020 10 4,97E-06 | 0,000283 | 0,000209 | 0,001085 | 0,000638 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 658E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |4.27E-08 | 201E-08
2022 12 4,68E-06 | 0,000267 | 0,000196 | 0,001022 | 0,000601 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55606 | 7E-11 21E09 | 62E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 4,02E-08 | 19E-08
2024 14 542E-06 | 0,000309 | 0,000228 | 0,001185 | 0,000697 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7A9E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 4,66E-08 | 2,19E-08
2026 16 6,28E-06 | 0,000358 | 0,000264 | 0,001372 | 0,000807 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 832E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |54E08 | 252E-08
2028 18 582E-06 | 0,000332 | 0,000245 | 0,001272 | 0,000748 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.72E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |501E-08 | 235E-08
2030 20 597E-06 | 0,00034 | 0,000251 | 0,001305 | 0,000767 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55606 | 7E-11 21E09 | 7.91E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 514E-08 | 24E-08
2032 22 538E-06 | 0,000307 | 0,000226 | 0001177 | 0000692 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7A3E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 4,63E-08 | 2,18E-08
2034 24 545E-06 | 0,000311 | 0,000229 | 0,001191 | 0,0007 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.22E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 4,69E-08 | 22E-08
2036 26 5E-06 0,000285 | 0,00021 | 0,001092 | 0,000642 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 662E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |43E08 | 203E-08
2038 28 52E-06 | 0,000296 | 0,000218 | 0,001136 | 0,000668 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 6BYE-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 1,59E-07 |8,1E09 | 447E-08 | 2,1E-08
2040 30 562E-06 | 0,00032 | 0,000236 | 0,001228 | 0000722 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 744E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 4,83E-08 | 227E-08
2042 32 522E-06 | 0,000298 | 0,000219 | 0,001141 | 0000671 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 692E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 449E-08 | 211E-08
2044 34 525E-06 | 0,000299 | 0,000221 | 0,001148 | 0000675 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55606 | 7E-11 21E09 | 6.96E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |4,52E-08 | 2,12E-08
2046 36 4,8E-06 | 0,000273 | 0,000201 | 0,001048 | 0,000616 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 636E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 4,13E-08 | 195E-08
2048 38 4,26E-06 | 0,000243 | 0,000179 | 0,00093 | 0,000547 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 564E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 3,66E-08 | 1,74E-08
2050 40 4,34E-06 | 0,000248 | 0,000182 | 0,000949 | 0,000558 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 576E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |374E-08 | 1,77E-08
2052 42 4,02E-06 | 0,000229 | 0,000169 | 0,000878 | 0,000516 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 532E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 3.46E-08 | 165E-08
2054 44 4,2E:06 | 0,000239 | 0,000176 | 0,000917 | 0,000539 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 556E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |361E-08 | 1,72E-08
2056 46 3,96E-06 | 0,000226 | 0,000166 | 0,000865 | 0,000509 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 525E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 |341E-08 | 163E-08
2058 48 4,14E-06 | 0,000236 | 0,000174 | 0,000904 | 0,000531 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 | 1,13E-05 | 55606 | 7E-11 21E09 | 548E-07 | 4E-10 29E09 | 1,64E-08 | 159E-07 |8,1E09 | 3,56E-08 | 169E-08
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Ar Ar ci S04 [} Fe L] Na Si Al As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Zn

2060 50 3,9E-06 0,000222 0,000164 0,000853 0,000502 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,17E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,36E-08 1,6E-08
2062 52 3,55E-06 0,000202 0,000149 0,000776 0,000456 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,7E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,05E-08 1,47E-08
2064 54 3,77E-06 0,000215 0,000158 0,000824 0,000484 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,99E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,24E-08 1,65E-08
2066 56 4,08E-06 0,000232 0,000171 0,000891 0,000524 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 54E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,51E-08 1,67E-08
2068 58 3,89E-06 0,000222 0,000163 0,000849 0,000499 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,15E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,34E-08 1,6E-08
2070 60 4,13E-06 0,000235 0,000173 0,000901 0,00053 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 547E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,55E-08 1,69E-08
2072 62 3,87E-06 0,000221 0,000163 0,000846 0,000498 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,13E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,33E-08 1,59E-08
2074 64 3,51E-06 0,0002 0,000148 0,000768 0,000452 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,66E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,02E-08 1,45E-08
2076 66 3,58E-06 0,000204 0,00015 0,000782 0,00046 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,74E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,08E-08 1,48E-08
2078 68 3,71E-06 0,000211 0,000156 0,00081 0,000476 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 491E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,19E-08 1,63E-08
2080 70 3,88E-06 0,000221 0,000163 0,000848 0,000499 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,15E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,34E-08 1,6E-08
2082 72 3,84E-06 0,000219 0,000161 0,000838 0,000493 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,08E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,3E-08 1,568E-08
2084 74 3,71E-06 0,000211 0,000156 0,00081 0,000476 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 491E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,19E-08 1,63E-08
2086 76 3,56E-06 0,000203 0,00015 0,000778 0,000458 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,72E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,06E-08 1,47E-08
2088 78 3,42E-06 0,000195 0,000144 0,000748 0,00044 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,54€E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,94E-08 1,42E-08
2090 80 3,32E-06 0,000189 0,000139 0,000725 0,000427 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 44E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,85E-08 1,38E-08
2092 82 3,24E-06 0,000184 0,000136 0,000707 0,000416 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,29E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,78E-08 1,35E-08
2094 84 3,01E-06 0,000172 0,000127 0,000658 0,000387 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,99E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,59E-08 1,26E-08
2096 86 2,77E-06 0,000158 0,000117 0,000606 0,000356 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,68E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,39E-08 1,17E-08
2098 88 2,55E-06 0,000146 0,000107 0,000558 0,000328 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,38E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,2E-08 1,08E-08
2100 90 2,36E-06 0,000134 9,9E-05 0,000515 0,000303 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,12E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,03E-08 1,01E-08
2102 92 2,2E-06 0,000125 9,22E-05 0,00048 0,000282 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 291E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,89E-08 9,46E-09
2104 94 2,06E-06 0,000117 8,65E-05 0,00045 0,000265 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,73E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,77E-08 8,94E-09
2106 96 1,94E-06 0,000111 8,16E-05 0,000424 0,00025 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,57E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,67E-08 8,49E-09
2108 98 1,84E-06 0,000105 7,72E-05 0,000402 0,000236 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 244E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,58E-08 8,09E-09
2110 100 1,75E-06 9,95E-05 7,33E-05 0,000382 0,000224 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,31E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,5E-08 7,73E-09
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Ar Ar F cl N ‘ S04 Ca Fe K Mg ‘ LE) Si Al As Ba Cd Cr ‘ Cu Mn Ni Zn u

2112 102 1,66E-06 9,48E-05 6,99E-05 0,000363 0,000214 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 22E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,43E-08 7.41E-09
2114 104 1,59E-06 9,05E-05 6,67E-05 0,000347 0,000204 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 21E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,37E-08 7,12E-09
2116 106 1,562E-06 8,66E-05 6,38E-05 0,000332 0,000195 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,01E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,31E-08 6,86E-09
2118 108 1,46E-06 8,3E-05 6,11E-05 0,000318 0,000187 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1.93E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,25E-08 6,61E-09
2120 110 1,4E-06 7,96E-05 5,87E-05 0,000305 0,000179 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,85E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,2E-08 6,38E-09

Tabell 4: ifoten av Enhet kg/L.
Ar Ar F cl N ‘ sS04 Ca Fe K Mg ‘ LE) Si Al As Ba Cd Cr ‘ Cu Mn Ni Zn u
Kkg/L Kkg/L kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L kgL kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L

1964 2 1,26E-06 7,17E-05 5,28E-05 0,000275 0,000162 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1.67E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,08E-08 5,85E-09
1966 4 2,72E-06 0,000155 0,000114 0,000595 0,00035 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,61E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,34E-08 1,15E-08
1968 6 2,86E-06 0,000163 0,00012 0,000625 0,000368 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,79E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,46E-08 12E-08
1970 8 2,64E-06 0,000151 0,000111 0,000578 0,00034 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,5E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,27E-08 1,12E-08
1972 10 3,5E-06 0,0002 0,000147 0,000765 0,00045 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,64E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,01E-08 1,45E-08
1974 12 4,54E-06 0,000259 0,000191 0,000992 0,000583 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,02E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,9E-08 1,85E-08
1976 14 4,38E-06 0,00025 0,000184 0,000958 0,000563 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,81E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,77E-08 1,79E-08
1978 16 3,95E-06 0,000225 0,000166 0,000864 0,000508 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,24E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,4E-08 1,62E-08
1980 18 3,39E-06 0,000193 0,000142 0,000741 0,000436 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,49E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,92E-08 141E-08
1982 20 4,09E-06 0,000233 0,000172 0,000894 0,000526 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,42E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,52E-08 1,68E-08
1984 22 5,16E-06 0,000294 0,000217 0,001128 0,000663 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,84E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,44E-08 2,09E-08
1986 24 5E-06 0,000285 0,00021 0,001093 0,000643 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,63E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,3E-08 2,03E-08
1988 26 4,55E-06 0,000259 0,000191 0,000994 0,000585 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,03E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3.91E-08 1,85E-08
1990 28 3,96E-06 0,000226 0,000166 0,000865 0,000509 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,25E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,41E-08 1,63E-08
1992 30 4,34E-06 0,000247 0,000182 0,000948 0,000558 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,75E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,73E-08 1,77E-08
1994 32 5,04E-06 0,000287 0,000212 0,001101 0,000647 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,68E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,33E-08 2,04E-08
1996 34 4,82E-06 0,000275 0,000202 0,001053 0,000619 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,38E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,14E-08 1,96E-08
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1998 36 4,39E-06 0,00025 0,000184 0,00096 0,000564 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,82E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,78E-08 1,79E-08
2000 38 3,87E-06 0,000221 0,000163 0,000846 0,000498 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,13E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,33E-08 1,59E-08
2002 40 4,33E-06 0,000247 0,000182 0,000946 0,000557 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,74E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,72E-08 1,77E-08
2004 42 5,08E-06 0,000289 0,000213 0,00111 0,000653 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,73E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,37E-08 2,06E-08
2006 44 4,89E-06 0,000279 0,000205 0,001068 0,000628 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,48E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,2E-08 1,98E-08
2008 46 4,48E-06 0,000256 0,000188 0,00098 0,000576 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,94E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,86E-08 1,83E-08
2010 48 3,98E-06 0,000227 0,000167 0,000869 0,000511 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,27E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,42E-08 1,63E-08
2012 50 4,45E-06 0,000253 0,000187 0,000972 0,000571 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,89E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,82E-08 1,81E-08
2014 52 5,2E-06 0,000296 0,000218 0,001136 0,000668 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,89E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,47E-08 2,1E-08
2016 54 5,01E-06 0,000286 0,000211 0,001096 0,000644 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,64E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,31E-08 2,03E-08
2018 56 4,61E-06 0,000263 0,000194 0,001008 0,000593 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,11E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,97E-08 1,88E-08
2020 58 4,11E-06 0,000234 0,000172 0,000897 0,000528 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,44E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,53E-08 1,68E-08
2022 60 4,34E-06 0,000247 0,000182 0,000948 0,000557 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,75E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,73E-08 1,77E-08
2024 62 4,81E-06 0,000274 0,000202 0,001052 0,000618 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,38E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,14E-08 1,96E-08
2026 64 4,6E-06 0,000262 0,000193 0,001005 0,000591 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,1E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,96E-08 1,87E-08
2028 66 4,24E-06 0,000241 0,000178 0,000926 0,000544 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 561E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,64E-08 1,73E-08
2030 68 4,53E-06 0,000258 0,00019 0,00099 0,000582 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,9E-08 1,85E-08
2032 70 4,96E-06 0,000283 0,000208 0,001084 0,000637 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,57E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,27E-08 2,01E-08
2034 72 4,72E-06 0,000269 0,000198 0,001032 0,000607 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,26E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,06E-08 1,92E-08
2036 74 4,34E-06 0,000248 0,000182 0,000949 0,000558 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,76E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,74E-08 1,77E-08
2038 76 5,35E-06 0,000305 0,000225 0,00117 0,000688 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.09E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,6E-08 2,16E-08
2040 78 5,17E-06 0,000295 0,000217 0,00113 0,000665 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,85E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,45E-08 2,09E-08
2042 80 5,38E-06 0,000306 0,000226 0,001175 0,000691 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.12E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,62E-08 2,17E-08
2044 82 5,67E-06 0,000323 0,000238 0,001238 0,000728 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.51E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4 87E-08 2,28E-08
2046 84 5,22E-06 0,000298 0,000219 0,001141 0,000671 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,92E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,49E-08 2,11E-08
2048 86 5,35E-06 0,000305 0,000225 0,001169 0,000688 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.09E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,6E-08 2,16E-08
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2050 88 5,67E-06 0,000318 0,000234 0,001218 0,000716 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.39E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,79E-08 2,25E-08
2052 90 5,19E-06 0,000296 0,000218 0,001134 0,000667 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,88E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,46E-08 2,1E-08
2054 92 5,35E-06 0,000305 0,000225 0,001169 0,000688 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.09E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,6E-08 2,16E-08
2056 94 5,69E-06 0,000319 0,000235 0,001222 0,000718 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 741E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,81E-08 2,26E-08
2058 96 5,83E-06 0,000332 0,000245 0,001274 0,000749 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7,73E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,01E-08 2,35E-08
2060 98 5,49E-06 0,000313 0,00023 0,001199 0,000705 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.27E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,72E-08 2,22E-08
2062 100 4,98E-06 0,000284 0,000209 0,001089 0,00064 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,6E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,29E-08 2,02E-08
2064 102 4,48E-06 0,000255 0,000188 0,000979 0,000575 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,93E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,85E-08 1,83E-08
2066 104 4,02E-06 0,000229 0,000169 0,000878 0,000516 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,32E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,45E-08 1,65E-08
2068 106 3,66E-06 0,000209 0,000154 0,0008 0,000471 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,85E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,15E-08 1,561E-08
2070 108 3,37E-06 0,000192 0,000142 0,000737 0,000434 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 447E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 29E-08 1,4E-08
2072 110 3,14E-06 0,000179 0,000132 0,000685 0,000403 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,15E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,7E-08 1,31E-08
2074 12 2,93E-06 0,000167 0,000123 0,000641 0,000377 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,89E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,52E-08 1,23E-08
2076 114 2,74E-06 0,000156 0,000115 0,000598 0,000352 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,63E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,35E-08 1,15E-08
2078 116 2,56E-06 0,000146 0,000108 0,00056 0,000329 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 34E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,2E-08 1,09E-08
2080 118 2,43E-06 0,000138 0,000102 0,00053 0,000312 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,21E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,09E-08 1,03E-08
2082 120 2,3E-06 0,000131 9,67E-05 0,000503 0,000296 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,05E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,98E-08 9,88E-09
2084 122 2,17E-06 0,000124 9,12E-05 0,000475 0,000279 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,88E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,87E-08 9,37E-09
2086 124 2,05E-06 0,000117 8,62E-05 0,000448 0,000264 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,72E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,76E-08 891E-09
2088 126 1,96E-06 0,000112 8,23E-05 0,000428 0,000252 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 26E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,69E-08 8,56E-09
2090 128 1,88E-06 0,000107 7,88E-05 0,00041 0,000241 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 248E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,61E-08 8,23E-09
2092 130 1,8E-06 0,000102 7,55E-05 0,000393 0,000231 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,38E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,55E-08 7.93E-09
2094 132 1,71E-06 9,72E-05 7,16E-05 0,000373 0,000219 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,26€E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,47E-08 7.58E-09
2096 134 1,62E-06 9,23E-05 6,8E-05 0,000354 0,000208 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,15E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,39E-08 7.24E-09
2098 136 1,56E-06 8,88E-05 6,54E-05 0,00034 0,0002 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,06E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,34E-08 7E-09
2100 138 1,5E-06 8,65E-05 6,3E-05 0,000328 0,000193 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,99€-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,29E-08 6,78E-09
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2102 140 1,45E-06 8,24E-05 6,07E-05 0,000316 0,000186 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1.92E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,24E-08 6,57E-09
2104 142 1,38E-06 7,86E-05 5,79E-05 0,000301 0,000177 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,83E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,19E-08 6,32E-09
2106 144 1,32E-06 7,5E-05 5,53E-05 0,000288 0,000169 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,74E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,13E-08 6,08E-09
2108 146 1,27E-06 7,25E-05 5,34E-05 0,000278 0,000163 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,68E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,09E-08 5,9E-09
2110 148 1,23E-06 7,01E-05 5,16E-05 0,000269 0,000158 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,63E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,06E-08 5,74E-09
2112 150 1,19E-06 6,78E-05 4,99E-05 0,00026 0,000153 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,58E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,02E-08 5,58E-09
2114 152 1,14E-06 6,47E-05 4,77E-05 0,000248 0,000146 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 151E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 9,77E-09 5,38E-09
2116 154 1,09E-06 6,18E-05 4,56E-05 0,000237 0,000139 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,44E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 9,33E-09 5,18E-09
2118 156 1,05E-06 5,99E-05 4,41E-05 0,00023 0,000135 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,39E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 9,04E-09 5,05E-09
2120 158 1,02E-06 5,81E-05 4,28E-05 0,000223 0,000131 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,35E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 8,76E-09 4,93E-09

Tabell 5: Beraknad lakvattenhalt i foten av Vastra deponin. Enhet kg/L.
Ar Ar F cl N ‘ sS04 Ca Fe K Mg ‘ LE) Si Al As Ba Cd Cr ‘ Cu Mn Ni Zn u
Kkg/L Kkg/L kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L Kkg/L kgL kgL Kkg/L Kkg/L Kkg/L

1990 2 1,26E-06 7,17E-05 5,28E-05 0,000275 0,000162 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1.67E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,08E-08 5,85E-09
1992 4 2,72E-06 0,000155 0,000114 0,000595 0,00035 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,61E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,34E-08 1,15E-08
1994 6 4,12E-06 0,000235 0,000173 0,0009 0,000529 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,46E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,54E-08 1,69E-08
1996 8 5,37E-06 0,000306 0,000225 0,001173 0,00069 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7,11E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,62E-08 217E-08
1998 10 5,1E-06 0,000291 0,000214 0,001115 0,000656 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,76E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,39E-08 2,07E-08
2000 12 5,72E-06 0,000326 0,00024 0,001249 0,000735 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7,57E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,92E-08 23E-08
2002 14 6,49E-06 0,00037 0,000273 0,001418 0,000834 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 8,6E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,58E-08 26E-08
2004 16 5,99E-06 0,000341 0,000251 0,001308 0,000769 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7,93E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,15E-08 241E-08
2006 18 6,2E-06 0,000353 0,00026 0,001354 0,000797 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 8,21E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,33E-08 2,49E-08
2008 20 6,49E-06 0,00037 0,000273 0,001418 0,000834 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 8,6E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,58E-08 26E-08
2010 22 5,89E-06 0,000336 0,000247 0,001287 0,000757 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 7.81E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 5,07E-08 237E-08
2012 24 5,23E-06 0,000298 0,00022 0,001143 0,000672 1E-10 1,.95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,93E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,5E-08 2,12E-08
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2014 26 4,56E-06 0,00026 0,000192 0,000997 0,000586 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,05E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,92E-08 1,86E-08
2016 28 4,84E-06 0,000276 0,000203 0,001057 0,000622 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,41E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,16E-08 1,97E-08
2018 30 5,41E-06 0,000309 0,000227 0,001183 0,000696 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 717E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,65E-08 2,19E-08
2020 32 5,15E-06 0,000293 0,000216 0,001125 0,000662 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,82E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,43E-08 2,08E-08
2022 34 4,7E-06 0,000268 0,000197 0,001027 0,000604 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,23E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,04E-08 1,91E-08
2024 36 4,18E-06 0,000238 0,000175 0,000913 0,000537 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,54E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,59E-08 1,71E-08
2026 38 4,56E-06 0,00026 0,000191 0,000996 0,000585 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,04E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,92E-08 1,86E-08
2028 40 5,13E-06 0,000292 0,000215 0,00112 0,000659 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,79E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,41E-08 2,08E-08
2030 42 4,9E-06 0,00028 0,000206 0,001072 0,00063 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,5E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,22E-08 1,99E-08
2032 44 4,51E-06 0,000257 0,000189 0,000985 0,000579 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 597E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,88E-08 1,84E-08
2034 46 4,02E-06 0,000229 0,000169 0,000879 0,000517 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,33E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,46E-08 1,65E-08
2036 48 4,37E-06 0,000249 0,000183 0,000954 0,000561 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,78E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,75E-08 1,78E-08
2038 50 4,95E-06 0,000282 0,000208 0,001082 0,000636 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,56E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,26E-08 2,01E-08
2040 52 4,76E-06 0,000271 0,0002 0,00104 0,000612 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,31E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,09E-08 1,94E-08
2042 54 4,39E-06 0,00025 0,000184 0,00096 0,000564 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,82E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,78E-08 1,79E-08
2044 56 4,75E-06 0,000271 0,000199 0,001037 0,00061 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,29E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,08E-08 1,93E-08
2046 58 5,08E-06 0,00029 0,000213 0,00111 0,000653 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,73E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,37E-08 2,06E-08
2048 60 4,81E-06 0,000274 0,000202 0,00105 0,000618 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,37E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,13E-08 1,95E-08
2050 62 4,41E-06 0,000252 0,000185 0,000964 0,000567 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,85E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,79E-08 1,8E-08
2052 64 5,01E-06 0,000286 0,000211 0,001095 0,000644 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,64E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,31E-08 2,03E-08
2054 66 4,76E-06 0,000271 0,0002 0,001041 0,000612 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,31E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,1E-08 1,94E-08
2056 68 4,77E-06 0,000272 0,0002 0,001041 0,000612 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,32E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,1E-08 1,94E-08
2058 70 4,84E-06 0,000276 0,000203 0,001057 0,000622 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 6,41E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 4,16E-08 1,97E-08
2060 72 4,45E-06 0,000254 0,000187 0,000972 0,000572 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 59E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,83E-08 1,82E-08
2062 74 4,06E-06 0,000231 0,00017 0,000886 0,000521 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 5,37E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,49E-08 1,66E-08
2064 76 3,67E-06 0,000209 0,000154 0,000802 0,000472 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,86E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 3,16E-08 1,62E-08
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2066 78 3,32E-06 0,000189 0,00014 0,000726 0,000427 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 44E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,86E-08 1,38E-08
2068 80 3,05E-06 0,000174 0,000128 0,000666 0,000392 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 4,04E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,62E-08 1,28E-08
2070 82 2,82E-06 0,000161 0,000119 0,000617 0,000363 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,74E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,43E-08 1,19E-08
2072 84 2,64E-06 0,00015 0,000111 0,000576 0,000339 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,49E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,27E-08 1,12E-08
2074 86 2,47E-06 0,000141 0,000104 0,00054 0,000318 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,28E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2,13E-08 1,05E-08
2076 88 2,33E-06 0,000133 9,78E-05 0,000509 0,000299 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 3,09E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 2E-08 9,98E-09
2078 90 2,2E-06 0,000126 9,25E-05 0,000481 0,000283 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,92E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,89E-08 9,49E-09
2080 92 2,09E-06 0,000119 8,78E-05 0,000457 0,000268 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,77E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,8E-08 9,05E-09
2082 94 1,99E-06 0,000113 8,35E-05 0,000434 0,000255 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,63E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,71E-08 8,66E-09
2084 96 1,89E-06 0,000108 7,96E-05 0,000414 0,000243 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,51E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,63E-08 8,3E-09
2086 98 1,81E-06 0,000103 7.6E-05 0,000395 0,000233 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 24E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,56E-08 7.98E-09
2088 100 1,73E-06 9,87E-05 7,27E-05 0,000378 0,000222 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,29€E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,49E-08 7.67E-09
2090 102 1,66E-06 9,46E-05 6,97E-05 0,000363 0,000213 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 22E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,43E-08 74E-09
2092 104 1,59E-06 9,08E-05 6,69E-05 0,000348 0,000205 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,11E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,37E-08 7,14E-09
2094 106 1,53E-06 8,72E-05 6,43E-05 0,000334 0,000197 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 2,03E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,32E-08 6,9E-09
2096 108 1,47E-06 8,39E-05 6,18E-05 0,000322 0,000189 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,95E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,27E-08 6,67E-09
2098 110 1,42E-06 8,08E-05 5,95E-05 0,00031 0,000182 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,88E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,22E-08 6,46E-09
2100 12 1,37E-06 7,79E-05 5,74E-05 0,000298 0,000176 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,81E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,17E-08 6,27E-09
2102 114 1,3E-06 7.4E-05 5,45E-05 0,000284 0,000167 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,72E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,12E-08 6,01E-09
2104 116 1,23E-06 7,04E-05 5,18E-05 0,00027 0,000159 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,64E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,06E-08 5,76E-09
2106 118 1,17E-06 6,69E-05 4,93E-05 0,000256 0,000151 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,65E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 1,01E-08 5,52E-09
2108 120 1,11E-06 6,35E-05 4,68E-05 0,000243 0,000143 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,48E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 9,58E-09 5,3E-09
2110 122 1,08E-06 6,14E-05 4,53E-05 0,000235 0,000138 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,43E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 9,27E-09 5,15E-09
2112 124 1,02E-06 5,83E-05 4,3E-05 0,000224 0,000132 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,36E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 8,8E-09 4,95E-09
2114 126 9,72E-07 5,564E-05 4,08E-05 0,000212 0,000125 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,29€-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 8,36E-09 4,75E-09
2116 128 9,41E-07 5,36E-05 3,95E-05 0,000206 0,000121 1E-10 1,95E-05 5,4E-06 1,13E-05 5,5E-06 7E-11 2,1E-09 1,25E-07 4E-10 2,9E-09 1,64E-08 1,59E-07 8,1E-09 8,09E-09 4,63E-09
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2118

8,98E-07

5,12E-05

3,77E-05 0,000196

0,000115

1E-10 1,.95E-05

5,4E-06

1,13E-05 5,5E-06

7E-11

2,1E-09

1,19E-07

4E-10

2,9E-09

1,64E-08

1,59E-07

8,1E-09

7,73E-09

4,46E-09

2120

8,57E-07

4,89E-05

3,6E-05 0,000187

0,00011

1E-10 1,.95E-05

5,4E-06

1,13E-05 5,5E-06

7E-11

2,1E-09

1,14E-07

4E-10

2,9E-09

1,64E-08

1,59E-07

8,1E-09

7.37E-09

4,31E-09

Tabell 6: Beraknad lakvattenhalt i fot av S6dra deponin med avrinning mot Rakkurisystemet. Enhet kg/L.

Ar (efter
pabériad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L
2 1,26E06 | 7,17E05 | 528E-05 | 0,000275 | 0,000162 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,67E-07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 1,08E-08 | 585E-09
4 147E-06 | 8,36E-05 | 6,16E-05 | 0,000321 | 0,000189 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,94E-07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 1,26E-08 | 6,66E-09
6 2,65E-06 | 0,000151 | 0,000111 | 0,000579 | 0000341 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 351E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 228E-08 | 1,12E-08
8 2,72E06 | 0,000155 | 0,000114 | 0,000594 | 0,000349 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 36E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,34E-08 | 1,15E-08
10 2,30E-06 | 0,000136 | 0,0001 0,000522 | 0,000307 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 316E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,05E-08 | 1,02E-08
12 333E06 | 0,00019 | 0,00014 | 0,000728 | 0000428 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 441E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 2,86E-08 | 1,38E-08
14 3,16E-06 | 0,00018 | 0,000133 | 0,000691 | 0,000406 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 419E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 272E-08 | 1,32E-08
16 4,08E-06 | 0,000233 | 0,000171 | 0,000892 | 0000525 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 541E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 351E-08 | 1,67E-08
18 396E-06 | 0,000225 | 0,000166 | 0,000864 | 0,000508 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 524E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3.4E-08 1,62E-08
20 4,73E-06 | 0,00027 | 0,000199 | 0,001035 | 0,000608 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 627E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,07E-08 | 1,93E-08
22 577E-06 | 0,000320 | 0,000242 | 0,001261 | 0000741 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.64E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 4,96E-08 | 2,32E-08
24 543E-06 | 0,00031 0,000228 | 0,001187 | 0,000698 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.2E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,67E-08 | 2,19E-08
26 6,13E-06 | 0,000349 | 0,000257 | 0,001339 | 0,000788 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 812E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 527E-08 | 246E-08
28 6,46E-06 | 0,000368 | 0,000271 | 0,001412 | 0000831 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 857E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 556E-08 | 2,59E-08
30 589E-06 | 0,000336 | 0,000247 | 0,001287 | 0000757 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.8E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 506E-08 | 2.37E-08
32 524E-06 | 0,000299 | 0,00022 | 0,001145 | 0000673 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 694E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 451E-08 | 2,12E-08
34 4,54E-06 | 0,000259 | 0,000191 | 0,000992 | 0000583 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 602E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3,9E-08 1,85E-08
36 4,72E-06 | 0,000269 | 0,000198 | 0,00103 | 0,000606 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 625E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 4,05E-08 | 1,92E-08

> GOLDER



Annika Zachrisson Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

Ar (efter
pabbriad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L
38 517E-06 | 0,000295 | 0,000217 | 0,00113 | 0,000665 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 6,86E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 445E-08 | 2,09E-08
40 4,9E06 | 0,000279 | 0,000206 | 0,001071 | 000063 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 649E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,21E-08 | 1,99E-08
42 4,47E-06 | 0,000255 | 0,000188 | 0,000978 | 0,000575 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 593E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,85E-08 | 1,82E-08
44 398E-06 | 0,000227 | 0,000167 | 0,00087 | 0000512 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 528E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 343E-08 | 1,64E-08
46 4,3E06 | 0,000245 | 0,000181 | 0,000939 | 0000552 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 57E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 37E-08 1,76E-08
48 4,86E-06 | 0,000277 | 0,000204 | 0,001061 | 0000624 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 644E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,18E-08 | 1,97E-08
50 4,66E-06 | 0,000265 | 0,000196 | 0,001018 | 0000598 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 617E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 4,01E-08 | 1.9E-08

52 4,20E-06 | 0,000244 | 0,00018 | 0,000937 | 0000551 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 568E-07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,69E-08 | 1.75E-08
54 3,84E06 | 0,000219 | 0,000161 | 0,000839 | 0,000493 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 509E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3,3E-08 1,58E-08
56 4,19E-06 | 0,000239 | 0,000176 | 0,000915 | 0,000538 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 555607 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3,6E-08 1.71E-08
58 4,69E-06 | 0,000267 | 0,000197 | 0,001024 | 0000602 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 621E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 4,03E-08 | 1.91E-08
60 4,49E-06 | 0,000256 | 0,000189 | 0,000982 | 0000578 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 595E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3.87E-08 | 1.83E-08
62 4,15E-06 | 0,000236 | 0,000174 | 0,000906 | 0000533 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 549E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 357E-08 | 1.7E-08

64 4,42E-06 | 0,000252 | 0,000186 | 0,000966 | 0,000568 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 586E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3,8E-08 1,8E-08

66 4,83E-06 | 0,000275 | 0,000203 | 0,001055 | 0000621 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 64E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,15E-08 | 1,96E-08
68 4,6E-06 | 0,000262 | 0,000193 | 0,001004 | 0000591 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 609E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,95E-08 | 1.87E-08
70 4,23E-06 | 0,000241 | 0,000178 | 0,000924 | 0,000543 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 56E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,64E-08 | 1.73E-08
72 52E-06 | 0,000296 | 0,000218 | 0,001136 | 0,000668 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 6,89E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 447E-08 | 21E-08

74 502E-06 | 0,000286 | 0,000211 | 0,001098 | 0000645 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 666E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,32E-08 | 2,04E-08
76 533E-06 | 0,000304 | 0,000224 | 0,001164 | 0000685 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.06E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,58E-08 | 2,15E-08
78 568E-06 | 0,000324 | 0,000239 | 0001242 | 0000731 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.53E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,80E-08 | 2.20E-08
80 526E-06 | 0,0003 0,000221 | 0,001149 | 0,000676 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 697EO7 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,52E-08 | 2,13E-08
82 543E-06 | 0,000309 | 0,000228 | 0,001186 | 0,000697 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 719E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,67E-08 | 2,19E-08

> GOLDER



Annika Zachrisson
LKAB

Uppdragsnummer 1772856

2020-07-13

Ar (efter
pabbriad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L

84 568E-06 | 0,000324 | 0,000239 | 0,001241 | 000073 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.53E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 4,80E-08 | 2.20E-08
86 529E-06 | 0,000302 | 0,000222 | 0,001156 | 000068 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.01E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,55E-08 | 2,14E-08
88 547E-06 | 0,000312 | 0,00023 | 0,001196 | 0,000703 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.25E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 471E-08 | 2.21E-08
90 509E-06 | 0,00029 | 0,000214 | 0,001113 | 0000654 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 6,75E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 4,38E-08 | 2,06E-08
92 4,6E-06 | 0,000262 | 0,000193 | 0,001005 | 0,000591 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 609E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,96E-08 | 1.87E-08
% 4,17E-06 | 0,000238 | 0,000175 | 0,000912 | 0,000536 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 553E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,59E-08 | 1.71E-08
9% 376E-06 | 0,000214 | 0,000158 | 0,000822 | 0000483 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 498E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3,23E-08 | 1.55E-08
98 3.44E-06 | 0,000196 | 0,000144 | 0,000751 | 0000442 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 456E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,96E-08 | 1.43E-08
100 3,18E-06 | 0,000181 | 0,000133 | 0,000694 | 0,000408 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 421E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 |273E-08 | 1,32E-08

Tabell 7: Beraknad lakvattenhalt i foten av Sédra deponin med avrinning mot Luossajoki. Enhet kg/L.

Ar (efter
pabériad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L

2 1,50E-06 | 9,07E05 | 6,69E-05 | 0,000348 | 0,000205 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 211E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 1,37E-08 | 7,14E-09
4 345E-06 | 0,000197 | 0,000145 | 0,000754 | 0000443 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 457E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 297E-08 | 1.43E-08
6 521E-06 | 0,000297 | 0,000219 | 0,001139 | 000067 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 691E0O7 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,48E-08 | 2,11E-08
8 6,8E-06 | 0,000387 | 0,000285 | 0,001485 | 0,000873 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 901E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 584E-08 | 272E-08
10 6,46E-06 | 0,000368 | 0,000271 | 0,001412 | 000083 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 856E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 556E-08 | 2,59E-08
12 7,24E06 | 0,000413 | 0,000304 | 0,001582 | 000093 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 959E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,22E-08 | 2,89E-08
14 822E-06 | 0,000468 | 0,000345 | 0,001796 | 0001056 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,09E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7,07E-08 | 327E-08
16 7,58E-06 | 0,000432 | 0,000318 | 0,001656 | 0,000974 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1E-06 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,52E-08 | 3,02E-08
18 832E-06 | 0,000474 | 0,000349 | 0,001818 | 0001069 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 11E06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7,16E-08 | 331E-08

> GOLDER




Annika Zachrisson Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

Ar (efter
pabbriad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L
20 914E06 | 0,000521 | 0,000384 | 0,001996 | 0001174 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,21E06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7,86E-08 | 362E-08
22 99E-06 | 0,000564 | 0,000416 | 0,002164 | 0001272 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,31E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 852E-08 | 3,92E-08
24 1,07E-05 | 0,000612 | 0,000451 | 0,002344 | 0,001379 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 142606 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 923E-08 | 4.24E-08
26 99E-06 | 0,000565 | 0,000416 | 0,002164 | 0001273 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,31E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 852E-08 | 3,92E-08
28 874E-06 | 0,000498 | 0,000367 | 0,001909 | 0001123 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,16E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7,51E-08 | 347E-08
30 7,59E-06 | 0,000432 | 0,000319 | 0,001657 | 0,000975 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,01E06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,52E-08 | 3,02E-08
32 804E-06 | 0,000458 | 0,000338 | 0,001757 | 0001033 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,07E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 6,92E-08 | 32E-08

34 9,01E-06 | 0,000514 | 0,000378 | 0,001968 | 0001158 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,19E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7,75E-08 | 357E-08
36 857E-06 | 0,000488 | 0,00036 | 0,001872 | 0001101 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,14E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7.37E-08 | 34E-08

38 7.82E06 | 0,000446 | 0,000329 | 0,001709 | 0001005 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,04E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,73E-08 | 3,12E-08
40 6,94E-06 | 0,000396 | 0,000292 | 0,001517 | 0,000892 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 92E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 597E-08 | 278E-08
42 7,85E06 | 0,000447 | 0,00033 | 0,001714 | 0001008 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,04E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 6,75E-08 | 3,12E-08
44 777E06 | 0,000443 | 0,000327 | 0,001699 | 0,000999 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,03E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 6,69E-08 | 31E-08

46 7.96E-06 | 0,000453 | 0,000334 | 0,001738 | 0001022 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,05E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,84E-08 | 3,17E-08
48 863E-06 | 0,000492 | 0,000363 | 0,001887 | 0,00111 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,14E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 7.43E-08 | 343E-08
50 892E-06 | 0,000509 | 0,000375 | 0,00195 | 0001147 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1,18E-06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | B81E-09 | 7.67E-08 | 354E-08
52 831E-06 | 0,000473 | 0,000349 | 0,001815 | 0001067 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 11E06 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 7,14E-08 | 33E-08

54 751E06 | 0,000428 | 0,000315 | 0,00164 | 0,000965 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 995E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,46E-08 | 2,99E-08
56 6,73E-06 | 0,000384 | 0,000283 | 0,00147 | 0,000865 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 8BYIEO7 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 579E-08 | 2,69E-08
58 7,56E-06 | 0,000431 | 0,000317 | 0,001651 | 0000971 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 2,1E-09 1E-06 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 65E-08 | 301E-08
60 7.2E-06 | 0,00041 0,000302 | 0,001572 | 0,000925 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 953E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 6,19E-08 | 2,87E-08
62 6,61E-06 | 0,000377 | 0,000277 | 0,001444 | 0,000849 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 875E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 568E-08 | 2,65E-08
64 6,30E-06 | 0,000364 | 0,000268 | 0,00139 | 0,000821 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | B46E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 549E-08 | 2,56E-08

> GOLDER



Annika Zachrisson Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

Ar (efter
pabbriad

deponering)

k/L k/L kalL kalL kglL kglL kglL k/L k/L k/L kg/L koL koL kglL kglL kglL kg/L koL kg/L kg/L
66 593E-06 | 0,000338 | 0,000249 | 0,001295 | 0000762 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.85E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 51E-08 | 2.38E-08
68 545E-06 | 0,00031 0,000229 | 0,00119 | 0,0007 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 7.22E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,68E-08 | 2.2E-08

70 503E-06 | 0,000287 | 0,000211 | 0,0011 0,000647 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 667E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4,33E-08 | 2,04E-08
72 4,65E-06 | 0,000265 | 0,000195 | 0,001015 | 0000597 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 6,16E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 4E-08 1,89E-08
74 4,33E-06 | 0,000247 | 0,000182 | 0,000945 | 0,000556 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 573E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 372E-08 | 1.77E-08
76 4,05E-06 | 0,000231 | 0,00017 | 0,000886 | 0000521 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 537E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 3.49E-08 | 1,66E-08
78 3,82E06 | 0,000218 | 0,00016 | 0,000834 | 000049 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 506E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 3,28E-08 | 1,57E-08
80 361E06 | 0,000206 | 0,000151 | 0,000788 | 0,000463 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 478E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 |81E-09 | 3,1E-08 1,49E-08
82 342E-06 | 0,000195 | 0,000144 | 0,000747 | 0000439 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 453E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,94E-08 | 1.42E-08
84 325E-06 | 0,000185 | 0,000136 | 0,00071 0,000418 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 431E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 |279E-08 | 1,35E-08
86 31E-06 | 0,000176 | 0,00013 | 0,000676 | 0,000398 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 41E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 2,66E-08 | 1.29E-08
88 2,95E-06 | 0,000168 | 0,000124 | 0,000646 | 000038 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 391E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 2,54E-08 | 1.24E-08
%0 2,83E-06 | 0,000161 | 0,000119 | 0,000617 | 0000363 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 374E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 243E-08 | 1,19E-08
92 271E06 | 0,000154 | 0,000114 | 0,000591 | 0000348 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 359E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,33E-08 | 1,14E-08
% 2,50E-06 | 0,000148 | 0,000109 | 0,000567 | 0,000333 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 344E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 |81E-09 | 223E-08 | 1,1E-08

9% 2,49E-06 | 0,000142 | 0,000105 | 0,000544 | 000032 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 33E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 159E-07 | 81E-09 | 2,14E-08 | 1,06E-08
98 24E06 | 0,000137 | 0000101 |0,000523 | 0000308 | 1E-10 195E-05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 317E07 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 81E-09 | 2,06E-08 | 1,02E-08
100 2,31E-06 | 0,000131 | 9,68E-05 | 0,000504 | 0000296 | 1E-10 195E05 | 54E-06 113E-05 | 55E-06 | 7E-11 21E09 | 305607 | 4E-10 29E09 | 164E-08 | 1,59E-07 | 8,1E-09 1,98E-08 | 9,89E-09
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Massflode fran sidobergsdeponier
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Tabell 8: Bera 6de fran Tri in. Enhet kg/ar.

kg/ar kg/r kglar kg/r kg/ar kg/ar ko/r kg/ar kg/r kg/ar ko/r kg/ar kg/4r kglar kg/4r kg/ar kg/r kglar kg/4r kg/ar
2012 2 248 14103 10386 54093 31865 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 33 0.1 06 32 31 1.6 21 1.2
2014 4 535 30489 22424 117037 68845 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 71 0.1 06 32 31 1.6 46 23
2016 6 563 32062 23604 122038 72386 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 75 0.1 06 32 31 1.6 48 24
2018 8 767 43667 32259 167588 98547 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 102 0.1 06 32 31 1.6 66 3.1
2020 10 978 55666 41110 213420 125495 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 129 0.1 06 32 31 1.6 84 4,0
2022 12 921 52519 38553 201027 118217 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 122 0.1 06 32 31 1.6 79 37
2024 14 1066 60780 44848 233090 137100 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 141 0.1 06 32 31 1.6 92 43
2026 16 1235 70419 51929 260872 158737 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 164 0.1 06 32 31 1.6 106 50
2028 18 1145 65304 48192 250202 147132 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 152 0.1 06 32 31 1.6 29 46
2030 20 1174 66878 49372 256694 150869 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 156 0.1 06 32 31 1.6 10,1 47
2032 22 1058 60387 44454 231516 136116 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 140 0.1 06 32 31 1.6 9.1 43
2034 24 1072 61174 45044 234270 137690 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 142 0.1 06 32 31 1.6 92 43
2036 26 984 56060 41307 214796 126281 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 130 0.1 06 32 31 1.6 85 4,0
2038 28 1023 58223 42881 223451 131396 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 136 0.1 06 32 31 1.6 88 4,1
2040 30 1105 62944 46421 241548 142017 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 146 0.1 06 32 31 1.6 95 45
2042 32 1027 58617 43077 224435 131986 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 136 0.1 06 32 31 1.6 88 4.2
2044 34 1033 58813 43471 225812 132773 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 137 0.1 06 32 31 1.6 89 4.2
2046 36 %44 53699 39537 206142 121167 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 125 0.1 06 32 31 1.6 8.1 38
2048 38 838 47798 35209 182931 107595 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 11 0.1 06 32 31 1.6 72 34
2050 40 854 48782 35799 186668 109759 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 113 0.1 06 32 31 1.6 74 35
2052 42 791 45044 33242 172703 101497 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 105 0.1 06 32 31 1.6 68 32
2054 44 826 47011 34619 180374 106021 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 109 0.1 06 32 31 1.6 74 34
2056 46 779 44454 32652 170146 100120 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 103 0.1 06 32 31 1.6 67 32
2058 48 814 46421 34226 177817 104448 0,02 3836 1062 2223 1082 001 04 108 0.1 06 32 31 1.6 70 33
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2060 50 767 43667 32259 167785 98743 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 102 0,1 06 32 31 1,6 6.6 3.1
2062 52 698 39733 29308 152639 89695 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 92 0,1 06 32 31 1,6 6,0 29
2064 54 742 42291 31079 162081 95203 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 98 0,1 06 32 31 1,6 64 3,0
2066 56 803 45634 33636 175260 103071 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 106 0,1 06 32 31 1,6 69 3.3
2068 58 765 43667 32062 166998 98153 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 101 0,1 06 32 31 1,6 6.6 3.1
2070 60 812 46225 34029 177227 104251 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 108 0,1 06 32 31 1,6 70 3.3
2072 62 761 43471 32062 166408 97957 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 101 0,1 06 32 31 1,6 6.6 3.1
2074 64 690 39340 29112 151066 88908 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 92 0,1 06 32 31 1,6 59 29
2076 66 704 40127 29505 153819 90482 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 93 0,1 06 32 31 1,6 6,1 29
2078 68 730 41504 30685 159327 93629 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 97 0,1 06 32 31 1,6 63 3,0
2080 70 763 43471 32062 166802 98153 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 101 0,1 06 32 31 1,6 6.6 3.1
2082 72 755 43077 31669 164835 96973 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 100 0,1 06 32 31 1,6 6.5 3.1
2084 74 730 41504 30685 159327 93629 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 97 0,1 06 32 31 1,6 63 3,0
2086 76 700 39930 29505 153033 90089 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 93 0,1 06 32 31 1,6 6,0 29
2088 78 673 38357 28325 147132 86548 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 89 0,1 06 32 31 1,6 58 2,8
2090 80 653 37176 27341 142608 83991 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 87 0,1 06 32 31 1,6 56 27
2092 82 637 36193 26751 139067 81827 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 84 0,1 06 32 31 1,6 55 27
2094 84 592 33832 24981 129429 76123 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 78 0,1 06 32 31 1,6 51 25
2096 86 545 31079 23014 119200 70025 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 72 0,1 06 32 31 1,6 47 23
2098 88 502 28718 21047 109759 64518 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 66 0,1 06 32 31 1,6 43 21
2100 90 464 26358 19473 101301 59600 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 61 0,1 06 32 31 1,6 4,0 2,0
2102 92 433 24588 18136 94416 55469 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 57 0,1 06 32 31 1,6 37 1,9
2104 94 405 23014 17015 88515 52126 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 54 0,1 06 32 31 1,6 35 1,8
2106 96 382 21834 16051 83401 49175 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 51 0,1 06 32 31 1,6 33 17
2108 98 362 20654 15185 79073 46421 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 48 0,1 06 32 31 1,6 31 1,6
2110 100 344 19572 14418 75139 44061 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 45 0,1 06 32 31 1,6 30 1,5
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2112 102 327 18647 13749 71402 42094 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 43 0,1 06 32 31 16 28 1.5
2114 104 313 17801 13120 68255 40127 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 49 0,1 06 32 31 16 27 1.4
2116 106 299 17034 12549 65304 38357 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 40 0,1 06 32 31 16 26 1.3
2118 108 287 16326 12018 62551 36783 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 38 0,1 06 32 31 16 25 1.3
2120 110 275 15657 11546 59994 35209 0,02 3836 1062 2223 1082 0,01 04 36 0,1 06 32 31 16 24 1.3
Tabell 9: fran Enhet kg/ar.
Ar Ar F cl N sS04 Ca Fe K ‘ Mg ‘ LE) Si Al As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Zn ‘ u
Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kkg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kglar Kg/ar Kkg/ar Kkg/ar Kglar Kg/ar Kkg/ar Kglar Kglar Kg/ar Kkg/ar

1964 2 591 33627 24763 128975 75978 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 78 0,2 14 77 75 38 51 27
1966 4 1276 72695 53466 279055 164150 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 169 0,2 14 77 75 38 11,0 54
1968 6 1341 76447 56280 293125 172592 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 178 0,2 14 77 75 38 1.5 56
1970 8 1238 70819 52059 271082 159460 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 164 0,2 14 77 75 38 10,6 53
1972 10 1642 93800 68943 358785 211050 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 218 0,2 14 77 75 38 14,1 6.8
1974 12 2129 121471 89579 465248 273427 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 282 0,2 14 77 75 38 183 87
1976 14 2054 117250 86296 449302 264047 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 272 0,2 14 77 75 38 177 8,4
1978 16 1853 105525 77854 405216 238252 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 246 0,2 14 77 75 38 15,9 7.6
1980 18 1590 90517 66598 347529 204484 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 21 0,2 14 77 75 38 137 6,6
1982 20 1918 109277 80668 419286 246694 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 254 0,2 14 77 75 38 16,5 7.9
1984 22 2420 137886 101773 529032 310947 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 321 0,2 14 77 75 38 208 98
1986 24 2345 133665 98490 512617 301567 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 31 0,2 14 77 75 38 20,2 95
1988 26 2134 121471 89579 466186 274365 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 283 0,2 14 77 75 38 183 87
1990 28 1857 105994 77854 405685 238721 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 246 0,2 14 77 75 38 16,0 7.6
1992 30 2035 115843 85358 444612 261702 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 270 0,2 14 77 75 38 17.5 83
1994 32 2364 134603 99428 516369 303443 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 313 0,2 14 77 75 38 203 9,6
1996 34 2261 128975 94738 493857 290311 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 299 0,2 14 77 75 38 19,4 9,2
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Ar Ar c so04 ca Fe Mg Al As Ba cd cr Cu Mn Zn
1998 36 2059 117250 86296 450240 264516 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 273 02 14 7.7 75 38 17,7 84
2000 38 1815 103649 76447 396774 233562 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 241 02 14 7.7 75 38 15,6 75
2002 40 2031 115843 85358 443674 261233 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 269 02 14 7.7 75 38 174 83
2004 42 2383 135541 99897 520590 306257 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 316 02 14 7.7 75 38 205 97
2008 44 2293 130851 96145 500892 294532 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 304 02 14 7.7 75 38 19,7 93
2008 46 2101 120064 88172 459620 270144 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 279 02 14 7.7 75 38 18,1 86
2010 48 1867 106463 78323 407561 239659 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 247 02 14 7.7 75 38 16,0 76
2012 50 2087 118657 87703 455868 267799 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 276 02 14 7.7 75 38 17,9 85
2014 52 2439 138824 102242 532784 313202 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 323 02 14 7.7 75 38 21,0 98
2016 54 2350 134134 98959 514024 302036 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 311 02 14 7.7 75 38 202 95
2018 56 2162 123347 90986 472752 278117 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 287 02 14 7.7 75 38 18,6 88
2020 58 1928 109746 80668 420693 247632 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 255 02 14 7.7 75 38 16,6 7.9
2022 60 2035 115843 85358 444612 261233 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 270 02 14 7.7 75 38 17,5 83
2024 62 2256 128506 94738 493388 289842 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 299 02 14 7.7 75 38 19,4 92
2026 64 2157 122878 90517 471345 277179 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 286 02 14 7.7 75 38 18,6 88
2028 66 1989 113029 83482 434294 255136 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 263 02 14 7.7 75 38 17,1 8.1
2030 68 2125 121002 89110 464310 272958 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 281 02 14 7.7 75 38 18,3 87
2032 70 2326 132727 97552 508396 298753 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 308 02 14 7.7 75 38 20,0 94
2034 72 2214 126161 92862 484008 284683 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 294 02 14 7.7 75 38 19,0 90
2036 74 2035 116312 85358 445081 261702 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 270 02 14 7.7 75 38 17,5 83
2038 76 2509 143045 105525 548730 322672 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 333 02 14 7.7 75 38 216 10,1
2040 78 2425 138355 101773 529970 311885 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 321 02 14 7.7 75 38 209 98
2042 80 2523 143514 105994 551075 324079 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 334 02 14 7.7 75 38 217 102
2044 82 2659 151487 111622 580622 341432 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 352 02 14 7.7 75 38 228 107
2046 84 2448 139762 102711 535129 314699 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 325 02 14 7.7 75 38 211 29
2048 86 2509 143045 105525 548261 322672 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 333 02 14 7.7 75 38 216 10,1
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2050 88 2612 149142 109746 571242 335804 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 347 02 14 7.7 75 38 225 106
2052 % 2434 138824 102242 531846 312823 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 323 02 14 7.7 75 38 209 98
2054 %2 2509 143045 105525 548261 322672 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 333 02 14 7.7 75 38 216 10,1
2056 % 2622 149611 110215 573118 336742 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 348 02 14 7.7 75 38 226 106
2058 % 2734 155708 114905 597506 351281 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 363 02 14 7.7 75 38 235 11,0
2060 98 2575 146797 107870 562331 330645 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 341 02 14 7.7 75 38 2211 104
2062 100 2336 133196 98021 510741 300160 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 310 02 14 7.7 75 38 20,1 95
2064 102 2101 119595 88172 459151 269675 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 278 02 14 7.7 75 38 18,1 86
2066 104 1885 107401 79261 411782 242004 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 250 02 14 7.7 75 38 16,2 7.7
2068 106 1717 98021 72226 375200 220899 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 227 02 14 7.7 75 38 14,8 7.1
2070 108 1581 90048 66598 345653 203546 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 210 02 14 7.7 75 38 136 66
2072 110 1473 83951 61908 321265 189007 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 195 02 14 7.7 75 38 127 6.1
2074 112 1374 78323 57687 300629 176813 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 182 02 14 7.7 75 38 118 58
2076 14 1285 73164 53935 280462 165088 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 170 02 14 7.7 75 38 11,0 54
2078 116 1201 68474 50652 262640 154301 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 159 02 14 7.7 75 38 10,3 51
2080 118 1140 64722 47838 248570 146328 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 151 02 14 7.7 75 38 98 48
2082 120 1079 61439 45352 235907 138824 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 143 02 14 7.7 75 38 93 46
2084 122 1018 58156 42773 222775 130851 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 135 02 14 7.7 75 38 88 44
2086 124 961 54873 40428 210112 123816 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 128 02 14 7.7 75 38 83 4.2
2088 126 919 52528 38599 200732 118188 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 122 02 14 7.7 75 38 79 4,0
2090 128 882 50183 36957 192290 113029 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 116 02 14 7.7 75 38 76 39
2002 130 844 47838 35410 184317 108339 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 112 02 14 7.7 75 38 73 37
2004 132 802 45587 33580 174937 102711 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 106 02 14 7.7 75 38 69 36
2096 134 760 43289 31892 166026 97552 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 101 02 14 7.7 75 38 65 34
2008 136 732 41647 30673 159460 93800 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 97 02 14 7.7 75 38 63 33
2100 138 704 40100 29547 153832 90517 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 93 02 14 7.7 75 38 6.1 32
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Ar Ar F cl N S04 Ca Fe K ‘ Mg ‘ LE) Si Al As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Zn ‘ u

2102 140 680 38646 28468 148204 87234 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 920 0,2 14 77 75 38 58 31
2104 142 647 36863 27155 141169 83013 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 86 0,2 14 77 75 38 56 3,0
2106 144 619 35175 25936 135072 79261 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 82 0,2 14 77 75 38 53 29
2108 146 596 34003 25045 130382 76447 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 79 0,2 14 77 75 38 51 28
2110 148 577 32877 24200 126161 74102 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 76 0,2 14 77 75 38 50 27
2112 150 558 31798 23403 121940 71757 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 74 0,2 14 77 75 38 48 26
2114 152 535 30344 22371 116312 68474 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 7 0,2 14 77 75 38 46 25
2116 154 511 28984 21386 111153 65191 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 68 0,2 14 77 75 38 44 24
2118 156 492 28093 20683 107870 63315 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 65 0,2 14 77 75 38 42 24
2120 158 478 27249 20073 104587 61439 0,05 9146 2533 5300 2580 0,03 1.0 63 0,2 14 77 75 38 4.1 23

Tabell 10: Beraknat massflode fran Vastra deponin. Enhet kg/ar.
Ar Ar F cl N sS04 Ca Fe K Mg LE) Si Al As Ba Cd Cr Cu Mn Ni Zn u
Kglar Kg/ar Kglar Kglar Kkg/ar Kg/ar Kglar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kkg/ar Kg/ar Kg/ar Kg/ar Kglar Kg/ar

1990 2 232 13175 9702 50531 29768 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 31 0,07 05 3.0 29 15 20 11
1992 4 500 28481 20948 109331 64313 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 66 0,07 05 3.0 29 15 43 21
1994 6 757 43181 31789 165375 97204 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 100 0,07 05 3.0 29 15 65 31
1996 8 987 56228 41344 215539 126788 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 131 0,07 05 3.0 29 15 85 40
1998 10 937 53471 39323 204881 120540 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 124 0,07 05 3.0 29 15 81 38
2000 12 1051 59903 44100 229504 135056 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 139 0,07 05 3.0 29 15 9,0 42
2002 14 1193 67988 50164 260558 153248 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 158 0,07 05 3.0 29 15 10,3 48
2004 16 1101 62659 46121 240345 141304 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 146 0,07 05 3.0 29 15 95 44
2006 18 1139 64864 47775 248798 146449 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 151 0,07 05 3.0 29 15 98 46
2008 20 1193 67988 50164 260558 153248 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 158 0,07 05 3.0 29 15 10,3 48
2010 22 1082 61740 45386 236486 139099 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 144 0,07 05 3.0 29 15 93 44
2012 24 961 54758 40425 210026 123480 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 127 0,07 05 3.0 29 15 83 39
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2014 26 838 4A7775 35280 183199 107678 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 111 0,07 0,5 3,0 29 15 72 34
2016 28 889 50715 37301 194224 114293 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 118 0,07 0,5 3,0 29 15 76 36
2018 30 994 56779 41711 217376 127890 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 132 0,07 0,5 3,0 29 15 85 4,0
2020 32 946 53839 39690 206719 121643 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 125 0,07 0,5 3,0 29 15 81 38
2022 34 864 49245 36199 188711 110985 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 114 0,07 0,5 3.0 29 15 74 35
2024 36 768 43733 32156 167764 98674 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 102 0,07 0,5 3,0 29 15 6.6 31
2026 38 838 47775 35096 183015 107494 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 111 0,07 0,5 3,0 29 15 72 34
2028 40 943 53655 39506 205800 121091 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 125 0,07 0,5 3,0 29 15 81 38
2030 42 900 51450 37853 196980 115763 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 119 0,07 0,5 3,0 29 15 78 37
2032 44 829 47224 34729 180994 106391 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 110 0,07 0,5 3,0 29 15 71 34
2034 46 739 42079 31054 161516 94999 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 98 0,07 0,5 3,0 29 15 64 30
2036 48 803 45754 33626 175298 103084 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 106 0,07 0,5 3,0 29 15 69 33
2038 50 910 51818 38220 198818 116865 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 121 0,07 0,5 3,0 29 15 78 37
2040 52 875 49796 36750 191100 112455 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 116 0,07 0,5 3,0 29 15 75 36
2042 54 807 45938 33810 176400 103635 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 107 0,07 0,5 3,0 29 15 69 33
2044 56 873 49796 36566 190549 112088 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 116 0,07 0,5 3,0 29 15 75 35
2046 58 933 53288 39139 203963 119989 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 124 0,07 0,5 3,0 29 15 8,0 38
2048 60 884 50348 37118 192938 113558 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 17 0,07 0,5 3,0 29 15 76 36
2050 62 810 46305 33994 177135 104186 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 107 0,07 0,5 3,0 29 15 70 33
2052 64 921 52553 38771 201206 118335 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 122 0,07 0,5 3,0 29 15 79 37
2054 66 875 49796 36750 191284 112455 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 116 0,07 0,5 3,0 29 15 75 36
2056 68 876 49980 36750 191284 112455 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 116 0,07 0,5 3,0 29 15 75 36
2058 70 889 50715 37301 194224 114293 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 118 0,07 0,5 3,0 29 15 76 36
2060 72 818 46673 34361 178605 105105 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 108 0,07 0,5 3,0 29 15 70 33
2062 74 746 42446 31238 162803 95734 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 99 0,07 0,5 3,0 29 15 64 31
2064 76 674 38404 28298 147368 86730 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 89 0,07 0,5 3,0 29 15 58 28
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2066 78 610 34729 25725 133403 78461 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 81 0,07 0,5 3,0 29 15 53 25
2068 80 560 31973 23520 122378 72030 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 74 0,07 0,5 3,0 29 15 48 24
2070 82 518 29584 21866 113374 66701 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 69 0,07 0,5 3,0 29 15 45 22
2072 84 485 27563 20396 105840 62291 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 64 0,07 0,5 3,0 29 15 42 21
2074 86 454 25909 19110 99225 58433 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 60 0,07 0,5 3.0 29 15 39 19
2076 88 428 24439 17971 93529 54941 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 57 0,07 0,5 3,0 29 15 37 18
2078 90 404 23153 16997 88384 52001 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 54 0,07 0,5 3,0 29 15 35 17
2080 92 384 21866 16133 83974 49245 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 51 0,07 0,5 3,0 29 15 33 17
2082 94 366 20764 15343 79748 46856 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 48 0,07 0,5 3,0 29 15 31 16
2084 96 347 19845 14627 76073 44651 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 46 0,07 0,5 3,0 29 15 30 15
2086 98 333 18926 13965 72581 42814 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 44 0,07 0,5 3,0 29 15 29 15
2088 100 318 18136 13359 69458 40793 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 42 0,07 0,5 3,0 29 15 27 14
2090 102 305 17383 12807 66701 39139 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 40 0,07 0,5 3,0 29 15 26 14
2092 104 292 16685 12293 63945 37669 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 39 0,07 0,5 3,0 29 15 25 13
2094 106 281 16023 11815 61373 36199 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 37 0,07 0,5 3,0 29 15 24 13
2096 108 270 15417 11356 59168 34729 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 36 0,07 0,5 3,0 29 15 23 12
2098 110 261 14847 10933 56963 33443 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 35 0,07 0,5 3,0 29 15 22 12
2100 12 252 14314 10547 54758 32340 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 33 0,07 0,5 3,0 29 15 21 12
2102 114 239 13598 10014 52185 30686 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 32 0,07 0,5 3,0 29 15 21 11
2104 116 226 12936 9518 49613 29216 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 30 0,07 0,5 3,0 29 15 19 11
2106 118 215 12293 9059 47040 27746 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 28 0,07 0,5 3,0 29 15 19 10
2108 120 204 11668 8600 44651 26276 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 27 0,07 0,5 3,0 29 15 18 10
2110 122 198 11282 8324 43181 25358 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 26 0,07 0,5 3,0 29 15 17 09
2112 124 187 10713 7901 41160 24255 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 25 0,07 0,5 3,0 29 15 16 09
2114 126 179 10180 7497 38955 22969 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 24 0,07 0,5 3,0 29 15 15 09
2116 128 173 9849 7258 37853 22234 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 23 0,07 0,5 3,0 29 15 15 09
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2118 130 165 9408 6927 36015 2131 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 22 0,07 05 3.0 29 15 14 08
2120 132 157 8985 6615 34361 20213 0,02 3583 992 2076 1011 0,01 04 21 0,07 05 3.0 29 15 14 08

Tabell 11: Beraknat massflodet fran Sédra deponin mot Rakkuri. Enhet kg/ar.

Ar (efter
pabdrjad deponering)

kg/ar kglar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kglar kglar kg/ar kglar kglar kg/ar kg/ar kglar kglar kg/ar kglar
2 992 56464 41580 216563 127575 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 132 03 23 13 125 64 9 5
4 1158 65835 48510 252788 148838 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 153 03 23 13 125 64 10 5
6 2087 118913 87413 455963 268538 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 276 03 23 13 125 64 18 9
8 2142 122063 89775 467775 274838 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 284 03 23 13 125 64 18 9
10 1882 107100 78750 411075 241763 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 249 03 23 13 125 64 16 8
12 2622 149625 110250 573300 337050 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 347 03 23 13 125 64 23 1
14 2489 141750 104738 544163 319725 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 330 03 23 13 125 64 21 10
16 3213 183488 134663 702450 413438 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 426 03 23 13 125 64 28 13
18 3119 177188 130725 680400 400050 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 413 03 23 13 125 64 27 13
20 3725 212625 156713 815063 478800 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 494 03 23 13 125 64 32 15
22 4544 259088 190575 993038 583538 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 602 03 23 13 125 64 39 18
24 4276 244125 179550 934763 549675 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 567 03 23 13 125 64 37 17
26 4827 274838 202388 1054463 620550 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 639 03 23 13 125 64 42 19
28 5087 289800 213413 1111950 654413 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 675 03 23 13 125 64 44 20
30 4638 264600 194513 1013513 596138 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 614 03 23 13 125 64 40 19
32 4127 235463 173250 901688 520988 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 547 03 23 13 125 64 36 17
34 3575 203963 150413 781200 459113 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 474 03 23 13 125 64 31 15
36 3717 211838 155925 811125 477225 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 492 03 23 13 125 64 32 15
38 4071 232313 170888 889875 523688 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 540 03 23 13 125 64 35 16
40 3859 219713 162225 843413 496125 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 17 511 03 23 13 125 64 33 16
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Ar (efter
pabérjad deponering)
42 3520 200813 148050 770175 452813 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 467 03 23 13 125 64 30 14
44 3134 178763 131513 685125 403200 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 416 03 23 13 125 64 27 13
46 3386 192038 142538 739463 434700 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 449 03 23 13 125 64 29 14
48 3827 218138 160650 835538 491400 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 507 03 23 13 125 64 33 16
50 3670 208683 154350 801675 470925 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 486 03 23 13 125 64 32 15
52 3378 192150 141750 737888 433913 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 447 03 23 13 125 64 29 14
54 3024 172463 126788 660713 388238 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 401 03 23 13 125 64 26 12
56 3300 188213 138600 720563 423675 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 437 03 23 13 125 64 28 13
58 3693 210263 155138 806400 474075 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 489 03 23 13 125 64 32 15
60 3536 201600 148838 773325 455175 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 469 03 23 13 125 64 30 14
62 3268 185850 137025 713475 419738 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 432 03 23 13 125 64 28 13
64 3481 198450 146475 760725 447300 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 461 03 23 13 125 64 30 14
66 3804 216563 159863 830813 489038 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 504 03 23 13 125 64 33 15
68 3623 206325 151988 790650 465413 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 480 03 23 13 125 64 31 15
70 3331 189788 140175 727650 427613 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 441 03 23 13 125 64 29 14
72 4005 233100 171675 894600 526050 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 543 03 23 13 125 64 35 17
74 3953 225225 166163 864675 507938 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 524 03 23 13 125 64 34 16
76 4197 239400 176400 916650 539438 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 556 03 23 13 125 64 36 17
78 4473 255150 188213 978075 575663 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 593 03 23 13 125 64 39 18
80 4142 236250 174038 904838 532350 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 549 03 23 13 125 64 36 17
82 4276 243338 179550 933975 548888 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 566 03 23 13 125 64 37 17
84 4473 255150 188213 977288 574875 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 593 03 23 13 125 64 39 18
86 4166 237825 174825 910350 535500 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 552 03 23 13 125 64 36 17
88 4308 245700 181125 941850 553613 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 571 03 23 13 125 64 37 17
%0 4008 228375 168525 876488 515025 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 532 03 23 13 125 64 34 16
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92 3623 206325 151988 791438 465413 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 480 03 23 13 125 64 31 15
% 3284 187425 137813 718200 422100 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 435 03 23 13 125 64 28 13
9% 2961 168525 124425 647325 380363 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 392 03 23 13 125 64 25 12
98 2709 154350 113400 591413 348075 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 359 03 23 13 125 64 23 1
100 2504 142538 104738 546525 321300 0,08 15356 4253 8899 4331 0,06 1.7 332 03 23 13 125 64 21 10

Tabell 12: Beraknat massflode for S6dra deponin mot Luossajoki. Enhet kg/ar.

Ar (efter
pabdrjad deponering)
kglar kglar kg/ar kglar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kglar kglar kglar kglar kg/ar kg/ar kglar kglar kglar kg/ar

2 342 19523 14400 74907 44126 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 45 0,09 06 35 34 17 3 2
4 743 42404 31211 162299 95356 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 %8 0,09 06 35 34 17 6 3
6 1121 63929 47140 245170 144218 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 149 0,09 06 35 34 17 10 5
8 1464 83302 61346 319646 187913 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 194 0,09 06 35 34 17 13 6
10 1391 79212 58333 303933 178658 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 184 0,09 06 35 34 17 12 6
12 1558 88898 65436 340526 200183 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 206 0,09 06 35 34 17 13 6
14 1769 100737 74261 386589 227304 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 235 0,09 06 35 34 17 15 7
16 1632 92988 68450 356454 209654 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 215 0,09 06 35 34 17 14 7
18 1791 102029 75122 391325 230102 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 237 0,09 06 35 34 17 15 7
20 1967 112145 82656 429639 252704 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 260 0,09 06 35 34 17 17 8
22 2131 121401 89544 465801 273798 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 282 0,09 06 35 34 17 18 8
24 2303 131733 97078 504546 296830 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 306 0,09 06 35 34 17 20 9
26 2131 121616 89544 465801 274013 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 282 0,09 06 35 34 17 18 8
28 1881 107195 78997 410912 241726 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 250 0,09 06 35 34 17 16 7
30 1634 92988 68665 356669 209869 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 217 0,09 06 35 34 17 14 7
32 1731 98585 72755 378194 222353 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 230 0,09 06 35 34 17 15 7
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34 1939 110639 81365 423612 249260 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 256 0,09 06 35 34 1.7 17 8
36 1845 105042 77490 402048 236990 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 245 0,09 06 35 34 1.7 16 7
38 1683 96002 70817 367862 216326 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 224 0,09 06 35 34 1.7 14 7
40 1494 85239 62853 326534 192003 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 198 0,09 06 35 34 1.7 13 6
42 1690 96217 71033 368939 216972 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 224 0,09 06 35 34 1.7 15 7
44 1672 95356 70387 365710 215035 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 222 0,09 06 35 34 1.7 14 7
46 1713 97508 71894 374105 219986 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 226 0,09 06 35 34 1.7 15 7
48 1858 105903 78136 406177 238928 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 245 0,09 06 35 34 1.7 16 7
50 1920 109562 80719 419738 246892 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 254 0,09 06 35 34 1.7 17 8
52 1789 101813 75122 390679 220672 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 237 0,09 06 35 34 1.7 15 7
54 1617 92127 67804 353010 207716 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 214 0,09 06 35 34 1.7 14 6
56 1449 82656 60916 316418 186191 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 192 0,09 06 35 34 1.7 12 6
58 1627 92773 68234 355378 209008 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 215 0,09 06 35 34 1.7 14 6
60 1550 88253 65006 338373 199106 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 205 0,09 06 35 34 1.7 13 6
62 1423 81149 59624 310821 182747 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 188 0,09 06 35 34 1.7 12 6
64 1375 78351 57687 300489 176720 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 182 0,09 06 35 34 1.7 12 6
66 1276 72755 53507 278749 164021 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 169 0,09 06 35 34 1.7 1 5
68 1173 66728 49292 256148 150675 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 155 0,09 06 35 34 1.7 10 5
70 1083 61777 45418 236775 139267 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 144 0,09 06 35 34 1.7 9 4
72 1001 57041 41974 218479 128504 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 133 0,09 06 35 34 1.7 9 4
74 932 53167 39176 203411 119679 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 123 0,09 06 35 34 1.7 8 4
76 872 49723 36593 190712 112145 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 116 0,09 06 35 34 1.7 8 4
78 822 46925 34440 179519 105473 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 109 0,09 06 35 34 1.7 7 3
80 777 44342 32503 169617 99661 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 103 0,09 06 35 34 1.7 7 3
82 736 41974 30996 160792 94495 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 98 0,09 06 35 34 1.7 6 3
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84 700 39821 29274 152828 89975 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 93 0,09 06 35 34 1.7 6 3
86 667 37884 27983 145509 85670 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 88 0,09 06 35 34 1.7 6 3
88 635 36162 26691 139052 81795 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 84 0,09 06 35 34 1.7 5 3
%0 609 34655 25615 132809 78136 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 81 0,09 06 35 34 1.7 5 3
92 583 33149 24539 127213 74907 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 77 0,09 06 35 34 1.7 5 2
% 557 31857 23462 122047 71678 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 74 0,09 06 35 34 1.7 5 2
9% 536 30566 22601 117096 68830 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 71 0,09 06 35 34 1.7 5 2
98 517 20489 21740 112576 66297 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 68 0,09 06 35 34 1.7 4 2
100 497 28198 20836 108486 63714 0,02 4197 1162 2432 1184 0,02 05 66 0,09 06 35 34 1.7 4 2
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MODELLERING AV MOBILISERING FRAN SANDMAGASIN, LKAB KIRUNA

Bakgrund

Luossavaara-Kirunavaara AB (LKAB) har gett Golder Associates AB (Golder) i uppdrag att utreda den framtida
mobiliseringen fran LKAB:s sandmagasin i Kiruna. Golder har modellerat denna mobilisering utifran tillganglig
information.

Metodik

Vid avslutad deponering kommer anrikningssanden att vara i princip helt vattenmattad. | modellen har
grundvattenavsénkningens forlopp i en 1-D modell (SVFlux) anvants for att Over tid kunna bedéma den
volymanrikningssand som ar tillganglig for vittring (sulfider) och fér buffringsreaktioner (karbonater och
silikatmineral) vid olika tillfallen. Vittringen har berdknats med programvaran PYROX (Wunderly et al. 1996).
PYROX ar en programvara som modellerar sulfidvittring utifran syrediffusionen in i anrikningsanden. Resultatet
rapporteras bland annat som kg sulfat/m?, ar, vilket genom férhallandet mellan sulfat:element i lakvatska fran
fuktkammarforsok kan omrdknas till en mobilisering fran sandmagasinet. Genom att anta att hela
sandmagasinet mobiliserar element likartat vid varje tidpunkt s& kan en total belastning beraknas. | samband
med transporten kommer sekundara mineral samt ytadsorption till sekundara mineral och primara mineralytor
att ske pa grund av jamviktsforhallanden samt det neutrala till basiska pH-vardet (vilket leder till en negativ
ytladdning pa mineralytor och adsorption av katjoner). En mineraljamvikt med troliga sekundara mineral,
moéjlighet till buffring medelst karbonater samt ytadsorption till ferrinydrite (jArnoxidhydroxider) har darfér utforts
i programvaran PHREEQC (Parkhurst & Appello 2013). Darefter kan en genomsnittlig lakvattenhalt samt ett
massfléde beréknas.

Metodiken kan saledes sammanfattas enligt nedan;

m  Grundvattenavsénkningstakt (1-D modellering med SVFLux)

m  Sulfidvittring (PYROX)

m Mobilisering av element (g/m?)

m Beradkning av lakvattenhalt och modellering av jamvikter och ytadsorption till ferrihydrit (PHREEQC)
= Utgaende halt i lakvatten frin sandmagasinet (och massfléde per ar)

Modelleringen ar férenklad i och med att en kontinuerlig grundvattenavsankning ar antagen under hela
tidsperioden. | verkligheten kan en naturlig grundvattennivd beroende pé& omgivningsférhallanden samt

Golder Associates AB
P.O. Box 869 T: +46 920 730 30 +46 920 730 31
SE-971 26 Luled Sweden



Theresa Lundgren Uppdragsnummer 1772856
LKAB 2020-07-13

anrikningssandens kornstorleksvariationer efter deponering kunna instdlla sig pa en annan niva &n den
modellerade. Detta skulle exempelvis kunna bero pa tillstrdmning av grundvatten fran uppstroms liggande
omraden eller pa finkornigare, mer vattenhallande, anrikningssand i omraden langt fran deponeringspunkt.
Resultat

Grundvattenavsankning

Indata for modelleringen med SVFLUX ar framtida klimatdata fran SMHI dar nederbérdsférandring erhallits fran
justerade klimatscenarier for LKAB' och évriga parametrar enligt scenario RCP8,52 (perioden 2070-2100) fran
SMHI har anvants. Under tidsperioder da temperaturen ar under 2 °C faller temperatur som sné och denna
smalter da temperaturen éverstiger 2 °C.

Anrikningssandens vattenhallande egenskaper (Figur 1) liksom den hydrauliska konduktiviteten (Figur 2) har
beddmts utifrin dess genomsnittliga kornstorleksférdelning (d50) och den oméattade hydrauliska konduktiviteten
har berdknats med en metod inbyggd i programvaran SVFlux (Modified Campbell Estimate). Porositeten hos
den konsoliderade anrikningssanden har antagits till 0,35 och omattade hydrauliska konduktivitetens minimum
har satts till 8,64x10-® m/dag (10-19 m/s). Ytavrinning har tillatits ske vid modelleringen.

i

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20

0,15

Volumetric water content

0,10

0,05

0,00

Y

107 10° 107 10° 10° 10° 10° 10
Soil suction (kPa)

Figur 1: Volymetrisk vattenhalt vid olika undertryck.

" SMHI (2015/2020): Klimatscenarier fér Sverige. Bearbetning av RCP-scenarier fér meteorologiska och hydrologiska effektstudier. Klimatologi Nr 15, 2015. Med tillagg for lokal
klimatanalys fér Rakkurisystemet och Kalix alv for fyra olika tidsperioder (digital leverans 2020-05-13)

2 hitps://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/sweden/basin/sangisalven-och-kalixalven/rcp85/year/temperature
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Figur 2: Mattad och ométtad hydraulisk konduktivitet.

Redovisning av nederbérd i form av regn och sno redovisas i Figur 3.

Nederbord

[—— Precipiation —— Snow precipitation == Snowmelt

; ; ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Day

Figur 3: Sammanstalining av nederbérd i form av regn och sné samt snésmaltningsperiod fér de forsta knappt 20
modellerade aren.

Grundvattenavsankningstakten har beraknats for 14 600 dygn eller 40 ar. Avsankningen &r storst i bérjan och
forutsatter att  klarningsmagasinet forst sankts av sa att dranering kan ske effektivt.
Grundvattenavsankningstakten samt vattenmattnadsgraden i omattad anrikningssand over tid redovisas i Figur
4. Den vattenmattnadsgrad som effektivt férhindrar syrediffusion ar omkring 0,85 eller hdogre. Denna
vattenmattnadsgrad ar markerad i Figur 4. Resultatet i Figur 4 anvands vid den fortsatta modelleringen med
PYROX.
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Avvattningstakt

Vattenmdttnadsgrad S (-)
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Figur 4: Grundvattenytans avsankning samt vattenmattnadsgrad (S(-)) 6ver tid. Y-axel representerar djup (m)
under markytan. Vattenmattnadsgrad 0,85 markerad med bla linje.

Modellerad grundvattenavsankning samt vattenmattnad (S) 0,85 redovisas aven i ett forenklat format i Figur 5.

Grundvattenavsakning

Ar
15 20 25 30 35 40 45

o
w
=
o

—&— Grundvattenyta

—®— Vattenmattnadsgrad 0,85

Djup (mum)

10

12

14

Figur 5: Teoretisk forandring av grundvattenniva samt vattenmattnadsgrans 0,85 dver tid.
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Sulfidvittring

Indata till modellering med PYROX &r kornradie, korndensitet, sulfidandel (fran karakterisering), djup till
grundvattenytan (fran modellering med SVFlux), vattenmattnad i djupprofil ned till grundvattenytan (fran
modellering med SVFlux), temperatur samt under hur lang tid (40 ar) vittring skall modelleras.

Den resulterande sulfatmobiliseringen som berdknats varierar tdmligen stabilt inom 0,3-0,4 kg sulfat/m?, ar for
berakningsperioden. Resultatet har kalibrerats mot de genomférda fuktkammarférséken pa anrikningssand.

Berdkning av mobilisering av element

Eftersom mobiliseringen av sulfat genom sulfidvittring ar modellerad i PYROX kan en teoretisk lakvattenhalt
berdknas, denna teoretiska lakvattenhalt baserad pa mobilisering och infiltration har anvants som indata ftill
PHREEQC-modellen dar mineraljamvikt samt ytadsorption modellerats. Den |6slighetsjamviktade utgaende
halten redovisas i Tabell 1.

Denna berakning kan genomféras genom att lakvatten fran fuktkammarforsdkets steady-state lage analyserats
sa kan kvoten mellan sulfat:element berdknas och resultatet fran PYROX-modellens sulfatmobilisering kan
saldes relateras till alla analyserade element vid fuktkammarforsoket. Ett flertal element skulle 6verskattats
eftersom de rapporterades under rapporteringsgrans och i dessa fall har rapporteringsgransen anvants vid
berdkningarna. Dessa elements resultat &r markerade i tabell 2 (beige fyllning).

For den mobilisering som sker i processen har bidraget berdknats utifrin processvattenhalt och L/S-kvot.
Summan av den berdknade kvarvarande processvattenhalten och bidraget fran sulfidvittring (och buffring) ar
den halt som redovisas i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanstéllning av mobiliserade vittringsprodukter efter jamviktsmodellering. Element dar
rapporteringsgrans anvants dr markerade i beige.

Berdknade utgaende halter fran sandmagasinet

Ca Cl F K Mg Na Si S04

mg/l | mg/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
2035-2055 (0-20) 440 209 1,6 74 176 153 3,2 1115
2085 (50) 354 153 1,2 68 112 67 3,2 1017

As Cr Cu U Zn Cd Ni Pb

Mg/l | pgll Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l
2035-2055 (0-20) 0,7 0,1 0,5 15,4 8,4 0,0028 0,9 0,014
2085 (50) 0,9 0,2 0,4 14,3 9L 0,0033 0,2 0,016

Al Ba Co Fe Mn Mo Sr \'

pg/l pg/l pg/l mg/| pg/l pg/l pg/l pg/l
2035-2055 (0-20) 0,7 10,4 0,24 0,8 176 53 1500 3,5
2085 (50) 0,4 9 0,19 0,9 112 24 1262 4,1

Sammanfattning

Modelleringen visar att anrikningssanden avvattnas snabbast under det forsta aret efter avslutad verksamhet.
Darefter sker avsankningen ned till en framtida jamviktsniva med en relativt konstant takt under de foljande
aren. Sulfidmodellering visar att vittringen ar relativt konstant under de foérsta artiondena for att femtio ar efter
avslutad drift och paborjad avvattning vara drygt en tiondel av vittringen under de forsta artiondena. Orsaken till
detta ar att sulfiderna i den &versta metern av anrikningssanden forbrukats (eftersom sulfidhalten i
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anrikningssanden ar lag) och att vittringen darefter snabbt avstannar pa grund av det allt langre avstandet
mellan luftsyre och sulfider.

For vissa element som modellerats ar 1attlosliga mineral som gips och olika salter (fran utskdljning av porvatten)
viktigare for den utgdende halten fran sandmagasinet an sulfidvittring. Hansyn till detta har tagits och berdknad
halt redovisad ar den summerade halten fran utskéljande processvatten samt sulfidvittring.
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