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FORORD

I Gruvdialogen dér Boliden, Havs- och vattenmyndigheten, LKAB, Lénsstyrelsen
i Visterbotten, Naturvardsverket, SGU och SveMin deltar &r det langsiktiga malet
att forbittra miljoprévningen av svenska gruvor. Deltagande organisationer dr
Overens om att en forbattrad miljoprovning leder till forbittrad planerings-
mojlighet for industrin, bittre uppfyllande av industrins kunskapskrav och
forenklad myndighetshandldggning; sammantaget ett bittre gemensamt resurs-
utnyttjande och kortare ledtider. For att detta ska uppnas krévs bade en storre
forstaelse for och anpassning till respektive aktorers roller, behov och agerande

i miljoprévningsprocessen samt en gemensam syn pa nédvindig och rimlig
omfattning pa inlimnat beslutsunderlag i en prévningsprocess enligt miljobalken.
Forstudien i Gruvdialogen pekade ut utslipp till vatten som ett sakomrade som
aterkommer i samtliga gruvprévningar och som fram till idag ofta ar féremal for
fragor och kompletteringskrav fran granskande myndigheter.

Den hir handboken ger ett underlag till hur en beskrivning av ett framtida
utslédpp till ytvatten fran gruvverksamhet kan tas fram. Gruvdialogen avser att folja
upp hur tillimpbar handboken bedéms vara i konkreta fall och dérefter utvirdera
om den behover revideras och eventuellt utvecklas ytterligare. Handbokens
rekommendationer ir inte rittsligt bindande. Att verksamhetsutévaren foljer
handboken dr ingen garanti for att granskande myndigheter inte kommer att ha
synpunkter pa underlaget i ett enskilt mal. Det &r alltid en bedomning i det
enskilda fallet som maste goras. Likasa dr det tinkbart att syftet med utsléapps-
beskrivningen och miljokonsekvensbeskrivningen kan uppnas pa annat vis eller

med andra metoder dn de som handboken foreslar.
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1 INLEDNING

Beskrivningen av utsldpp till ytvatten fran gruvverksamhet ingdr som en del av milj6-
konsekvensbeskrivningen (MKB). En ansékan om miljétillstand for gruvverksamhet
madste alltid innehdlla en MKB, en teknisk beskrivning, en avfallshanteringsplan
samt beslut om bearbetningskoncession, om ett sddant har fattats.

Det finns ocksd ett omfattande regelverk for den svenska vattenforvaltningen, som
ytterst styrs av EU:s ramdirektiv for vatten (vattendirektivet). Vattenforvaltningen
sdtter bortre grdnser for vilken pdverkan pd ytvatten som kan tillatas. Hur ans6knings-
processen gar till framgar av till exempel SGU:s vigledning 2016:23.

1.1  Handbokens syfte och malgrupp

Malet dr att handboken ska underlitta for verk-
samhetsutovaren att uppfylla kunskapskravet med
avseende pa beskrivning av befintliga och framtida
utsldpp fran gruvverksamhet till ytvatten.
Handboken ska dirfor vara ett stod i arbetet med
MKB av anlidggnings- och driftfas for gruvverk-
samheter vid tillstandsprévningar enligt miljo-
balken. Fokus ligger pa utsldppets kemiska
paverkan - toxikologi, 6vergodning och pH-
fordandringar - snarare &n den hydrologiska.

Hir gors en atskillnad pa beskrivningen, som ska
vara objektiv och redovisa vilken noggrannhet
och vilka sékerhetsmarginaler den rymmer,

och bedomningen, som tolkar och virderar be-
skrivningens resultat i termer av bland annat hur
allvarlig miljostérningen blir. Handboken ger vig-
ledning om hur man pa ett relevant, systematiskt
och dokumenterat vis bor beskriva for det forsta
tillférda méngder via utsldppet (se kapitel 3), f

Or det andra framtida halter i recipienten

(se kapitel 5) och for det tredje toxiska effekt-
nivaer i recipienten fér &mnen som tillférs med
utsldppet (se kapitel 6).

Malsittningen dr att granskande lidsare enkelt
ska fa en rittvisande uppfattning om resultaten,
hur de har beréknats och hur det paverkar
resultatens noggrannhet och sikerhetsmarginal.
Pa sa vis kan granskande lisare, och i slutinden
domstolen, gora en sjilvstindig bedomning av det
beskrivna utsldppets framtida miljokonsekvenser
baserat pa ett sakligt kunskapsunderlag.

Ett tillrackligt utforligt provningsunderlag &r
ocksa en forutsittning for att domstolen ska kunna
meddela tillstand och slutliga villkor. Behovet av
utredningsarbete maste alltid styras av omfatt-
ningen av den sokta verksamheten.

I forsta hand vénder sig handboken till verk-
samhetsutdvaren — gruvbolaget — och léns-
styrelsen. Linsstyrelsens uppgift vid samradet
ar att viigleda verksamhetsutévaren med rad och
information sa att MKB far en lamplig inriktning,
avgransning och omfattning. Efter samradet nér
ansOkan dr inlimnad till domstolen &r lidnsstyrel-
sens roll att vara part i domstolen och verka for att
miljobalkens mal och syften uppfylls. I andra hand
vinder sig handboken till de centrala myndighet-
erna Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndig-
heten och SGU som alla i olika omfattningar ofta
medverkar i provningsprocesserna.

Kunskapskravet (2 kap. 2 § MB)

”Alla som bedriver eller avser att bedriva
en verksamhet eller vidta en dtgdrd skall
skaffa sig den kunskap som behdvs med hdnsyn
till verksamhetens eller dtgdrdens art och
omfattning for att skydda mdnniskors
hdlsa och miljon mot skada eller oldgenhet.”

Det dr alltsd den som bedriver en
verksamhet som har bevisbérdan,
i enlighet med 2 kap. 1 § miljébalken.
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”Malet dr att handboken ska underldtta
for verksamhetsutovaren att uppfylla kunskapskravet
med avseende pa beskrivning av befintliga
och framtida utsldpp frdan gruvverksamhet till ytvatten.”

i a!
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1.2

Lasanvisningar

Kapitel 1 beskriver handbokens syfte, malgrupp
och avgrinsningar, samt ger en kortfattad intro-
duktion till den svenska miljoprévningen och
vattenforvaltningen som sitter ramarna for vad
en MKB ska och bér omfatta.

Kapitel 2 gar igenom en ldmplig arbetsprocess
for framtagandet av utsldppsbeskrivningen.
Genom att verksamhetsutévaren och lansstyrel-
sen, under samradet, enas om en utredningsstra-
tegi okar forutsigbarheten i processen. Syftet dr
att parterna tidigt ska vara 6verens om metodfra-
gorna, sa att fokus kan ldggas pa att granska
resultat och konsekvensbedémningar i MKB.

I kapitlet finns ocksa ett avsnitt om hur oséker-
heter och fel i modeller och stickprovtagning kan
uppskattas.

Kapitel 3 introducerar en arbetsgang i atta steg
for hur verksamhetsut6varen kan ta fram och bor
beskriva det framtida utsldppet.

Kapitel 4 innehaller forslag pa metoder f6r hur
recipientens nulige och framtida status, inklusive
koppling till grundvattnet, kan beskrivas utan

LAS VIDARE

utsldppet. Kapitlet f6ljer i stora drag strukturen
hos vattendirektivets begrepp - biologi, kemi och
hydromorfologi. I kapitlet ges férslag pa bade
enkla metoder och mer komplexa.

Kapitel 5 innehaller i sin tur forslag pa ansatser
for att berikna den framtida halten i recipienten
med tillfredsstéllande noggrannhet. De omfattar
berikning med och utan plym samt ett resone-
mang om situationsanpassade utredningar.

Kapitel 6 behandlar hur man bestimmer vilka
toxiska effektnivaer som #r aktuella f6r de &mnen
som tillfors med utsldppet. Liksom i foregaende
kapitel beskrivs flera olika sitt att genomfora
undersokningarna.

Kapitel 7, slutligen, ger rad om hur ett kontroll-
program bor utformas. Utgangspunkten ir att de
antaganden som beskrivningen vilar pa ska f6ljas
upp for att kunna verifieras pa samma vis som
beskrivningens slutsatser.

For att férdjupa sig i de delar som tas upp i handboken hiinvisas i férsta
hand till féreskrifter och vigledningar. Foljande dr nagra av de mest relevanta:

Forordningar

- Forordning (2013:319) om utvinningsavfall.

- Foreskrifter

- Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:1)
om kartldggning och analys av ytvatten enligt
forordningen (2004:660) om forvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon, &ndrade genom
NFS 2008:11.

- Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2013:19) om klassificering och mil-
jokvalitetsnormer avseende ytvatten, senast
indrade genom HVMFS 2016:31.

- Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2015:26) om 6vervakning av ytvatten
enligt forordningen (2004:660) om forvalt-
ning av kvaliteten pa vattenmiljén, dandrade
genom HVMFS 2016:2.

Vigledningar och handbdicker
- Vigledning for prévning av gruvverksamhet.

SGU-rapport 2016:23.

Vigledning vattenférvaltning av grundvatten.
SGU-rapport 2014:31.

Miljogifter i vatten — klassificering av
ytvattenstatus. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2016:26.

Kemisk och biologisk karakterisering av
punktutslépp till vatten. En handbok med vig-
ledning om bestdmning av egenskaperna hos
utslépp av avloppsvatten. Naturvardsverkets
handbok 2010:3, utgava 3, februari 2011.
Status, potential och kvalitetskrav for sjoar,
vattendrag, kustvatten och vatten i 6ver-
gangszon. En handbok om hur kvalitetskrav i
ytvattenforekomster kan bestimmas och foljas
upp. Naturvardsverkets handbok 2007:4.
Reference Document on Best Available
Techniques for Management of Tailings and
Waste-Rock in Mining Activities (MTWR
BREF). Europakommissionen, januari 2009.

Ytterligare foreskrifter, viigledningar och handbécker kommer att tillkomma efterhand. Till exempel
haller NFS 2006:1 i skrivande stund pa att revideras och bli en HVMFS. Aven MTWR BREF revideras i

skrivande stund. Stim dérfor girna av mot bland annat de centrala myndigheternas hemsidor.
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1.3 Avgransningar och definitioner

Utsldpp till ytvatten dr en dterkommande och central aspekt vid bedomningen av gruvverksamheters
miljokonsekvenser. Handboken har féljande huvudsakliga avgrinsningar:

* Gruvverksamhet: Samtliga verksamheter som
bedrivs inom ramen for gruvdrift och fériadling
iochianslutning till en gruva. Ut6ver gruvan
inkluderar det bland annat material och malm-
upplag, anrikningsverk, avfallsupplag, sandma-
gasin och klarningsbasséinger men &ven mer
allménna inslag som personalutrymmen och
interna transporter. Endast de anlidggningar och
verksamheter som ger eller kan ge upphov till
utslépp till vatten inklu-
deras i denna handbok.

Utslipp: Samtliga vattenstrommar med upphov
specifikt i gruvverksamheten. Det inkluderar
processvatten, ldnshallningsvatten samt avrin-
ning/lakvatten fran grabergsupplag® och sand-
magasin samt diffusa utslépp fran avrinnings-
omradet. Andra faktorer som paverkar recipien-
tens vattenkvalitet, till exempel fordndrad
markanvindning och atmosfiriskt nedfall
omfattas inte av handboken. De kan dédremot
behova inga i miljokonsekvensbeskrivningen.

Ytvatten: Inlandsvatten i form av sjoar och
vattendrag. Det innebér en avgrinsning jaimfort
med definitionen av ytvatten enligt forordning
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon (vattenforvaltningsforordningen)
sd att vatten i overgangszon eller kustvatten
inte ingar. Skilet r att det i dagsldget inte finns
eller planeras gruvverksamhet med utslépp till
6vergangszon eller kustvatten. Darfor ir det
inte heller motiverat att utoka handboken med
bland annat exempel pa undersokningsmetoder
for saltvattenmiljéer. Grundvatten inkluderas i
beskrivningen i den man det paverkar ytvattnet
som transportmedium for utsldppet eller genom
utspadning. Handboken begrénsar sig till utsliap-
pets toxikologiska och kemiska paverkan, till
exempel genom metallbelastning, 6vergédning
och fordndrat pH.

Recipient: Verksamhetens paverkansomrade i
akvatisk milj6. Primért avgrinsas handboken
till att omfatta vattenfasen. Kortfattat omnéimns
dven koppling till sediment och bottenmiljon i
ovrigt.

 Stingning av utvinningsavfallsanliggning
och aterstillning till tillfredstéllande skick:
Handboken omfattar inte atgirder for stingning
och aterstillning och dirmed inte skedet efter
stdngningen av verksamheten. En central be-
stimmelse i utvinningsavfallsférordningen &r att
den som driver en verksamhet som ger upphov
tillutvinningsavfall eller driver en utvinnings-
avfallsanliggning ska ha en avfallshanterings-
plan. Planen ska beskriva bland annat hur
man i verksamheten férebygger eller minskar
mingden utvinningsavfall och avfallet skadlig-
het tillsammans med uppgifter om stingning
av avfallsanliggningarna och aterstillande
av omraden som har paverkats. Atgirder fér
stdngning och aterstéllning beskrevs tidigare
i efterbehandlingsplanen, men ska nu inga i
avfallshanteringsplanen. En avfallshanterings-
plan inklusive stingning och aterstillning av en
gruvverksamhet dr en omfattande beskrivning
som inte omfattas inte av den hir handboken,
trots dess betydelse fér verksamhetens utsliapp
till ytvatten.

Vigledning for prévning av gruvverksamhet
(SGU-rapport 2016:23) ger en god 6verblick av
vilka krav som stills pa verksamhetsutdvarens
avfallshanteringsplan i samband med tillstands-
prévningen.

Tank p3 att...

... ’Vigledning for
provning av gruvverksamhet”
(SGU-rapport 2016:23)
ger en utforlig genomgang av den
samlade provningsprocessen.

!Med gréaberg avses losshéllet material som inte dr malm. Kan #ven kallas sidoberg med mera.
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1.4 Introduktion till den svenska miljoprévningen

Bestdimmelser om milj6éfarlig verksamhet och till-
standsplikt for sadana verksamheter finns i 9 kap.
miljobalken respektive i miljéprévningsforord-
ningen (2013:251). Regler om miljokonsekvens-
beskrivningar (MKB) finns i 6 kap. miljobalken
och i forordningen (1998:905) om miljokonsekvens-
beskrivningar.

Gruvverksamhet provas som miljofarlig verk-
samhet enligt miljobalken. Dirfor krévs att mark-
och miljédomstolen meddelar ett tillstand enligt
9 kap. miljébalken bade for att starta en ny verk-
samhet och nir en befintlig verksamhet #ndras.
Oftast kriivs &dven tillstand for vattenverksamhet

enligt 11 kap. miljobalken for till exempel bort-
ledning av grundvatten. I de fall det finns skyddade
omraden vid eller i nidrheten av verksamheten kan
det dessutom krévas tillstand enligt 7 kap. miljo-
balken. Vid éndring eller utvidgning av en befintlig
verksamhet bér omfattningen av ansdkan sam-
radas med, i férsta hand, tillsynsmyndigheten.

Provningsprocessen for gruvverksamhet
skiljer sig fran vad som giller for annan industri
bland annat genom att miljébalksprévningen
foregas av en provning enligt minerallagen for att
fa sa kallad bearbetningskoncession. Den f6ljer
oftast principschemat nedan.

Undersokningstillstand
(Bergmastaren)

pmm——————

Eventuellt
provbrytningstillstand
(Lansstyrelsen)

Bearbetningskoncession
(Bergmastaren)

Samrad med lansstyrelsen,
kommunen, enskilda,
allmanhet, samebyar, berérda
centrala myndigheter m. fL.

Bolaget upprattar anstkan
med MKB och bilagor och
skickar in den till domstolen.

Domstolen skickar v
anligtvis drendet p3
kompletteringsremiss
till myndigheter.

Yttranden med eventuella
krav p3 kompletteringar i
nkommer till domstolen.

Bolaget ges mojlighet att
komplettera handlingarna.

Domstolen beddmer om
ansbkan kan ligga till grund
for provning och kunggor i
s fall rendet.

Ansokan skickas pa remiss
iLll berdrda. Allmanheten far
ocksd komma in med
synpunkter.

Yttrande dver anstkan och
MKB inkommer till domstolen.

Bolaget bemadter yttranden.

Muntlig férhandling
med syn p3d plats.

Deldom eller slutlig dom
beroende p3 om provotid finns.
(Mark- och miljddomstolen)

Eventuellt dverklagande.

Markanvisning
(Bergmastaren)

Bygg- och marklov
(kommunens byggnadsnamnd)

Figur 1. Schematisk beskrivning av processen for en miljébalksprévning av gruvverksamhet.

Miljébalksprévningen foregds av bland annat bearbetningskoncession, vilket ocksd dr en process i flera steg.

Efter SGU-rapport 2016:23.

10
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?Ett vdl utfort samrad ger 6kade forutsdttningar

for en dndamalsenlig och processekonomisk tillstandsprovning

av den planerade verksamheten. Detta dr viktigt bade for den enskilda

verksamhetsutovaren och sett ur samhdillets perspektiv.”

Ansokan och MKB maste alltid féregas av en
samradsprocess. Samradet syftar till att pa ett
tidigt stadium klargora problemstillningar, ver-
viga alternativa l¢sningar, gora relevanta avgrins-
ningar av sakfragorna, samt att ge berérda mojlighet
att ta del av och om sa behovs dven paverka det
planerade utférandet. Verksamhetsutovaren ska
samrada med ldnsstyrelsen, tillsynsmyndigheten
och de enskilda som kan antas bli sirskilt ber6rda,
liksom 6vriga statliga myndigheter, de kommuner,
den allménhet och de organisationer som kan
antas bli berorda. Ett vil utfort samrad ger okade
forutsittningar fér en indamalsenlig och process-
ekonomisk tillstandsprévning av den planerade
verksamheten. Detta dr viktigt bade for den enskilda
verksamhetsutGvaren och sett ur samhéllets
perspektiv.

En bra MKB beskriver tydligt hur MKB-
processen har gatt till och hur den har paverkats
av samradsprocessen. Bade férordat och avfirdade
alternativ &r vil beskrivna och stillningstagandena
ir vil motiverade. Det omfattar bade alternativa
platser, om sadana ir mdéjliga, och alternativa
utformningar samt ett nollalternativ som beskriver
konsekvenserna av att den ansikta verksamheten
eller dndringen inte kommer till stand. Pa sa vis
ska den sammantaget bista 16sningen identifieras.
For att uppfylla miljobalkens syfte ska MKB-
dokumentet identifiera och beskriva de direkta,
indirekta’ och kumulativa: effekter som den
planerade gruvverksamheten kan medfora sa att
den samlade bedomningen kan granskas.

Enligt miljobalkens hénsynsregler maste verk-
samhetsutovaren i den man det inte &r orimligt
vidta de forsiktighetsmatt som behdovs for att
skydda recipienten. Forsiktighetsmatt kan omfatta
savil lamplig lokalisering (undvikande), skydds-

atgirder, aterstillning (efterbehandling) och i vissa
fall kompensatoriska atgirder. For skyddsatgirder
ska bista mojliga teknik (BMT) vara utgangspunk-
ten, vilket framgar av miljobalkens hinsynsregler.
En ekonomisk och miljoméssig avvigning far
sedan goras fran fall till fall om BMT ska krivas.
Domstolen har ansvaret for provningsprocessen
fran det att ansGkan har skickats in. De viktigaste
stegen i handldggningen fram till férhandling och
avgorande dr kompletteringsremiss till utvalda
myndigheter och remiss till samtliga berorda.
Bada stegen kan leda till att verksamhetsutévaren
kompletterar sin ans6kan. Dom i malet ska medde-
las sa snart som mojligt med hinsyn till malets art
och 6vriga omstindigheter. Mark- och miljédom-
stolen far skjuta upp avgérandet om bland annat
villkor till dess erfarenheter har vunnits av verk-
samhetens inverkan. Detta brukar kallas provo-
tidsforfarande. Domar som meddelats av mark-
och miljédomstolen (MMD) 6verklagas till Mark-
och miljééverdomstolen (MOD). For att Mark- och
miljoéverdomstolen ska ta upp malet till provning
krivs att de beviljar provningstillstand. Sista instans
4r Hogsta Domstolen. Aven for det 6verklagandet
krivs prévningstillstand.

2Effekter som orsakas av den sokta gruvverksamhetens, men senare i tid eller lingre bort i avstand, och som rimligen kan forutses.
3 Effekter som orsakas av tidigare, pagaende och andra planerade verksamheter och forstéirker eller forsvagar den sokta gruv-
verksamhetens effekter. Bade verksamhetsutovarens egna verksamheter och andra kénda verksamheter ska inga i bedémningen.
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1.5 Introduktion till den svenska vattenfarvaltningen

Vatten dr vdrt viktigaste livsmedel och en av vdara mest vdrdefulla naturresurser.
Alla naturliga vatten skyddas ddrfor av miljobalken, oavsett storlek. Det betyder
att miljokonsekvensbeskrivningen inte kan avgrdnsas till enbart vattenforekomster
enligt vattenforvaltningsforordningen.

Ett mycket stort antal sj6ar, vattendrag och andra ord ramarna fér vad som kan och inte kan
grundvattenférekomster Gver en viss storlek ingar  tillatas i fraga om utslipp till yt- och grundvatten-
i den svenska vattenforvaltningen och skyddas forekomster. Se dven avsnitt 4.1.3.
dérigenom av sérskilda regler. For varje sa kallad Vattenmyndigheterna far peka ut konstgjorda
vattenfore- eller kraftigt modifierade vatten, vilket dndrar de
komst har nagon av Sveriges fem vattenmyndigheter ~ hydromorfologiska kravens. I andra fall kan vatten-
beslutat om miljokvalitetsnormer (MKN). myndigheten besluta om undantag, antingen

En miljokonsekvensbeskrivning maste alltid genom att miljékvalitetsnormen far uppnas vid
innehalla en beskrivning av hur miljékvalitets- en senare tidpunkt eller att en ligre vattenkvalitet
normerna kan paverkas och vilka atgirder som tillats.
planeras for att undvika att verksamheten med- Under vissa forutsittningar kan dven undantag
verkar till att en norm inte foljs. Baskravet &r att medges pa grund av en enskild ny verksamhet.
alla vattenférekomster ska ha god ekologisk och Sadant undantag far endast medges om det sker en
god kemisk status och att statusen inte far for- paverkan i form av en fysisk férandring och om
sdmras fran nuvarande niva. Det betyder bland samtliga kriterier i 4 kap 11 § vattenf6érvaltnings-
annat att beddmningsgrunderna for de sa kallade forordningen ir uppfyllda. Det saknas i hog grad
sirskilda fororenande imnena (SFA)- i bilaga 2 tillimpning av detta f6r gruvindustrin, vilket ater-

och 5 till HVMFS 2013:19 respektive grinsvirdena kommande har féranlett diskussioner vid gruv-
for &mnena i bilaga 6 till HVMFS 2013:19 inte far provningar. Vattenforvaltningsférordningen med-
overskridas. Mark- och miljodomstolen far inte ger inte att domstolarna sjilva prévar undantags-
meddela tillstind som forsvarar att en miljokvalitets- mdjligheten.

norm uppfylls. Vattenférvaltningen sétter med

WESERDOMEN FORTYDLIGAR
ICKE-FORSAMRINGSKRAVET v’

2011 godkdnde en federal forvaltningsmyndighet — forsdmring sd snart statusen hos minst en av

i Tyskland en utbyggnad av floden Weser. Det kvalitetsfaktorerna enligt bilaga V i direktivet
innebar bland annat att 65 km av floden skulle blir forsdmrad med en klass. Det giller dven om
fordjupas med omkring en meter och att mudder-  den ekologiska statusen for ytvattenforekomsten
massorna skulle fa dumpas pd olika stdllen vid som helhet inte forsdmras. Om den berérda
Wesers mynning och nedre Weser. Den nationella  kvalitetsfaktorn redan befinner sig i den ldgsta
tyska forvaltningsdomstolen hénskot tolknings- klassen, ska varje forsdmring av denna kvalitets-
frdgorna till EU-domstolen. faktor anses innebdra en forsdmring av statusen”.

I sin dom, i mal C-461/13, forklarar EU-
domstolen bland annat att det foreligger en

* Sérskilda fororenande dmnen ér en kvalitetsfaktor som omfattar de fororenade dmnen for vilka det finns bedémningsgrunder
ibilaga 2 avsnitt 7 och bilaga 5 avsnitt 4 till HVMFS 2013:19 och som slédpps ut i betydande mingd i ytvattenférekomsten, eller i
betydande méngd tillférs pa annat sitt.

5Hydromorfologi: Kvalitetsfaktor som beskriver fysiska fordndringar avseende kontinuitet, morfologi och hydrologisk regim som
kan leda till &ndrade livsbetingelser for savil vattenlevande som landlevande organismer i eller i nérheten av vattenférekomster.
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DEFINITION AV
YTVATTENFOREKOMST

(1 kap. 3 § vattenforvaltningsférordningen)

”En avgrdnsad och betydande forekomst av ytvatten
sdsom t.ex. en sjo, en 4, dlv eller kanal,
ett vatten i 0vergdngszon eller ett kustvattenomrdde.”
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2 ARBETSPROCESS

Arbetsprocessen for att ta fram det underlag som behdvs for att beskriva utsldpp
till vatten bygger, enligt den hdr handboken, pa att verksamhetsutévaren redan
under samrddet kommer Gverens med de granskande myndigheterna om vilka
utredningar som krdvs i det aktuella fallet och hur de ska utforas.

Genom detta blir processen mer forutsdgbar. Verksamhetsutévaren vet ddrmed
att utredningsresurserna ldggs pd rdtt saker, samtidigt som de granskande myndig-
heterna kan forbereda sig pd det utredningsmaterial som kommer att limnas in.

Under remiss- och forhandlingsfasen kan parterna koncentrera sig pd att diskutera
resultat och tolkningar, istdllet for att forsvara eller ifragasdtta metodval.

For att uppna denna tidiga samsyn rekommenderas
att verksamhetsut6varen presenterar en inledande
utredning och ett férslag pa en utredningsstrategi vid
det inledande samradet med lénsstyrelsen, samt i
vissa fall centrala myndigheter. Lénsstyrelsen ska
verka for att utredningsstrategin far den inriktning
och omfattning som behdovs for tillstandsprov-
ningen. Utredningsstrategin ska sla fast hur den
fordjupade utredningen ska genomforas for att pa
tillfredsstéllande vis beskriva det framtida utslippet,
beriikna framtida halter i recipienten och bestimma
toxiska effektnivaer. For att kunna enas om en
utredningsstrategi kriivs att den inledande under-
s6kningen ir tillrickligt utforlig.

Arbetsprocessen underlittar for berérda
centrala myndigheter att ta stéllning till om de bor
delta aktivt i samradet alternativt diskutera nagon
detalj med ldnsstyrelsen. Mer omfattande och
komplexa projekt kan kréiva samradsdiskussioner
som stricker sig 6ver flera méten. Den férordade

Samrads-
underlag

Inledande
utredning

Samrad

Utrednings-
strategi

arbetsprocessen forindrar inte géllande MKB-
process.

1 Figur 2 visas att utredningsstrategin bér inga
som en del av samradsunderlaget, for att leda fram
till en MKB och slutligen domstolens bedémning.
Utredningsstrategin forutsitter ett tillrackligt ut-
forligt underlag. Om det dr bristfilligt ska under-
laget kompletteras innan samradsskedet avslutas.
Arbetsprocessen utgér ingen garanti mot att
deltagande myndigheter begér att vissa komplett-
eringar gors, eller att verksamhetsutévaren
fordndrar foreslagen verksamhet eller utredning-
arnas omfattning i ett senare skede av processen,
men sannolikheten for att detta sker minskar
givetvis. I slutéinden styrs processen i domstolen
av lagen om mark- och miljodomstolar, rittegangs-
balken och processuella regler i miljobalken.

Det slutliga avgorandet om huruvida komplett-
eringar dr mojliga eller nédviindiga, ligger med
andra ord hos domstolen.

Fordjupad
utredning

Fordjupat
underlag

Figur 2. Illustration av arbetsmoment, leveranser och beslut/mdéten.
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VALJ RATT AMBITIONSNIVA
FOR UTREDNINGSPROCESSEN

Den foreslagna arbetsprocessen syftar till att
underldtta for bdde verksamhetsutévaren
ldnsstyrelsen och deltagande centrala
myndigheter att utnyttja sin tid och 6vriga
resurser effektivt och samtidigt uppnd ett
bra slutresultat. Varje process dr unik och
prdglas av det enskilda projektets forutsdtt-
ningar.

Den inledande utredningen behdver vara
tillrdckligt omfattande for att besvara vilket
utredningsbehov som dterstdr. Baserat pd
det beskriver utredningsstrategin vad som
dterstdr att utreda, varfor och pa vilket sditt.

Beroende pd bland annat komplexitet kan
det vara ldmpligt att ldgga in gemensamma
avstdmningspunkter under utredningsfasen.

Utredningarnas omfattning ska sta i
proportion till utsldppets storlek och
sammansdttning i kombination med
recipientens skyddsvdrde och kdnslighet.
En nyetablering stdller av naturliga skdl
andra utredningskrav dn en fordndring av
en pdgdende verksamhet. Den avvdgningen
mdste goras for varje enskilt fall och redo-
goras for 1 utredningsstrategin.

Handbokens kapitel 3-6 ger forslag pd vad
de fordjupade utredningarna kan omfatta
och hur de kan genomforas. Avsikten dr inte
att samtliga utredningsalternativ ska viljas
for varje projekt, utan istdllet att handboken
erbjuder en verktygsldda som anvdnds ut-
ifran varje projekts specifika forutsdttningar.
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2.1

De inledande utredningarna syftar till att ge verk-
samhetsutovaren och linsstyrelsen en gemensam
bild av det radande kunskapsliget om den planerade
verksamheten, aktuell recipient, nuvarande och
framtida utsldppssituation samt vilka naturvirden,
knutna till ytvattnet, som den planerade gruvverk-
samheten kan komma att paverka. For befintliga
verksamheter dr det ocksa onskvirt att, om
mojligt, utredningen beskriver recipienten innan
verksamheten paborjades.

De inledande utredningarna ska inga som en
del av hela gruvprojektets samradsunderlag till
lansstyrelsen. Det ér upp till verksamhetsutévaren
att bedoma hur omfattande den inledande utred-
ningen behéver vara givet det aktuella projektets
forutsittningar. De inledande utredningarna kan
jamforas med en forstudie och tyngdpunkten bor
laggas pa den kvalitativa snarare dn den kvantitativa
beskrivningen.

Malet &r att de inledande utredningarna ska
vara tillrickliga for att verksamhetsutdvaren och
lansstyrelsen ska kunna enas om vilka behoven ir

Inledande utredningar

av ytterligare kunskapsinhdmtning, hur det ska ga
till och vilka grundldggande avgrinsningar som
ska tillimpas. Det uttrycks i projektets utrednings-
strategi (se avsnitt 2.2) som leder till de fordjupade
utredningarna (se avsnitt 2.3).

I de fall en eller flera av de inledande avgréns-
ningarna inte kan fastlas utifran de inledande
utredningarna bor utredningsstrategin ocksa
beskriva hur den kunskapen ska inhidmtas. Det
kan da vara lampligt att enas om en avstimning
(se avsnitt 2.4) for att verksamhetsutdvaren och
lansstyrelsen gemensamt ska kunna ta stillning till
om och i sa fall hur resultaten i den delen paverkar
de fortsatta utredningarna i 6vrigt.

Tabell 1. Foreslagen omfattning av en inledande utredning

Avsnitt i handboken

pet kommer att na recipienten.

tillvigagangssitt maste anvindas.

En redogorelse av vilka delutredningar/kéllor som har anvénts vid kunskapssam-
manstéllningen. Mycket information bor kunna hiamtas fran utredningar
i koncessionsfasen eller miljoovervakning vid befintliga verksamheter.

En 6versiktlig beskrivning av den planerade verksamheten. Bland annat ska det
framga var och hur (punktutslipp och/eller diffusa utslidpp) det framtida utslép-

Ett forslag pa vilka &mnen som bor inga i utsldppsbeskrivningen, baserat pa bland
annat fyndighetens geologi och forvéntade tillférda &mnen.

En genomgéng av dessa dmnens toxiska effektnivaer enligt HVMFS 2013:19.
Det dr viktigt att poéingtera om nagot aktuellt imne saknar vedertagna
effektnivaer, eftersom det kan kréva sérskilda ekotoxikologiska utredningar.

Ett forslag pa hur recipienten/recipienterna bor avgrinsas geografiskt.

En grundliggande beskrivning av recipientens flodesregim och vattenbalans.

Om recipienten/recipienterna utgor del av en eller flera vattenforekomster enligt
vattenfoérvaltningen ska dess ekologiska status och miljokvalitetsnorm noteras.

Ett forslag pa vilka kvalitetsfaktorer som &r relevanta for att bedoma det planerade
utsléppet paverkan pa recipientens/recipienternas ekologiska status ska ocksa inga.

En sammanstéllning 6ver kénda sirskilda hiansynskrav for recipienten,
inklusive underlag for att identifiera sirskilt kéinsliga organismer i recipienten.

Ett forslag pa om recipientens radande bakgrundshalter kan anvéindas som
en approximation av de naturliga bakgrundshalterna, eller om ett annat

Kap. 3.1-3.3

Kap. 34

Kap 6.2.1

Kap. 4.1.1

Kap. 4.2

Kap. 4.1.3

Kap. 4.1.2

Kap. 4.3.2
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”Ndr en undersokning planeras dr det viktigt att tydliga
mdl stdlls upp och att alla inblandade dr inforstddda
med dessa. Forst ndr mdlet dr formulerat kan man
bedoma vilken typ av information som behovs och vilken
undersokningsomfattning som krdvs for att uppfylla mdlet.”

2.2 Utredningsstrategi

Verksamhetsut6évaren ska presentera ett férslag pa
utredningsstrategi for ldnsstyrelsen vid det inled-
ande samradet. Forslaget baseras pa de inledande
utredningarna och redogér for hur verksamhets-
utovaren har tinkt genomfora de fordjupade
utredningarna.

Vid genomgangen av de inledande utredning-
arna kan information eller stillningstaganden om
den planerade verksamhetens utslépp eller reci-
pientens hinsynskrav dndras. Utredningsstrategin
behover da anpassas till dessa nya forutsittningar.

Malet &r att den slutliga utredningsstrategin ska
beskriva verksamhetsutdvarens och linsstyrelsens
gemensamma syn pa

e vilka fordjupade utredningar som ska genomféras,
« ivilket syfte och med vilket mal de ska genomforas,
« vilka metoder som ska anvindas, och

 hur omfattande utredningarna ska vara.

Nir en undersokning planeras #r det viktigt att
tydliga mal stlls upp och att alla inblandade &r
inforstadda med dessa. Forst nér malet dr formu-
lerat kan man bedéma vilken typ av information
som behdvs och vilken undersékningsomfattning
som krivs for att uppfylla malet. Lénsstyrelsen ska
verka for att utredningsstrategin far den inriktning

17

och omfattning som behovs for tillstandsprévningen,
vilket bland annat betyder att tillsammans med
verksamhetsutovaren formulera nédvindiga men
rimliga mal f6r de fordjupade undersokningarna.

Vad som ir tillrdckligt maste bestimmas fran
fall till fall. Behovet av utredningsarbete maste
alltid styras av omfattningen av den sokta verk-
samheten.

For att utredningsstrategin ska bidra till en
effektiv och dndamalsenlig MKB-process krivs
att de berorda aktérerna gemensamt tar ansvar for
att upprétthalla omfattningen och avgrinsningen
genom processen, sa langt det dr mojligt. Pa sa vis
blir utredningsstrategin ett incitament for verksam-
hetsutovaren att gora tillrdckligt omfattande ut-
redningar tillridckligt tidigt. En vél genomténkt och
genomfoérd utredningsstrategi bidrar till att risken
for att nagot som tvingar fram omtag och férsening-
ar sent i processen undviks eller minskar.
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2.3 Fordjupade utredningar

De fordjupade utredningarna ska kvantifiera nuvarande och framtida utsldpp

och dess effekter pd recipienten.

Malet &r att pa ett tydligt, relevant och transparent
vis besvara de centrala fragestillningarna

« vilka méngder av olika &mnen som tillf6rs
via utsldppet,

 vad de framtida halterna av dessa &mnen
blir i recipienten, och

« vilka toxiska effektnivaer dessa &mnen har?

Det ska ocksa framga for vilken eller vilka utslipps-
situationer resultaten av de férdjupade utredning-
arna ir representativa. Hur beaktar utredningarna
variationerna i tid och rum for utslédppet respek-

2.3.1 Best3dmning av tillforda dmnen
via utslappet
Utsldppsbeskrivningen dr en grundliggande del
av provningsunderlaget. Berdkningen av framtida
halt och ddrmed underlag for att bedoma milj6-
konsekvenser kan inte bli noggrannare eller
tillforlitligare &n beskrivningen av utsldppet som
sadant. Eftersom det framtida utsldppet inte kan
mitas direkt maste det predikteras genom till
exempel tester, geokemiska modeller och/eller
empiriska modeller.

For befintliga verksamheter kan kunskap
om historiska och pagaende utslépp utgora ett
virdefullt underlag. I vissa fall kan utsldappsbe-
skrivningen valideras med data fran befintliga
verksamheter. Det bor da framga hur valideringen
har skett.

Hur bestdmning av tillférda dmnen via utsldppet
kan genomfiras beskrivs i kapitel 3.

2.3.2 Bestdmning av framtida halt
De framtida halterna i vatten grundar sig dels
pa utsldppsbeskrivningen (vad som tillfors) och
recipienten (vad utgangsliget ér). Beroende pa
bland annat betraktad tidshorisont kan nuléges-
beskrivningen tjina som en beskrivning dven av
den framtida recipientsituationen utan utslapp.
I andra fall kan till exempel effekterna av
ett fordandrat klimat behéva modelleras for att fa
en tillriackligt god beskrivning av den framtida
recipientsituationen (egentligen noll-alternativet).

Hur bestdmning av framtida halt kan genom-
foras beskrivs i kapitel 5.
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tive recipienten? Vilka dimensionerande fall eller
scenarier har valts och varfor?

De redovisade resultaten ska beskrivas med
avseende pa osidkerheter och elkillor och pa vilket
sitt verksamhetsutdvaren har forsokt minimera
dessa. Det ir av stor betydelse for att granskande
ldsare, och i slutinden domstolen, ska kunna géra
en sjilvstindig bedémning av de framtida miljo-
konsekvenserna.

Se dven avsnitt 2.5 Metoder for beskrivning av fel
och osdkerheter.

Tank p3 att...

.... de fordjupade utredningarna
kan utformas sa att de ldgger
grunden for verksamhetens
framtida kontrollprogram.
Se dven kapitel 7..

2.3.3  Bestdmning av toxiska effektnivaer
Med toxisk effektniva avses de halter av ett &
mne som inte forviintas ge nagra toxiska effekter,
det vill séga vilken halt som ger en acceptabel
risk. For att avgbra var den toxiska effektnivan
ligger ska man for &mnen som ingar i HVMFS
2013:19 utga fran de virden som anges (se bilaga
2,5 och 6 till HVMFS 2013:19). For andra dmnen
behdvs tillgang till publicerad litteratur om
amnet. Om det saknas litteraturdata, bedém
behov av kompletterande tester for att avgora
enskilda &mnens toxicitet.

Hur bestdmning av toxiska effektnivder kan goras
beskrivs i kapitel 6.
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2.4

For att de resultat som utredningarna leder fram
till ska kunna ligga till grund f6r konsekvens-
bedomning och granskning krivs att de genom-
fors pa ett systematiskt vis och i enlighet med
beslutad utredningsstrategi. Allt utredningsarbete
ska utféras med god kvalitet och dokumenteras i
dndamalsenlig omfattning. Slutligt val av parame-
trar, tidsseriers lingd, frekvens, observationspunk-
ternas antal och placering med mera bér framga i
rapporteringen av de férdjupade utredningarna.
Rapporteringen bor ocksa innehalla en redogé-
relse av hur man har natt resultaten, vilka siker-
hetsmarginaler resultaten rymmer och hur de har
fordndrats under arbetets gang. For att eliminera
felkillor och minimera osiikerheter vid datainsam-
ling bor kvalitetssidkrade rutiner anvindas.

Nir sa dr lampligt kan verksamhetsutévaren
och ldnsstyrelsen ldgga in avstimningspunkter i
utredningsstrategin. For att en sadan avstimnings-
punkt ska vara virdefull for bada parter dr det

Rapportering och avstamningar
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viktigt att syftet dr vil beskrivet och att tidpunkten
anpassas till pagaende utredningar, vilket forut-
sitter framforhallning. Liksom for utredningsstra-
tegin i stort behover savil verksamhetsutovare
som lénsstyrelse respektera de beslutade avstim-
ningspunkterna for att den stegvisa processen ska
medfora den forbittrade provningsprocess som ar
malet med denna handbok.

Det ligger i sakens natur att olika roller,
utgangspunkter och uppdrag kan leda till olika
prioriteringar och bedomningar, 4&ven om man ir
overens om den sakliga beskrivningen. Det kommer
ocksa att finns tillfillen nir det &r svart att dra en
skarp grins mellan vad som ingar i den sakliga
beskrivningen och den virderande bedémningen.
I slutinden 4r det domstolens uppgift att bedoma
om redovisad beskrivning &r tillricklig och om
verksamhetsutdvaren har vigt in kvarstaende
osidkerheter pa ett rimligt och relevant vis i efter-
foljande bedomningar och slutsatser.

2.5

Alla kvantifierade utsagor om utsldppet fran en
gruvverksamhet eller dess recipient, oavsett om
de avser nuléget, en historisk eller en framtida
situation, bygger pa métningar och antagande.
Dessa innehaller oundvikligen mindre eller stérre
avvikelser fran det faktiska, verkliga virde som det
ska representera. Det dr darfor viktigt att ha en bra
forstaelse for vad osikerheten &r for en variabel
och hur denna kan beskrivas. Ett resonemang

om osikerheter i de antaganden, metoder och
variabler som anvints for att komma fram till det
forvintade utsldppet, kommer séaledes vara en na-
turlig del i samrad och tillstandsprocessen i 6vrigt.
Beroende pa sammanhang och ingdende berik-
ningar bor det fran fall till fall avgéras pa vilken
detaljniva detta resonemang presenteras.

I vissa fall kan statistiska metoder vara relevant att
anvianda, medan det i vissa fall &r mer lampligt att
fora ett mer overgripande resonemang.

Avvikelser, eller osiikerheter, kan delas in i fem
kategoriers:

e Slumpmissiga fel

 Variationer i tid och rum

 Systematiska fel

* Bristfillig representativitet

» Osikerhet i samband mellan olika variabler

Metoder for beskrivning av osdkerheter

Osiékerheter fortplantar sig vid berdkningar.
Dirfor bor de anges, sa att den totala oséker-
heten i resultat och bedémningar kan granskas.
De tva forsta osiikerhetskategorierna kan beskri-
vas statistiskt. De tre senare ir svara eller omojliga
kvantifiera statistiskt. Med andra ord saknas det
generella metoder for att avgora hur stor oséker-
het de tillfor. De maste istiillet beskrivas med
andra metoder, till exempel kénslighetsanalys,
som kan ge en uppfattning om hur stor osékerhet
de kan tillfora.

Syftet med att beskriva utredningens osékerhe-
ter dr att 0ka forstaelsen for hur tillforlitliga slut-
satserna r och ddrmed minska risken for att géra
felaktiga bedomningar - vilket till exempel skulle
kunna leda till att dimensioneringen av skyddsat-
gérder blir felaktig. Darfor bor det finnas en tydlig
logik i hur fel- och osékerhetsanalys ir genom-
ford. Nedan ges en introduktion till de tester och
metoder som kan anvindas for att beskriva fel och
osidkerheter. I flera fall ir de resurskrévande i sig,
sa det kan vara lampligt att inkludera osikerhets-
hanteringen i utredningsstrategin for att pa sitt
tydliggora vilken ambitionsniva som &r tankt att
gélla i utredningens olika delar.

SKirchner, J., 2001. Data Analysis Toolkit #5: Uncertainty Analysis and Error Propagation. Dept. of Earth & Planetary Science,
University of California, Berkely. http://seismo.berkeley.edu/~kirchner/eps_120/EPSToolkits.htm.
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2.5.1 Slumpmassiga fel samt variationer
i tid och rum
Hur enskilda observationer férhaller sig till varandra
kallas fordelning. Miljédata &r ofta log-normal-
fordelade. Det finns tester for att bedoma fordel-
ningen, vilket ofta ir en forutsittning fér att kunna
vilja metoder for korrekt statistisk analys, till
exempel beridkning av medelvirde och standard-
avvikelse.

En enskild observation avviker i stort sett
alltid fran populationens verkliga medelvirde.
Det beror dels pa att det uppstar slumpmissiga fel
nir observationen gors, dels pa att det férekom-
mer variationer i tid och rum, vilka alla bidrar med
osdkerhet beroende pa hur vil de kan beskrivas
och hur vil de #r kinda. De slumpmissiga felen
uppstar bade i handhavandet av prover och i
mit- och analysinstrument som saddana. De kan
minimeras genom bland annat god planering och
dndamalsenliga rutiner. Det grundliggande mattet
pa hur mycket de olika virdena f6r en population
avviker fran medelvirdet dr standardavvikelse.
Ibland &r det limpligare att anvinda varians,
vilket ér standardavvikelsen i kvadrat. Om de
olika viirdena ligger samlade nira medelvirdet
blir standardavvikelsen lag, medan virden som ar
spridda langt 6ver och under medelvirdet bidrar
till en hog standardavvikelse. Ju hogre variationen
ir, desto osikrare blir skattningen av medelvirdet.
Det uttrycks ofta som ett konfidensintervall.

Konfidensintervall ér ett intervall som
innehaller det sanna medelvirdet med en viss
sikerhet. Exempelvis kan ett konfidensintervall
bestdmmas for konfidensgraden 95 %, vilken inne-
bir att det sanna medelvirdet med 95 % sannolik-
het befinner sig inom intervallet. Konfidensinter-
vallet blir dirmed storre ju hégre konfidensgraden
ir. Genom att oka antalet prover kan konfidensin-
tervallet minskas.
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2.5.2 Forandringar dver tid

Ofta r det intressant att undersdka om det gar
att observera nagon tidstrend baserat pa ett antal
stickprover, till exempel att halterna i recipien-
ten gradvis 6kar. Detta till skillnad fran naturliga
inom- eller mellanarsvariationer som aterkom-
mande uppvisar hégre och ldgre virden utan att
for den skull behova vara del av en tidstrend.
Under driftfasen kan kontrollprogrammet ge
verksamhetsutévaren mojlighet att vidta atgiarder
redan innan ett villkor dverskrids. Aven under
utredningsfasen kan det i vissa fall vara intressant
att undersoka om forhallandena i recipienten &r
stabila eller under forindring.

Tillfalligt avvikande halter jimfort med andra
métningar, sa kallade outliers, kan utgéra en tidig
indikation pa en systematisk férindring som det
tar ldngre tid att pavisa statistiskt. Det ir sérskilt
intressant att undersoka under drift, men kan dven
vara anviandbart for att tolka representativiteten
och tillforlitligheten i baslinjedata. Ofta beror out-
liers ddremot pa slumpméssiga (okénda) faktorer
eller rena felaktigheter, till exempel kontaminering
av provtagningskérl. Om man kan hitta en sadan
forklaring, eller vélgrundad misstanke, kan det vara
lampligast att bortse fran den observationen.

En férdndring i arsmedelhalterna kan vara
langsam och pavisas genom studier av tidstrender
over langre perioder, sa kallad hypotesprovning.
Tillforlitligheten i hypotesprévningen, som bland
annat beror pa hur manga observationer man har
att utga ifran, kallas for teststyrka och kan tolkas
som chansen att uppticka en reell trend.

Teststyrkan kan anvindas bade innan ett mét-
program genomfors for att uppskatta hur manga
prover eller analyser som behovs f6r att uppticka
eventuella fordndringar, och efter ett méitprogram
for att se vilken styrka de slutsatser som dragits
fran de genomférda statiska testerna har.

Da trender sillan kan pavisas innan 4-5 ars
métningar, finns ett behov att dven kunna bedoma
om enstaka arsmedelvirden avviker fran det
forvintade. Det kan gélla bade i utredningsfasen,
for att avgéra om det senaste arets métningar ryms
inom det medelvérde som baslinjemétningarna
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dittills har indikerat eller €j, och i driftfasen for att
avgOra om ett begrinsningsvirde dverskrids
(beroende pa hur begrinsningsvirdet dr formu-
lerat). For att testa om tva olika arsmedelvirden
skiljer sig at, kan s& kallade t-test eller icke-
parametriska tester anvéindas.

2.5.3  Systematiska fel

Systematiska fel, &ven kallad bias eller determinis-
tiska fel, innebér att alla observationer far samma
fel. Det kan ofta bero pa felkalibrerade mét-
instrument som konsekvent visar ett for hogt eller
for lagt virde. Systematiska fel kan vara svara att
uppticka om de inte orsakar orimliga resultat.
Har de vil upptéckts kan det a andra sidan vara
mojligt att kompensera for dem i efterhand.

2.5.4  Bristf3llig representativitet

Vid all provtagning maste man se till att de in-
samlade proven ir representativa fér det system
som undersoks. Ett representativt prov ir ett som
exemplifierar det undersokta systemet vil i bade
tid och rum. Systemets avgrinsningar dr ddirmed
mycket viktiga fér hur provtagning ska utforas.
Fragan om vad som ska métas maste avgrinsas av
syfte och mal f6r utredningen. Utover korrekta av-
griansningar ir det viktigt att omfattningen av da-
tainsamlingen &r tillricklig fér att ge en represen-
tativ bild av de system som ingar i beskrivningen
av utslidppet och recipienten. I de fall férhallande-
na ir kiinda, till exempel genom kontrollprogram
for en pagaende verksamhet kan det krévas firre
prover for att ticka in det representativa interval-
let 4n nér en ny situation ska underokas.

Det &r viktigt att planen for provtagningarna med
de forvéintade sambanden mellan olika variabler

redovisas i utredningsstrategin, sa att diskussionen

om representativitet kan féras under samradet.
Som exempel pa detta presenteras data 6ver
ytvatten ofta som arsmedelhalter, eftersom att de
ir viktiga for att uppskatta effekter fran kronisk
exponering. Ett alternativ for att forsikra sig om
god representativitet dr att sadana medelvirden

bildas och viktas av virden som representerar
tidsperioder férdelade 6ver hela aret, till exempel
varje vecka, varannan vecka, varje manad (tidspro-
portionerlig provtagning). Ett annat alternativ ar
att ta med ojdmna tidsintervall (exempelvis flodes-
proportionerligt), men att sedan vikta med tiden
om syftet dr att ta fram ett arsmedelvirde.
Statistiskt sett ir representativitet relaterat till
antalet observationer i forhallande till variansen.
Det skulle kunna innebéra att man felaktigt far en
god representativitet om man genomfort provtag-
ningen pa felaktigt sétt. Om alla prover som ligger
till grund f6r ett arsmedelvirde dr tagna under
hogflédesregim i mars manad blir variansen lag,
men de representerar inda inte hela aret.

2.5.5  Osdkerhet i samband mellan olika variabler
Nir manga variabler sédtts samman i en modell for
att berdkna (simulera) ett resultat behover osiker-
heter skattas pa annat sétt én vid stickprovtagning.
De friamsta oséikerhetskéllorna vid modellering

ar osdkerheter i indata, i data som anvinds for att
utvirdera modellen, i modellparametrar, samt i
modellstrukturens sitt att forenklat beskriva de
verkliga processerna. Vid oséikerhetsanalyser dr
det ddrfor viktigt att fora ett resonemang kring
antaganden om de olika osiikerhetskéllorna som
ligger bakom analysen” Det géller ocksa nér det
inte finns tillgang till historiska data, utan man

ir begrénsad till det som kallas deduktion eller
expertbedémningar. I de fallen kan man anviéinda
metoder som beskriver hur olika vérden av en
oberoende variabel kommer att paverka en viss
beroende variabel under en given uppséttning av
antaganden.

"Westerberg I, Di Baldassarre G, Beven K, Coxon G, Krueger T, 2017: Perceptual models of uncertainty for socio-hydrological
systems: a flood risk change example Hydrological Sciences Journal Vol. 62 , Iss. 11
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3 Beskrivning av utslappet

En beskrivning av befintligt och planerat utsldpp som verksamheten ger upphov till,
dr en viktig utgangspunkt for att kunna beskriva gruvverksamhetens paverkan pa
recipienten. Utsldpp kan komma frdn hela projektperioden, inkluderande anldggning,
drift och stdngning av utvinningsavfallsanldggning och dterstdllning till tillfred-
stdllande skick. Denna handbok omfattar inte stangning/dterstdllning.

Allmint ska utsldppsbeskrivningen utga fran
verksamhetens planerade utformning och
varaktighet. Omfattningen av beskrivningen
ska sta i proportion till omfattningen av den
verksamhet som tillstand s6ks for.

For att kunna gora en bedomning av rimlig-
heten i beskrivningen ir det n6dvandigt att
verksamhetsutdvaren forklarar hur beskrivning-
en av utslidppet tagits fram, vilka antaganden
som gjorts och hur osikerheter och varians i
olika led av beskrivningen, har hanterats.

En foreslagen arbetsgang for att kvantifiera ut-
sldppet fran anldggnings- och driftfas, som
tillgodoser detta behov framgar av rutan n
edanfor.

Verksamhetsutévaren kan vilja att presen-
tera mer #n ett dimensionerande fall. Utgangs-
punkten dr dock att virstafallet alltid ska tas
med i beskrivningen. I takt med att oséker-
heterna hanteras kan beskrivningen nirma sig
ett alltmer realistiskt driftfall.

Verksamhetsutovaren far hitta en &ndamals-
enlig niva som balanserar utrymmet for férind-
ringar, gentemot entydighet. Flexibiliteten som
ir 6nskvird och till del nodvindig f6r driften
innebér behov av att beskriva olika scena-
rier for att tdcka in alternativa I6sningar, eller
min-max-ansatser for att ticka in till exempel
intervall f6r bryttakt. Avvigningen ska dokumen-
teras pa sa sitt att det framgar vilka antaganden

som har gjorts och hur osékerheter har hanterats.

Befintlig verksamhet

Ll Beskrivning av fldden, halter
Ll och mangder i befintliga utslapp

Planerad verksamhet

(YN Den planerade verksamhetens
LB masshantering

(8 Amnen som kan komma att
Ll slippas ut

S3 Lakning av amnen fran fast
Lol material till vatten

[0 Verksamhetens och omradets
LN vattenhantering

Diffusa utslapp Punktutslapp

(] Diffus spridning via
OB grundvatten

O Planerad rening av

o utslapp

Nettoutslapp

C Kvantifiering av utslapp
Lol till recipient

Figur 4. De olika delarna i utsldppsbeskrivningen,
med hdnvisning till respektive kapitel.
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”Den inledande utredningen bor innehadlla...

... en oversiktlig beskrivning av
den planerade verksamheten.
Bland annat ska det framgd var och hur
(punktutsldpp och/eller diffusa utslipp)
det framtida utsldppet kommer
att nd recipienten.”
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3.1

For befintliga verksamheter ska den pagaende
utsldppssituationen beskrivas. Beskrivningen ska
dels innehalla uppgifter om fléden, halter och
mingder i befintliga utslidpp, dels utformas pa ett
sadant vis att fordndringarna som foljer av den
planerade verksamheten framgar.

I stora drag bor nulédget darfor beskrivas enligt
de principer som redovisas nedan. En avgérande
skillnad mellan nulégesbeskrivningen och beskriv-
ningen av det planerade utslédppet dr att nuliget
ar kint. Den kunskap som verksamhetsutévaren
redan har genom den pagaende egenkontrollen
ska tillvaratas. I vissa fall kan det #ven finnas

Beskrivning av fladen, halter och m3ngder i befintliga utslapp

annan tillgiinglig 6vervakningsdata, till exempel
genom vattenvardsférbund som kan komplettera
beskrivningen.

Beroende pa den befintliga verksamhetens om-
fattning och varaktighet kan det finnas empiriskt
underlag som beskriver hur utslédppet paverkas
av till exempel variationer i bryttakt, malmens
sammansittning, fordndringar i processen med
mera. Sadana erfarenheter kan vara virdefulla att
inkludera som underlag till beskrivningen av vilket
utsldpp den planerade verksamheten kommer att
ge upphov till.

3.2

Det krévs en rad basfakta kring en verksamhet
och dess omgivningsforutsittningar. Underlaget
behovs savil for att kunna avgora vilken eller vilka
recipienter som blir aktuella, som f6r att kunna ta
fram en uppskattning av det framtida utsldppet till
ytvatten. Beskrivningen av verksamhetens mass-
hantering bér innehalla:

Verksamhetens masshantering

Verksamhetens, inklusive hela industriomradets,
lokalisering och utformning.as,.

Fyndighetens och omgivande bergs geologiska
forhallanden, samt kemiska och mineralogiska
egenskaper.

Under hur lang tid olika verksamhetsfaser
kommer att paga, for att kunna avgora vilka
tidshorisonter som bor giélla for olika antaganden.
Hur stora mingder av olika material som
kommer att hanteras och av vilka typer dessa ir,
exempelvis malm, utvinningsavfall och konstruk-
tionsmaterial.

En bedémning av vilka material som kommer att
vara exponerade for oxidation och mojlig vittring.
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Hanteringen av material och utvinningsavfall
behover beskrivas i de delar som &r relevanta for
att beskriva vattenhantering, vattenbalans och
utsldppens méngd och innehall.

Tank p3 att...

... lokalisering och utformning
har stor betydelse for verksamheten
i sin helhet — under mycket lang tid.

Hur ska avfallet hanteras?

Var och hur kan diffusa floden
samlas upp? Vilka material kan a
nvindas for konstruktion?

Hur paverkas forutséttningarna
for aterstillningen?
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3.3

Inledningsvis bor verksamhetsutévaren identifiera
vilka potentiellt fororenande 4mnen som finns i
mineral i de material och utvinningsavfall som
kommer att hanteras, i de tillsatser som kommer
att anviindas och som kan bildas i processen och
hanteringen av material och utvinningsavfall.

Detta dr information som ska finnas i avfalls-
hanteringsplanen, som ska finnas for alla verksam-
heter som ger upphov till utvinningsavfall eller
driver en utvinningsavfallsanldggning. Informa-
tionen fran karakteriseringen av samtliga utvin-
ningsavfall som uppstar i verksamheten ska bland
annat omfatta avfallets kemiska och mineralogiska
egenskaper pa kort och lang sikt samt eventuella
tillsatser och rester i avfallet och information om
den kemiska sammanséttningen 6ver tiden i det
lakvatten som avfallet ger upphov till med hinsyn
tagen till den avsedda hanteringen.

Det finns ett antal imnen som alltid bér inga
i beskrivningen, oavsett var gruvverksamheten
ar tankt att lokaliseras eller hur den ska utfor-
mas. Dessa finns listade i Tabell 4 (observera att
detta inte &r en uttommande lista utan att imnen
kan tillkomma) och omfattar bade &mnen med
griansvirden i bilaga 6 till HVMFS 2013:19 och
relevanta &mnen med bedémningsgrunder i bilaga
2 och 5 till HVMFS 2013:19. Nagra fraktioner av
kvive bor alltid inkluderas, oavsett vilken eller vil-
ka metaller som utvinns, eftersom de sprids med
springdmnesrester som uppstar vid alla gruvor.
Beskrivning av halter i ett utslédpp ska atminstone
uttryckas som totalhalter.

For bedomning av toxisk effektniva for &mnet
ir det for vissa &mnen 16st alternativt biotillgéing-
lig halt som ir relevant att uppskatta eller méta.
Detta giller dock i recipienten, dér speciering och
fordelning mellan 16st och bunden halt inte alls
behover vara samma som i utsléppet.

Av tabellen framgar i sista kolumnen om
bedémningsgrunderna for metaller avser 16st
koncentration eller biotillgéinglig koncentration,
och vilka ytterligare uppgifter som behover finnas
for att kunna bedoma om normerna riskerar att
inte uppnas. Notera att grinsvirden och bedom-
ningsgrunder i HVMFS 2013:19 avser forhallanden
i vattenférekomsten och inte i utsléppet. Nér ett
utsldpp nar vattenférekomsten, med andra vatten-
kemiska forhallanden, kan andelen 16st och biotill-
ginglig koncentration &dndras. En mer utvecklad
beskrivning av var parametrar ska métas och hur,
foljer i kapitel 4.
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Amnen som kan komma att slippas ut

Verksamhetsutévaren bor vara aterhallsam med
att stryka dmnen fran Tabell 4 och endast gora
det i de fall det &r uppenbart att imnena kommer
att spridas i forsumbart sma méingder och/eller
saknar miljostorande egenskaper i de haltinter-
vall som kan bli aktuella. For att beskrivningen
ska fylla sitt syfte som bedémningsunderlag krivs
att den har tillriicklig bredd och att de ekologiskt
relevanta &mnena i utsldppet ingar. Ett alltfor
snévt urval riskerar att leda till krav pa komplette-
ringar i senare skede. Istéllet dr det den fortsatta
utredningen som ska visa vilka ytterligare &mnen
som kan avfirdas, respektive vilka som maste inga
i konsekvensbedémningen.

Den inledande utredningen
bor innehadlla...

... ett forslag pd vilka
dmnen som bor ingd i
utsldppsbeskrivningen,
baserat pd bland annat
fyndighetens geologi och
forvdntade tillforda dmnen
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Tabell 4. Amnen och mdtvariabler som ska ingd i beskrivningen av utsldppet, utéver projektspecifika dmnen.
Notera att for flera dmnen ska dven naturliga bakgrundskoncentrationer anges. Naturliga bakgrundshalter

beskrivs i kapitel 4.3.2.

Amne/métvariabel

Motivering

Jimfo6relser med bedomningsgrund
och grénsvirden i recipient

Ammoniak (NH,-N)

Arsenik (As)

Bly (Pb)

Kadmium (Cd)

Koppar (Cu)

Krom (Cr)

Nickel (Ni)

Sulfat (80,*)

Uran (U)

Zink (Zn)

Nitrat och nitrit
(NO,-N, NO,-N)

pH

Ofta relevant for
gruvverksamhet

Ofta relevant f6r
gruvverksamhet

Kemisk status

Kemisk status

Ofta relevant for
gruvverksamhet

Ofta relevant for gruv-
verksamhet, forekommer
ofta i mineraliseringar
med jérn, koppar och
nickel

Kemisk status

Ofta relevant for
gruvverksamhet
Ofta relevant for

gruvverksamhet

Ofta relevant f6r
gruvverksamhet

Sprids fran
sprangdmnesrester

Stor paverkan pa
6vriga féreningar

Bedémningsgrund fér vattenforekomst avser total-
koncentration. Ammoniak beriknas utifran koncentra-
tionen ammonium (som ocksa bér redovisas),
temperatur och pH.

Bedomningsgrund for vattenforekomst avser 16st
koncentration. Uppge dven naturliga bakgrunds-
koncentrationer.

Grinsvirde for vattenforekomst avser biotillgéinglig
koncentration. Uppge dven DOC i recipient.
Aven grinsvirde for sediment finns.

Grinsvirde for vattenforekomst avser 16st koncentra-
tion. Uppge dven vattnets hardhet i recipient. Aven
griansvirde for sediment finns.

Bedomningsgrund for vattenforekomst avser bio-
tillgénglig koncentration. Uppge &ven DOC, Ca och pH
irecipient.

Summan av CrVI och CrIII behover kunna bedomas.
Bedomningsgrund for vattenférekomst avser 16st
koncentration.

Grinsvirdet for vattenférekomsten avser biotillgéinglig
koncentration. Uppge dven DOC, Ca och pH i recipient.

Bedomningsgrund for vattenférekomst avser 16st
koncentration. Uppge dven naturliga bakgrunds-
koncentrationer.

Bedomningsgrund for vattenférekomst avser biotill-
ginglig koncentration. Uppge dven naturliga bak-
grundskoncentrationer.
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3.3.1 Amnen fran berggrunden

Vilka imnen som finns i berggrunden, och dérfor
kan vara aktuella att inkludera i utslappsbeskriv-
ningen, maste alltid bestimmas fran fall till fall.
Verksamhetsut6varen ska kénna till denna
information. De mineral som var stabila i berget
moter en annan milj6 i kontakt med luft, vatten
och biologiska processer, och vittrar, omlagras till
nya féreningar. Vittringen innebér att imnena i
ett mineral 6verfors till andra, manga ganger mer
lattlosliga foreningar. Vittringsprocessen sker pa
ytorna av bergmaterialet. Med sonderdelningen
och den minskade partikelstorleken okar ddirmed
den yta som kan utsittas for vittring. Beroende pa
deras l6slighet sprids vittringsprodukterna med
vatten och kan tringa ner i marken och grundvatten
eller licka ut till vattendrag, sjéar och hav.

Vittring av sulfidmineral sker da berg som
innehaller sulfider kommer i kontakt med vatten
och syre eller jirn som far mineralet att oxidera,
endera spontant eller katalyserat av mikroorganis-
mer som utvinner energi ur oxidationsreaktionen.
Omgivningsfaktorer sasom temperatur, pH och
vattenmittnad styr tillsammans med mineralinne-
hallet reaktiviteten hos sulfiderna. Nettoeffekten
av vittringen &r att ett surt och ofta metallrikt
lakvatten, sa kallat Acid Rock Drainage (ARD,
ibland ocksa kallat Acid Mine Drainage), frigors.
Nir detta skett kan reaktionsprodukterna i sin tur
att ge upphov till vidare oxidation eller sa kallad
sekundirvittring. ARD paverkar utformningen av
mass- och vattenhanteringen vid en gruva satillvida
att manga material- och vattenstrémmar kan
vara potentiellt férorenande. Exempel pa sulfid
mineral som ofta aterfinns i mineraliseringar &r
arsenikkis (FeAsS), blyglans (PbS), kopparglans
(Cu29), kopparkis (CuFeS2), magnetkis (Fel-xS
(x = 0 till 0,2)), svavelkis/pyrit (FeS,), zinkbldnde
(ZnS) och molybdenglans (MoS,) men dven andra
sulfidmineral kan férekomma.

Uran férekommer i mineraliseringar vid olika
gruvor. Uran dr svarlosligt i reducerande miljo,
men i oxiderande férhéallanden kan uran oxideras
och overga till en form som har hog rorlighet i
vatten, bade i sura och alkaliska miljéer, och kan
transporteras langa strickor i yt- och grundvatten.
Uranhaltigt lakvatten kan darfor ha savil sura som
neutrala eller alkaliska pH-vérden. I Sverige finns
flera typer av fyndigheter av sillsynta jordartsme-
taller som kan leda till gruvdrift. De férekommer
framst i kristallin berggrund, som exempelvis i
apatitjirnmalmer som den i Kiruna och i skarnmine-
raliseringar i Bergslagen. Traditionen och erfaren-
heten av att bryta sillsynta jordartsmetaller saknas
i stort sett i Sverige, varfor kunskapsliget om dmnen
som uppstar vid processen och ingdende dmnenas
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effektnivaer i svenska recipienter &r visentligt lag-
re dn for jirn- och sulfidmalmsmineraliseringar.
Forutom metaller sker en omfattande brytning av
sa kallade jorddgarmineral, till exempel kalksten,

i Sverige. Aven storre bergtiikter kan anta gruvlika
proportioner. I vissa delar kommer dérfor vat-
tenhantering och utslépp att likna de fran gruvor.
Samtidigt dr skillnaderna stora, bade vad giller
materialets ssmmanséttning och det faktum att
anrikning inte &r aktuell vid tiktverksamhet.

3.3.2  Amnen fran springdmne

I stort sett samtliga sprangdmnen som anvinds vid
gruvverksamhet innehaller kvéve, ofta i nitratform.
Det kan spridas till omgivningen i form av rester
efter detonation och undantagsvis genom spill,
orsakade av olyckor, brister i hanteringen eller
vid laddning av uppatriktade borrhal. Kvive kan
upptrida i manga former med olika egenskaper.
De kan ocksa 6verga fran en form till en annan i
naturen. Ammoniumjonen (NH,”) star i kemisk
jamvikt med ammoniak (NH,), vilken styrs av pH
och temperatur. Andra férekomstformer ir nitrat
(NO,) och nitrit (NO,’) som kan vara toxiska for
vattenlevande organismer vid tillrickligt hoga
koncentrationer. Kvive dr dessutom ett nirings-
dmne som kan bidra till 6vergodning i en del ytvat-
ten. Information om rester fran spriangémnen ska
finnas i avfallshanteringsplanen.

Amnen fran andra tillforda
kemiska produkter
I de olika processtegen kan olika dmnen tillséttas,
till exempel flotationskemikalier. Vattenhanteringens
och 6vriga processers utformning kan ocksa med-
fora att utslippets temperatur, redox-forhallanden
eller pH forindras fran ett steg till ett annat. Det
kan i sin tur orsaka kemisk-fysikaliska reaktioner
som dndrar utslédppets sammanséttning eller egen-
skaper. Verksamhetsut6varen behover darfor ga
igenom den planerade processen for att identifiera
vilka &mnen som kan tillféras utslippet. Redovisning
av anvidnda kemikalier och méngder ska ske samt
i vilken process de ska anvindas. De ska ocksa
framga vart &mnena tar viigen (luft, vatten, utvin-
ningsavfall). Information om tillférda kemikalier
ska finnas i avfallshanteringsplanen.
Sikerhetsdatablad pa de kemiska produkter
som kan ténkas tillforas utslédppet bor tas med i
underlaget. Om antalet kemiska produkter &r for
stort ricker det att namnge de kemiska produkter-
na, deras klassificering (enligt CLP-férordningen®)
samt vilket/vilka kemiska &mnen som ger upphov
till klassificeringen. Exempel pa klassificering kan
vara brandfarlig vitska, 6gonirritation, kronisk
toxicitet for vattenmiljon et cetera.

3.3.3

8 Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1272/2008 om klassificering, markning och férpackning av imnen

och blandningar.

27



3. BESKRI

3.4

Vid en gruva finns fler olika typer av fasta material
som i kontakt med vatten kan ge upphov till ett
lakvatten. Spridningen av potentiellt férorenande
dmnen fran hanterade material och utvinningsav-
fall begréinsas av hur hart eller 16st bundet &mnet
ar till mineralet och om mineralet forédndras med
tiden genom vittring. Utlakningen av &mnen till
vattenfas ir beroende av ytkemiska jimvikter
mellan den fasta fasen och vattenfasen. Dessa un-
dersoks ofta med hjilp av laboratorietester. Finns
tillrdckliga indata kan dven berédkningar géras med
termodynamiska eller empiriska modeller. Det kan
dven Overvigas att undersoka mojligheterna att fa
information om processvattnets sammanséttning
via de provanrikningar som gors vid provbrytning
av en malm.

Verksamhetsutovaren maste skaffa sig kunskap
om den framtida kemiska sammanséttningen i
det processvatten och lakvatten som hanteringen
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Understkning av utlakning till vatten Fran Fast material och utvinningsavfall

av materialen och utvinningsavfallen ger upphov
till. Det dr dérfor visentligt att inte enbart samla
information om vérdemineral vid de undersok-
ningar som féregar en gruvetablering utan dven
om egenskaper som paverkar utvinningsavfallets
skadlighet. Det giller savil innehallet i det avfall
som uppstar som de férandringar som avfallet kan
genomga nir dess yta forstoras och det utsitts for
férhallanden ovan jord. For hanteringen av utvin-
ningsavfallet ska denna information tas fram vid
karaktiriseringen och ska inga i avfallshanterings
planen. En avfallshanteringsplan ir alltsa en plan
for hur en verksamhet ska minimera, behandla,
atervinna och bortskaffa utvinningsavfall och han-
tera risker f6r olyckshéndelser. Avfallshanterings-
planen rymmer med andra ord flera delar som é&r
relevanta for beskrivningen av utslépp till ytvatten.

Se dven avgrdnsningarna i avsnitt 1.3.
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3.4.1 Testning av vittrande material

och utvinningsavfall

Manga bergarter bildas under syrefria férhallanden
och vittrar dirfor nir de brutits loss fran berg-
grunden, och exponeras for de forhallanden som
rader ovan jord. Ofta 6kar dven bergets specifika
yta som kan reagera med exempelvis syre vid den
fragmentering som orsakas av spriangning. For att
kunna gora en bedémning av en utvinningsavfalls-
anliggnings omgivningspaverkan behovs kunskaper
om utvinningsavfallets innehall och vittrings-
formaga. Av sérskilt stor vikt dr att bestimma
sulfidhaltiga utvinningsavfalls syrabildnings-

och neutraliseringspotential, vittringshastighet
och lakvattensammanséttningen 6ver tiden.

Det finns tva huvudtyper av test for vittrings-
benigenhet: statiska test (syra- basberikningar
(ABA)) och kinetiska test sasom t.ex. fuktkammar-
forsok, kolonn- och pilotforsok.

3.4.1.1 Statiska test
ABA (Acid Based Accounting) ir ett statiskt test
som uppskattar balansen mellan den syraproduce-
rande och buffrande potentialen i ett sulfidhaltigt
material. Testet faststéller materialets syrabild-
ningspotential (AP) och neutraliseringspotential
(NP). Kvoten mellan NP och AP beriknas som
neutralisationspotentialskvoten (NPR).

Beriikning av AP baseras enligt de flesta ved-
ertagna metoderna pa antagandet att allt svavel i
materialet férekommer som pyrit (FeS2) och att
aciditeten kommer ifran fullstiindig oxidation av
pyrit i materialet. Det finns en europastandard
for sa kallade ABA-tester (Acid-Base-Accounting)
SS-EN 15875 °. Svavel kan &ven finnas i icke-
syraproducerande mineral, som gips, anhydrit och
baryt, vilket kan 6verskatta materialets syrapro-
ducerande potential. I testet finns mojlighet att ta
hénsyn till det vid bestdmningen av syrabildande
potential.

Det finns andra liknande tester, dir NAG-tester
skiljer sig fran de 6vriga och fran det europeiska
testet:

¢ Standardiserat, Acid Base Accounting, ABA »
¢ Modifierat, ABA "

¢ British Columbia Research Initial (BCRI) =

¢ Net acid generation (NAG) =

3.4.1.2 Kinetiska test
Kinetiska tester ger i motsats till statiska testmeto-
der information om de syrabildande och buffrande
processernas reaktionshastigheter. En teknisk rap-
port som beskriver ett antal tillgéingliga kinetiska
testmetoder, till exempel fuktkammarforsok, har
tagits fram inom den europeiska standardiserings-
kommissionen CEN. * Rapporten beskriver dven
om och hur metoderna kan tillimpas.

Fuktkammarforsok dr en variant av ett kine-
tiskt test vars syfte dr att bestimma oxidationshas-
tigheten och bestdmma om lakvattnet kommer att
bli surt i syfte att efterlikna naturens geokemiska
vittringsprocesser. Resultaten fran ett sadant for-
sOk visar hur vittring och urlakning av ett material
fordndras med tiden. Det gor att hastigheten pa
syraproduktionen kan bestimmas och man kan
forutséga vilka atgérder som krévs for att forhindra
syraproduktion och tungmetalldckage. Forsoket
gar ut pa att en begriinsad méingd provmaterial
utsitts for syreméttad luft som véxelvis ér torr
och fuktig. Provet lakas dérefter med avjoniserat
vatten under 1 timme, dar en mindre del av den
utlakade méngden analyseras. Denna cykel kan
upprepas i upp till ett par ar.

En begrinsning med fuktkammarforsoken
ir att de utfors over relativt korta tidsperioder
jamfort med de hundratals ar av lakvattenutveck-
ling som testerna skall utvirdera. Upplosning och
utfillning av sekundira vittringsprodukter, vilka
ofta bestimmer lakvattenkemin under faltfor-
hallanden, fangas heller inte upp, eftersom att
vittringsprodukter skoljs bort i testet med jamna
mellanrum.

9 Statiskt test for bestimning av syrabildnings- och neutraliseringspotential i sulfidhaltigt avfall. (SS-EN 15875:2011)

Sobek, A.A., Schuller, W.A., Freeman, J.R. and Smith, R.R. (1978). Field and laboratory methods applicable to overburdens and
minesoils. EPA-600/2-78-054 (U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohio)

Lawrence, RW. and Wang, Y. (1996). Determination of neutralization potential for acidrock drainage prediction.

MEND Report 1.16.3, Ottawa, ON, 149 p.

2Bruynesteyne, A. and Duncan, DW. 1979. Determination of acid production potential of waste materials. Met. Soc. AIME,

paper A-79-29.10 p.

13 Miller, S., Robertson, A. and Donohue, T. (1997). Advances in Acid Drainage Prediction Using the Net Acid Generation (NAG)
Test. 4th International Conference on Acid Rock Drainage, Vancouver, Proceedings, vol 11, pp 535-549.
1 Kinetiska tester f6r bedémning av syrabildningspotential i sulfidhaltigt avfall fran utvinningsindustrin. (SIS-CEN/TR

16363:2012)
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3.5 Verksamhetens vattenhantering

En gruvverksamhet kan sldppa ut vatten till nirlig-
gande recipienter genom ett antal delstrémmar,
bade i form av punktutsldpp och diffusa utsliapp.
Vattenhanteringen for en gruva ir ofta ett omfat-
tande tekniskt system som hanterar stora volymer.
Processvattnets volym och sammanséttning i
olika led beror helt pa verksamhetens utformning.
Ofta recirkuleras det internt i processen, vilket
kan resultera i att halterna av vissa &mnen uppar-
betas efterhand. Ofta anvinds allt processvatten
slutligen som transportmedium for att pumpa
anrikningssand, det vill siga den del av det kros-
sade och malda berget som inte blir produkt, till
sandmagasin varifran det kan behandlas och renas
pa olika vis fore utslipp (se avsnitt 3.7). Nederbord
och ldnshallningsvatten ses ofta som en resurs som
i hégre eller mindre grad samlas in och ersitter
farskvatten i processen istillet for att ledas bort
som ett utsldpp. Det dr ocksa vanligt att vatten
fran sandmagasinet cirkuleras i processerna for att
minska vattenférbrukningen.

Vattenhanteringen ir nira sammankopplad
med gruvans avfallshantering. Som nimnts ovan
nyttjas processvattnet for att pumpa anriknings-
sanden till sandmagasin dir sanden slutdepone-
ras. En viktig del i reningen av processvattnet ar
den adsorption av metaller som sker pa de farska
mineralytorna i anrikningssanden. Efter, eller
som en del i, sandmagasinet ligger vanligtvis ett
klarningsmagasin, dir vattnet samlas upp och
kvarvarande suspenderade mineralpartiklar kan
sedimentera. Dessa magasin omgirdas av naturliga
héjder i terrdngen och av dammar. En viktig del i
kartliggningen av verksamhetens vattenhantering
dr ddrfor att kvantifiera flédena fran sand- och
klarningsmagasinen. Eftersom magasinen ticker
stora arealer kan flédena 6ka kraftigt i samband
med intensiv nederbord eller hastig snosméltning.
Utover det dominerande delflédet via utskov ska
dven drinagefléden och diffust grundvattenflode
beaktas. Kvantifieringen av delfloden ska goras for
savil befintlig och planerad som avslutad verk-
samhet. Vattenforingen fran magasinet/magasi-
nen kan komma att na recipienten antingen som
punktutslidpp eller diffusa utsliapp. Férdelningen
hiremellan bor framga av utslidppsbeskrivningen.
Utforliga beskrivningar av hur gruvdammar ska
konstrueras, underhallas och 6vervakas finns i
branschens gemensamma riktlinjer f6r dammsé-
kerhet, GruvRIDAS .

Punktutslépp &r vatten som tillfors recipienten i en
bestdmd punkt, typiskt via en rorledning eller ett
dike. Ofta samlas olika delstrommar till ett gemen-
samt utsldpp, i synnerhet da linshallningsvatten
och drinagevatten tillfors gruvans processvatten-
system.

Exempel pa punktutslipp &r:

 Lanshallningsvatten: Intringande yt- och
grundvatten till gruvan. Vid underjordsbrytning
ar inflodet stabilare under aret én for dagbrott,
dédr behovet av ldnshallning varierar kraftigt
mellan olika arstider.

» Uppsamlande/avledande diken: Dikessystem
kan ha flera olika funktioner. Férenklat anvénds
diken dels nedstroms till exempel materialupp-
lag for att samla upp avrinning som kan antas
vara férorenat, dels uppstréoms for att forhindra
opaverkat vatten att nd omradet. Det senare kan
goras bade for att skydda vattenresursen och for
att undvika 6versvimning av lagpunkter i verk-
samhetsomradet, till exempel dagbrott.

« Utlopp (briddavlopp): Vid situationer nir
tillrinningen till klarningssjon/-magasinet ar
storre 4n behovet av processvatten och bassing-
ens magasineringskapacitet slipps overskottet
ut i enlighet med tillstandet. Vanligtvis sker
detta via en briddningspunkt i bassingen/
magasinet till ett dike eller back.

Diffusa utslépp till ytvatten sker via grundvatten
som inte fangas av vattenhanteringen, till exem-
pel till f61jd av nederbord och smiltvatten eller
infiltration fran vattenmagasin inom verksamhets-
omradet som nar grundvattnet utan att ledas bort
i diken. Diffusa utsldpp 4r svarare att lokalisera,
mita och kontrollera dn punktutsliapp. Effekter
fran diffusa utsldpp innebir forutom férorenings-
spridning till ytvatten ocksa férorening av grund-
vattenresursen som sadan.

T utsléppsbeskrivningen bor det inga en upp-
skattning av de vattenméngder som kommer att
hanteras, samt en beskrivning av vattenbalansen
for verksamheten och verksamhetsomradet
(inklusive deponierna och diffusa utslapp).

5 GruvRIDAS #r en branschanpassning av de svenska kraftforetagens riktlinjer for dammsékerhet RIDAS. Alla gruvforetag i Sverige
har atagit sig att folja den GruvRIDAS vigledning. Forutom végledning fér hur man bygger en siker damm innehaller viigledningen
bland annat anvisningar fér hur dammar ska besiktigas och hur dammsikerheten ska utvirderas av externa experter.4th International
Conference on Acid Rock Drainage, Vancouver, Proceedings, vol II, pp 535-549.

Kinetiska tester for bedomning av syrabildningspotential i sulfidhaltigt avfall fran utvinningsindustrin. (SIS-CEN/TR 16363:2012)
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”Punktutsldpp dr vatten som tillfors
recipienten i en bestdmd punkt, typiskt via
en rorledning eller ett dike.
Diffusa utsldpp dr svdrare att lokalisera,
mdta och kontrollera dn punktutsldpp.”

3.6

Om ett &mne nar grundvattnet kan det leda till att
en ytvattenrecipient belastas diffust. For att fa en
sammanhallen bild av utslédppen till recipient &r
det dérfor viktigt att kunna géra en uppskattning
av den diffusa spridningens bidrag till ytvatten-
recipienten.

Sett ur ett ytvattenperspektiv kommer manga
dmnen i grundvatten att férdrojas och ibland helt
stoppas upp. Det bor poéingteras att denna hand-
bok enbart hanterar ytvatten som skyddsobjekt.
Om marken eller grundvattnet har ett skyddsvérde
ir inte en fraga som ligger inom avgrénsningarna.
Grundvattentransport i berg hanteras heller inte i
denna handbok.

3.6.1 Mekanismer bakom spridning i grundvatten
FOr att bestimma spridningen av &mnen i grund-
vatten, maste grundvattenflodets riktning och has-
tighet bestimmas. Detta kréver information om
grundvattnets gradient, det vill séiga “lutningen”
pa den fria grundvattenytan eller den hydrauliska
trycknivan, och om akvifirens genomslédpplighet,
vilken vanligtvis beskrivs av den hydrauliska kon-
duktiviteten i akvifiren. Hur detta gors beskrivs i
avsnitt 4.2.4.

Kunskap om grundvattnets transporthastighet
mojliggor bestimning av sa kallad advektiv trans-
port av ett &mne, det vill siiga hur en 16st substans
passivt forflyttas av strommande grundvatten.

Det finns ett antal processer som interfererar med
denna transport, vilka man maste ta hinsyn till vid
berikning av spridning:

* Dispersion. Grundvattnet och transporterade
dmnen kommer att hitta olika flédesvigar
genom mindre och storre porer eller sprickor
i akvifiren. Beroende pa hur dessa porer eller
sprickor ér kopplade till varandra kommer en
del av flodesvigarna vara léngre dn andra vilket

Diffus spridning via grundvatten
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resulterar i ldngre transporttider fér grundvatt-
net att na en viss nedstréms punkt. Dessutom

dr transport genom sma porer eller sprickor
langsammare pa grund av okad friktion. Resulta-
tet &r en fordelning eller utspridning av &mnet i
longitudinell och horisontell riktning, som kallas
dispersion. Dispersionen minskar inte den totala
massan av dmnet i akvifiren men &mnets kon
centration i en nedstroms 6vervakningspunkt
kommer initialt att vara ligre &n vid kéllan.

o Diffusion. Utjimning av koncentrationsskillnader
genom ett &mnes transport fran 16sning med
ho6g koncentration till 16sning med 1ag koncen-
tration. Diffusion av 16sta &mnen i grundvatten
forekommer men blir endast relevant vid mycket
laga grundvattenflodeshastigheter. Under nor-
mala férhallanden &r diffusionen férsumbar.

Sorption. Fastliggning av #mnen som finns i
vattenfas pa ytor sker genom sorption, som &r
ett samlingsnamn f6r adsorption (pa en yta) och
absorption (i en matris). Ett imnes sorption till
matrismaterialet kan tillfalligt fordr6ja 4mnet i
forhallande till grundvattnets flédeshastighet. I
likhet med dispersionen, leder detta inte till na-
gon minskning av massan men koncentrationer
som nar en nedstroms kontrollpunkt kommer
initialt vara ldgre 4n vid kéllan. I modeller an-
vinds oftast den linjdra fordelningskoefficienten
Kd for att beskriva sorption. Denna ir i hog grad
amnesspecifik, men beror ocksa pa markens
egenskaper och vara begrinsad till dess markens
sorptionskapacitet (méttnad kan uppnas).

¢ Nedbrytning. Om det transporterade dmnet
ar foremal for biologisk eller annan nedbrytning,
kommer denna nedbrytning att resultera i en
verklig massreduktion. Om nedbrytning dr en
viktig process kan nedbrytningsprodukter beh6va
tas i beaktande.
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3.6.2 Modeller for berdkning av
fororeningsspridning i mark

For att berdkna ldckage fran grundvatten till ytvatten
kan man anvinda olika berikningsmodeller for
spridning. Det finns flera olika angreppssitt for
dessa, dir den hir handboken ger exempel pa: 1)
stationira modeller med konstant kéllterm och 2)
tidsberoende modeller med avklingande killterm.
Dessa har gemensamt att de utifran en koncen-
tration eller méngd vid fororeningskéllan (den sa
kallade killtermen) kan berikna en koncentration
i recipienten. Modellerna forutsitter en killterm
som finns fran bérjan och som vid stationdr mo-
dellering beskrivs som konstant eller vid tidsbero-
ende modellering beskrivs som avtagande alltef-
tersom utlakningen fortgar.

Ett sirskilt fall dr da utvinningsavfallet vittrar
med tiden. Da sker det omviinda och kélltermen
okar med tiden. Modellerna ir alltsa inte tillimpliga
nér kélltermen utgors av sulfidhaltigt utvinnings-
avfall eller annat vittrande utvinningsavfall.

3.6.2.1 Stationdra modeller

Stationira modeller antar att killtermens storlek,
alltsa koncentrationen i det material som emitterar
fororeningar, dr konstant. Den enda utspadning
som tas med dr den som sker i grundvattnet. Det
innebér att de stationdra modellerna ger den
maximala halten som kan uppsta i grundvattnet pa
grund av utldckage fran marken, oavsett nir i tiden
detta sker.

Fran killtermen kan utlakningen uppskattas
baserat pa antaganden om vattenfloden genom den
fororenade volymen jord. Vil nere i den mittade
grundvattenzonen beaktas som tidigare nimnts
endast utspddning genom omblandning och

inblandning av vatten som infiltrerar fran marken
nedstroms det férorenade omradet.

I stationdra modeller tas alltsa ingen hinsyn
till att &mnen fastldggs i marken. Inte heller att
nedbrytning sker pa viigen eller att halten i grund-
vattenplymen kommer att spidas genom dispersion.
I den meningen dr modellen konservativ och
kommer att 6verskatta mingden férening som
sprids till recipient.

Stationdra modeller stiller ligre krav pa
processorkraft och underlagsdata, vilket gor att de
kan vara en lamplig startpunkt for beridkning av
koncentrationer i grundvatten. Aven vid projekt
till exempel 6ver langa tidsperioder, osékerheter i
hur verksamheten ska bedrivas eller hur materialet
paverkas over tid kan stationéira modeller vara det
mest limpliga angreppssittet.

3.6.2.2 Tidsberoende modeller

Vid tidsberoende, eller transienta, modeller kan
man anta avklingande halter vid féroreningskéllan
(det vill séiga en avklingande kéllterm) och en
tidsberoende transport i grundvattnet. Hinsyn tas
dven till flodes- och fastliggningsmekanismer som
advektion, dispersion och linjir sorption.
Tidsberoende modeller kan till exempel ge béttre
information om dmnen som forvéntas lakas ut

under kort tid och som sedan transporteras under
lang tid jamfort med stationdra modeller.

De kriver dock tillgang till mer data dn
stationiira modeller och i de fall dir dessa data dr
forknippade med stora osdkerheter ir det mojligt
att utslidppet till recipienten fran grundvatten
underskattas.

3.7

Gruvverksamhet har ofta nagon form av behand-
ling eller rening av utgaende vatten. Miljobalken
anger att bista mojliga teknik ska anvéndas, vilket
innebér anvindning av teknik som ar industriellt
tillgénglig och inte teknik pa forskningsstadiet.
For att inte underskatta utsldppet bor verksam-
hetsut6varen, dven i det hir fallet, géra konservativa
antaganden om den planerade reningsteknikens
effektivitet och nodvindig tid fér drifttagande.

Efter genomfo6rd analys av det samlade fram-
tida utsléppet ska resultaten sammanstillas i en
form som &r lamplig for det fortsatta arbetet.
Utsldppsbeskrivningen i sig bor inga som en del av
provningsunderlaget. Den utgor ocksa ett nodvin-
digt underlag for beréikning av framtida halter i
recipienten.

Beskrivningen av det framtida utsléppet till
f6ljd av planerad gruvverksamhet utgor en forut-

Planerad rening av utslapp
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sigelse, en prediktion. For detta behéver nagon
form av modell anvéindas som rymmer olika typer
av fel och osikerheter. Verksamhetsutovaren ska
efterstriva att dels i mojligaste man minska dessa,
dels skatta storleken och betydelsen av dem, se
kapitel 2.5.3.

Tank p3 att...

... vattenrening tas upp i EU:s BAT
reference document (BREF)
om gruvavfall fran 2009.
Dokumentet revideras for
nérvarande och forvintas vara
uppdaterat under 2018.
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3.8

Efter genomférd analys av det samlade framtida
utsldppet ska resultaten sammanstillas i en form
som &r lamplig for det fortsatta arbetet. Utsldpps-
beskrivningen i sig bor inga som en del av provnings-
underlaget. Den utgor ocksa ett nodvindigt under-
lag for beréikning av framtida halter i recipienten.

Beskrivningen av det framtida utslidppet till
f6ljd av planerad gruvverksamhet utgor en forut-
sigelse, en prediktion. For detta beh6ver nagon
form av modell anvindas som rymmer olika typer
av fel och osikerheter. Verksamhetsut6varen ska
efterstriva att dels i mo6jligaste man minska dessa,
dels skatta storleken och betydelsen av dem, se
kapitel 2.5.3.

3.8.1 Funktionell enhet

Generellt giller att utslippet bor uttryckas som
méngd per tidsenhet, respektive volym per tidsenhet
(till exempel X kg As/ar och Y m? vatten/manad).
Att anvinda féroreningsméngder och vatten-
volymer per tidsenhet underlittar den fortsatta
utredningen av framtida halt i recipient.

3.8.2 Total, lost respektive biotillgdnglig halt
Utslidppet bor kvantifieras med hjilp av totalhalter,
eftersom haltberidkningarna i recipient beriknas
utifran dessa. Toxiska effektnivaer kan dock avse
biotillgéinglig eller 16st koncentration, se tabell 4.
Vattenkemin kan vara en helt annan i recipien-

ten jaimfort med utsldpp. Ddrmed kan andelen

16st eller biotillginglig koncentration dndras nir
utsldppet nar recipienten.
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Kvantifiering av utslapp till recipient

Fordelningen mellan 16st och partikelbunden halt
for ett &mne kan ofta vara relevant att veta under
utredningen, eftersom den styr hur belastning och
ackumulation i primérrecipienten kommer att
utvecklas 6ver tid.

3.8.3 Antal delstrommar och utsl3ppspunkter
Antalet strémmar och utsldppspunkter ska i férsta
hand avspegla den férviintade situationen inklusi-
ve lickage fran dammar och andra diffusa utslidpp.
I andra hand kan man goéra férenklingar dér likar-
tade och/eller nérliggande strémmar och punkter
beskrivas samlat.

Nir utsldppet beskrivs med hjilp av olika
strommar och/eller utslippspunkter kommer
komplexiteten i beskrivningen att 6ka. Det gor det
dock méjligt att hantera exempelvis det faktum att
dven om olika utsldpp sker i samma recipient, kan
de ge olika paverkan beroende pa var utsldppen
sker. I manga fall kan det dock vara sa att utsldpps-
punkter i samma recipient bor summeras, genom
att lata den framtida halten efter uppstromsutslip-
pet ligga till grund f6r berdkningen i nedstromsut-
sldppet.

I det enklaste fallet beskrivs utsldppet som ett
enda flode i en utsldppspunkt, vilket ger en enklare
utredning men firre nyanser och mindre precision.
Det kan dock vara den biésta viigen att ga nér data-
underlaget dr fér knappt eller om osikerheterna
kring grundldggande antaganden &r f6r stora for
att ge ett tillforlitligt underlag.
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4 Beskrivning av recipienten

Det dr recipienten med dess ingdende ekosystem och organismer som ska skyddas
frdn skada eller oldgenhet till foljd av utsldpp fran gruvverksamhet. Alla naturliga
vatten skyddas av miljoébalken, oavsett storlek. Ett mycket stort antal vatten dr
dessutom utpekade som vattenforekomster enligt vattenforvaltningen.

Dadr gdller ocksa miljokvalitetsnormen om god status och icke-forsdmringskravet.

For att kunna beskriva den befintliga och framtida
utsldppssituationen ir det nédviandigt att beskri-
va recipienten. Det ligger till grund bade for att
berikna framtida halter och bestimma toxiska
effektnivaer i recipienten. Beskrivningen ska
omfatta bade hur recipienten, eller recipienterna,

avgrinsas och en karaktirisering av den-/desamma.

Beroende pa gruvverksamhetens utformning i
forhallande till terrdngen kan utslédpp na ytvatten
i mer dn en punkt eller lings mer &n en stricka.
Verksamhetsutévaren behéver da ta stillning till
om det ir dndamalsenligt att beskriva det som en
eller flera recipienter och hur avgransningen ska
goras. En utgangspunkt dr att forsta det hydrolo-
giska system som recipienten dr en del av, ofta ge-
nom att bestimma det lokala avrinningsomradets
utbredning och huvudsakligt utbyte med grund-
vattnet. Olika recipienter dr olika hinsynskridvan-
de. Kénsligheten for ett visst utsldpp beror bland
annat pa recipientens storlek och bakgrunds-
belastning. Skyddsvirdet beror pa bland annat
eventuell forekomst av rédlistade arter eller om
vattenomradet har nagot formellt omradesskyddx.

Denna dvergripande beskrivning maste dirutéver
konkretiseras med tillrickligt omfattande hydro-
logiska, kemisk-fysikaliska och biologiska under-
sOkningar for att utgora ett fullgott underlag.
Hydrologiska och kemisk-fysikaliska processer i
ytvattnet uppvisar normalt stora variationer i tid
och rum. Floden och dmnestransporter &r ofta
storre i samband med snosmiéltning och ihallande
kraftig nederbord, samtidigt som halterna kan vara
lagre till foljd av utspiddning. Responsen av en en-
skild paverkan ir ofta snabbare och tydligare hogt
upp i avrinningsomradet in lingre nedstréms dir
det storre vattendragets volym har en utjaimnande
effekt. Det dr darfér nédvindigt att bade datain-
samling och analys av data gérs pa ett sadant vis
att resultaten blir korrekta, relevanta och repre-
sentativa for den undersokta recipienten. Se dven
avsnitten 2.5 Metoder for beskrivning av fel och
osidkerheter och 4.6 Praktiska aspekter pa data-
insamling fran recipient.

16 Det finns ett antal olika omradesskydd enligt 7 kap MB Skyddade omraden, bland andra Natura 2000-omraden och vattenskydds-
omraden. Flera vatten omfattas dven av sérskilda kvalitetskrav enligt vattenforvaltningsférordningen, se Tabell 8.
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”Floden och dmnestransporter dr ofta storre i

samband med snosmdltning och ihdllande
kraftig nederbord, samtidigt som halterna kan
vara ldgre till foljd av utspddning.”
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4.1

4.1.1 Geografisk avgransning

Grunden for den fortsatta beskrivningen dr

att recipienten, det vill séiga verksamhetens
paverkansomrade i akvatisk milj6, avgrinsas pa
ett relevant vis. Olika uppfattningar om vilken
recipient som ska beskrivas gor det svart eller
omojligt att i senare skede vara 6verens om att
ritt utredningar genomférts och att beskrivning-
en kan ligga till grund fér konsekvensbedomning
och granskning. Dérfor kan det vara lampligt att
inledningsvis vilja ett storre utredningsomrade
om inte den inledande utredningen kan ge ett
entydigt svar pa hur recipienten ska avgrinsas.
Avgrénsningen kan i sa fall preciseras och utred-
ningsomradet minskas till att motsvara recipien-
ten i takt med att de férdjupade utredningarna
genomfors.

Vid avgrinsningen finns ett antal 6vervigande som
kan behova goras for att underlitta beslutet:

e For det forsta ska primérrecipienten omfatta
omraden sa nira gruvverksamheten som mojligt,
sa att inget vatten ”gloms bort” i beskrivningen.
Samtidigt gilller att recipienten inte ska vara
en del av verksamheten. Klarningsbassénger,
avledande diken och annan infrastruktur for vat-
tenhantering betraktas som en del av verksam-
heten. Recipienten identifieras i det hdr sam-
manhanget som ett ytvatten, det vill séiga oftast
en sj6 eller ett vattendrag. Det kan mycket vél
finnas andra hydrologiskt kinsliga miljoer, till
exempel vatmarker, mellan verksamhetsomradet
och det forsta ytvattnet. Sadana miljéer ska inga
i miljokonsekvensbed6mningen, men betraktas
inte som recipient i det hir ssmmanhanget.

* Recipienten ska avgrinsas sa att den omfattar
det vatten som sannolikt kan komma att paver-
kas av utslédppet. Ofta utgors recipienten av ett
vattendrag, fran utslippspunkten till utloppet
ien sjo eller storre vattendrag. Om &ven nésta
vatten ska inga ar det lampligt att betrakta dem
var for sig eftersom bland annat de hydrologiska
forutsittningarna skiljer sig at mellan till exem-
pel ett vattendrag och en sjo. Ar recipienten en
mindre sjo dr det rimligt att hela sjon betraktas
som recipient. For storre sj0ar, eller om andra
sdrskilda férhallanden rader, kan det vara lamp-
ligare att avgrinsa recipienten till en vik eller pa
annat sétt del av sjon.

Avgransning och karaktarisering av recipienten

 Utover att avgrinsa recipienten - den 6ppna
vattenytan - bor avrinningsomradet bestimmas.
Det kan till exempel avgrinsas med hjilp av natio-
nell héjddata V, eller genom att utnyttja de
avrinningsomraden som SMHI har modellerat
for ett mycket stort antal vattendrag. En indika-
tiv vattenbalans pa arsbasis bor presenteras for
avrinningsomradet for att ge en uppfattning om
recipientens hydrologiska férutséttningar.
Vattenbalansen bér i sin tur inkludera en hydro-
graf som beskriver flodesvariationer 6ver aret.
Aven mellanarsvariationer r av stort intresse
for recipientbeskrivningen. Foér ett fatal vatten-
drag finns hydrografer framtagna, i annat fall
kan till exempel S-HYPE *® anvindas for att
modellera fram vattenforingen. I de fall hydro-
grafen baseras pa faktiska mitningar i vatten-
draget behover de utforas under lingre tid.
Forslag pa metoder for att méta vattenforing ges
i4.2.2 Vattenforing och hydrografer.

¢ Klargor om recipienten helt eller delvis utgors
av en del av, en hel eller flera ytvattenférekom-
ster enligt vattenforvaltningen. Det r dven relevant
att utreda om grundvattnet kring verksamheten
ingar i en grundvattenférekomst.

¢ Recipientens grundvattenberoende ska beaktas.
Normalt sett ssmmanfaller avrinningsomradet
for ytvatten med det for grundvatten.
En bedémning bor goras om det kan antas gilla
for det betraktade omradet eller om vattendelare
for grundvattnet behover bestimmas separat.
Grundvattennivaer och en geologisk beskrivning
behovs for att beskriva i hur hog grad grund-
vattenfloden kan bidra till féroreningstransport
fran gruvomradet och/eller utspddning av
ytvattnet. Grundvattnets andel/bidrag (av det
lokala ytvattenflodet i recipienten) ir ofta storre
hoégt upp i avrinningsomradena #n nirmare
utloppet.

I undantagsfall kan de hydrologiska grinserna
vara sisongsberoende med olika utbredning och
strickning vid hég- och lagflodessituationer.

Den inledande utredningen bor innehdlla...

... ett forslag pd hur recipienten/recipienterna
bor avgrdnsas geografiskt

7 https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/
8 Uppsittningen av HYPE-modellen f6r hela Sverige kallades fér S-HYPE. HYPE (HYdrological Predictions for the Enivronment) ir
en hydrologisk modellkod, utvecklad vid SMHI som anvénds for att beriikna faktorer knutna till vattenresurser och vattenkvalitet.

SMHLI tillgéingliggér information om s6tvatten och kustvatten i Sverige via hemsidan Vattenwebb (vattenwebb.smhi.se). Allt &r fritt

att anvinda och ladda ner. Hérifran kan man klicka sig vidare till utférlig information om hur den hydrologiska datan dr modellerad,

vilken indata som anviinds med mycket mera.
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4.1.2 Hénsynskrav, kdnslighet och skyddsvarde
Olika vatten kan uppvisa bade olika kiinslighet och
olika skyddsvirde. Den aktuella recipientens kéns-
lighet och skyddsvirde bor avspeglas i utredning-
arnas inriktning och omfattning. De avgér med
andra ord vilka hinsynskrav utredningarna ska
leva upp till. Recipientens kénslighet och skydds-
virde kan dven paverka vilken utsldppssituation
som dr mest kritisk att utreda och beskriva. Om
hénsynskraven ir starkt kopplade till en specifik
aspekt, till exempel forekomst av en viss organism
under lekperiod, kan det motivera att utredningen
fokuserar pa att beskriva den framtida utsldppsitu-
ationen snarare in generella effektnivaer. Repre-
sentativitet och provtagningsplanering diskuteras
utforligare i avsnitt 2.5.1. Hinsynskraven maste
avgoras fran fall till fall i en samlad bedémning.

4.1.2.1 Kaénslighet

Kénslighet avser hur troligt det &r att ett utslapp
till recipienten skulle paverka den negativt.
Kénsligheten beror av flera faktorer. Dels beror det

paivilken grad organismerna i recipienten redan
ir paverkade - stressade - av till exempel belast-
ning fran andra befintliga verksamheter. Det beror
ocksa av recipientens och tillrinningsomradets ke-
misk-fysikaliska egenskaper med avseende pa dess
buffrande egenskaper. Kinsligheten kommer med
andra ord att kunna vara olika f6r kvéveutsliapp,
dér pH har stor betydelse for ammoniakbildning,
och metaller dir ocksa pH, kalciumhalter och 16st
organiskt kol (DOC) paverkar biotillginglighet.
Kinsligheten kan ocksa uppvisa sisongsvariationer,
till exempel om recipienten ir lekplats for fisk sa
att det finns rom under vissa perioder. I de fall
provningen giéller ett ut6kat tillstand kommer
data och undersékningar genomférda inom ramen
for det befintliga kontrollprogrammet ofta att
kunna anvéndas, eventuellt med kompletteringar
pa grund av till exempel nya krav eller ny kun-
skap sedan tidigare tillstand gavs. Vid prévning

av tillstand for verksamhet i nya omraden krévs
nya undersokningar for att kunna gora en fullédig
beskrivning av kiinsligheten.

Den inledande utredningen bor innehdlla...

... en sammanstdllning éver kdnda sdrskilda hinsynskrav for recipienten,
inklusive underlag for att identifiera sdrskilt kdnsliga organismer i recipienten.
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4.1.2.2 Skyddsvarde
Skyddsvirde avser hur hogt samhéllet virderar
just den hér recipienten. Samhillet virderar vissa
vatten hogre dn andra av olika skil, fran dricksvat-
ten till miljoskydd. Ett stort antal ytvatten ingar i
formellt skyddade omraden enligt 7 kap. miljébal-
ken, vilket ger dem olika starka omradesskydd.
De vanligaste omradestyperna dr Natura
2000-omraden och naturreservat, ofta i kombi-
nation. Vattenforvaltningsférordningen pekar
ut ytterligare ett antal olika typer av skyddade
omraden, enligt Tabell 8. Med skydd avses i det
hir sammanhanget att de omfattas av kvalitets-
krav som baseras dven pa andra EG-direktiv dn
vattendirektivet. Férutom att recipienten som
sadan kan ha ett formellt skyddsvirde kan nagon
av de organismer som &r beroende av recipienten
ha ett skyddsvirde som ska beaktas nir recipien-
tens hinsynskrav diskuteras. Artskyddsforord-
ningen (2007:85) ger ett starkt juridiskt skydd till
de arter som omfattas. Dessutom anviinds den sa

kallade rodlistan som en vigledning av olika arters

skyddsvirde.

Rodlistning av hotade arter ir inte en del av svensk
lagstiftning utan ett system som utvecklats av den
internationella naturvardsunionen (IUCN) for att
utvirdera tillstandet foér arter i naturen.

Natura 2000-omraden utses med stéd av
fageldirektivet eller art- och habitatdirektivet.
Varje Natura 2000-omrade har en bevarandeplan
som tydligt anger vilka naturtyper och/eller arter
som ligger till grund f6ér utpekandet. Det betyder
att alla delar av omradet inte har samma skydds-
virde ur ett Natura 2000-perspektiv. Recipientens
skyddsvirde bor darfér bedomas utifran dess
betydelse fér Natura 2000-omradets utpekande.
Aven geografisk representativitet kan vara motiverat
att viiga in. En naturtyp eller art som &r mer trivial
i ett nationellt (eller globalt) perspektiv kan anses
ha hogre skyddsvirde lokalt och tvirtom.

Pa motsvarande vis kan en kort recipientstricka
i ett stort vattensystem bedomas ha ldgre skydds-
vérde #n om den paverkade recipienten &r stor.

Tabell 8. Skyddade omraden enligt vattenforvaltningsforordningen

Typ av skyddat omrade EG-direktiv

Dricksvattenforekomster

Omraden f6r skydd av
ekonomiskt betydelsefulla

Artikel 7 vattendirektivet (2000/60/EG)

Fiskvattendirektivet (2006/44/EG, tidigare 78/659/EEG)
och skaldjursdirektivet (2006/113/EG, tidigare 79/923/

vattenlevande djur- eller viixtarter EEG) har upphoért att giilla. Omradena skyddas av
vattendirektivet samt férordning (2001:554) om

miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.

Rekreationsvatten/Badvatten Badvattendirektivet (2006/7/EG)

Omraden som &r kénsliga for Nitratdirektivet (91/676/EEG)

utsldpp av niringsimnen
Omraden som &r kénsliga for Avloppsdirektivet (91/271/EEG) - kvéve
utsldpp av ndringsdmnen
Omraden som ér kénsliga for Avloppsdirektivet (91/271/EEG) - fosfor
utsldpp av niringsimnen

Livsmilj6er och arter — Natura 2000 Art- och habitatdirektivet (92/43/EEG)

Livsmilj6er och arter — Natura 2000 Fageldirektivet (2009/147/EG, tidigare 79/409/EEG)
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4.1.3

Det ska framga redan av den inledande utredning-
en om recipienten helt eller delvis sammanfaller
med en vattenférekomst. I de fall den gor det gél-
ler vattenforekomstens miljokvalitetsnorm, som
redovisas pa ldnsstyrelsernas gemensamma hem-
sida Vatteninformationssystem Sverige (VISS).
Det siétter ramar for vilken paverkan som dr majlig
att fa tillstand for. Déarfor dr det n6dvéndigt att
recipientbeskrivningen redogér for den aktuella
ytvattenstatusen enligt vattenforvaltningen.
Normen uttrycker antingen att nuvarande
status ska uppritthallas alternativt forbéttras.
Statusbegreppet bestar dels av ekologisk ytvat-
tenstatus, som &r ett samlingsmatt pa tillstandet
enligt en femgradig skala fran dalig till h6g, dels en
kemisk ytvattenstatus som kan vara antingen god
eller ej god. Ekologisk ytvattenstatus utgors av tre
grupper av kvalitetsfaktorer; biologiska, fysika-
lisk-kemiska och hydromorfologiska. (Tabell 9).

Den inledande utredningen bor ange...

... om recipienten/recipienterna
utgor del av en eller flera vatten-
forekomster enligt vattenforvaltningen
ska dess ekologiska status och
miljokvalitetsnorm noteras.

Ett forslag pd vilka kvalitetsfaktorer
som dr relevanta for att bedéma det
planerade utsldppet paverkan pd
recipientens/recipienternas
ekologiska status ska ocksd ingd.

Nuvarande ytvattenstatus enligt vattenfarvaltningen

Nir kvalitetsfaktorerna vigs samman ir det den
kvalitetsfaktor som uppvisar sdmst status som
styr, se Figur 4. De hydromorfologiska kvalitets-
faktorerna kan bara séinka fran hog till god status,
medan fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan
sinka ner till mattlig status . Det ricker med

att ett enskilt &mne 6verskrider virdet i HVMFS
2013:19 for att kvalitetsfaktorn SFA siitts till matt-
lig. De biologiska kvalitetsfaktorerna kan ddremot
foranleda en sdnkning ner till dalig status. Av detta
foljer ocksa att en vattenforekomst inte kan fa god
status om till exempel SFA klassificerats till mattlig.
Eftersom Weserdomen visat att icke-forsamrings-
kravet ska tillimpas pa enskilda kvalitetsfaktorer,
inte enbart pa aggregerad status behéver den inle-
dande recipientundersékningen identifiera vilka
kvalitetsfaktorer som ska ingd i den férdjupade
undersokningen och vilka som kan avgrinsas bort
i det specifika fallet.

Tank p3 att...

...bara de dmnen som slépps ut i
eller tillférs vattenforekomsten i
”betydande méngd” ska inga i
kvalitetsfaktorn.

Las mer 1 Miljogifter i vatten
- klassificering av ytvattenstatus.
Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2016:26.

Tabell 9. Kvalitetsfaktorer for ekologisk ytvattenstatus. De flesta gdller i bade sjéar och vattendrag,

men vissa giller enbart i den ena eller andra typen av vattenforekomst, vilket noteras inom parentes for
respektive faktor. Varje kvalitetsfaktor dr i sin tur uppbyggd av en eller flera parametrar som anger hur
faktorns status ska klassificeras

Biologiska faktorer Fysikalisk-kemiska faktorer =~ Hydromorfologiska faktorer >
Bottenfauna Niringsdmnen Konnektivitet
Makrofyter (sjoar) Ljusférhallanden (sjoar) Hydrologisk regim

Kiselalger (sjoar och vattendrag)

Vixtplankton (sjoar) Forsurning

Syrgasforhallanden (sj6ar)

Morfologiskt tillstand

Fisk

Siarskilda fororenande dmnen

19 For SFA finns i dagsliget bara bedémningsgrunder framtagna for att kunna avgéra om status ska klassificeras till god eller mattlig
status. Man kan dock inte klassificera till hog status om SFA samtidigt tyder pa mattlig. DA blir den 6vergripande statusen mattlig
(eller simre om det dr motiverat utifran biologin).

20 Dessa hydromorfologiska kvalitetsfaktorer giller fér vattendirektivets tredje forvaltningscykel, det vill siiga 2016-2021. De skiljer
sig nagot fran de kvalitetsfaktorer som gillde under den andra férvaltningscykeln.
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Motsvarar de Fysikalisk-
kemiska forhallandena
hdg status och SFA god?

Motsvarar de biologiska
forhallandena hig
status?

Motsvarar de fysikalisk-
kemiska forhallandena
(inkL. SFA) god status?

Motsvarar de biologiska
farh3llandena god
status?

Motsvarar de biologiska
farhallandena mattlig
status?

Motsvarar de biologiska
forhallandena
otillfredsstallande
status?

-3

Klassificera som
DALIG

EKOLOGISK STATUS

Motsvarar de
hydromorfologiska
forhallandena hig
status?

Klassificera som
HOG

EKOLOGISK STATUS

Klassificera som
GOD
EKOLOGISK STATUS

Klqssificera som
MATTLIG
EKOLOGISK STATUS

Klassificera som
OTILLFREDSSSTALLANDE
EKOLOGISK STATUS

Figur 5. Resultaten av bedomningar pa kvalitetsfaktornivd vdgs samman vid ekologisk statusklassificering.
Figuren visar en ndgot forenklad bild av tillvdgagdngssdttet, se 2 kap. 9 och 13 §§ HVMFS 2013:19.
Kdlla: Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:26.

4.1.4

Statusklassificeringen inom ramen for vattenfor-
valtningen sker aterkommande enligt en viss ar-
betsgang och baseras framforallt pa data fran den
nationella miljéovervakningen. Baserat pa bland
annat ytvattnets status beslutar vattenmyndighe-
ten om vilka miljokvalitetsnormer (MKN) som ska
gilla for vattenforekomsten. I manga fall dr data
otillréckligt och klassningen gors da med hjilp

av expertbedémningar. Detta beskrivs nirmare i
vattenforvaltningsférordningen.

I det enskilda fallet kan det finnas ytterligare
dataunderlag som limpar sig fér att bedoma status
i recipienten som av olika skl inte har ingatt i vat-
tenmyndighetens bedémningsunderlag. Det kan
till exempel vara egenkontrolldata fér en pagaende
verksamhet, eller utredningsresultat fran verk-
samhetsutovarens inledande datainsamling,.

Kompletterande statusbeskrivning med annat dataunderlag

Verksamhetsutvaren kan da presentera en
kompletterande eller férdjupad utredning enligt
samma metodik som vattenmyndigheten, men
baserad pa ett storre och/eller delvis annat data-
underlag.

Observera att vattenférekomstens miljo-
kvalitetsnorm inte férdndras genom att verksam-
hetsut6varen presenterar ytterligare underlag.
Diremot kan en sadan beskrivning vara ett virde-
fullt underlag nir recipientens héinsynskrav ska
diskuteras under samradet, alternativt ge béttre
forutsittningar att géra konsekvensbedomningar
av hur miljokvalitetsnormen kan komma att pa-
verkas eller inte av den planerade verksamheten.
Verksamhetsutovaren kan med fordel skicka sitt
utredningsunderlag till vattenmyndigheten for
kénnedom.
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4.2 Hydrologiska utredningar

De hydrologiska utredningarna dr fundamentala for att kunna beskriva den
framtida utsldppssituationen. En grundldggande beskrivning av recipientens
utbredning, flédesregim och vattenbalans behdver ddrfor ingd redan i den
inledande undersdékningen.

Den inledande utredningen bor innehdlla...

... en grundldggande beskrivning av
recipientens flodesregim och vattenbalans.

HYDROLOGISKA BEGREPP

* Baslinjemitningar: Mitningar av radande férhallanden fore exploatering.
 Fléde: Volym per tidsenhet vid ett specifikt tillfille.
» Vattenforing: Flode som passerar ett tviirsnitt i ett vattendrag vid ett specifikt tillfille.

* Avboérdningskurva: Relation mellan vattenniva och vattenforing vid olika flodes-
forhallanden darfor mits vattenforing vid ett antal olika flodesforhallanden for att ta
fram en avbordningskurva).

« Statistiska flodesmaétt: Foljande matt anviinds bland annat av SMHI. De kan uttryckas
antingen som m?/s for ett vattendrag eller mm/dygn f6r ett avrinningsomrade.

- LLQ: Ligsta lagvattenforing, det vill siga ldgsta uppmétta eller berdknade flodet.

- MLQ: Medellagvattenfoéring, beréiknat som medelvirdet av varje ars lagsta
dygnsvattenforing. Virden har endast angivits for platser dir SMHI har tillgang
till lampliga vattenforingsdata fér berikningen.

- MQ: Medelvattenforing, beréiknat som medelvirdet av varje ars medelvattenforing.

- MHQ: Medelhégvattenforing, beriknat som medelvirdet av varje ars hogsta
dygnsvattenforing.

- HHQ: Hogsta hogvattenforing, det vill siga det hogsta uppmatta eller
beriknade flodet.
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4.2.1 Vattenbalans

Vattenbalansen for det omrade dir gruvverksam-
heten bedrivs dr fundamental for att férsta och
beskriva utslédppets paverkan pa recipienten.
Genom att kunna relatera vattenhanteringen och
utslidppet till det paverkade omradets vattenbalans
blir det enklare att kunna ta stéllning till bland
annat vilken rumslig och tidsméissig upplésning
som r relevant fér utredningarna, liksom for att
analysera effekterna av operativa férindringar
eller klimatforindringar. I den inledande utred-
ningen bor dirfor den aktuella vattenbalansen inga.

/

/ ,’ /

7,/ 7
v,/ 7
/
INFILTRATION

Det dr darfor lampligt att verksamhetsutévaren
som en del av de férdjupade utredningarna tar
fram tre uppsittningar vattenbalanser som beskriver
(D) den opaverkade situationen, (2) en forvintad
representativ driftsituation inklusive verksam-
hetsomradets vattenbalans och (3) situationen efter
avslutad stingning/aterstéllning. Den sistnimnda
kan i vissa fall ligga langt fram i tiden for att en ny
hydrologisk jamvikt ska ha instllt sig. Atminstone i
det fallet bor férvintade klimatférandringar ocksa
vigas in.
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Figur 6. Illustration av den hydrologiska cykeln. Efter SMHL
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”Vattenbalansen for det omrdde

ddr gruvverksamheten bedrivs dr
fundamental for att forstd och
beskriva utsldppets pdverkan pd recipienten.”

En bedémning av ett utslépps paverkan pa vatten-
kvaliteten i en ytvattenrecipient kan goras med
olika noggrannhet. Vid en enkel bedomning kan
det ricka med att ta hénsyn till utspiddning och
fordelning for att bestimma fororeningskoncen-
trationen i recipienten. I sadana fall dr det tillréck-
ligt med en grundléggande forstaelse av vattnets
kretslopp. Omfattande gruvverksamhet kan dock
ha flera olika utsldppspunkter till olika recipienter,
varvid ytterligare processer kan behova beaktas,

sasom ldckage till grundvattnet fran sandmagasin
och klarningsbassénger, eller atercirkulation av
processvatten. Genom att upprétta en vattenbalans
ar det mojligt att ta hinsyn till dessa olika floden
och processer pa ett konsekvent siitt.

En vattenbalans bygger pa att vatten kan passera
mellan olika delar av det hydrologiska kretsloppet
men inte forsvinna. I ett givet naturligt system kan
den allméinna vattenbalansen uttryckas som:

P=Q+ET+AS

dér

P = nederbord

Q = ytavrinning,

ET = evapotranspiration

AS = foridndring av vattenmagasin i mark, berggrund eller i grundvatten.

Vattenbalanser kan stéllas upp dven for del-
avrinningsomraden. Av driftskil behover verksam-
hetsut6varen ofta uppritta en separat vattenbalans
specifikt for verksamhetsomradet for att beskriva
vattenhanteringen. I manga fall krévs ytterligare

specifikation av AS termen i ekvationen ovan, till
exempel for att beskriva infiltration av regnvatten
i mark och grundvatten. Om infloden och utfloden
av grundvatten ir av betydelse for beddmningen,
kan vattenbalansen skrivas som:

P=Q+ET+R+GW_-GW, =AS

dér

R = grundvattenpafyllnad,
GW_ = grundvattenutflode
GW, = grundvatteninflode

Vissa vattenbalansparametrar och deras rumsliga
och tidsmissiga variationer kan bestimmas genom
mitning vid olika punkter i dterkommande tidsin-

tervall. Andra parametrar ir svarare att méta och
faststills ofta med hjilp av modell-
berdkningar

2 SMHIs vattenféringsmétningar. https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/smhis-vattenforingsmatningar-1.80833

22 https://vattenwebb.smhi.se/
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”Det dr ofta ldmpligt att presentera vattenforingen
i en viss punkt med hjdlp av en hydrograf,
det vill sdga ett diagram som visualiserar flode

som en funktion av tidpunkt.”

4.2.2 Vattenfdring och hydrografer

Kunskap om recipientens vattenféring och hur
den varierar 4r mahénda den viktigaste hydro-
logiska parametern. SMHI har ett stort antal fasta
vattenforingsstationer i vattendrag 6ver hela
landet>. Vid flertalet av dessa erhalls vattenforing-
en fran sambandet mellan vattenstand och vatten-
foring via en sa kallad avb6érdningskurva.

De vanligaste métmetoderna &r ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) och flygel. Aven salt-
utspddningsmetoden anvinds allt oftare. For 6vriga
vattendrag, 6ver en viss storlek, har har SMHI
beréknat vérden for vattenforingen. Dessa virden
finns, tillsammans med mitdata och manga andra
hydrologiska uppgifter, fritt tillgéingliga via
Vattenwebb 2. I de allra flesta recipienter finns det
trots allt ingen fast hydrologisk métstation sedan
tidigare. Det kan av olika skél finnas anledning for
verksamhetsutGvaren att méta vattenféringen i
recipienten. En del metoder, sasom ¢verfalls-
metoden kréver en fast installation Gver vatten-
draget, medan andra metoder kan tillimpas utan
fysisk paverkan pa flodet.
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Nagra av de mest anviinda metoderna presenteras
i tabellen nedan. Det ér ofta limpligt att presentera
vattenforingen i en viss punkt med hjélp av en
hydrograf, det vill séiga ett diagram som visualise-
rar fléde som en funktion av tidpunkt. For till-
rickligt langa tidsserier, antingen uppmiditta eller
modellerade eller en kombination av de bada, kan
en langtidshydrograf presenteras som visar bland
annat hog- och lagflédesperioder. Sérskilt lag-
fléden dr viktiga att kunna beskriva for att vilja
ett relevant dimensionerande fall f6r framtida
halter i recipienten.
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Tabell 10. Exempel pa hydrologiska undersskningsmetoder.

Unders6kning

Overfallsmetoden

Bestimmande sektion

Flygelmétning

Saltutspiddningsmetoden

Akustisk dopplermétning

Foremalsmetoden

Innebir

En fast installation, till exempel ett
triangelformat 6verfall monteras dver
vattendraget. Flodet beriknas med
hjilp av ett teoretiskt samband mellan
vattenstand och 6verfallets kéinda
tvédrsnittsarea och geometri.
Vattennivan méts kontinuerligt.

Bygger pa samma princip som 6ver-
fallsmetoden, men med skillnaden att
en naturlig troskel i vattendraget ut-
nyttjas istéllet for ett installerat 6ver-
fall. Sambandet mellan vattenforing
och vattenstand kan inte beréknas
teoretiskt utan maste bestimmas ge-
nom métningar i form av en sa kallad
avbordningskurva.

En avbordningskurva dr unik for varje
bestimmande sektion och upprittas
genom att kombinera ett tillrickligt
stort antal 6gonblicksmitningar av
vattenstand och vattenforing for olika
flédessituationer.

Flodeshastigheten bestéims i ett
(stort) antal punkter 6ver vattendra-
gets tvérsnitt, med hjilp av en flygel
(propeller). Flodet bestims genom att
summera de olika avsnitten. Det finns
savil mekaniska som elektormagnetiska
och akustiska flygelmitare.

En bestimd kind mingd salt eller en
saltlosning med kind volym och
koncentration tillfors vattendraget.
Genom att méita hur den elektriska
ledningsférmagan (konduktivite-
ten) Okar i vattendraget ett stycke
nedstroms kan saltpassagen observeras
och flédet berdknas med hjilp av

en massbalans. Aven fargimne eller
andra spardmnen kan anvéndas enligt
samma princip.

Ett métinstrument sénder ut ljud-
pulser i vattendraget och registrerar
reflektionerna. Med hjélp av doppler-
effekten kan flodeshastigheten i vatten-
profilen bestimmas. Flodet beriknas
med hjilp av inmétt tvérstnittsarea.

Ett foremal placeras i vattendraget.
Transporttiden bestéms for en given
striicka, vilket approximerar flédes-
hastigheten. Flodet beriknas med
hjilp av inmitt tvérstnittsarea.

Anvinds i dessa ssmmanhang

Ger kontinuerliga métningar med hog
noggrannhet. Kan mita ett brett spek-
trum av fléden under langt tid och ar
relativt enkelt att konstruera. For storre
floden, eller om overfallet riskerar att
utgora ett vandringshinder/ekologisk
barriir kan sérskilda utformningar
eller andra metoder krivas.

Kontinuerliga métningar under lang
tid. Noggrannheten ir beroende pa hur
vil avbordningskurvan técker in olika
flodessituationer och noggrannheten i
de underliggande métningarna.

Kréver en hydrologiskt bestimmande
sektion, som antingen kan vara naturlig
(da krévs inga ingrepp i recipienten)
eller kan konstrueras.

Endast representativ for méttillfallet.
Kriver att tvdrsnittsarean méts in med
tillricklig noggrannhet och att tillrick-
ligt antal métpunkter anviinds, men
kan da ge hog noggrannhet. Anvéinds
for att till exempel uppritta avbord-
ningskurvor eller kalibrera kontinuer-
liga mitinstallationer. Olamplig i sma
vattendrag eller mycket branta och
steniga flodbaddar.

Endast representativ for mittillfillet.
Sérskilt anvindbar i sma vattendrag
(men kan anpassas for floden upp till
10 m3/s) och nér flygelmétningar &r
svargenomforda. Kan uppna samma
noggrannhet som flygelmétningar.

Kan anvéndas for bade momentana och
kontinuerliga mitningar.
Hog noggrannhet.

Mycket enkel och snabb metod.

Lag noggrannhet. Kan anvindas for att
ge en uppfattning om flodets storleks-
ordning eller fériandringar mellan en
tidpunkt och en annan.
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4.2.3  Nederbdrd
I Sverige kan nederbordsdata fran i SMHI:s riks-
tdckande miljoovervakning himtas fran SMHI:s
webbplats (http://www.smhi.se). Forutom dagliga,
manatliga och arliga nederbordsdata presenterar
hemsidan ocksa information om nederbordsfor-
delning och typ (regn, sno).

Om den ndrmaste SMHI-stationen anses
vara for langt bort fran undersékningsomradet
kan installation av en nederbérdsmétare vara att
féredra. Eftersom syftet med att installera en ny
regnmitare dr att minska osikerheten jamfort med
att anviinda en mer avldgsen SMHI-station dr det
mycket viktigt att métaren installeras, kalibreras
och lises av korrekt for att undvika missvisande
mitresultat. Den vanligaste typen &r en regnméta-
re dir daglig nederbord ldses av manuellt. Auto-
matiska regnmitare finns ocksa.

4.2.4 Grundvattenfléden och utbyte med ytvattnet
Vid gruvor kan grundvattnets trycknivaer och
didrmed dess flodesriktningar och flodeshastighe-
ter i ndrheten av verksamheten ofta vara kraftigt
paverkade. Denna paverkan kan foériandras till foljd
av att brytningen framskrider eller att vattenhan-
teringen foréndras. En bedomning av grundvat-
tens transport och kopplingar till ytvatten bor
beakta detta.

Brunn A
350 m

—/ 340

For att méta grundvattenfloden krévs installation
av grundvattenror. Nér roren installeras bor man
halla uppsikt 6ver den geologiska lagerféljden
och, om tekniken sa tillater &ven 6ver djupet av
grundvattenintringning. Dér roret penetrerar ett
vattenforande lager eller en akvifir bor ett filter
installeras for att gora det mojligt f6r grundvatten
att passera genom roret. Det &r inte alltid n6dvén-
digt med direkta méitningar av flodeshastigheten
for att kunna bedoma grundvattenflédet, utan det
ar ocksa mojligt att anvinda topografiska kurvor
for att bestimma grundvattnets lutning i flodes-
riktningen, den sa kallade grundvattengradienten.
Triangulering dr enkel metod som kan tillimpas
om det finns fa (dock minst tre) observationspunk-
ter. Da bestdms riktningen pa grundvattenflédet
grafiskt med hjilp av mitningar av vattennivan.

Akvifirens genomslépplighet kan beréknas
med hjilp av information om markkvaliteten, som
samlats in fran undersékningar, geologiska kartor
eller litteratur.

Eftersom ytvattenkvaliteten kan paverkas
av grundvatteninflodet, kan kopplingen mellan
vattendrag och grundvatten behova beskrivas. Det
ar svart att direkt méta diffust grundvatteninflode
genom sedimenten i en flod eller sj6. Alternativa
sétt att bestimma grundvattens bidrag dr genom

Brunn B
320 m

330

Brunn C
370 m

Figur 7. Grafisk bestdmning av grundvattengradient

med hjdlp av triangulering.
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Figur 8. Exempel pd basflédesseparering.

vattenbalansen, dir grundvattnets andel aterstar
efter att samtliga 6vriga komponenterna har mitts
eller beriiknats direkt. Grundvattenbidraget till
den totala vattenforingen i dlvar kan ocksa bestim-
mas genom att anvinda metoder fér att separera
hydrografer. Dessa tekniker delar upp tidsserierna
for vattenforing, en sa kallad hydrograf, i en snabb
och en langsam eller f6rdrojd komponent. Den
fordréjda komponenten, dven kallad basflode,
representerar vatten som sldpps ut ur grundvatten-
magasinet. star efter att samtliga 6vriga kompo-
nenterna har mitts eller beréknats direkt. Grund-
vattenbidraget till den totala vattenforingen i dlvar
kan ocksa bestimmas genom att anvinda metoder
for att separera hydrografer. Dessa tekniker delar
upp tidsserierna for vattenféring, en sa kallad
hydrograf, i en snabb och en langsam eller férdrojd
komponent. Den fordréjda komponenten, dven
kallad basfléde, representerar vatten som sliapps ut
ur grundvattenmagasinet.

425 Evapotranspiration

Evapotranspiration utgor den samlade effekten av
forangning av vatten fran ytor samt avdunstningen
fran viixter. Denna dr svar att méta och uppskattas
dérfor ofta baserat pa littillgingliga meteorolo-
giska data och uppgifter om markanvéindningen.
Evapotranspirationen kan skattas eller beriknas pa
teoretisk vig. Ett flertal matematiska ekvationer har
utvecklats for detta syfte for olika férhallanden och
klimatméssiga forutsittningar, och dessa har olika
krav pa indata. Till de vanligast anvéinda ekvationerna
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for att berikna avdunstning hér Thorntwaite-
ekvationen och Penman-Monteith-ekvationen.
Modellering av evapotranspiration kriver expert-
kunskap for att kunna gora limpliga anpassningar
till lokala férhéallanden och dokumentera och
motivera dessa antaganden pa ett transparent vis.
Evapotranspiration kan dven bestimmas experi-
mentellt med hjilp av sa kallade lysimetrar, mét-
kolonner som grévs ner i marken. Lysimetrar

ir dyra att bygga och 6vervaka. Underhallet &r
dessutom tidskrévande. De anviinds dirfor oftast
endast i forskningssammanhang eller vid per-
manenta viderstationer. Det vanligaste sittet att
bestimma lokal evapotranspiration 4r sannolikt att
gora det indirekt, genom att kvantifiera de andra
parametrarna i vattenbalansen som &r littare att
mita. Rimligheten i resultatet kan bedomas med
hjilp av till exempel regional drsavdunstning som
tillhandahalls av SMHI.
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4.3 Kemisk-fysikaliska utredningar

Kemisk-fysikaliska utredningar av recipienten krdvs bdde for att bestimma
recipientens bakgrundskoncentrationer och som underlag for att berdkna framtida
halter. Det dr dessutom ett stdende inslag i kontrollprogram under och efter drift.
Utover undersokning av recipienten krdvs provtagning och analys ocksd av vatten
inom verksamhetsomrddet.

4.3.1 Amnen att analysera for att karaktarisera recipienten

Recipientprovtagningen ska omfatta de &mnen Ut6ver de dmnen som behover analyseras
som kan komma att tillféras av utsldppet, det vill utifran den aktuella utsldppsituationen &r det
sidga de Amnen som identifierats i steg 3 - Amnen lampligt att f6ljande generella parametrar analyseras

som kan komma att sldppas ut - i utslippsbeskriv-  for att kunna karaktérisera recipienten:
ningen. Det omfattar dels de &mnen som listas i

’I."abell 4 (sidan 26), dels de 4mnen som ar specifika : ig:ii:;’ NH. och NO
for den planerade verksamheten. Dessa imnen . pH 4 3
behover analyseras i recipienten for att ge en . IS)O
bakgrundsbeskrivning och ldgga grunden for de . cl 4
baslinjemétningar som kommer att kréivas for de . Ca

dmnen som senare ska regleras i villkor och/eller . Mg

foljas upp i kontrollprogrammet. . DOC

Med hjélp av dessa gar det att klassificera bland
annat recipientens néringsstatus och grad av
forsurning i enlighet med HVMFS 2013:19.
Parametrarna pH, Ca och DOC ir dven de viktigaste
for att kunna berikna biotillgéinglig fraktion med
biotisk ligandmodellering (BLM, se dven avsnitt
6.3 Kompensation for biotillgéinglighet av metaller
med BLM) for de metaller dir det 4r relevant.
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4.3.2 Bakgrundshalter

Ekosystemet inklusive organismsambhdllet &r an-
passat bland annat till bakgrunds-koncentrationen
av metaller i den milj6 de lever i. En bakgrundshalt
kan innebira en pafrestning for de befintliga arter-
na, de kan till exempel vara kénsliga f6r paverkan
av andra faktorer som sjukdomar. Vissa arter kan
ocksa helt ha forsvunnit. Tillrdcklig kunskap om
recipientens kemi och halternas eventuella ars-
tidsvariationer fore den planerade fordndringen ar
darfor en grundlidggande del av recipientbeskriv-
ningen. Dessa benimns ofta som bakgrundshalter.
Begreppet har dirutover en specifik innebord i
HVMEFS 2013:19. Av foreskrifterna framgar det att
vattenmyndigheterna ska ta hinsyn till naturlig
bakgrundshalt fér metallerna arsenik, uran och
zink, om den hindrar efterlevnaden av virdena i
bedomningsgrunderna (se avsnitt 6.4). Tillviga-
gangssittet beskrivs i Havs- och vattenmyndighetens
vigledning 2016:26.

Med naturlig bakgrundshalt menas de halter
som kan férekomma till foljd av naturliga geologiska
processer och dven icke antropogena killor, som
skogsbrinder. Radande bakgrundshalt avser is-
tillet i allménhet den halt som rader i recipienten
fore den aktuella férandringen. I de allra flesta
fall &r de radande bakgrundshalterna mer eller
mindre férhojda jamfort med de naturliga. Det &r
resultatet av langvarig antropogen paverkan. Vissa
dmnen, till exempel kvicksilver, kan spridas 6ver
mycket langa avstand i atmosfiren. Férbrinning
av kol utanfér Sveriges grinser ér en viktig kélla
for de nationellt radande bakgrundshalterna.

For andra dmnen kan det vara regionala eller
lokala kéllor som dominerar.

Eftersom den antropogena paverkan gar
mycket langt tillbaka i tiden saknas det i prakti-
ken mitningar av den naturliga bakgrundshalten.
Den maste dérfor approximeras. For nya gruvor i
oexploaterade omraden kan naturliga bakgrunds-
halter ofta approximeras med tillrickligt omfat-
tande baslinjemétningar. Métningarna bor omfatta
minst ett ar och técka in alla sdsonger och sérskilt
lagflodesperioder.

Finns det skl att tro att radande bakgrunds-
halter i den undersokta recipienten avviker vi-
sentligt fran de naturliga maste det beaktas.

Det giller till exempel vid en befintlig verksam-
het dér det redan sker ett utslépp till recipienten.
Aven vid en nyetablering kan recipienten vara
paverkad av en annan utslippande verksamhet.
Provtagningen kan i vissa fall goras i ostorda for-
hallanden uppstroms gruvverksamheten, &ven om
bakgrundshalten da kan komma att underskattas
eftersom mineraliseringen kan ha bidragit till
naturligt forh6jda halter nedstroms. Ar inte heller
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det mojligt tvingas man till jimforelser med
liknande, ndrbeldgna vattendrag eller andra
ansatser. For att fa en uppfattning om huruvida
den uppmitta halten i det aktuella vattendraget
ir hog eller 1ag i ett nationellt perspektiv kan
nationella miljo6vervakningsdata anvindas som
jamforelse.

Exempel pa olika sammanstéllningar av radande
bakgrundshalter - med olika syften innefattar:

 Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands-
och kustvatten (SLU-rapport 2009:12).
Rapporten utgar fran nationell och regional
miljoovervakningsdata fran SLU for svenska
vatten och redovisar medianhalter f6r olika
typer av ytvattenférekomster och ekoregioner
med olika kalk- och humushalt.

Vattenforvaltning av grundvatten (SGU-rapport
2014:31) r en vigledning som bland annat reso-
nerar om naturliga bakgrundshalter i
grundvattnet.

e P4 SGUs hemsida (www.sgu.se/kartgeneratorn
samt kartvisaren) kan bakgrundshalter i morén
laddas ner som kan ge en relativ uppfattning
om var hoga och laga halter av frimst metaller,
forekommer i Sverige. fran SGU kan man &ven
bestilla halter i grundvatten och bickvattenvix-
ter fran miljéovervakningsstationer fér det om-
rade man ir intresserad av. Hur bakgrundshalter
i sediment tas fram beskrivs i kapitlet nedan.

Observera att ovanstaende kan anvéindas for att

relatera en faktisk uppmiitt halt till ett jimforelse-
material, inte for att géra pastdenden om vad bak-
grundshalten i en aktuell recipient kan antas vara.

”Den inledande utredningen bor innehdlla...

... ett forslag pd om recipientens rddande
bakgrundshalter kan anvidndas som en
approximation av de naturliga
bakgrundshalterna, eller om ett annat
tillvdgagdngssdtt mdste anvdndas.”
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4.4 Sedimentutredningar

I de fall recipienten har, eller kan antas ha,
ackumulationsbottnar » kan dessa behova utredas
med avseende pa utbredning och kemisk-fysikaliska
forhallanden.

Enbart halter i sediment ger begrinsad kun-
skap om vilken andel som tas upp i organismer
eftersom omgivningsfaktorer, framforallt kemiska
forhallanden i sediment- och vattenfasen, spelar
en avgorande roll fér eventuellt upptag.

Aven organismernas levnadssitt ir avgorande.
Jamf6rt med vattenundersékningar ger sedimen-
undersOkningar istiillet en mer tidsintegrerad

bild av miljésituationen och hur exponerat eko-
systemet &r och varit for olika &mnen. Halter i de
Oversta sedimentlagren, sa kallade ytsediment,

ger information om vilken tillforsel av till exempel
metaller som skett under de senaste aren. Genom
att jimfora med djupare liggande nivaer i en
sedimentkirnprofil kan den sa kallade sediment-
kontamineringsfaktorn, det vill siga kvoten mellan
halter i yt- respektive djupsediment, beréknas. Det
ar ett robust verktyg for att bedoma hur exponerat
ett ekosystem ér for olika &mnen respektive vad
som &r naturligt forekommande bakgrundshalter.
For tolkning av kvoten kan aldersbestimning av
sedimenten kréivas.

Vissa dmnen, till exempel bly, har utéver
griansvirden for vattenfasen dven griansvirden for
sediment som kan vara aktuella att f6lja upp bero-
ende pa typ av verksamhet och recipient.

Det &r av storsta vikt att sedimentundersokning-
ar utfors pa ackumulationsbottnar och inte pa
erosions- och transportbottnar (ET-bottnar).
Material fran ET-bottnar kan utgoras av material

avsatta vid den senaste istiden eller i bista fall ett
mixat sediment dir recenta avlagringar tidvis kan
avsittas men med tiden kommer att resuspenderas.
Generellt dr ytsediment med en vattenhalt > 75 %
och en organisk halt > 10 % (métt som glodnings-
forlust) i regel att betrakta som A-sediment.
Ytterligare ett hjdlpmedel for att bedoma de
bottendynamiska forhéallandena och sérskilja
mellan A-, T-, och E-bottnar &r att med hjélp av
hydroakustiska metoder, exempelvis sidtittande
sonar och sedimentekolod kartlédgga botten-
forhallandena. I Tabell 11 ges en sammanfattande
beskrivning av mojliga sedimentundersékningar.

Tank p3 att...

... litteraturstudien ”Biologiska metoder
for recipientkontrollprogram med t
onvikt pa gruvindustri” (Lofgren, 2010)
innehaller metod-beskrivningar for
undersokning av bade vattenlevande
véxter och djur.

I CIS rapporten “Technical report on
aquatic effect-based monitoring tools”
beskrivs ett stort antal effektbaserade
overvakningsmetoder och tinkbar
illimpning inom ramen f6r
vattendirektivsarbetet.

Tabell 11. Sedimentologiska undersékningar som kan vara anvdndbara vid bedémningar i sjoar

Undersokning Innebir

Metallhalter i ytsediment

av olika &mnen

Att med viss regelbundet
(en gang vart 5-10 ar) insamla
ytsediment for att méta halter

Metallhalter i Att vid ett tillfdlle undersdka
sedimentkérnor halter av metaller pa olika
nivaer i sedimentlagerféljden
i sedimentkérnor
Redoxpotential och Att undersoka om ytsedimenten
forekomst av laminerade ir reducerade eller oxiderade
sediment och om bioturbation férekommer

Anviinds i dessa sammanhang

Beskriva ekosystemet i
recipientens exponering for
metaller och hur denna fordndras
over tid

Att bedoma nuvarande metall-
tillférsel i férhallande till bakgrunds-
tillférsel och berdkna den sa kallade
sedimenkontamineringsfaktorn

For att bedoma syrgasforhallanden
i bottenvattnet

2 Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar med kontinuerlig deposition av recenta sediment bestdende av kohesivt finmaterial

med hog organisk halt.
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4.5

Tillricklig kunskap om recipientens vixt- och
djurliv dr nédvindig for att kunna ta stéllning till
vilka hinsynskrav som de férdjupade utredningarna
ska leva upp till. Genom att undersoka recipientens
vixt- och djurliv ges i viss man ett ”facit” pa vilka
eventuella biologiska effekter den historiska och
radande belastningen har gett upphov till. Vid
nyetablering av gruvverksamhet utgor biologiska
undersokningar en viktig komponent i naturvérdes-
inventeringen och som underlag for att bedoma be-
hovet av miljoskyddsatgérder for 6verskottsvattnet.
Tva huvudkategorier av undersokningar kan
sérskiljas, de som utfors i rinnande vatten respektive

Biologiska utredningar

de som utfors i sjoar. Vid utslidpp fran gruv-
verksamheter dr undersékningar som relaterar till
toxiska effekter i fokus medan 6vergodningseffekter
enbart i undantagsfall 4r av betydelse.

I Tabell 12 och Tabell 13 ges exempel pa
undersékningar som, beroende pa recipientens
geoekologiska forutsittningar kan vara mer eller
mindre anvindbara. Urvalet r inte heltickande.
Till exempel finns ytterligare ett flertal metoder
inom ramen for naturvirdesinventeringar.
Standardmetoder finns och kan anvindas, men
det bor inte ses som ett krav, da anpassade
undersokningar kan vara relevanta.

Tabell 12. Biologiska undersékningar som kan vara anvindbara vid bedomningar i rinnande vatten.
Se dven Tabell 9 for en dversikt av vilka kvalitetsfaktorer som ingdr i ekologisk ytvattenstatus

Unders6kning Innebér Anviinds i dessa sammanhang

Metallhalter
i vattenmossa

begrinsade i utbredning

Kiselalgsanalys

kiselalgsskalen.

Bottenfauna-
utbredning
pa utvalda provtagningspunkter

Defekter
bottenfauna

Elfiske

se Tabell 13.

Telemetri eller
miérkning av
vandrande fisk

radiosidndare.

Att metallhalter i nickmossa (Fontinalis
antipyretica) undersoks uppstroms
espektive nedstroms en utslappskilla
eller som en basundersokning infor
nyetablering. I regel planteras mossa
fran en moderplanta ut i vattendragen
da de naturliga bestanden ofta ir

Att bestimma det fastsittande kiselalgs-
sambhillets ssmmanséttning. Kan kom-
pletteras med analys av deformation av

Att diversitet, titheter, biomassa hos
makroskopisk bottenfauna mits arligen

Att kartldgga forekomst av exempelvis
missbildade embryon, erosionsskador
pa musselskal, defekter pa andra organ

Att kartldgga forekommande fiskarter

och deras titheter samt yttre tecken pa
sjukdomar Kan eventuellt kompletteras
med analyser av metallhalter i fisk,

Sparning av fisk, ofta med hjilp av

Ger en bild av vegetationens exponering

for metaller. Emedan vattenanalyser ger

en 6gonblicksbild fran provtagningstillfillet
sa ger vattenmossundersékningar en mer
tidsintegrerad bild av férhallandena da
vattenmossa har formagan att ackumulera
metaller. Paverkas &ven av recipientens
platsspecifika egenskaper och de fysikalisk-
kemiska omgivningsfaktorer som styr
metallupptaget i vattenmossa.

Olika kiselalgsarter har specifika toleranser
och preferenser, vilket gor artsammansétt-
ningen bland kiselalgerna till en god infor-
mationskélla géllande miljoférhallanden i
vattendraget.

Genom att jimfora mot olika bottenfauna-
index kan en allmén bild av milj6tillstandet
tecknas. Bottenfaunautbredning paverkas

i hogre grad av férdndringar i pH &n av
metalltillforsel

Frekvens av defekter ger en uppfattning om
toxiciteten i restutsléppet

Ger en bild av fisksamhillets tillstand och
en indikation av utslédppets eventuella
paverkan pa rekrytering samt exponeringen
for metaller (om halter mits i vivnadsprover).

Kartldggning av vandringsvigar och
paverkan pa desamma.
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Tabell 13. Biologiska undersékningar som kan vara anvéndbara vid bedomningar i sjéar

Undersoékning

Vixtplankton-flora

Zooplankton-fauna

Kiselalgsanalys

Fastsittande vegetation

Bottenfaunautbredning

Defekter bottenfauna

Metallhalter i fisk

Provfiske

Biokemi/
fysiologi fisk

Morfologi fisk

Innebir

Att kartlidgga forekommande arter,
biomassor och individtitheter samt
eventuella deformationer

Att kartlidgga forekommande arter

Att bestimma det fastsittande
kiselalgssamhéllets sammanséttning

Att djuputbredning, artsamman-
sdttning, biomassa och ticknings-
grad pa den fastsittande vegetatio-
nen kartliggs

Att diversitet, titheter, blomassa
hos makroskopiks bottenfauna
miits arligen pa utvalda prov-
tagningspunkter

Att kartligga forekomst av exempel-
vis missbildade embryon, erosions-
skador pa musselskal, defekter pa
andra organ t.ex. mundelar hos
fjaidermygglarver

Att vivnadsprov fran fisk analyseras.
Ofta analyseras metallhalten i lever.
For till exempel kvicksilver
analyseras istéllet halten i muskel.

Att kartlidgga forekommande fisk-
arter, titheter aldersstruktur samt
yttre tecken pa skador.

Att kartlagga fiskens allmédnna hilso-
tillstand genom undersékningar

av dess syreupptagningsférmaga,
immunférsvar och leverfunktion

Att kartlidgga fiskens kondition,
tillviixt, leverstatus och reproduk-
tionsférmaga genom morfologiska
métningar pa ett stort antal individer
av olika storlek

Anvinds i dessa ssmmanhang

Algsambhdillets struktur relativt
andra referenssjoar ger en allmén
bild av paverkansgrad

Zooplanktonsamhillets struktur
relativt andra referenssjoar ger en
allmén bild av paverkansgrad

Olika kiselalgsarter har specifika
toleranser och preferenser, vilket
gor artsamhaéllet bland kiselalgerna
till en god informationskilla géllande
miljéforhallanden i sjoar

For att bedoma om utslédpp av
grumlande dmnen lett till for-
samrat ljusklimat och himmad
fotosyntes

Genom att jimfora mot olika botten-
faunaindex kan en allmén bild av
miljotillstandet tecknas.

Frekvens av defekter ger en upp-
fattning om toxiciteten i restutslappet

Ger en bild av fisksamhéllets
exponering och tar hénsyn till
platsspecifika omgivningsfaktorer

Ger en bild av fisksamhillets
tillstand och utsléppets eventuella
paverkan pa dess rekrytering

Som en indikator pa toxisk paverkan
pa hogre organismer av restutsldppet

Som en indikator pa reproduk-
tionsstorande effekter pa hogre
organismer av restutsléppet.
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4.6 Praktiska aspekter pa datainsamling fran recipient

Vid datainsamling fran ytvatten dr det viktigt att labb dokumenteras. Genom att anvinda certifierade
valet av metod bade uppfyller undersékningens provtagare minskar behovet av projektspecifik
syfte och att observationen haller en hog tillfor- dokumentation av de hir stegen. Certifiering bor
litlighet och kvalitet. Det géller i lika hég grad ddremot inte uppfattas som ett krav. Kompetensen
vid undersokning av utslippet som i recipienten hos utforande personal dr det avgérande.
och for samtliga matriser (vatten, sediment och
biologi).

I foljande avsnitt beskrivs primért provtagning,
men resonemangen ir applicerbara dven for direkt Tank p3 att...
métning, till exempel av vattenféring. Hela kedjan
— fran planering av provtagningen till utvérdering- .... det ges forslag pa
en av analysresultaten, se Figur 8 — maste fungera metoder fér beskrivning
for att eliminera felkillor och minimera ound- av fel och osiikerheter
vikliga osiikerheter. For att i efterhand kunna ta i avsnitt 2.5.

stillning till dataunderlagets representativitet och
relevans ir det viktigt att bade provtagningsplan,
sjilva provtagningen, forvaring och transport till

. . Transport .
Provragmng OCh rﬁrvaring » Utvarde”ng

Figur 9. ”Provtagningskedjan”™.
4.6.1 Planering inklusive val av

provtagningsplats och frekvens

Provtagningen maste planeras utifran sitt syfte. ningar for att skatta minimum- eller maximum-
Det innebir att provtagningsplats, provtagnings- halter én for att fa en uppfattning om medelhalter.
tillfdlle, period och frekvens maste beaktas sa att Det finns statistiska metoder att beréikna hur
resultatet blir representativt for det som under- manga prov som behover tas givet den inneboende
s6kningen ska beskriva. Planeringen férutsétter osikerheten i den variabel man &r intresserad

en grundlidggande forstaelse for de processer som  av, se &ven avsnitt 2.5 Metoder f6r hantering av
styr den parameter som ska observeras. Halter osékerheter.

i vatten kan till exempel variera kraftigt bade Ett litet vattendrag paverkas ofta mer av till-
periodiskt, beroende pa sisong och tillfilligt, filliga, viderbetingade foréndringar, &n ett stort
beroende pa nederbord. Skiktningar i sjéar och vattendrag eller en sj6 som i hogre grad foljer
storre vattendrag, liksom turbulens i vattendrag arstidsvariationer. A andra sidan kan det vara vi-
kan orsaka haltskillnader inom ett och samma sentligt svarare att na representativa provpunkter
vatten. Planeringen maste avspegla detta for att ge  till exempel mitt i stromfaran eller pa olika djup
ett tillforlitligt resultat. i en sjo utan tillgang till bat eller motsvarande

Det gar inte att faststélla en allméngiltig prov-  utrustning. Hiansyn bor ocksa tas till isliggning,
tagningsfrekvens, men nagra utgangspunkter och ~ som bade kan underlétta och férsvara tillgéinglig-

rekommendationer kan ges. Baslinjemétningar het. Eftersom aterkommande provtagning bor ske
bor innefatta s manga prov att man kan avgora i samma punkter vid olika tillfdllen bér koordina-
om data bést beskrivs med normalférdelning eller  ter for 6vervakningsplatsen mitas in. Det &r ofta
med till exempel log-normalférdelning. Det har praktiskt att &ven markera platsen i falt.

ocksa stor betydelse vid tolkning av enstaka prov Hur méanga sedimentprov som behéver insamlas
med férhojda halter: vid log-normal fordelning &r  for att pa ett representativt sétt beskriva en sjos
det mer forvéntat att enstaka prov har avvikande sedimentkemi varierar givetvis med sjons area och
hoga halter. Kontrollprogrammet bor anvéinda form. En tumregel vid sedimentprovtagning ir
samma (eller titare) frekvens och sdsonger fér att  att &tminstone fem sedimentprov behover tasien
mojliggora direkta jamforelser (se avsnitt 7.4 Val sj6 med en area av storleksordningen 1 km2 eller
av kontrollparametrar, observationspunkter och mindre. I storre och flikiga sjoar behovs i regel fler

uppfoljningsfrekvens). Det krivs ofta fler provtag-  prover insamlas.
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4.6.2 Provtagning av vattendrag

Det finns i huvudsak tre typer av provtagning

av vattendrag — manuell, automatisk och passiv
provtagning. De beskrivs kortfattat i Tabell 14.
Provtagning med automatiska provtagare ir ofta
ett béttre alternativ for att kunna bedéma olika
dmnestransporter eller koncentrationsvariationer
ivatten dn enstaka manuella provtagningar. Dessa
automatiska provtagningar finns i manga olika
varianter och metoder, men vanligast &r att

de delas in i tva olika grupper - tidsproportionell
vattenprovtagning och flodesproportionell prov-
tagning. En nackdel med den automatiska utrust-
ningen ir att den kriver elforsorjning, vilket kan
vara komplicerat beroende pa placering, underhall
samt att provtagaren inte sétts igen. Utrustningen
ska dven klara av att sta ute oavsett vider utan att
provets sammansittning férindras.

Innebir

Anvinds i dessa ssmmanhang

Undersokning

ivattendrag

Manuell En vanlig rekommendation brukar
provtagning vara att ta provet pa 0,5 m djup och
ivattendrag dven Oppna flaskan under vattnet
(stickprov) om mojligt, detta for att undvika att
fa in vattnets ytskikt i provet.
Sa kallade teleskopprovtagare
kan anvéndas for att na lingre ut
ivattendraget.
Tidsproportionell | Med hjilp av en automatisk prov-
provtagning tagare tas vattenprov ut vid
forutbestimda tidpunkter.
Provtagningen sker helt oberoende
av flodet.
Flodes- Automatisk provtagning, antingen
proportionell med konstant provvolym och variabel
provtagning tid mellan provtagningarna eller med
konstant provtagningsintervallet och
variabel provolymen. Den fria varia-
beln styrs av en flodesmitare.
Passiv provtagning | Passiva provtagare placeras i vattnet

under en bestimd tidsperiod for att
samla in prov. Dessa provtagare kan
ligga ute linge och efterliknar hur
exempelvis upptag av &mnen sker i
fisk. Ofta behovs olika slags provta-
gare om dmnen med olika kemiska
egenskaper ska provtas. Vattenvixter,
till exempel mossor, anviinds ofta
for att fa ett matt pa metallhalterna
ivattendrag. Det bygger pa samma
princip, men utgdr snarare prov-
tagning i biota och kan till exempel
inte anviindas for jimforelse mot
bedomningsgrunder for metaller,
som enbart giller vattenfas.

Den enklaste och sannolikt vanligaste
metoden. En uppenbar nackdel ar att de
hydrologiskt eller ekologiskt intressan-
taste provtagningstillfillena ofta missas,
pa grund av att provtagningen inte sker
just i samband med till exempel en
plotslig flédestopp.

Sarskilt lamplig for till exempel dygns-
provtagning, nér tidsintervallet mellan
provtagningen blir sa kort att hela
provperiodens flodes-/haltregim kan
antas tickas in relativt vil. Aven limplig
for langre perioder vid ett nagorlunda
konstant flode.

Den stora férdelen mot den tidstyrda
provtagningen &r att proverna i betydligt
hogre grad representerar vattnet i och
med forhallande till flodet. Nackdelen
ir att provtagningen stéller hoga krav pa
utrustningen for att fa det att fungera.

Mojliggor kontinuerlig provtagning,
vilket inkluderar tillfdlliga utslépp i ett
vattendrag. Sadana dr svara att detekte-
ra med aktiv provtagning. Haltvariatio-
ner och varaktighet av de sokta &mnena
ir ddremot svara att uppskatta, varfor
provtagarna fungerar bést i vattendrag
dédr koncentrationerna i vattendraget
r forhallandevis konstanta. Kriver
tillsyn for att férhindra igenséttning av
membran.
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4.6.3 Provtagning av sjoar

Vattenprovtagning av sjoar utfors oftast med en
sa kallad Ruttnerhimtare som séinks ned i vattnet
fran en bat eller is. Himtaren kan vara tillverkad

i olika sorters material och det kan dirfor vara ett
alternativ att ta kontakt med ett laboratorium om
hur proverna kan paverkas av materialet i provta-
garen. Om sparmetaller ska analyseras bor him-
taren exempelvis inte ha nagra ytliga metalldelar
eller exponerad metall i himtarens stingningsme-
kanism. Ut6ver Ruttnerhdmtaren kan provtagning
dven utforas med hjilp av en sa kallad Fyrisamé-
tare/stanghéimtare dir provflaskan kan 6ppnas pa
onskat djup.

Vid provtagning av sjoar bor fasta provtagnings-
punkter anvindas och ofta kan det ricka med

att ta ett prov vid en representativ punkt av sjon.
Denna punkt bor da tas 6ver sjons djupaste del,
men beroende pa syftet med provtagningen kan
dven annan punkt vara lamplig. Ska exempelvis
ett utsldpp bedomas bor provtagningspunkten
anpassas efter det.

Vid provtagning ér ofta variationen mot djupet
intressant for att fa en bild av sammanséttningen
av vattnet. FOr att veta vilka nivaer man bor provta
kan det darfor vara en god idé att gora en tempe-
raturmitning for att bestimma sprangskiktet i
sjon. Sprangskiktet ér en skarp grins mellan olika
vattenmassor vilket styrs av att vattenmassorna
har olika temperatur eller salthalt, dir skillnaden i
densitet gor att vattenmassorna ligger ovanpa var-
andra. Oftast rekommenderas dock fasta djup for
att fa ett underlag som ir enklare att jimfora med
i ett lingre perspektiv. En nyckelregel for sjoar
grundare 4n 15 meter brukar vara att ta tre prover
fran olika nivaer for att fa hela sjéns vattenmassa
representerad. Nivaerna brukar da vara att ta prov
pa ytvattnet (0,5 m djup), i sprangskiktet och ett
bottenprov sa nira botten som mojligt. Viktigt
ir da att fa ett bottenprov utan partiklar eller
sediment (vanligtvis ca 1 m &ver botten). Aterigen
ar det viktigt att beakta provens representativitet
och undersékningens syfte. Férviintas utslidppet
pa grund av viss temperatur eller densitet skikta in
sig pa ett visst djup bor val av provtagningspunkt
och —djup anpassas till det.

4.6.4 Transport och Forvaring

Provhantering dr mycket viktig for att fa korrekt
resultat vid analyserna. Det r ofta limpligt att
kontakta laboratoriet infér provtagning for att fa
instruktioner om hur provet ska tas och hanteras.
Generellt gilller att provet ska hanteras varsamt sa
att det inte paverkas av nagra yttre faktorer eller
utsétts for nagon typ av kontaminering, detta
eftersom det ofta ar vildigt 1aga halter som ska
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analyseras. Utover risken for kontaminering bor
dven risken for avgang av flyktiga &mnen tas héin-
syn till vid provtagning. Provkirlet ska déarfor vara
av rétt material (glas for vissa analyser, plast for
andra) och provet behover i vissa fall forvaras i kyl
eller rentav i frys. Tiden innan provet nar labo-
ratoriet kan ocksa vara viktig beroende av vilken
parameter.

Automatisk provtagning innebér ofta att vat-
tenproverna lagras i provtagaren vilket gor det ex-
tra viktigt att kontrollera vilka analyser av vattnet
som kan bli missvisande, och om méjligt istillet
goras manuellt istéllet.

4.6.5 Analys

Ackrediterade laboratorier bor i normalfallet
anvindas for standardiserade analyser, i enlighet
med 27 § i HVMFS 2015:26, med tillriackligt 1aga
detektionsgrinser for att kunna gora en adekvat
beddomning. Den redovisade analysosékerheten for
en given analys kan skilja mellan tva olika ack-
rediterade laboratorier. Vissa tester, till exempel
laktester av olika slag och recipientspecifika spid-
ningsforsok, &r inte standardiserade.

Av det skilet finns det heller ingen ackredite-
ring for de analyserna. Verksamhetsut6varen bor i
lamplig omfattning forsikra sig mot felaktiga pro-
ver och analysresultat genom analyser av replikat
samt analysjidmforelser mellan olika laboratorium.
Inf6r provtagning av ytvatten ir det dven viktigt
att veta vilka bedomningsgrunder som ska anvén-
das for att kunna veta om bedémningen av vatten-
proverna avser filtrerade eller ofiltrerade prov.
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5 Berakning av framtida halter i vatten

Den framtida halten ligger i forldngningen till grund for delar av gruvverksamhetens
villkor. Koncentrationen av ett visst dmne i recipienten berdknas med hjdlp av dels
utsldppsbeskrivningen, dels recipientbeskrivningen.

I miljokonsekvensbeskrivningen jamfors halten med den toxiska effektnivan
for dmnet ifraga, for att bedéma om utsldppet kommer att ge upphov till negativa
miljékonsekvenser.

Ndr ett utsldpp blandas in i ytvattnet blir fororeningshalterna lokalt hégre i den
sd kallade plymen dn i omgivande vattenmassa.

ALLMANT OM UTSLAPPSVILLKOR

Villkor sdtts, med fa undantag, som begrdnsningsvdrden for halt eller mdngd i utsldpps-
punkten, vilket framgar av 11 b § Forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
hdlsoskydd. Dessa begrdnsningsvdrden kan avvika fran de bedomningsgrunder som ingdr
i HVMFS 2013:19 eftersom dessa vdrden avser halterna i recipienten, inte utsldppet.
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5.1

Den framtida halten i recipienten paverkas i
verkligheten av ett mycket stort antal faktorer;
utsldppsmingder, sammansittning, utslipps-
punktens utformning, flédeshastigheter, densi-
tetskillnader, recipientens morfologi, sedimenta-
tionsprocesser och mycket annat. Berdkningarna
blir orimligt komplexa om alla processer ska
beskrivas. Darfér maste man gora mer eller
mindre langtgdende antaganden och férenklingar
vid en berikning.

Oavsett hur komplexa berékningar som krévs
i det enskilda fallet &r det lampligt att verksam-
hetsutévaren borjar med att berdikna de framtida
halterna med en enkel och robust metod. Pa sa
vis kan verksamhetsutdvaren snabbt bilda sig en
uppfattning om vilka storleksordningar som kan
komma att bli aktuella. Visar dessa inledande
berikningar att negativa miljokonsekvenser inte
kan uteslutas eller rentav framsta som oundvikliga
kan det motivera verksamhetsutévaren att pa nytt
utvirdera om den planerade vattenhanteringens
renings- och utsléppslosning dr optimalt utformad
innan de mer detaljerade och verklighetsnira be-
rikningarna genomfors for att reducera osékerhe-
terna i resultaten.

Val av berdkningsmetod

Nedan beskrivs tre typer av berdkningsansatser,
med 6kande grad av komplexitet. Nagra riktlinjer
kan ges for nér respektive ansats:

¢ Beriikning utan plym: Den enklaste ansatsen
antar omedelbar total omblandning. Dessa be-
rikningar ar lampliga for relativt sma utsldpp
till vattendrag utan sdrskilda hinsynskrav.
Om utsldppet orsakar att det forekommer om-
raden med mer dn 10 % relativ koncentrations-
O0kning jamfort med radande bakgrundshalter i
recipienten bor en annan ansats viljas.

Beriikning med plym: Tva- eller tredimen-
sionell berdkning av vilka halter som forvéntas
uppkomma vid en bestdmd observationspunkt
nedstroms utslippspunkten nir plymen suc-
cessivt blandas in i vattenmassan. Ansatsen kan
anvindas bade for vattendrag och for sj6ar.

e Situationsanpassad berikning: I de fall recipi-
entens hinsynskrav av nagot skl 4r storre dn
vad som ryms i de ovanstaende ansatsernas an-
taganden krivs mer detaljerade utredningar.

Det kan till exempel handla om att sidkerstilla att
halterna vid punkter for uttag av dricksvatten eller
viktig yngelomraden inte dverskrider de kvali-
tetskrav som finns. Berdkningarna blir samtidigt
mer komplexa, med mer platsspecifika
beskrivningar och tids- och kunskapskrivande
datanalys. Det #r viktigt att det tydligt framgar
varfor de enklare ansatserna inte bedéms vara
tillrdckliga sa att de fordjupade berikningarna
svarar pa ritt fragor.

Vid varje berikning, oavsett val av metod, maste
ett dimensionerande fall anséttas. Det ska goras
med utgangspunkten att det &r den mest ogynn-
samma utsldppsituationen som férvintas kunna
uppstd som ska beskrivas. Med andra ord den
situation da risken for negativa miljoeffekter ar
som storst. Vanligtvis utgors det av en lagflodessi-
tuation vintertid. Den mest ogynnsamma eller
ekologiskt kéinsliga perioden kan skilja sig fran en
recipient till en annan och maste darfor definieras
ivarje enskilt fall. Hur specifikt det kan definieras
beror bade pa hur vil recipienten #r beskriven och
hur utsldppet beskrivs.

Det ir viktigt att de dimensionerande fallen for
utsldppet och recipienten inte motséger varan-
dra pa sadant vis att den situation som beskrivs
underskattar riskerna for negativa miljékonse-
kvenser, utan att de istillet tillsammans beskriver
ett relevant dimensionerande fall f6r den samlade
utsldppssituationen. En detaljerad beskrivning
av utsldpp och recipient tillater ett mer realistiskt
dimensionerande fall. Till exempel ir ofta storleken
pa utsldppsflodet korrelerat till flodet i recipienten.
Hoga floden fran ett sand- och klarningsmagasin
uppstar till f61jd av kraftig nederbord eller sno-
smiltning, vilket samtidigt orsakar hoga fléden i re-
cipienten. Ju grévre utsldpps- och recipientbeskriv-
ningarna ir, desto nirmre ett vérsta fall behover det
dimensionerande fallet vara.
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5.2 Berdkning utan plym

Det enklaste sittet att rikna fram en framtida halt i tas ingen hénsyn till de specifika omstindighet-
recipienten dr med hjélp av massbalansberikningar. erna vid utsldppspunkten. Istéllet antas omedelbar
Om man antar att det inte foreligger nagon plym och fullstindig omblandning vid utsldppspunkten.

Qup - Quis - Caiv™ (Qu, Qi) Con
dar
Q. ar fléde uppstroms utsldppspunkten (m3/s)
ar koncentration uppstréms utslippspunkten (ug/I)
Qi ir utslippsflode (m3/s)
ir utsldppskoncentration (ug/D)
ar koncentration nedstréms utsldppspunkten

dis

down

For att fa en uppfattning om hur stor 6kning av kon-  plexa berikningar, kan man bortse fran bakgrunds-
centrationen i recipienten som utslippet orsakar och  halten (c,)- Da forenklas ekvationen och den fram-
pa sa vis fa en kunna bedéma om det krévs mer kom-  tida halten nedstréms utsldppspunkten beriknas till:

~ Qg - €40
Camn ™ 7(Q +Qu)

Den hir berikningen ger en skattning av av bidraget fran gruvverksamheten ir en mer
koncentrationen nedstréms utslippspunkten rittvisande bendmning verksamhetsbidrag.
efter total omblandning. Eftersom nedstréms- Den procentuella haltokningen i vattendraget
halten med de hir antagandena endast utgors beriknas som

Verksamhetsbidrag

-100 = relativ 6kning
Nuvarande halt
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5.3 Berdkning med plym
En mer réttvisande beskrivning av hur utslédppet
sprids och blandas in i recipientens vattenfas erhalls
genom att betrakta plymens utbredning. Halterna av
de aktuella #mnena ber#knas da for en eller flera be-
traktelsepunkter nedstroms utslédppspunkten. Dessa
halter anvinds for att bedoma om toxiska effekt-
nivaer, uttryckta som kronisk toxicitet, 6verskrids
i recipienten. For att avgora pa vilket avstand fran
utslédppet dessa betraktelsepunkter ska véljas kan
som en tumregel avstandet fran utslippspunkten
viljas till maximalt tio ganger vattendragets bredd.
Akuttoxiska effektnivaer bér pa motsvarande sitt
inte 6verskridas pa avstand stérre &n 0,25 ganger
vattendragets bredd . For typiska svenska gruv-
recipienter ror det sig da om 50-100 m, respektive
nagon eller nagra meter, nedstroms utsléppet.

Vandrande fisk ska ocksa kunna passera en
plym utan att exponeras for halter 6ver toxiska
effektnivaer. P4 motsvarande vis kan det darfor
vara lampligt att &ven kontrollera vilken halt-
0kning som uppstar lings bredden hos ett vatten-
drag. 25 % av vattendragets bredd kan anvéndas
som en liknande tumregel for pa vilket avstand
som halterna behover uppskattas, innan jimforelse
mot toxiska effektnivaer.

Det finns ett antal kommersiellt tillgéingliga verk-
tyg for att berékna spridning och utspédning (till

exempel CORMIX, VISUAL PLUMES eller enkla
kalkylbladsapplikationer). Utsldppets dimensioner,
enkel beskrivning av vattendragets geometri och
rahet behovs for att beriikna spridningen och halter
som uppstar. EU-kommissionen (2011) rekommen-
derar Fishers ekvation som beréknar blandnings-
processen i tre dimensioner nirmast utsldppspunk-
ten och i tva dimensioner pa lingre avstand.

Andra faktorer som paverkar den initiala
inblandningen ir:

« utsléppets flodeshastighet

* recipientens flodeshastighet

¢ den horisontella placeringen av utsldppspunkten
(vid strandbanken eller ett visst stycke ut i
vattendraget)

¢ den vertikala placeringen av utslippspunkten
(vid ytan, vid ett visst djup eller pa botten)

* densitetskillnader mellan utslépp och recipient
pa grund av temperatur eller salthalt

Om utslidppet sker till en sj6 kan blandnings-

processen beskrivas pa ett likartat vis som for

vattendrag. Observera att skiktning, vindinducerade

strommar och liknande i vissa fall kan ha stor

betydelse for inblandningen i en sjo. I sa fall krivs

situationsanpassade beréikningar.

5.4 Situationsanpassad ber3kning

De forenklingar och antaganden om virsta fall som
gbrs genom de ovan féreslagna berdkningsmetoderna
syftar till att beriknade framtida halter beskrivs med
tillrickligt stor sikerhetsmarginal och for att de ska
overskattas jamfort med verkliga férhallanden.

Det kan finnas flera skil till att ga vidare med en
situationsanpassad beréikning:

e Forhallandena i recipienten avviker mycket
fran de férenklade modellernas antaganden.

¢ Det finns sirskilda hidnsynskrav som kréver att
specifika situationer betraktas, till exempel halter
vid olika flédesregimer for viktiga yngelomraden.

 Ett mer exakt underlag dr 6nskvért for att
undvika till exempel onddigt hog kemikalie- och
energiforbrukning pa grund av 6verdimensione-
rat reningssteg.

 Osikerheterna i de enklare ansatserna &r av
annat skil ifragasatta eller otillfredsstillande for
utredningens syfte.

Det &r i samtliga fall avgorande att man har klart
for sig varfor de enklare ansatserna inte &r tillrdckliga,
sa att dven den situationsanpassade utredningen
stegvis fordjupas tills dess att man natt en tillrickligt

detaljerad beskrivning och minskat osikerheterna
till acceptabel niva.

Den situationsanpassade berikningen kan
striicka sig fran att innebéra kénslighetsanalys av
de ansatser som anvinds, med hjilp av fler scena-
rier och systematisk variation av parametervirden,
till att skifta till mer sofistikerade modellansatser
eller tekniker, sasom full 3D eller tidsvariabel
modellering. De situationsanpassade utredningar-
na kan kréva att ytterligare data samlas in genom
recipientundersokningar. Beroende pa behov kan
det omfatta till exempel batymetridata, sedimen-
tundersokningar, beskrivning av dispersionspro-
cesser (till exempel med hjilp av firgimnesforsok),
mer hogupplost flédes- och kemidata med mera.
Det understryker virdet och vikten av att i ett sa
tidigt skede som mojligt avgéra vilken anpassning
som krivs i det aktuella fallet for att kunna sam-
ordna insatserna for datainsamling pa ett tids- och
kostnadseffektivt vis.

Det finns kommersiella analytiska och
numeriska modeller som kan anviindas fér den hér
typen av komplex modellering. Modellerna kriver
ofta stora platsspecifika dataset och dirmed plats-
specifika undersékningar och 6vervakning, vilket
gor det svart att ge nagra generella riktlinjer i den
hir handboken.

24 Det avstandet rekommenderas i Technical Guidelines for the Identification of Mixing Zones pursuant to Art. 4(4) of the Directive
2008/105/EC. European Commission, EU:s tekniska riktlinjer fér berikning av anviinda av sa kallade “mixing zones” (blandnings-
zoner). Halterna far da inte 6verskrida gransvirdena utanfor dessa. Vissa medlemsstater, bland annat Nederlédnderna, har implemen-
terat blandningszoner det i sin vattenforvaltning. Sverige har valt att inte gora det.
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Tabell 15. Mojliga utredningar som kan ge ett fordjupat underlag for situationsanpassade berdkningar.

Med avseende pa

Arter eller livsmiljoer
som ir beroende av
vattenmiljon som

ingar som grund

for utpekande av
Natura 2000-omrade,
alternativt hotade arter
som dr beroende av
vattenmiljon

Dricksvatten-
forekomster

Sj6 med aterkommande
stabil skiktning

Instabila foreningar
i utsldppet

Utredning

For att kunna beskriva de aktuella
arternas, antingen enskilda eller
som den biologiska komponenten
av utpekade livsmilj6er, krévs en
kunskap om arternas:

- livscykler for att bittre definiera
det dimensionerande fallet i tid
och rum (vilken &r artens kénsli-
gaste fas i recipienten, nér och
var upptrider den), och

- upptagsmekanismer for att
avgora hur arten exponeras for
féroreningen.

Ett mal med beskrivningen &r att
ange hur stor exponeringen blir
via intag av dricksvatten for de
ménniskor som anvénder recipien-
ten som dricksvattentikt. En hog-
upplost spridningsmodell kréivs
for att beskriva vilka halter som
kan forvintas i intagsvattnet:

- 2D/3D-modellering av spridning
(beroende pa vattendragets
bredd och intagspunktens
placering)

- Skiktning till f61jd av differens i
utsldppets och recipientvattnets
densiteter

- Vindinducerade strommar/
turbulens

- Utsldppets utformning och
placering (ror, diffusor, olika
djup)

Modellering av skiktning och ut-
sldppets inblandning som funktion
av densitet och rorelseenergi.

Chemical fate”-modellering som
beskriver nedbrytning, upptag och
omvandling

Kommentar

I vissa fall kan det da visa sig att
utredningen av framtida halter ger
en fullgod beskrivning av expone-
ring for frisimmande organismer

i en lagflodessituation. I andra fall
kan de dimensionerande forut-
sdttningarna behova justeras, eller
andra processer behova beskrivas,
till exempel med en modell for
suspension och resuspension eller
vattenkemisk modell for att
beskriva ett visst imnes férekomst-
form.

Observera att de dimensionerande
forutsdttningarna hér kan vara
helt annorlunda &n i normalfallet,
eftersom till exempel ekologisk
kéinslighet inte dr en faktor ur ett
dricksvattenperspektiv.
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6 Berdkning av toxiska effektnivaer i recipienten

Med toxisk effektnivd avses de halter av ett dmne som inte forvdntas ge ndgra effekter,
det vill sdga vilken halt som ger en acceptabel risk. For att avgéra var den toxiska
effektnivan ligger ska man for dmnen som ingar it HVMFS 2013:19 utgd fran de
vdrden som anges i bilaga 2, 5 och 6. For andra dmnen behévs tillgang till litteratur-
data om dmnet. Om det dven saknas litteraturdata mdste behovet av kompletterande
tester for att avgora enskilda dmnens toxicitet bedémas.

Tank pd att...

For de flesta, men inte alla, av de &mnen som
sldpps ut till ytvatten fran gruvverksamhet har
toxiska effektnivaer redan undersokts genom
standardtester och beskrivits i ekotoxikologisk
itteratur. For manga finns dessutom redan
gransvirden eller bedomningsgrunder angivna
i HVMFS 2013:19. Det ér ovanligt men inte
uteslutet att ekotoxikologiska tester for
specifika &mnen genomfors som del i en enskild
tillstandsproévning,.

... miljokvalitetsnormer
for vatten (MKN) inklusive
sérskilda férorenande
dmnen (SFA) alltid giller,
oavsett den aktuella
gruvverksamhetens och
recipientens specifika
forutsittningar.

EKOTOXIKOLOGISKA BEGREPP

¢ AA (annual average): Se GVkronisk.

e AT (assessment factor): Se osikerhetsfaktor.

o ECx (effect concentration): Den koncentration av testvatten eller testsubstans
som paverkar X % av testorganismerna. For akuttester anvéinds ofta EC50 medan
kroniska tester anvinder EC10.

e GVakut: Grinsvirdet for akut exponering, Anvénds vid berékning av GV for tillfilliga
koncentrationstoppar. Pa engelska acute, short term eller maximum allowable
concentration (MAC).

e GVkronisk: Grinsvirdet for subakut eller kronisk exponering . Pa engelska chronic,
long term eller, om arsgenomsnittet avses, annual averages (AA).

¢ LCx (lethal concentration): Den koncentration av testvatten eller testsubstans som
dodar X % av testorganismerna. Akuttester anvénder ofta LC50, kroniska tester
anvéinder LCI10.

¢ LOEC (lowest observed effect concentration): Den ligsta testkoncentration dir
effekter observeras. Anvénds ibland istéllet for NOEC for berédkning av GVkronisk.

¢ MAC (maximum allowable concentration): Se GVakut.

e NOEC (No observed effect concentration): Den hogsta testkoncentration dir inga
negativa effekter observerades.

¢ Osikerhetsfaktor: Den sikerhetsmarginal som tillimpas vid bestimning av grins-
virde (PNEC) baserat pa NOEC-virden.

¢ PNEC (predicted no effect concentration): Den beriknade koncentration av ett
dmne da inga negativa effekter forvintas upptrida
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”Ekotoxicitet dr ett mdtt pd hur giftigt ett dmne dr
for olika organismer i ett ekosystem.
En toxisk substans kan pdverka organismen negativt
pd mdnga sdtt. I extrema fall kan den vara sa giftig
att organismen dor, men den kan ocksd paverka
organismernas aktivitet, tillvdxt, metabolism och reproduktion.”
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6.1

6.1.1 Toxicitet

Ekotoxicitet &r ett matt pa hur giftigt ett imne ar
for olika organismer i ett ekosystem. En toxisk
substans kan paverka organismen negativt pa
manga sitt. I extrema fall kan den vara sa giftig
att organismen dor, men den kan ocksa paverka
organismernas aktivitet, tillvixt, metabolism och
reproduktion. Toxiska effekter slar inte lika mot
alla organismer, det som &r giftigt mot fisk behover
inte vara giftigt for kraftdjur eller alger. Skillnader
i kdnslighet kan dven férekomma mellan till exem-
pel olika fisk- eller kréftdjursarter. En viktig sak
att komma ihag dr att om en lidnk i ndringskedjan
paverkas kan det drabba flera trofinivaer. Paver-
kas algerna drabbas kriftdjur som &ter algerna
indirekt och i tredje ledet fiskar som ir beroende
av kriftdjuren som foda. Vissa miljogifter lagras
dessutom upp i organismer och ibland i hégre
nivaer for varje steg i niringskedjan. De kan sedan
utgobra en risk for till exempel fiskédtande faglar
eller oss ménniskor via fodan.

Metallers toxiska effekter pa vattenlevande or-
ganismer &r till stor del beroende av deras biotill-
ginglighet, det vill séiga den halt av metallen i fraga
som férekommer i sidan form att den kan tas upp
av vattenlevande organismer direkt ur vattnet. For
fiskar och manga ryggradslosa djur (till exempel
blotdjur, kriftdjur och insekter) sker upptaget av
syrgas och sparimnen, inklusive metaller, huvud-
sakligen via giilarna men i viss man &ven via fédan.
For mindre komplexa och mer inaktiva djur samt
vixter sker upptaget direkt genom hela kroppen.
Vissa metaller &r essentiella (livsnodvéndiga) for
fisk och andra akvatiska organismer och behovs
ilaga koncentrationer. Metaller med liknande
fysikaliska egenskaper kan tas upp i kroppen och
konkurrerar ut de essentiella metallerna. Detta
ger upphov till storningar och negativa - toxiska —
effekter for organismerna.

Biotillgingligheten &r beroende av i vilken
form metallerna finns i vattnet. Metaller kan till
exempel vara bundna (adsorberade) till partiklar,
eller inga i 16sta men inte biotillgingliga komplex.

Allmant om utslappets potentiella effekter pa recipienten

Metallkomplex med humuséimnen ir ofta min-
dre biotillgéngliga f6r akvatiska organismer. Den
viktigaste biotillgéingliga formen &r generellt den
hydratiserade jonen ». Det dr i huvudsak pH och
halten ”sma” organiska molekyler, till exempel
humussyror, som bestimmer styr i vilken utstrick-
ning oorganiska respektive organiska komplex kan
bildas av metallen. Biotillgingligheten &r ocksa
beroende av koncentrationen av konkurrerande
katjoner, hardhet, salinitet och innehall av 16st
organiskt kol. Variationen &r stor mellan olika
amnen.

Halten ”sma” organiska molekyler definieras
operationellt som ”dissolved organic matter”
(DOM), vilket &r det organiska material som
passerar genom ett 0,45 um filter. Motsvarande
parameter for vattenanalyser &r ”dissolved organic
carbon”(DOC), da bestdms méngden organiskt kol
som passerar ett 0,45 um filter. I svenska sétvatten
ir néstan alla organiska molekyler ”sma”, vilket
medfor att DOC utgor 90-95 % av “total organic
carbon”, TOC #. Vanligen anvinds den koncentra-
tion av metallen ifraga som mits efter att vatten-
provet har filtrerats genom ett 0,45um filter.
Denna operationella definition bendmns 16st
(engelska dissolved) halt. Det framgar av beskriv-
ningen ovan att “10st” halt endast undantagsvis
ir densamma som biotillgéinglig halt, eftersom
betydelsen av metallers komplexbildning med or-
ganiska molekyler for biotillgéingligheten &r desto
viktigare.

Hur giftigt ett utslapp av ammoniak-kvive ar
for miljon beror bland annat pa pH och tempe-
ratur. Ammoniumjonen (NH_4"+) star i kemisk
jamvikt med ammoniak (NH_3), vilken styrs av pH
och i viss man temperatur, vilket leder till att héga
pH-viirden ger en hogre toxicitet. Laxfiskar, muss-
lor och snéckor har visat sig vara sérskilt kénsliga
mot ammoniak-kvive som kan vara toxiska for
vattenlevande organismer vid tillrackligt hoga
koncentrationer.

% Den hydratiserade formen brukar skrivas utan de koordinerade vattenmolekylerna, till exempel i fallen koppar och zink, Cu2+,

respektive Zn2+.

261 Havs- och vattenmyndighetens rapport 2016:26 anges att ”(e)ftersom TOC istéllet for DOC har analyserats har en relativt konservativ
bedomning gjorts genom att anta att DOC=0,8*TOC” under avsnitt 9.1.1.5. Generiska virden som komplement vid expertbedémning,

kapitel 9 Sirskilda aspekter vid utvirdering av metaller i vatten.
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6.1.2  Overgddning

Overgddning, eller eutrofiering, beror pa forhojd
belastning av niringsimnen. Med néringsimnen

i akvatiska system avses i allménhet frimst fosfor
och kvéve. Fran gruvverksamhet dr det i forsta
hand kvéve fran springimnesrester som kan spridas
till recipienten. Kvéve kan upptrida i manga
former, frimst ammonium (NH ; ) och nitrat

(NO 3 ), men dven nitrit (NO5 ) och i vissa fall som
ren ammoniak (NH3)~

Overgddning leder forst och friamst till 6kad
biologisk produktion. Det leder i sin tur till 6kad
nedbrytning av organiskt material. T allvarliga
fall kan det orsaka syrebrist i bottenvatten och
sediment och rentav déda bottnar. Andra effekter
ir exempelvis fordndrade ekosystem till f61jd av
att arter anpassade till ndringsrika system tréng-
er undan andra arter och att siktdjupet minskar.
Kraftig tillvéixt av cyanobakterier ér en indikation
pa 6vergodning. Flera arter dr dessutom giftiga i
hoga halter.

For att en betydande vixtbiomassa ska bildas,
krivs det att de #mnen som behovs for att bygga
upp biomassan finns nirvarande i tillgéingliga for-
mer. Ett centralt niringsimne, som férutom kvive
kan begriinsa produktionen av vixtbiomassa, &r
fosfor. Ett utslipp som innehaller bada dessa nér-
salter ger darfor aldrig en dubbel effekt, utan bor
enbart beriiknas utifran det begrdnsande dmnet.
Aven stor tillforsel av organiskt kol kan forstirka
effekterna av 6vergodning. Det &r sillan aktuellt
fran gruvverksamheter.

I ett kvivebegrinsat system sker primérpro-
duktion sa linge det finns tillgingligt kvive. Det
finns kvivefixerande organismer bade pa land och
ivatten som har forméagan att ta kvive direkt ur

luften. De begrénsas dirfor inte av kvivetillgangen

ivattnet eller marken. Samtidigt som kvive tas
upp i organismerna sa kommer dven fosfor att tas
upp. Redfield-kvoten ger ett forenklat férhallande
mellan hur mycket kol, kvive och fosfor som atgar

for att bygga upp vixtplankton. I fosforbegriinsade

system giller det omviinda, det vill séga att
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priméirproduktion sker sa linge det finns tillgéing
lig fosfor, men samtidigt som fosfor tas upp sa
konsumeras dven kvive i samma proportioner som
ovan. Den kritiska kvoten mellan totalkvéve och
totalfosfor i svenska sjoar bedéms ligga kring 15
(/P = 15:1), med ett intervall pa 10-17 inom vilket
endera eller bada &mnena kan verka reglerande pa
algbiomassan.

Efter viss avrundning kan dessa studier samman-
taget sdgas visa att foljande generella samband
mellan N/P-kvoten och produktionen av vixt-
plankton tycks gilla for svenska ytvatten:

N/P-kvot 6ver 30: Kvivetillgangen reglerar aldrig
algproduktionen

N/P-kvot mellan 20 och 30: Mindre troligt att
kvive dr begrinsande f6r produktionen

N/P-kvoter mellan 10 och 20: Bade fosfor och
kvive kan reglera algproduktionen

N/P-kvoter mellan 5 och 10: Sannolikt kvéiveun-
derskott, varfor det r troligt att framfor allt kvive
begrénsar algproduktionen

N/P-kvoter under 5: Markant kviveunderskottet,
tillgangen pa kvéve reglerar definitivt algproduk-
tionen.

Ett 6verskott av kvéve i inlandsvatten leder till att
merparten av kvévet istillet hamnar i havet. Vilken
godningspaverkan kvévet hér far beror, liksom for
inlandsvatten, pa dess relation till fosfor.
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6.2 Toxiska effektnivder

Det finns tva olika typer av toxiska effektnivaer
och gréinsvirden. Akuta effekter avser expone-
ringar av testorganismerna under en kortare tid
(timmar till dagar) medan subakuta eller kronis-
ka effekter avser exponeringar under lingre tid
(veckor, manader). Grinsvirdet fér akut expo-
nering brukar bendmnas GVakut eller MAC och
anvénds vid berékning av grinsvérden for tillfalli-
ga koncentrationstoppar. Grinsvirdet for subakut
eller kronisk exponering benimns GVkronisk eller
AA. Arters livslingd varierar. Darfor kan ett test
som omfattar dagar for vissa kortlivade arter vara
kroniska, trots att det i normalfallet skulle anses
vara ett akuttest. Svaret for sa kallade akuta tester
ges oftast som EC50 eller LC50 och det ir den siff-
ran som anvinds vid berdkning av GVakut (MAC).
For berikning av GVkronisk (AA) anvinds tester
som miiter effekter pa avkomman eller pa kénsliga
utvecklingssteg hos testorganismerna.

Svaren for dessa tester anges som E(L)C10 eller
som NOEC-virden. Olika tester kan ge olika resultat,
beroende pa bland annat forsoksuppstéllningen.
Ibland kan dven LOEC-virden anvindas for
beridkning av GVkronisk men da maste andra
osikerhetsfaktorer (AF) anvindas (se avsnitt 6.2.4).

Tank p3 att...

... ”Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten”
(HVMFS 2013:19) anger vilka grinsvirden
och bedomningsgrunder som giller
inom svensk vattenforvaltning.

For de &mnen som eventuellt
saknar virden i HVMFS 2013:19 bor
metodiken som beskrivs i”
Technical Guidance For
Deriving Environmental

6.2.1

Foljande tillvigagangssétt rekommenderas for
att bestimma toxiska effektnivaer for ett enskilt
dmne eller en komplex blandning

1. Anvind bedémningsgrunder i HVMFS 2013:19
for de &mnen som regleras dér.

2. Litteraturgenomgang av effektnivaer av aktuella
dmnen som saknar virden i HVMFS 2013:19.

3. Justering av litteraturdata genom kompensation
for biotillgéinglighet och/eller korrigering for
naturlig bakgrundshalt bér goras for de &mnen
som bygger pa “added risk” enligt Havs- och
vattenmyndighetens rapport 2016:26.

4. For att dven ticka upp blandningseffekter
och dmnen for vilka det saknas tillrdckligt med
information: genomfér kompletterande tester,
pa enskilda &mnen och/eller hela utsldppet.
5. Berikna toxiska effektnivaer; for enskilda
amnen appliceras de osikerhetsfaktorer som
anges i CIS 27.
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Tillvagagangssatt for att bestdmma toxiska effektnivder

”Den inledande utredningen bor innehadlla...

... en genomgdng av tillforda dmnens
toxiska effektnivder enligt HVMFS 2013:19.
Det dr viktigt att podngtera om ndgot
aktuellt dmne saknar vedertagna
effektnivder, eftersom det kan krdva
sdrskilda ekotoxikologiska utredningar.
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RECIPIENTSPECIFIKA TOXICITETSESTER
KAN GE YTTERLIGARE INFORMATION
— MEN AR INTE STANDARDISERADE

I dagsldget saknas vedertagna metoder for att genomfora plats- eller utsldppspecifika
tester pd vatten frdn gruvverksamhet. Det finns ett intresse, inte minst fran industrins sida,
for den hdr typen av tester. Forutsatt att man hittar/utvecklar en tillforlitlig metodik finns

styrkor med den hdr typen av tester:

« Toxicitetstester pd utsldpp kan fungera som komplement till kemiska analyser i
bedomningen av om en gruvverksamhet medfor pdverkan i en recipient.

« Toxicitetstester kan vara anvindbara bdde for att bedoma om verksamhetens utsldpp
riskerar att ge negativa effekter av till exempel komplexa utsldpp ddr man misstinker
att en blandning av flera dmnen i utsldppet kan ge effekter samt for att bedéma om
observerade effekter i vattendrag orsakas av verksamheten.

 Det kan dven handla om att verksamheten sldpper ut ett eller flera dmnen, vars toxicitet

idag dr okdnd.

6.2.2

Det forsta steget i utredningen av effektnivaer
for &mnen déir sadana inte redan &r faststillda i
HVMEFS 2013:19 ir att soka efter data i publicerad
litteratur. S6kningen kan ske via till exempel
Current contents, Toxline, SciFinder, Scopus,
REACH databas 6ver registrerade dmnen, eller
US EPA:s ekotoxikologiska databas. Alder pa
litteraturen spelar inte sa stor roll i sig, férutsatt
att studien dr adekvat utford, men nir man hittat
nyare litteratur bér man dven titta bakat i tiden
genom att ga igenom referenslistor i artiklar for
relevant litteratur.

Generellt dr kraven pa granskning mindre f6r
data som redan blivit kritiskt granskade och
presenterade i rapporter av betrodda organisationer
och myndigheter. Exempel pa anviindbara
databaser finns till exempel hos ECHA>, Keml,

Anvandning av litteraturdata

USEPA, Environment Canada, WFD-UKTAG). All

Ovrig litteratur som anvénds bor utvirderas med
avseende pa relevans och palitlighet om den

inte redan dr granskad av andra. Det finns flera
olika system f6r detta. Ett exempel &r CRED 2.

Om en test har manga brister ska den klassificeras
som inte palitlig. Det kan till exempel vara for lang
inkubationstid, for lagt syreinnehall,
kontrolldédlighet, 1osligheten fér substansen

har 6verskridits, hdga koncentrationer av
16sningsmedel, ”fel” pH och sa vidare.

YECHA ir den europeiska kemikaliemyndigheten, European Chemical Agency. Pa dess hemsida, echa.europa.eu, finns bland annat
en databas med information om ett mycket stort antal kemikalier. Till stor del dr denna databas dnnu inte granskad av myndighet.

Arbete pagar.

28 Criteria for reporting and evaluating ecotoxicity data, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26399705



6. BERAKNING AV TOXISKA EFFEKTNIVAER | RECIPIENTEN | UTSLAPP TILL YTVATTEN FRAN GRUVVERKSAMHET - EN HANDBOK

6.2.3 Anvandning av standardtester

I undantagsfall, till exempel f6r sillsynta jordarts-

metaller, kan det kridvas kompletterande standard-

tester for att ta reda pa effektkoncentrationen. Det
finns ett stort antal standardtester beskrivna, bland
annat i ECHA:s vigledningar, OECD-guidelines,
1SO-standarder, EPA-standarder, DIN-standarder
och SIS-standarder.

Fordelen med dessa dr att organismerna anvinds
rutinmissigt i laboratorieférsok och deras kénslighet
for miljostérande dmnen ar ddrmed vildokumen-
terad. Detta samtidigt som de dr robusta och har
generationscykler och levnadssitt som ej stors av
forsoksupplagget i sig och som medger rimliga led-
tider f6r att genomfora forséken. Nagra av dessa
redovisas i Tabell 16. De delas generellt upp i akuta
och kroniska tester.

Det &r viktigt att metodbeskrivningen f6ljs och
att genomforandet, inklusive forsoksuppstillning,
dokumenteras utforligt. Nagra viktiga saker att
komma ihag nir man sitter upp ekotoxikologiska
tester:

e Tester som utforts vid koncentrationer 6ver
vattenldsligheten bor inte godkdnnas, men det
finns vissa undantag (anvindning av disperge-
ringsmedel, 16sningsmedel)

Om dispergeringsmedel eller liknande anvénds
under testet for att 6ka 16sligheten méaste samma
medel dven tillséttas till kontrollen.

Om en standardtest anvinds ska det pH som
standarden anger anvindas, &ven om det ligger
utanfor recipienten.

”Rena” substanser ska anviindas sa att inte
orenheterna ér det som ger utslag.

Om den hogsta testade koncentrationen inte ar
hog nog for att berikna NOEC eller LOEC eller
lagsta inte tillrdckligt lag for berdkningarna kan
resultaten inte anvindas for att berdkna toxis-
ka effektnivaer. Resultaten ger dnda virdefull
information.
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Tester med alg, kréaftdjur och fisk rekommenderas
ofta vid testning men det finns flera andra standard-
iserade tester sasom flytbladsvixter, snickor och
hjuldjur. Eftersom det &r resultatet fran den kéns-
ligaste testen som réknas &r det bra att kontrollera
resultat fran flera olika arter. For metaller finns
ingen "mest kéinslig” organism eller standardtest.
Olika metaller ger olika svar for olika organismer,
beroende pa dess upptagsmekanism. Fér ammo-
nium anses laxfiskar, musslor och snéickor vara de
mest kiinsliga.

Tank p3 att...

... anvindning av djurférsok,
speciellt pa ryggradsdjur, av etiska
skil endast ska utféras om det &r
absolut nédvindigt.
Djurforsok omgirdas darfor
av sirskilda regelverk.
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Tabell 16. Vanliga ekotoxikologiska standardtester for vatten som anvdnds i Sverige

Typ
Akuttester

Bakterier

Fisk

Kriftdjur

Alger »

Hogre vixter

Kroniska och
subkroniska

tester

Fisk

Kriftdjur

Alger, se
akuttester ovan

Testorganism

Vibrio fisheri

Brachydanio rerio (sebrafisk)

Nitocra spinipes
Ceriodaphnia dubia
Daphnia magna

Pseudokirchneriella
subcapitata

Phaeodactylum tricornutum
Ceramium tenuicorne

Lemna minor

Brachydanio rerio (sebrafisk)

Nitocra spinipes

Ceriodaphnia dubia
Daphnia magna

Se ovan

Typ av test

Luminiscerande
bakterie

Akut toxicitet
pd dgg

Immobilisering
Immobilisering
Immobilisering

Tillvixthimning

Tillvixthimning
Tillvixthimning

Tillvixthimning

Agg- och yngeltest

Larvutveckling

Reproduktionstest
Reproduktionstest

Se ovan

Referens

ISO 11348-3

SS-EN ISO 15088

SS 02 8106
SS 02 82 14
OECD 202,
SS-EN ISO 6341

ISO 8692

SS-EN IS0 10253
1SO 10710

ISO 20079

SS 02 8193,
OECD 210

Breitholtz
et.al. 2007
ISO 20665
IS0 10706

Se ovan

Varaktighet

30 min

48 h

96 h
48 h
48 h

72h

72h
7d

7d

Upp till 14 d
28-60d

6-8d

7d
21d

Se ovan

Biokemiska
tester

Biomarkoérer
ifisk

For example EROD-activity
test, Vitellogenin induction

test, Glutathione transferase
(GST) Metallothionin (MT)

2 Tester med alger kan riknas bade som akuta och kroniska eftersom testperioden stricker sig 6ver flera generationer.
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6.2.4 Osdkerhetsfaktorer

Utifran NOEC-virden fran standardtester eller
litteraturstudier beriknas PNEC genom att det
lagsta NOEC-virdet delas med en osidkerhetsfak-
tor (AF). Ett EC10-virde kan ersitta NOEC.

GV = PNEC = NOEC,_, /AF

I de fall da det inte finns nagot rapporterat NOEC-
eller EC10-virde men istillet ett LOEC-virde kan
det ldgsta rapporterade LOEC-vérdet anvindas
for att berdkna NOEC. Ett krav &r att effekten i
det aktuella testet inte Gverstiger 20 % jamfort
med kontrollen, det vill siga det jaimforelseprov
som inte utsitts for testlosningen. NOEC-vérdet
kan med andra ord inte beriknas med hjélp av ett
LOEC-virde som avser en alltfor kraftig effekt.

Det &r ett sétt att undvika hoga NOEC-virdet pa
grund av alltfor fa LOEC-virden. Enligt CIS 27
beriknas i sa fall NOEC som LOEC/2.
Sékerhetsfaktorns storhet bestims enligt
végledningen CIS 27 av hur omfattande tester man
baserar sitt NOEC . /EC . pa.Detta framgar av
Tabell 17. For exempelvis modellekosystem eller
faltstudier ska sidkerhetsfaktorn kunna avgoras
fran fall till fall. SSD, som ir en statistisk frek-
vensférdelning, kan anvéindas om datasetet &r
tillrackligt stort och inkluderar minst 10 kritiskt
granskade NOEC- eller EC10-vérden fran minst
8 taxonomiska grupper. Da kan ett PNEC-vér-
de istillet beriknas fran den 5:e percentilen av
SSD-foérdelningen (HC5) och en sidkerhetsfaktor
pa 2-5, beroende pa konfidens i SSD:n.

Tabell 17. Sikerhetsfaktorer vid berdkning av effektnivd baserat pd litteraturdata eller standardtester
(enligt Technical Guidance For Deriving Environmental Quality Standards” Guidance Document No. 27)

Sidkerhetsfaktor (AF) Litteraturdata eller standardtester

1000 Atminstone ett korttids L(E)C50-virde fran varje trofisk niva
(alg, evertebrater -féretriadesvis Daphnia och fisk)

100 Ett langtids NOEC- eller EC10-virde (fisk eller Daphnia)

50 Tva langtidsresultat (NOEC eller EC10) fran arter som representera
tva trofiska nivaer (fisk och/eller Daphnia och/eller alg)

10 Langtidsresultat (NOEC eller EC10) fran minst tre arter (vanligtvis
fisk Daphnia eller alg) som representerar tre trofiska nivaer

5-2 Species sensitivity distribution (SSD)

6.3

Nir en generell toxisk effektniva fér metaller har
beriknats med hjilp av litteraturdata eller stan-
dardtester ger CIS 27 mojlighet att kompensera
nivan for biotillginglighet. Havs- och vattenmyn-
digheten har tagit fram en végledning f6r hur man
kan ber#kna biotillgéinglig koncentration med
hjdlp av BLM-modeller (Biotic Ligand Models).
Vigledningen ger ocksa forslag pa hur man kan
hantera situationer dir vattenkemin hamnar
utanfér modellernas valideringsintervall.

BLM ér numeriska modeller som bestar av tva
moduler. Den forsta modulen bestar av en eller
flera vattenkemiska modeller vilka beréknar

hur stor andel av den 16sta koncentrationen av
metallen som vid just det aktuella tillfdllet &r i sin
biotillgingliga form kontra hur stor del som ar

Kompensation for biotillgdnglighet av metaller med BLM

bunden i olika komplex med organiska och oor-
ganiska ligander, inklusive adsorption till oorga-
niska ytor. Dessa berikningar bygger pa att endast
termodynamiska jamvikter styr specieringen och
att kinetiken inte spelar nagon roll. Den andra
modulen beriknar hur den biotillgingliga ande-
len av metallen i fraga konkurrerar med andra
naturligt forekommande katjoner (H*, Na*, Mg?,
Ca?") om bindning till den biotiska liganden, vilket
simulerar upptaget 6ver gélarna och ddrmed den
toxiska effekten

Kopplat till full BLM finns férenklade, an-
véndarvénliga berdkningsverktyg, till exempel
Bio-met. I Bio-met hiimtas data fran en databas
med 6ver 20 000 olika kombinationer av de vat-
tenkemiska parametrarna pH, DOC och Ca®* och
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motsvarande HC5-virden® for metallerna nickel,
koppar och zink. Dessa data har skapats genom
simuleringar med tre stycken olika, mer avancera-
de BLM:er, en for respektive metall. Vattenkemin
i det aktuella fallet jimfors med simulerade data i
databasen och det ligsta HC5-virdet av de tva si-
muleringar som liknar det aktuella fallet mest viljs
ut. Man maste dock beakta att verktyget r utveck-
lat efter Storbritanniens bedémningsgrunder, och
man behover se upp vid tillimpning av verktyget
pa svenska data, se Havs- och vattenmyndighetens
vigledning. Osikerheterna hos berikningarna
behdver framga nir resultaten redovisas.

Tank p3 att...

... "Miljogifter i vatten
- klassificering av ytvattenstatus”
(Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2016:26) ger vigledning till
bland annat hur man beaktar
biotillgénglighet inom vatten-
forvaltningens klassningar av metaller.

6.4 Korrigering for bakgrundshalt

HVMEFS 2013:19 tillater att héinsyn tas till naturlig
bakgrund av arsenik, zink och uran om den na-
turliga bakgrundshalten hindrar efterlevnaden av
grinsvirdet. For dessa metaller kan man uttrycka
den toxiska effektnivan som tillskottet (vilket
bendmns Added Risk Approach), snarare én den
vanligare ansatsen att jimfora uppmétt halt direkt
mot toxisk effektniva (Total Risk Approach).

Aven for nickel, kadmium och bly kan man i un-
dantagsfall beakta bakgrundshalten.

Vid added risk approach dras metallens
naturliga bakgrundshalt bort fran den uppméitta
halten innan jaimforelse mot toxisk effektniva gors.
Tillvigagangssittet beskrivs nirmare i HVMFS
2013:19.

6.5

Ovanstaende beskrivning géller framfor allt bestim-
ning av kroniska effektnivaer. I det fall verksam-
heten far villkor som begrinsar maximala utslippen
under ett dygn eller kortare, anviinds metodiken
for bestimning av MAC-virden. Detta bestims
med hjilp av det lagsta virdet for tre trofinivaer pa
LC(E)50 genom akuttester.

MAC, = L(E)C50/AF

Berdkning av MAC-varden

For att skydda populationer och for att ta hinsyn
till variationer i kéinslighet hos olika arter divideras
L(E)C50-virdet med en osikerhetsfaktor (AF).

I normalfallet &r AF=100. AF kan minskas till
10 om man kan visa att variationen mellan arter
ir lag. MAC kompenseras varken for biotillging-
lighet eller for bakgrundshalt och osékerhets-
faktorn kan aldrig bli ldgre &n 10.

Tabell 18. Sikerhetsfaktorer vid berdkning av akut effektniva (enligt Technical Guidance For Deriving
Environmental Quality Standards” Guidance Document No. 27).

Sikerhetsfaktor (AF) Krav pa data Ytterligare krav

100 Atminstone ett akut L(E)C50-virde
for varje trofiniva. Framtaget genom
litteratur eller standardtester.
10 Atminstone ett akut L(E)C50-viarde | Toxicitetsdata fér de olika arterna har

for varje trofiniva. Framtaget ge-
nom litteratur eller standardtester.

inte hogre standardavvikelse &n 3 i
bigge riktningar ELLER nir upptags-
mekanismen &r kénd och den mest
kénsliga arten finns representerad.

% Beriknad HC5 (5:e percentilen) utgor den koncentration av &mnet som anses vara séker for 95 % av alla arter.



7/ Utformning av kontrollprogram

Miljébalken stdller krav pad att verksamhetsutovaren bedriver egenkontroll av sin
verksamhet. Kontrollprogrammet ska bland annat folja upp att villkoren efterlevs.
Ddrfor kan kontrollprogrammet inte fdrdigstdllas innan domstolen har gjort sin
samlade bedomning och meddelat tillstdand for gruvverksamheten.

Diremot kan och ska verksamhetsutovaren ligga
grunden for ett &andamalsenligt kontrollprogram
redan tidigt under utredningsarbetet. Det finns tva
starka skl for det:

1. Ett funktionellt kontrollprogram forutsitter
tillrickligt langa serier med baslinjemitningar,
till exempel fléden och halter i recipienten eller
grundvattennivaer. Genom att ha det i atanke
kan datainsamlingen under undersokningsfasen
ivissa fall utvidgas nagot och fortsitta under
liangre tid. Pa sa vis utnyttjas métresurser
effektivt och risken minskar for stillestand i
processen om baslinjedata maste samlas in i ett
senare skede.

2. De antaganden som gors under utrednings-
arbetet behover foljas upp och bekriftas i till-
ricklig omfattning. Felanalysen och kénslighets-
analysen kan ge ett bra stéd for att identifiera
vilka parametrar som ir av storre eller mindre
betydelse for utredningens slutresultat och
didrmed betydelsen av att folja upp i kontroll-
programmet. Genom att utveckla kontrollpro-
gramsforslaget parallellt med utredningarna kan
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verksamhetsutdvaren bade effektivisera sjélva
framtagandet av kontrollprogrammet och samti-
digt stirka ansGkan genom att visa hur séker-
hetsmarginaler ska bekréftas och de féreslagna
villkoren foljas upp.

MILJOBALKENS KRAV
PA EGENKONTROLL

Enligt 26 kap. 19 § miljébalken mdste
verksamhetsutdvaren fortlspande planera
och kontrollera verksamheten for att motverka
eller forebygga oldgenheter for mdnniskors
hdlsa och pdverkan pd miljon.

Enligt 22 kap. 1 § 5 miljébalken ska
verksamhetsutdvaren ldmna in ett forslag
till 6vervakning och kontroll av verksamheten
tillsammans med ansokan.



7.UTFORMNING AV KONTROLLPROGRAM

7.1

Ett funktionellt kontrollprogram syftar till att
minimera verksamhetens omgivningspaverkan
genom att 6vervaka effekter och kontinuerligt
vidmakthalla, forbéttra eller ligga till skydds-
atgérder, allt utifran behov.

Kontrollprogrammets syfte

o I forsta hand syftar kontrollprogrammet for en
tillstandspliktig verksamhet till att folja upp att
verksamheten bedrivs i enlighet med villkoren.
Det betyder att kontrollprogrammet ska identi-
fiera eventuella avvikelser fran forvintad och
tillaten paverkan, sa att orsaken kan utredas och
behovet av motverkande atgirder kan bedémas.
Det ar darfor viktigt att det tydligt framgar,
antingen direkt av hur villkoret dr formulerat eller
i kontrollprogrammet, hur uppfoljningen ska ske.

| UTSLAPP TILL YTVATTEN FRAN GRUVVERKSAMHET - EN HANDBOK

e T andra hand ska kontrollprogrammet f6lja upp
och bekrifta att antaganden som gjorts under
utredningsarbetet stimmer och att konsekvens-
bedémningar ddrmed vilar pa stadig grund.

For bedémningar som stricker sig 6ver lang tid,
inte minst aterstillningsfasen, kan verkliga for-
hallanden éndras 6ver tid dven om antagandena
var korrekta vid den tidpunkt utredningen
genomfordes. Kontrollprogrammet ska da géra
det mojligt att upptéicka sadana variationer
och tillata att bedomningarna omvirderas for
att kunna ta stillning om de ryms inom redo-
visade slutsatser eller motverkande atgérder
behover vidtas.

7.2

Uppf6ljning av verksamhetens omgivningspa-
verkan bygger pa en beskrivning av férvintade
forhallanden i utsldppet och recipienten, ofta
kombinerat med olika begrénsningsvirden som
anges i villkoren. Kontrollprogrammet behover
darfor utformas sa att avvikelser fran dessa for-
véntade forhallanden identifieras pa ett sa tidigt
stadium som mojligt. Avvikelser kan innebéra
savil enskilda virden som langsiktiga trender. En-
skilda virden &r enkla att jimféra mot till exempel
ett begrinsningsvirde, medan tidsserier beh6ver
analyseras statistiskt for att avgora om de uppvisar
nagon avvikande trend. Se avsnitt 2.5 Metoder for
hantering av osdkerheter.

Om en avvikelse observeras ir det nodvén-
digt att kontrollprogrammet férmar sérskilja den
aktuella verksamhetens paverkan fran naturliga
variationer och paverkan fran eventuella andra
aktiviteter i omradet. I manga fall kan verksamhet-
ens paverkan pa omgivningen utanfoér verksam-
hetsomradet inte observeras direkt. Det &r déarfor
nodvindigt att kontrollprogrammet beskriver de
opaverkade forhallandena tillriackligt tydligt for

Identifiera och tolka avvikelser

att kunna jimfora den observerade situationen
med den opaverkade. Verksamhetens bidrag kan
da bestdmmas som differensen. For att beskriva den
opaverkade situationen krévs

e baslinjemétningar av recipienten
fore verksamhetens start och

* referensmitningar fran ett jimforbart,
opaverkat omrade under pagaende verksamhet.

Pa sa vis gar det att for det forsta avgéra om situ-
ationen i recipienten har foréndrats jamfort med
innan verksamheten inleddes och, om sa 4r fallet,
fordandringen enbart syns i recipienten eller ocksa
i det opaverkade referensomradet. I det senare
fallet kan orsaken istéllet bero pa en ovanlig vi-
dersituation under perioden eller annan storskalig
trend. Kontrollprogrammet ska tydligt ange hur
det ska genomforas. Baslinjemétningarna i reci-
pienten bor ha pagatt tillrackligt linge for att grovt
beskriva inom- och mellanarsvariationer i halter
och floden. Datainsamlingen ska ske systematiskt
och dokumenteras i tillricklig utstrickning.

7.3

Utover att passivt kunna identifiera och tolka
avvikelser i recipienten ska kontrollprogrammet

Hantera avvikelser

dven innefatta en aktiv komponent som beskriver
hur eventuella avvikelser hanteras. I vissa fall

kan verksamhetsutgvaren forutse olika typer av
avvikelser och i forvig beskriva vilka atgirder som
kommer att vidtas om och nir de uppstar. I andra
fall kommer avvikelsen att kréva en bedémning av
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atgirdsbehov i det enskilda fallet. Oavsett vilket
bor kontrollprogrammet utnyttjas for att f6lja upp
skyddsatgiirdernas effektivitet sa att dessa kan
utvirderas kontinuerligt och vid behov justeras/
optimeras. Kontrollprogrammet &r ett viktigt
erktyg i verksamhetsutévarens forbéttringsarbete.



7. UTFORMNING AV KONTROLLPROGRAM | UTSLAPP TILL YTVATTEN FRAN GRUVVERKSAMHET - EN HANDBOK

”I forsta hand syftar kontrollprogrammet
for en tillstandspliktig verksamhet till att folja upp att
verksamheten bedrivs i enlighet med villkoren.”

7.4 Val av kontrollparametrar, observationspunkter och uppfoljningsfrekvens

Ett kontrollprogram ska preciseras sa att det kan
genomforas utan ytterligare information. Det ska
vara tillrickligt omfattande for att kunna bedoma
om kontrollprogrammets syften uppnas. Foljande
information maste dirfér inga:

 Provpunkter

* Vad ska miitas

» Matriser for olika féroreningar
» Miétmetodik och provhantering
 Provtagningsfrekvens

Det gar inte att faststélla en allméngiltig provtag-
ningsfrekvens, men nagra utgangspunkter och
rekommendationer kan ges. Antalet prov per ar
har dven stor betydelse for mojligheten att pavisa
en fordandring i systemet, och det foreligger ett
omvint samband mellan antal prov per ar och
hur linge ett program maste paga for att en viss
férandring ska kunna pavisas. Kontrollprogram-
met bor ha samma provtagningsfrekvens, under
samma sdsonger som baslinjemétningarna for att
mojliggora en jimforelse av hur tillstandet forand-
ras efter atgérd.

Vilka kontrollparametrar som ska inga, var och
nér de ska f6ljas upp, det vill séiga val av kontroll-
punkter och frekvens, samt metodval fér upp-
f6ljningen maste viljas utifran vad som &r mest
indamalsenligt i det specifika fallet.

For att underlitta insamling av baslinjedata ar
det onskvirt att kontrollprogrammet utnyttjar de
punkter som anvindes redan under utredningsfa-
sen. Eller omviint, att verksamhetsutdvaren redan
i utredningsfasen beaktar vilka punkter som kan
férvintas bli lampliga kontrollpunkter. Har utred-
ningen identifierat nagra punkter eller omraden
med sirskilda hinsynskrav dr det limpligt att in-
kludera dem i kontrollprogrammet for att specifikt
kunna folja upp hur de paverkas. Verksamhets-
utévaren kan vilja att be tillsynsmyndigheten om

rad under utarbetningen av kontrollprogrammet,
men det ir inte obligatoriskt. Fléden och meteo-
rologi bor f6ljas upp. I manga fall dr det tillrack-
ligt att anvinda meteorologi- och flédesdata fran
nirmast beldgna SMHI-station. I vissa fall 4r det
pakallat att verksamhetsutévarna genomfora egen
regelbunden uppfoljning av dessa parametrar.
Hur ofta utsldpp och recipient bor provtas och
analyseras med avseende pa vattenkvalitet maste
avgoras fran fall till fall. Vattendirektivet anger att
prioriterade &mnen inte ska analyseras glesare &n
manatligen och 6vriga dmnen inte glesare &n
kvartalsvis. Atminstone under det forsta dret 4r
det lampligt att uppf6ljning sker med tiitare
frekvens for att kunna utviirdera om och hur
recipientens dynamik forindrats jimfort med
baslinjeperioden.

Tank p3d att...

... det &r fritt fram for
verksamhetsutdvaren att
samrada med tillsynsmyndigheten
under utarbetningen av
kontrollprogrammet
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