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Tabell 16. Effektvarden for dvriga ekologiskt relevanta &mnen.
Amne Effektvarde Kommentar
Klorid 120-640 mg/l (kronisk resp. Végledning fran British
akut toxicitet). Columbia (Water quality
Guidelines British Columbia).
Fluorid Riktvarde 2,1 mg/l. Beraknat fran ekvation i
vagledning fran British
Columbia
Nitritkvave 0,02 - 0,20 mg/I. Effektvardet Végledning fran b. la British
beror av kloridhalt. Columbia.
TDS Det finns inga beslutade Jamfort med enskilda

beddmningsgrunder.

internationella studier &ar
halterna som férekommer i
Rakkurisystemet tydligt
forhojda.

6.2.2.3.1 Uran

Luossavaara-
Kiirunavaara AB (publ)
981 86 Kiruna

Uranhalter som éverskrider bedémningsgrund enligt HYMFS 2019:25

Overskottsvattnet som braddas ifran klarningsmagasinet innehaller
uranhalter som &r kraftigt forhéjda (14-18 pg/l, upplost halt under 2014—
2016) jamfort med den naturliga bakgrundshalten (0,03 pg/l) for uran i
Rakkurisystemet. Kallan till uranet i det braddade vattnet ar upplésning av
uranmineral i berggrunden och uranet transporteras sedan med gruvvattnet
som lanshalls ur gruvan. Gruvvattnet nyttjas som processvatten for
foradlingsverksamheten och uranet transporteras darfor via processvatten-
och dammsystemet innan det slutligen nar Rakkurisystemet och Kalixalv
genom det Overskottsvatten som braddas. Havs- och vattenmyndigheten
har klassificerat uran som ett SFA (Sarskilda Férorenande Amnen) med en
bedomningsgrund pa 0,17 pg/l + naturlig bakgrund (HVMFS 2019:25), vilket
innebar en lokal bedomningsgrund i Rakkurisystemet pa 0,20 pg/l som
arsmedelvarde. Dessutom géller att enskilda maxvéarden inte far 6verstiga

8,6 ug/l.

Om den uppmatta halten totalt 16st uran jamférs mot bedémningsgrunden
enligt HYMFS 2019:25 6verskrids arsmedelvardet i bedomningsgrunden

(0,20 ug/l) i hela Rakkurisystemet ned till Kalixdlven, men inte i Kalixalven.
Maxvardet 6verskrids daremot inte i ndgon del av recipientsystemet under
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nagon del av aret. Detsamma galler for recipienterna pa andra sidan
vattendelaren dvs. Luossajarvi, Luossajoki och Pahtajoki.

Recipientkontroll och utvdrdering av biologiska index och parametrar

Trots de férhojda uranhalterna, med arsmedelvarden som vid en jamforelse
med totalt upplést uran & omkring 50 ggr hégre an bedémningsgrunden i
Metta Rakkurijarvi och ca 15 ggr hégre an bedémningsgrunden i slutet av
Rakkurisystemet, har ingen tydlig paverkan pa biologin i Rakkurisystemet
observerats inom ramarna for det ordinarie kontrollprogrammet. Den
begransade paverkan som observerats ar relaterad till en forhojd
naringsstatus i sjdarna, som avspeglas i mattlig status for vaxtplankton
(&ldre parameter, cyanobakterier) samt ovanligt hog konditionsfaktor for
abborre, som vager for mycket i forhallande till Iangden. Ovriga fiskarter
som gadda och sik uppvisar dock nagot for lag konditionsfaktor, sa
effekterna ar inte entydiga. Kiselalger har uppvisat hdg eller god status de
senaste provtagningstillfallena och visar en stigande trend. Aven
bottenfaunan uppvisar hog eller god status. Sammanfattningsvis uppvisar
de biologiska index och parametrar som anvands inom vattenforvaltningen
inga tecken pa effekter pa biologin som kan kopplas till toxiska amnen i
recipient.

Med anledning av de avvikelser som har noterats hos abborre i Rakkuri-
sjoarna har LKAB Iatit utfora en rad utredningar under 2018 och 2019, bade
litteraturstudier och undersokningar pa fisk i sjdarna (se Bilaga B70). For
narvarande saknas en vederhatftig forklaring till observationerna, varfor
slutsatser kring orsaker i nulaget inte kan dras. Det kan dock noteras att
uranhalterna i Luossajarvi ar mer an dubbelt s& hdga som i Rakkuri-
sjbarna, utan att deformationer hos abborre (eller andra arter) har kunnat
konstateras i Luossajarvi.

Toxicitetstester

For att understka mer om toxiciteten hos LKAB:s braddvatten och det
paverkade recipientvattnet utfordes biologisk karaktarisering av laboratoriet
Toxicon under vintern 2016/17 (Bilaga B6). Proven togs ut fran
braddvattendiket (KVA 141), fran utloppet fran Metta Rakkurijarvi (KVA 36)
och fran utloppet fran Rakkurijarvi (KVA 02). Halterna av uran (total upplost
halt) var 17,1 pg/l, 8,28 ug/l och 3,35 ug/l i respektive prov. Toxicon utforde
bade subkroniska/kroniska och akuttoxiska tester for samtliga testvatten.
For de subkroniska/kroniska testerna anvandes organismer fran tre
trofinivaer: gronalgen Pseudokirchinella subcapitata, kraftdjuret Daphnia
magna och fisken (&gg och yngel) Danio renio (zebrafisk). | akuttoxiska
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testorganismerna. Baserat pa EC50-vardet? kan den akuta toxiciteten for

grénalgen och kréaftdjuret beskrivas som forsumbar och baserat pa NOEC-

vardet® for gronalgen, kraftdjuret och fisken kan den aven den
subkroniska/kroniska toxiciteten beskrivas som férsumbar (Helgesson m.fl
2017), se Tabell 17 och 18.

Tabell 17. Resultat fran akuttoxiska tester utférda med vatten fran braddvattendiket

(Bréaddpunkt), utloppet Metta Rakkurijarvi och utloppet Rakkurijarvi. Resultaten avser

dodlighet gallande gronalgen och rérelsehamning gallande kraftdjuret. Fran

Helgesson m fl. 2017.

Prov ErCso (%ov/v) ECso (%V/v)
for gronalgen for kraftdjuret Daphnia
Pseudokirchneriella magna (48 timmar)
subcapitata (72 timmar)

Rakkurijarvi >90 >90

Metta-Rakkurijarvi >90 >90

Braddpunkt >90 >90

Tabell 18. Resultat fran subkroniska/kroniska tester utférda med vatten fran
braddvattendiket (Braddpunkt), fran utloppet Metta Rakkurijarvi och fran utloppet
Rakkurijarvi. Fran Helgesson m fl. (2017).

Prov NOEC (%v/v) NOEC (%v/v) NOEC (%v/v)
for tillvaxthamning av for reproduktion av for 4gg och
gronalgen kréftdjuret Daphnia yngel fran
Pseudokirchneriella magna (21 dagar) zebrafisk,
subcapitata (72 timmar) Danio rerio (7

dagar)

Rakkurijarvi 90 90 100

Metta-Rakkurijarvi | 90 90 100

Braddpunkt 90 90 100

2 EC50 — den koncentration av ett amne som leder till effekter hos 50 % av de testade
individerna

3 NOEC - (No Effect Concentration) den koncentration varvid inga effekter kan observeras
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Speciering genom geokemisk modellering

Eftersom varken biologiska indikatorer i recipientsystemet eller
standardiserade toxicitetstester som utforts pa laboratorium visar pa nagon
toxisk respons blev nésta utredningssteg att undersoka fordelningen av
uranets forekomstformer i de vattenprov som togs ut for analys.
Forekomstformerna och forekomstformernas variation vid olika pH-intervall
analyserades initialt av Walder och Embile (2018) med programvaran
Phreeqc-v3 (US Geological Survey) med den termodynamiska databasen
Minteg4 och med modellen Medusa (Puigdomenech 2004), Bilaga B7.
Resultaten visade att den absolut storsta andelen av uranet (>95 %) forelag
som uranylkarbonat (UO2(CQz)s*).

Férdjupade litteraturundersGkningar och specieringsberdkningar genomférda av
Kemakta, ocksa med programmet Phreeqc (Parkhurst och Appelo 1999,
2013), har visat att uran upptrader i form av uranylkarbonater, men framst i
form av kalciumuranylkarbonater (H6glund, 2018). Skillnaden i gentemot
resultaten fran Walder och Embile (2017) bedoms bero pa att den
termodynamiska databas for uran som Kemakta anvant &r mer komplett.
Denna beddmning stéds aven av publicerade modelleringresultat
(Vercouter m.fl., 2015).

En uppdatering av de kemiska specieringsberdkningarna har genomforts av
Hoglund 2020, Bilaga B52) med programmet Spana (Puigdomenech 1983,
2000). | berakningarna har sammansattningen pa vasentliga vattenkemiska
parametrar i vattnet, t.ex. pH och karbonat, antagits i koncentrationer som
ar relevanta for de halter som forekommer i LKAB:s process- och
recipientvatten. For att studera specieringens kanslighet for variation i de
vattenkemiska parametrarna har beréakningar utférts med olika
parametervariationer. Foljande betingelser har antagits vara rimligt
representativa i LKAB:s process- och recipientvatten:

e Karbonat 1 mM (60 mg/L)
e Sulfat10 mM (960 mg/L)

e Kalcium 10 mM (400 mg/L)
e Uran 0.1 uM (24 pg/L)

e pH 7-86

Den termodynamiska databasen i programmet Spana har kompletterats
med data for tva kalciumuranylkarbonatspecies som hamtats fran den
termodynamiska databasen Thermochimie v9 (Giffaut mfl. 2014):
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e CaUO,(CO3);* log K 27.18
o Ca2U02(C03)3 Iog K 30.7
| berakningarna har eventuell utfallning av fasta uranmineral uteslutits.

| den forsta variationsberakningen har pH varierats dver hela intervallet 1—
12 1000 steg. Det pH-intervall som framst har relevans &r mellan 6 och 8.
Vid lagt pH ~1 dominerar uranylsulfat och den fria uranyljonen. Redan vid
pH>~1.5 dominerar uranylsulfat. Mellan pH 5 och 6 upptrader
uranylkarbonat, UO2COs. Inom intervallet pH 6—9 dominerar kalciumuranyl-
karbonatkomplexet Ca,UO2(COs3)s. Vid pH >9 upptrader
uranylhydroxidkomplex. Resultaten redovisas i Figur 44.

[CO32]ror= 1.00 mM

[UO2%*lror = 0.10 UM [SO42Jro7 = 10.00 mM
Ey= 050V [CaZ*}ror = 10.00 mM
10r CaU0,(COg)y o203

UO(OH)42-

Fraction

pH t= 25°C

Figur 44. Variationsberékning av specieringen av uranyljoner vid olika pH.

Karbonathalten ar en viktig komponent for specieringen av uranyljoner. En
serie variationsberakningar for olika karbonathalter i 1000 steg har darfor
genomforts vid valda konstanta pH-varden.

Vid konstant pH 6 dominerar uranylsulfatjoner vid karbonathalter <~0.1 mM,
se Figur 45. Vid 6kande karbonathalt upptrader uranylkarbonat och vid
karbonathalter >~0.6 mM dominerar Ca,UQO,(COs3)s.
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[UOo2*lror = 0.10 uM

Eq= 050V [SO42 1o = 10.00 MM
pH= 6.00 [Ca?*lror = 10.00 mM
1.0

CasU0O5(CO3)3

Fraction

[CO32 lror MM t= 25°C

Figur 45. Variationsberékning av specieringen av uranyljoner vid olika karbonathalter
vid pH 6.

Vid konstant pH 7 dominerar uranylkarbonat- och uranylhydroxidjoner vid
karbonathalter <~0.05 mM, se Figur 46. Vid karbonathalter >~0.05 mM
dominerar Ca;UO2(CO3)s.
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[UOx2*lyor= 0.10 UM
Ey= 050V [SO42 JrgT = 10.00 mM
pH= 7.00 [Ca2*lror= 10.00 mM
1or CasUO,(CO3)3
08|
0.6 F
[y
S I
e Oo(CH)o(a
g 0.4 b 2(CH)2(aq)
CaUOz(COg)32*
L L L L L ]
1.0 15 2.0
[CO3% lror MM t= 25°C

Figur 46. Variationsberékning av specieringen av uranyljoner vid olika karbonathalter
vid pH 7.

Vid konstant pH 8 dominerar uranylkarbonat- och uranylhydroxidjoner vid
mycket laga karbonathalter <~0.03 mM, se Figur 47. Vid karbonathalter
>~0.03 mM dominerar Ca;UO2(COs)s.
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[UO22*lror = 0.10 UM
Ey= 050V [SO42-lror = 10.00 mM
pH= 8.00 [Ca2+]-|-o-|-= 10.00 mM
1-0 reau0,(Cog)8
0.8
0.6
5
s O2(OH)x(aq)
£ 0.4 JUO5(OH)5
02 UO4(OH)o.HyO
. S
t 2(OH)2.H30(s) CalO,(CO3)s2
0 0 . 1 1 1 1 1 1 1 ]
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
[CO3% ror MM t= 25°C

Figur 47. Variationsberékning av specieringen av uranyljoner vid olika karbonathalter
vid pH 8.

En variationsberakning har gjorts dar bade pH och kalciumhalten har
varierats vid konstant karbonathalt 1 mM. Diagrammet i Figur 48
sammanfattar ~10° berdkningssteg. Resultaten visar att
kalciumuranylkarbonat dominerar specieringen vid de forhallanden som kan
beddmas relevanta (pH 7-8; Ca 10 mM). | dessa berakningar har
aktivitetskorrektion med Davies metod for de olika ldsta species anvants.
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[UO22* 107 = 0.10 uM [SO42 o7 = 10.00 MM
Eq= 050V [CO32‘]TO-|- = 1.00mM
_1 T LA T
U0, 2+
_2 -
— B
o
- 3r
(]
©
8 B
g -4}
-
B U0 {CO)02-
-5 F UO2(COz)31-
_6 L L 1 L L L L 1 1
2 4 6 8 10 12
pH

t= 256°C

Figur 48. Variationsberé@kning av specieringen av uranyljoner vid olika kalciumhalter
och vid olika pH. Aktivitetskorrektion enligt Davies metod.

Resultaten visar att inom en stor del av de parameterintervall som ar
relevanta for LKAB:s process- och recipientvatten dominerar de
kalciumuranylkarbonatspecies som lagts till i databasen. Detta
dverensstammer med resultaten fran de berakningar som redovisats i
Hoglund (2018) som utférts med annan geokemisk modell. JAmforelsen
visar att de tidigare rapporterade resultaten av Walder och Embile (2017)
ger god samstdmmighet med de specieringsresultat som redovisades av
Hoglund (2018) da aven kalciumuranylkarbonatkomplex inkluderas i
berékningsmodellen.

Grunden fér géllande bedémningsgrund

2014 gav det nederlandska halso- och miljdinstitutet, Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu (RIVM) ut en rapport med forslag till EQS-
varden (environmental quality standards) for uran. | rapporten presenterar
RIVM ett generellt EQS-varde for uran pa 0,17 pg/l som i princip ska
skydda samtliga vattenlevande organismer med avseende pa kronisk
urantoxicitet.
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Vid framtagande av beddmningsgrunden har RIVM gjort antagandet att
uranet i de utredningar som ingatt i studien varit i biotillganglig form. Detta
stdds bl.a. av att RIVM systematiskt valt att utvardera tester utforda pa
vatten med lagt pH (<7), laga halter DOC (vanligen <2 mg/L), samt med
hardhet och alkalinitet pa sa laga nivaer att de bedomts ge liten inverkan pa
toxiciteten (Hoglund, 2018). Flera av understkningarna som anvands i
framtagandet av det nederlandska EQS-véardet presenterar toxiska effekter
forst vid uranhalter betydligt hogre an 0,17 pg/l, men det forekommer aven
studier som visar pa lagre effektnivaer vilket har gett utslag i den
sammanvagda bedémningen av EQS-vardet.

RIVM poangterar att utvecklingen av Biotic Ligand Modelling (BLM) som
anvands bl.a. for att berékna biotillgangliga fraktioner av koppar och zink
kan komma att anvandas aven for uran i framtiden, da ett storre
dataunderlag finns tillgangligt.

Sammanfattningsvis har framtagandet av EQS-vardet for uran har gjorts
utifran ett medvetet férenklat antagande att allt uran férekommit i
biotillganglig halt da det inte funnits dataunderlag som visat pa vilka olika
uranspecies som ingatt i de olika studierna. EQS-vardet maste darfor anses
galla biotillgéngligt uran.

Av de underlag for HaV:s beslut att i HYMFS 2019:25 infora en
beddmningsgrund pa 0,17 pg/l for uran som arsmedelvarde, framgar klart
att vardet ar baserat pa RIVM:s underlag och framtagna EQS-varde. |
enlighet med resonemanget ovan avser aven den svenska
beddmningsgrunden egentligen uran som foreligger i biotillganglig form.

Toxicitet och férekomstformer

Amnen som kan passera biologiska membran (biotillgangliga &mnen) ar
ofta sma och positivt laddade. Da specieringsberakningarna ovan visar att
uranet kopplat till LKAB:s verksamhet i Kiruna till stor del foreligger som
karbonatkomplex, som &r stora joner och dessutom neutrala eller negativt
laddade finns det anledning utreda vilken eller vilka forekomstformer av
uran som kan vara biotillgangliga.

En omfattande litteraturstudie (H6glund, 2018) har utférts for att titta i detal;
pa metodik for framtagande av olika EQS-varden for uran och
modelleringar av forekomstformer har utforts, dar aven humus- och
fulvosyror (DOC) ingatt i databasen. Nedan foljer en sammanfattning av
utredningen som finns att lasa i sin helhet i Bilaga B8.
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Hoglund (2018) konstaterar att det &ar uranyljonen (UO2?*) och
uranylhydroxidjonen (UO,OH") som &r de forekomstformer som ar mest
biotillgangliga och darmed potentiellt toxiska for vattenlevande organismer.
Tillsammans forklarar dessa tva jonformer 97,5 % av den toxiska
responsen, men med samre korrelation néar de testas var for sig (Markich
mfl. 2000; CCME 2012). En illustration av uranyljonen och den i LKAB:s
vatten forekommande uranyltrikarbonatjonen visas i Figur 49.

Figur 49. Jamforelse mellan den positivt laddade uranyljonen och den negativt
laddade uranyltrikarbonatjonen.

Ser man till vattenkemin i LKAB:s braddprocessvatten och vattenkemin i de
mottagande sjoarna och vattendragen (detta galler samtliga LKAB:s
recipientsystem) framgar att denna skiljer sig vasentligt fran den vattenkemi
som férekommit i merparten av testerna som anvands i RIVM:s
sammanstallning. Skillnaderna ar framférallt hégre halter av kalciumjoner
och hogre alkalinitet i LKAB:s braddvatten och recipienter. | de naturliga
vattnen tillkommer dessutom den viktiga parametern DOC som effektivt
komplexbinder uranjoner. Samtliga dessa parametrar spelar stor roll for
forekomstformen av uran och darmed for biotillgénglighet och potentiell
toxicitet. Att tester utfors med en forenklad vattenkemi ar i sig inte konstigt,
eftersom det ar just effekten av urantoxicitet som studerats. Det ar daremot
viktigt att beakta att den vattenkemi som anvands for att testa
urantoxiciteten inte nédvandigtvis representerar ett naturligt vatten och
framforallt inte ett vatten som ar paverkat av forhojda halter av manga
element, som normalt &r fallet for gruvrecipienter.

Hoglund (2018) har modellerat férekomstformerna av uran for de
vattenprover som Toxicon utforde biologisk karakterisering av.
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Modelleringen gjordes med programvaran Phreeqc, med databasen
Thermochimie (Giffaut mfl. 2014) och aven med programvaran
VisualMinteq (Gustafsson 2015). | vattnet fran braddvattendiket (KVA141)
var den ldsta halten av uran 17,6 pg/l, medan summan av de
biotillgangliga/toxiska férekomstformerna var 0,00006 ug/l (0,00033% av
det losta uranet). | utloppet frdn Metta Rakkurijarvi (KVA36) var summan av
de biotillgangliga/toxiska férekomstformerna 0,0000036 pg/l (0,00004% av
det I6sta uranet) (Figur 50-Figur 52).

KVA141 2016-12-09
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Figur 50. Férekomstformer av uran i braddvattendiket (KVA141). De
biotillgédngliga/toxiska forekomstformerna &r markerade.
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Figur 51. Férekomstformer av uran i utloppet fran Metta-Rakkurijarvi (KVA36). De
biotillgéngligal/toxiska férekomstformerna ar markerade.
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Jamforelse av speciering for KVA141 och KVA36 2016-12-09
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Figur 52. Jamforelse av halter av olika forekomstformer mellan bréaddvattendiket
(KVA141) och utloppet av Metté-Rakkurijarvi (KVA36).

Hoglund och Podlio (2018) utférde aven tva kanslighetsanalyser av
modelleringarna. | den ena kanslighetsanalysen varierades koncentrationen
av kalcium mellan 420 mg/l (den halt som det ursprungliga vattenprovet
hade) och 0,1 mg/l och i den andra analysen varierades alkaliniteten mellan
50 mg HCO4/I (den halt som det ursprungliga vattenprovet hade) och 1 mg
HCOg/I (Tabell 19 och 20). Den stora betydelsen som kalciumhalt och
alkalinitet har for forekomstformerna av uran framgar tydligt da halterna av
de biotillgangliga/toxiska forekomstformerna vid den uppmatta
kalciumhalten 420 mg/l endast ar 1/600 del av vad den skulle vara vid en
kalciumhalt pa 0.1 mg/l. PA motsvarande sétt ar halterna av de
biotillgangliga/toxiska férekomstformerna vid den uppmaétta karbonathalten
50 mg/l endast 1/15 000 del av vad den skulle vara vid en karbonathalt pa 1
mg/l.
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Tabell 19. Summa av toxiska uranférekomstformer vid olika kalciumhalt.

Kalciumhalt 420 10 1 0.1
(mg/l)

Summa  toxiska 3.7E-05 0,0063 0,018 0,022
species (ug U/l)

Tabell 20. Summa av toxiska forekomstformer vid olika alkalinitet.

Alkalinitet 50 10 1
(mg HCO3/I)

Summa  toxiska 3.7E-05 0,0047 0,59
species (ug U/l)

Efter inlamningen av anstkan i juni 2018 har Kemakta fortsatt att
undersdka urantoxicitet for LKAB:s rakning. | en uppféljande utredning
(H6glund m.fl. 2020, Bilaga B68) undersdktes uranspecieringen i vatten vid
ett antal publicerade toxicitetsstudier av uran. Den hypotes som
undersoktes var om den kemiska specieringen kan ge en béttre forstaelse
for uranets toxiska egenskaper under olika betingelser och om detta kan
utgdra en rimlig forklaringsmodell for de stora skillnader i toxicitet som
rapporterats i olika toxicitetsundersokningar.

Urvalet av studier gjordes utifran RIVM:s sammanstallning av kroniska
toxicitetsstudier avseende uran och specifikt utifran studier dar
férsoksorganismerna uppvisade hég kanslighet, dvs. uppvisade effekter vid
laga halter av uran. Dessa studier bedomdes vara intressanta att utreda da
spannet for urantoxicitet inom forskningslitteraturen ar brett och studierna
med hog kanslighet far betydande paverkan pa framtagande av
effektvarden och bedémningsgrunder (EQS). De undersokta studierna ar:

Charles m.fl. 2002. The effect of water hardness on the toxicity of uranium
to a tropical freshwater alga (Chlorella sp.). Aquat Toxicol 60:61-73
(referens nr. 89 i RIVM:s sammanstalining).

Franklin m.fl. 2000. pH-dependent toxicity of copper and uranium to a
tropical freshwater alga (Chlorella sp.). Aquat Toxicol 48:275-289 (referens
nr. 90 i RIVM:s sammanstallning).
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Trenfield m.fl. 2012. Dissolved organic carbon reduces uranium toxicity to
the unicellular eukaryote Euglena gracilis. Ecotoxicology. 21:1013-1023
(referens nr. 93 i RIVM:s sammanstallning).

Resultaten fran Hoglund m.fl. (2020) visar att specieringsberakningarna ger
en rimlig forklaringsmodell for toxicitetsresponsen i de studier som
inkluderats i undersokningen. Undersokningen visade pa 6verraskande
god Overensstammelse mellan de beraknade halterna av
biotillgangligt/toxiskt uran och de toxiska responser som rapporterats i
litteraturen for de kansligaste organismerna. Overensstammelsen ar
daremot l1ag mellan den totala I6sta halten av uran och den toxiska
responsen i samma forsok. Exempelvis visade tester dar alger av samma
slakte, men skilda arter eller underarter undersoktes (vilket var fallet med
Charles m. fl. 2002 och Franklin m. fl. 2000) att kansligheten for totalhalten
uran var markant olika. Om istéllet de berdknade biotillgangliga/toxiska
uranhalterna beaktades visade jamforelsen en relativt likartad toxisk
respons hos de olika algerna.

Slutsats och LKAB:s tillimpning av resultaten

Resultaten fran de geokemiska specieringsberakningarna ger en tydlig
indikation pa att de kemiska betingelserna i toxicitetstesten maste beaktas
vid bedomning av uranets toxiska effekt pa vattenlevande organismer.
Resultaten ger fortsatt stod for en tolkning att bedémningsgrunden pa 0,17
1g uran per liter vatten ar satt till en niva som ar motiverad forutsatt att
jAmforelser gors mot summan av halterna av biotillgangliga/toxiska former
av uran. Om vardet avser total I16st halt uran, dverskattas toxiciteten enligt
resultaten i Kemaktas utredning. Det framgar ocksa uttryckligen av
dotterdirektivet avseende miljokvalitetsnormer (2008/105/EC; del B avsnitt
3) att medlemsstaterna vid utvardering av recipientdata far ta hansyn till
vattnets hardhet, dess pH-varde eller andra parametrar for vattenkvalitet
som paverkar en metalls biotillganglighet. | den av EU publicerade
vagledningen (Guidance Document No. 27; 2018) for framtagande av
miljokvalitetsnormer (EQS) for vatten uttalas ocksa en stark
rekommendation gallande biotillganglighet nér varden tas fram for metaller.
LKAB anser darfor att &r summan av de biotillgéngliga och darmed
potentiellt toxiska férekomstformerna av uran som identifierats i de ovan
beskrivna utredningarna, som ar relevant att jamféra med
bedomningsgrunden for uran i HVMFS 2019:25. | vantan pa att
berakningen av biotillgangliga halter ska ga att géra med hjalp av ett
anvandarvanligt modellverktyg, som exempelvis Bio-Met vilket idag
anvands for bl.a. koppar och zink, far modellering av de toxiska
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6.2.3 Grundvatten
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forekomstformerna goéras genom geokemisk modellering pa satt som har
utforts i ovan redovisade utredningar. | foreliggande MKB anvands saledes
modellerade halter av de biotillganga fraktionerna vid jamforelse mot
beddmningsgrunden och klassificering av vattenkvaliteten med avseende
pa uran for samtliga recipientsystem.

De biotillgangliga halter av uran som beraknades for pagaende drift och
alternativ Rakkuri infor att ansdkan gavs in 2018 har inte réknats om inom
ramen for arbetet med nu aktuella kompletteringar, detta eftersom
vattenkemin trots vissa justeringar i allt vasentligt & densamma som Iag till
grund for de tidigare berdkningarna. De mindre justeringar i den
modellerade vattenkemin som har gjorts beddms inte ha nagon paverkan
av betydelse péa halterna av biotillganglig uran i redovisade scenarier.
Déaremot har berékningarna kompletterats med modelleringar av anstkt
verksamhet enligt alternativ Kalixalv (d& braddvattnet leds forbi
Rakkurisystemet och direkt till Kalixalv) och langtidsscenariot (efter avslutad
och efterbehandlad verksamhet) for KVA36, utloppet Metta Rakkurijarvi och
i Kalixalven (Bilaga B74 A och B).

LKAB har presenterat kunskapssammanstaliningen om uran och metoden
for utvardering av framtida uranhalter for Havs- och vattenmyndigheten vid
ett mote i Goteborg den 24 april och aven for Bottenvikens vattenmyndighet
den 28 maj 2018.

Direktiv 2006/118/EG for grundvatten ar ett dotterdirektiv till
ramvattendirektivet och forvaltar skyddet av grundvatten. Sveriges
geologiska undersodknings foreskrifter om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering for grundvatten (SGU FS 2013:2) med revidering (SGU
FS 2016:1) ska tillampas for utpekade grundvattenférekomster. | Bilaga 1
anges miljokvalitetsnormer for grundvatten som riktvarden, vilket innebar en
koncentration av ett &mne i grundvatten som inte bor 6verstigas. Riktvarden
finns for féljande amnen: arsenik, kadmium, bly, kvicksilver, ammonium,
klorid, sulfat, trikloreten, tetrakloreten, konduktivitet, nitrit och fosfat.

Dar miljokvalitetsnormerna inte ar tillampbara har den kvalitativa statusen
for grundvatten statusklassats enligt SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten (SGU, 2013). Enligt dessa indelas grundvatten i fem klasser
med varierad paverkansniva (ingen, mattlig, pataglig, stark och mycket
stark paverkan). For alla amnen utom klorid motsvarar riktvardet for
miljokvalitetsnormen SGU:s gransvarde for mycket stark paverkan. Férutom
denna klassning har analysresultaten jamforts med nationella
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