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1 Inledning

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av Copperstone Viscaria AB att utreda den hydrauliska
kapaciteten i och nedstréms Viscarias gruvdammanlaggning i Kiruna och foresla atgarder for att
hantera héga fldden inom och nedstrdms de planerade sand- och klarningsmagasinen. |
gruvomradet bedrevs tidigare gruvverksamhet mellan aren 1983 och 1997, se Figur 1-1. Under
2019 forvarvade Copperstone Resources AB Viscaria-fyndigheten i syfte att ateruppta och
utvidga gruvverksamheten (Copperstone Resources, 2021).

Swecos uppdrag har bestatt av tva moment:

e Utredning av hydraulisk kapacitet nedstréms gruvdammanldggningen Nuvarande
hydraulisk kapacitet beddéms kraftigt paverkas av kulvertarna under de tva jarnvagarna
som korsar flodesvagen nedstrdms gruvdammanlaggningen. | detta moment har en
detaljerad hydraulisk utredning utférts for att uppskatta det hogsta flédet som kan
avbordas i denna stracka.

e Framtagning av dimensionerande fléden fér anldggningen samt utredning om hur héga
fléden kan hanteras inom de planerade sand- och klarningsmagasinen
Syftet var att utifran tillganglig magasineringsvolym utvardera lampliga dimensioner pa
nodtrosklar for att det hoga flodet ska kunna avbordas utan att vattennivan i magasinen
Overskrider dammarnas 6verdamningsniva. Magasinens buffringskapacitet och
troskelbredder paverkar hur hogt flddet nedstroms anlaggningen blir.

Anvant koordinatsystem ar SWEREF 99 20 15.

Samtliga héjdangivelser i detta projekt anges i héjdsystem RH2000. Konverteringssamband
som anvants ar RH0O + 0,65 m = RH2000.
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Figur 1-1. Oversiktsvy. Viscarias befintliga gruvdammanléggning redovisas i lila och det ungefarliga gruvomradet enligt

markanvisningen med den streckade bla linjen. Kalla: TCS.

Sweco | Copperstone Viscaria: Flédesdimensionering
Uppdragsnummer: 30033183
Datum: 2022-03-16
Dokumentreferens:

Ver: 3

\\Sestofs010\projekt\25463\30033183\000\10_DOCA\Rapport\Rapport_Hydraulisk_utredning_avseende_hantering_av_hoga_floden_

2022_03_16.docx

4/52



SWECO %

2 Metodik

2.1 Anlaggningsinformation

En figur 6ver dammanlaggningen redovisas i Figur 2-1. Det nya sandmagasinet planeras att
anlaggas strax vaster om det befintliga sandmagasinet.

“— SANDLEDNING

%,
LAGPUNKT 2 k=

SANDMAGASIN

KLARNINGSMAGASIN

500 m

Figur 2-1. Viscarias gruvdammanlaggning och beteckning av dammdelarna. Kalla: TCS.
Dammarna bestar av féljande dammdelar:
- Nya sandmagasinet:
o NV dammen.
o O dammen.
o S dammen.

- Befintliga sandmagasinet:

o Damm A-B.
o Damm B-C.
- Klarningsmagasinet:
o Damm B-D.
o Damm D-E.
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2.2 Platsbesok

Sweco utférde den 13-14 oktober 2021 ett platsbesdk i syfte att studera anlaggningen och
nedstromsomradet for att identifiera mojliga flodesvagar och for flodet begransade sektioner.
Under platsbestket mattes ocksa dimensionerna pa ett antal trummor och kulvertar. Langs
Viscariadiket som gar mellan det befintliga sandmagasinet och den vastra jarnvagen mattes 3
trummor in, se Figur 2-2 och Figur 2-3. Dessa tre trummor gar under den bilvag som I6per langs
med diket. Vid ett hdgflode kommer dock hela denna vag att 6verstrémmas och kapaciteten for
dessa trummor kommer da inte att ha nagon betydelse. Framforallt da dessa trummor gar i stort

sett vinkelratt mot huvudflddesriktningen.

— Utskov som reglerar
“nivan i-Luossajatvi.!

_ v
“Vastra
/' jarnvagen

Y

Befintligt
sandmagasin

Vl'Scariadiket

aS'\n
K‘a"n‘\ngs ag

Figur 2-2. Anlaggningen som den ser ut i dag med for utredningen viktiga delar utmarkta. Flygfoto taget fran eniro.se.
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Figur 2-3. Kulvertar som mattes in langs Viscariadiket under platsbesok 13-14 oktober 2021.

Vid ett hogflode kommer vatten att ansamlas i den lagsta punkten vaster om den vastra
jarnvagen, se Figur 2-2. Vattnet leds fran denna punkt via tva kulvertar under jarnvagen vidare till
Levajarvi. | Figur 2-4 visas inmatta kulvertar i detta omrade dar tva av de inmatta kulvertarna gar
under bilvagen och tva gar under den vastra jarnvagen. For den sydligaste av dessa visas
inmatning bade vid inloppet och utloppet d& denna kulvert var delvis fylld med grus/jord i botten
som téckte olika stor del av kulverten pa uppstréms- och nedstrémssidan. Aven i detta omrade
kommer bilvagen att vara éverstrommad vid en hogflédeshdndelse och kapacitet for de tva
kulvertarna under bilvagen i Figur 2-4 kommer inte att ha nagon betydelse.

Flédesvagen under den vastra jarnvagen bestar av tva identiska kulvertar dar bada kulvertarna
var i stort sett vattenfyllda vid platsbestket, bade pa uppstrdms- och nedstrémssidan, se Figur
2-5. Notera att i Figur 2-4 visas endast dimensionerna for en av de tva identiska kulvertarna. Vid
inloppet och utloppet av dessa kulvertar kunde man se att ovansidan var cirkular och undersidan
kvadratisk. Da det inte gick att se in i kulvertarna kunde det inte avgéras om hela kulvertlangden
har samma form eller om resterande del av kulvertarna under jarnvéagen ar helt cirkulara.
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¥ Vistra

jarnvagen

Figur 2-4. Kulvertar som mattes in uppstroms den vastra jarnvagen under platsbesok 13-14 oktober 2021.

Figur 2-5. Bild av de tva kulvertarna under den vastra jarnvagen sett fran nedstromssidan tagen vid platsbestket den 14
oktober 2021.
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Nedstroms den vastra jarnvagen ligger den lilla sjon Levajarvi i vilken regn frdn béade
Viscariaomradet och LKAB:s omrade ansamlas innan det rinner vidare till den stdrre sjon
Luossajarvi. De tre inmatta kulvertarna i detta omrade och deras dimensioner visas i Figur 2-6.

Ostra
jarnvagen

Kulvert US

Figur 2-6. Kulvertar som mattes in pa LKAB:s omrade under platsbesok 13-14 oktober 2021.

Av de tre inmatta kulvertarna i Figur 2-6 paverkar de tva vastra kulvertarna inte flodesvagen fran
Viscariaomradet, dock mattes de anda in ifall informationen skulle behévas. Den mest betydande
av dessa kulvertar ar den under den 8stra jarnvagen som vid platsbesdket var ungefar till halften
vattenfylld. Det som &r vart att notera ar att kulverten under den éstra jarnvagen ar betydligt stérre
an de tva kulvertarna under den vastra jarnvagen. Det troliga ar darfor att det ar de tva kulvertarna
under den vastra jarnvagen som kommer att begransa flédet. Kulverten under den &stra
jarnvagen visas i Figur 2-7.
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Figur 2-7. Bild av kuverten under den Ostra jarnvagen sett fran NS sidan tagen vid platsbestket den 14 oktober 2021.

Vid platsbestket studerades aven det utskov som reglerar nivan i Luossajarvi (reglering sker dven
med pumpning i s6dra delen av Luossajarvi). | Figur 2-8 visas utskovet samt den jarnvagsbro
som korsar vattendraget precis uppstroms utskovet. For bade utskovet samt for bron finns
ritningar att tillga.

Figur 2-8. Bild av utskovet som reglerar vattenflddet norrut fran Luossajarvi (vanster) samt jarnvagsbron precis US
utskovet. Bada bilderna ar tagna vid platsbestket den 14 oktober 2021.
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2.3 Utredning av hydraulisk kapacitet nedstroms anlaggning

2.3.1 Underlag

Folande data har anvants for att utreda den hydrauliska kapaciteten nedstroms
gruvdammanlaggningen:

e Hojddata som erhéllits av Scalgo Live via Lantmateriet i hojdsystem RH2000 och
koordinatsystem SWEREF 99 TM (Scalgo Live, 2021). Upplésningen &r 1 x 1 m och ar
en kombination av héjddata erhallet vid flygningar utférda olika ar. Storsta delen kommer
fran flygningar utférda 2011 samt vissa delar, daribland triangeldeponin, fran 2017.
Hoéjdmodellen konverterades sedan till SWEREF 99 20 15.

e Inmatningar av kulvertdiameter och relativ kulverthéjd i férhallande till kérbanan utférda
under platsbesdket 13-14 oktober 2021.

e Inmatningar av absoluta nivaer for vattengangen (botten) fér trummor och kulvertar
utférda av Bo Fjellborg pa BLA Projekt, Process & GIS AB.

2.3.2 Forutsattningar och antaganden

En forutsattning for att kunna bedéma det maximala tillatna utflédet fran Viscariaomradet utan
risk for skador pa infrastruktur ar vilken vattenniva de tva jarnvagarna klarar av utan att riskera
att haverera. Det har i projektet inte funnits uppgifter angdende 6éverdamningsgrans eller
motsvarande, men beddmningen ar att risken for att de kan skadas och eventuellt haverera ar
pataglig aven innan de éverstrémmas.

For att beakta friktion i den hydrauliska modellen anvands Mannings koefficient. Mannings
koefficient M sattes till 20 m'3/s for hela strackan vilket motsvarar en kanal med vissa buskar och
storre stenar. Det beddmdes 6verensstdmma med observationer vid platsbesoket, se Figur 2-9
som visar en bild av Viscariadiket tagen under platsbesoket. Det bér dock noteras att for att
korrekt definiera friktion langs med hela kanalstrédckningen skulle modellen behdva kalibreras och
jamforas mot faktiska flodeshandelser.
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Figur 2-9. Bild éver Viscariadiket tagen vid platsbesoket den 14 oktober 2021.

| analysen antas en konservativ nedstrémsvattenniva (vid Luossajarvi) som sattes till nivan OK
TK = +501,15. Analys av resultatet visar att avbdrdningskapaciteten under den vastra jarnvagen
endast marginellt paverkas av detta konservativa antagande, och det anses darmed vara rimligt.

Analys av terrdngen visar att tvad méjliga flodesvagar fran Viscariaomradet finns: under den vastra
jarnvagen genom de tva kulvertarna samt utmed jarnvagen norrut langs diket. Ovre grans for
vattennivan uppstroms den vastra jarnvagen innan jarnvagen borjar 6éverstrommas antas vara
+506,15 (vilket motsvarar jarnvagens niva vid den begransande sektionen, se avsnitt 2.3.3.
Observera att jarnvagsbanken inte antas haverera i denna modell trots att den eventuellt
overstrommas. Dessutom inkluderas inte évriga trummor, utmed och under Viscariavdgen da de
inte beddbms ha nagon betydande inverkan vid en hdgflodeshandelse da vagen tydligt
Overstrommas med flera meter.

Tillrinning fran LKAB:s omrade beaktas inte i modellen och det kan potentiellt ha viss paverkan,
men en lokal analys behdver i sa fall utforas. Det bor dock noteras att vattennivan i Luossajarvi
valdes konservativt (se ovan) vilket da kan anses inkludera tillflddet fran LKAB:s omrade.

2.3.3 Hojdprofil langs vastra jarnvagen och identifiering av begransande
tvarsektion for flode norrut langs jarnvagsdiket

For att identifiera var den vastra jarnvagen eventuellt skulle dverstrommas forst togs en hojdprofil
langs med jarnvagen fram i GIS-verktyget ArcGIS. Hojdprofilen langs jarnvagen redovisas i Figur
2-10 dar det gér att se att jarnvagen konstant lutar nedat norrut, forst med en brantare lutning
fram till sektion ca 2100 for att sedan slutta mindre brant. Det &r viktigt att notera att dvrig mark
och diket vaster om jarnvagen ar som lagst i omradet kring kulvertarna (sektion ca 2300) for att
sedan stiga igen fram till sektion ca 2800. Vid sektion 2800 blir det darfér en vattendelare och
flodet kan vid hdga vattennivaer bérja stromma norrut langs diket. For att uppskatta flodet som
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kan stromma norrut identifierades den for diket begransande sektionen, vilket ar den sektion dar
dikesbotten ar som hogst.

Den begransande tvarsektionen for fldde norrut langs diket visas i Figur 2-11. Vid den
begransande tvarsektionen bestams Gverstrommingsnivan for jarnvagen till +506,15. Dikets
flodeskapacitet for flodet norrut kan da beréknas med hjalp av Mannings formel:

2 1
Q =MAR3S2

Dar:

Q: Flode [m?/s]

= M: Mannings tal [m'3/s]

= A:Vattvarsektionsarea [m?]
=  R:Hydraulisk radie [m]

S: Fall (lutning) [-]

Vattendelare pa vastra
sidan om jarnvagen och
saledes dikets hdgsta punkt

530

525

g 520

(=]

(]

o =t

>

= 515

E

o, l1,000 Meter

2 510 e
505
500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Avstand ldngs jarnvagen [m]

Figur 2-10. H6jd- och langdprofil langs med den vastra jarnvagen. | bilden har aven dikets hdgsta punkt pa vastra sidan
om jarnvagen ritats ut.
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Figur 2-11. Begransande tvarsektion for fléde norrut langs diket. Svart linje visar dikesbotten, réd linje visar en forenklad
tvarsektion och bla linje visar vattennivan nar jarnvagen borjar dverstrommas.

2.3.4 Framtagning av endimensionell hydraulisk modell

Den hydrauliska modellen som togs fram i detta projekt innefattar flodesvagen nedstréms den
planerade gruvdammanlaggningen fran Viscariadiket ner till Luossajarvi. En 1D-hydraulisk modell
togs fram i berakningsprogrammet HEC-RAS som utvecklats av US Army Corps of Engineers,
Hydraulic Engineering Center (HEC) (CEIWR-HEC, 2016).

Terrangmodellen lastes in i HEC-RAS dar flodesvagen bestamdes (se bla linje i évre bilden i Figur
2-12) och 43 tvarsektioner langs med flodesvagen togs fram (se ljusgréna linjer i évre bilden i
Figur 2-12). Den totala ldngden for den hydrauliska modellen fran klarningsmagasinets
nuvarande utlopp ned till Luossajarvis utlopp ar ca 4500 m (se langdprofilen som visas i den
undre bilden i Figur 2-12). For olika simulerade floden beraknades vattennivan i samtliga
tvarsektioner. Med hjalp av berakningsmodellen identifieras det hogsta mojliga flodet som kan
avbordas nedstroms den planerade gruvdammanlaggningen vid maximalt acceptabel vattenniva
vid jarnvagen.
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Figur 2-12. | 6vre bilden visas HEC-RAS 1D modellen med flédesvagen i blatt och de 43 tvarsektionerna i ljusgront. |
undre bilden visas langdprofilen med kulvertar erhallen fran HEC-RAS modellen for fem olika fléden (WS= Water
Surface), turkost omrade och bla linjer indikerar vatten och svart linje bottennivan langs flodesvagen.
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2.3.5 Scenarier

Som beskrevs i avsnitt 2.2 Platsbesék gick det vid platsbesdket inte att se in i kulverten under
den vastra jarnvdgen da den var i sort sett helt vattenfylld. Kulvertéppningen och
kulvertmynningen kunde matas in och hade samma dimensioner, cirkular éverdel och rektangular
underdel. Det gar dock inte att utesluta att sjalva kulverten under jarnvagen ar helt cirkular, och
darfor modellerades bada fallen i den hydrauliska modellen. En kanslighetsanalys har ocksa
utférts dar kulverten antas bli halvt igensatt vid Klass I-flodet for att se hur det paverkar
flodeskapaciteten. Berakningsscenarierna redovisas i Tabell 2-1 och definierades utifran
kulvertgeometri och graden av igensattning.

Tabell 2-1. Definition av scenarier dar kanslighetsanalys med halvt igensatta kulvertar ingar (géaller for vastra jarnvagen).

Scenario Geometri Igensittning Beskrivning
1 Cirkular Nej Antar att cirkulart rér med
diameter
- = D=1,04 mar =104 cm
2 Cirkular 50% begransande sektion
3 Conspan Nej Antar att observerad "\ 104 cm /
Oppningsarea ar .
4 Conspan 50% begransande sektion

2.4 Dimensionerande floden

241 Underlag

For att kunna utreda hur ett dimensionerande fléde kan hanteras inom anldggningen behdvde
nederborden vid en Klass I-handelse berdknas och avrinningsomradena bestammas. Foljande
underlag har anvants:

e Samma terrangmodell som anvandes i avsnitt 2.3 Utredning av hydraulisk kapacitet
nedstréms anldggning fran Scalgo Live (Scalgo Live, 2021).

¢ Ritning 6ver dammlayouten erhallen av TCS.
e Modell av slutgiltig sandniva fér dammlayout erhallen av TCS.
¢ Ritning 6ver planerad schakt inne i klarningsmagasinet erhallen av TCS.

e Terrangmodell med grabergsupplag erhallen av DHI.

2.4.2 Forutsattningar och antaganden

Utifran ritningar 6ver det nya sandmagasinet, anrikningssandens slutliga niva och héjdmodellen
fran Scalgo Live kunde magasineringsvolymen av vatten berdknas i samtliga magasin samt
nedstréms anlaggningen. Med samma underlag samt med hojdmodellen 6ver grabergsupplagen
fran DHI kunde avrinningsomradena bestdmmas. Grabergsupplagen kommer troligtvis att besta
av ganska |6st packad sten vilket gor att draneringen genom dem troligtvis kommer att vara god.
Det skulle darfér kunna antas att grabergsupplagen inte ska paverka avrinningsomradena. Dock
kan grabergsupplagens 6veryta under gruvans livslangd bli mindre genomslapplig till exempel
genom efterbehandling. Sett till gruvans livslangd kan det darfér inte sakerstdllas att
grabergsupplagen inte kommer att paverka avrinningsomradena. | de fall dar grabergsupplagen
Okar avrinningsomradenas storlek har darfér dessa ytor inkluderats.
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Dimensionerande avrinningsomraden vid analys av hoga fléden har tagits fram utifran foljande
principer:

- Avrinningsomradena tacker alla omrdden som naturligt draneras ner il
dammanlaggningen utifran analys av topografin (inkl. planerad gruvlayout osv.).
Avrinningsomraden togs fram ner till utioppet under den vastra jarnvagen.

- Hansyn tas inte till gruvdammanldggningens vattenhanteringssystem som enligt
Copperstone antas vara ur drift vid extrema, hoéga fléden. Processvattenfléden ar darmed
inte med i analysen. Detta beddms dock ha en mindre betydelse for resultatet eftersom
30-arsprocessvattenflodet ar i storleksordning 1 md3/s enligt samrad med DHI under
november, vilket inte anses ha nagon betydande paverkan for flidesdimensioneringen.

| de tre magasinen planeras nddtrosklar att konstrueras dar lampliga tréskelnivaer och placeringar
foreslogs av TCS, se Figur 2-13. Fran figuren gar det att se att flodet fran nya sandmagasinets
nodtroskel nar klarningsmagasinet efter att ha runnit i den naturliga terrangen. Flodet fran
klarningsmagasinets nédtroskel slapps mot tringeldeponin for att sedan rinna dsterut langs diket
och senare norrut langs Viscariadiket. Placeringen for det befintliga sandmagasinets nédtroskel
ar inte faststalld men planeras att mynna nedstroms dammanlaggningen antingen i Viscariadiket
eller nedstroms Viscariadiket, se Figur 2-13. Utdver tréskelnivaerna tillhandahélls av TCS aven
dvriga nivaer for de tre magasinen dar en viktig niva ar éverdamningsnivan ODG som inte far
Overskridas under Klass I-handelsen. Samtliga nivaer som tillhandahdélls for dammarna redovisas
i Tabell 2-2.

Nodtroskel +519,
nagonstans i
detta omrade

Nodtroskel +563.5 NBdiroskel 2512 5

Figur 2-13. Plan 6ver planerade positioner och hojder for nodtrosklarna erhallen av TCS.
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Tabell 2-2. Viktiga nivaer for de tre magasinen.

Niva Nya sandmagasinet Befintligt sandmagasin Klarningsmagasin
[RH2000] [RH2000] [RH2000]

DK +565,0 +523,5 till +521,0 +515,0

Slutlig maximal +564,5 Nuvarande sandniva -

sandniva

ODG +564,0 +520,0 +513,0

Troskelniva +563,5 +519,0 +512,5

nddutskov

DG +562,0 +519,0 +512,0

DN +561,5 +511,5

Vid Klass I-handelsens start beddmdes det i samrad med TCS att nivaerna i de tre magasinen
ska ligga pa:

¢ Nyasandmagasinet: DG +562,0
e Befintliga sandmagasinet: Maximal DN +513,0

¢ Klarningsmagasinet: DG +512,0

| omradet nedstroms dammarna men vaster om den vastra jarnvagen dar ocksa vatten kan
magasineras sattes startnivan motsvarande att magasinet ar tomt (d.v.s. nivan fér naturlig mark):

o Nedstrdms dammanlaggningen: +501,4

For det nya sandmagasinet samt klarningsmagasinet ar startnivan saledes 0,5 m dver driftnivan
men da vattennivan aven under normal drift kan ligga pa DG bedémdes den startnivan vara rimlig.
Vart att notera ar att for bade nya sandmagasinet samt klarningsmagasinet finns det trots en
startniva vid DG magasineringsmarginal upp till tréskelnivan. Marginalen upp till troskelnivan kan
hallas med hjalp av pumpning under normal drift.

For det befintliga sandmagasinet ar malet under normal drift att minimera vattennivan, vilket sker
med hjalp av pumpning. Vid normal drift ska vattennivan maximalt uppga till +513,0 enligt TCS
varfor denna niva valdes som startniva innan Klass I-handelsen.

Trots att pumpning av vatten mellan magasinen ar en viktig del av den normala driften antas som
beskrivits processflédet under sjalva Klass I-handelsen vara obefintligt. Enligt berdkningarna
antas saledes pumparna vara aktiva fram till Klass I-handelsens start men darefter vara
avstangda eller inaktiva. Detta antagande bestamdes i samrad med Copperstone och TCS.

| berakningen antas inte heller att nagon genomstromning eller infiltration sker genom dammarna
mellan magasinen. Det ar troligt att viss genomstrdmning av vatten kommer att ske fran det nya
sandmagasinet till det befintliga samt fran det befintliga sandmagasinet antigen till
klarningsmagasinet eller direkt nedstroms anlaggningen. Det &ar pa férhand mycket svart att
uppskatta hur mycket vatten som kommer att kunna genomstromma dammarna da det beror pa
flera olika faktorer. Da det finns vissa osakerheter vad galler genomstrémning samt processfléden
kommer en marginal vad galler ndédutskovens bredder att rekommenderas.
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Flédet dver nodtrosklarna berdknades med hjalp av dverfallsformeln:

2
Q= §,ub\/2gh3

Dar:

Q = flode [m?3/s]

U = avboérdningskoefficient [-]

b = kulvertbredd [m]

h = 6verfallshdjd mellan referensmagasinsniva och tréskelnivan [m]
g = tyngdaccelerationen [m/s?]

| berdkningarna antogs avbdrdningskoefficienten y = 0,5 for nddtrésklarna i det nya
sandmagasinet samt i klarningsmagasinet. For det befintliga sandmagasinet anvandes
avbordningskoefficienten y = 0,4. Ett standardvarde for avbdrdningskoefficienten fér grunda
trosklar/dverfall ar py = 0,577 sa viss marginal har antagits for att innefatta bl.a fallférluster inom
magasinen. Det lagre vardet for det befintliga sandmagasinet ar for att i detta magasin kan en
kanal behdva gravas fran vattenspegeln till tréskeln, vilket ger ytterligare forluster. Notera att
denna avbordningsformel antar vertikala sidvaggar. Om nodtrésklarnas sidor i stéllet gors
vinklade kan mer vatten avbdrdas for samma bottenlangd pa troskeln.

| den hydrologiska modellen som tas fram anvands avbérdningskurvan foér utskoven under den
vastra jarnvagen (som beskrivs och beraknas i avsnitt 2.3 och 3.1) som nedstroms randvillkor.
Avbordningskurvan som anvands ar den for scenario 3 med en tvarsektion med cirkular éverdel
och rektangular botten och ingen igensattning. Hansyn tas inte till flédesvagen norrut langs
jarnvagsdiket med det kan anses kompenseras av att den storsta flodesarean for kulverten antogs
(se diskussion i avsnitt 2.2 Platsbesdék). Ifall kulvertarna blir delvis igensatta under Klass |-
handelsen blir avbérdningsférmagan annu mindre, det har inte antagits har.

24.3 Avrinningsomraden

For att bestamma avrinningsomradenas storlek anvandes verktyget SWAT (Soil & Water
Assessment Tool) och tillagget ArcSWAT framtaget for ArcGIS (SWAT, 2012). Med programmet
kunde avrinningsomradena sett till hur terrangen ser ut idag (terrangmodellen fran Scalgo Live)
tas fram. For att beakta layouten for det nya sandmagasinet och grabergsupplagen anvandes
ritningarna och terrangmodellen dver dessa. Avrinningsomradena delades upp for respektive
magasin och arean beraknades i ArcGIS, avrinningsomradena visas i Figur 2-14. Det totala
avrinningsomradet uppgar till 4,744 km? dar 2,934 km? &r inom dammanléggningen (réda linjer)
och 1,810 km? tillkommer nedstréms anlaggningen (bla linjer).
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Figur 2-14. Avrinningsomraden som anvands vid flddesdimensionering.

244 Nederbord

Den dimensionerande Klass I-tillrinningen har raknats fram enligt Flédeskommitténs riktlinjer FKR
(Svensk Energi, Svenska kraftnat och SveMin, 2015) med det tillagg for sma avrinningsomraden
som tagits fram av dels KFR (Kommittén for komplettering av Flodeskommitténs riktlinjer, 2005)
samt av SMHI (SMHI, 2020). De tva olika tillaggen innebér att den totala dygnsnederboérden for
Klass I-sekvensens kraftigaste dygn (dygn 9) férdelas ojamnt dver dygnets timmar dar som mest

Sweco | Copperstone Viscaria: Flédesdimensionering

Uppdragsnummer: 30033183

Datum: 2022-03-16 Ver: 3

Dokumentreferens:
\\Sestofs010\projekt\25463\30033183\000\10_DOCA\Rapport\Rapport_Hydraulisk_utredning_avseende_hantering_av_hoga_floden_
2022_03_16.docx

20/52



SWECO ﬁ

25% respektive 50 % av dygnsnederbdrden sker under en och samma timme. Samtliga
forutsattningar och antaganden ar:

- Sandmagasinet ligger i Region 2 enligt indelning fran (FKR 2015).

- Ingen arstidskorrektion tillampas (100% av den dimensionerande nederbérdsmangden
anvands vilket motsvarar ett hdstregn).

- Hojdkorrektion tillampas da anlaggningen ligger mer an 500 m 6.h. Enligt riktlinjer (FKR
2015) antas nederbérdsmangden 6ka med 10 % per 100 m. Anlaggningen ligger i
medeltal ca 540 m.6.h. vilket ger hojdkorrektionsfaktorn: 4 %.

- Ingen infiltration antas ske (konservativt dock rimligt antagande da viss andel av 6vriga
magasin ar tackta av en vattenspegel samt att anrikningssanden forvantas vara
vattenmattad med begransad infiltrationsformaga).

- Det totala avrinningsomradet fér vattnet som ansamlas inom dammanlaggningen:
2,934 km? (summan av réda omraden i Figur 2-14).

- Anvand arealkorrektionsfaktor AKF = 1,658 (baseras pa area 2,934 km?2).

- Total nederbérdsmangd for Region 2 for 14-dagars nederbdrdssekvensen utan
arealkorrektion: 267 mm.

- Korrigerad total dimensionerande nederbdérdsmangd inkl. arealkorrektion och
hojdkorrektion: 267 mm x 1,658 x 1,04 = 460,5 mm.

- Nederbérdsmangd for Region 2 under dygn 9 utan arealkorrektion: 120 mm.

- Korrigerad nederbérdsmangd under dygn 9 med arealkorrektion och hojdkorrektion:
120 mm x 1,658 x 1,04 = 207,0 mm.

| Figur 2-15 visas dygnnederbdrden per dygn under 14-dagars nederbdrdssekvensen dar
summan ar 460,5 mm och nederboérden under dygn 9 ar 207,0 mm. Enligt riktlinjerna for sma
avrinningsomraden sager riktlinjerna fran KFR (2005) och SMHI (2020) hur dygnsnederbérden
ska férdelas under dygnets timmar. Enligt KFR:s rapport férdelas nederbérden under 15 av
dygnets timmar dar 25 % av dygnsnederbérden faller under den varsta timmen. Enligt SMHI:s
rapport foérdelas dygnsnederbdrden under 12 timmar dar 50 % av dygnsnederbdrden faller under
den varsta timmen. Vart att notera ar saledes att den totala regnmangden ar densamma for bada
metoderna sa for magasin dar hela nederbérdsmangden kan magasineras kommer de inte att
medfdra nagon skillnad. Hur dygnsnederbérden for dygn 9 pa 207,0 mm férdelas under dygnets
timmar foér de bada metoderna visas i Figur 2-16.
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Figur 2-15. Fordelning av dygnsnederbérden under Klass | 14-dagars nederbordssekvensen.
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Figur 2-16. Fordelning av nederbérden per timme under dygn 9 fér 14-dagars nederbdrdssekvensen. Fordelning enligt
KFR (2005) redovisas i blatt och enligt SMHI (2020) i rott.
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245 Magasinskurvor

For att berdkna magasinsvolymen i det nya sandmagasinet anvandes CAD-modell av dammen
erhallen av TCS. Magasinskurvan beraknades i ArcGIS i intervall om 0,1 m fran lagsta nivan i
magasinet upp till dammkronet. Magasinskurvor for det befintiga sandmagasinet samt
klarningsmagasinet erhélls av TCS dar den planerade schakten inne i klarningsmagasinet réknats
med. Inne i klarningsmagasinet langs Damm A-B och B-C planeras ocksa en schakt langs
dammtan ner till fast moran, for att sedan anlagga en ny stédfylining langs dammarna. Schakten
och anlaggningen av denna stodfylining ar inte beaktad i volymskurvan for klarningsmagasinet
och kommer att paverka volymskurvan nagot, denna skillnad bedéms dock inte paverka resultatet
pa ett betydande satt. Den tillgangliga magasineringsvolymen nedstroms anlaggningen som
Osterut avgransas av den vastra jarnvagen beraknades ocksa. For det fallet beraknades
magasineringsvolymen upp till nivan da jarnvagen borjar O&verstrommas (+506,15).
Magasinskurvorna fér de tre magasinen samt nedstréms anlaggningen redovisas i Figur 2-17 till
Figur 2-20.

566.0
—@— Nytt sandmagasin
Driftniva (DN)
565.0
Damningsgréns (DG)
564.0 Troskelniva (TR)

Dammkrén (DK)

Klass I-flode

Niva [+RH2000]
g
(=]

S 0 _'"p""

561.0
560.0

559.0
0 250,000 500,000 750,000 1,000,000 1,250,000 1,500,000 1,750,000 2,000,000 2,250,000 2,500,000

Ackumulerad volym [m?]
Figur 2-17. Magasinskurva for det nya sandmagasinet. Kalla: TCS
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521.0 2
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Figur 2-18. Magasinskurva for det befintliga sandmagasinet. Kalla: TCS
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Figur 2-19. Magasinskurva for klarningsmagasinet.
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Figur 2-20. Magasineringskurva for omradet nedstroms dammarna men vaster om den vastra jarnvagen.
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246 Hydrologisk modell (flodesberakningar)

Den hydrologiska modellen togs fram i berédkningsprogrammet HEC-HMS framtaget av US
Army Corps of Engineers, Hydraulic Engineering Center (HEC) (HEC-HMS Technical
Reference Manual, 2000). Modellen redovisas grafiskt i Figur 2-21.

2.. ME_dammar

&, BSM_basin

& NSM_basin | Ms_dammarna

= N

=RE Klarning_Triangeldep_junctio

] Klarning_basin
| — -
g ) ITriangeIdep_basin

Figur 2-21. Grafisk bild av den hydrologiska modellen framtagen i berakningsprogrammet HEC-HMS.
I den hydrologiska modellen inkluderas féljande:
e Avrinningsomradena som redovisas i Figur 2-14.
e Framraknad 14-dagars nederbdrdssekvens.
e Vattennivaer/startnivaer i magasinen innan Klass I-handelsen.
e Magasinskurvorna for magasinen.
¢ Avbordningskurva for de tva kulvertarna under den vastra jarnvagen.
e Langd for Viscariadiket samt for diket mellan klarningsmagasinet och triangeldeponin.

¢ Avbordningskoefficienter for nddtrosklarna.

I modellen kan sedan troskelbredden varieras sa att dverdamningsgransen i magasinen inte
Overskrids.
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24.7 Scenarier

| den hydrologiska modellen studerades ett antal scenarier. Olika scenarier for de tva
nederbordssekvenserna enligt SMHI och KFR. Den minsta mojliga tréskelbredden utan att
overdamningsgransen overskrids bestdmdes. Resultaten visade att flera av magasinen kan
magasinera hela Klass I-flodet utan att na troskelnivan eller att endast en mycket liten
troskelbredd behovs. For dessa fall gjordes darfor ocksa en simulering dar troskelbredden minst
sattes till 5 m. Det ar vart att notera att en storre troskelbredd gor att risken for att magasinets
ODG 6verskrids minskar, dock medfor det att det maximala utflédet genom tréskeln dkar vilket
kan vara negativt fér hanteringen av regnmangderna nedstréoms dammanlaggningen.

SWECO ﬁ

Det utférdes ocksa en kanslighetsanalys dar det i stallet for att anta startnivan +513,0 i det
befintliga sandmagasinet antogs att nivan lag pa +519,0 (DG och Troskelniva) vid Klass I-
handelsens boérjan. Det ger en bild av ett varsta fall dar ingen magasineringsvolym finns tillganglig
i magasinet. | Tabell 2-3 visas en sammanstallning av samtliga studerade scenarier.

Tabell 2-3. Sammanstalining av samtliga 8 studerade scenarier vad galler troskelbredd, startnivan i magasinen samt
nederbdrdsférdelning.

Scenario Troskelbredd Troskelbredd Troskelbredd Startniva Nederbords-
nya befintligt klarnings- befintliga fordelning
sandmagasinet sandmagasin magasin sandmagasinet enligt:
1 0 m (minsta 0 m (minsta 1 m (minsta +513,0 SMHI
mojliga) moéjliga) mojliga)
2 0 m (minsta 0 m (minsta 1 m (minsta +513,0 KFR
mojliga) mojliga) mojliga)
3 5m 5m 5m +513,0 SMHI
4 5m 5m 5m +513,0 KFR
5 0 m (minsta 3 m (minsta 1 m (minsta +519,0 SMHI
mojliga) moéjliga) mojliga)
6 0 m (minsta 3 m (minsta 1 m (minsta +519,0 KFR
mojliga) mojliga) mojliga)
7 5m 5m 5m +519,0 SMHI
8 5m 5m 5m +519,0 KFR
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3 Resultat

3.1 Hydraulisk kapacitet nedstroms anlaggningen

HEC-RAS simuleringarna visade att det ar kulvertarna under den vastra jarnvagen som ar den
begransande sektionen vad géaller hydraulisk kapacitet nedstrdoms dammanlaggningen. Vid héga
fldden kommer darfor vatten att magasineras vaster om denna jarnvag och bilda en vattenspegel.
Uppstroms jarnvagssektion ca 2000 i Figur 2-10 beddms risken for att jarnvagen ska kunna
Overstrommas vara mycket liten da den dar lutar brantare norrut. Fribordet i detta omrade blir
flertalet meter.

| Figur 3-1 redovisas vattennivan for scenario 1 for fem olika floden, notera att i figuren gar flédet
fran hoger till vanster. Olika floden testades for att identifiera flddet nar jarnvagen borjar
Overstrdommas. De fem fldéden som redovisas i figuren har ingen koppling till nederbérdsmangder
eller liknande utan valdes enbart ut for att ge en bild av vad vattennivan blir 1angs diket for ett
intervall av floden. Fran resultatet gar det att se hur vattennivan stiger uppstréms den vastra
jarnvagen nar flodet 6kar. For scenario 1 dverstrommas jarnvagen vid flodet ca 10,5 m3/s och om
flodet Okar ytterligare paverkar det vattennivan endast marginellt da vatten kan fléda &ver
jarnvagsbanken. De huvudsakliga resultaten for 6vriga scenerier ar desamma, dock varierar det
specifika flodet nar jarnvagen dverstrommas.

508
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Figur 3-1. Langdprofil fran HEC-RAS-modellen (scenario 1) for fem olika fléden. Vattennivan for de olika flddena redovisas
med bla linjer och bottennivan i terréngen redovisas med svart linje.

| Figur 3-2 redovisas avbordningskurvor for kulvertarna under den vastra jarnvagen for de fyra
scenarierna definierade i avsnitt 2.3.5 Scenarier for olika vattennivder uppstroms den vastra
jarnvagen.
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Figur 3-2. Avbordningskurvor fér scenario 1 - 4 vid tvarsektionen precis uppstroms den vastra jarnvagen.

Resultatet fran denna utredning visar att den hydrauliska kapaciteten for kulvertarna under den
vastra jarnvagen ligger mellan 10,5 — 12,5 m®/s for scenario 1 och 3 som férutsatter kulvertar med
full kapacitet. Med halvt igensatta kulvertar ligger flodeskapaciteten inom intervallet 4,5 — 5,5 m¥/s,
scenario 2 och 4.

For flddesvagen norrut langs diket vid den vastra jarnvagen som beskrevs i avsnitt 2.3.3 Héjdprofil
ldngs véstra jarnvdgen och identifiering av begrdnsande tvérsektion for flode norrut ldngs
jarnvégsdiket kan maximalt ca 3,1 m3/s avbordas vid nivadn +506,15 (jarnvagens
overstromningsniva). Totalt kan saledes mellan ca 7,6 - 15,6 m3s avbodrdas fran omradet
nedstrdms dammanlaggningen utan att jarnvagen dverstrommas. Som tidigare ndmnts ar det
dock mycket osakert om jarnvagen ar dimensionerad for att klara en ensidig vattenniva upp till
kérbanan utan att riskera att haverera. Det bér da ocksa namnas att fléodesvagen norrut langs
jarnvagsdiket inte kommer att avbdérda nagot vatten alls upp till nivan ca +505,2 (dikets hogsta
bottenniva).

Nedstréms den vastra jarnvagen visar resultatet att LKAB:s kulvert under den dstra jarnvagen
klarar av att avbérda motsvarande fléden utan att éverstrommas och att vattennivan uppstréms
kulverten snarare paverkas av vattennivan i Luossajarvi.

3.2 Dimensionerande floden

3.2.1 Nya sandmagasinet

For det nya sandmagasinet visar resultaten att vattennivan under Klass I-handelsen maximalt
stiger till +562,84 vilket saledes a@r en marginal pa 0,66 m upp till tréskelnivan (+563,5) och en
marginal pa 1,16 m upp till ODG (+564,0). Inget vatten kommer déarfor att floda fran det nya
sandmagasinet till klarningsmagasinet via nddstréskeln under Klass I-hdndelsen. Resultatet blir
saledes detsamma oavsett vilket scenario som studeras. Det foreslas anda, av sakerhetsskal, att
en nodtroskel anlaggs.
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3.2.2 Befintligt sandmagasin

For det befintliga sandmagasinet med startnivan +513,0 visar resultaten att vattennivan under
Klass I-handelsen maximalt stiger till +517,0 vilket saledes ar en marginal pa 2,0 m upp till
tréskelnivan (+519,0) och en marginal pa 3,0 m upp till ODG (+520,0). Inget vatten kommer darfor
att floda fran det befintliga sandmagasinet och vidare nedstroms anlaggningen under Klass I-
handelsen. Resultatet blir sadledes detsamma for samtliga scenerier med startnivan +513,0 i
magasinet oavsett vilket scenario som studeras (scenario 1 till 4). Det foreslds anda, av
sakerhetsskal, att en nddtroskel anlaggs.

Det kan ocksa namnas att mellan magasinsnivan +517,0 till tréskelnivan +519,0 finns ytterligare
ca 0,5 Mm3 tillganglig volym, se magasinskurva i Figur 2-18. Den totala nederbérdsmangden som
ansamlas i det nya sandmagasinet under hela nederbérdssekvensen uppgar till ca 0,45 Mm3,
Saledes skulle hela nederbérdvolymen fran det nya sandmagasinet kunna magasineras i det
befintliga sandmagasinet utan att troskelnivan éverskrids. Detta kan kopplas till antagandet att
ingen genomstrdmning mellan det nya sandmagasinet och det befintliga sandmagasinet har
antagits. Resultatet visar saledes att &ven om hela Klass I-flédet skulle genomstrémma dammen
mellan det nya sandmagasinet och det befintliga sandmagasinet skulle flodet kunna hanteras
genom buffring under planerad troskelniva i det befintliga sandmagasinet.

3.2.3 Klarningsmagasinet

| klarningsmagasinet stiger magasinsnivan over troskelnivan vilket medfér att specificerad
troskelbredd samt nederbdrdssekvens (KFR eller SMHI) har en betydelse. | Figur 3-3 visas hur
tillrinningen, utflodet genom tréskeln samt vattennivan i magasinet varierar under 14-dagars
nederbordssekvensen for en troskelbredd pa 1,0 m (scenario 1 och 2). Troskelbredden 1,0 m var
den minsta tréskelbredden som kunde vaéljas (i hela meter) utan att ODG &verskreds. | figuren &r
troskelnivan markerad. Den 6vre grafen i figuren visar nederbérdsfordelningen enligt SMHI och
den undre grafen enligt KFR.

| Figur 3-4 visas samma parametrar som i Figur 3-3 men inzoomat fér dygn nio under 14-
dagarsperioden. Fran grafen gar det att se att det ar forst under dygn nio som magasinsnivan
Overskrider troskelnivan och vatten borjar floda via tréskeln. Fram tills dygn nio har allt vatten
kunnat magasineras under klarningsmagasinets troskelniva. For troskelbredden 1 m stiger
magasinsnivan enligt berakningarna som mest upp till +512,82 (samma fér SMHI och KFR) vilket
ger en marginal pa 18 cm upp till ODG. Utflddet dver tréskeln blir maximalt 0,3 m3/s, bade for
fordelning enligt SMHI och KFR. Nederbdrdsférdelning enligt SMHI eller KFR ger saledes ingen
storre skillnad vad galler magasinsniva och utfléde for detta fall.

| Figur 3-5 och Figur 3-6 visas motsvarande grafer som i Figur 3-3 och Figur 3-4 men for en
troskelbredd pa 5 m (scenario 3 och 4). Fér dessa fall blir den maximala magasinsnivan enligt
berakningarna +512,78 (SMHI) och +512,74 (KFR). Utflédet blir maximalt 1,1 m3/s (SMHI) och
0,9 m3/s (KFR). Magasinsnivan blir saledes ca 4-8 cm lagre &n med den minsta mdgjliga
troskelbredden och utflodet 6kar med 0,6-0,8 m3/s. Den procentuella 6kningen av utflédet ar
saledes forhallandevis stor, men storleken pa utflédet bedéms anda vara férhallandevis litet.

Om genomstromning fradn det nya sandmagasinet till klarningsmagasinet hade beaktats hade
tillrinningen oOkat nagot. Genomstromningshastigheten kan generellt antas o6ka med
magasinsnivan. Genomstromningen skulle dock ske under en lang period och fortsatta aven efter
14-dagarsnederboérdssekvensen. Bedémningen ar darfor att genomstrémning inte skulle ha en
betydande effekt pa storleken av flédespeaken och det maximala utflddet som sker under dygn
nio.
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Figur 3-3. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen for
klarningsmagasinet. Troskelbredden for klarningsmagasinet ar 1 m vilket ar den mista majliga tréskelbredden utan att
ODG 6verskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Klarningsmagasinet, troskelbredd 1m, SMHI
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Figur 3-4. Graf dver tillrinning, utfléde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
for klarningsmagasinet. Troskelbredden for klarningsmagasinet ar 1 m vilket ar den mista majliga tréskelbredden utan
att ODG éverskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Klarningsmagasinet, troskelbredd 5m, SMHI
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Figur 3-5. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen for
klarningsmagasinet. Tréskelbredden for klarningsmagasinet ar 5 m. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt

SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Figur 3-6. Graf over tillrinning, utfléde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
fér klarningsmagasinet. Tréskelbredden fér klarningsmagasinet &r 5 m. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt
SMHI och undre bilden enligt KFR.
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3.2.4  Avrinningsomradet nedstrdoms dammarna

Hur hogt vattennivan stiger nedstroms dammarna beror dels pa nederbérden som faller
nedstroms dammarna men ocksa pa hur mycket vatten som avbérdas via nodtrosklarna, dar
flodet Over nddstrosklarna bestdms av dess bredder. Da hela nederbérdsmangden kan
magasineras i det nya sandmagasinet samt i det befintliga sandmagasinet ar det endast bredden
pa klarningsmagasinets troskel som kommer att paverka flddet fran dammanlaggningen till
nedstromsdelen. | Figur 3-7 visas hur tillrinningen, utflédet via kulverten samt vattennivan i
magasinet varierar under 14-dagarsnederbérdssekvensen for en troskelbredd i
klarningsmagasinet pa 1,0 m (scenario 1 och 2). | figurer ar jarnvagens overstrdmningsniva
markerad. Den 6vre grafen i figuren visar nederbordsfordelningen enligt SMHI och den undre
grafen enligt KFR.

| Figur 3-8 visas samma parametrar som i Figur 3-7 men inzoomat fér dygn nio under 14-
dagarsperioden. Fran grafen gar det att se att vattennivan uppstroms den vastra jarnvagen som
mest stiger till +505,60 (SMHI) och +504,62 (KFR) vilket innebar att jarnvagen med lagsta nivan
ca +506,15 inte dverstrommas enligt berakningarna. Dock finns det som namnts tidigare en risk
for att jarnvagsbanken skadas innan den dverstrémmas. Om kulvertarna under Klass I-flédet blir
till halften igensatta vilket undersoktes i avsnitt 3.1 Hydraulisk kapacitet nedstréms anldggningen
finns ocksa risken att jarnvagen kan éverstrommas. Nederbordsfordelning enligt SMHI eller KFR
ger for detta fall en tydlig skillnad vilket beror pa att det har inte finns lika stor dampningsférmaga
och kraftigt regn under nagra timmar ger en kortvarig mycket hég vattenniva. Overdamning
uppstréms den vastra jarnvagen, d.v.s. vattennivaer som stiger éver +502,0, pagar under drygt
10 timmar.

| Figur 3-9 och Figur 3-10 visas motsvarande grafer som i Figur 3-7 och Figur 3-8 men for en
troskelbredd (klarningsmagasinet) pa 5 m (scenario 3 och 4). For dessa fall blir den maximala
magasinsnivan enligt berakningarna +505,63 (SMHI) och +504,68 (KFR). Med
klarningsmagasinets troskelbredd 5 m i stéllet for 1 m blir alltsd den maximala vattennivan ca 3-
6 cm hdogre nedstréms dammarna.

Om genomstrémning genom det nya sandmagasinet hade beaktats hade tillrinningen nedstréms
anlaggningen o6kat nagot, via flodet genom klarningsmagasinets nédtroskel. Genomstrémningen
skulle dock ske under en lang period och fortsatta aven efter 14-dagarsnederbérdssekvensen.
Beddmningen ar darfor att genomstromning inte skulle ha en betydande effekt pa storleken av
flodespeaken som sker under dygn nio.
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Figur 3-7. Graf dver tillrinning, utfldde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen nedstroms
dammanlaggningen. Troskelbredden for klarningsmagasinet ar 1 m vilket ar den mista méjliga troskelbredden utan att
ODG for klarningsmagasinet éverskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre bilden enligt

KFR.
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NS dammarna, troskelbredd klarningsmagasin 1m, SMHI
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Figur 3-8. Graf dver tillrinning, utfléde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
nedstroms dammanlaggningen. Troskelbredden for klarningsmagasinet ar 1 m vilket ar den mista méjliga
tréskelbredden utan att ODG fér klarningsmagasinet éverskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI
och undre bilden enligt KFR.
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NS dammarna, troskelbredd klarningsmagasin 5m, SMHI
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Figur 3-9. Graf 6ver tillrinning, utfléde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen nedstroms
dammanlaggningen. Tréskelbredden fér klarningsmagasinet ar 5 m. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt
SMHI och undre bilden enligt KFR.
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NS dammarna, tréskelbredd klarningsmagasin 5m, SMHI
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Figur 3-10. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
nedstrdms dammanlaggningen. Troskelbredden fér klarningsmagasinet ar 5 m. Ovre bilden visar
nederbdrdsfordelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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3.2.5 Kanslighetsanalys med startniva +519,0 i det befintliga sandmagasinet

Om vattennivan i det befintliga sandmagasinet ligger pa tréskelnivan +519,0 vid starten av Klass
I-nederbordssekvensen kommer bredden pa troskeln i det befintliga magasinet att ha en direkt
betydelse for utflédet. Vad startnivan ligger pa i det befintliga sandmagasinet paverkar inte det
nya sandmagasinet da det ligger uppstréoms. Startnivan paverkar inte heller klarningsmagasinet
da utflédet fran det befintliga sandmagasinet mynnar direkt nedstréoms dammanlaggningen.
Saledes galler samma resultat som presenterats i avsnitt 3.2.7 Nya sandmagasinet samt 3.2.3
Klarningsmagasinet aven med den nya startnivan i det befintliga sandmagasinet. | detta avsnitt
presentar darfér endast resultat for det befintliga sandmagasinet samt for avrinningsomradet NS
anlaggningen.

Befintliga sandmagasinet

| Figur 3-11 visas hur tillrinningen, utflédet genom troskeln samt vattennivan i magasinet varierar
under 14-dagarsnederbordssekvensen for en troskelbredd pa 3,0 m (scenario 5 och 6).
Troskelbredden 3,0 m var den minsta tréskelbredden som kunde véljas (hela meter) utan att ODG
Overskreds. | figuren ar troskelnivan markerad. Den o&vre grafen i figuren visar
nederbordsférdelningen enligt SMHI och den undre grafen enligt KFR.

| Figur 3-12 visas samma parametrar som i Figur 3-11 men inzoomat fér dygn nio under 14-
dagarsperioden. Magasinsnivan enligt berakningarna blir som hoégst +519,97 (SMHI) och +519,88
(KFR) vilket ger en marginal pa ca 3-12 cm upp till ODG. Utflédet éver tréskeln blir maximalt 3,4
m3/s (SMHI) och 3,0 m3/s (KFR).

| Figur 3-13 och Figur 3-14 visas motsvarande grafer som i Figur 3-11 Figur 3-12 men for en
troskelbredd pa 5 m (scenario 7 och 8). For dessa fall blir den maximala magasinsnivan enligt
berakningarna +519,87 (SMHI) och +519,78 (KFR). Utflédet blir maximalt 4,9 m3/s (SMHI) och
4,1 m3/s (KFR). Magasinsnivan blir sadledes ca 10 cm lagre dn med den minsta mdjliga
troskelbredden och utflédet 6kar med 1,1-1,5 m/s.
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Befintliga sandmagasinet, troskelbredd 3m, SMHI
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Figur 3-11. Graf over tillrinning, utfléde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen for det
befintliga sandmagasinet. Troskelbredden &r 3 m vilket &r den mista méjliga troskelbredden utan att ODG éverskrids.
Ovre bilden visar nederbérdsfordelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Befintliga sandmagasinet, troskelbredd 3m, SMHI
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Figur 3-12. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
fér det befintliga sandmagasinet. Tréskelbredden &r 3 m vilket &r den mista mojliga troskelbredden utan att ODG
dverskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Befintliga sandmagasinet, troskelbredd 5m, SMHI
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Figur 3-13. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen for det
befintliga sandmagasinet. Troskelbredden &r 5 m. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre

bilden enligt KFR.
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Befintliga sandmagasinet, tréskelbredd 5m, SMHI
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Figur 3-14. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
fér det befintliga sandmagasinet. Tréskelbredden &r 5 m. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och
undre bilden enligt KFR.
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Avrinningsomradet NS anldggningen

| Figur 3-15 visas hur tillrinningen, utflddet via kulverten samt vattennivan i magasinet NS
dammarna varierar under 14-dagarsnederbdrdssekvensen for en troskelbredd i det befintliga
sandmagasinet pa 3,0 m och i klarningsmagasinet pa 1,0 m (scenario 5 och 6). | figurer ar
jarnvagens overstromningsniva markerad. Den 6vre grafen i figuren visar nederbdrdsfordelningen
enligt SMHI och den undre grafen enligt KFR. Denna figur kan jamféras med Figur 3-7 dar
skillnaden nu ar att flodet via tréskeln fran det befintliga sandmagasinet tillkommer.

| Figur 3-16 visas samma parametrar som i Figur 3-15 men inzoomat fér dygn nio under 14-
dagarsperioden. Fran grafen gar det att se att vattennivan uppstréms den vastra jarnvagen som
mest stiger till +505,86 (SMHI) och +505,05 (KFR) vilket innebéar att jarnvagen inte dverstrommas
enligt berakningarna. Dock finns det som namnts tidigare en risk for att jarnvagsbanken skadas
innan den 6verstrommas. Om kulvertarna under Klass I-flodet blir till halften igensatta vilket
undersoktes i avsnitt 3.1 Hydraulisk kapacitet nedstréms anldggningen ar risken ocksa stor att
jarnvagen kan Overstrommas. Detta resultat ger mellan 0,26-0,43 m hdgre vattennivaer an nar
startvattennivan var +513,0 i det befintliga magasinet.

| Figur 3-17 och Figur 3-18 visas motsvarande grafer som i Figur 3-15 och Figur 3-16 men for en
troskelbredd pa 5 m i bade det befintliga sandmagasinet samt i klarningsmagasinet (scenario 7
och 8). For dessa fall blir den maximala magasinsnivan enligt berdkningarna +506,04 (SMHI) och
+505,26 (KFR). For detta fall ar det saledes pa gransen att jarnvagen oOverstrommas
(6verstdmningsniva ca +506,15). Detta resultat ger mellan 0,41-0,58 m hdgre vattennivaer an nar
startvattennivan var +513,0 i det befintliga magasinet. Resultatet fran kanslighetsanalysen visar
att om inte hela nederbérdsvolymen kan magasineras i det befintliga sandmagasinet utan
startnivan ligger pa troskelnivan blir den maximala vattennivan nedstroms dammarna i
storleksordningen 0,5 m hogre.
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NS damamrna, troskelbredd BM 3m resp. KM 1m, SMHI
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Figur 3-15. Graf 6ver tillrinning, utfléde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen nedstroms
dammanlaggningen. Troskelbredderna ar 3 m for det befintliga sandmagasinet och 1 m for klarningsmagasinet vilket ar
de mista méjliga tréskelbredderna utan att ODG fér magasinen éverskrids. Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen
enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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NS dammarna, troskelbredd BM 3m resp. KM 1m, SMHI
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Figur 3-16. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
nedstréms dammanlaggningen. Troskelbredderna ar 3 m fér det befintliga sandmagasinet och 1 m for klarningsmagasinet
viket ar de mista mojliga troskelbredderna utan att ODG fér magasinen 6verskrids. Ovre bilden visar
nederbdrdsfordelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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NS dammarna, troskelbredd BM 5m resp. KM 5m, SMHI
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Figur 3-17. Graf dver tillrinning, utfldde och magasinsniva under den dimensionerande 14-dagarssekvensen nedstroms
dammanlaggningen. Troskelbredden &r 5 m fér det befintliga sandmagasinet samt fér klarningsmagasinet. Ovre bilden
visar nederbdrdsfordelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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Figur 3-18. Graf 6ver tillrinning, utfldde och magasinsniva under dygn nio av den dimensionerande 14-dagarssekvensen
nedstroms dammanlaggningen. Troskelbredden ar 5 m for det befintliga sandmagasinet samt for klarningsmagasinet.
Ovre bilden visar nederbérdsférdelningen enligt SMHI och undre bilden enligt KFR.
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3.2.6 Jamforelse innan och efter utbyggnaden av anlaggningen

| denna rapport har det dimensionerande flédet tagits fram for anldggningens planerade
konfiguration. Resultat visar att en stor del av nederbérdsmangden kommer att kunna
magasineras helt inom gruvdammanlaggningen.

| anlaggningens nuvarande konfiguration (innan utbygganden) sker det dock ingen magasinering
eller reglering da dammdelarna som avgransar det befintiga sandmagasinet och
klarningsmagasinet ar avgravda. Berakningar och modellering av floden vid nuvarande
forhallanden har inte utforts. Det omrade som efter utbyggnaden regleras med dammarna och
trosklarna motsvarar 2,934 / 4,744 = ca 62% av det totala avrinningsomradet. Av det reglerade
omradet kommer som beskrivits hela Klass [-flodet att kunna magasineras i det nya
sandmagasinet och i det befintliga sandmagasinet vilket motsvarar 2,425 / 4,744 = ca 51 % av
det totala avrinningsomradet. Om man antar att avrinningsomradet innan utbyggnaden ar av
samma storleksordning som efter den planerade utbyggnaden (4,744 km?2) skulle saledes
mangden vatten som behdver hanteras nedstroms gruvdammanlaggningen minska med ca 51 %
efter utbyggnaden.

Detta innebar att flodesberakningar vid nuvarande férhallanden forvantas ge betydligt hogre
floden nedstroms dammanlaggningen jamfért med resultatet med den planerade
dammanlaggningen i drift. Resultatet tyder saledes pa att systemet efter utbyggnad kan hantera
héga fléden battre &n innan den planerade utbyggnaden. Detta innebar att den planerade
anlaggningen kommer att bidra till att minska flodena i nedstromsliggande omraden, t.ex. vid den
vastra jarnvagen som beddms belastas mer vid nuvarande forhallanden an efter planerad
utbyggnad. Det bedéms troligt att om ett Klass-I fléde intraffade vid nuvarande férhallanden skulle
jarnvagen overstrommas.

3.2.7 Analys av regnmangd som kan lagras i klarningsmagasinet utan att
vatten borjar bradda dver nodtroskeln

| berakningarna som utférts antogs som beskrivits att vattennivan i klarningsmagasinet nar
Klass I-handelsen pabdrjas redan ligger pa DG. Den tillgangliga lagringsvolymen mellan DG
+512,0 och tréskelnivan +512,5 ar enligt berakningarna ca 108 000 m3. Om vi i stallet antar att
vattennivan ligger pa DN +511,5 blir volymen mellan DN och tréskelnivan +512,5 ca 213 000
ms3.

For klarningsmagasinets avrinnginsomrade som &r 0,507 km? motsvarar volymen 108 000 m?3
(volymen mellan DG och troskelnivan) ca 213 mm nederbord vid direkt avrinning (ingen
infiltration).

Volymen 213 000 m?3 (volymen mellan DN och tréskelnivan) motsvarar ca 420 mm nederbdérd
vid direkt avrinning (ingen infiltration).

| detta projekt har ingen nederbérdsmangd for andra handelser an en Klass I-handelse
beraknats. Enligt senaste flodesdimensioneringen for LKAB:s narliggande klarningsmagasin har
ett 100-arsregn med klimatfaktor beraknats till 82 mm/dygn.

Med startnivaer vid DG respektive DN ger den en faktor:

e DG:213 mm /82 mm = 2,6 ggr 100-arsregn med klimatfaktor.
e DN: 420 mm /82 mm = 5,1 ggr 100-arsregn med klimatfaktor.

Ett 500-arsflode brukar vanligtvis vara i storleksordning 1,2—1,3 ganger storre an ett 100-
arsfléde. Detta innebar att nederbérdsmangderna som kravs for att fylla upp klarningsmagasinet
upp till troskelnivan kan antas ha en aterkomsttid pa mer an 500 ar.

Sweco | Copperstone Viscaria: Flédesdimensionering

Uppdragsnummer: 30033183

Datum: 2022-03-16 Ver: 3

Dokumentreferens:
\\Sestofs010\projekt\25463\30033183\000\10_DOCA\Rapport\Rapport_Hydraulisk_utredning_avseende_hantering_av_hoga_floden_
2022_03_16.docx

49/52



SWECO ﬁ

Detta resonemang galler med antagandet att pumpning bade till och fran klarningen antigen
bada fungerar eller bada ar avstangda. Situationen blir varre ifall pumpningen fran klarningen
upphor, medan pumpning till klarningen fortfarande ar i drift under handelsen. Hur mycket varre
en sadan situation blir beror pa pumpkapaciteten. Viss genomstrémning kan ju ocksa antas ske
genom den dammdel i det nya sandmagasinet som angransar till klarningsmagasinet.
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4 Slutsatser och rekommendationer

Resultatet fran utredningen av den hydrauliska kapaciteten nedstréms anlaggningen visade att
mellan 7,6 - 15,6 m3/s vatten kan avbérdas nedstréms anlaggningen utan att den vastra jarnvagen
Overstrommas. Det bor dock namnas att jarnvagsbankens formaga att tala hdga ensidiga
vattennivaer inte har utretts varfor det ar mojligt att den riskerar att haverera aven innan den
Overstrommas.

Enligt berakningarna for det dimensionerande flodet kan det nya samt befintliga sandmagasinet
magasinera hela nederbérdsmangden som faller i respektive magasin under Klass I-handelsen.
Avrinningsomradet nedstroms dammarna kan séaledes ses minska med ca 51 % i jamférelse med
dagens forhallanden. Trots minskningen av avrinningsomradet och utjamningen av flédespeaken
genom magasinering i samtliga magasin och nedstréms anlaggningen blir vattennivan uppstréms
den vastra jarnvagen hog. Det finns saledes risk att jarnvagen kan skadas och eventuellt
haverera.

Exakt hur breda nodtrésklarna gors har inte sa stor betydelse och endast forhallandevis sma
nodtrosklar blir nédvandiga. For att erhdlla en viss sakerhet mot olika faktorer sa som
genomstréomning av vatten genom dammkropparna rekommenderas att bygga samtliga
nodtrosklar i storleksordningen 5 m breda. Detta aven for det nya sandmagasinet samt det
befintliga magasinet dar hela nederbérdsmangden kan magasineras. Det rekommenderas &ven
att kontrollera erforderlig kanalbredd mellan vattenspegeln i det befintliga sandmagasinet och
dess troskel sa att fallférluster som kommer uppkomma inte begrénsar avbérdningskapaciteten
utdver det som har antagits i denna utredning.

Trots att vattennivaerna riskerar att bli hdga uppstroms den vastra jarnvagen ar férutsattningarna
samre som det ser ut idag innan utbyggnaden av anlaggningen an efter. Utbyggnaden av
anlaggningen skulle bidra till att minska belastningen pa den vastra jarnvagen vid héga floden.
Det rekommenderas dock att samla underlag om vastra jarnvagens utformning for att kunna
uppskatta dess formaga att tala ensidig éverdamning samt for att uppskatta genomférbarheten
att utdka kapaciteten for kulvertarna under jarnvagen oavsett om den planerade anlaggningen
byggs eller inte.

Viscarias planerade gruvomrade ligger intill LKAB:s gruvomrdde som bada har utlopp i
Luossajarvi vid hdga floden. Det dimensionerande flodet for Viscarias gruvdammanlaggning togs
fram enbart inom dammanlaggningen samt ner till den vastra jarnvagen, resultatet anses darmed
inte gélla for LKAB:s gruvomrade.
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