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Avrinning — dimensionerande flode

Rainfall or
+—
snowmelt

channel

Surface flow

Surface flow
with transmission
losses

Quick return flow

Drivande (flodesskapande) faktorer:
* Nederbord (nederbordsmonster, fordelning regn/sno)
* Snosmailtning

Reglerande (flodesdimpande) faktorer:
« Avrinningsomradets storlek och egenskaper Baseflow
* Radande hydrologiska forhillanden, flodesvéagar




Avrinning — respons pa nederbord/snosmaltning

Gruvdamm (restprodukt-/vattenhantering)
* Litet AO (= magasin)

* Relativt sma floden/volymer

* Mittade forhallanden (inget markvattenunderskott)
* Snabb/kortvarig respons
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Avrinning — dimensionerande nederbord

Nederbérdsvolym (mm)
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Figur 3. Nederbordsvolym som funktion av varak- Regnvaraktighet (minuter)

tighet och aterkomsttid. Kalla: svenskt vatten P110, kap 1.8. » Minskande intensitet




Riktlinjer for bestamning av dimensionerande floden
for dammanlaggningar

Drift i fokus Dimensionering i fokus
Mycket hogt Mycket extremt
Hogt flode flode Extremt flode flode
Arlig sannolikhet: 1/5 1/25 1/100

Tillampningsomrade Berakningsmetod |

for berakningsmetod Berakningsmetod Il

Berakningsmetod II — frekvensanalys

Berakningsmetod I — hydrologisk modell



Berakningsmetod | — gruvdammar
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Berakningsmetod | — gruvdammar
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Berakningsmetod Il — gruvdammar

* Frekvensanalys av tillrinning
* Frekvensanalys av extrem nederbord (skyfall) + (intensiv) snosmaéltning
* Frekvensanalys av berdknade floden (ex. S-HYPE) — representativitet?
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Fldodesstatistik (1991-2020)
Total Total
Total stationskorrigerad naturlig
vattenforing vattenforing vattenforing
[m3/s] [m3/s] [m?/s]
HQ50 2.95 295 2.95
HQ25 2.7 27 2.M
HQ10 2.38 2.38 2.38
HQ5 2.12 212 212
HQ2 1.73 1.73 1.73
MHQ 1.80 1.80 1.80
MQ 0.22 0.22 0.22
MLQ 0.03 0.03 0.03
Vattenbalans (1991-2020)
Hela
Delavrinningsomradet avrinningsomradet
Nederbérd [mm/ar] 702 702
Evapotranspiration [mm/ar] 390 390

Avrinning [mm/ar] 312 312



Dimensionerande flode i ett forandrat klimat
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* Osikerhet vid dimensionering — 6kar med
tidshorisontens (anldggningens livs-)langd
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™ —~ ) teanspration * Drivande (flodeskapande) faktorer: Virflod/hostregn
™ aveharrinirg *  Nederbord (nederbordsmonster, fordelning
regn/sno)

*  Snosmailtning Tidpunkt, snoméngd, intensitet

* Reglerande (flodesdimpande) faktorer:

* Avrinningsomradets storlek och egenskaper

* Radande hydrologiska forhallanden, flodesvagar
Lufttemperatur — Evaporation (transpiration) —
Markvattenunderskott

grundwatienstidmeing



Riktlinjer for bestamning av dimensionerande floden
for dammanlaggningar

3.3 Klimat i forandring

Klimatet &r 1 forandring (IPCC, 2019; IPCC, 2021) vilket ocksa medfor forandringar 1
hydrologiska férhallanden. Forindringar 1 forekomst, storlek och karaktir av hoga
floden orsakade av snosméiltning och nederbord (Arheimer & Lindstrom, 2015) kan
forvantas mom den tekniska livslingden for dammar, vilket medfor att klimat 1
forandring bor beaktas vid beslut av dimensionerande fléde. De nuvarande
klimatologiska forutsittningarna for berdkningsmetoderna for dimensionerande floden
har undersokts (Bergstrom m.fl, 2008; German m.fl, 2014; Losjé m.fl, 2019) utan att
foranleda revision av metodiken.

Ett vattensystems kinslighet f6r klimatférandringar bor analyseras genom utnyttjande
av klimatscenarier som beskriver bade omfattande och mindre omfattande
klimatférandringar (Hallberg m.fl., 2014). Metodiken for detta behover vara vil
dokumenterad och vila pa vetenskapligt grund (Svenska kraftnat m.fl., 2011).

Nya forutsittningar kan leda till att berdkningar av dimensionerande floden behover
revideras. Osdkerheter om hur klimatet fordndras far inte hindra att nodvindiga
dammsikerhetshojande atgirder vidtas. Dessa bor vidare utformas sa att flexibilitet och
marginaler skapas dar sa ar rimligt.




Metodutveckling och scenarier

» Utsldppscenarier

* Global klimatmodell

* Nedskalning — regional klimatmodell
» Skalering -> Hydrologisk modell

* Rationalisera berdkningsmetodiken

* Scenarier/modeller — branschgemensamma fragor

* Komplexa samband drivande/reglerande faktorer — foridndras i
tid och rum
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Exempel — dimensionerande nederbordssekvens for
allvarlighetsklass 1

Nederbordssekvensens maxvérde (dag 9) Nederbordssekvensens volym (dag 1-14)
(ref. 1961-1990) (ref. 1961-1990)
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Exempel — dimensionerande flode for allvarlighetsklass 1

Seitevare (ref. 1961-1990)

"
e \- -
| .
1. Seitevare
i'!h-“""
2. Umealven/Pengfors Z
Y
) H|"'-
// .l

3. Torpshammar ./
( 3 v
| y

Ty Trangslet f
5. Holies ) ! f
e il

L
[' 6. Gruvsjon i,

(__/' ?‘T"h
s /:‘—'
2l ln’: ::"
3 f,r','.
! ﬁ-.f
M&!;_‘_, H‘fx
/ ¥ -
b e fatd
4 L (1
-‘- r |r? \:| i J/
L4 1y
7. Torsebro/ . i
d ;-*—'..‘r‘":.-" [
.‘l\ ll./‘
[y

Férindring av Sramedetsmperatur 20

Férandring av arsmedelnederbord (%)

]
7

GH

SRES A1B

| == RCP4 5

-1 1 1 1 1 1 1 1
1580 2000 2010 2020 2020 2040 M50 AH0ED 2070 2080 2080 2100
A
5” 1 1 I 1 1 1 1
— SRES A8
anH RCPA.3 -

-0

— RCPB.S

1 I 1
1880 00 2010 2020 2030 2040 2050 0G0 2070 2080 2090 2100
A



Exempel — dimensionerande flode for allvarlighetsklass 1
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Exempel — floden med arlig sannolikhet 1/100

2021-2050
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Dimensionerande flode i ett forandrat klimat

Omride 100-arsflode (totalt) | Flidesdimensioneringsklass I

Seltevare +0 +

Pengfors - -

Skhinmmnuddselet - -

Torpshammar - -

Trangslet - -

Héljes - -

Gruvsjon - +

Glafsfjorden =0 -

Vinern + +

Hyltebruk + +

Torsebro + -




Gruvdammar — dimensionerande flode i ett forandrat klimat

* Avbordning: Dimensionerande nederbordssekvens (dygn 9, fordelat pa timmar) + sndsméltning
* Magasinering: Dimensionerande volym (dag 1-14)

* Frekvensanalys av extrem dygnsnederbord (fordelat pa timmar) + snosmaéltning
 Framférhallning — rén, trender

 Flexibilitet — successiv utbyggnad dammar och utskov (’klimatanpassning” naturlig del)

« Marginaler — hantera osdkerhet vid dimensionering, 6kar med tidshorisontens (anldggningens livs-)langd



Gruvdammar — oversikt over befintliga marginaler

Flode med arlig sannolikhet 1/100:

* Klass [I-dammar:
* 4/5 vid DG
* 2/5+20 % vid DG
* 2/5+50-100 % vid DG
* (1/5 klarar inte 1/100 utan dverstromning av DK)

* Klass [-dammar:
* 11/13 +20 % (eller mer) vid DG
* 9/13 +100 % vid DG

Flode for allvarlighetsklass I:

* Klass [-dammar:
* 10/13 under 6.k. TK
* 3/13 +20 % under 0.k. TK



Gruvdammar — hantering av hogflodessituationer
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Relativt smé floden/volymer
Snabb/kortvarig respons — kort larmtid
Beredskap — verksamhet

Béade anrikningssand och vatten

Inga nedstroms magasin (klarningsmagasin)
Recipientvillkor — tappning, utslapp

grundwatienstidmeing



Sammanfattning

* Berdkning av dimensionerande flode — forutsittningar vid gruvdammar

Snabb/kortvarig respons

* Hantering av osidkerheter — dimensionerande flode 1 ett fordandrat klimat

Framforhallning — Flexibilitet — Marginaler

* Hantering av hogflodessituationer — forutsattningar vid gruvdammar

Kort larmtid — Beredskap



