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Rapport C 581 - Vattenféringsmatningar i Liukattijoki och Mertaseno — Arsrapport for 2020

Sammanfattning

Pa uppdrag av LKAB mater IVL vattenforing vid fem maétstationer i anslutning till LKAB:s
gruvverksamhet i Svappavaara och Mertainen. I Svappavaaraomradet finns sedan 2012 tva
matstationer i vattendraget Liukattijoki samt en métstation vid utloppet fran sjon Syvajarvi sedan
2019, och i Mertainenomradet finns sedan 2013 tva maétstationer i vattendraget Mertaseno. Den har
rapporten beskriver matmetoder och vattenforingsberdkningar vid de fem stationerna samt
vattenforingsdata fram till och med december 2020. Vattenforingsberékningarna som beskrivs i
denna rapport har uppdaterats med kalibrering mot nya kontrollmétningar sedan foregdende
arsrapport, inklusive nya hogflodesmatningar fran varfloden 2020 som hade mycket hoga floden.

Vattenforingen i Liukattijoki var under vintern 2020 lite hogre an medelvardet for tidigare
vintermanader jamfort med hela métperioden (2013-2020). En relativt sen sndsmaéltning med
flodestopp i slutet av maj gav en ndgot lagre vattenforing i april och nagot hogre i juni méanad.
Varflodstoppen vid Nores bro var hogre an tidigare ar, vilket resulterade i hogsta uppmatta
dygnsmedelfloden for hela matperioden vid denna maétstation. Vattenforingen i juli manad var
mycket hogre jamfort med tidigare ar pa grund av mycket nederbord. Under sensommaren och
borjan pa hosten var vattenforingen relativt stabil, och nagot lagre &n tidigare ar.

Vattenstandet vid Syvéjarvis utlopp har under storre delen av 2020 legat p& en niva som inte
genererar flode 6ver matoverfallet. Endast under juli och augusti ménad, i samband med ett
kraftigt regn, fanns ett flode 6ver 6verfallet som varade i 15 dygn och som hogst uppgick till 9
liter/sekund. Dérefter fortsatte ett visst flode, upp till 0,5 liter/sekund under ytterligare 14 dygn i
samband med péfoljande regnevent.

Arsdynamiken var liknande i Mertaseno som i Liukattijoki, med en lite senare och mer utdragen
varflodstopp. Speciellt under sommarmanaderna juni och juli, samt november, var vattenforingen i
Mertaseno mycket hogre jamfort med samma tidsperiod fran hela métperioden (2014-2020). I
augusti och september 2020 var vattenforingen i Mertaseno lagre an tidigare ar.
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Inledning

IVL miéter pa uppdrag av LKAB vattenforing vid tva stationer i Liukattijoki sedan 2012, en station
vid utloppet fran sjon Syvéjarvi sedan 2019, och vid tva stationer i Mertaseno sedan 2013.
Mertaseno rinner samman med Liukattijoki nedstroms om de nederst beldgna maétstationerna och
rinner sedan via Luongasjoki ut i Tornedlven. IVL:s matningar startade med syfte att 6vervaka
vattenforingen i Liukattijoki uppstroms och nedstroms om utslappspunkten for tomningen av
dagbrottet Levedniemi i Svappavaara. Idag syftar matningarna till att 6vervaka vattenforingen i
Liukattijoki och Mertaseno samt paverkan fran LKAB:s gruvverksamhet i Svappavaara respektive
Mertainen. Méatdata anviands adven till att kalibrera en hydrologisk och en hydraulisk modell for
Liukattijokis vattendragssystem som anvands for att prediktera floden och &mneskoncentrationer.

Den hér rapporten beskriver matmetoder och vattenféringsberdkning vid de fem stationerna samt
vattenforingsdata fram till och med december 2020.

Matmetoder

Kontinuerlig vattenforingsmétning kan utfdras med olika metoder beroende pa de naturliga
forutsattningarna i vattendraget. Vid de flesta vattenforingsstationer méts enbart vattennivan
kontinuerligt och vattenféringen beréknas sedan indirekt med hjélp av en avbordningskurva som
beskriver forhdllandet mellan vattenforing och vattenstand vid métplatsen. Avbordningskurvan
berdknas utifran samtidiga kontrollmétningar av vattenstand och vattenforing.

For att 6ka noggrannheten nér det ar icke-ideala matforhallanden
(sdsom isddmning) kan man foérutom vattennivan dven maéta
vattenhastigheten kontinuerligt. Vattenhastigheten méts vanligen
i mitten av stromféran och den uppmatta hastigheten utgor en sa
kallad indexhastighet som med hjélp av kontrollmétningar sedan
kan rdknas om till medelhastigheten for vattendragets hela
tvarsektion. Med hjélp av nivén kan tvdrsektionens area berdknas
och darefter kan vattenféringen berdaknas som tvérsnittsarea
multiplicerad med medelhastighet. Denna matmetod kallas for
indexhastighetsmetoden och hastigheten méts normalt med
akustisk dopplerteknik, med instrument som kallas for A/H-
givare (ddr A/H star f{or Area/Hastighet, se Figur 1). Hastigheten
mats akustiskt genom att méta frekvensforskjutningen av
ultraljudsignaler som uppstar nér signalerna reflekteras mot

partiklar och bubblor i vattnet, dér frekvensforskjutningen &r Figur 1. A/H-givare monterad pa
bottenplatta. Instrumentet ir av
samma modell (Starflow) som de
instrument som idag anvands vid
matstationerna.

proportionell mot vattenhastigheten. Det maste vara tillrackligt
med partiklar och bubblor i vattnet samt en tillrackligt hog
vattenhastighet for att akustiska matningar ska fungera.

Oavsett metod for vattenforingsmatning sa bor ett antal kontrollmétningar av vattenstand och
vattenforing goras varje ar, dels for att tdcka in nya flodesforhallanden som tidigare inte
kontrollmatts (t.ex. mer extrema hdg- eller lagfloden) och dels for att identifiera eventuella
forandringar i matforhallandena (och ddrmed &dven i berdkningen) med tiden. Vid de stationer som
beskrivs i den hér rapporten utfors vanligtvis en hogflodesmatning pa varen, en
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medelflddesmétning pa hosten samt minst en lagflodesmétning under vintern. Vattenforingen
maéts med hydrologisk flygel, saltutspadningsmatning eller akustisk dopplerteknik (ADCP-
instrument). Flygelmatningarna har gjorts for laga till hoga floden genom vadning eller fran bro,
medan saltutspddningsmaétning framst har anvéants vid laga till medelstora fldden. ADCP-
instrument anvands framst vid hoga floden dér det ar for djupt for att mata genom vadning. Om
inga storre forandringar av relationen mellan vattenstand och vattenféring har skett anvéands de
nya kontrollmatningarna for att uppdatera vattenforingsberdkningen for hela tidsserien bakat i
tiden. Om det daremot har skett storre forandringar i matforhallandena behdver berdkningen delas
upp i flera tidsperioder. En vattenforingstidsserie ska ses som en levande produkt, som kan
uppdateras och forbattras dven historiskt allteftersom nya kontrollméatningar blir tillgangliga.

Osékerheter i vattenforingsdata kommer framst fran tre killor: den indirekta berdkningen av
vattenforing med avbordningskurva eller indexhastighetskurva, matosakerheter i
kalibreringsmaétningar och vattenstdnd/vattenhastighet, samt fran faktorer som ger icke-ideala
matforhallanden sasom is och vegetationstillvéxt. Till exempel dr dataosédkerheten storre om
kalibreringsmatningar fér hogfloden saknas sé att avbordningskurvan behover extrapoleras, om
vattennivamaétningen har lag noggrannhet, eller om maétférhallandena dndras med tiden pa grund
av erosion och sedimentation pa vattendragets botten (Kiang m.fl., 2018; Le Coz m.fl., 2014;
McMillan och Westerberg, 2015). Osékerhet i vattenforingsdata ar platsspecifik och varierar stort
mellan olika stationer och omraden, men generellt dr den relativa osdkerheten storre for hoga och
laga floden &n f6r medelfléden. Typiska varden fran studier dér osdkerheten i vattenféringsdata
berdknats med statistiska metoder ar +20-80% for lagfloden, +10-15% for medelfloden och +15-
40% for hogfloden (Coxon m.fl., 2015; Juston m.fl., 2012; McMillan m.fl., 2012; Petersen-Overleir
m.fl., 2009; Westerberg m.fl., 2016).

Matstationer och matdata

De fem matstationernas lagen visas pa kartan i Figur 2. Vid maétstationerna Nores bro (ID 50130) i
Liukattijoki och Mertaseno 6vre (ID 50190) i Mertaseno maéts bade vattenniva och vattenhastighet
med bottenmonterade A/H-givare av market Starflow och vattenféringen berédknas med hjalp av
index-hastighetsmetoden eller avbdrdningskurva (se dven Tabell 1). Vid stationen Mertaseno
nedre (ID 50189) mits for tillfallet enbart vattenniva med tryckgivare monterad pa en stenbro
(WMS #900651) och vattenforingen berdknas med en avbordningskurva. Tidigare mattes har aven
vattenhastighet med ett Starflowinstrument ca 70 meter uppstréms stenbron, men hastighets- och
isforhéllandena vid den platsen visade sig ogynnsamma for vattenforingsberdkning och
matningarna ersattes darfor av nivamatning vid bron. Hela flodestidsserien for Mertaseno nedre ar
berdknad med nivadata for den nuvarande maétplatsen. Vid E10 (ID 50100) installerades
ursprungligen A/H-givare men pa grund av ogynnsamma maétforhallanden speciellt vid laga
floden (se Westerberg och Persson, 2016), anvands denna station i nuldget enbart for nivdmétning.
Vid maétstationen Syvdjarvi installerades ett hydrologiskt métoverfall vid Syvajarvis utlopp 2017.
Vattennivan uppstroms om 6verfallet méts med en WMS-logger (#900481) sedan juni 2019 och
anvands for att berakna flodet med hjélp av 6verfallet.



Rapport C 581 - Vattenféringsmatningar i Liukattijoki och Mertaseno — Arsrapport for 2020

.:'Lullp SJtI"IUS N \= —~ .
Aptasvare ﬁallurskogs ‘f‘-\;

naturreservatjv*

Fégeisk ¥ TN -
S@urusvaara I

Svappavaara
‘~~VBSkIVJJDI‘I
Veaikevafti

e PU/.?UV&BfB". jk g
-Saurussuanro, )/

Figur 2. Karta 6ver de hydrologiska mitstationernas ldgen vid vattendragen Liukattijoki och Mertaseno,
samt utloppet fran sjon Syvijarvi.

Tabell 1. Hydrologiska maitstationer i Liukattijoki och Mertaseno. Mitningarna i vattendragen sker i
naturliga vattendragssektioner forutom vid Mertaseno nedre dir mitningarna sker vid en stenbro. A/H
star for Area/Hastighet. Mitningen vid Syvijarvis utlopp sker med ett trianguldrt matoverfall.

Vattendrag Maitstation | Starflow | Instrument och Avrinnings- Koordinater

instrument | matningar omrade (SWEREF99 TM;
ID (km?) nord, ost)

Nores bro 50130 Hastighet och niva 41 7513798, 751877
(Starflow A/H-
givare), samt niva
uppstroms vid
Nores damm (DL/N
70 tryckgivare)

Liukattijoki  [7py 5 50100 | Niva (Starflow A/H- 83 7517945, 753168

givare)

Syvdjarvi - Triangulart - 7516612, 753859
matoverfall, niva
(WMS-tryckgivare
#900481)

Mertaseno 50190 Hastighet och niva 24 7521540, 742173
Ovre (Starflow A/H-
givare, DL/N 70
tryckgivare)

Mert
AN MMertaseno 50189 | Niva (DL/N 70 43 7520253, 746505

nedre tryckgivare, sedan
2018-09-19 WMS-
tryckgivare #900651)
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Nores bro

Matstationen vid Nores bro ar sedan 2012-11-01 utrustad med en bottenmonterad Starflow A/H-
givare, placerad mitt i stromfaran i en naturlig sektion i vattendraget 30 meter nedstroms Nores
damm (Figur 3). Starflowinstrumentet méter medelvarden av vattenniva och vattenhastighet var
5:e minut och matdata skickas via en Campbell Scientific CR310 datalogger till en molntjanst. Det
ursprungliga instrumentet slutade fungera i augusti 2019 och byttes 2019-10-02 till ett nytt
Starflowinstrument. Vattendraget Liukattijoki smalnar av precis vid métplatsen med hogre
vattenhastigheter i stromfaran an langre nedstroms, vilket ger bra forutsattningar for att méta
vattenhastigheten akustiskt med A/H-givare. En tryckgivare som mater niva ar installerad i Nores
damm uppstroms stationen och den anvands for kvalitetskontroll av data samt for att berakna
vattenforing under kortare perioder da Starflowinstrumentet varit ur funktion.

Figur 3. Mitplatsen precis uppstroms Nores bro, Starflowinstrumentet syns pa vattendragets botten i den
vinstra bilden och métplatsen uppstroms bron under sné och isférhallanden i den hogra bilden.

Totalt har 23 kontrollmatningar av vattenfdringen gjorts under tiden Starflowinstrumentet varit
installerat vid Nores bro. Av dessa kunde 17 méatningar anvéandas for kalibrering av flodes-
berdkningen (se Tabell 2), de 6vriga mdtningarna var inte mdjliga att anvanda pa grund av
problem med ispdverkan, damning, flygelinstrumentet, m.m.
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Tabell 2. Kontrollmitningar av vattenforing vid Nores bro.

Vattenforing (1/s) Niva (m) Uppmiitt av

2016-05-03 15:34 Flygel 2890 1,18 LKAB
2016-05-19 11:35 Flygel 1360 1,03 IVL/LKAB
2016-10-21 12:54 Flygel 291 0,84 LKAB
2017-02-25 08:45 Flygel 9,3 0,62 LKAB
2017-04-07 11:00 Flygel 153 0,77 LKAB
2017-10-09 17:51 Flygel 731 0,93 VL
2018-02-16 09:46 Flygel 132 0,77 LKAB
2018-05-21 19:45 Flygel 943 0,96 VL
2018-11-15 10:12 Flygel 625 0,91 VL
2019-04-08 15:27 Flygel 50 0,71 IVL/LKAB
2019-04-30 12:15 ADCP 1600 1,05 VL
2019-05-03 10:44 Flygel 1275 1,02 IVL
2019-09-11 12:16 Flygel 498 0,89 IVL/LKAB
2020-02-25 11:50 Flygel 177 0,80 IVL/LKAB
2020-03-18 10:47 Flygel 100 0,76 IVL/LKAB
2020-05-27 12:56 ADCP 6120 1,37 IVL/LKAB
2020-06-01 14:42 ADCP 3542 1,20 VL

E10

Mitstationen vid E10 &r dven den utrustad med en A/H-
givare av Starflowmodell som mater niva och hastighet sedan
maj 2014 (Figur 4). Métplatsen flyttades da nedstroms fran
vagtrummorna under E10-bron pa grund av ombyggnad av
E10-vdgen. Vid denna station anvands endast nivadata
eftersom platsen visade sig vara ogynnsam for
hastighetsmétning. Laga vattenhastigheter med sma
vattenrorelser och fa partiklar ger en svag eller utebliven
hastighetssignal vid laga floden. De uppmatta nivadata
anvands ocksa for kalibrering av en hydrodynamisk modell
for Liukattijoki.

Vattenforingen vid E10 berdknas med en avbdrdningskurva
for perioder utan ispaverkan. Nar nivamétningarna paverkas
av is under vinterperioder ar inte avbordningskurvan langre
giltig, och under dessa perioder berdknas istallet
vattenforingsdata med en arealproportioneringsfaktor pa
2,024 utifran vattenforingen vid Nores bro (se avsnitt
Vattenforingsberakning nedan). Tva kontrollmatningar av
flodet har gjorts med elektromagnetisk flygel och tre med
ADCP vid en métplats ca 60 m uppstroms om E10-bron. Eftersom det ar for djupt for att vada vid
matplatsen gjordes flygelmatningarna fran en portabel bro samt fran is genom flera borrhal (Tabell
3).

Figur 4. Mitplatsen vid E10-stationen
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Tabell 3. Kontrollmitningar av vattenforing vid E10.

‘ Niva ‘

Vattenforing (1/s) (m) Uppmiitt av
2017-05-12 11:19 Flygel 585 1,01 IVL/LKAB
2017-12-13 12:12 Flygel 711 1,15 LKAB
2018-05-25 10:15 ADCP 1445 1,17 IVL/LKAB
2019-05-03 18:57 ADCP 1967 1,23 IVL
2020-06-01 11:35 ADCP 7210 1,72 IVL

Syvajarvi

Vid Syvijarvis utlopp mits vattenforing med ett triangulart méatdverfall (Figur 5). Matoverfallet
installerades 2017, men métning av vattenstand pabdrjades forst sommaren 2019. En
molnuppkopplad WMS-logger med tryckgivare (#900481) installerades 2019-06-24, och
vattenstandet méts var 10:e minut. Vattenféringen berdknas sedan baserat pa vattenstandet med
ekvationen for ett triangulédrt matoverfall med 90° vinkel.

Tva nivakontrollmétningar av niva har gjorts sedan dess varav den ena anvéands till korrigering av
nivadata (Tabell 4). Vid det forsta kontrollbesdket 2020-05-27 fanns inget flode att méata da
vattenstandet befann sig 7 cm under kanten pa 6verfallet. Under kontrollbesoket 2020-08-27 kunde
ett minimalt flodeslackage ses vid ena sidan av overfallet. Detta flode kunde inte matas.

Tabell 4. Nivakontrollmdtningar som anvinds vid korrektion av nivadata fran matoverfallet vid Syvdjarvis
utlopp.

Niva relativt till

matoverfallet (m)

2020-08-27 | 13:00 0,0 IVL

10
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Figur 5. Hydrologiskt dverfall vid Syvijarvis utlopp. Fotot ar fran installationen ar 2017, innan
tryckgivaren installerades.

Mertaseno ovre

Matstationen Mertaseno Ovre ar precis som Nores bro instrumenterad med en A/H-givare av
Starflowmodell som lagrar medelvérden av hastighet och vattenniva var 5:e minut och skickar data
till en onlinedatavérd via en Campbell Scientific CR300 datalogger. Givaren &r placerad mitt i
vattendraget i en naturlig sektion med hoga hastigheter som ger en bra hastighetssignal fran
givaren (Figur 6). En nivatryckgivare installerades 2019-04-09 for att anvéndas for kvalitetskontroll
av data samt for att kunna berdkna vattenforing under kortare perioder da Starflowinstrumentet &r
ur funktion.

11
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Figur 6. Vinster bild: méitplatsen vid Mertaseno dvre sedd nedstroms ifran, givaren dr installerad precis
uppstroms forsstrackan. Hoger bild: mitplatsen sedd uppstroms ifrdn under vinterférhdllanden vid en
saltutspadningsmaitning.

Vid Mertaseno 6vre har 21 kontrollméatningar av flodet gjorts med hydrologisk flygel och
saltutspadningsmetoden under tiden Starflowinstrumentet varit i drift och fram till och med
december 2020. Av dessa har sex méatningar anvénts for kontroll och korrigering av ispaverkan
under vinterperioder och 11 métningar for berdkningen av avbordningskurvan (Tabell 5), de
Ovriga méatningarna kunde inte anvéandas pa grund av méatproblem sasom vattenfléde ovanpa is
vid métningen.

Tabell 5. Kontrollmitningar av vattenféring vid Mertaseno Gvre.

m
I/s)

2015-05-21 14:40 Flygel 1 860 0,62 IVL/LKAB
2015-10-01 16:45 Flygel 396 0,38 IVL/LKAB
2016-03-22 10:13 Saltutspadning 64 0,26 IVL/LKAB
2016-05-27 09:44 Flygel 812 0,47 LKAB
2016-11-15 12:10 Flygel 50 0,24 IVL
2017-05-11 10:34 Flygel 86 0,24 IVL/LKAB
2017-10-10 17:50 Flygel 449 0,37 IVL
2017-10-10 19:25 Saltutspadning 496 0,38 IVL
2018-02-28 13:51 Saltutspadning 72 0,22 IVL/LKAB
2018-05-23 12:00 Saltutspadning 381 0,34 IVL
2018-09-19 16:30 Saltutspadning 264 0,31 IVL/LKAB
2018-11-13 14:35 Saltutspadning 187 0,27 IVL
2019-04-09 11:22 Saltutspadning 42 0,19 IVL/LKAB
2019-05-04 12:35 Saltutspadning 230 0,29 IVL
2020-02-26 10:55 Saltutspadning 66 0,25 IVL/LKAB
2020-05-27 18:20 Saltutspadning 4979 0,91 IVL
2020-10-14 15:55 Saltutspadning 318 0,33 IVL

12
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Mertaseno nedre

Vid Mertaseno nedre mits vattenniva med en tryckgivare som dr monterad i ett skyddsror av plast
pa uppstromssidan av en stenbro (Figur 7). Sedan 2018-09-19 finns det en WMS-tryckgivare vid
matplatsen som dr uppkopplad till en onlinedatavird via GPRS. Tidigare fanns en ouppkopplad
tryckgivare (STS DL/N 70) som byttes ut d& den periodvis gav déliga data pa grund av problem
med fukt. En ouppkopplad backupgivare ar idag installerad parallellt med WMS-givaren.

Figur 7. Mitplatsen vid stenbron vid Mertaseno nedre vid en flygelmitning under hégflodesférhallanden.

Vid Mertaseno nedre har 20 kontrollméatningar av vattenforingen gjorts under tiden som
tryckgivaren varit installerad vid stenbron (Tabell 6). Av dessa ar sex métningar paverkade av
isddmning och har darfor inte anvénts vid berakningen av avbdrdningskurvan, men de har
déaremot anvénts for kontroll av vintervattenforingen efter korrigering for ispaverkan. Férutom
dessa sex har dven fyra dldre métningar med hogre méatosadkerhet uteslutits fran berdkningen av
avbordningskurvan, vilket gor att totalt tio matningar anvandes vid berakningen.

13



®

Rapport C 581 - Vattenféringsmatningar i Liukattijoki och Mertaseno — Arsrapport for 2020

Tabell 6. Kontrollmitningar av vattenforing vid Mertaseno nedre.

Datum Tid Metod Vattenforing (I/s) | Niva (m) [ Uppmiitt av
2015-05-21 | 12:15 Flygel 2500 1,12 IVL/LKAB
2015-10-01 | 14:20 Flygel 918 0,80 IVL/LKAB
2016-03-22 | 18:46 | Saltutspadning 139 0,62 IVL/LKAB
2016-05-19 | 17:05 Flygel 2128 1,04 IVL/LKAB
2017-02-17 | 11:47 Flygel 107 0,71 LKAB
2017-10-10 | 11:32 | Saltutspadning 1014 0,82 IVL
2018-03-01 | 13:54 | Saltutspadning 153 0,70 IVL/LKAB
2018-05-23 | 15:10 | Saltutspadning 749 0,79 IVL
2018-09-19 | 14:09 | Saltutspadning 390 0,70 IVL/LKAB
2019-04-09 | 16:45 | Saltutspadning 94 0,59 IVL/LKAB
2019-05-04 | 15:30 | Saltutspadning 402 0,71 IVL
2019-10-02 | 15:20 | Saltutspadning 1690 0,94 IVL
2020-02-25 | 16:30 | Saltutspadning 148 0,66 IVL/LKAB
2020-03-17 | 13:35 | Saltutspadning 141 0,66 IVL/LKAB
2020-05-28 | 12:50 ADCP 9 600 1,59 IVL/LKAB
2020-08-18 | 12:49 Flygel 289 0,67 IVL/LKAB

Vattenforingsberakning

Vattenforingsberakningen har skett pa olika sitt vid de olika stationerna beroende pa tillgangliga
kontrollmétningar samt vilken typ av métning det ar (d.v.s. nivamétning eller niva- och
hastighetsmétning). Berakningen beskrivs nedan for varje station. Innan vattenféringen berdknas
kvalitetskontrolleras forst radata.

Kvalitetskontroll

Innan berdkningen av vattenféringsdata kvalitetskontrolleras raddata for vattenstand och
vattenhastighet genom att 1) inspektera tidserierna visuellt, 2) kontrollera relationen mellan
vattenstand och vattenhastighet, och 3) jamfora tidsserierna med dynamiken vid narliggande
matstationer. Typiska problem som kan uppsta ar paverkan pa niva och hastighet fran isdamning
eller kraftig isbildning, utebliven/brusig vattenhastighetssignal vid laga floden pa grund av fa
partiklar och bubblor i vattnet, samt avbrott pd grund av problem med batterispanning under
mycket kalla perioder. Kontrollméatningarna av vattenstand och vattenféring kvalitetskontrolleras
ocksa genom att undersoka relationen mellan vattenstand och vattenforing respektive
medelhastighet for alla métningar.
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Nores bro

Vid Nores bro berdknas den totala vattenféringen med en kombination av avbordningskurva och
indexhastighetsmetoden (Levesque och Oberg, 2012). Bytet av Starflowinstrumentet i oktober 2019
resulterade i en dndring i sambandet mellan uppmétt niva och hastighet, vilket resulterade i att
index-hastighetskurvan som var framtagen specifikt for det tidigare instrumentet inte géller for det
nya. For perioden innan instrumentbytet anvands en kombination av bdda berdkningsmetoderna,
medan efter instrumentbytet anvdnds enbart avbdrdningskurvan.

For indexhastighetsmetoden berdknas forst medelhastigheten (¥) for flodeskontrollmétningarna
(@) som:

T=Q/A (1)
Dar A &r tvarsektionens area vid métplatsen som berdknas med hjalp av uppmatt niva och
tvdrsektionens geometri. Darefter berdaknas medelhastigheten utifran uppmatt indexhastighet fran
A/H-givaren med en ekvation som anpassas till medelhastigheten vid kontrollmatningarna. vid
Nores bro anvands linjara funktioner for berdkning av medelhastigheten, baserat pa uppmatt
instrumenthastighet (se Figur 8). Separata linjara funktioner anvéands for 1ag-, medel- och hogflode.
Vid hastigheter som 6verstiger den hogsta utforda kontrollmétningen ar den linjara funktionen
extrapolerad, varpa den har en hogre osédkerhet (Figur 8). Den 6versta delen av dr anpassad sa att
den overensstimmer med avbdrdningskurvan for méatplatsen (se nedan). Nar medelhastigheten for
varje tidpunkt har berdknats kan vattenforingstidsserien sedan beraknas enligt:

Q=7 x4 (2)
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Figur 8. Index-hastighetskurva fér Nores bro och kontrollmitningar. Det ljusblaa omradet anger minimum
och maximumbhastigheter under mitperioden. Index-hastighetskurvan anvinds f6r berdikning av
vattenforing i perioden innan instrumentbytet 2019-10-02.

Det dr inte sdkert att indexhastighetsberdkningen &r konstant under isférhallanden. Relationen kan
andras med tiden da isen vaxer till och sedan &ndras tillbaka pa nytt nér flodet avtar och vatten-
nivan sjunker under isen sa att isens underkant ar ovanfor vattenytan (d.v.s. samma forhallanden
som om det inte vore is). I nuldget finns det inte tillrdckliga kontrollméatningar for att korrigera
indexhastighetsberdkningen vid isfdrhallanden, daremot korrigeras det berdknade flodet under
kortare perioder med uppenbar isdamningspaverkan pa nivamatningen.

Dataluckor i métserien fran A/H-givaren har fyllts med hjélp av nivaddata fran Nores damm. Forst
har nivan vid dammen anvints for att berdkna nivan vid Nores bro (se figur 3 i Westerberg och
Persson, 2016). Dérefter beraknas vattenféringen med en avbordningskurva for matplatsen vid
Nores bro som anpassats till kontrollméatningarna av vattenstand och vattenforing (Figur 9).

Vid kvalitetskontroll upptacktes en forandring i hastighet mot niva for hogre floden efter 14
november 2016 dé instrumentets méatschema andrats for att atgdrda problemen med brus i
hastighetsmatningen vid lagfloden. D4 flodet som berdknas med avbordningskurvan stamde val
mot vattenféringsdata berdknade med data fran A/H-givaren fore 14 november 2016 anvandes
dérfor avbordningskurvan for att berdakna floden 6ver 0,5 m¥/s efter 14 november 2016.
Lagflodesdata fran det tidigare installerade instrumentet fick battre kvalitet, utan problem med
brus i hastighetsmatningen, efter schemaéndringen i november 2016. Efter instrumentbytet i
oktober 2019 upptacktes igen en forandring i uppmatt hastighet mot nivadata. Eftersom fler
kontrollmétningar har tillkommit har berakningarna med avbdrdningskurvan forbéttrats. Efter
instrumentbytet 2:a oktober 2019 berdknas darfor all vattenforing med avbordningskurvan.
Vattenhastighet fran A/H instrumentet anvands efter detta endast for kvalitetskontroll.
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Fler hoga flodesmatningar bor goras framdver fOr att sdkerstalla avbordningskurvans form mellan
1,1 och 1,3 m. Det finns en storre osdkerhet i lagflodena i borjan av tidsserien eftersom
kalibreringsmétningar vid lagfloden finns forst efter schemabytet 2016.

8 \ T T T T T
® Flygelmétning )
® ADCP-métning ’
/
7 Avbérdningskurva 1 ]
- - - - Extrapolerad avbérdningskurva !
6 — -
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Figur 9. Avbordningskurva for beridkning av vattenforing fran niva for perioder utan hastighetsdata fran
A/H-givaren samt for floden >0,5 m%/s efter 14 november 2016 och fram till 2 oktober 2019. Efter
instrumentbytet 2 oktober 2019 beriknas all vattenféringsdata med avbérdningskurvan. Den Gversta delen
av avbordningskurvan som &r extrapolerad dr markerad med en streckad linje.

Den naturliga vattenfoéringen vid Nores bro (Qnne) berdknas fran den uppmiétta totala
vattenforingen (Qns) vid Nores bro och braddflddet fran Mettrask till Nores bro (Quriding) enligt

Quatne = Qne — Qbridans (3)

Naturlig vattenféring berdknas som dygnsmedelvarden eftersom braddflodet enbart finns
tillgéangligt som dygnsmedelvarden i borjan av métserien. P4 grund av dataosédkerheter far vissa
perioder ett orimligt berdknat naturligt flode. Det naturliga flodet har darfor skattats med linjar
interpolation f6r sadana perioder och anvénts till att uppskatta ett justerat braddflode for samma
perioder (se dataleveransfiler).
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E10

Vid E10-stationen berdknas vattenforingen med avbordningskurva for perioder utan ispaverkan.
Avbordningskurvan vid E10 har formen

Q =ax (h— hy)? (4)

dér a och b &r anpassade koefficienter, h ar vattenstand fran nivdmaétningen, och h, ar
vattenstandet for vilket vattenforingen upphdr. Den anpassade avbdrdningskurvan visas nedanfor

i Figur 10.

Under perioden dédr nivamatningarna vid E10 paverkas av is eller nivddata saknas, berdknas
istéllet flodet utifran vattenforingen vid Nores bro med hjélp av forhéllandet mellan

matstationernas avrinningsomraden enligt:

Q10 = Qnatvg X Agr10 + Qpragane (5)

dér Quans ar naturlig vattenforing vid Nores bro, Qurizang dr braddflodet till Nores damm fran
Mettrask, och Ao dr en arealproportioneringsfaktor pa 2,024. Arealproportioneringsfaktorn
beskriver den relativa skillnaden i avrinningsomradets storlek vid E10 jamfort med det vid Nores
bro. Avrinningsomradena har tagits fram av DHI med hjalp av en hogupplost héjdmodell (se
Westerberg och Persson, 2016). Den areaproportionella vattenféringen berdknas pa dygnsbasis.
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Figur 10 Avbérdningskurva och kontrollméatningar for E10. Den 6versta och nedersta delen av
avbordningskurvan som ir extrapolerad dr markerad med en streckad linje upp till den hdogsta respektive
ner till den ldgsta uppmaitta nivan under mitperioden.

Syvajarvi

Ett hydrologiskt métoverfall anvands for att berdkna flodet vid Syvéjarvi. Nivan vid overfallet
mats med en tryckgivare och kontrollmats manuellt. Flodet (m?/s) berdknas med formeln

Q =0,6+4,9196 = (h — hy)*® (6)
dér h &r nivan fran nivamaétaren och h, &r en korrektion baserat pa nivakontrollmétningar.
Berdkningar med denna ekvation géller upp till en vattenniva pa 0,45 m.

Mertaseno ovre

Vid Mertaseno Ovre berdknas vattenforing med en avbordningskurva med formeln

Q =ax (h— hy)? (7)

dér a och b ar anpassade koefficienter, h ar vattenstand fran nivamaétningen, och h, dr
vattenstandet for vilket vattenféringen upphor. Den anpassade avbordningskurvan visas i Figur
11. Hastighetsdata fran A/H-givaren anvands endast for kvalitetskontroll av nivadata och for att
identifiera perioder med ispaverkan pa nivamétningarna. Under vinterperioder kan den
berdknade vattenforingen dverskattas pa grund av isbildning, vattenforingen har darfor under
vinterperioderna justerats mot tillgdngliga kontrollmatningar.
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Figur 11. Avbérdningskurva och kontrollmatningar f6r Mertaseno évre. Den 6versta delen av
avbordningskurvan som ar extrapolerad dr markerad med en streckad linje upp till den hégsta uppmatta

nivan under mitperioden.

Mertaseno nedre

Vid Mertaseno nedre beraknas vattenforingen med en tva-sektions-avbordningskurva med

formen:

— by
0= a; X (h ho)b,h<hbr (8)
a; X (h—c¢)’2, h= hy,

dér a; , b; och c ar anpassade koefficienter, h dr vattenstand fran nivamatningen, h, &ar
vattenstandet dar flodet ar lika med noll och hy,,. dr vattenstdndet som anger brytpunkten mellan
de tva sektionerna i kurvan. Den anpassade avbordningskurvan visas i Figur 12. Kurvan bor
kontrolleras mot fler lagflodesmatningar, fler métningar i intervallet 0,85-1,05 m, samt framforallt
fler hogflodesmaétningar i intervallet 1,2 till 1,5 m. Som vid Mertaseno 6vre, kan den berdknade
vattenforingen dverskattas under vintern pa grund av isbildning, vattenfoéringen har darfor
justerats mot tillgéngliga kontrollmétningar under dessa perioder.
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Figur 12. Avbérdningskurva och kontrollmétningar f6r Mertaseno nedre. Den 6versta och nedersta delen
av avbordningskurvan som ar extrapolerad dr markerad med en streckad linje upp till den hogsta
respektive ner till den ligsta uppmaitta nivan under méitperioden.

Vattenforingsdata

Liukattijoki

Den totala vattenforingen i Liukattijoki vid Nores bro var under stora delar av 2020 hogre jamfort
med medelvardena for hela méatperioden (d.v.s. 2013-2020, se Tabell 7). Under vintermanaderna
2020 var vattenforingen hogre jamfort med vintermedelfloden for hela métperioden. En relativt sen
och kraftig varflod 2020 resulterade i nagot lagre manadsmedelfléden i april och hogre floden i maj
och juni (Figur 13 och Figur 14). Varflodstoppen vid Nores bro var 2020 hogre &n tidigare ar, vilket
resulterade i hdgsta uppmatta dygnsmedelfloden {6r hela métperioden vid denna matstationen.
Aven juli ménad hade relativt hoga floden jamfort med tidigare &r pa grund av mycket nederbord.
I augusti till oktober var vattenforingen nagot lagre eller mycket lik med hela periodens
manadsmedel, och i november och december hogre jamfort med tidigare (Tabell 7). Den berdknade
naturliga vattenforingen har samma arsdynamik som den totala vattenféringen (Tabell 7 och Figur
14). De hogsta flodestopparna har en naturlig vattenféring som ar ca 0,5 m3/s lagre &n den totala
uppmiatta vattenforingen.

Vattenforingen vid E10 stationen foljer samma dynamik som Nores bro under 2020 (Tabell 7 och
Figur 15). Varflodstoppen vid E10 var 2020 nagot lagre och mer utdragen jamfort med Nores bro.
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Det hogsta dygnsmedelflodet under varfloden 2020 var vid E10 lagre an berdknade hogsta floden
under varfloden 2015 och 2016. De hoga floden vid E10 2015 och 2016 har dock storre osékerhet,
eftersom dessa ar beraknande med data fran Nores bro, medan varfloden 2020 ar beraknat med
avbordningskurva och nivadata fran E10 stationen.

Tabell 7. Manadsmedelvattenforing (I/s) i Liukattijoki under 2020 samt f6r perioden 2013-2020.
Medelvirden har beriknats dven for manader dir det fattas data. Notera att braddflodesdata periodvis har
uppskattats med hjilp av flodet vid Nores bro (se avsnitt Vattenforingsberdkning ovan).

Station Period | Jan | Feb | Mars | April | Maj Jun Jul Aug | Sept | Okt | Nov Dec
Noresbro | 2020 | 192 | 163 | 141 | 165 | 1960 | 969 | 1260 | 548 | 487 | 517 | 603 | 271
1
total  — Foois 145|112 | 108 | 307 | 1776 | 751 | 678 | 725 | 575 | 460 | 234 | 196
vattenforing) 2020
Noresbro [ 2020 | 44 | 45 | 36 | 39 | 226 | 71 | 188 | 124 | 46 | 70 | 118 | 66
Ctls
(braddflode) | o3 | 17 | s | 15 | 77 | 153 | 79 | s2 | 104 | 68 | 66 | 27 | 29
2020
Noresbro | 2020 | 148 | 118 | 105 | 126 | 1733 | 898 | 1073 | 424 | 441 | 446 | 485 | 205
turli
(naturlig 2013- [ 137 | 106 | 95 | 182 | 1746 | 588 | 602 | 680 | 510 | 381 | 201 | 164
vattenforing) 2020
E10 2020 | 343 | 284 | 248 | 293 | 2776 | 2286 | 2148 | 948 | 779 | 1010 | 1076 | 481
2013- | 288 | 220 | 206 | 478 | 329 | 1607 | 1320 | 1298 | 1082 | 888 | 518 | 384
2020
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Figur 13. Total dygnsmedelvattenféring vid Nores bro samt momentana kontrollméitningar. Den ldgsta
kontrollmitningen 2017 gjordes under en kort period med extremt lagt flode.

Timmedelvdrdet av den berdknade vattenforingen kan jamforas med kontrollmédtningarna for att
fa en uppfattning om dataosédkerheten, men eftersom de flesta kontrollmétningar har anvants for
att kalibrera flodesberdkningen dr denna utvardering inte helt oberoende. Kontrollméitningarna av
vattenforing vid Nores bro var inom +10% avvikelse mot timmedelvérdet av vattenforingen for
medel- till hogfloden (>0,15 och <6 m3/s) och inom +30% for laga floden (<0,15 m3/s). Dessa
avvikelser dr inom det lagre intervallet jaimfort med typiska litteraturvarden fran statistiska
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osdkerhetsskattningar (se introduktionsavsnittet). Floden mellan ca 2 m3/s och 5 m3/s bedoms ha en
nagot storre osdkerhet, eftersom det finns farre matningar i detta intervall. Fler matningar under
hogfloden i detta intervall bor prioriteras framdver fOr att forbattra datakvaliteten.
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Figur 14. Total och naturlig vattenforing samt braddfléden vid Nores bro ar 2019 och 2020. Den naturliga
vattenforingen ar berdknad utifran uppmaitt total vattenféring och braddfléde (ekvation 3).

Braddflodena var under 2020 liksom 20162019, hdgre dn genomsnittet for hela tidsperioden
(Tabell 8, se aven Westerberg och Huseby Karlsen, 2018 och 2019). De hgsta braddflédena pa runt
500 1/s som dygnsmedelfldden intréffade i juli 2020 (Figur 14). Under 2020 utgjorde braddflodet
14,8% av det totala arsflodet, vilket ar jamforbart med perioden 2016-2019, men hogre &n perioden
2013-2015.

Tabell 8. Arligt medelbriddflode samt briddflode som andel av den totala vattenforingen vid Nores bro
(2015 saknas data 9 dagar och 2016 saknas data 65 dagar for berikningen av braddflédet, vilket paverkar
siffrorna).

Medelbriddflode | Andel av totala vattenféringen

(U/s) (%)
2013 17 4,6
2014 32 7,5
2015 39 7,6
2016 94 14,1
2017 112 16,2
2018 81 19,3
2019 86 17,6
2020 90 14,8
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Figur 15. Beriknad dygnsmedelvattenféring vid E10-stationen samt momentana kontrollméatningar.

Alla kontrollmétningar vid E10 som gjorts utan paverkan av is har en god 6verrensstimmelse med
berdknad vattenforing (<+5%) men eftersom alla dessa kontrollmatningar har anvants for att
kalibrera avbdrdningskurvan ar inte denna utvérdering oberoende. En lagflodesméatning som
gjordes ndr vattendraget var istackt i december 2017 nér berdknad vattenforing baseras pa data
frén Nores bro, har en storre avvikelse pa -21% fran dygnsmedelfldden, men kontrollméatningen
har dven en storre matosakerhet pa grund av isférhéallandena. Avvikelsen ar inom det lagre
intervallet jamfort med typiska litteraturvarden fran statistiska osakerhetsskattningar for lagfloden
(se introduktionsavsnittet). Vid E10-stationen bor fler kontrollmétningar utforas vid bade hog- och
lagfloden for att bade utvérdera flodesberdkningen som baseras pa métningarna vid Nores bro och
for att forbattra avbordningskurvan vid E10 (jamfor Figur 10 och Figur 15).

Syvajarvi

Vattenstandet vid Syvéjarvi var lagre dn matdverfallets kant under stora delar av matperioden
efter tryckgivaren installerades i juni 2019, och inget flode kunde registreras. Under perioden 2019-
06-24 till 2020-03-20 var nivan under métdverfallets kant. Data for perioden 2020-03-21 till 2020-05-
31 har tagits bort pa grund av ispaverkan. Under stora delar av 2020 har flodet vid Syvéjarvi varit
sa pass lagt att vattennivan vid 6verfallet inte nar dver kanten. Under en kortare period i juli och
augusti registrerades ett flode som uppgick till drygt 9 liter/sekund i samband med en kraftig
regnepisod (Figur 16).
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Figur 16. Vattenforing som timmedelvirden vid Syvajarvi under 2020.

Mertaseno

Vattenforingen i Mertaseno foljer samma &rsdynamik som i Liukattijoki under 2020 (Tabell 9 och
Figur 17). En relativt sen och kraftig varflod gav hog vattenforing i slutet av maj och borjan pa juni.
Speciellt under sommarmanaderna juni och juli, samt november, var vattenforingen i Mertaseno
mycket hogre jamfort med samma tidsperiod fran hela métperioden (2014-2020, Tabell 9). I augusti
och september var vattenforingen 2020 betydligt lagre an tidigare &r. Vid bade Mertaseno 6vre och
nedre dr det kortare avbrott i vattenforingstidsserien under vintermanaderna pa grund av kraftig
isdamning.

Tabell 9. Manadsmedelvattenforing (1/s) i Mertaseno under 2020 jaimfort med 2014-2020. Medelvirden har
beriknats dven for manader dar det fattas data.

Station Period | Jan | Feb | Mars | April | Maj Jun Jul | Aug | Sept | Okt | Nov Dec‘

2020 99 | 80 50 67 955 944 812 | 243 | 231 | 301 | 287 | 154
Mertaseno 014
ovre 2020' 76 | 66 63 137 | 1203 | 582 468 | 413 | 393 | 290 | 163 | 118
2020 224 | 175 | 135 212 | 2106 | 2025 | 1597 | 450 | 350 | 540 | 968 -
Mertaseno
nedre ;8;3’ 144 | 140 | 116 | 280 | 2205 | 1155 | 861 | 798 | 733 | 592 | 505 | 205

Alla kontrollmétningar vid stationerna Mertaseno 6vre och Mertaseno nedre var inom +10%
avvikelse mot timmedelvardet av vattenforingen, férutom en hogflodesmatning (2,5 m3/s) vid
Mertaseno nedre fran 2015 som avviker ca 20%. Denna hogflodesmétning bedoms ockséa ha hog
matosdkerhet pa grund av krdavande matforhallanden. Avvikelserna visar pa en god dverrens-
staimmelse vid bada stationerna och vardena ar inom det lagre intervallet jamfort med typiska
litteraturvarden fran statistiska osakerhetsskattningar (se introduktionsavsnittet). Liksom for
Liukattijoki dr dock denna jamforelse inte helt oberoende, eftersom flera av matningarna anvands
for att kalibrera avbordningskurvan eller vid justering av vintervattenforing. Flodesberdakningen
vid hoga floden har en storre osakerhet eftersom det finns farre matningar i detta intervall, och
kontrollmétningar som finns vid hoga floden har utforts under kravande faltforhallanden. Vid
Mertaseno 6vre Oversvimmas vattendraget vid hoga floden, och under dessa 6versvamnings-
perioder dr flodesberdakningarna mer osdkra. Osakerheten i vattenforingen under vinterperioder
kan periodvis férvéantas vara storre an +20% eftersom det &dr sannolikt att flodesberakningen
paverkas av isbildning som det inte gar att detektera eller korrigera for.
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Figur 17. Vattenforing som timmedelvirden med kontrollmitningar i Mertaseno vid den évre och nedre

matstationen.
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