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Sammanfattning 
På uppdrag av LKAB mäter IVL vattenföring vid fem mätstationer i anslutning till LKAB:s 
gruvverksamhet i Svappavaara och Mertainen. I Svappavaaraområdet finns sedan 2012 två 
mätstationer i vattendraget Liukattijoki samt en mätstation vid utloppet från sjön Syväjärvi sedan 
2019, och i Mertainenområdet finns sedan 2013 två mätstationer i vattendraget Mertaseno. Den här 
rapporten beskriver mätmetoder och vattenföringsberäkningar vid de fem stationerna samt 
vattenföringsdata fram till och med december 2020. Vattenföringsberäkningarna som beskrivs i 
denna rapport har uppdaterats med kalibrering mot nya kontrollmätningar sedan föregående 
årsrapport, inklusive nya högflödesmätningar från vårfloden 2020 som hade mycket höga flöden.  

Vattenföringen i Liukattijoki var under vintern 2020 lite högre än medelvärdet för tidigare 
vintermånader jämfört med hela mätperioden (2013–2020). En relativt sen snösmältning med 
flödestopp i slutet av maj gav en något lägre vattenföring i april och något högre i juni månad. 
Vårflodstoppen vid Nores bro var högre än tidigare år, vilket resulterade i högsta uppmätta 
dygnsmedelflöden för hela mätperioden vid denna mätstation. Vattenföringen i juli månad var 
mycket högre jämfört med tidigare år på grund av mycket nederbörd. Under sensommaren och 
början på hösten var vattenföringen relativt stabil, och något lägre än tidigare år.  

Vattenståndet vid Syväjärvis utlopp har under större delen av 2020 legat på en nivå som inte 
genererar flöde över mätöverfallet. Endast under juli och augusti månad, i samband med ett 
kraftigt regn, fanns ett flöde över överfallet som varade i 15 dygn och som högst uppgick till 9 
liter/sekund. Därefter fortsatte ett visst flöde, upp till 0,5 liter/sekund under ytterligare 14 dygn i 
samband med påföljande regnevent. 

Årsdynamiken var liknande i Mertaseno som i Liukattijoki, med en lite senare och mer utdragen 
vårflodstopp. Speciellt under sommarmånaderna juni och juli, samt november, var vattenföringen i 
Mertaseno mycket högre jämfört med samma tidsperiod från hela mätperioden (2014–2020). I 
augusti och september 2020 var vattenföringen i Mertaseno lägre än tidigare år. 
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Inledning 
IVL mäter på uppdrag av LKAB vattenföring vid två stationer i Liukattijoki sedan 2012, en station 
vid utloppet från sjön Syväjärvi sedan 2019, och vid två stationer i Mertaseno sedan 2013. 
Mertaseno rinner samman med Liukattijoki nedströms om de nederst belägna mätstationerna och 
rinner sedan via Luongasjoki ut i Torneälven. IVL:s mätningar startade med syfte att övervaka 
vattenföringen i Liukattijoki uppströms och nedströms om utsläppspunkten för tömningen av 
dagbrottet Leveäniemi i Svappavaara. Idag syftar mätningarna till att övervaka vattenföringen i 
Liukattijoki och Mertaseno samt påverkan från LKAB:s gruvverksamhet i Svappavaara respektive 
Mertainen. Mätdata används även till att kalibrera en hydrologisk och en hydraulisk modell för 
Liukattijokis vattendragssystem som används för att prediktera flöden och ämneskoncentrationer.  

Den här rapporten beskriver mätmetoder och vattenföringsberäkning vid de fem stationerna samt 
vattenföringsdata fram till och med december 2020. 

Mätmetoder 
Kontinuerlig vattenföringsmätning kan utföras med olika metoder beroende på de naturliga 
förutsättningarna i vattendraget. Vid de flesta vattenföringsstationer mäts enbart vattennivån 
kontinuerligt och vattenföringen beräknas sedan indirekt med hjälp av en avbördningskurva som 
beskriver förhållandet mellan vattenföring och vattenstånd vid mätplatsen. Avbördningskurvan 
beräknas utifrån samtidiga kontrollmätningar av vattenstånd och vattenföring.  

För att öka noggrannheten när det är icke-ideala mätförhållanden 
(såsom isdämning) kan man förutom vattennivån även mäta 
vattenhastigheten kontinuerligt. Vattenhastigheten mäts vanligen 
i mitten av strömfåran och den uppmätta hastigheten utgör en så 
kallad indexhastighet som med hjälp av kontrollmätningar sedan 
kan räknas om till medelhastigheten för vattendragets hela 
tvärsektion. Med hjälp av nivån kan tvärsektionens area beräknas 
och därefter kan vattenföringen beräknas som tvärsnittsarea 
multiplicerad med medelhastighet. Denna mätmetod kallas för 
indexhastighetsmetoden och hastigheten mäts normalt med 
akustisk dopplerteknik, med instrument som kallas för A/H-
givare (där A/H står för Area/Hastighet, se Figur 1). Hastigheten 
mäts akustiskt genom att mäta frekvensförskjutningen av 
ultraljudsignaler som uppstår när signalerna reflekteras mot 
partiklar och bubblor i vattnet, där frekvensförskjutningen är 
proportionell mot vattenhastigheten. Det måste vara tillräckligt 
med partiklar och bubblor i vattnet samt en tillräckligt hög 
vattenhastighet för att akustiska mätningar ska fungera.  

Oavsett metod för vattenföringsmätning så bör ett antal kontrollmätningar av vattenstånd och 
vattenföring göras varje år, dels för att täcka in nya flödesförhållanden som tidigare inte 
kontrollmätts (t.ex. mer extrema hög- eller lågflöden) och dels för att identifiera eventuella 
förändringar i mätförhållandena (och därmed även i beräkningen) med tiden. Vid de stationer som 
beskrivs i den här rapporten utförs vanligtvis en högflödesmätning på våren, en 

Figur 1. A/H-givare monterad på 
bottenplatta. Instrumentet är av 
samma modell (Starflow) som de 
instrument som idag används vid 
mätstationerna. 
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medelflödesmätning på hösten samt minst en lågflödesmätning under vintern. Vattenföringen 
mäts med hydrologisk flygel, saltutspädningsmätning eller akustisk dopplerteknik (ADCP-
instrument). Flygelmätningarna har gjorts för låga till höga flöden genom vadning eller från bro, 
medan saltutspädningsmätning främst har använts vid låga till medelstora flöden. ADCP-
instrument används främst vid höga flöden där det är för djupt för att mäta genom vadning. Om 
inga större förändringar av relationen mellan vattenstånd och vattenföring har skett används de 
nya kontrollmätningarna för att uppdatera vattenföringsberäkningen för hela tidsserien bakåt i 
tiden. Om det däremot har skett större förändringar i mätförhållandena behöver beräkningen delas 
upp i flera tidsperioder. En vattenföringstidsserie ska ses som en levande produkt, som kan 
uppdateras och förbättras även historiskt allteftersom nya kontrollmätningar blir tillgängliga. 

Osäkerheter i vattenföringsdata kommer främst från tre källor: den indirekta beräkningen av 
vattenföring med avbördningskurva eller indexhastighetskurva, mätosäkerheter i 
kalibreringsmätningar och vattenstånd/vattenhastighet, samt från faktorer som ger icke-ideala 
mätförhållanden såsom is och vegetationstillväxt. Till exempel är dataosäkerheten större om 
kalibreringsmätningar för högflöden saknas så att avbördningskurvan behöver extrapoleras, om 
vattennivåmätningen har låg noggrannhet, eller om mätförhållandena ändras med tiden på grund 
av erosion och sedimentation på vattendragets botten (Kiang m.fl., 2018; Le Coz m.fl., 2014; 
McMillan och Westerberg, 2015). Osäkerhet i vattenföringsdata är platsspecifik och varierar stort 
mellan olika stationer och områden, men generellt är den relativa osäkerheten större för höga och 
låga flöden än för medelflöden. Typiska värden från studier där osäkerheten i vattenföringsdata 
beräknats med statistiska metoder är ±20–80% för lågflöden, ±10–15% för medelflöden och ±15–
40% för högflöden (Coxon m.fl., 2015; Juston m.fl., 2012; McMillan m.fl., 2012; Petersen-Overleir 
m.fl., 2009; Westerberg m.fl., 2016). 

Mätstationer och mätdata 
De fem mätstationernas lägen visas på kartan i Figur 2. Vid mätstationerna Nores bro (ID 50130) i 
Liukattijoki och Mertaseno övre (ID 50190) i Mertaseno mäts både vattennivå och vattenhastighet 
med bottenmonterade A/H-givare av märket Starflow och vattenföringen beräknas med hjälp av 
index-hastighetsmetoden eller avbördningskurva (se även Tabell 1). Vid stationen Mertaseno 
nedre (ID 50189) mäts för tillfället enbart vattennivå med tryckgivare monterad på en stenbro 
(WMS #900651) och vattenföringen beräknas med en avbördningskurva. Tidigare mättes här även 
vattenhastighet med ett Starflowinstrument ca 70 meter uppströms stenbron, men hastighets- och 
isförhållandena vid den platsen visade sig ogynnsamma för vattenföringsberäkning och 
mätningarna ersattes därför av nivåmätning vid bron. Hela flödestidsserien för Mertaseno nedre är 
beräknad med nivådata för den nuvarande mätplatsen. Vid E10 (ID 50100) installerades 
ursprungligen A/H-givare men på grund av ogynnsamma mätförhållanden speciellt vid låga 
flöden (se Westerberg och Persson, 2016), används denna station i nuläget enbart för nivåmätning. 
Vid mätstationen Syväjärvi installerades ett hydrologiskt mätöverfall vid Syväjärvis utlopp 2017. 
Vattennivån uppströms om överfallet mäts med en WMS-logger (#900481) sedan juni 2019 och 
används för att beräkna flödet med hjälp av överfallet. 
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Figur 2. Karta över de hydrologiska mätstationernas lägen vid vattendragen Liukattijoki och Mertaseno, 
samt utloppet från sjön Syväjärvi. 

 

Tabell 1. Hydrologiska mätstationer i Liukattijoki och Mertaseno. Mätningarna i vattendragen sker i 
naturliga vattendragssektioner förutom vid Mertaseno nedre där mätningarna sker vid en stenbro. A/H 
står för Area/Hastighet. Mätningen vid Syväjärvis utlopp sker med ett triangulärt mätöverfall. 

Vattendrag Mätstation Starflow 
instrument 

ID 

Instrument och 
mätningar 

Avrinnings-
område 
(km2) 

Koordinater 
(SWEREF99 TM; 

nord, öst) 

Liukattijoki 

Nores bro 50130 Hastighet och nivå 
(Starflow A/H-
givare), samt nivå 
uppströms vid 
Nores damm (DL/N 
70 tryckgivare) 

41 7513798, 751877 

E10 50100 Nivå (Starflow A/H-
givare) 

83 7517945, 753168 

Syväjärvi - Triangulärt 
mätöverfall, nivå 
(WMS-tryckgivare 
#900481) 

- 7516612, 753859 

Mertaseno 

Mertaseno 
övre 

50190 Hastighet och nivå 
(Starflow A/H-
givare, DL/N 70 
tryckgivare) 

24 7521540, 742173 

Mertaseno 
nedre 

50189 Nivå (DL/N 70 
tryckgivare, sedan 
2018-09-19 WMS-
tryckgivare #900651) 

43 7520253, 746505 
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Nores bro 
Mätstationen vid Nores bro är sedan 2012-11-01 utrustad med en bottenmonterad Starflow A/H-
givare, placerad mitt i strömfåran i en naturlig sektion i vattendraget 30 meter nedströms Nores 
damm (Figur 3). Starflowinstrumentet mäter medelvärden av vattennivå och vattenhastighet var 
5:e minut och mätdata skickas via en Campbell Scientific CR310 datalogger till en molntjänst. Det 
ursprungliga instrumentet slutade fungera i augusti 2019 och byttes 2019-10-02 till ett nytt 
Starflowinstrument. Vattendraget Liukattijoki smalnar av precis vid mätplatsen med högre 
vattenhastigheter i strömfåran än längre nedströms, vilket ger bra förutsättningar för att mäta 
vattenhastigheten akustiskt med A/H-givare. En tryckgivare som mäter nivå är installerad i Nores 
damm uppströms stationen och den används för kvalitetskontroll av data samt för att beräkna 
vattenföring under kortare perioder då Starflowinstrumentet varit ur funktion. 

    
Figur 3. Mätplatsen precis uppströms Nores bro, Starflowinstrumentet syns på vattendragets botten i den 
vänstra bilden och mätplatsen uppströms bron under snö och isförhållanden i den högra bilden.  

 

Totalt har 23 kontrollmätningar av vattenföringen gjorts under tiden Starflowinstrumentet varit 
installerat vid Nores bro. Av dessa kunde 17 mätningar användas för kalibrering av flödes-
beräkningen (se Tabell 2), de övriga mätningarna var inte möjliga att använda på grund av 
problem med ispåverkan, dämning, flygelinstrumentet, m.m.  
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Tabell 2. Kontrollmätningar av vattenföring vid Nores bro. 

Datum Tid Metod Vattenföring (l/s) Nivå (m) Uppmätt av 
2016-05-03 15:34 Flygel 2 890 1,18 LKAB 

2016-05-19 11:35 Flygel 1 360 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 IVL 

2018-02-16 09:46 Flygel 132 0,77 LKAB 

2018-05-21 19:45 Flygel 943 0,96 IVL 

2018-11-15 10:12 Flygel 625 0,91 IVL 

2019-04-08 15:27 Flygel 50 0,71 IVL/LKAB 

2019-04-30 12:15 ADCP 1 600 1,05 IVL 

2019-05-03 10:44 Flygel 1 275 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 6 120 1,37 IVL/LKAB 

2020-06-01 14:42 ADCP 3 542 1,20 IVL 

E10 
Mätstationen vid E10 är även den utrustad med en A/H-
givare av Starflowmodell som mäter nivå och hastighet sedan 
maj 2014 (Figur 4). Mätplatsen flyttades då nedströms från 
vägtrummorna under E10-bron på grund av ombyggnad av 
E10-vägen. Vid denna station används endast nivådata 
eftersom platsen visade sig vara ogynnsam för 
hastighetsmätning. Låga vattenhastigheter med små 
vattenrörelser och få partiklar ger en svag eller utebliven 
hastighetssignal vid låga flöden. De uppmätta nivådata 
används också för kalibrering av en hydrodynamisk modell 
för Liukattijoki.  

Vattenföringen vid E10 beräknas med en avbördningskurva 
för perioder utan ispåverkan. När nivåmätningarna påverkas 
av is under vinterperioder är inte avbördningskurvan längre 
giltig, och under dessa perioder beräknas istället 
vattenföringsdata med en arealproportioneringsfaktor på 
2,024 utifrån vattenföringen vid Nores bro (se avsnitt 
Vattenföringsberäkning nedan). Två kontrollmätningar av 
flödet har gjorts med elektromagnetisk flygel och tre med 
ADCP vid en mätplats ca 60 m uppströms om E10-bron. Eftersom det är för djupt för att vada vid 
mätplatsen gjordes flygelmätningarna från en portabel bro samt från is genom flera borrhål (Tabell 
3). 

Figur 4. Mätplatsen vid E10-stationen 
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Tabell 3. Kontrollmätningar av vattenföring vid E10. 

Datum Tid Metod Vattenföring (l/s) 
Nivå 
(m) Uppmätt 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 1 445 1,17 IVL/LKAB 

2019-05-03 18:57 ADCP 1 967 1,23 IVL 

2020-06-01 11:35 ADCP 7 210 1,72 IVL 
 

Syväjärvi 
Vid Syväjärvis utlopp mäts vattenföring med ett triangulärt mätöverfall (Figur 5). Mätöverfallet 
installerades 2017, men mätning av vattenstånd påbörjades först sommaren 2019. En 
molnuppkopplad WMS-logger med tryckgivare (#900481) installerades 2019-06-24, och 
vattenståndet mäts var 10:e minut. Vattenföringen beräknas sedan baserat på vattenståndet med 
ekvationen för ett triangulärt mätöverfall med 90° vinkel.  

Två nivåkontrollmätningar av nivå har gjorts sedan dess varav den ena används till korrigering av 
nivådata (Tabell 4). Vid det första kontrollbesöket 2020-05-27 fanns inget flöde att mäta då 
vattenståndet befann sig 7 cm under kanten på överfallet. Under kontrollbesöket 2020-08-27 kunde 
ett minimalt flödesläckage ses vid ena sidan av överfallet. Detta flöde kunde inte mätas. 

Tabell 4. Nivåkontrollmätningar som används vid korrektion av nivådata från mätöverfallet vid Syväjärvis 
utlopp. 

Datum Tid 
Nivå relativt till 

mätöverfallet (m) Uppmätt av 
2020-08-27 13:00 0,0 IVL 
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Figur 5. Hydrologiskt överfall vid Syväjärvis utlopp. Fotot är från installationen år 2017, innan 
tryckgivaren installerades. 

Mertaseno övre 
Mätstationen Mertaseno övre är precis som Nores bro instrumenterad med en A/H-givare av 
Starflowmodell som lagrar medelvärden av hastighet och vattennivå var 5:e minut och skickar data 
till en onlinedatavärd via en Campbell Scientific CR300 datalogger. Givaren är placerad mitt i 
vattendraget i en naturlig sektion med höga hastigheter som ger en bra hastighetssignal från 
givaren (Figur 6). En nivåtryckgivare installerades 2019-04-09 för att användas för kvalitetskontroll 
av data samt för att kunna beräkna vattenföring under kortare perioder då Starflowinstrumentet är 
ur funktion. 
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Figur 6. Vänster bild: mätplatsen vid Mertaseno övre sedd nedströms ifrån, givaren är installerad precis 
uppströms forssträckan. Höger bild: mätplatsen sedd uppströms ifrån under vinterförhållanden vid en 
saltutspädningsmätning.  

 

Vid Mertaseno övre har 21 kontrollmätningar av flödet gjorts med hydrologisk flygel och 
saltutspädningsmetoden under tiden Starflowinstrumentet varit i drift och fram till och med 
december 2020. Av dessa har sex mätningar använts för kontroll och korrigering av ispåverkan 
under vinterperioder och 11 mätningar för beräkningen av avbördningskurvan (Tabell 5), de 
övriga mätningarna kunde inte användas på grund av mätproblem såsom vattenflöde ovanpå is 
vid mätningen.  

 
Tabell 5. Kontrollmätningar av vattenföring vid Mertaseno övre. 

Datum Tid Metod Vattenföring 
(l/s) 

Nivå (m) Uppmätt av 

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 Saltutspädning 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 Saltutspädning 496 0,38 IVL 
2018-02-28 13:51 Saltutspädning 72 0,22 IVL/LKAB 
2018-05-23 12:00 Saltutspädning 381 0,34 IVL 
2018-09-19 16:30 Saltutspädning 264 0,31 IVL/LKAB 
2018-11-13 14:35 Saltutspädning 187 0,27 IVL 
2019-04-09 11:22 Saltutspädning 42 0,19 IVL/LKAB 
2019-05-04 12:35 Saltutspädning 230 0,29 IVL 
2020-02-26 10:55 Saltutspädning 66 0,25 IVL/LKAB 
2020-05-27 18:20 Saltutspädning 4 979 0,91 IVL 
2020-10-14 15:55 Saltutspädning 318 0,33 IVL 
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Mertaseno nedre 
Vid Mertaseno nedre mäts vattennivå med en tryckgivare som är monterad i ett skyddsrör av plast 
på uppströmssidan av en stenbro (Figur 7). Sedan 2018-09-19 finns det en WMS-tryckgivare vid 
mätplatsen som är uppkopplad till en onlinedatavärd via GPRS. Tidigare fanns en ouppkopplad 
tryckgivare (STS DL/N 70) som byttes ut då den periodvis gav dåliga data på grund av problem 
med fukt. En ouppkopplad backupgivare är idag installerad parallellt med WMS-givaren.  

 

Figur 7. Mätplatsen vid stenbron vid Mertaseno nedre vid en flygelmätning under högflödesförhållanden. 

 

Vid Mertaseno nedre har 20 kontrollmätningar av vattenföringen gjorts under tiden som 
tryckgivaren varit installerad vid stenbron (Tabell 6). Av dessa är sex mätningar påverkade av 
isdämning och har därför inte använts vid beräkningen av avbördningskurvan, men de har 
däremot använts för kontroll av vintervattenföringen efter korrigering för ispåverkan. Förutom 
dessa sex har även fyra äldre mätningar med högre mätosäkerhet uteslutits från beräkningen av 
avbördningskurvan, vilket gör att totalt tio mätningar användes vid beräkningen. 
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Tabell 6. Kontrollmätningar av vattenföring vid Mertaseno nedre. 

Datum Tid Metod Vattenföring (l/s) Nivå (m) Uppmätt av 
2015-05-21 12:15 Flygel 2 500 1,12 IVL/LKAB 

2015-10-01 14:20 Flygel 918 0,80 IVL/LKAB 

2016-03-22 18:46 Saltutspädning 139 0,62 IVL/LKAB 

2016-05-19 17:05 Flygel 2 128 1,04 IVL/LKAB 

2017-02-17 11:47 Flygel 107 0,71 LKAB 

2017-10-10 11:32 Saltutspädning 1 014 0,82 IVL 

2018-03-01 13:54 Saltutspädning 153 0,70 IVL/LKAB 

2018-05-23 15:10 Saltutspädning 749 0,79 IVL 

2018-09-19 14:09 Saltutspädning 390 0,70 IVL/LKAB 

2019-04-09 16:45 Saltutspädning 94 0,59 IVL/LKAB 

2019-05-04 15:30 Saltutspädning 402 0,71 IVL 

2019-10-02 15:20 Saltutspädning 1 690 0,94 IVL 

2020-02-25 16:30 Saltutspädning 148 0,66 IVL/LKAB 

2020-03-17 13:35 Saltutspädning 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 

 

Vattenföringsberäkning 
Vattenföringsberäkningen har skett på olika sätt vid de olika stationerna beroende på tillgängliga 
kontrollmätningar samt vilken typ av mätning det är (d.v.s. nivåmätning eller nivå- och 
hastighetsmätning). Beräkningen beskrivs nedan för varje station. Innan vattenföringen beräknas 
kvalitetskontrolleras först rådata. 

Kvalitetskontroll 
Innan beräkningen av vattenföringsdata kvalitetskontrolleras rådata för vattenstånd och 
vattenhastighet genom att 1) inspektera tidserierna visuellt, 2) kontrollera relationen mellan 
vattenstånd och vattenhastighet, och 3) jämföra tidsserierna med dynamiken vid närliggande 
mätstationer. Typiska problem som kan uppstå är påverkan på nivå och hastighet från isdämning 
eller kraftig isbildning, utebliven/brusig vattenhastighetssignal vid låga flöden på grund av få 
partiklar och bubblor i vattnet, samt avbrott på grund av problem med batterispänning under 
mycket kalla perioder. Kontrollmätningarna av vattenstånd och vattenföring kvalitetskontrolleras 
också genom att undersöka relationen mellan vattenstånd och vattenföring respektive 
medelhastighet för alla mätningar.  
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Nores bro 
Vid Nores bro beräknas den totala vattenföringen med en kombination av avbördningskurva och 
indexhastighetsmetoden (Levesque och Oberg, 2012). Bytet av Starflowinstrumentet i oktober 2019 
resulterade i en ändring i sambandet mellan uppmätt nivå och hastighet, vilket resulterade i att 
index-hastighetskurvan som var framtagen specifikt för det tidigare instrumentet inte gäller för det 
nya. För perioden innan instrumentbytet används en kombination av båda beräkningsmetoderna, 
medan efter instrumentbytet används enbart avbördningskurvan. 

För indexhastighetsmetoden beräknas först medelhastigheten (𝑣̅𝑣) för flödeskontrollmätningarna 
(𝑄𝑄𝑘𝑘) som: 

𝒗𝒗� = 𝑸𝑸𝒌𝒌/𝑨𝑨 ( 1 ) 

Där 𝐴𝐴 är tvärsektionens area vid mätplatsen som beräknas med hjälp av uppmätt nivå och 
tvärsektionens geometri. Därefter beräknas medelhastigheten utifrån uppmätt indexhastighet från 
A/H-givaren med en ekvation som anpassas till medelhastigheten vid kontrollmätningarna. vid 
Nores bro används linjära funktioner för beräkning av medelhastigheten, baserat på uppmätt 
instrumenthastighet (se Figur 8). Separata linjära funktioner används för låg-, medel- och högflöde. 
Vid hastigheter som överstiger den högsta utförda kontrollmätningen är den linjära funktionen 
extrapolerad, varpå den har en högre osäkerhet (Figur 8). Den översta delen av är anpassad så att 
den överensstämmer med avbördningskurvan för mätplatsen (se nedan). När medelhastigheten för 
varje tidpunkt har beräknats kan vattenföringstidsserien sedan beräknas enligt: 

𝑸𝑸 = 𝒗𝒗�  × 𝑨𝑨  ( 2 ) 
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Figur 8. Index-hastighetskurva för Nores bro och kontrollmätningar. Det ljusblåa området anger minimum 
och maximumhastigheter under mätperioden. Index-hastighetskurvan används för beräkning av 
vattenföring i perioden innan instrumentbytet 2019-10-02.  

 

Det är inte säkert att indexhastighetsberäkningen är konstant under isförhållanden. Relationen kan 
ändras med tiden då isen växer till och sedan ändras tillbaka på nytt när flödet avtar och vatten-
nivån sjunker under isen så att isens underkant är ovanför vattenytan (d.v.s. samma förhållanden 
som om det inte vore is). I nuläget finns det inte tillräckliga kontrollmätningar för att korrigera 
indexhastighetsberäkningen vid isförhållanden, däremot korrigeras det beräknade flödet under 
kortare perioder med uppenbar isdämningspåverkan på nivåmätningen. 

Dataluckor i mätserien från A/H-givaren har fyllts med hjälp av nivådata från Nores damm. Först 
har nivån vid dammen använts för att beräkna nivån vid Nores bro (se figur 3 i Westerberg och 
Persson, 2016). Därefter beräknas vattenföringen med en avbördningskurva för mätplatsen vid 
Nores bro som anpassats till kontrollmätningarna av vattenstånd och vattenföring (Figur 9).  

Vid kvalitetskontroll upptäcktes en förändring i hastighet mot nivå för högre flöden efter 14 
november 2016 då instrumentets mätschema ändrats för att åtgärda problemen med brus i 
hastighetsmätningen vid lågflöden. Då flödet som beräknas med avbördningskurvan stämde väl 
mot vattenföringsdata beräknade med data från A/H-givaren före 14 november 2016 användes 
därför avbördningskurvan för att beräkna flöden över 0,5 m3/s efter 14 november 2016. 
Lågflödesdata från det tidigare installerade instrumentet fick bättre kvalitet, utan problem med 
brus i hastighetsmätningen, efter schemaändringen i november 2016. Efter instrumentbytet i 
oktober 2019 upptäcktes igen en förändring i uppmätt hastighet mot nivådata. Eftersom fler 
kontrollmätningar har tillkommit har beräkningarna med avbördningskurvan förbättrats. Efter 
instrumentbytet 2:a oktober 2019 beräknas därför all vattenföring med avbördningskurvan. 
Vattenhastighet från A/H instrumentet används efter detta endast för kvalitetskontroll. 
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Fler höga flödesmätningar bör göras framöver för att säkerställa avbördningskurvans form mellan 
1,1 och 1,3 m. Det finns en större osäkerhet i lågflödena i början av tidsserien eftersom 
kalibreringsmätningar vid lågflöden finns först efter schemabytet 2016. 

 

Figur 9. Avbördningskurva för beräkning av vattenföring från nivå för perioder utan hastighetsdata från 
A/H-givaren samt för flöden >0,5 m3/s efter 14 november 2016 och fram till 2 oktober 2019. Efter 
instrumentbytet 2 oktober 2019 beräknas all vattenföringsdata med avbördningskurvan. Den översta delen 
av avbördningskurvan som är extrapolerad är markerad med en streckad linje. 

 

Den naturliga vattenföringen vid Nores bro (QnatNB) beräknas från den uppmätta totala 
vattenföringen (QNB) vid Nores bro och bräddflödet från Metträsk till Nores bro (QbräddNB) enligt 

 𝑸𝑸𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏  =  𝑸𝑸𝑵𝑵𝑵𝑵  −  𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃ä𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅   ( 3 ) 

 

Naturlig vattenföring beräknas som dygnsmedelvärden eftersom bräddflödet enbart finns 
tillgängligt som dygnsmedelvärden i början av mätserien. På grund av dataosäkerheter får vissa 
perioder ett orimligt beräknat naturligt flöde. Det naturliga flödet har därför skattats med linjär 
interpolation för sådana perioder och använts till att uppskatta ett justerat bräddflöde för samma 
perioder (se dataleveransfiler).  
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E10 
Vid E10-stationen beräknas vattenföringen med avbördningskurva för perioder utan ispåverkan. 
Avbördningskurvan vid E10 har formen 

𝑸𝑸 = 𝒂𝒂 × (𝒉𝒉 − 𝒉𝒉𝟎𝟎)𝒃𝒃   ( 4) 

 

där 𝑎𝑎 och 𝑏𝑏 är anpassade koefficienter, h är vattenstånd från nivåmätningen, och ℎ0 är 
vattenståndet för vilket vattenföringen upphör. Den anpassade avbördningskurvan visas nedanför 
i Figur 10. 

Under perioden där nivåmätningarna vid E10 påverkas av is eller nivådata saknas, beräknas 
istället flödet utifrån vattenföringen vid Nores bro med hjälp av förhållandet mellan 
mätstationernas avrinningsområden enligt: 

𝑸𝑸𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬  =  𝑸𝑸𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏  ×  𝑨𝑨𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇  +  𝑸𝑸𝒃𝒃𝒃𝒃ä𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅   ( 5 ) 

 

där QnatNB är naturlig vattenföring vid Nores bro, QbräddNB är bräddflödet till Nores damm från 
Metträsk, och AfE10 är en arealproportioneringsfaktor på 2,024. Arealproportioneringsfaktorn 
beskriver den relativa skillnaden i avrinningsområdets storlek vid E10 jämfört med det vid Nores 
bro. Avrinningsområdena har tagits fram av DHI med hjälp av en högupplöst höjdmodell (se 
Westerberg och Persson, 2016). Den areaproportionella vattenföringen beräknas på dygnsbasis. 
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Figur 10 Avbördningskurva och kontrollmätningar för E10. Den översta och nedersta delen av 
avbördningskurvan som är extrapolerad är markerad med en streckad linje upp till den högsta respektive 
ner till den lägsta uppmätta nivån under mätperioden. 

Syväjärvi 
Ett hydrologiskt mätöverfall används för att beräkna flödet vid Syväjärvi. Nivån vid överfallet 
mäts med en tryckgivare och kontrollmäts manuellt. Flödet (m3/s) beräknas med formeln 

𝑸𝑸 = 𝟎𝟎,𝟔𝟔 ∗ 𝟒𝟒,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 ∗ (𝒉𝒉 − 𝒉𝒉𝟎𝟎)𝟐𝟐.𝟓𝟓    ( 6 ) 

där h är nivån från nivåmätaren och ℎ0 är en korrektion baserat på nivåkontrollmätningar. 
Beräkningar med denna ekvation gäller upp till en vattennivå på 0,45 m. 

Mertaseno övre 
Vid Mertaseno övre beräknas vattenföring med en avbördningskurva med formeln 

𝑸𝑸 = 𝒂𝒂 × (𝒉𝒉 − 𝒉𝒉𝟎𝟎)𝒃𝒃   ( 7 ) 

 

där 𝑎𝑎 och 𝑏𝑏 är anpassade koefficienter, h är vattenstånd från nivåmätningen, och ℎ0 är 
vattenståndet för vilket vattenföringen upphör. Den anpassade avbördningskurvan visas i Figur 
11. Hastighetsdata från A/H-givaren används endast för kvalitetskontroll av nivådata och för att 
identifiera perioder med ispåverkan på nivåmätningarna. Under vinterperioder kan den 
beräknade vattenföringen överskattas på grund av isbildning, vattenföringen har därför under 
vinterperioderna justerats mot tillgängliga kontrollmätningar.  
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Figur 11. Avbördningskurva och kontrollmätningar för Mertaseno övre. Den översta delen av 
avbördningskurvan som är extrapolerad är markerad med en streckad linje upp till den högsta uppmätta 
nivån under mätperioden. 

Mertaseno nedre 
Vid Mertaseno nedre beräknas vattenföringen med en två-sektions-avbördningskurva med 
formen: 

𝑸𝑸 = �𝒂𝒂𝟏𝟏 × (𝒉𝒉 − 𝒉𝒉𝟎𝟎)𝒃𝒃𝟏𝟏 , 𝒉𝒉 < 𝒉𝒉𝒃𝒃𝒃𝒃
𝒂𝒂𝟐𝟐 × (𝒉𝒉 − 𝒄𝒄)𝒃𝒃𝟐𝟐 , 𝒉𝒉 ≥ 𝒉𝒉𝒃𝒃𝒃𝒃

   ( 8 ) 

 

där 𝑎𝑎𝑖𝑖 , 𝑏𝑏𝑖𝑖 och 𝑐𝑐 är anpassade koefficienter, h är vattenstånd från nivåmätningen, ℎ0 är 
vattenståndet där flödet är lika med noll och ℎ𝑏𝑏𝑏𝑏 är vattenståndet som anger brytpunkten mellan 
de två sektionerna i kurvan. Den anpassade avbördningskurvan visas i Figur 12. Kurvan bör 
kontrolleras mot fler lågflödesmätningar, fler mätningar i intervallet 0,85–1,05 m, samt framförallt 
fler högflödesmätningar i intervallet 1,2 till 1,5 m. Som vid Mertaseno övre, kan den beräknade 
vattenföringen överskattas under vintern på grund av isbildning, vattenföringen har därför 
justerats mot tillgängliga kontrollmätningar under dessa perioder. 
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Figur 12. Avbördningskurva och kontrollmätningar för Mertaseno nedre. Den översta och nedersta delen 
av avbördningskurvan som är extrapolerad är markerad med en streckad linje upp till den högsta 
respektive ner till den lägsta uppmätta nivån under mätperioden. 

 

Vattenföringsdata 

Liukattijoki 
Den totala vattenföringen i Liukattijoki vid Nores bro var under stora delar av 2020 högre jämfört 
med medelvärdena för hela mätperioden (d.v.s. 2013–2020, se Tabell 7). Under vintermånaderna 
2020 var vattenföringen högre jämfört med vintermedelflöden för hela mätperioden. En relativt sen 
och kraftig vårflod 2020 resulterade i något lägre månadsmedelflöden i april och högre flöden i maj 
och juni (Figur 13 och Figur 14). Vårflodstoppen vid Nores bro var 2020 högre än tidigare år, vilket 
resulterade i högsta uppmätta dygnsmedelflöden för hela mätperioden vid denna mätstationen. 
Även juli månad hade relativt höga flöden jämfört med tidigare år på grund av mycket nederbörd. 
I augusti till oktober var vattenföringen något lägre eller mycket lik med hela periodens 
månadsmedel, och i november och december högre jämfört med tidigare (Tabell 7). Den beräknade 
naturliga vattenföringen har samma årsdynamik som den totala vattenföringen (Tabell 7 och Figur 
14). De högsta flödestopparna har en naturlig vattenföring som är ca 0,5 m3/s lägre än den totala 
uppmätta vattenföringen. 

Vattenföringen vid E10 stationen följer samma dynamik som Nores bro under 2020 (Tabell 7 och 
Figur 15). Vårflodstoppen vid E10 var 2020 något lägre och mer utdragen jämfört med Nores bro. 
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Det högsta dygnsmedelflödet under vårfloden 2020 var vid E10 lägre än beräknade högsta flöden 
under vårfloden 2015 och 2016. De höga flöden vid E10 2015 och 2016 har dock större osäkerhet, 
eftersom dessa är beräknande med data från Nores bro, medan vårfloden 2020 är beräknat med 
avbördningskurva och nivådata från E10 stationen.  

Tabell 7. Månadsmedelvattenföring (l/s) i Liukattijoki under 2020 samt för perioden 2013–2020. 
Medelvärden har beräknats även för månader där det fattas data. Notera att bräddflödesdata periodvis har 
uppskattats med hjälp av flödet vid Nores bro (se avsnitt Vattenföringsberäkning ovan).  

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

Nores bro  
(total 
vattenföring) 

2020 192 163 141 165 1 960 969 1 260 548 487 517 603 271 
2013-
2020 

145 112 108 307 1 776 751 678 725 575 460 234 196 

Nores bro 
(bräddflöde) 

2020 44 45 36 39 226 71 188 124 46 70 118 66 

2013–
2020 

17 8 15 77 153 79 82 104 68 66 27 29 

Nores bro  
(naturlig 
vattenföring) 

2020 148 118 105 126 1 733 898 1 073 424 441 446 485 205 

2013–
2020 

137 106 95 182 1 746 588 602 680 510 381 201 164 

E10 2020 343 284 248 293 2 776 2 286 2 148 948 779 1 010 1 076 481 

2013-
2020 

288 220 206 478 3 296 1 607 1 320 1 298 1 082 888 518 384 

 

 

Figur 13. Total dygnsmedelvattenföring vid Nores bro samt momentana kontrollmätningar. Den lägsta 
kontrollmätningen 2017 gjordes under en kort period med extremt lågt flöde. 

 

Timmedelvärdet av den beräknade vattenföringen kan jämföras med kontrollmätningarna för att 
få en uppfattning om dataosäkerheten, men eftersom de flesta kontrollmätningar har använts för 
att kalibrera flödesberäkningen är denna utvärdering inte helt oberoende. Kontrollmätningarna av 
vattenföring vid Nores bro var inom ±10% avvikelse mot timmedelvärdet av vattenföringen för 
medel- till högflöden (>0,15 och <6 m3/s) och inom ±30% för låga flöden (<0,15 m3/s). Dessa 
avvikelser är inom det lägre intervallet jämfört med typiska litteraturvärden från statistiska 
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osäkerhetsskattningar (se introduktionsavsnittet). Flöden mellan ca 2 m3/s och 5 m3/s bedöms ha en 
något större osäkerhet, eftersom det finns färre mätningar i detta intervall. Fler mätningar under 
högflöden i detta intervall bör prioriteras framöver för att förbättra datakvaliteten.  

 

 

Figur 14. Total och naturlig vattenföring samt bräddflöden vid Nores bro år 2019 och 2020. Den naturliga 
vattenföringen är beräknad utifrån uppmätt total vattenföring och bräddflöde (ekvation 3). 

 

Bräddflödena var under 2020 liksom 2016–2019, högre än genomsnittet för hela tidsperioden 
(Tabell 8, se även Westerberg och Huseby Karlsen, 2018 och 2019). De högsta bräddflödena på runt 
500 l/s som dygnsmedelflöden inträffade i juli 2020 (Figur 14). Under 2020 utgjorde bräddflödet 
14,8% av det totala årsflödet, vilket är jämförbart med perioden 2016–2019, men högre än perioden 
2013–2015. 

Tabell 8. Årligt medelbräddflöde samt bräddflöde som andel av den totala vattenföringen vid Nores bro 
(2015 saknas data 9 dagar och 2016 saknas data 65 dagar för beräkningen av bräddflödet, vilket påverkar 
siffrorna). 

År 
Medelbräddflöde 

(l/s) 
Andel av totala vattenföringen 

(%) 
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. Beräknad dygnsmedelvattenföring vid E10-stationen samt momentana kontrollmätningar. 

 

Alla kontrollmätningar vid E10 som gjorts utan påverkan av is har en god överrensstämmelse med 
beräknad vattenföring (<±5%) men eftersom alla dessa kontrollmätningar har använts för att 
kalibrera avbördningskurvan är inte denna utvärdering oberoende. En lågflödesmätning som 
gjordes när vattendraget var istäckt i december 2017 när beräknad vattenföring baseras på data 
från Nores bro, har en större avvikelse på -21% från dygnsmedelflöden, men kontrollmätningen 
har även en större mätosäkerhet på grund av isförhållandena. Avvikelsen är inom det lägre 
intervallet jämfört med typiska litteraturvärden från statistiska osäkerhetsskattningar för lågflöden 
(se introduktionsavsnittet). Vid E10-stationen bör fler kontrollmätningar utföras vid både hög- och 
lågflöden för att både utvärdera flödesberäkningen som baseras på mätningarna vid Nores bro och 
för att förbättra avbördningskurvan vid E10 (jämför Figur 10 och Figur 15).  

Syväjärvi 
Vattenståndet vid Syväjärvi var lägre än mätöverfallets kant under stora delar av mätperioden 
efter tryckgivaren installerades i juni 2019, och inget flöde kunde registreras. Under perioden 2019-
06-24 till 2020-03-20 var nivån under mätöverfallets kant. Data för perioden 2020-03-21 till 2020-05-
31 har tagits bort på grund av ispåverkan. Under stora delar av 2020 har flödet vid Syväjärvi varit 
så pass lågt att vattennivån vid överfallet inte når över kanten. Under en kortare period i juli och 
augusti registrerades ett flöde som uppgick till drygt 9 liter/sekund i samband med en kraftig 
regnepisod (Figur 16). 
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Figur 16. Vattenföring som timmedelvärden vid Syväjärvi under 2020. 

Mertaseno 
Vattenföringen i Mertaseno följer samma årsdynamik som i Liukattijoki under 2020 (Tabell 9 och 
Figur 17). En relativt sen och kraftig vårflod gav hög vattenföring i slutet av maj och början på juni. 
Speciellt under sommarmånaderna juni och juli, samt november, var vattenföringen i Mertaseno 
mycket högre jämfört med samma tidsperiod från hela mätperioden (2014–2020, Tabell 9). I augusti 
och september var vattenföringen 2020 betydligt lägre än tidigare år. Vid både Mertaseno övre och 
nedre är det kortare avbrott i vattenföringstidsserien under vintermånaderna på grund av kraftig 
isdämning. 

Tabell 9. Månadsmedelvattenföring (l/s) i Mertaseno under 2020 jämfört med 2014–2020. Medelvärden har 
beräknats även för månader där det fattas data. 

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

Mertaseno 
övre 

2020 99 80 50 67 955 944 812 243 231 301 287 154 
2014-
2020 76 66 63 137 1 203 582 468 413 393 290 163 118 

Mertaseno 
nedre 

2020 224 175 135 212 2 106 2 025 1 597 450 350 540 968 - 
2014-
2020 144 140 116 280 2 205 1 155 861 798 733 592 505 205 

 

Alla kontrollmätningar vid stationerna Mertaseno övre och Mertaseno nedre var inom ±10% 
avvikelse mot timmedelvärdet av vattenföringen, förutom en högflödesmätning (2,5 m3/s) vid 
Mertaseno nedre från 2015 som avviker ca 20%. Denna högflödesmätning bedöms också ha hög 
mätosäkerhet på grund av krävande mätförhållanden. Avvikelserna visar på en god överrens-
stämmelse vid båda stationerna och värdena är inom det lägre intervallet jämfört med typiska 
litteraturvärden från statistiska osäkerhetsskattningar (se introduktionsavsnittet). Liksom för 
Liukattijoki är dock denna jämförelse inte helt oberoende, eftersom flera av mätningarna används 
för att kalibrera avbördningskurvan eller vid justering av vintervattenföring. Flödesberäkningen 
vid höga flöden har en större osäkerhet eftersom det finns färre mätningar i detta intervall, och 
kontrollmätningar som finns vid höga flöden har utförts under krävande fältförhållanden. Vid 
Mertaseno övre översvämmas vattendraget vid höga flöden, och under dessa översvämnings-
perioder är flödesberäkningarna mer osäkra. Osäkerheten i vattenföringen under vinterperioder 
kan periodvis förväntas vara större än ±20% eftersom det är sannolikt att flödesberäkningen 
påverkas av isbildning som det inte går att detektera eller korrigera för.  
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Figur 17. Vattenföring som timmedelvärden med kontrollmätningar i Mertaseno vid den övre och nedre 
mätstationen. 
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