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Rapport C 283 - Flodesmatningar i Luossajoki och Rakkuri-systemet

1 Bakgrund

1.1  Luossajoki

IVL har sedan hosten 2015 pa uppdrag fran LKAB matt vattenfloden i sjon Ala Lombolos utlopp
och sedan sommaren 2016 dven vid sjons inlopp, vilka ingar i Luossajokis avrinningsomrade.
Under 2017 installerade IVL utrustning for matning av vattennivaer i sjon, Yli Lombolo, uppstroms
Ala Lombolo. Arbetet syftar till att generera hogkvalitativt dataunderlag till ett
provotidsforfarande relaterat till ett miljotillstind som LKAB erhallit for atgarder i sjon

Luossajarvi.

Figur 1 - Maitstationer i Luossajoki-systemet
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1.2  Rakkuri

Inom uppdraget “Flodesmatningar i Rakkurijarvi” installerade IVL pa uppdrag av LKAB under ar
2016 tre stycken vattenforingsstationer: nedstroms Metta-Rakkurijarvis utlopp, 220 m uppstroms
végbron, vid utloppet fran Rakkurijarvi och vid Pahtohajakk.

Syftet med arbetet &r att ge LKAB béttre forstaelse for vattenbalansen i systemet och insamlade
matdata ska ocksa utgora kalibrerings- och verifieringsunderlag till en hydrologisk och hydraulisk
modell som ska sattas upp for att kunna prediktera floden och amneskoncentrationer vid olika
scenarier.

Figur 2 - Mitstationer i Rakkurisystemet
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2 Metodik

Kunskap om vattenféring och hur den varierar i tid och rum dr méhanda den viktigaste
hydrologiska variabeln. I Sverige finns darfor ett stort antal fasta vattenforingsstationer i
vattendrag over hela landet. Vid flertalet av dessa erhalls vattenforingen utifran vattenstandsdata
genom att utnyttja sambandet mellan vattenstdnd och vattenforing, en sa kallad
avbordningskurva.

For att etablera en avbordningskurva behovs ett flertal vattenforingsmatningar vid olika
forekommande flodessituationer vid en bestimmande sektion i vattendraget. Den bestdmmande
sektionen &r en plats for vilket det finns ett entydigt samband mellan vattenstand och vattenforing.
En bestimmande sektion kan t ex utgdras av en troskel i ett vattendrag eller vid ett sjoutlopp dar
vattenstdndet nedstroms sektionen inte paverkar vattenstandet uppstroms.

Nagra vanliga metoder att méta vattenforing, vilka IVL anvéant i Luossajoki och Rakkurijarvi
beskrivs kortfattat i Tabell 1.

Tabell 1 - Vanliga metoder for kontinuerlig vattenforingsmatning

Matmetod Anvandningsomraden Mitsektioner

Anlagd En bestammande sektion Ger kontinuerliga matningar ~ Ala Lombolos
matsektion som skapats artificiellt med hog noggrannhet. Kan utlopp

med hjalp av en struktur. ~ mata ett brett spektrum av

En fast installation, till floden under langt tid och ar

exempel ett triangelformat  relativt enkelt att konstruera.

overfall monteras over For storre floden, eller om

vattendraget. Flodet overfallet riskerar att utgora

berdknas med hjdlp avett  ett vandringshinder/ekologisk
teoretiskt samband mellan  barriar kan sérskilda
vattenstand och overfallets utformningar eller andra
kanda tvérsnittsarea och metoder kréavas.

geometri. Vattennivan

maéts kontinuerligt.

Akustisk Ett matinstrument sinder = HOg noggrannhet om stabila ~ Ala Lombolo
dopplermatning ut ljudpulser forhallanden och en god inlopp

i vattendraget och kalibrering av index-

registrerar hastighetsberdkningen. Kan

reflektionerna. Med hjdlp ~ ge bra matningar dven vid

av dopplereffekten damningsférhallanden.

kan vattenhastigheten i
maétarens synfalt
bestammas (index-
hastigheten).
Kalibreringsmétningar
anvands for att berdkna
verklig medelhastighet i
vattendraget fran index-
hastigheten. Flodet
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Bestammande
sektion

berdknas som
medelhastighet ganger
area, dar arean beraknas
med hjalp av med
tryckgivare uppmatt niva
och inmatt tvarsektion.
Bygger pa samma princip
som anlagd matsektion,
men med skillnaden att en
naturlig troskel eller
kontrollsektion i
vattendraget utnyttjas
istdllet for en installerad
struktur. Sambandet
mellan vattenforing och
vattenstand kan inte
berédknas teoretiskt utan
maste bestimmas genom
maétningar i form av en sa
kallad avbordningskurva.

En avbordningskurva ar
unik fOr varje
bestammande sektion och
upprattas genom att
kombinera ett tillrackligt
stort antal momentana
matningar av vattenstand
och vattenforing for olika
flodessituationer.
Hydrauliska analyser kan
ocksa anvandas som stod
for att avgransa
avbordningskurvor.

Kontinuerliga matningar
under lang tid.
Noggrannheten &r beroende
pa hur val
avbordningskurvan tacker in
olika flodessituationer,
noggrannheten i de
underliggande matningarna,
antalet matningar, samt om
forhallandet mellan
vattenstand och vattenforing
andras med tiden p.g.a. ex is,
erosion eller vegetation.

Kraver en hydrologiskt
bestimmande sektion, som
antingen kan vara naturlig
(da kravs inga ingrepp i
recipienten) eller kan
konstrueras.

Samtliga
matsektioner i
Rakkurisyste
met.
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Tabell 2 - Metoder for direkt vattenforingsmétning

Matmetod Anvandningsomraden Matsektioner

Vattenhastigheten bestams

Flygelmatning

Utspadnings-
metoden

Acoustic Doppler
Current Profiler
(ADCP)

i ett (stort) antal punkter
over vattendragets
tvéarsnitt, med hjalp av en
flygel, som ér ett
instrument som maéter
vattenhastighet. Flodet
bestams genom att
berdkna medelhastighet
och area. Det finns saval
mekaniska som
elektromagnetiska

och akustiska
flygelmatare.

En bestamd kand méangd
salt eller en 16sning med
kand volym och
koncentration tillfors
vattendraget.

Genom att méta hur den
elektriska
ledningsférmagan
(konduktiviteten) okar i
vattendraget ett stycke
nedstroms kan
saltpassagen observeras
och flodet berdknas med
hjalp av en massbalans.

Aven fargdmne eller andra

sparamnen kan anvandas
enligt samma princip.

Ljudpulser skickas ut fran

instrumentet och genom
att mata frekvensen pa
aterkommande eko fran

partiklar i vattnet beraknas

vattenhastigheten.
Samtidigt skickas
ljudpulser ut for att
detektera botten och
genom att tillampa

dopplerskiftet d&ven pa den

signalen registreras
instrumentets fart 6ver
grund och pa sa vis

Momentan matning endast
representativ for mattillfallet.
Kraver att tvarsnittsarean
mats in med

tillracklig noggrannhet och att
tillrackligt antal matpunkter
anvands, men kan da ge hog
noggrannhet. Anvands for att
till exempel uppratta avbord-
ningskurvor eller kalibrera
kontinuerliga
matinstallationer. Olamplig i
sma vattendrag eller mycket
branta och steniga
flodbaddar.

Momentan métning endast
representativ for mattillfallet.
Sarskilt anvandbar i sma
vattendrag (men kan
anpassas for floden upp till 10
m3/s) och nar flygelmatningar
ar svargenomforda. Kan
uppna samma noggrannhet
som flygelmatningar.

Kan anvéandas for momentana
matningar over stora
vattendrag. Ger bade
hastighetsprofil och
djupprofil.

Anvénds for
kalibrerings-
och
kontrollmétni
ngar vid
samtliga
matsektioner.

Rakkurijarvi
utlopp
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berdknas area som sedan
multipliceras med
medelhastigheten for att fa
flodet.

Resultatet av vattenforingsmatning med flygel och ADCP ger tillskillnad fran ovriga metoder en
beskrivning av hastighetsprofilen och bottentopografin i hela tvarsnittet, vilket &r viktig
information for att vélja ratt lokalisering for fasta matstationer som bygger pa nivamatningar i en
bestimmande sektion och for att kunna ta fram en avbordningskurva for denna.

Hastighetsfordelning, Pahtohajakka 20170609
0 0.05 0.1 0.15 0.2
B '
1 I

Tvarsektionens area: 1.45 mz, Vattenforing: 0.297 mJIs, Medelhastighet: 0.204 m/s

0.3

Hastighet (m/s)

1 1.5 2 25 3 35 4 45
Avstand Gver vattendraget (m)

Figur 3- Exempel pa hastighetsprofil och bottentopografi i bestimmande sektion
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3  Matplatser

3.1 Luossajoki

3.1.1 Ala Lombolo utlopp

Vid Ala Lombolos utlopp mats vattenforing med ett trianguldrt matoverfall, se Figur 4.
Vattenstandet mats var 10:e minut och sedan berdknas flodet fran vattenstdndet med ekvationen
for ett triangulart 6verfall med 129° vinkel. Om vattennivan 6verskrider det trianguldra overfallet
(0.36 m) berdknas ytterligare vattenforing for det 5.9 m breda rektanguldra 6verfallet (delvis synligt
i figur). Det trianguldra 6verfallet ger god datakvalitet f6r hoga och laga floden, och kréver farre
kontrollmétningar av vattenforing jamfort med naturliga méatsektioner. Kontrollméatningar av niva,
samt kontroll av dverfallet (ta bort algbevaxning och skrap som fastnat, osv), genomfdrs
regelbundet.

Den 12 oktober 2016 installerades en ny tryckgivare med logger (DL.WMS/GPRS/R) som gor det
mojligt att ladda ner nivadata via internet. En infravarmare kopplades in i oktober 2016 for att
undvika ispavéxt under vintern, vilket gett bra och palitliga vattenféringsmétningar oavsett arstid.

Figur 4- Mitoverfallet vid Ala Lombolos utlopp

3.1.2 AlaLombolo inlopp

Vattenforingen i de bada trummorna vid Ala Lombolos inlopp har under den tid det varit mgjligt
utifran isforhallanden matts med akustisk dopplermétning, med Starflow-givare, vilka via en
logger kontinuerligt rapporterat in niva och flodeshastighet till en molntjanst. Det finns dock inga
kompletta tidsserier for denna matstation pga. is och tekniska problem. Det har dock inte funnits
nagon béttre matplats eller teknik att anvanda med rimlig insats. Hosten 2017 f6rslots den véanstra
trumman med en platskiva. Blockeringen utfordes for att minska isbildning och hoja
flodeshastigheten och vattennivan i den hogra trumman, och darmed uppna en forbattrad
matdatakvalitet. Under lag- och medelvattenforing gar nu allt vatten genom den hogra trumman.
Endast under mycket hoga floden kan vatten bradda over platskivan och stromma genom den
vanstra trumman. Madtningarna sker inte under vintern pa grund av isférhallandena.

10
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Figur 5- Mitplats vid Ala Lombolos utlopp. Akustiskt dopplerinstrument (Starflow) bottenmonterad i
hoger bild.

En nivagivare (STS DL/N70) installerades i oktober 2016 pa uppstromssidan av trummorna (Figur
6). Dessa data ska anvandas for att berdkna vattenflodet vid tillfallen da det saknas data fran
Starflowmataren. Korrigeringarna kan enbart goras for perioden efter att platskivan installerades
och niva-flodesrelationen ddarmed dndrades. For perioden innan detta finns det inte tillrdckligt med
samtidiga data for nivalogger och Starflowinstrument for att berdkna floden.

Figur 6 - STS DL/N70 nivagivare pa uppstromssidan av trummorna vid Ala Lombolo inloppet. Givaren
sitter i ett jarnror och loggern ar fastsatt pa ett narbeldget trad

3.2 Rakkuri

3.2.1 Metta-Rakkurijarvi utlopp

Lamplig plats for loggerinstallation identifierades 30 m nedstroms sjons utlopp, ca 4 m fran den
véanstra kanten (sett nedstroms) inne i vattenfaran. Roret slogs med slagga ner 80 cm i botten pa 40
cm vattendjup med davarande vattenforing. Tryckgivaren sanktes ner i roret och placerades
fastsurrad vid ett plastror ca 10 cm ovanfdr vattendragets botten. Detta f6r att minska risken for
igenslamning vid lagre placering.

11
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Platsen ska enligt LKABs observationer tidigare ar normalt vara isfri.

Figur 7 - Mitinstallation vid Metta-Rakkurijarvi

3.2.2 Rakkurijarvi utlopp

Installationsplatsen ligger 45 m nedstroms fran Rakkurijarvi utlopp .

Enligt ndrboende &r det alltid 6ppet vatten i mitten av stromfaran varfor jarnroret med tryckgivare
och logger inuti placerades relativt langt ifran stranden pa storsta tillgangliga djup.

Figur 8 - Mitsektion vid Rakkurijdrvis utlopp

3.2.3 Pahtohajakk

Lamplig plats for loggerinstallation identifierades inom ett relativt djupt parti ungefér i mitten av
vattendraget i hojd med nedstromskanten dér vagen ar utgravt och stangt med en bom fran sédra
sidan. Roret slogs ned sldgga ner ca 60 cm i botten pa ca 80 cm vattendjup med davarande
vattenforing. Relativt djup plats valdes for att minimera risken for bottenfrysning. Tryckgivaren
sdnktes in i roret och placerades fastsurrad vid ett 138 cm plastror 28 cm ovanfor rorets botten.
Tryckgivaren dr darmed placerad under vattendragets botten vilket kar frosttaligheten, men det
medfor en 6kad risk for igenslamning. Detta kontrolleras genom att analysera temperaturdata och
genom att lyfta tryckgivaren efter vintern och kontrollera hur mycket sediment har samlats inne i
roret.

12
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Figur 9 - Mitsektion i Pahtohajakk

Vid samtliga métstationer i Rakkurisystemeti liksom vid utloppet Ala Lombolo och i Yli Lombolo
har IVL installerat GPRS-uppkopplad logger med tryckgivare fran STS bendmnd:
DL.WMS/GPRS/R/SDI-12d, vilket &r en mycket beprovad och tillforlitlig utrustning. Alla data
inklusive tryckhdojd, vattentemperatur, lufttemperatur, luftfuktighet i loggern och batterispanning
lagras i loggern var 10 minut och skickas till molntjansten dagligen se Figur 8.
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Figur 10 - Molntjanst for lagring och analys av loggerdata.
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4 Kalibreringsmatningar

4.1 Luossajoki

4.1.1 Ala Lombolo utlopp

Nivéakontrollméatningarna tacker i princip hela matintervallet, och stimmer bra 6verrens med
nivadata fran loggern. Tva kontrollmatningar av flodet genomfordes under 2017, i juni och
augusti. Matningen i juni stimmer bra med det berdknade flodet fran overfallet, da
flygelméatningen gav 37.1 1/s mot 6verfallets 39.3 1/s, dvs. 5.6 % lagre. Kontrollmétning av nivan i
oktober stimde ocksa bra med tidigare nivdmatningar och det har darfor inte intréffat ndgon
forskjutning av nivagivaren. Nagon ytterligare kontrollméatning vid laga till medelfloden bor goras
framover.

De allra hogsta flodena (> 229 1/s) under juli 2017 har en nagot hogre osdkerhet da nivan overskred
det trianguldra overfallet 6ver en period pa nio timmar, och denna del berdknas fér det 5.9 m breda
rektangulara overfallet. Nivdmétningar, och berdkning av vattenféring, bedoms ha fungerat bra
under vinterperioden, ingen storre ispaverkan har observerats, men eventuellt var det nagot lagre
noggrannet innan infraviarmen installerades i oktober 2016.

04 T T T T T T

1 I 1 1 1 1 1
Q4-15 Q116 Q2-16 Q3-16 Q4-16 Q1-17 Q2-17 Q3-17 Q4-17

300 T T T T T T
[ O Kontrollmétning

250

200
150
100

Vattenféring (I/s)

[$))
o
T

1 1 1 1 1 1 1
Q4-15 Q1-16 Q2-16 Q3-16 Q4-16 Q1-17 Q2-17 Q317 Q4-17

Figur 11 - Niva och vattenforingsdata vid Ala Lombolos utlopp (timmedelvirden), samt kontrollmitningar.
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4.1.2 Ala Lombolo inlopp

Uppmatt niva vid inloppet for DL/N70 och Starflow visas i Figur 12. Uppmiaitt fléde och
kontrollmétningar visas i Figur 13. Nivadata visar mycket hoga toppar under vintern 2016/2017,
samt tidig var 2017. Detta &r troligen fororsakat av isbildning (markerad i Figur 12). Liksom vid
utloppet dr det hoga nivéer i juli efter de stora mangder nederbord som f6ll. Dérefter visar data en
minskande trend till slutet av avldsningsperiod den 9 oktober 2017 med nagra mindre toppar.

Niva DL/N70 Jamforelse niva Starflow - DL/N70
1.2 - 0.5
0.4
1.0 0.4 - \\
_03
S Eo3 -
E T o2
& 06 z
s 0.2
0.4 + 0.1 -
0.1 '—‘k-——
0.2 - 0.0
19;09/1? 26/09/17  03/10/17  10/10/17  17/10/17
0.0 T
0?!10;‘15 05/01/17 05/04/17 04/07/17 02/10/17 —Starflow 20346 ——DL/N70

Figur 12 - Vinster: Vattenniva uppmaitt med nivagivare DL/N70 uppstréms av trummorna mellan 2016-10-
14 och 2017-10-09. Data i roda markeringar ar troligen felmatningar p.g.a. isbildning. Hoger: Jamforelse
mellan niviméitningar fran Starflow 20346 flodesmitare och DL/N70 nivagivare.

En Starflow-flodesmatare installerades den 20 september och plockades bort igen infor vintern den
20 oktober. Flodet avtog under hela matningsperioden mellan 20 september och 3 oktober 2017.
Efter den 28 september, ndr LKAB slutade att pumpa vatten uppstroms, avtog nivan snabbare.
Efter den 3 oktober sjonk de uppmatta flodeshastigheterna under det minimumvarde pa 21 mm/s
som Starflow kan mata. Dérefter rapporterade Starflowinstrumentet hastigheter pa 0 m/s fram till
slutet av métperioden (Figur 13). Vattennivaerna fortsatte att falla och sjonk till noll den 9 oktober.
De kom upp till mellan 1 och 2 mm mellan 16 och 20 oktober och sjonk till noll igen darefter. En
jamforelse mellan nivamatningar fran Starflow och DL/N70 nivagivare visar en bra
overensstimmelse (Figur 12, hoger). Det dr darfor sannolikt att nivderna verkligen var sa laga och
att matningarna inte ar paverkade av ldga temperaturer och is. Vid ett faltbesok den 9 oktober 2017
konstaterades ocksa att det var extremt lagt flode. Vid detta besok var vattenforingen for lag for att
matas med flygel, och uppskattades pa plats till mellan 0.1 och 0.2 I/s.

Baserat pa den kontrollméatning som utférdes den 21 september 2017 kan en korrigeringsfaktor for
flodet pa 0.87 berdknas (Tabell 3). Korrigeringen behover goras for att hastigheten som méts med

Starflowinstrumentet inte dr identisk med vattnets medelhastighet.

Tabell 3- Kontrollméitning fléde 2017-09-21 vid inloppet.

2017-09-21 12:03 12:25 Hoger trumma

Korrektionen dr enbart baserad pa en kontrollméatning och behover justeras framover utifran flera
kontrollmétningar vid olika stora floden for att bli mer tillforlitlig.

15
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Figur 13 - Flodesdata fran Starflow 20346 (hégra trumman) mellan 2017-09-20 och 2017-10-03 och
kontrollmitning fran 2017-09-21. Vinster: okorrigerade flodesdata. Hoger: flodesdata efter korrektion med
faktor 0.87.

4.1.3 Jamforelse av flodet vid inloppet och utloppet

Det finns hittills inte mycket data for en jamforelse av flodet vid inloppet och utloppet. Data for
september och oktober 2017 ser ut att bekréfta den tidigare observationen att flodesdynamiken vid
utloppet motsvarar den vid inloppet (Figur 14).
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Figur 14 - Jamforelse av totalflode och kontrollméitningar vid inloppet med flddet vid utloppet.

4.2 Rakkuri

Parallellt med att vattennivadvervakningen installerades och driftsattes i Rakkurijarvi paborjades
arbetet med att etablera avbordningskurvor specifikt for varje méatstation. En avbordningskurva
definierar relation mellan vattenstand [L] och vattenféring [L3/T] for varje métprofil och maste
kalibreras manuellt. For kalibrering av avbordningskurvor kravs minimum tre punkter da
avbordningskurvan i sin vanliga form Q=k*(h-h0)r innehaller tre okdnda parametrar (k, hO och p).
Q star for flode i m3/s, h for vattenstand i m, offseten h0 i m, ar vattennivan vid vilken flodet
upphor, k dr en koefficient och p exponenten. Flera kalibreringspunkter minskar osékerheten i
kalibreringen och det dr ocksa viktigt att strdva efter jamn spridning av kalibreringspunkter dver
alla forekommande hydrologiska situationer, d.v.s. att 1dg- mellan- och hégflodessituationer alla
finns representerade. Da relationen mellan vattenstdnd och vattenfoéring kan andras 6ver tid, t.ex.
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av erosion eller sedimentation, maste avbordningskurvan fortldpande kontrolleras och uppdateras
med kalibreringsmatningar. Enligt ISO 1100-2 (Measurement of liquid flow in open channels --
Part 2: Determination of the stage-discharge relation) behdvs 12-15 kalibreringspunkter for att
minimera osékerheten i avbordningskurvan.

Kalibreringsmétningar genomfdrdes vid ett antal tillfdllen under 2016 och 2017. Vid varje tillfalle
mattes flode i en matprofil 6ver hela vattenfaran och pa flertal djup. Ett exempel pa flygelmatning
bakom en kalibreringspunkt for Rakkurijarvi finns i Figur 15 nedan.

Hastighetsférdelning, Rakkurijarvi 20160810

o 01 02 03 0 05 08 o1 05 03

Tvarssktionens arsa: 449 m*, Vattanforing: 2.27 m's, Medshastighet: 0,508 mis

Djup (m)
e ©

B
Avstind Bvar vattandraget ()

Figur 15 - Resultat av kalibreringsmatning vid Rakkurijarvi 2016-08-10. Varje punkt pa diagrammet ar 40
sekunders medelvirde uppmaitt med hydrologisk flygel pa bestimd position och djup.

Vid fem tillfdllen bedomdes resultaten fran kalibreringsmétningar som osakra pa grund av
oklarheter med faltutrustningens kalibrering eller pa grund av isfrhallanden som gjorde
tolkningen av data svér och osidker. Sammanfattning av de kalibreringspunkter som
kvalitetssdkrades och godkdndes for anvandning till anpassningen av avbordningskurvor for tre
stationer inom Rakkurisystemet finns i Tabell 4 nedan.

Tabell 4 - Resultaten av vattenfoéringsmitningar som anvints for att anpassa avbérdningskurvorna inom
Rakkurisystemet.

Q [m3/s] Niva logger h

[m]
2016-08-09 11:00 1.57 0.286
2016-10-11 14:00 0.734 0.199
2017-04-27 12:30 0.159 0.0835
2017-05-31 17:00 1.66 0.288
Pahtohajakka
Q [m3/s] Niva logger h
[m]
2017-04-28 11:30 0.0557 0.706
2017-05-30 16:50 0.656 1.533
2017-06-09 17:55 0.297 1.236
2017-08-29 15:00 0.34 1.335
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Rakkurijarvi
Q [m3/s] Niva logger h
[m]
2016-08-10 11:00 2.27 0.544
2016-10-12 09:00 13 0.478
2016-11-15 14:00 0.211 0.339
2017-04-27 18:30 0.252 0.337
2017-05-30 12:30 4.09 0.627
2017-07-19 09:30* 10.6 0.861

* Matningen utférd av Ola Hammarberg, VDM

5 Avbordningskurvor

De framtagna avbordningskurvorna Tabell 5 och Figur 16 har sedan anvants till att berdkna
vattenforingen for hela matperioden.

Tabell 5 - Parameteriseringen av avbordningskurvor inom Rakkurisystemet

Rakkurijarvi (RJ) IVL 170901 0.223  30.312 2.2783
Mettd Rakkurijarvi (MRJ) IVL 170915 -0.084 29.032 2.9116
Pahtohajakka (PHT) IVL 170915 -0.243 0.045 4.6224
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Figur 16- De teoretiska avbérdningskurvorna (bla linjer) anpassade till kvalitetsdkrade
kalibreringspunkter (rdda symboler) inom Rakkurisystemet. Overst Rakkurijarvi (R]), i mitten Mettd
Rakkurijarvi (MR]) och lingst ner Pahtohajikka (PHT).

De uppmitta vattennivaerna tiacks relativt val av den kalibrerade delen av avbordningskurva for
Rakkurijarvi, dar den hogsta kalibreringspunkten motsvarar vattenféringen pa 10.6 m3/s och den
hoégsta uppmatta vattenforingen ar 11.8 m3/s. For Pahtohajakka ligger den hogsta kalibrerade
punkten pa 0.656 m3/s och for Metta Rakkurijarvi pa 1.66 m3/s. Extrapoleringar utanfér den
kalibrerade delen av avbordningskurvan medfor en 6kad osédkerhet i flodesberdkningen. For
Pahtohajakka har den uppmatta vattenforingen 6verskridit 0.656 m®/s under 6% av tiden (augusti
2016 — september 2017) med hogsta noteringen pa 2.5 m?/s. For Mettd Rakkurijérvi ar motsvarande
siffra 10% av tiden och 8.11 m?/s. For Rakkurijdrvi har 10.6 m3/s 6verskridits endast under <1% av
tiden. Flera kalibreringspunkter vid hogflodessituationen ar 6nskvirda for Mettd Rakkurijarvi och
for Pahtohajakka for att 6ka sakerheten i berakningen av vattenfdring speciellt vid hoga floden.

Nar nya kalibreringsmatningar tillkommer riaknar IVL om &ven alla flédesdata bakat i tiden under
forutsattning att matsektionen inte férandrats.

Mitplatsen vid Rakkurijarvi och vid Metta Rakkurijdrvi valdes néra sjdarnas utlopp dar chanserna
for isfria vintrar bedémdes som stora. De tva stationerna drabbas séledes inte av isrelaterade

problem och métningarna har kunnat genomforas aret runt. Pahtohajakka ar betydligt mera utsatt
for isbildningen och méatningarna har tydligt paverkats av detta under vintern. Vid dessa tillfallen
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har IVL interpolerat floden for att tacka dataluckor vilket givetvis skapar osakerheter. Det dr dock
laga floden vintertid s& for vattenbalansen har detta haft mindre betydelse &n for beskrivning av
lagflodessituationer.

En annan kalla till osdkerhet ligger i att samtliga matstationer i Rakkurisystemet utgor naturliga
tvérsektioner dar bottentopografi och strander kan dndra sin form t ex pa grund av ispaverkan och
varflod. Darfor bor giltigheten f6r avbordningskurvor betraktas som farskvara och kontrolleras
med manuell métning vid regelbundna intervall och vid olika flodessituationer.
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