Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av vannfering i elver

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at vannfgring i elver registreres etter standardiserte metoder, og at
kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfgrer malingene.

2. Omfang
Retningslinjen gjelder malestasjoner som brukes til registrering av vannfering i elver.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette
innebaerer at NVE kan pdlegge konsesjonshavere 3 gjore hydrologiske undersgkelser. Den som er
palagt a gjere hydrologiske undersgkelser, har ansvaret for at malingene blir utfert pa en
tilfredsstillende mate, og at datakvaliteten er tilstrekkelig. For d sikre at de hydrologiske
undersgkelsene gjores likt, har NVE laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike
undersgkelser skal giennomfares og rapporteres. NVE farer tilsyn med at den som er palagt a gjore
hydrologiske undersgkelser, faktisk utferer undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har
tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs retningslinjer.

4, Registrering av vannfering i elver

Det falgende gjelder for alle vannferingsstasjoner som er basert pa maling av vannstand, og hvor
vannfgringen bestemmes via en teoretisk eller oppmalt vannfgringskurve. Ved bruk av andre
metoder, for eksempel indekshastighet eller radarlesninger, skal malesystem, opplegg for
vannfgringsberegning og kontrollrutiner etableres i samrad med NVE.

4.1 Etablering og drift av malestasjonen

Nar regulant og/eller konsesjonzer mottar palegg om a etablere en ny malestasjon, skal det
utarbeides en tidsplan for etableringen. Planen sendes NVE sammen med gvrige planer for
oppfelging av palegget. Videre arbeid med befaringer og etablering skal utferes i samsvar med
NVEs Veiledning for etablering av malestasjon for vannfgring. Se ogsa NVEs veileder Etablering av
malestasjon for vannfering, som beskriver viktige hydrauliske og tekniske forhold som det ma tas
hensyn til.

Nar stasjonen er etablert, skal den driftes etter retningslinjene beskrevet nedenfor. Hvis
malestasjonen etter en tid viser seg a ikke fungere som forutsatt, skal dette meldes til NVE. Nar
utbedring, alternative lgsninger eller flytting er avklart med NVE, skal tiltak iverksettes sa snart
som mulig.

4.2 Registrering av vannstand

4.2.1 Malesystem

Med malesystem mener vi kombinasjonen av sensorer og loggere som gjer at vannstanden kan
logges. Stasjonen skal vaere utstyrt med et automatisk malesystem for registrering av vannstand.
Malesystemet ma kunne registrere hele vannstandsintervallet som kan forventes ved malestedet,
dvs. fra sadelpunktet i det bestemmende profilen til forventet maksimalt flomniva.
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Vannstanden skal registreres med tre desimaler og den totale instrumentungyaktigheten til
malesystemet (logger + sensor) skal ikke vaere starre enn +1 cm. | spesielle tilfeller kan NVE kreve
stgrre ngyaktighet. Dokumentasjon' pa ngyaktigheten av instrumentene ma kunne framvises pa
foresparsel og arkiveres i henhold til virksomhetens internkontrollsystem.

Malesystemet ma ha instrumentering og rutiner for stasjonsbesgk som sikrer kontinuerlig drift og
tilgang pa data. NVE anbefaler to sensorer som standard. Malestasjoner som er vanskelig
tilgjengelige, bar ogsa ha to uavhengige loggere.

4.2.2 Hoydesystem

Nye malestasjoner som palegges etablert, skal registrere vannstand i det offisielle haydesystemet
NN2000. For eksisterende malestasjoner som benytter et lokalt? eller annet offisielt haydesystem,
skal fastmerkeboltens hgyde ogsa males inn eller beregnes i NN2000. Ved endring av hgydesystem
ma det meldes fra til NVE hvilken korreksjon som er gjort og fra hvilken dato nytt heydesystem er
gjeldende.

4.2.3 Malefrekvens

For a sikre en best mulig beskrivelse av vannstands- og vannferingsvariasjonen er det viktig at
tidsintervallet mellom vannstandsregistreringene ikke er for stort. Dette skal blant annet sikre at
heyeste vannstand i en flomsituasjon blir registrert. NVE fastsetter malefrekvensen og angir den i
palegget eller i enkeltvedtak. Hvis malefrekvensen ikke er angitt, skal den vaere minimum hver
time.

4.2.4 Hva som skal rapporteres til NVE, og hvor ofte

For malestasjonene omtalt i denne retningslinjen, understrekes det at det er malt vannstand som
skal rapporteres, ikke beregnet vannfering. Hvis malestasjonen er instrumentert med dobbel
sensorlgsning, er det gnskelig at ogsa verdier fra sekundaersensoren rapporteres.

Hvor ofte data skal rapporteres til NVE, er spesifisert i palegget om a utfgre hydrologiske
undersgkelser. Dette ma det tas hensyn til ved konfigurering av dataoverferingen fra
malestasjonen til det lokale datamottak/driftssentral.

For malestasjoner som skal benyttes i flomvarsling, eller som har stor allmenn interesse, vil det
normalt stilles krav om rapportering til NVE minimum hver time. Rapporteringen skal da utfgres sa
snart som mulig etter timeskift. For vassdrag med rask responstid vil det kunne stilles krav om
enda hyppigere rapportering (f.eks. hvert 15. eller 30. minutt). Dataene som rapporteres, skal vaere
momentanverdier.

4.3 Kontroll av vannstand

4.3.1 Fastmerke

For at registreringen av vannstand til enhver tid skal kunne kontrolleres og korrigeres, skal alle
malestasjoner ha et fastmerke i form av en bolt. Bolten skal veere stopt i fast fjell eller annen
upavirkelig konstruksjon, og den skal plasseres slik at den kan brukes som hgydereferanse for
malestav og sensorer. Boltens koordinater og hayde skal registreres og rapporteres til NVE. Ved
bruk av lokalt haydesystem skal boltens hgyde ogsa males inn i NN2000.

4.3.2 Mélestav (skala)

! Eksempelvis produktdatablad som beskriver en trykksensors neyaktighet
2 Et lokalt heydesystem er som regel bestemt med utgangspunkt i nullpunktet til en malestav som er montert uten
referanse til et offisielt haydesystem. Se mer om dette i kap. 6 i «Veileder for etablering av malestasjon for vannfering".



Kontrollavlesning av vannstanden ved periodisk kontroll ma kunne utferes med heay presisjon pa
alle vannstander (se pkt. 4.6). NVE anbefaler bruk av malestav for enkel kontrollavlesning.
Malestaven bar plasseres slik at den er lett tilgjengelig og kan avleses med god neyaktighet. For a
sikre best mulig overensstemmelse mellom malestaven og sensorverdien, ma malestaven
plasseres nzermest mulig sensoren som maler vannstand. Hvis det ikke er hensiktsmessig a bruke
malestav, kan alternative metoder som for eksempel bandskala benyttes. Les mer om malestav og
alternative metoder i kap. 4.5 i NVEs veileder Etablering av méalestasjon for vannfering.

4.4 Vannferingsmalinger

Vannfgringsmalinger skal utferes og rapporteres i henhold til NVEs veiledere og gjeldende 1SO-
standard for den aktuelle malemetoden. Vannfgringsmalinger skal utferes av personell med
kompetanse og erfaring. Instrumentene som benyttes, skal vaere kalibrert og ha oppdatert
software og firmware.

Isoppstuving

| perioder med isoppstuving vil vannferingskurven vaere ugyldig pa grunn av endringen i
sammenhengen mellom vannstand og vannfering. Hvis isoppstuvingen er langvarig?®, skal det
utferes minimum én vannfgringsmaling i perioden med oppstuving. Vannferingsmalingene brukes
som stgtte ved korreksjon av ispavirkede vannstandsdata.

Unntak

e Hvis det er mulig @ midlertidig fjerne allis i elvekanalen som forarsaker oppstuvningen, og
dermed kunne registrere en ikke oppstuvet vannstand.

e Huvis det ikke er praktisk mulig eller sikkerhetsmessig forsvarlig 8 male vannfgringen ved
stasjonen vinterstid.*

e Hvis det finnes svaert gode sammenligningsstasjoner eller stottedata.

4.5 Vannferingskurve (vannstand/vannfering)

For a kunne fastsld vannferingen ved malestasjonen ma det etableres en vannferingskurve som
viser sammenhengen mellom vannstand og vannfering. Kurven etableres pd grunnlag av
vannfgringsmalinger, ev. supplert med en hydraulisk modell. For & etablere vannfgringskurven
raskt kan en hydraulisk modell benyttes, forutsatt at det utferes et tilstrekkelig antall
kalibreringsmalinger for a verifisere modellen.

Vannfgringskurven skal utarbeides innen tre r etter etablering av malestasjonen, og den skal
godkjennes av NVE. For hensiktsmessig beregning av vannferingskurvens usikkerhet skal den
primaert etableres i NVEs kurveprogram. NVE kan bista med etablering av vannferingskurver.

4.5.1 Oppmaling av vannfgringskurve for naturlige profiler

Den fgrste tiden etter at malestasjonen er etablert, ma vannferingsmalinger utferes hyppig slik at
det raskt kan genereres en vannfgringskurve med tilfredsstillende kvalitet. Det skal gjeres
minimum seks til ti malinger godt spredt over malestasjonens vannstandsomrade. Malingene skal
dekke liten, middels og stor vannfaring, slik at andelen ekstrapolerte degndata utgjer maksimalt
10 prosent av vannfgringsserien.’

Anerkjente hydrauliske beregninger/modellforsgk eller stgttedata, for eksempel innmaling av
sadelpunkt, kan benyttes for a heve kvaliteten pa kurven.

3 Mer enn en maned sammenhengende.

“ Der fysiske forhold gjgr det umulig eller sveert vanskelig @ male, ma endelig losning fastsettes i dialog med NVE.

® Summen av antall degnmiddelverdier over hgyeste og under laveste vannfaringsmaling skal ikke overstige 10 prosent
av serien.
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Hvis det viser seg umulig a utfgre vannfaringsmalinger i flomsituasjoner, ma det benyttes en
hydraulisk modell for a oppna tilfredsstillende kvalitet pa vannferingskurven. Alle
vannfgringsmalinger, terrengoppmalinger og den eventuelle hydrauliske modellen som ligger til
grunn for vannfgringskurven, skal rapporteres til NVE.

4.5.2 Kurve for kunstige profiler

Hele eller deler av vannferingskurven kan vaere basert pa et kunstig maleprofil (se referanseliste for
aktuelle ISO-standarder). Kurver for sammensatte kunstige overlgp konstrueres i henhold til

ISO 14139. Valg av kunstig overlgp gjares etter ISO 8368.

Hvis vannferingskurven er teoretisk beregnet, skal den kontrolleres med minimum tre
vannfaringsmalinger sa snart som mulig etter etablering. Malingene skal dekke hele
vannstandsomradet som forventes. Der det kunstige profilet ikke dekker alle vannstander, ma det
ogsa utfgres vannfaringsmalinger pa vannstander hvor den teoretiske kurven ikke er gyldig. Et eget
kurvesegment ma om nadvendig beregnes for dette vannstandsomradet.

Hvis de manuelle vannfaringsmalingene avviker mer enn 5 prosent fra den teoretiske kurven, ma
en ny vannfgringskurve som er basert pa malinger beregnes. Der det registreres store avvik, ber
det undersgkes om det er unormal slitasje, strukturelle endringer (stabilitet, lekkasje) eller
feilkonstruksjon som ligger til grunn.

4.5.3 Vannfgringsmalinger etter at kurven er etablert og godkjent

Som ledd i den arlige hovedkontrollen skal det utferes en vannferingsmaling for d bekrefte og oke
kvaliteten pa vannferingskurven. For a heve kvaliteten pa kurven ma nye malinger dekke umalte
omrader pa kurven eller omrader med eldre malinger.

Ved malestasjoner med kunstig profil og en verifisert teoretisk kurve er det tilstrekkelig med
kontrollmaling av vannferingen hvert tredje ar.

Hvis forholdet mellom vannstand og vannfering er endret (eksempelvis ved profilforandring), ma
det utferes nye malinger for a avdekke misforholdet, og ny vannferingskurve beregnes. Den
reviderte kurven skal sendes til NVE for godkjenning.

4.5.4 Kurve for minstevannfgringsstasjoner

Det understrekes at det til enhver tid er regulantens og/eller konsesjonzerens ansvar a serge for at
vannferingskurven har god kvalitet og spesielt i omradene rundt kravene til minstevannfgring. Det
ma derfor legges ekstra vekt pa at kurvemalinger og kontrollmalinger utferes ved vannferinger
som samsvarer godt med minstevannfgringskravene.

Det folgende gjelder for malinger som er palagt utelukkende for dokumentasjon av
minstevannfgring:

e For médlestasjoner med bestemmende profil, skal det gjores tilstrekkelig antall malinger til
at det kan etableres en gyldig vannferingskurve.

e Vannferingskurven skal etableres for hele den forventede vannstandsvariasjonen slik at
det til enhver tid kan dokumenteres hva vannfgringen er, men det skal prioriteres at
omradet rundt minstevannfgring har god kvalitet.

e Hvis malestasjonen er etablert med et korrekt utformet kunstig profil kan teoretisk
vannfaringskurve benyttes for hele eller deler av vannstandsvariasjonen. Det ma utfgres
kontrollmalinger i samsvar med pkt. 4.5.2. for & verifisere kurven.



e Detskal som minimum utferes en kontrollmaling av vannferingen ned mot
minstevannfgringskravet hvert tredje ar. Ved flere krav (for eksempel ulik sommer- og
vintervannfgring) skal alle kravene kontrollmales i lepet av en tredrsperiode. Dette gjelder
ogsa ved maling eller teoretisk beregning av vannfering i rer.

e Hvis forholdet mellom vannstand og vannfering er endret (eksempelvis ved
profilforandring), ma det utfgres nye malinger for @ avdekke misforholdet, og ny
vannferingskurve ma beregnes.

o Vannferingskurver skal rapporteres til NVE

Hvis en malestasjon med minstevannferingskrav i tillegg er viktig i andre forvaltningsmessige
sammenhenger, for eksempel flomvarsling, vil den ogsa bli palagt som en ordinzer
vannfgringsstasjon. Det ma da tilstrebes at hele vannfgringskurven males opp med god kvalitet.
Bade vannferingskurve og malegrunnlag skal da rapporteres til NVE.

4.5.5 Stetteinformasjon for generering av vannferingskurve

Under konstruksjon og bruk av vannferingskurven er hydrauliske karakteristika for elvekanalen
ved malestasjonen viktig statteinformasjon. Annen dokumentasjon, som bilder, beskrivelse av
profilet og dokumentasjon av den hydrauliske modellen, sendes til NVE sammen med det gvrige
kurvegrunnlaget (se skjemaet Stgtteinformasjon for kurvegenerering).

4.6 Kontroll av vannferingsstasjon

4.6.1 Arlig hovedkontroll

For a sikre kvalitativt gode data fra stasjonen skal det gijennomfgres en arlig kontroll. Den arlige
kontrollen innebaerer a:

i.  kontrollere at malestaven star i rett heyde og viser korrekt vannstand. Dette utfares ved
nivellement av malestaven mot fastmerke/bolt. Ngyaktighetskrav +0,5 cm®

ii.  sjekke atden hydrauliske forbindelsen mellom elva og kummen/stigereret er
tilfredsstillende

iii.  kontrollere at instrumenter, streamforsyning, sensorer og eventuelt fjernoverfgringsutstyr
fungerer slik det skal

iv.  male vannferingen (dette trenger kun a gjeres hvert tredje ar ved mélestasjoner med
stabilt kunstig profil og verifisert teoretisk kurve)

4.6.2 Periodisk kontroll
For a sikre at de registrerte maleverdiene er riktige, og for d unnga tap av data skal det feres
periodisk kontroll med stasjonen. Den periodiske kontrollen innebzerer a:

i.  kontrollere at instrumentene viser riktig vannstand (ngyaktighetskrav +0,5 cm)’. Kontrollen
utfgres mot bolt eller malestav. Ved urolig vannstand ma dempergr benyttes

ii.  kontrollere om det ligger kvister eller annet i det bestemmende profilet og i sa fall fjerne
dette

iii.  registrere og rapportere status for is ved stasjonen og ved bestemmende
profil/elvestrekning om vinteren

6Ved avvik > 0,5 cm ma malestaven justeres
"Ved avvik > 0,5 cm ma instrumentverdien justeres
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4.6.3 Intervaller for kontroll

e Som hovedregel skal stasjonen kontrolleres minimum en gang i kvartalet, forutsatt at data
fijernoverfares, og at stasjonen har dobbel sensorlgsning.

e Stasjoner med bare én logger og én sensor skal kontrolleres minimum en gang per maned.

e Pastasjoner hvor data fjernoverferes og det er to sensorer og to uavhengige loggere, kan
kontrollene reduseres til to ganger i aret, forutsatt at det er gode rutiner for a fange opp
awvik.

o |tilleggtil den ordinaere periodiske kontrollen ber det gjennomfares ekstra tilsyn etter
flomhendelser eller andre ekstremsituasjoner.

Dokumentasjon av utfgrte kontroller sendes NVE fortlepende, senest en uke etter utfart tilsyn. Se
Retningslinje for innrapportering av hydrologiske data for utfyllende informasjon. Prosedyrer for
arlige og periodiske kontroller skal legges inn i regulantens og/eller konsesjonaerens
internkontrollsystem.

4.7 Feilutbedring

Malesystemets driftssikkerhet og rutinene for periodisk kontroll skal veere slik at
vannstandsregistreringen er operativ og korrekt i minst 97 prosent av aret. Utfall eller feil ved
malestasjonen skal utbedres sa snart som praktisk mulig. Typiske feil kan veere at sensoren viser
konsekvent feil verdi, at et kommunikasjonsrer mellom elva og en kum er tett, eller at
fijernoverfering av data er sterkt forsinket.

Hvis en utbedring forventes a ta lenger tid enn en uke, skal det meldes fra til NVE. Det ma da
vurderes om det kan installeres midlertidig instrumentering eller iverksettes manuelle avlesninger.
For stasjoner med spesielle krav ma oppfelging og feilutbedring skje raskere. Det er spesielt viktig
a unngad utfall under flomepisoder.

Meldinger om feil og utbedringer sendes til NVEs datamottak pa e-post dmg@nve.no.

5. Dokumentasjon, kontroll av data, datalagring og innrapportering til NVE

5.1 Dokumentasjon

Malestasjon
| forbindelse med opprettelse og drift av en malestasjon for vannfering i elv skal felgende

dokumentasjon sendes til NVE:

1) Befaringsskjema for etablering av malestasjon for vannfgring. Sendes inn fgr opprettelse av
stasjonen (se 4.1).

2) Kartogbilder av malestasjon, sensorplassering, malestav og fastmerke. Sendes inn etter
opprettelse av stasjonen.

3) Fastmerkedetaljer: Boltens koordinater og hayde i offisielt hgydesystem (se 4.2).

4) Dokumentasjon fra utfert arlig hovedkontroll. Sendes inn arlig (se 4.6).

5) Dokumentasjon fra utfert periodisk kontroll. Sendes inn 2 til 12 ganger i aret (se 4.6).

6) Vannfgringsmalinger. Sendes inn arlig (hyppigere fer kurven er generert eller ved mangelfull

kurve), (se 4.4 0g4.5).

Vannfgringskurve
| forbindelse med generering av vannfgringskurve skal falgende dokumentasjon sendes til NVE:

1) Kurveformel
2) Kurvens gyldighetsomrade
3) Hvilke malinger som ligger til grunn for kurven
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4) Hvilke malinger som er fjernet fra datagrunnlaget, og begrunnelse for hvorfor disse er
fiernet

5) Informasjon om fastsettelse av kurveperioden

6) @vrige stattedata, skjemaet «Stetteinformasjon for kurvegenerering»

7) Grunnlag for eventuell hydraulisk modell

5.2 Kontroll av data

Den som er palagt a gjgre undersgkelsene, skal pase at vannstandsdata og vannferingsdata som
innrapporteres er reelle observerte data fra stasjonen (ukorrigerte radata). @vrig kvalitetskontroll
av dataene foretas av NVE, som ogsa kontrollerer at de innrapporterte dataene tilfredsstiller krav
som er stilt i retningslinjer, konsesjoner og palegg. Hydrologisk avdeling ved NVE utfgrer ogsa
kvalitetskontroll av alle vannfaringskurver fra palagte malestasjoner.

5.3 Datalagring

Regulant skal oppbevare innsamlede data i hele konsesjonsperioden, og data ma kunne
framlegges pa forespgrsel fra NVE.

5.4 Innrapportering

Det vil som oftest sta i palegget hvor ofte mdledataene skal innrapporteres. | tilfeller der dette ikke
er presisert i palegget, gjelder felgende:

i.  Fjernoverferte maledata oversendes NVE hver time (ved timeskift). Sanntidsdata ma
innrapporteres uten forsinkelse og fortrinnsvis innen 15 minutter etter registrering.

ii.  Maledata som ikke er fjernoverfart, sendes NVE minimum én gang per ar, senest 1. februar
pafelgende ar slik at hele forrige ar er komplett.

Data og dokumentasjon skal sendes elektronisk til NVE. Naermere beskrivelse av feringer og krav til
innsending finnes i Retningslinje for innrapportering av hydrologiske data.

6. Lurer du pa noe?

Foresparsler om faglig radgivning og spersmal om datainnsending sendes til hydrologisk avdeling
pa e-post hydrology@nve.no.

Meldinger om feil og utbedringer sendes til NVEs datamottak pa e-post dmg@nve.no.

Spersmal knyttet til det aktuelle palegget sendes til seksjon for miljgtilsyn vassdragsanlegg (TBMV)
ved avdeling for tilsyn og beredskap pa e-post nve@nve.no.
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