Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for innrapportering av hydrologiske data

Vedtatt: 12.02.2024 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal bidra til at hydrologiske data blir overfert til NVE pa en stabil og effektiv
mate. Den skal sikre at observerte, beregnede og korrigerte hydrologiske data overfares korrekt og
enhetlig til den nasjonale hydrologiske databasen uavhengig av hvem som har samlet inn data.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder alle hydrologiske data som skal sendes til NVE. Den handler om hvordan man
skal rapportere data til NVE. Retningslinjen omfatter ikke krav til malemetode, malefrekvens,
malengyaktighet, om dataene skal kvalitetssikres fer innsending, eller hvor ofte de hydrologiske
malingene skal innrapporteres. Dette er behandlet i egne retningslinjer for de ulike typene malinger
og undersgkelser.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette innebaerer
at NVE kan palegge regulanter og/eller konsesjonaerer a 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 a sikre at de hydrologiske
undersgkelsene gjores likt, har NVE laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser
skal gijennomfgres og rapporteres. NVE forer tilsyn med at den som er palagt a gjgre hydrologiske
undersgkelser, faktisk utfarer undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig
kvalitet og tilfredsstiller NVEs retningslinjer.

4. Innrapportering av data til NVE

Alle tidsserier skal rapporteres i AMIS (NVEs system for automatisk datahdndtering, se vedlegg 1).
Kontrollverdier, drskontroller og vannfgringsmalinger skal rapporteres i webportalen HIRA (se vedlegg
5).

4.1 Generelt om innrapportering av data

4.1.1 Tidsmerking
Alle data skal alltid tidsmerkes med norsk normaltid («vintertid»), som tilsvarer UTC+1. Det eneste
unntaket fra dette kravet, er data i formater som stetter at tidssonen angis eksplisitt.

4.1.2 Maleenheter og opplesning (antall desimaler)

Maleenheter falger SI-systemet, og de fleste formater stgtter vanlig brukte prefiks (k for kilo, M for
mega, T for terra osv.). Normalt brukes ett siffer mer i tallverdien enn det som er den malte verdiens
faktiske ngyaktighet. For eksempel brukes tre desimaler («4,512 m») for en vannhgyde som er angitt i
meter og malt med +1 cm ngyaktighet. For en vanntemperatur malt med +0,1 °C ngyaktighet brukes
to desimaler («4,12 °C»).

4.1.3 Markering av manglende verdier
Hvis en tidsserie mangler verdier (pa grunn av instrumentfeil, manglende maling eller lignende), skal
dette merkes eksplisitt i henhold til formatets spesifikasjon for dette. Hvis formatet ikke statter
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eksplisitt merking av manglende verdier, settes tallverdien til «-9999» eller «-10 000 000» avhengig av
hvilket format som benyttes. Andre verdier som for eksempel «0», «-1», «<NaN» eller «null» skal ikke
brukes.

4.1.4 Serie-ID og systemer for innrapportering
NVEs stasjons- og parameterkoder («Tidsserie-1D») skal brukes for a entydig identifisere dataene.
Hvilke data som skal innrapporteres i de ulike systemene (AMIS, HIRA osv.), er spesifisert i avsnitt 4.2.

Innrapportering i HIRA skal gjores ved innlogging med egen NVE-konto. Innrapportering pa e-post
gjores via AMIS (amis@nve.no). Enkelte data skal sendes pa e-post til adressen hydrology@nve.no
eller registreres i regobs.nve.no. Se retningslinjen for den aktuelle undersgkelsen for a se hva som

gjelder.

Ved innrapportering pa e-post, skal alle filene sendes samlet i én e-post. Alle filene ma veere i samme
format. Emnefeltet i e-posten til AMIS ma inneholde en unik kode som NVE tildeler hver innsender.

4.1.5 Dataformater

For innrapportering av data via AMIS stettes formatene «GS2», <Exdat» og «Vardat». Formatnavnet ma
settes inn i emnefeltet etter koden nevnt over. Se vedlegg 2, 3 og 4 for ytterligere beskrivelse av
formatene og mer utfyllende teknisk informasjon om systemet og ngdvendig forberedelse.

Det er ikke statte for innsending via FTP eller andre protokoller. E-post er valgt fordi det
erfaringsmessig gir mindre problemer med brannmurinnstillinger og endringer i nettverk hos bade
avsenderen og NVE. Hvis avsenders datasystem ikke har direkte stotte for eksport av data via e-post,
finnes en rekke tredjepartsverktgy for automatisk sending av filer via e-post.

4.2 Metoder for innrapportering av spesifikke data

4.2.1 Vannfgringi elv
Dataene skal sendes pa e-post til AMIS

Dokumentasjon fra arlig hovedkontroll, periodiske tilsyn og vannferingsmalinger skal innrapporteres i
HIRA.

Ved etablering av malestasjoner skal «Befaringsskjema for etablering av malestasjon for vannfaring»,
kartskisser, bilder og informasjon om malestav, fastmerke og sensorplassering sendes til
hydrology@nve.no.

Ved generering av vannferingskurve skal kurveformelen og dokumentasjon sendes til kurve@nve.no.

4.2.2 Minstevannfering
Dataene skal sendes pa e-post til AMIS.

Vannferingskurve: Der malingene er basert pa registrering av vannstand, skal tilherende
vannferingskurve sendes til kurve@nve.no. Hvis vannferingskurven revideres, ma den nye kurven
sendes inn.

4.2.3 Vannstand i reguleringsmagasiner
Dataene skal sendes pa e-post til AMIS.
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Magasinkurver skal sendes til hydrology@nve.no ved oppstart av rapportering. Ved ny oppmaling ma
ogsa reviderte kurver sendes inn.

4.2.4 Kraftverksdata (driftsvannfering, overlgp, luketapping og forbitapping)
Dataene skal sendes pa e-post til AMIS.

Dokumentasjon av hvordan kraftverksdataene er beregnet eller malt, skal sendes som en egen
rapport til hydrology@nve.no.

4.2.5 Grunnvannsmalinger
Tidsserier med maledata skal sendes pa e-post til AMIS. Dokumentasjon fra kontrollmalinger skal
innrapporteres i HIRA.

4.2.6 Suspensjonstransport i elver
Dataene skal sendes til hydrology@nve.no. Det er per i dag ikke tilrettelagt for automatisk import av
data til laboratoriedatabasen, men dette er under utvikling.

4.2.7 Bunntransport i elver
Dataene skal sendes til hydrology@nve.no. Det er per i dag ikke tilrettelagt for automatisk import av
data til laboratoriedatabasen, men dette er under utvikling.

Malestedet skal dokumenteres med kartskisse med koordinater og foto og sendes til
hydrology@nve.no.

4.2.8 Istykkelse pa innsjger
Rapportering av istykkelse gjgres via www.regobs.no. Det er ikke nadvendig a sende inn papirark i
tillegg.

4.2.9 Isdekning
Rapportering av tidspunkt for isdekning (islegging og islesning pa innsjeer og elver) gjores via

www.regobs.no. Det er ikke ngdvendig a sende inn papirark i tillegg.

4.2.10 Vanntemperatur i elver

Dataene skal sendes pa e-post til AMIS dersom regulant og/eller konsesjonaer foretar malingene med
egne temperaturloggere. Der loggeren er utleid av NVE sendes selve loggeren med post til NVE.
Loggeren avleses da av NVE og data trenger ikke sendes inn.

4.2.11 Vanntemperatur i innsjger
Dataene skal sendes pa e-post til AMIS. Det er ikke selve dataloggeren, men bare dataene som skal
sendes til NVE.

4.2.12 Manuelle mélinger av sng
Dataene skal innrapporteres i HIRA.

4.2.13 Sngens vannekvivalent
Sngens vannekvivalent kan beregnes ved hjelp av automatiske metoder. Denne dataen (tidsseriene)
skal sendes pa e-post til AMIS. Kontrollmalinger skal innrapporteres i HIRA.

4.2.14 Massebalansemalinger pd bre
Rapport fra malinger av massebalanse skal sendes til hydrology@nve.no.

4.2.15 Brefrontposisjonsendring
Rapport fra malinger av frontposisjon skal sendes til hydrology@nve.no.
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5. Lurer du pa noe?

Spersmal om datainnsending sendes til hydrologisk avdeling, hydrology@nve.no.
Spersmal knyttet til det aktuelle hydrologiske palegget sendes til seksjon for miljatilsyn for
vasskraftanlegg (TBMV) ved avdeling for tilsyn og beredskap, nve@nve.no.

Vedlegg
1-AMIS

2 - Filformatet «Exdat»
3 - Filformatet «Vardat»
4 - Filformatet «GS2»
5-HIRA
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Vedlegg 1 - AMIS

Hva er AMIS?

AMIS er et datasystem hos NVE som muliggjer tilnaermet helautomatisk behandling og
innrapportering av maledata til NVEs dataarkiver. Systemet baserer seg pa at en leverander (regulant,
konsesjonzer, observater etc.) sender maledata via e-post til NVE. Leveranderen pa sin side kan om
gnskelig automatisere denne prosessen, for eksempel ved at eksisterende driftssystemer settes opp
til @ jevnlig sende de enskede dataene. Hos NVE vil dataene ga gjennom ulike kontrollrutiner
(sikkerhetskontroll, konsistenskontroll etc.) far de legges inn i det permanente dataarkivet. Det vil
ogsa bli gjort en manuell kvalitetskontroll pa dataene i ettertid.

Forberedelser

For en leverandgr kan sende inn maledata til NVE, ma vedkommende registreres i AMIS-systemet. For
a gjore dette trenger NVE disse opplysningene:

- navn, adresse og kontaktperson

- e-postadresse til den som sender inn maledataene (avsenderadresse, ev. bare domene)
- e-postadresse for ev. kvitteringer

- e-postadresse for ev. feilmeldinger

- hvilke maledata som det er gnske om & sende inn

- maleenhet (meter, cm, liter per minutt etc.)

- malemetode (momentanverdier, middelverdi, maksimalverdier etc.)

- hvor lang tid det tar fra verdiene blir samlet inn til de blir oversendt NVE

- hvorvidt leveranderen gnsker kvittering pa de innsendte mdledataene

Nar leveranderen er registrert, vil det bli tildelt en unik og konfidensiell registreringsnekkel som
identifiserer den enkelte leverander.

Innsending

Dataene skal sendes via e-post til adressen amis@nve.no. Dette kan gjeres manuelt med et vanlig e-
postprogram eller automatisk ved hjelp av spesialprogrammer for periodisk utsendelse av e-post.
Det er viktig at programmet som brukes, sender meldinger som ren tekst og ikke som for eksempel
RTF (Rich Text Format) eller HTML (HyperText Markup Language).

E-postformat

E-postmeldingen som sendes, kan formateres pa to ulike mater. Det er sveert viktig at dette gjores
riktig, slik at ikke data gar tapt.

Den enkleste og mest robuste metoden er a sende én eller flere datafiler som vedlegg til en melding.
Eventuell tekst som star i selve meldingen vil ikke bli lest, sa det er viktig at det ikke skrives beskjeder
eller data der. Denne lgsningen er valgt for a unnga problemer med signaturfiler som enkelte e-
postprogrammer automatisk legger til i slutten av hovedmeldingen. Det er ingen begrensning pa
antall vedlegg, men alle vedleggene ma vaere i samme format. Hvis det ikke er mulig eller gnskelig a
sende dataene som vedlegg, kan dataene legges i selve meldingen. Det er da viktig at det ikke i tillegg
sendes data som vedlegg. Det kan vaere gnskelig & bruke dette formatet hvis for eksempel «<sendmail»
pa UNIX- systemer benyttes for a sende meldingen. (Hjelp til a implementere en slik lasning kan fas
ved 3 kontakte hydrologisk avdeling pa hydrology@nve.no.)
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Uavhengig av hvordan meldingen bygges opp, ma emnefeltet inneholde registreringsngkkelen som
leverandgren er blitt tildelt. | tillegg til denne nekkelen skal navnet pa formatet dataene sendes inn i,
std i dette feltet (f.eks. «<xyz12T6 Exdat»).

Dataformat

Maledataene som sendes inn, kan vaere enten GS2, Exdat eller Vardat. Fullstendig beskrivelse av disse
formatene kan fas fra hydrologisk avdeling. En leverander kan sende inn forskjellige e-poster med
ulikt format, men i hver enkelt e-post ma alle datafilene ha samme format.

Virkemate

AMIS er et program som kontinuerlig sjekker om det har kommet e-post til adressen amis@nve.no.
Farst sjekker programmet at meldingen inneholder en gyldig registreringsngkkel og at meldingen er
sendt fra en godkjent e-postadresse. Dernest blir meldingen lest igiennom for a se at data er sendt inn
i et lovlig format. Hvis alt ser ut til & vaere OK, sjekker programmet at vedkommende innsender har lov
til 3 sende inn de seriene som er sendt. Til slutt sjekker programmet at enhetene og malemetoden for
verdiene er riktige. Nar alt er kontrollert og verifisert, blir samtlige maleserier konvertert til NVEs
interne dataformat og sendt videre i behandlingssystemet. Farst nar dette er gjort, blir det eventuelt
sendt en kvittering til avsenderen.

Hvis systemet avdekker en feil under noen av disse kontrollene, blir meldingen returnert til avsender
med opplysning om hva som var galt. Det er viktig 3 merke seg at ingen data gar videre i NVEs
systemer hvis det blir avdekket en feil. Hvis det for eksempel sendes inn fem filer og det oppdages en
feil i kun én av dem, blir samtlige vedlegg avvist og ma sendes pa nytt. Det vil pa den maten aldri veere
tvilom hva som er blitt registrert og ikke.

Leverandar Internett AMIS
Driftssystem Egenutviklede N Gyldig avsender og reg. nekkel ?
Rutiner & Riktig format og lovlige serier?

Ne‘ii/ Jal

Returner e-post +
feilmelding

_| Manuell e-post
A sending

y D
s Arkiver data
.Q, Microsoft Excel /

> m/ NVE utvidelse

A 4
Send kvittering

Observater
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Vedlegg 2 - Filformatet «Exdat»
Exdat er et tekstbasert, linjeorientert filformat for utveksling av tidsseriedata med fast tidsoppl@sning.

En Exdat-fil kan besta av en eller flere blokker med data. Hver blokk bestar av et hode med
statusinformasjon knyttet til dataene og selve dataene ordnet kronologisk. Hodet inneholder
informasjon om maleserie-identifikasjon, datatype, periode og tidsopplesning. Dataene innenfor en
periode ma vaere sammenhengende, dvs. at det ma finnes verdier for alle tidspunktene i perioden iht.
tidsopplesningen.

En fil kan besta av data (maleserier) fra én eller flere forskjellige stasjoner og én eller flere perioder.
Figuren under illustrerer hvordan en slik fil fysisk kan veaere oppbygd.

Maleserie fra stasjon 1, Periode 1
Maleserie fra stasjon 2, Periode 1
Maleserie fra stasjon 1, Periode 2
Maleserie fra stasjon 1, Periode 3

Stasjon 1 kan her for eksempel vaere «Fiskum vannmerke» i Drammenselva. Periode 1 kan veere fra
10.05.22 kl. 10.00 til 01.03.23 kl. 16.00. Lengre ned i filen finnes data fra en annen stasjon, stasjon 2
med en annen periode. Deretter finnes det en ny periode fra stasjon 1, altsa Fiskum, med for eksempel
en periode 2 som strekker seg fra 01.03.23 kl. 17.00 til 10.11.23 kl. 14.00.

For 3 unngad at det blir altfor mange sma serier i filen, bgr perioder fra samme serier om mulig slas
sammen slik at de blir lengst mulig. Dette vil lette videre datainnkjering samt etterbehandling av
dataene.

Formatbeskrivelse

Hver periode med data bestar av to deler: en informasjonsdel (<Metadata») og en datadel («Verdier»).
Informasjonsdelen inneholder informasjon som er ngdvendig for a tolke data, dvs. opplysninger om
maleserienummer, periode, datatype og tidsoppl@sning. Informasjonsdelen kan ogsa inneholde en
eller flere linjer med tekstlige kommentarer. Datadelen bestdr av méleverdiene ordnet kronologisk
med eldste verdi forst.

Informasjonen er strukturert slik:

#<maleserie-id>, <datatype>, <periode-start>, <periode-slutt> ,<tidsopplesning>

#l< kommentarfelt, tekst i fritt format......ccccoveeeveeeeennn. >
<verdi 1>
<verdi 2>
<verdi 3>
<verdi n>
1. linje:
# Markerer start pa informasjonsdelen.
<maleserie-id> Maleserie-ID som angir malestasjon, parametertype og -versjon.

Denne bestar av fem tall, skilt med punktum. Det er viktig at den ikke
inneholder mellomrom eller andre tegn. De farste tre tallene angir




malestasjon, det fjerde tallet angir parametertype og det femte tallet
angir maleserieversjon. Maleserie-ID bestemmes og oppgis av NVE
Eks. 12.32.0.1000.1

]

Skilletegn, komma

<datatype>

Datatype-kode. Denne angir malemetode, parametertype og enhet
og bestar av tre tall skilt med punktum. Se tabell med koder lenger
ned i notatet.

Eks. 3.1000.-2

)

Skilletegn, komma

<periode-start>

Angir dato og klokkeslett for farste verdi i datadelen. Dato og tid

angis pa formen AAAAMMDD/TTMM. Det skal alltid brukes norsk

normaltid (UTC+1)!

Forste minutti degnet er 00:00, siste minutt i degnet er 23:59.
Eks.20010625/1330

b

Skilletegn, komma

<periode-slutt>

Angir dato og klokkeslett for siste verdi i datadelen. Dato og tid angis

pa formen AAAAMMDD/TTMM. Det skal alltid brukes norsk normaltid

(UTC+1)!

Forste minutt i degnet er 00:00, siste minutt i degnet er 23:59
Eks.20010627/1300

b

Skilletegn, komma

<tidsopplesning>

Angir tidsoppl@sning i minutter mellom hver verdi i datadelen.
Eksempelvis tilsvarer «60» timesverdier og «1440» degnverdier. Det
kan kun benyttes heltall.

2. linje:
Kommentarer
#! Markerer start pa tekstfelt/kommentarfelt
< kommentarfelt > Feltet kan fylles ut med fri tekstlig informasjon om hvordan data er
samlet inn, hvem som er avsender av data, osv. Maksimum lengde
pa feltet er pa 80 tegn per linje, og det kan legges ut inntil 3 linjer
med kommentarer. Alle linjene ma begynne med «i!».
Kommentarlinjen kan utelates.
Eks. #! Sendt inn av O. Normann, Olas Kraft AS 4/5/01
Verdilinjer
<verdi 1> Fortlepende maleverdier med en verdi per linje.
<verdi 2> Farste verdi er knyttet til tidspunktet for <periode-start>, og siste
verdi er knyttet til tidspunktet for <periode-slutt>. Perioden ma vaere
<verdi n> kontinuerlig og antall dataverdier fra og med <periode-start> til og

med <periode-slutt> ma stemme overens med den <tidsopplesning>
som er angitt.

Hvis man i perioden har manglende data for ett eller flere
tidspunkter, kan dette handteres ved a sette inn verdien «-9999» for
de respektive tidspunktene.




Eks. 1: Periode-start er 01.01.2020 kl. 1200, periode-slutt er
20.01.2020 kl. 1200 og tidsopplgsningen er 1440 minutter
(degnopplasning). Det skal veaere totalt 20 maleverdier pa filen.

Eks. 2: Det skal sendes én verdi for ett degn, f.eks. 01.06.2000.
Periode-start er 01.06.2023 kl. 1200, periode-slutt er 01.06.2023 kl.
1200 og tidsoppl@sningen er 1440 minutter.

Det er vanlig & tidsmerke verdier som er representative for et helt
degn til 12:00.

Parameterkoder

For a angi hvilken fysisk parameter som er malt, bruker hydrologisk avdeling tallkoder som er hentet
fra «<EDC-protokollen» (Environmental Data Communication Protocol).

Parameter-kodene er bygget opp i en sammensatt struktur av tre komponenter. Disse er malemetode,
parameter og eksponent. Et punktum benyttes som skilletegn mellom komponentene.

N.NNNN.NNN

1) Malemetode —t ||
2) Parameter ~ -----ee- ‘|
3) Eksponent m/fortegn ~ ------------- +

Oppbygning av parameterkoden

Malemetode | Metoden forteller om hvordan dataene er malt eller generert. Metode kan vaere
momentanverdi, maksimumsverdi, minimumsverdi, middelverdi, verdiendring, sum
eller tidsuavhengig momentanverdi.

momentanverdi

maksimumsverdi

minimumsverdi
middelverdi/gjennomsnitt over tidsskrittet
sum over tidsskritt

g W N = O

Parameter forteller om hva som er malt. Til hver parameter harer en grunnenhet
(normalt Sl-enhet) som alltid benyttes som utgangspunkt for a finne benevningen til
maleverdiene, f.eks. er vannstand malt i meter.

0 nedbgr (m)
15 vindhastighet (m/s)
17 lufttemperatur (°C)

1000 vannstand (m)

1001  vannfering (m3/s)

1002 vannhastighet (m/s)
1003 vanntemperatur (°C)
1004 magasinvolum (mill. m?)
1008 overlgp (m?/s)

1055 driftsvannfaring (m?/s)
1057 forbitapping (m?/s)




1200 konsentrasjon suspendert minerogent materiale (mg/l)
1208 konsentrasjon organisk materiale (mg/l)
2000 grunnvannstand (m)

2001 markfuktighet (%)

2002 snedybde (m)

2003 snw@ensvannekvivalent (m)

2004 nedre teledyp (m)

2006 jordtemperatur (°C)

2011 smeltevann & nedbar (m)

2015 grunnvannstemperatur (°C)

2018 gvre teledyp (m)

9104 sekundeervannstand (m)

Eksponent Konverteringsfaktor som angir forholdet mellom parameterens grunnenhet og
enheten brukt pa verdiene. F.eks. angir en konverteringsfaktor pa -2 at enheten for
verdiene er grunnenhet x 10%. For vannstand hvor grunnenheten er meter, ville en
konverteringsfaktor pa -2 bety at verdiene er rapporterticm (m x 10% > cm).

Utvalg av datatyper

Under er det satt opp noen eksempler pa parameterkoder for de vanligste parameterne i hydrologisk
sammenheng. Fullstendig oversikt kan fas ved henvendelse til hydrologisk avdeling.

Nedbar 5.0000.-04 | Nedbgr summert over tidsskrittet i enhet 1/10 mm
5.0000.-03 | Nedbgr summert over tidsskritteti enhet mm
Temperatur 0.0017.-01 | Momentanverdi, lufttemperaturienhet 1/10 °C
Vannstand 0.1000.-02 | Momentanverdi, vannstand, angitt i enhet cm
3.1000.-02 | Middelverdi, vannstand angitt i enhet cm, midlet over tidsskrittet
F.eks. time eller dogn
Vannfgring 0.1001.-03 | Momentanverdi, vannfering, angitt i liter/sekund

0.1001.00 | Momentanverdi, vannfering, angitti m3/s
3.1001.00 | Midlet over tidsskrittet, vannfering, angitt i m3/s
3.1008.-03 | Midlet over tidsskrittet, overlap, angitti /s
3.1055.-03 | Midlet over tidsskrittet, driftsvannfering, angitti l/s
0.1055.-03 | Momentanverdi, angittil/s

Vanntemperatur | 0.1003.-01 | Momentanverdi, vanntemperatur, angitti enhet 1/10 °C

Sammenhengen mellom mdleserie-identifikator og datatype

Maleserie-identifikator er oppgitt av hydrologisk avdeling og angir hvor malingene er utfert, og hva
som er malt. Identifikatoren er sammensatt og bestar av falgende informasjon.

Maleserie: <F1>.<F2>.<F3>.<F4>.<F5> (eks.:12.193.0.1000.1)

<F1> Feltet angir hvilket vassdragsomrade maleserien befinner segi.

<F2> Feltet angir et lapenummer innenfor vassdraget.

<F3> Feltet angir et malepunktnummer, vanligvis 0.

<F4> Feltet angir parametertype som identifiserer hva som males, jf. parameterkodene
beskrevet over.
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<F5> Feltet angir maleseriens versjonsnummer.

<F1>.<F2>.<F3> angir stasjonsnummeret, dvs. det geografiske stedet malingen er utfart. <F4> angir
hva som males, og <F5> angir versjonsnummeret, oftest 1, men det kan ha en annen verdi hvis det
males / har vaert malt flere serier med samme parameter pa samme sted.

Det er viktig a sgrge for at det alltid er samme verdi i <F4>, altsa parameterkodefeltet i maleserien, og
at det er parameterkoden for datatypen som angis sammen med maleserien.

For eksempel for maleserie-identifikator 12.193.0.1000.1 ma en angi datatypekode med
parametertype 1000, for eksempel 0.1000.-02

Eksempler

#012.193.0.1000.1,0.1000.-02,19920711/2000,19930712/0600,60
#! Avlgpsdata fra Fiskum vannmerke (Gammelt stasjonsnummer 2152-0),
#! cm vannstand, timesdata, levert av Norsk kraftselskap

123.0

125.8

121.1

150.1

112.7

82.1

78.3

75.0

449

22.7

121.6

#012.193.0.1000.1,6.1000.-02,19931106/1200,19931206/1200,1440
#! Avlgpsdata fra Fiskum vannmerke i Drammenselva (Gammelt stasjonsnummer 2152-0),
#! cm vannstand, degndata med ukjent registreringstidspunkt innenfor tidsskrittet,
#! levert av Norsk kraftselskap

143

45

56

67

34

45

42

44
-9999
-9999

32

12

25

45

56

67

34

45

42

44

45

42

44
-9999
-9999

32

12

25

45

56
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67

#012.193.0.1000.1,0.1000.-02,19990415/1200, 19990415/1200,1440
#! Verdi for siste degn
123

12



Vedlegg 3 - Filformatet «Vardat»

Vardat brukes hovedsakelig for datautveksling internt i NVE, men har en del egenskaper som ikke
dekkes av Exdat eller GS2. Det er statte for knekkpunktsdata, kvalitetsmerking av enkeltverdier og

angivelse av hgydeinformasjon for hver enkelt verdi. Full spesifikasjon av formatet kan fas pa
forespersel til hydrology@nve.no.
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Vedlegg 4 - Filformatet «GS2»

GS2-formatet har mange anvendelser, men kun overfering av tidsserier er implementert hos NVE. Det
er statte for meldinger av typen «#Time-serie». Hvis data overfares i GS2-format, ma feltet
«#Reference» settes til maleseriens NVE-ID, og feltet «#Unit» ma fylles ut med korrekt enhet.

Det er stotte i GS2 for & angi tidssone. Dette brukes aktivt av NVEs mottakssystem og ma settes
korrekt av avsender.

Det er i formatet lagt til rette for 4 utelate manglende verdier i en tidsserie. Hvis denne metodikken
ikke benyttes, ma tallverdien settes til «<-10000000».

En komplett spesifikasjon av GS2-formatet, versjon 1.2, er utarbeidet av EFI (Energiforsyningens
Forskningsinstitutt, SINTEF) i 1995. For tekniske detaljer henvises det til denne, se
http://hdl.handle.net/11250/2391930.

Definisjon av NVEs implementasjon av GS2 kan fas pa forespgrsel til hydrology@nve.no.
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Vedlegg 5 - HIRA

HIRA er en nettside for hydrologisk innrapportering av manuelle kontrollverdier, stasjonskontroller
og/eller vannfgringsmalinger. Siden er bare tilgjengelig for navngitte brukere i NVE og i andre
virksomheter som har ansvar for drift og oppfelging av hydrologiske malestasjoner. Systemet krever
palogging og er ikke apent for publikum. Registreringene brukes til kontroll og kvalitetssikring av
automatisk malte data. HIRA erstatter Manweb.

For a kunne bruke HIRA ma du lage deg en NVE-konto. Du vil legges til ditt firma i systemet og fa
tilgang til deres malestasjoner. Se brukerveiledningen for innlogging og oppretting av bruker.

Hvis data fra HIRA inngar i NVEs gvrige publisering av informasjon, fglges etablert praksis for deling av
data der eventuelt unntak fra offentligheten er i henhold til lovverk og avklaringer gjort med ED. Alle
data som eventuelt blir eksponert eksternt, er lisensiert under Norwegian License for Open
Government Data (NLOD) som er kompatibel med CC Navngivelse 3.0 Norge (CC BY 3.0) . Det betyr
blant annet at de normalt kan benyttes fritt til bade kommersiell og ikke-kommersiell virksomhet. Det
kan forekomme feil og manglende data. NVE tar ikke ansvar for data som gir feil eller misvisende
informasjon.

Ler mer om HIRA her: Om HIRA
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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 vannfering i elver registreres etter standardiserte metoder, og at
kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfarer 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 palegge konsesjonshavere a 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 a sikre at de hydrologiske undersgkelsene gjgres likt, har NVE
laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser skal giennomferes og rapporteres.
NVE ferer tilsyn med at den som er palagt a gjore hydrologiske undersekelser, faktisk utferer
undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs
retningslinjer.

4, Registrering av vannfering i elver

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

4.1 Etablering og drift av malestasjonen

Nar regulant og/eller konsesjonzer mottar palegg om 4 etablere en ny malestasjon, skal det utarbeides
en tidsplan for etableringen. Planen sendes NVE sammen med @vrige planer for oppfalging av
palegget. Videre arbeid med befaringer og etablering skal utferes i samsvar med NVEs Veiledning for
etablering av malestasjon for vannfering. 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 gjgr 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 stgrre enn +1 cm. | spesielle tilfeller kan NVE kreve
starre 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,
baer 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 haydesystem er gjeldende.

4.2.3 Mélefrekvens

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
hoyeste 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 enskelig at ogsa verdier fra sekundaersensoren rapporteres.

Hvor ofte data skal rapporteres til NVE, er spesifisert i palegget om 4 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 utferes 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 vaere stept 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 hgydesystem skal boltens hgyde ogsa males inn i NN2000.

4.3.2 Mélestav (skala)

t Eksempelvis produktdatablad som beskriver en trykksensors ngyaktighet
2 Et lokalt heydesystem er som regel bestemt med utgangspunkt i nullpunktet til en malestav som er montert uten referanse
til et offisielt hgydesystem. Se mer om dette i kap. 6 i «Veileder for etablering av malestasjon for vannfering".
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Kontrollavlesning av vannstanden ved periodisk kontroll ma kunne utferes med hay 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 ngyaktighet. For a sikre best mulig
overensstemmelse mellom malestaven og sensorverdien, ma malestaven plasseres naermest 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.
4.5i NVEs veileder Etablering av malestasjon for vannfering.

4.4 Vannferingsmalinger

Vannferingsmalinger skal utferes og rapporteres i henhold til NVEs veiledere og gjeldende ISO-
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 vannfaringskurven vaere ugyldig pa grunn av endringen i
sammenhengen mellom vannstand og vannfgring. Hvis isoppstuvingen er langvarig?, skal det utfgres
minimum én vannfgringsmaling i perioden med oppstuving. Vannfgringsmalingene brukes som statte
ved korreksjon av ispavirkede vannstandsdata.

Unntak

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

e Hvis det ikke er praktisk mulig eller sikkerhetsmessig forsvarlig @ male vannferingen ved
stasjonen vinterstid.*

e Hvis det finnes svaert gode sammenligningsstasjoner eller stottedata.

4.5 Vannfgringskurve (vannstand/vannfering)

For & kunne fastsla vannferingen ved malestasjonen ma det etableres en vannfaringskurve som viser
sammenhengen mellom vannstand og vannfgring. Kurven etableres pa grunnlag av
vannferingsmalinger, ev. supplert med en hydraulisk modell. For a etablere vannfgringskurven raskt
kan en hydraulisk modell benyttes, forutsatt at det utfares et tilstrekkelig antall kalibreringsmalinger
for a verifisere modellen.

Vannferingskurven skal utarbeides innen tre ar etter etablering av malestasjonen, og den skal
godkjennes av NVE. For hensiktsmessig beregning av vannfaringskurvens 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 forste tiden etter at malestasjonen er etablert, ma vannferingsmalinger utfares hyppig slik at det
raskt kan genereres en vannferingskurve med tilfredsstillende kvalitet. Det skal gjeres minimum seks
til ti malinger godt spredt over malestasjonens vannstandsomrade. Malingene skal dekke liten,
middels og stor vannfgring, slik at andelen ekstrapolerte degndata utgjer maksimalt 10 prosent av
vannferingsserien.®

3 Mer enn en maned sammenhengende.

4 Der fysiske forhold gjor det umulig eller sveert vanskelig 8 méle, ma endelig losning fastsettes i dialog med NVE.

5 Summen av antall degnmiddelverdier over hayeste og under laveste vannfaringsmaling skal ikke overstige 10 prosent av
serien.
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Anerkjente hydrauliske beregninger/modellforsgk eller stottedata, for eksempel innmaling av
sadelpunkt, kan benyttes for a heve kvaliteten pa kurven.

Hvis det viser seg umulig a utfare vannfaringsmalinger i flomsituasjoner, ma det benyttes en
hydraulisk modell for a oppna tilfredsstillende kvalitet pa vannferingskurven. Alle
vannferingsmalinger, terrengoppmalinger og den eventuelle hydrauliske modellen som ligger til
grunn for vannferingskurven, skal rapporteres til NVE.

4.5.2 Kurve for kunstige profiler

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

ISO 14139. Valg av kunstig overlap gjores etter ISO 8368.

Hvis vannferingskurven er teoretisk beregnet, skal den kontrolleres med minimum tre
vannfgringsmalinger 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 vannferingsmalinger pa vannstander hvor den teoretiske kurven ikke er gyldig. Et eget
kurvesegment ma om nedvendig beregnes for dette vannstandsomradet.

Hvis de manuelle vannferingsmalingene avviker mer enn 5 prosent fra den teoretiske kurven, ma en
ny vannferingskurve som er basert pa malinger beregnes. Der det registreres store avvik, bor 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 & bekrefte og gke
kvaliteten pa vannferingskurven. For & 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
utfgres nye malinger for a8 avdekke misforholdet, og ny vannfgringskurve 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 omrddene rundt kravene til minstevannfgring. Det ma
derfor legges ekstra vekt pa at kurvemalinger og kontrollmalinger utferes ved vannferinger som
samsvarer godt med minstevannfgringskravene.

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

e For malestasjoner 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 vannferingen er, men det skal prioriteres at omradet rundt
minstevannfgring har god kvalitet.
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e Hvis malestasjonen er etablert med et korrekt utformet kunstig profil kan teoretisk
vannferingskurve benyttes for hele eller deler av vannstandsvariasjonen. Det ma utfgres
kontrollmalinger i samsvar med pkt. 4.5.2. for & verifisere kurven.

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

e Huvis forholdet mellom vannstand og vannfaring er endret (eksempelvis ved profilforandring),
ma det utferes nye malinger for a avdekke misforholdet, og ny vannferingskurve ma beregnes.

e Vannferingskurver skal rapporteres til NVE

Hvis en malestasjon med minstevannfaringskrav i tillegg er viktig i andre forvaltningsmessige
sammenhenger, for eksempel flomvarsling, vil den ogsa bli palagt som en ordinaer
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 vannfgringskurven 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 gjennomfgres en arlig kontroll. Den arlige
kontrollen innebaerer a:
i.  kontrollere at malestaven star i rett hayde og viser korrekt vannstand. Dette utferes ved
nivellement av malestaven mot fastmerke/bolt. Ngyaktighetskrav +0,5 cm®

ii.  sjekke at den hydrauliske forbindelsen mellom elva og kummen/stigergret er tilfredsstillende

iii.  kontrollere at instrumenter, stremforsyning, sensorer og eventuelt fiernoverferingsutstyr
fungerer slik det skal

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

4.6.2 Periodisk kontroll
For a sikre at de registrerte maleverdiene er riktige, og for 4 unnga tap av data skal det feres periodisk
kontroll med stasjonen. Den periodiske kontrollen innebaerer a:

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

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

¢Ved avvik > 0,5 cm ma malestaven justeres
"Ved awvik > 0,5 cm mé instrumentverdien justeres
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iii.  registrere og rapportere status for is ved stasjonen og ved bestemmende profil/elvestrekning
om vinteren

4.6.3 Intervaller for kontroll

e Som hovedregel skal stasjonen kontrolleres minimum en gang i kvartalet, forutsatt at data
fijernoverferes, 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 fiernoverfgres 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 avvik.

o Itilleggtil den ordinaere periodiske kontrollen bgr det gjennomfares ekstra tilsyn etter
flomhendelser eller andre ekstremsituasjoner.

Dokumentasjon av utfgrte kontroller sendes NVE fortlgpende, senest en uke etter utfert tilsyn. Se
Retningslinjer for innsending 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 vaere slik at
vannstandsregistreringen er operativ og korrekt i minst 97 prosent av dret. 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 fjernoverfering
av data er sterkt forsinket.

Hvis en utbedring forventes 4 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 unnga
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 fer 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 haydesystem (se 4.2).

4) Dokumentasjon fra utfart 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) Vannferingsmalinger. Sendes inn arlig (hyppigere for kurven er generert eller ved mangelfull

kurve), (se 4.4 0g 4.5).

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

1) Kurveformel
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2) Kurvens gyldighetsomrade

3) Hvilke malinger som ligger til grunn for kurven

4) Hvilke malinger som er fjernet fra datagrunnlaget, og begrunnelse for hvorfor disse er fiernet
5) Informasjon om fastsettelse av kurveperioden

6) Qvrige stettedata, skjemaet «Statteinformasjon for kurvegenerering»

7) Grunnlag for eventuell hydraulisk modell

5.2 Kontroll av data

Den som er palagt a gjere 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 utferer 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 forespersel fra NVE.

5.4 Innrapportering

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

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

ii.  Maledata som ikke er fjernoverfert, 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 Retningslinjer for rapportering av hydrologiske data.

6. Lurer du pa noe?

Forespgarsler 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.

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

Referanser
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Organization for Standardization, Genéve, Switzerland.
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ISO 9196:1992. Liquid flow measurement in open channels - Flow measurement under ice
conditions. International Organization for Standardization, Geneve, Switzerland.
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measurement of steady flow - Part 3: Chemical tracers. International Organization for Standardization,
Geneve, Switzerland.

ISO 9555-4:1992. Measurement of liquid flow in open channels - Tracer dilution methods for the
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av driftsvannfering, overlep,
luketapping og forbitapping i vannkraftverk

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at driftsvannfering, overlgp, luketapping og forbitapping i
vannkraftverk registreres etter standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet
tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder registreringer av driftsvannfering, overlep, luketapping og forbitapping i
vannkraftverk.

3. Ansvar og myndighet

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

4. Registrering av driftsvannfering, overlop og luketapping

Vann som brukes i produksjon (driftsvannfering), skal normalt registreres separat fra vann som gar i
overlgp eller tappes gjennom luker.

Beregningsgrunnlag og kontrollmalinger skal dokumenteres og arkiveres i henhold til virksomhetens
internkontrollsystem.

4.1 Krav til dokumentasjon av metodikk

Metodikken for beregning av driftsvannfering, overlap, forbitapping og luketapping (det som palegges
innrapportert) skal dokumenteres i en egen rapport som sendes til NVE. Rapporten skal inkludere
kapasitetskurver for overlgp, magasinkurver og informasjon om bruk av luker eller annen
forbitapping som vil vaere av betydning for beregningene av de palagte parameterne. Kurver for
bestemmelser av driftsvannfgring skal kontrolleres mot vannfgringsmalinger, der det ligger til rette
for det.

4.2 Krav til malefrekvens og neyaktighet

Driftsvannfaring i kraftverk og vann som gar i overlap, via luketapping eller forbitapping skal
registreres med den malefrekvensen som er angitt i palegget. Malefrekvensen vil som oftest vaere én
gang per time. Driftsvannfaringen skal registreres med en ngyaktighet innenfor +5 prosent av den
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faktiske verdien. Beregning av vannfgring gjennom luker og overlep skal utfgres med hayest mulig
presisjon, om ngdvendig med statte i numerisk/fysisk modell.

4.3 Metoder for registrering av driftsvannfering

Driftsvannfaring kan registreres i tillopet for kraftverket, i avlepskanalen umiddelbart etter kraftverket
eller indirekte ved hjelp av omregning fra produksjon.

4.3.1 Vannfgringsstasjon
Ved bruk av en hydrologisk malestasjon til registrering av driftsvannfering eller totalvannfgring
nedstrems kraftverket skal NVEs Retningslinje for registrering av vannfering i elver folges.

4.3.2 Omregning fra produksjon til driftsvannfering

Ved omregning fra produksjon til driftsvannfering ma man ta hensyn til variabel fallhgyde,
virkningsgraden i turbinen og falltap i vannveien pa en slik mate at kravet til neyaktighet er oppnadd.
Det er vanligvis ngdvendig a utfare kontrollmalinger for a innfri kravet til ngyaktighet. Dokumentasjon
pa neyaktighet ma kunne framvises pa foresporsel.

4.3.3 Maling av vannstremning i rer
Vannstremning i rer skal males i samsvar med gjeldende ISO-standard for den aktuelle metoden (se
referanselisten).

4.3.4 Alternative metoder for maling av driftsvannfering

Alternative metoder for maling av driftsvannferingen (eksempelvis indeksstasjon eller
radarlesninger) skal folge ISO-standarden som gjelder for metoden. Malesystemet skal kontrolleres
med tradisjonelle malemetoder (flygelmalinger/ fortynningsmalinger /ADCP).

4.4 Registrering av vannfering i overlep og gjennom luker

Vannferingen i overlgp og andre flomlep registreres, enten med en standard hydrologisk malestasjon
i utlepet umiddelbart nedenfor overlepsdammen eller med teoretiske kapasitetskurver for det
enkelte overlgpet. Veiledning for etablering av teoretiske kapasitetskurver er gitt i NVEs Retningslinjer
for flomlgp (NVE, 2005). Det ma vanligvis utfares kontrollmalinger for kalibrering av kurvene.

Vannferingen gjennom luker vil vaere avhengig av hydrauliske forhold, vannstanden i magasinet og
lukedpningen. Regulant og/eller konsesjonzer ma kunne dokumentere underlaget for eventuelle
tabeller som viser sammenhengen mellom lukedpning, vannstand i magasinet og vannfering gjennom
lukene. Som et minimum ma det foreligge teoretiske beregninger av lukekapasiteten utfgrt av en
person med relevant fagkompetanse. Ved kompliserte hydrauliske forhold ma dokumentasjonen
inkludere resultater fra en numerisk og/eller fysisk modell i tillegg til beregninger.®

5. Kontroll av data, datalagring og innrapportering til NVE

For kraftverk over en gitt starrelse eller der driftsvannfgringen og totalvannfgringen benyttes i
analyser eller overvaking, stiller NVE krav til innrapportering. Hvor ofte dataene skal sendes inn, er
presisert i palegget eller i et eget vedtak.

Der det er stilt krav om hyppig innsending av maledata, for eksempel i sanntid, skal de
innrapporterte dataene veere reelle observerte eller beregnede verdier fra stasjonen. I tillegg skal
kvalitetskontrollerte data for hele dret innrapporteres senest 1. april pafglgende ar. Malefeil som
kan korrigeres uten bruk av subjektive vurderinger (for eksempel justering av vannstanden i forhold
til nivellering eller kontrollavlesning der driftsvannfering baserer seg pa maling av vannstand), skal

8 Retningslinje for flomlap (NVE, 2005)
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rettes. Malefeil som krever subjektive vurderinger, skal fijernes, og tidsserien skal etterlates med
hull. De kvalitetskontrollerte dataene skal lagres med opprinnelig tidsopplasning.

Der det kun er stilt krav om arlig innsending av data, skal dataene kvalitetskontrolleres av regulant
for de sendes til NVE. Dataene skal kontrolleres som beskrevet over.

Naermere beskrivelse av krav til innsending finnes i NVEs Retningslinjer for innrapportering av
hydrologiske data.

Regulanten skal oppbevare innsamlede data i hele konsesjonsperioden, og data ma kunne framlegges
pa foresparsel fra NVE ogsa der det ikke er satt krav til jevnlig innrapportering.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Referanser

ISO 3966:2020 - Measurement of fluid flow in closed conduits - Velocity area method using Pitot static
tubes. International Organization for Standardization, Geneve, Switzerland.

ISO 5167-1:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 1: General principles and requirements. International
Organization for Standardization, Genéve, Switzerland.

ISO 5167-2:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 2: Orifice plates. International Organization for Standardization,
Genéve, Switzerland.

ISO 5167-3:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 3: Nozzles and Venturi nozzles. International Organization for
Standardization, Genéve, Switzerland.

ISO 5167-4:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 4: Venturi tubes. International Organization for
Standardization, Geneve, Switzerland.

ISO 5167-5:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 5: Cone meters. International Organization for Standardization,
Geneve, Switzerland.

ISO 5167-6:2022 - Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular
cross-section conduits running full - Part 6: Wedge meters. International Organization for
Standardization, Genéve, Switzerland.

ISO 6416:2017 - Measurement of discharge by the ultrasonic transit time (time of flight) method.
International Organization for Standardization, Geneve, Switzerland.
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av konsesjonspalagte minstevannforinger

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at registrering av konsesjonspalagte minstevannferinger utfares etter
standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og nayaktighet tilfredsstilles uavhengig av
hvem som utfgrer malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder vassdragsanlegg der konsesjonsvilkarene setter krav om minstevannfgring.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette innebaerer
at NVE kan palegge konsesjonshavere a 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 a sikre at de hydrologiske undersgkelsene gjares likt, har NVE
laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser skal giennomfaeres og rapporteres.
NVE forer tilsyn med at den som er palagt a gjere hydrologiske undersgkelser, faktisk utferer
undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs
retningslinjer.

4, Registrering av minstevannforing

Minstevannferingen vil i de fleste tilfeller kunne dokumenteres ved direkte eller indirekte registrering
av vannfering gijennom et ror, eller ved registrering av vannstand med tilhgrende vannfgringskurve
nedstrems slippstedet. For mer informasjon om dette og om krav til skilting og informasjon til
allmenheten, se Veileder for slipp, maling og dokumentasjon av minstevannfering (NVE, 2020). Det er
til enhver tid regulantens ansvar a serge for at malingene har en kvalitet som tilfredsstiller kravene til
minstevannfaring.

4.1 Instrumentering, malefrekvens og nayaktighet

Malesystemet ma ha instrumentering og rutiner for periodisk kontroll som sikrer kontinuerlig drift og
tilgang pa data. Pa tradisjonelle vannfgringsstasjoner anbefaler vi to sensorer som standard. P3
vanskelig tilgjengelige malestasjoner anbefales ogsa backup-logger.

Malefrekvensen skal vaere minimum én gang per time, og negyaktigheten i den registrerte
vannfgringen skal vaere innenfor 15 prosent ved slipp av minstevannfgringen.

Malesystemets driftssikkerhet og rutinene for periodisk kontroll skal vaere slik at registreringene er
korrekte og komplette i minst 97 prosent av aret eller for den perioden av aret det er palegg om
minstevannfgring. Utfall eller feil skal utbedres sa snart som praktisk mulig. Hvis utfall eller feil varer i
mer enn sju dager, ber det etableres midlertidige l@sninger for a hindre datatap. Stasjonen ma falges
opp med manuelle kontrollavlesninger i hele perioden med utfall.
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4.2 Vannforing i ror

Tekniske lgsninger for maling av vannfering i rer innebaerer normalt bruk av sensorer montert pa eller
i roret. For naarmere beskrivelse av ulike metoder, se Veileder for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfering (NVE, 2020). Der vannfgringen i rer er basert pa vannstanden i dam/inntak, ma den
teoretiske rarkapasiteten bekreftes med manuell kontrollmaling av vannfgringen. Uavhengig av om
vannfagringen males direkte i raret eller indirekte, ma det utfgres kalibreringsmalinger ved etablering
og deretter en kontrollmaling hvert tredje ar. Fra denne type malestasjon er det malt vannfering som
skal rapporteres til NVE.

4.3 Beregning av vannfering basert pa maling av vannstand

Beregning av vannfering basert pa maling av vannstand forutsetter at det er mulig a etablere en
entydig sammenheng mellom vannstanden og vannferingen der vannstanden males. | naturlige
elveprofiler kan denne sammenhengen etableres ved direkte maling av vannferingen ved ulike
vannstander, eventuelt supplert med en hydraulisk modell. Ved bruk av kunstige profiler kan
vannfgringen normalt beregnes teoretisk for hele eller deler av vannstandsvariasjonen.

Det understrekes at det for denne type malestasjon er vannstanden som skal rapporteres. | tillegg ma
vannfgringskurven sendes inn slik at konvertering til vannfering kan utfares.

Minstevannferingsstasjoner basert pd maling av vannstand skal etableres og driftes i samsvar med
Retningslinje for registrering av vannfering i elv.

4.3.1 Naturlig elveprofil

Det skal gjares tilstrekkelig antall malinger til at det kan etableres en gyldig vannfgringskurve.
Vannfaringskurven skal etableres for hele den forventede vannstandsvariasjonen, slik at det til enhver
tid kan dokumenteres hva vannfgringen er, men det er viktigst at kurven har god kvalitet i omradet
rundt minstevannfering. Merk at det ikke er tillatt & redusere vannfgringen under minstevannfering
for & gjore malinger. Det ma eventuelt sgkes tillatelse fra NVE til dette. Ved mistanke om at forholdet
mellom vannstanden og vannfgringen har endret seg, ma det gjeres hyppigere malinger for d avklare
dette.

Hvis en malestasjon med minstevannfaringskrav er viktig i andre forvaltningsmessige sammenhenger
(for eksempel flomvarsling), vil den ogsa bli palagt som en ordinzer vannfgringsstasjon. Det kreves da
at hele vannfgringskurven males opp med god kvalitet, og at alle vannfgringsmalingene og
vannferingskurven rapporteres til NVE.

4.3.2 Kunstige maleprofiler

Ved sma minstevannferinger kan det vaere hensiktsmessig a etablere et kunstig maleprofil for d oppna
stabilitet og tilfredsstillende ngyaktighet i vannstandsregistreringene. Forutsatt at utformingen er
korrekt, kan da vannferingen ved ulike vannstander beregnes teoretisk. Det kreves dokumentasjon pa
at den teoretiske kurven tilfredsstiller kravene til ngyaktighet (+5 prosent), i form av minst tre
vannfaringsmalinger i omradet ved kravsatt slipp. Ved skade eller mistanke om endring i profilet ma
det utferes ny kontrollmaling av vannfgringen sa raskt som mulig. Der det kunstige profilet ikke
dekker alle vannstander, ma det ogsa utfgres vannferingsmalinger pa vannstander hvor den
teoretiske kurven ikke er gyldig. Et eget kurvesegment ma om ngdvendig beregnes for dette
vannstandsomradet.
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Forskjellige typer kunstige profiler er omtalt i Veileder for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfering (NVE, 2020).

4.4 Slipp via luker - vannfering basert pa teoretiske beregninger

Ved slipp av minstevannfaring via en rargjennomfering i dammen, slipp fra luker eller utsparing i
dammen krever NVE vanligvis at det ma etableres et malepunkt nedstrems der minstevannferingen
slippesi elva. For utfyllende informasjon om dette, se Veileder for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfgring (NVE, 2020).

4.5 Kontroll av minstevannferingsstasjoner

For a sikre kvalitativt gode data fra stasjonen skal det gjennomfgres periodiske kontroller og en arlig
hovedkontroll. Kontrollenes innhold og hyppighet skal folge kapittel 4.6 i Retningslinjer for
registrering av vannfering i elv, med unntak for vannferingsmalinger.

Pa minstevannferingsstasjoner skal det som et minimum utfgres en kontrollmaling av vannferingen
ned mot minstevannfaringskravet hvert tredje ar. Ved flere krav (for eksempel ulik sommer og
vintervannfering) skal alle kravene kontrollmales i lgpet av en tredrsperiode. Dette gjelder ogsa ved
maling i ror.

Ved mistanke om eller konstatering av at forholdet mellom vannstanden og vannferingen er endret
(for eksempel ved profilforandring), ma det sa snart som mulig utferes nye malinger for & avdekke
misforholdet slik at en ny vannfgringskurve kan beregnes.

Vannfgringsmalinger skal utferes i henhold til gjeldende ISO-standard eller andre standarder som
sikrer tilsvarende kvalitet. Vannfaringsmalinger skal utferes av personell med kompetanse og
erfaring. Instrumentene som benyttes, skal vaere kalibrert og ha oppdatert software og firmware.

Prosedyrer for arlige og periodiske kontroller skal legges inn i regulantens internkontrollsystem.
Dokumentasjon fra periodiske kontroller og vannfgringsmalinger ma kunne framvises pa forespersel
fra NVE.

5. Kontroll av data, datalagring og innrapportering til NVE
Malefrekvens og hvor ofte data skal rapporteres til NVE, vil som oftest vaere beskrevet i det aktuelle
palegget.

Der det er stilt krav om hyppig innsending av maledata, for eksempel i sanntid eller ukentlig, skal
dataene veaere reelle observerte verdier fra stasjonen. | tillegg skal det senest 1. april pafglgende ar
sendes kvalitetskontrollerte data for hele det foregdende dret. Dataene skal kontrolleres slik at den
malte vannstanden som danner grunnlaget for minstevannfgringsserien, er korrekt. Malefeil som kan
korrigeres uten bruk av subjektive vurderinger (for eksempel justering av vannstanden i forhold til
nivellering eller kontrollavlesning), skal rettes. Malefeil som krever subjektive vurderinger, skal
fiernes, og tidsserien skal etterlates med hull. De kvalitetskontrollerte dataene skal lagres med
opprinnelig tidsopplasning.

Der det kun er stilt krav om arlig innsending av data, skal dataene kvalitetskontrolleres av regulanten
far de sendes til NVE. Dataene skal kontrolleres som beskrevet over.
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Naermere beskrivelse av krav til innsending finnes i NVEs Retningslinjer for innrapportering av
hydrologiske data.

Regulanten skal oppbevare innsamlede data i hele konsesjonsperioden, og dataene ma kunne
framlegges pa foresparsel fra NVE.

6. Lurer du pa noe?

Forespgarsler om faglig radgivning og spgrsmal om datainnsendings sendes til hydrologisk avdeling pa
e-post hydrology@nve.no.

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

Retningslinje for registrering av vannstand i reguleringsmagasiner

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at registrering av vannstand i reguleringsmagasiner utferes etter
standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av
hvem som utfgrer malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder reguleringsmagasiner med vassdragskonsesjon. Med reguleringsmagasin
forstas vannmagasiner hvor vannstanden reguleres mellom konsesjonsgitte hgyder. Ved dammer som
er tilknyttet reguleringsmagasiner og omfattet av damsikkerhetsforskriften, skal vannstanden males i
henhold til § 7-2 i forskriften.

3. Ansvar og myndighet

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

4. Merking, kontroll og registrering avvannstand i reguleringsmagasiner

Ved hvert reguleringsmagasin skal det settes opp minst ett opplysningsskilt. Skiltet skal opplyse om
vassdragsreguleringen, navnet pa regulanten, reguleringsgrenser, omrader med usikker is,
heydebolter, malestav og hoydesystemet som er gitt i konsesjonen. Der det ikke er hensiktsmessig
a etablere malestav i hele reguleringshgyden, skal allmennheten gis mulighet til & sjekke
vannstanden via display, web eller SMS. Hvis vannstanden er elektronisk tilgjengelig (display, web
eller SMS), skal skiltet ogsa opplyse om dette. Et eventuelt display for offentlig informasjon om
vannstanden skal plasseres lett synlig for publikum.

Mal for opplysningsskilt finnes pa NVEs internettsider: Opplysningsskilt - NVE

4.1Reguleringsgrenser

Hayeste regulerte vannstand (HRV) og laveste regulerte vannstand (LRV) skal markeres med faste og
tydelige vannstandsmerker. HRV og LRV markeres normalt med skilt og innstapte bolter i fast fjell
eller annen upavirkelig konstruksjon.® Opplysningsskiltene skal vise hvor boltene er plassert.

HRV og LRV skal angis med heydene som er gitt i konsesjonen. Hvis konsesjonshgydene er gitti et
annet hgydesystem enn NN2000, skal differansen mellom hgydesystemene dokumenteres og opplyses

% Veiledning om opplysningsskilt
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om pa skiltene. Ved endring av hgydesystem ma det meldes fra til NVE hvilken korreksjon som er gjort
og fra hvilken dato nytt hgydesystem er gjeldende. Alle korreksjoner ma arkiveres hos regulanten.

4.2 Fastmerke

Fastmerkebolt for kontroll av hayder skal vaere stgpt i fast fjell eller en annen upavirkelig
konstruksjon. Den skal vaere hensiktsmessig plassert for kontrollbruk ved alle vannstander, inklusive
flomvannstander. Hoyde og haydesystem for bolten skal vaere i samsvar med hgydeangivelsene i
konsesjonen. Hvis konsesjonshgydene er gitt i et annet haydesystem enn NN2000, skal differansen
mellom benyttet haydesystem og NN2000 beregnes. Bolten markeres med maling og merkes med
heayde, nummer og eierlogo. Bolten stedfestes med koordinater. Boltens koordinater og hgyder i
aktuelle hgydesystemer skal rapporteres til NVE.

4.3 Malestav

Malestaver som brukes til visning eller kontroll av vannstand skal plasseres funksjonelt og lett synlig
og tilrettelegges for kontroll mot fastmerkebolt. Malestaven skal dekke hele reguleringsheayden og opp
til maksimal flomvannstand (MFV), hvis det er praktisk mulig.*® Malestaven skal ha centimeter- og
metermerking i samsvar med hgydesystemet som er oppgitt i konsesjonen. Vannstanden ved
malestaven ma veaere representativ for vannstanden i magasinet og ma ikke forstyrres av stremmende
vann som for eksempel ved flomlgp og inntak. Hvis det ikke er hensiktsmessig a bruke malestav, ma
vannstanden vises/publiseres med en alternativ metode.

4.4 Krav til instrumenter, noyaktighet og malefrekvens

Instrumenter for automatisk registrering og visning av vannstand skal angi hgyde i henhold til
konsesjonen. Sensoren for vannstandsregistrering ma plasseres slik at den ikke forstyrres av
stremmende vann ved for eksempel flomlgp og inntak, og slik at den gir maleverdier fra
maksimal flomvannstand (MFV) og ned til minimum 0,5 meter under laveste regulerte vannstand
(LRV) eller laveste terskelniva for enten bunntappeluken, kraftverksinntaket eller overfaringer ut
av magasinet.

Instrumentene skal registrere vannstanden med en ngyaktighet pa minimum +1 cm for hgyder fra 5
meter under hgyeste regulerte vannstand (HRV) til maksimal flomvannstand (MFV). | det gvrige
reguleringsomradet skal usikkerheten ikke overstige 0,1 prosent av reguleringsheyden. Ved store
reguleringshgyder kan det veere nadvendig med flere sensorer for a ivareta kravet om ngyaktighet.

Kravet til malefrekvens vil normalt vaere én gang per time hvis ikke annet er angitt i palegget. For a ha
ekstra sikkerhet mot utfall og feil i malingene ber det monteres to sensorer for registrering av
vannstanden. Dette gjelder spesielt for magasiner som er vanskelig tilgjengelige hele eller store
deler av aret. Det er ogsa sveert viktig a sikre at utfall ikke skjer under flom.

Malesystemets driftssikkerhet og rutinene for periodisk kontroll skal veere slik at
vannstandsregistreringen er operativ og korrekt i minst 97 prosent av aret. For a sikre dette ma
identifiserte feil utbedres sa snart som praktisk mulig.

10 Qvervaking av vassdragsanlegg
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4.5 Magasinkurve
For alle reguleringsmagasiner skal det foreligge en magasinkurve som viser sammenhengen mellom
magasinvannstand og magasinvolum. Regulanten er ansvarlig for at en slik kurve utarbeides.

Magasinkurven skal dekke reguleringshgyden og minimum ned til laveste niva i damfoten, men den
anbefales utarbeidet fra bunnen av magasinet og opp til maksimal flomvannstand (MFV).

Magasinkurven skal vaere basert pa heydene og heydesystemet som er oppgitt i konsesjonen, og som
vannstandsdataene registreres i, med mindre annet er avtalt med NVE.

Magasinkurver skal sendes til NVE ved oppstart av rapportering. Ved ny oppmaling ma ogsa reviderte
kurver sendes inn.

4.6 Kontrollrutiner

For a sikre kvalitativt gode vannstandsdata fra reguleringsmagasinet ma det utfaeres rutinemessig
kontroll av forhold som kan pavirke registreringene. Kontrollene skal vaere en del av eierens eget
internkontrollsystem, og de skal kunne dokumenteres pa foresparsel fra NVE. Avvik skal utbedres sa
raskt som praktisk mulig.

Felgende punkter skal innga i kontrollrutinene:

i.  Vannstandskontroll. Der vannstanden registreres med automatiske loggersystemer,
skal det utfares manuelle kontroller av vannstanden for & sikre korrekt vannstand,
enten ved avlesning av malestav eller ved nivellering. For magasiner med krav om
minimum ukentlig rapportering skal vannstandskontrollen normalt utferes én gang per
kvartal med mindre driftserfaringer, tilgjengelighet eller sikkerhetsmessige forhold gjer
at det ikke er hensiktsmessig a utfare kontrollen sa hyppig. | gvrige magasiner skal det
utfgres minimum to kontroller per ar. Hvis vannstandskontrollen blir gjort sjeldnere enn
dette, skal en begrunnelse kunne framvises til NVE pa foresparsel.

| perioder med upalitelige dataregistreringer ma det utfares hyppigere kontroller fram
til datakvaliteten er god igjen. Det er viktig med manuelle kontroller i perioder der
vannstanden nzaermer seg LRV, slik at brudd pa reguleringsbestemmelsene unngas. Ved
avvik ma den automatisk registrerte vannstanden korrigeres sa raskt som praktisk mulig.

ii.  Malestav. Malestaver som brukes til vannstandsregistrering, kontrollavlesning eller til
HRV/LRV-merking, skal inspiseres og kontrollmales ved nivellering mot fastmerkebolten
minimum én gang i aret.

iii.  Reguleringsgrenser. HRV-merkingen skal inspiseres én gang i aret, og den skal
kontrollmales ved nivellering mot fastmerkebolten ved mistanke om skader eller feil. LRV-
merkingen skal inspiseres og kontrollmales nar magasinet er nedtappet.

iv.  Fastmerkebolt. Bolten skal etterses én gang i aret for a sjekke gjengroing, skade, merking
og lignende. Ved skade ma det vurderes om det er behov for en ny innmaling eller eventuelt
en ny fastmerkebolt.

v.  Kommunikasjon mellom kum/stigergr og magasin skal sjekkes minimum én gang i aret.
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5. Kontroll av data, datalagring og innrapportering til NVE

Malefrekvens og hvor ofte data skal rapporteres til NVE, vil som oftest vaere beskrevet i det aktuelle
palegget eller i eget vedtak.

Hvis det ikke er angitt i palegget eller i eget vedtak, gjelder falgende:

5.1 Reguleringsmagasiner med krav om innrapportering til NVEs magasinstatistikk
For reguleringsmagasiner tilknyttet magasinstatistikken gjelder falgende:

i Magasinvannstanden mandag kl. 00:00 legges til grunn for den ukentlige
magasinstatistikken. Frist for rapportering er senest mandag kl. 15:00.

ii. Det ma legges til rette for automatisert daglig innrapportering, fortrinnsvis av timesverdier.
Det kan gjerne sendes ukesblokker med data av gangen slik at feil som avdekkes blir
korrigert ved fornyet innsending.

i. Ispesielle situasjoner, for eksempel ved flom eller ved knapphet pd vann, kan NVE kreve
hyppigere rapportering.

ii.  Senest 1. april pafelgende ar ettersendes kvalitetskontrollerte data for det foregdende aret til
NVE.
5.2 Reguleringsmagasiner med krav om arlig innrapportering
Senest 1. april pafglgende ar sendes kvalitetskontrollerte data for det foregaende aret til NVE.

For alle konsesjonspalagte reguleringsmagasiner gjelder det at regulanten skal oppbevare innsamlede
datai hele konsesjonsperioden eller i den perioden det er palagt magasinrestriksjoner. Data ma kunne
framlegges pa forespgrsel fra NVE.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for maling av grunnvannstand og
grunnvannstemperatur

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1 Formal

Denne retningslinjen skal sikre at maling av grunnvannstand og grunnvannstemperatur utferes etter
standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av
hvem som utfgrer malingene.

2 Omfang

Retningslinjen gjelder maling av grunnvannstand og grunnvannstemperatur.

3 Ansvar og myndighet

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

4 Registrering av grunnvannsmalinger

4.1 Etablering av nye malestasjoner

Plasseringen av malestasjonen skal godkjennes av NVE far etablering. Normalt gjennomfares en
befaring med NVE for endelig plassering av grunnvannsrer kan godkjennes.

Plasseringen av grunnvannsrgr bestemmes ut ifra falgende kriterier:

e Roret maveerei tilstrekkelig avstand fra elver, bekker, myrer og innsjger til d unnga
pavirkning.
e Sgkk og nedsenkninger ma unngas for @ unnga oppsamling av overvann.

e Roret skal veere beskyttet mot tilfarsel av ekstra sng (breyting, ras fra bygninger o.l.),
drenering og annen menneskelig aktivitet.

e Nedslagsomrddet for nedber skal vaere mest mulig naturlig.
e Roret skal vaere relativt enkelt tilgjengelig for jevnlig tilsyn og kontroll.
e Grunneieren ma involveres og gi sin godkjennelse.

[ tillegg gjelder falgende:
e Grunnvannstanden i observasjonsrgret skal samsvare med vannstanden i akviferen.
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e Deninnvendige rerdimensjonen skal vaere minst tre ganger sa stor som diameteren til
maleutstyret, for a forenkle kontrollmaling av vannstanden. Dette vil normalt gi et total indre
rerdiameter pa minst 6 cm.

e Raerdybde, filterdybde og rertype vil avhenge av forholdene i madleomradet og skal avgjares i
samrad med NVE.

e Maledata skal fijernoverfgres til NVE i sanntid.

Felgende sendes til NVE nar grunnvannsraret er etablert (pa e-post til hydrology@nve.no):

e Kartskisse, GPS-koordinater og foto av malestedet.
e Rerdybde, filterdybde og heyde pa rer over bakken innmalt i NN2000.

e Enbeskrivelse av jordprofilet med lasmassefraksjon og - mektighet. Det ma tas jordprgver for
de ulike lasmasselagene for kornfordelingsanalyse. Jordpravene sendes til et akkreditert
laboratorium. Resultatene vil kunne gi estimater pa hydraulisk ledningsevne (K;) og poresitet
ved filterdyp.

4.2 Malemetodikk

Grunnvannsrgret skal vaere utstyrt med et automatisk malesystem for registrering av vannstand og
grunnvannstemperatur.

En kombinert trykkcelle og temperatursensor med en datalogger er en enkel installasjon som
fungerer hensiktsmessig til dette formalet. Alternativt kan grunnvannstand og grunnvannstemperatur
males med separate sensorer. Vi anbefaler at det installeres mer enn én sensor, for a sikre
kontinuerlige méalinger.

e Grunnvannstanden males fra toppen av reret og benevnes i meter med negativt fortegn.

e Registreringstidspunktet skal angis i norsk normaltid hele aret.

e Malengyaktigheten skal ikke veere mindre enn +1 cm for grunnvannstand, og +0,5 °C for
grunnvannstemperatur. Om forholdene tilsier det, kan NVE kreve starre ngyaktighet pa
malingene.

Malesystemets driftssikkerhet og rutiner for periodisk kontroll skal vaere slik at registreringene er
komplette og korrekte i minst 97 prosent av aret.

Malefrekvensen er gitt i palegget og er normalt én gang per time.

4.3 Kontrollrutiner

For a sikre at de registrerte maleverdiene er riktige, og unnga tap av data skal det fgres periodisk
kontroll og arlig hovedkontroll med malestasjonen for grunnvannstand.

Periodisk kontroll (minst hver tredje maned)
De periodiske kontrollene innebzerer a:
i.  kontrollmale manuelt at instrumentene viser riktig grunnvannvannstand (ngyaktighetskrav
*lcm)
ii.  sammenligne verdiene fra den manuelle kontrollmalingen mot instrumentverdien, og
eventuelt justere instrumentverdien (ved avvik > 0,5 cm)
iii.  registrere eventuelle aktiviteter eller endringer som kan tenkes a pavirke malingen av
grunnvannstanden
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Arlig hovedkontroll
| tillegg til punktene i-iii ved periodisk kontroll skal det en gang i aret utferes:

iv.  maling av grunnvannsrgrets dybde
v.  maling av hgyden til rgrets topp innmalt i NN2000 (sjekk om raret pavirkes av telehiv)

Hvert tredje ar
Grunnvannsrgret skal fortrinnsvis spyles hvert tredje ar. Fjern sensorer og spyl gijennom med tilfort

vann.

Korrigering ved feil

Utfall eller feil ved malestasjonen skal utbedres sa snart som praktisk mulig slik at datatap begrenses
til maks tre prosent av arlige data. Typiske feil kan vaere at sensoren viser konsekvent feil verdi eller
falsk stigende verdi pa grunn av sedimentering i raret, eller at fjernoverferingen av data til eget
innsamlingssystem eller videre til NVE er brutt eller sterkt forsinket.

Hvis en utbedring forventes a ta lenger tid enn en uke, ma det meldes fra til NVE. Det ma da vurderes
om det kan installeres midlertidig instrumentering eller iverksettes manuelle avlesninger, avhengig av
hva som er hensiktsmessig. Henvendelser til NVE relatert til feil og utbedringer kan skje enten til
omradehydrologen eller til NVEs datamottak pa e-post dmg@nve.no.

Prosedyrer for arlige og periodiske kontroller skal legges inn i regulantens internkontrollsystem.

4.4 Kontroll av data

Den som er palagt undersgkelsene skal pdse at grunnvannstand som innrapporteres er reelle
observerte data fra stasjonen (ukorrigerte radata). @vrig kvalitetskontroll av data foretas av NVE, som
ogsa kontrollerer at innrapporterte data tilfredsstiller krav stilt i retningslinjer og hydrologiske palegg.

5. Innrapportering til NVE

All maledata og alle kontrollmalinger skal sendes elektronisk til NVE. Neermere beskrivelse av krav
tilinnsending finnes i NVEs Retningslinjer for innrapportering av hydrologiske data.

Dokumentasjon fra kontrollmalingene skal innrapporteres i HIRA.

Maledataene skal rapporteres til NVE med den frekvensen som er bestemt i palegget. Avvik fra
retningslinjene skal dokumenteres nar dataene sendes til NVE.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for maling av vanntemperatur i elver

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at maling av vanntemperatur i elver utferes etter standardiserte
metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfarer
malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder malinger av vanntemperatur i elver og i driftsvannet til kraftverk.

3. Ansvar og myndighet

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

4. Registrering av vanntemperatur i elver

4.1 Valg av malested

Malestedet er i hovedtrekk bestemt i palegget, men det ma likevel velges en optimal plassering
innenfor strekningen som er angitt. Malingene skal vaere representative for en elvestrekning eller for
driftsvannet til kraftverket (vanligvis utslippstemperaturen) og skal derfor gjores pa et sted med sa
god blanding at det er minimal temperaturvariasjon vertikalt og horisontalt i tverrsnittet. Kulper med
stillestaende vann skal unngas. Det ma tas hensyn til punktkilder oppstrems, for eksempel utlgp fra
kraftverk, slik at man har total blanding av vannmassene for malestedet.

Opplysninger om isforholdene vinterstid kan vaere nyttig for a avklare hvordan vannmassene blandes,
eller det kan utfgres manuelle temperaturmalinger for logger utplasseres. Malestedet ma ogsa ha
tilstrekkelig dybde, slik at maleinstrumentet ikke blir terrlagt ved liten vannfgring. Samtidig ma man
unnga steder der det forekommer bunnisdammer om vinteren, og steder som kan bli tildekket av
stein eller sedimenter, slik at en unngdr at varme fra bunnen pavirker malingen. Det vil trolig veere
flere mulige malesteder, sa man velger det stedet hvor utstyret er best beskyttet mot kreftene ved
flom ogisgang. Malestedet skal dokumenteres og rapporteres til NVE med kartskisse og foto slik at det
er mulig 3 vurdere om malestedet er fornuftig plassert.

4.2 Krav til malefrekvens og neyaktighet

Malingene skal utfares minst hver time hele aret med mindre det er satt krav om hyppigere maling i
palegget. Kravet til ngyaktigheten i malingene er 0.1 °C. Alle instrumenter har en tendens til a
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«drifte», sa for a vaere sikker pa at ngyaktigheten opprettholdes, kreves det arlig kalibrering av
instrumentet. Kalibrering skal skje ved a sammenligne temperaturen som er malt av instrumentet,
med temperaturen malt av et haykvalitetstermometer som er sertifisert av Justervesenet.
Kalibreringen ma dekke minst to representative temperaturer i forventet maleintervall, vanligvis ved
0,50g 20 °C.

4.3 Malemetodikk
To malemetoder kan i utgangspunktet benyttes:

¢ Anbefalt metode - komplett loggerielv
En komplett logger har integrert logger og sensor. Loggeren plasseres direkte i elva, montertien
beholder med gjennomstremning som festes til land, ofte med kjetting. Loggeren skal normalt
byttes minst en gang i aret, men den ma ha tilstrekkelig minnekapasitet til a vare i minst to ar for
a unnga datatap hvis flom eller is skulle hindre loggerbytte.

For a redusere faren for drift i maleverdi er det viktig & ha to loggere, slik at man bytter loggeren
med en ny som er kalibrert. Loggeren som tas opp, avleses og kalibreres. Noen modeller har lys
som indikerer at loggeren fungerer. Merk at de billigste modellene ikke har god nok ngyaktighet.
Alle har opplesning pa minst 0,1 °C, men ngyaktigheten er ofte darligere. Merk kravet gitt i 4.2.

e Alternativ metode - logger pa land
Det er ogsa mulig a bruke en logger plassert i et skap pa land med en sensor som gar ut til et
turbulent punkt i vannet. Vanligvis frarades denne metoden da det er arbeidskrevende &
demontere sensoren for arlig kalibrering. Var erfaring er at logger og sensor bgr kalibreres
sammen. Hvis man kan komme til pd malestedet med et kalibreringstermometer, er dette
godkjent, men man ma sammenligne ved flere temperaturer innen maleintervallet, altsd krever
dette flere kalibreringsbesgk.

Det er opp til regulanten a velge malemetode, men kravet til ngyaktighet pa malingen og kravet om
tilfredsstillende arlig kalibrering ma oppfylles.

4.4 Tilsyn og vedlikehold

Stasjonene ma ha jevnlig tilsyn for a unnga langvarige brudd i malingen. Det skal normalt utfares
minst fire tilsyn i aret, men faerre tilsyn kan avtales med NVE for steder hvor problemene som nevnes i
listen under, er lite sannsynlige. Steder med stor trafikk langs vassdraget (fiskere, turgaere osv.)
trenger hyppigere tilsyn. Tilsyn etter flomhendelser og isgang er ogsa viktig.

Tilsyn kan redusere fglgende problemer:
» Loggeren blir stjalet eller fysisk edelagt.

* Loggeren blir tgrrlagt, enten pa grunn av lav vannfering eller fordi den blir loftet pd land av
folk.

* Loggeren blir revet bort eller havner pa land i flom eller isgang.

* Loggeren blir dekket av sedimenter slik at den ikke lenger maler vanntemperaturen.

Tilsynene skal dokumenteres i egen logg som skal sendes inn sammen med temperaturmalingene.
Loggen kan vaere en enkel tekst, men skal inneholde datoer og beskrivelser av spesielle hendelser.
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4.5 Kontroll av data

Den som er palagt a utfere malingene, kan enten gjare det selv eller leie andre til 3 gjare det. NVE kan

ogsa utfere dette pa oppdrag. Vanntemperaturen skal vaere malt i minimum 97 prosent av tiden. Hvis

dette ikke oppnas i lepet av noen ar, ma man vurdere hyppigere tilsyn, nytt malested og/eller dobbel

instrumentering. Fer innsending til NVE skal instrumentet vaere kalibrert og dataene eventuelt justert.
En logg skal dokumentere tilsyn og eventuelle avvik som er avdekket.

For innsending av data til NVE skal ikke dataene bearbeides pa annen mate enn en eventuell
forskyvning pa grunnlag av kalibrering av loggeren samt fjerning av data far og etter utsetting. NVE
foretar en kontroll av dataserien for a fjerne perioder hvor loggeren ikke har fungert tilfredsstillende,
eller hvor den har malt en gal vanntemperatur (for eksempel ved at loggeren har blitt dekket til eller
torrlagt). Dette er en jobb som krever mye erfaring og tilgang pa sammenligningsserier. Kontroll og
lagring av data er en gebyrbelagt tjeneste som er en del av palegget. NVE lagrer bade originaldataene
og de korrigerte dataene.

5. Innrapportering til NVE

Vanntemperaturdata skal sendes elektronisk til NVE. Naermere beskrivelse av krav til innsending
finnes i NVEs Retningslinjer for innrapportering av hydrologiske data.

Vanntemperaturdata sendes inn én gang i aret, rett etter det arlige loggerbyttet.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for maling av vanntemperatur i innsjoer

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at maling av vanntemperaturen i innsjger utferes etter standardiserte
metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer
malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder maling av vanntemperatur i innsjger.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Registrering av vanntemperatur i innsjoer

4.1 Valg av malested

Malingen skal utfgres der innsjeen er dypest, med mindre noe annet er spesifisert i palegget. Ved
bruk av vertikaltemperaturlogger i innsjeer som er grunnere enn lengden pa termistorstrengen, ma
man henge opp loggeren slik at den ikke ndr bunnen ved hoyeste forventede vannstand. Man bgr da
passe pa a henge den slik at sensorene i termistorstrengen utnyttes best mulig, det vil si best
spredning med dypet. Malestedet skal dokumenteres og rapporteres til NVE med kartskisse og foto
slik at det er mulig @ se om malestedet virker fornuftig plassert.

4.2 Krav til malefrekvens og neyaktighet

Malefrekvensen er angitt i palegget, og den vil kunne veere ferende for malemetoden. Kravet til
neyaktigheten i malingene er +0.1 °C. Alle instrumenter har en tendens til 3 «drifte», sa for a veere
sikker pa at ngyaktigheten opprettholdes, kreves det arlig kalibrering av instrumentet. Kalibrering
skal skje ved @ sammenligne temperaturen som instrumentet viser, med temperaturen vist av et
heykvalitetstermometer som er sertifisert av Justervesenet. Kalibreringen ma dekke det aktuelle
maleintervallet, vanligvis ved 0,5 og 20 °C.

4.3 Malemetodikk
To malemetoder kan benyttes:

e Manuelle malinger

For manuelle malinger benyttes enten en temperatursensor med minst 100 m merket kabel og en
avlesningsenhet, eller et maleinstrument som lagrer dybde og temperatur pa vei ned og opp igjen.
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Automatiske malere ma ha tilfredsstillende neyaktighet og kalibreringshyppighet. Ved maling fra bat
ma man holde baten i ro for 3 unnga at baten driver og kabelen blir hengende pa skra. Vi anbefaler
forsiktig revers pa batmotoren mot vinden.

Ved maling fra is skal istykkelsen males i tillegg. Prosedyren for maling av istykkelse ved boring er
beskrevet i Retningslinje for maling av istykkelse pa innsjger. Ved boring ma man veere forsiktig nar
man har kommet gjennom isen, slik at vannlaget under isen blir minst mulig forstyrret. NB! Ikke dra
boret opp og ned for a rense hullet, dette vil blande vannmassene. Man trenger som regel ikke fjerne
serpe i hullet siden loddet er ganske tungt. Dybden avleses fra vannoverflaten, men avstanden fra
vannoverflaten til bunnen av isen trekkes fra far malingene legges inn i Hydra. Dette gjares fordi det er
isens underkant som er definert som «vannoverflaten».

Malingene gjores tett gverst der det er stor temperaturvariasjon, og mer spredt i dypet hvor
temperaturen varierer langsomt. Malingene gjeres pa faste dybder: 0,1 m,0,5m,1m,2m,3 m,4 m,
5m,6m,7m,8m,9m,10m,12m,14 m,16 m,18 m,20 m,25m,30 m,40 m,50 m,60 m, 70 m, 80 m
0g 90 m. Hvis det benyttes mer moderne termometre som registrerer dybde og temperatur pa vei ned
og opp igjen, sd ma det interpoleres til dybdene nevnt ovenfor.

e Automatiske malinger

Automatisk maling av temperaturvertikaler utfares med en logger tilkoblet en flerkanals
temperaturstreng. Alternativt kan man bruke et antall temperaturloggere koblet i kjede. Antallet
malepunkter avtales med NVE. Det vanlige er omtrent ti malepunkter, tett neermest overflaten og
med gkende avstand nedover mot dypet. Utstyret henges opp i en baye som er forankret til bunnen
med et lodd, eventuelt en dregg med tung kjetting nederst. Det ma veere noe slakk i bayens
forankring, for & unngad at loddet flyttes ved heving av vannstanden eller ved sterk vind.

Pa regulerte vann ma en legge inn nok slakk pd ankertauet til a tale den hgyeste regulerte
vannstanden. Det bgr ikke brukes flere loddsnorer, da dette lett farer til vas hvis bayen av en eller
annen grunn driver av sted. Et mindre lodd montert noen meter over hovedloddet vil virke som en
effektiv belgedemper, men en tung kjetting gir ogsa denne effekten.

Pa starre sjeer som islegges, vil det vanligvis vaere ngdvendig a hente inn utstyret for isen legger seg.
Hvis vinterdata er gnskelig, ber det skjates pa kjetting under bayen over den dybden man forventer is,
slik at utstyret kan hakkes lgs fgr islesningen. | mindre vann der det er sma sjanser for atisen kommer
i drift, kan utstyret eventuelt std ute kontinuerlig. Hvis man velger a la utstyret std ute til tross for
risikoen for at bgyen driver av sted med isen, ma man enten vaere sikker pa at ankertauet er langt nok
tila nd bunnen overalt, eller at det er nok oppdrift i bayen til a lafte bade utstyr og anker.

Det er opp til regulanten a velge malemetode, men kravene til malefrekvens, ngyaktighet og arlig
kalibrering ma oppfylles.

4.4 Tilsyn og vedlikehold
Ved bruk av automatiske malestasjoner ma man ha jevnlig tilsyn av bgyen for a sjekke at den ligger i
riktig posisjon. Tilsyn kan redusere falgende problemer:

e Loggeren stanser.
e Loggeren/bayen driverinn pa grunt vann pa grunn av is, sterk vind eller sterke bolger.
e Loggeren/bayen blir stjdlet eller fysisk gdelagt.
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Tilsynene skal dokumenteres i egen logg som skal sendes inn sammen med temperaturmalingene.
Loggen kan vaere en enkel tekst, men skal inneholde datoer og beskrivelser av spesielle hendelser.

4.5 Kontroll av data

Den som er palagt a utfere malingene, skal gjennom egenkontroll pase at dataene er korrekte og
komplette fgr de rapporteres inn til NVE. Vanntemperaturen skal vaere malt i minimum 97 prosent av
tiden.

Data som sendes til NVE, skal ikke bearbeides pa andre mater enn en eventuell forskyvning pa
grunnlag av kalibrering av loggeren samt fjerning av data far og etter utsetting. NVE kontrollerer
dataserien for a fjerne perioder hvor loggeren ikke har fungert tilfredsstillende, eller hvor den har malt
en gal vanntemperatur (for eksempel ved at loggeren har drevet ut av posisjon eller sensorer har
grunnstgtt). Dette er en jobb som krever mye erfaring og tilgang pa sammenligningsserier.

5. Innrapportering tilNVE

Vanntemperaturdata sendes inn umiddelbart etter malingen ved manuelle malinger, eller én gang i
aret ved automatiske malinger.

Vanntemperaturdata skal sendes elektronisk til NVE. Neermere beskrivelse av krav til innsending
finnes i NVEs Retningslinje for innrapportering av hydrologiske maledata.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for maling av istykkelse pa innsjoer

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at maling av istykkelse pa innsjger utfgres etter standardiserte
metoder og at kravene til dataleveranse og neyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer
malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder maling av istykkelse pa innsjger.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette innebaerer
at NVE kan palegge konsesjonshavere a 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 a sikre at de hydrologiske undersgkelsene gjores likt, har NVE
laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser skal giennomfaeres og rapporteres.
NVE forer tilsyn med at den som er palagt a gjere hydrologiske undersgkelser, faktisk utferer
undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs
retningslinjer.

4, Registrering av istykkelse pa innsjoer

4.1 Generelt om ismaling og utvikling av isdekket

Med ismaling menes her maling av isdekkets tykkelse og oppbygning, dvs. andelen ulike typer is.
Stalis er is dannet ved at overflatevannet fryser. Stalislaget vokser nedover og framtrer som merkt.
Overvann oppstar nar et eventuelt snglag pa stalisen blir tyngre enn det isen kan baere, slik at vann
trenger opp i sn@en gjennom sprekker i isen. Vannet vil trekkes videre opp i sngdekket ved kapillzere
krefter. I kuldeperioder kan overvannet fryse, og det dannes da sgrpeis. Sgrpeislaget fryser altsd oppa
den eksisterende isen og framtrer som lysere enn stélislaget. Det kan bli flere lag med sgrpeis atskilt
med vann eller sgrpe, og man skiller da mellom underis (stalis, inkludert eventuell sgrpeis direkte
oppa) og overis (serpeis over vann/sgrpelag) (figur 1, hayre skisse). Hvis det mellomliggende
vannlaget fryser helt, blir det bare ett islag (figur 1, midterste skisse). Ved boring ser man da skillet
mellom sgrpeis og stalis som en overgang fra lys til mork is. Isheyde er isoverflatens hayde over
vannspeilet (positiv ishgyde), eventuelt vannspeilets hayde over isen (negativ ishgyde).

4.2 Valg av malested

NVE bestemmer stedet hvor det skal foretas malinger av istykkelse. Malestedet legges om mulig slik at
regulanten kan kombinere malingene med andre oppgaver. Malested skal veere et stykke fra land, hvor
man kan forvente et representativt isdekke. Dette malestedet brukes hele tiden. Malestedet etableres
fortrinnsvis ved & sette en malepinne avtre (eventuelt med cm-skala) ned i sgrpeisen/stalisen slik at
den fryser fast med nullpunktet i overgangen mellom serpeis og stalis (figur 1). Malistykkelsen i
malehullet med maleband (tommestokk) far utstyret plasseres i hullet. Serpeisen kan besta av flere
lag med is og serpe, men dette er ikke vanlig tidlig i sesongen. Overgangen mellom sgrpeis og stalis ses
som en overgang fra lys til merk is. Dette er lettest d se i et tart hull, sé ikke bor helt giennom, og tem
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hullet for isspon. Stalisens overflate settes til 0 cm, og det markeres eventuelt videre 10, 20,30 cm osv.
med tusj pa malepinnen for maling av snedybde, overvann og serpeis. Malestedet skal dokumenteres
med kartskisse, foto og helst GPS-posisjon, og rapporteres til NVE.

4.3 Maling av istykkelse

Malinger foretas ved a bore gjennom isen og male tykkelsen av alle lagene fra topp til bunn. Et
mellomrom med vann og s@rpe regnes ogsa som et «islag». Forsgk a skille istypene, seerlig sarpeis og
stalis. Malepinnen vil hjelpe deg til & ansla hvor stalisen starter (se figur 1).

Boring viser:
Overis =7 cm
Sgrpe =5 cm Total
Boring viser: =55cm Skala
Sprpeis = 17 ¢m viser: Sgrpeis = 27
Total = 35 cm cm Stalis blir da:
Stalis blir da: 55-27 =28 cm
Nedre sgrpeislaa blir:
60 60
50 50
40 40
7cm
30 30
Sarpeis ” p”
= - 55 cm
o= 35cm
Stalis
Bor delvis gjennom Bor helt gjennom isen Senere pa vinteren
isen for & finne og plasser en pinne med har sgrpeisen gkt med et
overgangen mellom lysog  3jeskala og nullpunktet sgrpelag og is pa
merk is. Det er vanskelig i over- gangen sarpeis- toppen. Stélisen har
med vanni hullet. stalis. vokst nedover.

Figur 1. Prinsippskisse for miling av istykkelse med tommestokk.

Sngdekket males pa minst tre uforstyrrede steder nzer borehullet, og gjennomsnittet noteres. Hvis det
ikke er etablert en malepinne, vil det vaere umulig a finne skillet mellom stalis og serpeis i underisen
nar det er flere islag. En ma da notere det nederste laget som «Ukjent» istype.

Malingene utfares minst sa ofte som det er angitt i palegget. Husk a bore noen meters avstand fra
forrige hull.

4.4 Registrering av data

Nettsiden www.regobs.no benyttes til a registrere malingene i sanntid eller sa raskt som mulig i
ettertid. Registeringssiden kan startes fra iskartet (www.iskart.no). Se hjelpetekster pa disse sidene.
Man registrerer farst tykkelsen av sng og/eller sgrpe pa isoverflaten, deretter islagene lag for lag fra
toppen. Hvert islag har en tykkelse og en type. Merk at et mellomliggende vann/sgrpe-lag regnes som
etislagiregistreringen og har en egen typekode. Til slutt registreres overvann eller hgyden i ishullet.
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4.5 Kontroll av data

Den som er palagt a utfere undersgkelsene, skal pase at dataene er korrekt registrert ved hjelp av
www.iskart.no. NVE sjekker dataene for apenbare feil og melder eventuelt tilbake til observatgren.

5. Innrapportering til NVE

Rapportering av istykkelser gjgres via www.regobs.no. Med appen «Varsom Regobs» kan
observasjonene sendes inn direkte fra isen. Husk a sende bilde av isforholdene! Vi anbefaler at hver
observatar oppretter sin egen bruker i Regobs, men at NVE organiserer dem i en gruppe. Det er ikke
nedvendig & sende inn papirark i tillegg.

6. Lurer du pa noe?

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

Spersmal knyttet til det aktuelle palegget om hydrologiske undersgkelser sendes til seksjon for
miljetilsyn vassdragsanlegg (TBMV) ved avdeling for tilsyn og beredskap pa e-post nve@nve.no.
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av isdekning pa innsjeer og elver

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at registrering av isdekning utferes etter standardiserte metoder, og at
kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfarer malingene.
Formalet med a registrere isdekning er a dokumentere tidspunktene for islegging og islesning, som
igjen er viktig informasjon for a vurdere sikker ferdsel pa is. Pa steder der isen kommer og gar, ma det
folges med hele vinteren.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder registrering av isdekningen pa en innsjg eller elv, fra forste islegging til
islesningen om varen. Isdekning klassifiseres som “Isfritt”, “Delvis islagt” eller “Helt islagt”.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette innebaerer
at NVE kan palegge konsesjonshavere a 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 a sikre at de hydrologiske undersgkelsene gjgres likt, har NVE
laget retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser skal giennomfaeres og rapporteres.
NVE ferer tilsyn med at den som er palagt a gjere hydrologiske undersekelser, faktisk utferer
undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs
retningslinjer.

4, Registrering avisdekning

Nettsiden www.regobs.no benyttes til a registrere observasjonene. Registeringssiden kan ogsa startes
fra iskartet (www.iskart.no). Se hjelpetekster pa disse sidene. Med appen «Varsom Regobs» kan
observasjonene sendes inn direkte fra isen.

4.1 Valg av malested

NVE bestemmer stedet hvor isdekningen skal observeres. «<Malestedet» legges om mulig slik at
regulanten kan kombinere observasjonene med andre oppgaver. Det velges et malested pa vannet et
stykke fra land, hvor man kan forvente et representativt isdekke. Dette malestedet brukes hele tiden.
Merk at man skiller mellom «isdekning pa malestedet» og «isdekning pa hele vannet». P4 sma vann
blir dette det samme, men pa starre vann kan deler av vannet veere isfritt lenger enn pa malestedet.
Det er som regel ikke palagt & observere hele vannet, men det er fin tilleggsinformasjon om man
klarer d observere det. Malestedet skal dokumenteres med kartskisse og posisjon, og rapporteres til
NVE.

4.2 Krav til malefrekvens

Isdekningen ma observeres minst ukentlig i isleggings- og islgsningsperiodene. Dette er vanskelig a fa
til, sa vi anbefaler & bruke webkamera med sanntidsoverfgring av bilder.
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4.3 Observasjon av isdekningen

Det registreres tidspunkt for islegging og islesning langs land i naerheten av malestedet. Selve
malestedet registreres enten som «isfritt», «delvis islagt» eller «helt islagt». Med delvis islagt menes
det at det er bade is og dpent vann innenfor en radius pa ca. 50 meter fra malestedet. «Malestedet» er
et tenkt punkt pd innsjeen og ber vaere minst 100 meter fra land. Ofte males istykkelse der samtidig.

Pa en elv er vurderingene ofte vanskeligere. Man skal se bort fra faste raker. Isdekningen kan
registreres som «helt islagt» nar det er en stabil vintersituasjon. «Delvis islagt» kan benyttes nar isen
langs land er blitt bredere enn for eksempel 2 meter, og om varen kan man registrere «isfritt» selv om
det liggerigjen is langs land. | malestedskommentaren bgr man spesifisere hvilke regler som er valgt
for «isfritt», «delvis islagt» og «helt islagt».

4.4 Brudd i serien

Isdekningen registreres ved hver endring i isdekningen. Det registreres dato og ny isdekningstype.
Hvis man ikke har lykkes i a se eksakt ndr det skjedde, kan man foreta en kvalifisert gjetning, men
dette ma dokumenteres godt med kommentarer. For eksempel: «17. mai var det helt islagt, men isen
var gatt ved ny observasjon 24. mai. Vi antar isen gikk 22. mai da det bratt ble varmt fra 20. mai.».
Gjetningen skal da lagres pa 22. mai selv om man ikke var der da. Kilder for kvalifisert gjetning vil vaere
lokalkjente, veeret og satellittbilder.

Hvis man tror man bommer med mer enn 7 dager, sa lagrer man ikke gjetningen. | stedet lagrer man
de to isdekningene man har observert, og markerer den siste som «Ukjent isdekke fer nd» i feltet
«Isdekning fer observasjon». Vanligvis setter man «Forrige obs. gjelder til i gar» for 8 markere at den
forrige isdekningen gjaldt helt til i gar, men na er det ny isdekning (eller samme isdekning - hvis man
vil legge ved et bilde selv om isdekningen er uendret).

4.5 Bruk av webkamera

Bildene fra webkameraer skal lagres og gjennomgas minst ukentlig. Kameraet ma vise den delen av
isflaten som er minst pavirket av reguleringen. Man registrerer ny isdekning ved en endring i isdekket.
Bildene ma umiddelbart gjores tilgjengelige for nedlasting av NVE. | praksis vil det si at bildene skal
kunne hentes ved hjelp av en url-adresse.

Bildene brukes i Isvarslingen til NVE, og ma derfor veere ferskvare. Sa lenge Isvarslingen bruker
bildene, vil NVE tolke bildene og lagre isdekningen i henhold til palegget. Kravet til den som har fatt
palegget, er da at bildene gjares tilgjengelige, og at det tilstrebes full oppetid pa webkameraet.

Om Isvarslingen ikke lenger kan yte denne tjenesten, ma den som har fatt palegget selv lagre og tolke
bildene slik at man kan fastsette isdekningen pa malestedet gjennom vinteren. Isdekningen gis i
kategoriene «isfritt», «delvis islagt» eller «helt islagt» og lagres ved hver endring av isdekningen.

Eksempel: Isfritt til 4. desember da det legger seg litt is utpa vannet, helt islagt fra 7. desember til 14.
mai, da det blir delvis islagt. Isfritt fra 17. mai. Dette lagres med fire observasjoner: delvis islagt 4.
desember, helt islagt 8. desember, delvis islagt 14. mai, isfritt 17. mai (se ogsa neste punkt for
«Isdekning fer observasjonen»).

Dataene lagres fortlepende i NVEs observasjonsdatabase, som per 2023 er www.regobs.no for isdata.
Dataene blir da synlige i www.iskart.no. Den som har fatt palegget, kan leie andre til & utfere
overvakingen. Bildene skal likevel veere nedlastbare for NVE, slik at bildene kan vises i naer sanntid pa
NVE sine informasjonssider, som www.varsom.no.
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Ved bruk av webkameraer er det sikrest a vaere tilkoblet stremnettet, og det vil pavirke valg av
malested.

4.6 Registrering av isdekningsdata

Observasjonene registreres i sanntid, eller sa raskt som mulig i ettertid, ved hjelp av Varsom-appen
eller nettstedene beskrevet gverst i dette kapittelet. Man registrerer alltid «Isdekning», som er
isdekningen ved observasjonstidspunktet. Man bar ogsa fylle ut feltet «Isdekning fer observasjon».
De vanligste valgene er her:

o «Isfritt, na farste is malested». Dette er viktig a gjere ved forste observasjon av helt eller
delvis islegging.

e «Forrige isdekning gjelder til i gar». Brukes hvis det ikke er brudd i serien.

e «Ukjent isdekke far na». Brukes ved brudd i serien.

Ta alltid et bilde og legg ved observasjonen.

4.7 Registrering av isganger

Observasjonene registreres i sanntid eller sa raskt som mulig i ettertid ved hjelp av Varsom-appen
eller nettstedene beskrevet gverst i dette kapittelet.

Isganger og ispropper registreres under «Ulykker/hendelser». Man registrerer pa ett eller flere
punkter, typisk steder med oversvemmelse/skader, og steder der isgangen stanset og dannet ispropp.
Dersom isgangen gikk uten oversvemmelser og propper, brukes et generelt sted langs elva. Bruk
gamle malesteder der det finnes. Folgende skal registreres:

e «Tidspunkt» - Sett tiden pa befaringen

o «Aktivitet»— Nedtrekksmeny, isgang/ispropp er langt nede i listen

e «Beskrivelse» - En beskrivende tekst om forholdene pa stedet. Man kan lagre korte tekster
om befaringen med Varsom-appen og utvide teksten innen 48 timer pd www.regobs.no
pa PC. Skriv ned narisgangen gikk, hvor den stanset, nar den lgsnet, om den proppet seg
pa nytt et annet sted, om det ble skader osv.

e «Bilde» - Ta ett eller flere bilder og legg pa litt bildetekst.

Ta en ny befaring etter noen dager om problemene vedvarer.

4.8 Kontroll av data

Den som er palagt & utfere undersgkelsene, eventuelt den som er innleid for a utfgre undersgkelsene,
skal pase at dataene er korrekt registrert ved hjelp av www.iskart.no. NVE sjekker dataene for
apenbare feil og melder eventuelt tilbake til observatgren.

5. Innrapportering til NVE

Rapportering av isdekning gjgres via www.regobs.no. Med appen «Varsom Regobs» kan observasjonen
sendes inn direkte fra isen. Husk & sende bilde av isforholdene! Vi anbefaler at hver observater
oppretter sin egen bruker i Regobs, men at NVE organiserer dem i en gruppe. Det er ikke ngdvendig a
sende inn papirarki tillegg.
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6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for kartlegging av is pa innsjeer og fjorder

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at iskart for innsjger og fjorder tegnes etter standardiserte metoder, og
at kravene til leveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som har samlet inn data.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder for kartlegging av is pa innsjeer og fjorder.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Iskartlegging

4.1 Grunnlagsmateriale

Kartene tegnes pd grunnlagskart fra NVE. Kartene har en merknadsrubrikk, og aktuelle symboler er
pategnet. Disse symbolene skal brukes nar iskartene tegnes (figur 1). Symbolene kan variere noe, ut
fra behovene i de ulike omradene.

4.2 Tegning av iskart

Det forste iskartet tegnes nar den forste isdannelsen observeres. Eksempler pa typer is er strandis
(landis) og drivis.

P4 kartskissen inntegnes isforholdene pa maledagen sa langt det er siktbart eller undersgkt. Seerlig
viktig er det at isobservatgren angir:

e isens utbredelse (isgrense)

e eventuelle omrader som ikke er observert

e eventuell battrafikk (noteres i merknadsrubrikken)

o eventuell kjennskap til istykkelsen

e andre forhold som antas a ha betydning for isforholdene, for eksempel vindforhold, noteres
pa kartet

Nye iskart tegnes sa snart det er blitt vesentlige endringer i isforholdene. Raker, betydelige sprekker,
og vann pa isen merkes av pa kartet.
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Hvis det er en lengre periode med uendrede forhold, noteres dette i merknadsrubrikken. Eksempel:
«Ingen forandring i forholdene i perioden 1. februar til 2. mars.»

Det tegnes minst ett iskart hver maned i isperioden, og de sendes inn ved hvert manedsskifte.

St. 159.21.0
NokdFjor /"OMFJDQD =

NORDFJORD

HOLANDSFJORD Merkander: ]

Merknader :‘ ﬁl
D &pent vann
begynnende {sdannelse J
V///] tyan is, til hinder for emd biter Sk
BETY fast isdekke, 1l hinder ogel NI
for sterre biiter 3 A N|©
drivie > \,/ Ay~ Q2 &t il 0 5
@ dpen rdk, betegnes med redt Dato Observater 0

Figur 1 Eksempel pa tegning av iskart pa en fjord, her Nordfjord ved Svartisen.

Datoen for helt isfri innsjg/fjord noteres i merknadsrubrikken.

Isforholdene skal noteres sa fullstendig at man kan falge utviklingen av isdekket fra isleggingen,
gjennom hele vinteren og til innsjeen/fjorden igjen er isfri.

Observatgren bedemmer om isen skal betegnes som gangbar eller ikke. Det er ikke meningen at dette
skal testes ved a ga paisen!

4.3 Kontroll av data
NVE sjekker at kartet er forstaelig og i samsvar med hva som kan forventes fra vinterens veer.

5. Innrapportering til NVE

Iskartene sendes til hydrologisk avdeling pa e-post hydrology@nve.no eller per post til Hydrologisk
avd., PB 5091 Majorstua, 0301 Oslo. Iskartene lagres i NVE sitt arkiv og i www.regobs.no. De blir da ogsa
synlige pa www.iskart.no.
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6. Lurer du pa noe?

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

Spersmal knyttet til det aktuelle palegget om hydrologiske undersgkelser sendes til seksjon for
miljetilsyn vassdragsanlegg (TBMV) ved avdeling for tilsyn og beredskap pa e-post nve@nve.no.
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for maling av suspensjonstransporti elver

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at suspensjonstransport males etter standardiserte metoder, og at
kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer malingene.

2. Omfang
Retningslinjen gjelder for malinger av suspensjonstransport i elver og kraftverk.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Utforelse av suspensjonstransportmalinger, kornfordelingsanalyser og
tilherende analyser

4.1 Valg av malested

Malestedet er i hovedtrekk bestemt i palegget, men det ma likevel velges en plassering som er best
mulig tilpasset pravetakingsmetoden. Malestasjonens eksakte plassering bestemmes i samrad med
NVE. Malestasjonens tekniske utforming og instrumentering ber falge NVEs prosedyre for bygging og
drift av sedimentstasjoner. Mdlestedet skal dokumenteres med kartskisse, koordinater og foto som
sendes til NVE.

Hvis det benyttes automatisk prgvetaking, installeres provetakeren pa et sted med sa god blanding at
det er minimal variasjon i suspensjonskonsentrasjonen vertikalt og horisontalt i tverrsnittet. Kulper
med stillestdende vann skal unngas. Madlestedet ma ogsa ha tilstrekkelig dybde, slik at slangen til
maleinstrumentet ikke blir tgrrlagt ved liten vannfgring. Samtidig ma man unnga steder hvor man kan
forvente midlertidig sedimentasjon, for 3 unnga at slangen blir dekket over.

Nar det benyttes en dybdeintegrerende prgvetaker, ma det velges et egnet maleprofil med uniform
stremning, og det skal tas flere prover i tverrprofilet.

4.2 Provetakingsmetoder
Tre provetakingsmetoder kan i utgangspunktet benyttes:

1) Automatisk prevetaking: Provetakingen gjores med automatisk, fastmontert utstyr.
Automatiske provetakere kan programmeres til a ta prgver over en lengre tidsperiode enten
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«situasjonsstyrt» (prevetakingen bestemmes av f.eks. vannferingen) eller, det som er vanligst,
«tidsstyrt» (prevene tas med bestemte tidsintervaller). Hvis ikke annet er nevnt, skal
provetakingen foretas «tidsstyrt».

Falgende krav gjelder for automatiske vannprevetakere for partikulaert materiale
(kornstarrelser maksimum 0,5 mm) (Bogen, 1986):

e Til installasjonen benyttes en forsterket/armert pumpeslange som beskyttes av en
fastmontert rgrgate av stal eller aluminium.

e Strgmningstilstanden pa malestedet skal vaere turbulent, men middelhastigheten ved
innlgpet til slangen ber veere mindre enn 1 m/s.

e Rorgaten innstilles vinkelrett pad stremretningen.

e Prgvetakeren skal ha en nominell oppumpingshastighet ved inntak pa 1 m/s, konstant i
minst 20 sekunder, den bar kunne klare en lgftehgyde pa minst 6 meter.

e Prgven skal pumpes direkte i proveflaske og ikke via et kar. Det er ogsd gnskelig at
provetakeren er programmerbar, slik at prevetakingstidspunktet kan varieres. Volumet
av hver prgve ber veere opp mot en liter.

2) Manuell provetaking: Manuell provetaking med dybdeintegrerende vannprgvetaker kan
benyttes pa provetakingssteder med ikke-turbulent stremning (se Nilsson, 1971, USGS-D74
Instruction Manual, Edwards and Glysson, 1999).

3) Forenklet manuell provetaking: Enkel manuell prgvetaking kan benyttes pa
provetakingssteder med tilstrekkelig turbulente vannmasser (dstrem, 1975). Pravene tas
ved at en plastflaske settes i en beholder i enden av en lang stang. Denne holdes utielvai
god avstand fra bredden med apningen pa skra opp mot stremmen, slik at flasken fyllesi
lepet av noen sekunder.

4.3 Malefrekvens

Hvor ofte man skal ta prevene, kan variere og vil avhenge av type vassdrag og vannfgringsforhold.
Hvis dette er kjent pa forhand, er malefrekvensen angitt i palegget, hvis ikke bestemmes
malefrekvensen i samrad med NVE etter en prgveperiode. Eventuelle endringer i malefrekvens ma
godkjennes av NVE. Det er opp til regulanten a velge malemetode, men kravene til malefrekvens og
representativitet i prevetakingen ma oppfylles. Ulike prgvetakingsmetoder er beskrevet i

ISO/TS 3716 (2021).

4.4 Metode for innsamling av suspensjonsmateriale til kornfordelingsanalyser

Kornfordelingsanalyser kan utfgres pa materiale som er samlet inn med prevetakingsmetodene som
er beskrevet over. Hvis det kreves spesielt store volumer, for eksempel nar konsentrasjonene er lave,
kan det brukes separate vannpumper.

4.5 Tilsyn og vedlikehold av malestasjonene

Man ma fere jevnlig tilsyn med malestasjoner utstyrt med automatiske provetakere for a se at de
fungerer etter hensikten, og for 4 unnga langvarig stans eller feili malingen. Det er sjelden nedvendig a
fore tilsyn oftere enn man skifter flasker i den automatiske provetakeren, bortsett fra etter storre
flomepisoder. Ved hvert tilsyn er det viktig a sjekke at batteriene er tilstrekkelig ladet hvis stasjonen ikke
harinnlagt strem.
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4.6 Analyse av suspensjonskonsentrasjon

Konsentrasjonen av organisk og uorganisk partikulaert materiale skal bestemmes ved filtrering
gjennom glassfiberfiltre i henhold til standard NS/EN-872 (Europeisk standard, 2005).
Materialmengden i et kjent vannvolum bestemmes pa nzermeste 0,0001 g med analysevekt. Analysen
skal omfatte alle partikler i preven i kornfordelingsintervallet 0,5 mm til 0,001 mm. Hele den
innsamlede preven skal filtreres. Det skal ikke tas ut delprever. Konsentrasjonen av det organiske
materialet i praven bestemmes ved glgdetap ved 480 °C. Pravene sendes til et egnet laboratorium. De
kan filtreres lokalt for a forenkle forsendelsen.

Filtrene med prevemateriale skal oppbevares som referanse i fem ar etter prevetakingstidspunktet og
framvises NVE pa forespearsel. Eventuelt kan prevene sendes til oppbevaring hos NVE.

4.7 Analyse av kornfordeling i vannprever

Det skal benyttes metoder som egner seg til kornfordelingsanalyse av vannprgver under alle
konsentrasjonsforhold, selv lave konsentrasjoner ned mot 30 mg/l. Systemer som Laser-Coulter og
Malvern tilfredsstiller disse kravene. Det skal benyttes membranfiltre ved filtrering av denne typen
prever. Organisk materiale fjernes ved oksidering.

4.8 Kontroll av data

Den som er palagt & gjore undersgkelsene, skal pase at dataene er sjekket for feil og avvik, og at dette
er dokumentert, for dataene sendes til NVE. NVE kontrollerer at de innrapporterte dataene overholder
kravene som er stilt i palegget.

5. Innrapportering til NVE

Data sendes elektronisk til NVE pa e-post hydrology@nve.no. Det er per i dag ikke tilrettelagt for
automatisk import av data til laboratoriedatabasen, men dette er under utvikling.

Data skal sendes inn fortlapende eller etter naermere avtale med NVE.
NVE skal ha radataene, og folgende skal oppgis:

e malested (kartskisse, koordinatar og foto)

e provetakingstidspunkt (klokkeslett, dag, maned, ar)

e vektav prgven henholdsvis for og etter glading, samt filtervekt

e volumav prgven

e materiale>0,5 mm (der det er siktet fra)

e eventuelle rifterifilteret eller andre feil eller avvik ved prgven

o fortegnelse over eventuelle brudd eller avvik i prevetakingsserien

6. Lurer du pa noe?

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

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

Retningslinje for maling av bunntransport i elver

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at maling av bunntransport utferes etter standardiserte metoder, og at
kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer malingene.

2. Omfang
Retningslinjen gjelder for malinger av bunntransport i elver og kraftverk.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Registrering av bunntransport

4.1 Valg av malested

Malestedet er i hovedtrekk bestemt i palegget, men det ma likevel velges en best mulig plassering
innenfor den angitte strekningen. Det skal velges et sted hvor det er mulig a skille virkninger av et
vassdragstiltak fra den naturlige transporten. Malestedet velges i samrad med NVE. Malestedet skal
dokumenteres med kartskisse med koordinater og foto som sendes til NVE.

4.2 Malemetodikk

Det er i utgangspunktet to mater a registrere bunntransporten pa: direkte ogindirekte malinger
(ISO/TR9212:2015, IHO, 2008). Metoden som benyttes, ma godkjennes av NVE far malingene starter.

A) Direkte malinger

e Kurvprgvetakere

B) Indirekte malinger
e Deltaoppmalinger - Endringsanalyse basert pa oppmaling av bunntopografi
e Oppmaling av sedimentasjonskamre og fangdammer

e Tverrprofiloppmaling pa elvestrekninger - Endringsanalyse basert pa oppmaling av
bunntopografi og elvebanker/strandsoner

Malemetoden velges ut fra en vurdering av de lokale forholdene i vassdraget i samrad med NVE. | noen
vassdrag foreligger det allerede lange maleserier. | vurderingen ma det derfor tas med i betraktningen
hvilken metode som er brukt under tidligere malinger.
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4.3 Kornfordelingsanalyse av bunntransportert materiale

| bunnprgvene bestemmes den totale mengden bunntransportert materiale. Pravene blir da terket og
veid. Prgvene tas vare pa i tilfelle det skal gjeres nzermere undersgkelser av materialet. Det fares
skjemaer som viser sted, dato, prgvetakingstid og vekt.

Kornfordelingsanalyse av bunnmateriale skal i hovedsak bestemmes ved sikteanalyser (NS-EN 932-2,
1999 og NS-EN ISO 17892-4:2016). Hvis hovedandelen av materialet pa elvebunnen bestar av
steinfraksjoner, kan Wolman-analyse benyttes (Wolman, 1954).

4.4 Kontroll av data

Den som er palagt a gjgre malingene, skal pase at dataene er sjekket for feil og avvik, og at dette er
dokumentert, for dataene sendes til NVE. NVE kontrollerer at de innrapporterte dataene overholder
kravene som er stilt i palegget.

5. Innrapportering til NVE

Data sendes elektronisk til NVE pd e-post hydrology@nve.no. Det er per dags dato ikke tilrettelagt for
automatisk import av data til laboratoriedatabasen, men dette er under utvikling.

Malestedet skal dokumenteres med kartskisse med koordinater og foto som sendes til NVE.
Data skal sendes inn fortlapende eller etter naermere avtale med NVE.

NVE skal ha rddataene, og felgende skal oppgis:

e malested

e provetakingstidspunkt og eventuelt varighet [fra-til] (klokkeslett, dag, maned, ar)
e vektav prgven

e kornfordeling av prgven

6. Lurer du pa noe?

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

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

Referanser
ISO/TR 9212:2015 - Hydrometry - Methods of measurement of bedload discharge

IHO, 2008: IHO-special publ.no 44, 5th ed, Feb. 2008
NS-EN ISO 17892-4:2016 - Geoteknisk praving. Laboratoriemetoder. Kornfordelingsanalyse av jordprover.

NS-EN 932-2, 1999: Previngsmetoder for generelle egenskaper for tilslag Del 2: Metoder for deling av
laboratorieprover.

Wolman, M.G., 1954: A method of sampling coarse river-bed material: Transactions of the American
Geophysical Union (EOS), v. 35, pp. 951-956.
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for manuelle malinger av sng

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at manuelle malinger av sng utferes etter standardiserte metoder, og
at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utferer malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder manuelle malinger av sng, inkludert manuelle malinger av snedybde,
radarmalinger av snedybde, manuelle tetthetsmalinger og beregning av sneens vannekvivalent.™
Denne retningslinjen omhandler ikke malinger av sngens vannekvivalent ved hjelp av automatiske
malemetoder', eller maling av sng pa bre. Dette finnes det egne retningslinjer for.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Manuelle malinger av sng

4.1 Valg av malested
Felgende hydrologiske vurderinger skal gjgres nar malesteder opprettes:

a) Malestedenes plassering skal i stgrst mulig grad gjenspeile sngforholdene i feltet. For
eksempel ber det males sng i ulike vegetasjonssoner i nedbgrfeltet.

b) Malestedene ber legges i omrdader som har stabilt snedekke gjennom vinteren, og fortrinnsvis
i omrader som er lite pavirket av vind.

c) Tilgjengeligheten til strekkene skal vaere sapass god at strekkene kan males hver vinter.

4.2 Maling av sngdybde og sngens tetthet

Sngens dybde ber hovedsakelig males langs snastrekk, slik at man har mulighet til 3 male samme
sted fra ar til ar, og for a fa dekket storskalavariasjonene i nedbgrfeltet. Malingene ber alltid starte og
slutte pa kjente punkter - benytt GPS til posisjonering.

11 Sngens vannekvivalent: Den vannmengden som en gitt sn@pakke vil utgjere nar sngen smelter. Angis som regel i mm.

2 Automatiske malinger: sngputer, sngvekter og andre metoder der man direkte eller indirekte maler sngens vannekvivalent
automatisk.
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Maling av snedybde foregar pa den maten at en maler sngens dybde ved hjelp av en egnet malestang,
det kan veere spesialdesignede metallstenger, sekestenger eller lignende. Opplasningen bgr veere
minimum fem centimeter.

Snedybde kan ogsa males med georadar. Dette kan vaere aktuelt der man @nsker @ male over et stgrre
geografisk omrade enn ved tradisjonelle, manuelle malinger. Bruk av georadar krever i
utgangspunktet mer kunnskap og mer etterprosessering enn ved manuelle malinger av snedybde. Ta
kontakt med NVE for mer informasjon og eventuelt for a fa hjelp til a tilrettelegge innrapporteringen
av georadardata. Merk at ved bruk av georadar ma det ogsa tas manuelle malinger av snedybden for
kalibrering av radaren. Se eksempel pa bruk av georadar i NVE report 8/2011 - GPR-measurements of
snow distribution on Hardangervidda mountain plateau in 2008-2011.

Sngens tetthet males tradisjonelt ved a veie en sngsylinder med kjent volum og beregne tettheten ut
fra det. Malingene kan enten utfgres ved hjelp av tradisjonelle songargr, kjernebor eller andre typer
ror (for eksempel Federal Sampler). Merk at rgrets diameter, lengde og egenvekt ma noteres. Vekt kan
males med fjaervekter, bismervekter, fiskevekter eller andre digitale vekter. At vektene viser korrekte
verdier, skal kontrolleres fgr hver maling. Vektens opplasning ma samsvare med hvor mye sng som
veies, og vekten ber ha en opplesning pa maksimum 10 gram.

For utfyllende informasjon hvordan slike malinger skal utferes, se Andersen mfl. (1982); WMO (2008)
eller NVE rapport 4/2011 - Appendiks D.

4.3 Beregning av sneens vannekvivalent, f(snedybde, snotetthet)
Sngens vannekvivalent er gitt ved:

X P

. h
Sngens vannekvivdent = =——5  [mm]
100

der hs er snedybde i cm, mens pser tetthet til sng i kg/m?. Vannekvivalent oppgis i mm uten desimaler,
og sngdybde i cm uten desimaler. Sngtetthet oppgis med 0,01 kg/m3-neyaktighet.

4 Krav til malingene

a) For nedberfelt under 100 km?er det ngdvendig med 5-10 strekk, mens det i nedberfelt av
stgrrelse 100-1000 km? er nadvendig med 10-20 strekk. Det er verdt @ merke seg at dette
antallet forutsetter god kunnskap om variasjonene av sng i feltet, og denne kunnskapen kan
man for eksempel tilegne seg ved hjelp av ytterligere snemalinger. For utfyllende informasjon
vises det til Andersen mfl. (1982).

b) Det bor tas tre (3) tetthetsprover per strekk: en omkring middeldybden og to henholdsvis noe
over og noe under dette. Ved radarmalinger (se avsnitt om instrumentering) kan det vaere
nedvendig a ta ytterligere tetthetsmalinger da man ved en radarmaling tilbakelegger storre
omrader hvor tettheten kan variere ytterligere.

c) Malingene skal gjores med en ngyaktighet pa 5 cm for snedybde og 10 gram for vektmaling av
tetthet.

4.5 Kontroll av data

Den som er palagt a gjgre malingene, skal pase at dataene er korrekte for de sendes til NVE. Data som
sendes inn til NVE, kontrolleres automatisk for samsvar mellom de ulike variablene (sngens
vannekvivalent, snedybde og sngens tetthet) nar de legges inn i databasen.
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5. Innrapportering til NVE

Snedata innrapporteres til NVE via programsystemet HIRA. Naermere beskrivelse av krav til
innsending finnes i NVEs Retningslinje for innsending av hydrologiske maledata.

Generelt gjelder falgende for innsending av sngdata:

a) Snedybde og sngens tetthet skal normalt oppgis i henholdsvis cm og kg/m?. Sneens
vannekvivalent skal oppgis i mm.

b) Snedata skal innrapporteres sa raskt som praktisk mulig og senest fem (5) dager etter maling.

c) Huvisregulanten endrer tidligere innsendte snemalinger, skal de endrede dataene sendes inn
til NVE sa fort som mulig sammen med en kommentar om arsaken til endringene.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Referanser

Andersen mfl. (1982). Snemadlinger for kraftverksdrift, Rapport til Rddet for den kraftverkshydrologiske
tienesten (1982). Kan fas ved henvendelse til NVEs bibliotek (nve@nve.no)
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Mgen, 220 s. http://publikasjoner.nve.no/rapport/2011/rapport2011 04.pdf

NVE report 8/2011. GPR-measurements of snow distribution on Hardangervidda mountain plateau in
2008-2011. Ragulina, G., K. Melvold og T. Saloranta, 32 s.
http://publikasjoner.nve.no/report/2011/report2011 08.pdf

NVE rapport 96/2015. Recommendations for automatic measurements of snow Water Equivalent in NVE.
Stranden H.B., B.L. Ree and K.M. Mgen, 34 s.
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015 96.pdf

WMO (2008): The Guide to Hydrological Practices (WMO No. 168), volume 1: Hydrology -from
measurements to hydrological information, chapter 3. www.whycos.org

64


https://hira.nve.no/#/
https://www.nve.no/media/16795/retningslinje-for-innrapportering-av-hydrologiske-data.pdf
mailto:hydrology@nve.no
mailto:hydrology@nve.no
mailto:nve@nve.no
mailto:nve@nve.no
mailto:nve@nve.no
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2011/rapport2011_04.pdf
http://publikasjoner.nve.no/report/2011/report2011_08.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_96.pdf
file:///C:/Users/hrb/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/0XMTZ6S9/www.whycos.org

Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av sngens vannekvivalent ved hjelp av
automatiske malemetoder

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at registrering av sn@ens vannekvivalent®® ved hjelp av ulike
automatiske malemetoder utfares etter standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og
neyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfgrer malingene.

2. Omfang

Retningslinjen gjelder undersgkelser av sngens vannekvivalent ved hjelp av ulike automatiske
malemetoder. Automatiske malemetoder inkluderer for eksempel bruk av sngputer, snavekter eller
andre metoder der man direkte eller indirekte maler sngens vannekvivalent automatisk.

3. Ansvar og myndighet

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

4. Automatisk registrering av sneens vannekvivalent

4.1 Etablering og drift av malestasjoner

Plasseringen av malestasjoner skal godkjennes av NVE fer etablering. Automatiske registreringer av
sngens vannekvivalent kan utferes pa ulike mater, for eksempel ved bruk av sngputer, sngvekter eller
gammasensorer. Beliggenhet, klima og pris er blant faktorene som avgjer hvilken type sensor som er
best egnet. For anbefalinger og faringer for hvilken type sensor som ber benyttes i hvert enkelt tilfelle,
viser vi til NVE rapport 96/2015.

Ved etablering av nye sngmalestasjoner, uansett type sensor, viser vi til NVE rapport 4/2011 -
Appendiks E «Opprettelse av ny sngputelokalitet» og kapittel 4.3 «Lokalisering av sngputestasjon».
RAad om etablering av nye snemalestasjoner er ogsa gitt i rapporten Measurement of snow water
equivalent using snow mass registration devices (CEN/TR 15996, 2010).

Ved etablering av kun automatiske sngdybdestasjoner se «Opprettelse av ny sngputelokalitet» fra
NVE, gjengitti sin helheti NVE rapport 4/11 - Appendiks E.

13 Sngens vannekvivalent: Den vannmengden som en gitt snepakke vil utgjere nar sngen smelter. Angis som regel i mm.
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4.2 Registrering av snedata

Malestasjonen skal vaere utstyrt med et malesystem for registrering av sngens vannekvivalent
(alternativt snedybde for rene snadybdestasjoner). Hvis ikke annet er nevnt i NVEs palegg, kreves det
minimum 97 prosent datafangst i snesesongen. Malefrekvensen er gitt i palegget. Dataene skal
overfares til NVE én gang i degnet.

4.3 Kontrollmalinger

Ved hver sngstasjon skal det utfgres manuelle kontrollmalinger av snedybde og sneens tetthet i lapet
av vinteren. Kontrollmalingene gjennomfgres i januar, mars og april. Nar sngen begynner a smelte, tas
hyppigere malinger, normalt hver 14. dag. Hvordan kontrollmalinger ber utferes, er mer utfyllende
beskrevet i appendiks D i NVE Rapport 4/2011.

a) Snedybde
Sngdybde males med sondestang og oppgis i cm (se ellers «Retningslinje for manuelle malinger av
sng»). Omtrent 10-15 malinger rundt sngstasjonen vil gi et godt bilde av snadybden.

Snedekningsgraden rundt stasjonen (radius ca. 100 m) skal angis i prosent der 0 prosent betyr
barmark og 100 prosent betyr fullt snedekke.

Det skal ogsd angis om det er frost i bakken under snglaget, og eventuelt om det er islag pa
markoverflaten, og tykkelsen pa dette.

b) Snetetthet

Sneens vekt malesi et vertikalt profil (en sjakt) et sted naer malestasjonen der sngdybden tilsvarer
middel av snedybde rundt stasjonen (se ellers «Retningslinje for manuelle malinger av sn@»). Det skal
tas minst to tetthetsmalinger i den samme sjakten.

c) Arlig hovedkontroll
For a sikre kvalitativt gode data fra malestasjonen skal det gjennomfares en arlig kontroll. Kontrollen
gjiennomfares om hesten for forste snefall og innebaerer a:

i.  nullstille instrumentet

ii.  kontrollere instrument, batteri, sensor og fjernoverfgringsutstyr

iii.  kontrollere at det er god avrenning rundt sngvekten/sngputen. Alt som ligger oppa
og inntil sidene pa puten/vekten, fiernes.

iv.  eventuelt kontrollere vaeskenivaet i sngputen

v. eventuelt kontrollere at masten/stativet til gammasensoren er stadig og robust

4.4 Kontroll av data

Sngdataene skal vaere reelle observerte data fra stasjonen (ukorrigerte radata). Hvis deler av dataserien
inneholder uriktige eller manglende verdier, skal dette meddeles NVE umiddelbart.

Hvis feil oppdages etter at data er sendt til NVE, ma det meldes fra om dette sa raskt som mulig. NVE

gjor en endelig kontroll av innrapporterte data etter endt sngsesong. Det innebaerer blant annet at
apenbare feilregistreringer fjernes og manglende nullstilling blir korrigert.
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Den som er palagt a gjere malingene, skal gjennom egenkontroll pase at dataene er korrekte og
komplette (minimum 97 prosent datafangst i sn@sesongen) far innrapportering til NVE. Tiltakshaveren
skal kunne gjgre rede for hvilke data som er korrigert, og dokumentere hvordan korrigeringen er gjort.
NVE gjgr en endelig kontroll av at innrapporterte data tilfredsstiller krav stilt i retningslinjer, konsesjon

og palegg.

5. Innrapportering til NVE

Snedata skal sendes elektronisk til NVE. Naermere beskrivelse av krav til innsending finnes i NVEs
Retningslinje for innsending av hydrologiske maledata.

Generelt gjelder falgende for innrapportering av snedata:

a) Registrerte snegdata skal sendes inn til NVE én gang i degnet, hvis ikke annet er avtalt.

b) Automatisk registering av sngens vannekvivalent skal oppgis med mm ngyaktighet.
Automatisk registering av snadybde skal oppgis med cm ngyaktighet.

c) Resultatet av kontrollmalingene skal rapporteres til NVE pa e-post hydrology@nve.no
umiddelbart etter at malingene har funnet sted.

d) Huvis regulanten endrer tidligere innsendte sngdata, skal de endrede dataene sendes inn til
NVE sa fort som mulig sammen med kommentar til drsaken.

6. Lurer du pa noe?

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

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

Referanser
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for massebalansemalinger pa breer

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at malinger av massebalanse pa breer utferes etter standardiserte
metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfarer
malingene.

2. Omfang
Retningslinjen gjelder malinger av breers massebalanse.

3. Ansvar og myndighet

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

4, Utforelse av massebalansemalinger pa bre

4.1 Ordliste

- LIDAR/laserskanning er en metode der man kartlegger overflater ved & male avstander med
lysstraler og posisjonere og orientere lysstralekilden.

- DTM (digital terrengmodell) er en digital modell av terrenget som beskriver formen til
terrengoverflaten (heydeforholdene).

- GNSS (Global Navigation Satellite System) er felles betegnelse pa de satellittbaserte
posisjoneringssystemene GPS (amerikansk), GLONASS (russisk) og GALILEO (europeisk) m.fl.

- GPS (Global Positioning System) er et satellittbasert posisjoneringssystem som brukes i de fleste
handholdte navigasjonshjelpemidler.

4.2 Kartgrunnlag

Prognosene for globalt og norsk klima fram mot ar 2100 tilsier at breene vil minke i areal og tykkelse.
For at massebalanseberegningene skal bli gode nok over tid, ma beregningsgrunnlaget oppdateres
etter som breene minker. Nytt kartgrunnlag gir ogsa grunnlag for a verifisere de arlige resultatene.
Internasjonalt er et gjentaksintervall pa 10 ar vurdert til 4 gi et godt grunnlag for revidering av arlige
resultater.

Resultatet av massebalansemalinger for et brefelt avhenger av et godt kartgrunnlag bade for a
avgrense brefeltet, planlegge et godt maleopplegg og beregne massebalansen til brefeltet med god
sikkerhet. Relevante metoder for kartlegging er laserskanning/LIDAR og bildematching av vertikale
flybilder. Begge metodene har vaert benyttet av Statens Kartverk til 4 lage den nasjonale digitale
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heydemodellen (NDH), men laserskanning anses a veere best pa store sng- og isflater. Flyfotografering
og laserskanning skal gjennomfgares etter Statens Kartverk sin standard Kart og geodata (Versjon 2.
2009-01-01), kapittel 6.2 (flyfotografering) og kapittel 7 (kartlegging med flybaren laserskanning).

Rutesterrelsen i terrengmodellen (DTM) skal vaere 10x10 meter. For & bestemme breens areal og
heydefordeling ma breomkretsen bestemmes. Breomkretsen bestar av brekanten mot brefritt terreng
og eventuelt isskillet mot andre brefelt (der breen er del av et starre breomrade). Brekanten
bestemmes primeert fra flybilder/ortofoto, men kartleggingen kan stettes av terrengmodellen,
intensitetsverdier i laserskanning og andre flybilder. Kildegrunnlaget skal beskrives.

Isskillet beskriver grensen mellom omrader der isen beveger seg mot forskjellige bretunger. Isskillet er
i praksis vanskelig & bestemme ngyaktig og tilnaermes derfor ved 3 bestemme vannskillet ut ifra
terrengmodellen pa samme mate som vannskillet pa en tett overflate. Hoyde-arealfordeling
(hypsometrisk kurve) viser hvordan arealet fordeler seg i forskjellige hgydeintervall, vanligvis 50
meter. Arealene bestemmes fra terrengmodellen og breomkretsen.

4.3 Valg av malested og maleopplegg

Sngdybde, sommersmelting og netto endring fra ar til ar males med stakemaling pa minst fem
malesteder fordelt over breen, primaert fordelt basert pa breens hgydefordeling. Malestedene skal gi
et representativt bilde av snemengde og smelting i de ulike hgydenivdene pa breen. Omrader der sng
blaser av (hgyder, kanter) eller samler seg (nedenfor kanter, lesider o.l.), ber unngas. Hvis breen har
stor utstrekning i enkelte hgydeintervaller eller ujevn topografi, kan det vaere aktuelt med flere
malesteder i tilnaermet samme hgyde. Malestedene skal fortrinnsvis ligge pa steder med liten
overflategradient. Malestakene blir lettere skjeve og brekker ned der helningen er stor. Malestedenes
posisjon bestemmes pa forhand ut fra kart. Malestedene skal i minst mulig grad variere fra ar til ar.
Malestedene er a regne som et omrade rundt en posisjon. Sterrelsen pa dette omradet vil variere ut fra
terreng og brebevegelseshastighet. Malestedene gis nummer stigende fra fronten (f.eks. 10 - 20 - 30 -
40 -50).

For a gi et bedre bilde av snefordelingen sonderes snadybden langs profilet mellom malestedene og
andre faste posisjoner eller i et rutenett, tilpasset breens areal og terreng.

For & regne om sngdybde til vannekvivalent males sngens tetthetsprofil ved et malested nzer breens
middelhgyde.

Malestedene og maleopplegget skal godkjennes av NVE fer oppstart.
4.4 Feltmalinger

4.4.1 Stakemdlinger

Snedybde, smelting og arlig endring males pa malestaker som viser overflatens hgyde fra bunnen av
staken. Gjentatte malinger viser smelting eller snedybde som hgydeendring i forhold til staken. Der
det regelmessig er store snadybder (> 4-5 meter), kan kalendermaster benyttes i et eller flere
malesteder. Staker/master nummereres med malested og arstallet de ble satt ut. Hvis staken i
posisjon 10 fra 2022 smeltet ut, vil erstatningsstaken fa nummer 10-22B.

Som malestaker anbefales aluminiumsrgr med en indre diameter pd 33 mm, godstykkelse pa 3 mm og
lengde pa 2,0 meter. Stakene skjates med skjotetapper. Skjgtetappene er 400 mm aluminiumsrar
(legering AAT108-50) med ytre diameter 25 mm og godstykkelse 3,5 mm. Skjotetappene sikres med
tape rundt midten av skjetetappen (i skjgtepunktet mellom to stakeledd) og utenpa staken rundt
skjgten. Det ma brukes tape som holder seg elastisk i kulde.
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Kalendermaster er 3 meter lange segmenter med gitterverk og trekantprofil med sidekanter pa 300
mm. Leddene skjgtes sammen med seks galvaniserte bolter (M-12) med en diameter pd 12 mm og
lengde 50 mm. Bruk stoppskive! Til skruing brukes to stykk 19 mm fastngkkel.

Utsetting

Staker (og master) plasseres i henhold til bestemte posisjoner (bruk GPS). Stakene skal ikke
plasseres naer sprekker bade av hensyn til personellsikkerhet og fordi sprekker kan utvide
seg og pavirke forholdene (szerlig smelting) pa stakene.

I bldisomrddet bores stakene ned i is. Det er viktig a bore sa dypt at stakene ikke smelter
ut innen neste besgk. | sngomradet bores stakene minst 30 cm under sommeroverflaten
(SO) eller godt ned i firnsngen hvis snadybde og normal sommersmelting tilsier at all
vintersng kan smelte vekk. | sngomradet ma stakene ha trepropp eller lignende i bunnen
fordunngd synking. Staker i is bgr ogsa understettes med trepropp.

Staker bar ikke vaere mer enn fire meter over sngoverflaten. | skrdnende terreng kan selv
det veere for mye. Hoye staker kan lettere bayes ned av vinden om vinteren eller
begynne 3 helle om sommeren. Master ber maksimalt vaere ni meter hgye. Master kan
forlenges med en aluminiumsstake som settes i toppen av masten og fundamenteres pa
skjgten mellom to mastledd.

Staker og master posisjoneres minst en gang i aret med differensiell GNSS.

Mdling og vedlikehold

Maling av staker og master gjeres fra toppen av staken/masten og ned til overflaten. Pa
hesten og ved behov males ogsa eventuell nysng over sommeroverflaten ved a grave ned til
gammel sng, kjernebore eller sondere.

Det er viktig a vaere oppmerksom pd at malinger pa skjeve staker viser for stor sngdybde.
Tilsvarende vil man registrere for stor avsmelting pa skjeve staker. Hellingsvinkelen ma
males. Staken kan veere bayd i et punkt (for eksempel en stakeskjgt), eller hele staken kan
sta skratt/beyd. Ved skjoting av en skjev stake (mindre enn 20 grader) er det viktig a rette
den opp hvis det kan gjgres ved a bytte ut bayde skjgtetapper eller 2-meterledd. Ikke bay
staken eller skjgtetappen for a fa staken til a sta rett - det er sjelden vellykket. En skjev
stake bayes raskere ned, spesielt om den er lang.

Master i akkumulasjonsomrddet kan ha sin basis langt under siste ars sommeroverflate.
Firnsngen over bunnen av masten fortsetter sin kompaksjon. Man ma derfor vaere
oppmerksom pa at siste ars sommeroverflate kan synke i forhold til masteni lapet av
vinteren. Det medfarer at den faktiske snedybden kan vaere sterre enn sngdybde som er
beregnet utfra endringi mastens lengde. Dette er det viktig a veere oppmerksom pa hvis det
bare er maling av master som verifiserer malt sngdybde.

Staker og master posisjoneres regelmessig med differensiell GNSS.

Kjerneboring

Kjerneboring gjares for a sette ut staker, for a ta tetthetsprove, eller for @ undersgke snegpakken
for & pavise sommeroverflaten der denne er vanskelig a identifisere ved sondering.
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Utstyr

Utstyret omfatter kjernebor, sveiv og et antall 1 meter lange boreforlengelser samt to stykk
17 mm fastnekler. Ved bruk av mer enn fem skjoteledd ber sveiva tas av ved heising og
senking av kjerneboret. Vedlikehold: Skruer som fester lokket i gvre ende ma skrus til. Det er
ingen faste leveranderer av kjernebor - utstyret ma lages pa bestilling hos et mekanisk
verksted.

Pavisning av sommeroverflaten (SO)

4.4.2

Pavisning av SO ved hjelp av kjerneboring kan gjeres ut fra falgende kriterier:

a) Visuell pavisning i form av et tydelig skittlag som bestar av lav og andre organiske
partikler. Dette er mest aktuelt pa dalbreer med nzerliggende bart fjell. Pa de store
breplatdene er det sa fa partikler at laget sjelden er synlig.

b) Ettydeligislag som danner et klart skille mot fastere og hardere sng. Islaget kan ogsa
inneholde partikler.

c) Tetthetsgkning til over 600 kg/m?>. Veer oppmerksom pa usikkerhet i tetthetsmélingene.
Metoden er lite anvendelig ute pa breen.

d) Selvom ikke SO kan defineres ngyaktig, er det sveert ofte en overgangssone med overgang
til grovere sngkrystaller. Vanligvis er det ogsa en tetthetsgkning i denne sonen. | slike
tilfeller kan man som regel bestemme SO med en ngyaktighet pa under 0,5 meter. Det har
da trolig skjedd en delvis omdanning til begerkrystaller, og det er trolig at SO er i nedre del
av overgangslaget.

e) Det kan veere til hjelp a legge kjernepravene etter hverandre pa overflaten. Husk a
markere dybden. Ofte vil overgangen mellom arssng og gammel sng (firn) bli synlig etter
d haliggetifri luft enstund (gammel sng synes a vaere markere).

Tetthetsmdlinger

Utstyr

Tetthetsmalinger utferes med en tetthetssylinder og/eller et kjernebor. Annet nadvendig utstyr
kan veere kniv til renskjaering av kjerner og pose til oppsamling og veiing av sne fra sylinder
eller kubbe fra kjernebor. Prgvene veies med pose, og det skal noteres hvilken type pose som er
brukt, og om mulig posens vekt. En digital vekt ma ha en opplasning pa minst 10 gram.
Mekanisk fjaervekter som kan registrere inntil 2 kilo er praktisk, og inndeling med delestreker er
nyttig. Vekten ma kalibreres mot kjente vekter jevnlig.

Utfarelse av tetthetsmdlinger

Tettheten males samtidig med snemaling om varen, og om hasten hvis det er mye
gjenliggende sng. Malingen gjares pa en eller flere representative malesteder (jf. malekart).
Sngdybden sonderes pa forhand for a kontrollere at man har en representativ snedybde, og
at ikke preven tas over en sprekk.

Under snemalingen gjgres tetthetsmalingen ned til minst 1,5 meters dyp med
tetthetssylinderi gravet sjakt. Det tas to parallelle malinger. Ved store avvik gjgres en tredje
maling. Fra bunnsjakten og videre ned til sommeroverflaten tas tetthetspreven med
kjernebor. Hvis snedybden er over sju meter, er det tilstrekkelig 3 male ned til sju meter.
Tettheten videre ned til sommeroverflaten kan ekstrapoleres mot 600 kg/m>.

Prgvene som veies, ma vaere regelmessige sylindere slik at volumet kan bestemmes
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neyaktig. Bruk kniv eller sag for a lage rette kubber. Noter hvor mye som fjernes. Hvis en del
av kubben skades, slik at volumet ikke kan bestemmes nayaktig, forkastes denne kubben.
Kubben noteres likevel med lengde, men uten vekt. For at tetthetsprofilet og
bestemmelsen av snadybden skal veaere sa ngyaktig som mulig, ma det legges vekt pa a
bestemme dybden hver kubbe representerer. Under malingen ber derfor lengdene (og det
som er kappet vekk) summeres. Dette gir en minimumsdybde. Dybden til kjerneboret for
boret dras opp, gir en maksimumsdybde. Borehullets dybde males med sonde for hver
meter. Pass pa @ male midti hullet slik at toppen av en eventuell gjenstaende kjerne males.

4.4.3 Sondering

Sondering av snegdybde gjgres hovedsakelig under sngmalingen om varen for a male snedybde i mange
punkter slik at sngens fordeling over breen kan kartlegges. Det kan ogsa vaere aktuelt a sondere
snedybden ved stakene om hgsten (hvis det har kommet mye nysng) og under vinterbesgket (for a
pavise eventuell smelting etter minimumsmalingen).

Utferelse av sondering

e Sondering gjares i profiler mellom faste punkter (staker, tarn, GPS-posisjoner) eller i rutenett
(jf. malekart). Ved sondering ber GPS benyttes til navigering og avstandsmaling langs
profilet. Eventuelt kan hvert sonderingspunkt vaere markert som veipunkt pa forhand eller
registreres som veipunkt ved maling. Hvis det sonderes i et rutenett, anbefaler vi a referere
til radene med bokstaver og kolonnene med tall (f.eks. A0O8 og F12). Sonderingene bar
starte ved en stake der sngdybden er kjent. Man vil da «fale» sommeroverflaten samtidig
som man far kartlagt beliggenheten til islag og andre variasjoner i sngpakken i forhold til
denne. Alternativt kan man starte sonderingene i blaisomradet og arbeide seg oppover.
Veer imidlertid oppmerksom pa eventuell gjenliggende sng fra tidligere vintre.

o Hvis sommeroverflaten ikke var frossen da den farste sngen kom, vil varmen i lgpet av
vinteren trenge opp i nysngen og omdanne sngkrystallene til begerkrystaller, eller sakalt
sukkersng. Et slikt lag er sveert vanlig, seerlig pa de maritime breene, og laget kan vaere opp
til 30-40 cm tykt. Ved sondering kan dette laget identifiseres ved at sngen er sveert lgs, slik
at sonden lett gar igiennom. Ofte kjennes laget litt «grumsete» ut, det vil si at man kjenner
at det bestar av grove krystaller. Sommeroverflaten ligger da i underkant av dette laget.
Dette laget kan ofte veere vanskelig & finne i borekjernen fordi sngen er for porgs til a holde
segien kjernekubbe.

e Hvor mange sonderinger som trengs i hvert malepunkt, avgjeres etter skjgnn, men det skal
kun unntaksvis rapporteres mer enn ett tall. Hvis sommeroverflaten er utvilsom, er det
tilstrekkelig med én sondering. | bldisomrader er overflaten ofte ujevn og oppsprukket.
Det vil da vaere ngdvendig a utfere flere sonderinger innenfor et lite omrade for a finne en
representativ sngdybde. Det er hensiktsmessig a forflytte seg pa tvers av
sprekkeretningen. Ved usikker sondering, eller nar sonderingen gir et helt uventet
resultat, utferes flere sonderinger. Ga noen meter til siden pa tvers av sprekkeretningen.

e Hvis sommeroverflaten er vanskelig a kjenne, kan det enkelte ganger veere et markert islag
som ligger litt over, og som er dannet av et kraftig mildveer etter det forste snefallet pa
haesten. En slik flate kan da vanligvis folges over store deler av breen. Den kan da brukes
som referanseflate hvis man vet hvor flaten ligger i forhold til sommeroverflaten (ved
stakero.l.).

e Hvis sonderingene gjgres over flere dager, ma det registreres ved staker hvor mye
sngdybden endrer seg i perioden.
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4.5 Dataorganisering

Stakemdlinger

For hver malestake skal felgende registreres ved hvert besgk:

malested

stake-1D

maledato

stakestatus (ny, uendra, nedsnedd, fjerna)

posisjoneringsmetode (GNSS, GPS, estimert, beregnet med erstatningsstake)
total lengde

synlig lengde

nysng / sondert snedybde

UTM-gst

UTM-nord

hayde

observatar

kommentar (overflatetype, smeltet ut, skjott, kortet, skeiv med helling og retning,
annet)

Skeiv stake kan eventuelt dokumenteres med to bilder. Det kontrolleres at dataene
harmonerer med tidligere observasjoner. Eventuelle avvik markeres.

Tetthetsmdling

En tetthetsmaling bestar av flere kjerneprever, enten malt i en standard sylinder eller malt pa
en sngkubbe tatt opp med kjernebor. For hver enkelt prave beregnes tetthet og avre og nedre
dybde for hver prave, inkludert eventuelt tap over og under kubben. Basert pa tettheten til
prevene beregnes kumulativ vannverdi, middeltetthet og en vannverdifunksjon [vannverdi =
f(snadybde)].

For hver tetthetsmaling skal folgende registreres:

malested

hayde

sngtetthet (midlet)

sngdybde bunn tetthetsmaling

konverteringsformel

observater

kommentar (problem, snadybde til SO hvis starre, annet)

For hver kjerneprave registreres beregnet gvre og nedre dybde og tetthet. Det skal kontrolleres
at dataene harmonerer med tidligere observasjoner. Eventuelle avvik markeres.

Sondert snedybde

For et sett av sngdybdemalinger registreres

maledato

dato for kartgrunnlag

observatear

hvem som har prosessert dataene
tetthetsfunksjon
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e kvalitet pa malingene
For hvert malt punkt registreres

e posisjonsnavn

e posisjon (UTM/EUREF89)

e hgydeigjeldende DTM

e sngdybde (den mest sannsynlige dybden, alternativer kan gis som
kommentar/merknad)

e vannverdi

e observater

e eventuell merknad

4.6 Beregninger
Konvertering fra tetthetsmdling ett sted til vannekvivalentprofil for et sterre omrdde

Lengdene og vannverdiene kumuleres nedover i sngpakken til sommeroverflaten. Basert pa
tallpar for akkumulert dybde og akkumulert vannverdi beregnes en funksjon/trendlinje for
tallparene. Anbefalt trendlinje er andregradspolynom eller geometrisk fordi de tar med
effekten av gkende tetthet med dybden pa grunn av kompresjon.

Konvertering av mdlte verdier til vannekvivalenter

Konverteringen baserer seg pa at tetthetsprofilet er det samme over et sterre omrade, slik at
variasjoner isngdybde medferer variasjoner i middeltetthet. Der det gjores flere
tetthetspraver kan hver enkelt prgve tilordnes et hgydeintervall.

Konvertering av snedybde bestemt ved sondering, kjerneboring eller stakemaling til
vannekvivalentverdier (vinterbalanse)

Snedybde konverteres til vannekvivalent ved hjelp av funksjonen bestemt fra akkumulert dybde og
akkumulert vannverdi i tetthetsmalingen.

Konvertering av smeltet is/firn eller gjenvaerende sng til vannekvivalentverdi (arlig balanse)

Smeltet is konverteres til vannverdi ved a multiplisere med tettheten for is, som er satt til 900 kg/m?.
Smeltet firn konverteres til vannverdi ved a multiplisere med en tetthet som er avhengig av alderen pa
firnen (ett eller flere ar, 650-750 kg/m?). Gjenvaerende sng konverteres til vannverdi ved a multiplisere
med en tetthet pa 600 kg/m? (basert pa tidligere malinger) eller med malt tetthet hvis denne avviker
vesentlig fra 600 kg/m?®. Hvis det pavises pafrossen is, mad denne medregnes.

Beregning av sommerbalanse i stakeposisjon
Sommerbalansen ved en malestake beregnes fra beregnet vinterbalanse og arlig balanse (bs = ba-by)

Balanseverdienes haydefordeling

Vinterbalanse

Vannverdiene plottes mot hgyde. | tillegg plottes middelverdien for alle malepunktene innenfor hvert
heydeintervall mot middelhgyden for mdlepunktene innenfor hvert hgydeintervall. En
heydefordelingskurve trekkes etter skjgnn der det tas hensyn til omrader som ikke er representert med
malinger. Verdier for hgydeintervallenes middelhgyde bestemmes deretter fra

haydefordelingskurven.
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Sommerbalanse

Punktverdiene (vannekvivalentverdi) plottes mot hgyde, og en utjevnet haydefordelingskurve trekkes.
Verdier for hgydeintervallenes middelhgyde bestemmes sa fra heydefordelingskurven.

Arlig balanse

Verdier for haydeintervallenes middelhayde bestemmes som sum av vinter- og sommerbalansen i
haydeintervallenes middelhgyde (fra de respektive hgydefordelingskurvene).

Tabeller og figurer

Vinter- og sommerbalansens verdier for middelhgyden i haydeintervallene legges inn i standard
tabeller. Datoer for periodene balanseverdiene gjelder for, skal legges inn. Sommerbalansens
stakeverdier skal ogsa legges inn.

Likevektslinjehayde og akkumulasjonsomrddets arealandel

Likevektslinjehgyden (ELA - Equilibrium Line Altitude) bestemmes som balansekurvens
skjeering med balanseaksens 0-verdi. ELA sammenlignes om mulig med den temporaere
snglinjehgyden ved minimumsmaling.

Spesialtilfelle 1: avsmelting over hele breen, eller akkumulasjon over hele breen. ELA settes til
starre enn breens hgyeste punkt ved avsmelting over hele breen. Ved akkumulasjon over hele
breen settes ELA til lavere enn breens laveste punkt.

Spesialtilfelle 2: balansekurven krysser balanseaksens 0-verdi flere ganger. ELA blir da
ubestemt.

Akkumulasjonsomradets arealandel (AAR - Accumulation Area Ratio) bestemmes fra ELA og en
kumulativ hayde-arealfordelingskurve som starter med 100 prosent i breens laveste punkt og
slutter med 0 prosent i breens hgyeste punkt.

Vinterbalansekart

Basert pa vannverdier i koordinatfestede sonderinger, kjerneprever og stakemalinger kan
vinterbalansen interpoleres for hele brefeltet. Anbefalt interpolasjonsmetode er kriging fordi
den ogsa ekstrapolerer utenfor malepunktene og har mulighet for a angi usikkerhet i et
enkeltpunkt. For a statte interpolasjonen kan det legges inn ekstra punkter. Disse
ekstraverdiene ma dokumenteres slik at de lett kan identifiseres i datagrunnlaget for
interpolasjonen. Framgangsmate og muligheter i analysen vil variere med programvaren som
brukes.

5. Innrapportering til NVE

Registrert informasjon fra stakemalinger og data fra kjerneboringer, tetthetsmalinger og sonderinger
samt dokumentasjon og resultater av beregninger rapporteres til NVE.

Awik fra retningslinjene skal dokumenteres i forbindelse med innrapportering.

6. Lurer du pa noe?

Forespgarsler om faglig radgivning og spgrsmal om datainnsending sendes til hydrologisk avdeling pa
e-post hydrology@nve.no.
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Spersmal knyttet til det aktuelle palegget om hydrologiske undersgkelser sendes til seksjon for
miljetilsyn vassdragsanlegg (TBMV) ved avdeling for tilsyn og beredskap pa e-post nve@nve.no.
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Retningslinjer for hydrologiske undersokelser

Retningslinje for registrering av endring i brefrontposisjon

Vedtatt: 12.02.24 Utarbeidet av: NVE

1. Formal

Denne retningslinjen skal sikre at registrering av brefrontposisjon utfgres etter standardiserte
metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfarer
malingene.

2. Omfang
Retningslinjen gjelder malinger av breers frontposisjonendring.

3. Ansvar og myndighet

NVE er nasjonal faginstitusjon for hydrologi og tilsynsmyndighet for vassdragsanlegg. Dette innebaerer
at NVE kan palegge konsesjonshavere a 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 a sikre at de hydrologiske undersgkelsene gjores likt, har NVE laget
retningslinjer og veiledere om hvordan slike undersgkelser skal giennomfares og rapporteres. NVE
forer tilsyn med at den som er palagt a gjere hydrologiske undersgkelser, faktisk utfgrer
undersgkelsene, og at de innrapporterte dataene har tilstrekkelig kvalitet og tilfredsstiller NVEs
retningslinjer.

4. Maling av endring i brefrontposisjon

Malingen gjores for a registrere endring i breens lengde. Malingene beskriver dermed i én dimensjon
hvordan breen tilpasser seg endringer i massebalanse over tid. Verdien av malingene henger sammen
med hvor lang maleserien er, og hvor raskt breens areal endres som en fglge av endringer i breens
massebalanse. Denne reaksjonstiden varierer fra bre til bre og ut fra hvor stor endringen er.

Malingene gjores ved & male avstand i en fast retning fra ett markert punkt. Retningen males med
kompass og kan markeres ved at det etableres et ekstra punkt som viser maleretningen.
Punktet/punktene plasseres slik at malelinjen i sterst mulig grad faller ssmmen med en sentral
flytelinje i breen. | praksis er dette mest mulig midt pa breen i en retning som er vinkelrett pa
brefronten pa stedet. A bruke to punkter reduserer faren for at maleserien brytes som falge av
breframstet, ras eller omlegging av elveleie.

Feltarbeid

Etablering av punkt

Ett punkt velges ut slik at malingene kan gjgres langs en linje som treffer breen sentralt i brefronten, og
i en retning som er parallell med isbevegelsesretningen. Ofte kan ferske skuringsstriper pa fjell vise god
maleretning. Maleretningen skal bestemmes med for eksempel kompass.

Punktet kan markeres med en bolt i fjellet, en malt ring pa fjellet (diameter maksimalt 0,3 meter, farge
merk grd) og/eller varde. Ved bruk av maling kan ogsa maleretningen markeres med en pil. Det er ogsa
mulig a bruke strukturer i fjellet (striper, sprekker) som kan gjenkjennes pa et bilde, uten a lage
permanente merker. Da er det ngdvendig med gode bilder og beskrivelser av punktet. Punktet skal
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koordinatfestes slik at det kan gjenfinnes og gjenkjennes ut ifra posisjonen. Det mest hensiktsmessige
utstyret er en handholdt GPS med bedre enn ti meters ngyaktighet i horisontalplanet. Punktet skal
fotograferes.

Punktet gis navnet NNNnnnn eller NNNNnnnn der NNN/NNNN er en tre- eller firebokstavs forkortelse
for brenavnet, og nnnn er arstallet for etablering av punktet. Eksempel: NIG2022 for et nytt punkt ved
Nigardsbreen etablert i 2022.

Maling av brefrontposisjon

Avstanden fra punktet til brefronten males ved hjelp av laser-avstandsmaler eller maleband.
Brefronten defineres som det fremste punktet med fast is (ikke lgse blokker). Det er hensiktsmessig a
lage en tenkt linje langs brefronten som definerer breens storskala form, og deretter male fram til
denne linjen. Dermed unngas store endringer hvis malelinjen tilfeldigvis treffer et utspring eller en
bresprekk. Hvis det males med laser-avstandsmaler og det er vanskelig a fa et godt definert retursignal,
kan det vaere bedre @ male fra brekanten til punktet (eller en stor stein ved punktet).

Brefronten skal fotograferes fra et sted mindre enn fem meter bak punktet og bildet skal vise bade
punktet og brefronten i maleretningen.

Siden handholdt GPS normalt har presisjon innenfor ti meter, skal GPS-posisjon registreres ved hver
maling slik at man kan beregne en mer ngyaktig posisjon.

Etablering av nye punkter

Breendringer over tid kan gjere at det blir uhensiktsmessig a8 male fra det opprinnelige punktet. Dette
kan skyldes at breen svinger slik at malelinjen ikke lenger treffer sentralt pa brefronten, eller at
brekanten ikke lenger er synlig fra malepunktet pa grunn av terrenget mellom malepunktet og
brekanten. Avstanden mellom malepunktet og brekanten kan ogsa bli sa stor at ngyaktigheten pa
malingen blir darligere. Malt avstand ber ikke overstige 250 meter.

Nye punkter etableres pa samme mate som orginalpunktet. Nar et nytt punkt etableres, skal det males
samtidig fra det gamle og det nye punktet.

5. Innrapportering til NVE
Rapporter for brefrontposisjonsmalinger skal inneholde:

e datofor mdlingen

e hvilket punkt det ble malt fra

e hvem som utfgrte malingen

e vurdering avom det er behov for oppfrisking av punkt eller nye punkt

e avstanden fra malepunktet til brefronten, eventuelt med oppdeling i malt og estimert del.
Kommentar hvor godt avstanden representerer hele breen

e hvilket maleutstyr som ble brukt (laser-avstandsmaler, maleband)

e bilde som er tatt i maleretningen, og som viser malepunktet og brefronten. Fotostedet skal
ligge ca. fem meter bak malepunktet i maleretningen.
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e beskrivelse av eventuelle nye punkter (navn, posisjon (GPS eller landmalt), malt avstand og
retning til andre punkter og bilder av nye punkter)

e kommentarer om eventuelle problemer som gjgr at frontposisjonen var vanskelig a
bestemme (for eksempel sn@ langs brefronten, nedraste isblokker eller bresprekker)

Awik fra retningslinjene skal dokumenteres i forbindelse med innsending av data til NVE.

6. Lurer du pa noe?

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

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