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Forord 
I konsesjoner etter lov om vassdragsreguleringer (LOV -1917-12-14-17, 

vassdragsreguleringsloven), lov om vassdrag og grunnvann (LOV-2000-11-24-82, 

vannressursloven) og lov om vassdragene (LOV-1940-03-15-03, vassdragsloven) kan det 

være gitt vilkår om minstevannføring. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har 

ansvar for å føre tilsyn med at slike vilkår blir overholdt. For å kunne utføre tilsynet på en 

best mulig måte, må anleggseier sørge for at det er mulig å kontrollere i nåtid og ettertid 

at det slippes en kontinuerlig minstevannføring i henhold til vilkårene i tillatelsen. 

Denne veilederen retter seg mot innehavere av vassdragskonsesjoner som har vilkår om 

slipp av minstevannføring. Veilederen er først og fremst rettet mot nye vassdragsanlegg 

og ment til bruk i planleggings- og detaljplanfasen av utbyggingen.  

Veilederen vil kun bli utgitt digitalt på NVEs hjemmesider (www.nve.no), og den vil bli 

revidert etter behov. Vi takker Geir Gautun og Kai Fjellstad for råd og innspill. 

 

Oslo, april 2012 

 

 

 

 
 Rune Flatby 

avdelingsdirektør 

 

 

   Magne Maurset 

seksjonssjef 

 

 

 

 

http://www.lovdata.no/all/hl-19171214-017.html
http://www.lovdata.no/all/hl-19171214-017.html
http://www.lovdata.no/all/hl-20001124-082.html
http://www.lovdata.no/all/hl-20001124-082.html
http://www.lovdata.no/all/hl-19400315-003.html
http://www.nve.no/
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Sammendrag 
Fra 1.1.2010 ble alle konsesjonsgitte vassdragsanlegg med krav om slipp av 

minstevannføring pålagt å logge og dokumentere at riktige vannføring slippes. Denne 

veilederen gir en beskrivelse av anbefalte løsninger for slipp, registrering og 

dokumentasjon av minstevannføring for små vassdragsanlegg med konsesjon. Den er 

også rettet mot bekkeinntak og anlegg med to sesongkrav (vinter og sommer). Den 

metodikk anleggseier velger, skal omsøkes i detaljplanen som godkjennes av NVE før 

byggestart. Veilederen skal gjøre saksbehandlingen så enhetlig og forutsigbar som mulig. 

Det forutsetter at konsesjonær gjør en nøye vurdering av de lokale forhold før 

slippløsning og målemetode velges.  

For konvensjonelle inntak anbefales det å slippe minstevannføringen gjennom et rør med 

reguleringsmulighet. Røret bør ha inntak nedstrøms varegrinda for å unngå at drivgods 

tetter igjen minstevannføringsrøret. De anlegg som bygges med ventilrom eller lukehus, 

gir god beskyttelse mot frost og enkel tilgang for å montere vannføringsmåler (flow-

måler) i eller på minstevannføringsrøret. Der turbinrøret blir nedgravd like etter dammen, 

kan en lage en målekum/målerom for montering av tilsvarende utstyr. Både slippløsning 

og målemetode blir på denne måten godt beskyttet mot frost.  

For mindre anlegg kan det også godkjennes rørgjennomføring i dammen, forutsatt at røret 

er tilstrekkelig dimensjonert. Elektronisk vannmåler på eller i røret anbefales der 

forholdende ligger til rette for det. Alternativt er bruk av automatisk logging av vannivå i 

profil nedstrøms dam, eller eventuelt automatisk logging av vannivå i inntaksdam 

kombinert med hyppig visuell kontroll.  

For anlegg med inntak der vannet renner over damkonstruksjonen før det går i turbinrøret 

(Coanda/Tyrolerinntak) vil trolig en utsparing i inntakskonstruksjonen være den beste og 

enkleste løsningen for slipp av minstevannføring. Det oppfordres til nybrottsarbeid på 

dette feltet for å utvikle gode slippløsninger og metoder for dokumentasjon av 

minstevannføring ved slike inntak. 

NVE og allmennheten skal til enhver tid kunne kontrollere at vannslippingen er i henhold 

til vilkårene i vassdragskonsesjonen. På stedet hvor det er krav om minstevannføring, skal 

det derfor være oppført et opplysningsskilt som sier hvordan minstevannføringen kan 

kontrolleres, hvilke krav som gjelder og hvem som eier anlegget. 
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1 Innledning 
Krav om slipp av minstevannføring er blant de viktigste vilkårene i en 

vassdragskonsesjon – både for økonomi og miljø. Vilkåret om slipp av minstevannføring 

er absolutt, og den pålagte vannføring skal ikke underskrides. Tiltakshaver skal 

dokumentere og protokollere at dette overholdes, jamfør Forskrift om internkontroll etter 

vassdragslovgivningen (FOR 2011-10-28-1058, IK-vassdrag).  

For å sikre at riktig vannføring slippes, er det også innført krav om kontinuerlig 

dokumentasjon av minstevannføringen i nye vassdragskonsesjoner fra medio 2009. For 

tiltakshavere med eldre vassdragskonsesjoner med krav om minstevannføring, ble det i 

brev av 11.9.2008 gitt pålegg om dokumentasjon av minstevannføring fra 1.1.2010.  

Denne veilederen omfatter både hvordan minstevannføringen skal slippes forbi 

inntaksdammen og hvordan man kan måle og dokumentere at rett vannføring slippes. 

Veilederen skal sikre en enhetlig praksis og mest mulig forutsigbar behandling av omsøkt 

løsning for minstevannføringsslipp og metode for dokumentasjon og registrering. Det er 

viktig at anleggseier vurderer de lokale forhold (topografi, klima, tilgjengelighet osv.) 

nøye før slippløsning og målemetode omsøkes. 

 Løsningene beskrevet i denne veilederen er først og fremst beregnet på små 

vassdragsanlegg, inkludert bekkeinntak med krav om minstevannføring. Anlegg med to 

sesongkrav er også inkludert (vinter- og sommerkrav). Andre metoder kan godkjennes, 

men anleggseier må kunne dokumentere at konsesjonsgitte krav blir overholdt. For 

beskrivelse av slippløsninger for store minstevannføringskrav (typisk større enn 2 m
3
/s)  

og anlegg med varierende minstevannføringskrav gjennom året henvises det til Sintef 

rapporten ”Slipping og kontroll av minstevannføring” (Berg og Mosevoll,1985).  

NVE rapporten 6/2008 ”Minstevannføring ved små kraftverk” (Elstad og Norén, 2006) 

gir en oversikt over ulike løsninger for slipp av minstevannføring ved små kraftverk. Da 

kravet om dokumentasjon på slipp av minstevannføring ble gjort gjeldene fra 1.1.2010, 

har dette medført at ikke alle løsninger som der er presentert lenger anbefales. Dette 

gjelder spesielt slipp av minstevannføring via en utsparing i dammen (jf. NVE rapport 

6/2008 kapittel 2.1.2 og 2.1.3). Dette er nærmere omtalt senere i veilederen. 

 

 

1.1 Krav til dokumentasjon fra tiltakshaver 
Ved nybygging skal valgt metodikk for planlagt gjennomføring av slipp- og 

dokumentasjon av minstevannføring inkluderes i detaljplanen for landskap og miljø som 

innsendes til NVE for godkjenning (jf. Utarbeidelse av detaljplan for landskap og miljø 

for anlegg med vassdragskonsesjon). Tilrettelegging for kalibrerings- og kontrollmålinger 

må inkluderes i detaljplanen, jf. kapittel 3.3. 

NVE setter funksjonskrav og godkjenner prinsippene for målemetode og slippløsning, 

men ikke valg av utstyr eller leverandør. Derfor må kalibrering, kontrollmåling og 

dokumentasjon på at valgte løsning er dimensjonert for å oppfylle kravene, kunne 

fremlegges på forespørsel fra NVE. Det er tiltakshaver som er ansvarlig for at valgt 

http://www.lovdata.no/for/sf/oe/oe-20111028-1058.html
http://webby.nve.no/publikasjoner/rapport/2008/rapport2008_06.pdf
http://webby.nve.no/publikasjoner/rapport/2008/rapport2008_06.pdf
http://www.nve.no/Global/Sikkerhet%20og%20tilsyn/Milj%c3%b8tilsyn/Detaljerte%20planer/Veileder_landskap-milj%c3%b8_vassdragskonsesjon.pdf?epslanguage=no
http://www.nve.no/Global/Sikkerhet%20og%20tilsyn/Milj%c3%b8tilsyn/Detaljerte%20planer/Veileder_landskap-milj%c3%b8_vassdragskonsesjon.pdf?epslanguage=no
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arrangement og utstyr fungerer slik at kravene om slipp og dokumentasjon av 

minstevannføring oppfylles til en hver tid. Det presiseres at anleggseier må ta høyde for 

klimatiske forhold når metodikk for både slipp og dokumentasjon av minstevannføring 

velges. Dokumentasjon på sluppet minstevannføring skal kunne fremlegges for hele 

driftsperioden så lenge anlegget drives og det er anleggseiers ansvar å innarbeide gode 

rutiner for sikring av loggførte data.  

 

 

1.2 Krav til merking og manuell kontroll 
I tillegg til krav om dokumentasjon (jf. kapittel 1.1) skal NVE og allmennheten kunne 

kontrollere i nåtid at vannslippingen er i henhold til vilkårene i vassdragskonsesjonen. På 

stedet hvor det er krav om minstevannføring, skal det derfor være oppført et 

opplysningsskilt (skiltmal finnes på miljøtilsynets nettsider på www.nve.no) hvor det 

fremkommer: 

 Kontaktinformasjon til anleggseier 

 Hvilke vannføringer som skal slippes til enhver tid  

 Hvordan man kan kontrollere at rett minstevannføring slippes 

 Informasjon om at eventuelle brudd meldes til anleggseier og/eller NVE 

 

Visning av faktisk vannslipp skal være godt synlig for publikum og det må være mulig å 

visuelt kontrollere på stedet at riktig vannmengde slippes til enhver tid. 

Dette kan for eksempel gjøres ved å merke vannstanden i måledam (på V-profil eller 

målestav) som tilsvarer minstevannføringen. Alternativt kan en målestav i 

inntaksmagasinet merkes og skiltet må gi de nødvendige opplysninger om forholdet 

mellom vannstand og minstevannføring. Der målestav i inntaksmagasinet blir benyttet 

som visning må også selve vannslippet være synlig. 

Der slippstedet for mistevannføring ligger slik til at man ikke ønsker at folk skal gå dit av 

sikkerhetshensyn, kan et display som viser vannføring plasseres på et mer egnet sted. 

Generelt er bruk av display ofte et godt supplement for å gjøre overholdelse av 

minstevannføring synlig for publikum. Tilsvarende som for visning med display kan 

SMS/telefontjeneste eller publisering av faktisk vannslipp i sanntid på internett også 

benyttes som et supplement.  

http://www.nve.no/Global/Sikkerhet%20og%20tilsyn/Milj%c3%b8tilsyn/Tilsyn%20og%20internkontroll/Opplysningsskilt_minstevannforing.pdf
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2 Løsning for slipp av 
minstevannføring 

 

Generelt gjelder det at valg av løsning må tilpasses forholdene på stedet. Både 

landskapsmessige-, fysiske- og klimatiske forhold må da tas med i vurderingen. 

 

2.1  Anbefalte slippløsninger for konvensjonelle 
inntak 

De fleste kraftverksinntak er utført med varegrind mot inntaksdammen, etterfulgt av 

enten inntaksluke eller inntaksventil før turbinrør. Som regel vil det være fordelaktig å ta 

ut minstevannføringen etter varegrinda hvis forholdene for øvrig ligger til rette for det.  

For anlegg med inntaksventil vil det alltid være et frostfritt rom med lett adkomst til 

inntaksventilen. Dette gjør at en enkelt kan ta ut et rør for minstevannføring oppstrøms 

ventilen og føre det gjennom veggen og tilbake til elva. Det kan da benyttes flere typer 

måle- og reguleringsutstyr på dette røret (jf. kapittel 3.1). Videre får man god høyde 

mellom overvannsnivå og rørutløp, noe som gjør at arrangementet er lite følsomt for 

vannstandsvariasjoner. Dette gir også en god beskyttelse mot tilstopping av kvist og 

isdannelse i rør. 

Ved anlegg med inntaksluke, ønsker en ofte å grave ned inntaksrøret rett nedstrøms 

damkonstruksjonen. Skal det benyttes samme type løsning som ved en inntaksventil, med 

et røruttak mellom inntaksluka og varegrinda, må det bygges et eget målerom eller en 

målekum i tilknytning til inntakskonstruksjonen. 

 

 

2.2 Alternative slippløsninger 
For mindre anlegg kan det også godkjennes rørgjennomføringer i dammen. Da teoretiske 

beregninger og praksis ikke alltid stemmer overens (enkelte beregningsparameter er 

vanskelige å fastslå/måle) må røret ha dokumentert tilstrekkelig kapasitet ved hjelp av 

kontrollmåling (jf. kapittel 3.3). Ventil som kan reguleres vil derfor også være ønskelig 

for å kunne kalibrere vannslippet etter at anlegget er satt i drift. Anlegg med 

sesongvariasjon i minstevannføringskrav er også avhengig av å regulere slippmengden. I 

grunne inntaksmagasin er ofte utfordringen med denne type løsninger at røret kan tettes 

mer eller mindre av planterester og annet drivgods i elva. Det er prøvd forskjellige 

varianter av nettingkurver og grinder foran rørinntaket som skal hindre tiltetting. Dersom 

innretningen lages romslig, reduserer dette sannsynligheten for tilstopping. Hyppig 

inspeksjon og fjerning av materiale som legger seg på nettingen er helt nødvendig når 

minstevannføringen ikke tas ut etter varegrinda.  

En miljømessig god inntaksløsning som foreløpig er lite benyttet i Norge, er såkalte 

Coandainntak, der inntaket ligger nedstrøms dammen (jf. kapittel 2.8 i Inntakshåndboken, 
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NVE Veileder 1/2006). Ved slike inntak blir det vinterstid dannet en ishinne over inntaket 

som vannet renner under (Skudal 2011, personlig kommentar). I Norge har en enda ikke 

erfaring med slipp av minstevannføring over damkonstruksjonen ved denne type inntak, 

men ved en nedsenkning av deler av inntaket vil en antakelig kunne sikre at 

minstevannføringa blir sluppet, forutsatt at utformingen er så lik selve inntaket som 

mulig. En tilsvarende løsning vil trolig også fungere i et Tyrolerinntak (jf. kapittel 2.8 i 

Inntakshåndboken, NVE Veileder 1/2006). NVE oppfordrer til nybrottsarbeid for å få 

erfaring med slipp av minstevannføring fra Coanda- og Tyrolerinntak. En visuell kontroll 

av at overløpet fungerer og loggføring av dette, kan være tilstrekkelig som registrering og 

dokumentasjon av minstevannføringen i dette tilfellet. Overløpet for minstevannføring 

kan utformes på en måte som sikrer forbivandring av ål og fisk. Slipp og måling i rør er 

også et alternativ for denne type inntak. Slike inntak, spesielt Coandainntak, har også 

andre fordeler, både på drifts- og miljøsiden (Buell 2000, Skudal 2011).  

 

 

2.3  Ikke godkjente slippløsninger  
På grunn av problemer med tiltetting og ising vil slipp av minstevannføring gjennom en 

nedsparing i damkrona normalt ikke godkjennes. Unntaket er når vanninntaket til 

kraftverket skjer nedenfor damkonstruksjonen slik som for et Tyroler- eller Coandainntak 

(jf. kapittel 2.2).  

Slipp gjennom luker vil kun bli godkjent dersom luka er laget spesielt til formålet og kan 

finjusteres for aktuell vannmengde. Flomluker og forbitappingsluker vil derfor ikke være 

egnet for lave vannføringer og godkjennes som regel ikke. 

http://www.nve.no/Global/Publikasjoner/Publikasjoner%202006/Veileder%202006/veileder1-06.pdf
http://www.nve.no/Global/Publikasjoner/Publikasjoner%202006/Veileder%202006/veileder1-06.pdf
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3 Målemetoder 
Det finnes et stort utvalg metoder for måling av vannføring. NVE anbefaler sterkt at 

målearrangementet monteres av kvalifisert personell og med egnet utstyr. For å minimere 

kostnadene til målearrangement ved nye anlegg, er det viktig å velge målemetode tidlig i 

planleggingsprosessen. Det er viktig at den valgte metoden er tilpasset de klimatiske 

forholdene ved anlegget. 

Prinsipp for måling av minstevannføring kan hovedsakelig deles inn i to hovedkategorier; 

registrering av vannføringen som går i et rør ut av inntaksdammen og registrering av 

vannføring basert på målinger av vannstand (i inntaksmagasin eller i et profil nedstrøms). 

Uavhengig av valgt løsning skal kalibrerings- og kontrollmåling kunne dokumenteres. 

Generelt stilles det krav til at: 

 Minstevannføringen skal dokumenteres 

 Registrert vannføring må ha en nøyaktighet bedre enn ± 5 % 

 Det må tilrettelegges for manuell kontrollmåling 

 Registreringshyppigheten er minimum en gang per time 

 Måledata må kunne framlegges for NVE på forespørsel 

 Logg må lagres så lenge anlegget er i drift (ikke lagt ned) 

 Dersom vannføring beregnes, skal også datagrunnlaget for beregningen lagres 

 

3.1 Måling av vannføring i rør 
Vanngjennomstrømningen i rør kan måles direkte ved bruk av sensorer montert på eller i 

røret. Det finnes ulike vannføringsmålere (flow-målere) på markedet. I tillegg til 

sensorene må det installeres en enhet som kan beregne vannføring på bakgrunn av 

signaler fra sensorene (Figur 1). Spesielle forutsetninger kan gjelde for de ulike 

løsningene. 

 Ultralyd 

Disse sensorene er vanligvis montert utenpå røret. De er derfor lett å kontrollere, 

reparere og eventuelt flytte. 

 Elektromagnetisk måling 

Denne måleren er ofte innebygget i en egen rørdel som kobles inn på røret med 

flenser i begge ender.  

 Pitotrør 

Ved denne type måling må røret utstyres med en flens eller gjennomgang slik at 

sensoren kan monteres inne i røret (benyttes ofte på større vannføringer). 
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Ved bruk av overnevnte måleløsninger kan aktuell minstevannføring vises i display og 

data overføres til kraftverket (Figur 2). Det kan legges inn en alarmfunksjon som varsler 

døgnbemannet driftssentral ved eventuell underskridelse av valgt grensenivå (like over 

kravet). Det er også mulig å avlese minstevannføringen via SMS-løsninger. 

Der minstevannføringen slippes via ventilrom/lukehus eller målekum er dette den 

foretrukne måleløsningen for konvensjonelle anlegg som har vanninntaket på innsiden av 

dammen (ikke Coanda/Tyrolerinntak, jf. kapittel 2.2). Dette fordi denne slippmetoden gir 

god sikkerhet for at vannet faktisk slippes og det gir samtidig en driftssikker 

registreringsløsning. En forutsetning for at metoden skal fungere er at røret er helt 

vannfylt og det er derfor viktig at det er en vannlås og/eller ventil i røret. Luft fra utløpet 

kan forstyrre måleren. Dette er den eneste metoden som måler vanngjennomstrømming 

direkte i stedet for å beregne vannføringen ut fra registrert vannstand.  

Det samme type utstyr kan også benyttes der røret går direkte gjennom 

damkonstruksjonen og ikke er beskyttet i et frostfritt rom. Sikkerhet for at 

minstevannføringen slippes er da ikke like godt ivaretatt i grunne inntaksmagasin på 

grunn av fare for tilstopping av is og drivgods. 

  

Figur 1. Ultralydsensor for minstevannføring festes med to fjærer på 
minstevannføringsrøret. 

Figur 2. Display som viser 
minstevannføring kan monteres 
på lukehus. 
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3.2 Vannføring basert på målinger av vannstand 
Teoretiske beregninger av vannføring gjennom et rør i dammen (jf. kapittel 3.2.3) eller 

over et profil nedstrøms vanninntaket er basert på registrering av vannstand. Beregning av 

vannføring over et profil kan gjøres ved enten å etablere en vannføringskurve i et naturlig 

profil eller ved å benytte en standardisert vannføringsformel tilhørende et konstruert 

profil. Rør kan være utsatt for begroing som reduserer kapasiteten over tid og alle profiler 

er ømfintlige for tiltetting av is. Kalibrerings- og kontrollmålinger er derfor viktige. 

Vannstanden kan registreres med forskjellige typer måleutstyr. Valg av utstyr er avhengig 

av de lokale forholdene. Det er hovedsakelig to prinsipper som utnyttes for måling av 

vannstand; måling av vanntrykket over elvebunnen/sensoren eller måling av nivået til 

vannspeilet. 

De mest brukte løsningene for registrering av vannstand er: 

 Trykkcelle 

Nedsenkbare trykkceller er nøyaktige og rimelige i forhold til andre alternativer. 

Trykkceller finnes i mange utgaver og prisklasser avhengig av bruk og krav til 

nøyaktighet.  

 Flottørmåling 

Bruk av flottørmåler krever at man har en brønn i tilknytning til profilet da det 

kreves en rolig og frostfri vannoverflate for å kunne benytte denne type instrument. 

Dette er en svært stabil målemetode.  

 Boblerørsanlegg 

Et boblerørsanlegg består av et boblerør nedsenket på bunnen tilkoblet en 

trykktransmitter. Den kontinuerlige luftstrømmen ut fra røret på bunnen vil kunne 

forhindre sedimentering og islegging på målepunktet. Denne metoden er et godt 

alternativ der man må ta spesielle hensyn til overspenningsproblemer eller 

sedimentering. 

 Ultralydsensor 

Sensoren monters loddrett over vannflaten og måler nivået på vannspeilet. Ultralyd 

nivåmåling kan benyttes for jevne overflater uten skum (mye humus i vannet kan 

føre til skumdannelse under store vannføringer). Dette er en tilnærmet 

vedlikeholdsfri målemetode fortutsatt at forarbeidet og beregninger utføres nøye. 

Metoden er avhengig av isfritt målested.  

 

3.2.1 Naturlig elveprofil 

Denne målemetoden egner seg vanligvis for anlegg med større minstevannføringskrav (> 

ca 200 l/s) og den stiller store krav til elveprofilet. Vannstanden måles med 

vannstandssensor på et egnet sted i elven rett nedenfor inntaksdammen hvor det er en 

entydig sammenheng mellom vannstand og vannføring (bestemmende profil), gjerne i en 

kulp. Ved større kraftverk er dette den vanligste målemetoden. På målestedet må det 

etableres en vannføringskurve som viser forholdet mellom vannstand og vannføring. 

Vannføringskurven behøver ikke etableres for høyere vannføring enn 

minstevannføringskravet. Der det kun er snakk om et fast minstevannføringsslipp holder 
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det med èn kontrollmåling på gitt vannhøyde. Ved to krav (vinter/sommer) må det tas to 

kontrollmålinger. Ved ytterligere varierende krav gjennom året, må det etableres en 

vannføringskurve for stedet. Kurven må gi en entydig vannføring for en målt vannstand. 

Vannstanden refereres til et fast punkt, som oftest en målestav eller bolt (Figur 3). 

De viktigste kriterier for valg av målested i naturlige elveløp er: 

 Bestemmende profil skal være stabilt og skal ikke endre seg for eksempel 

ved isgang/flom. Fjellprofil er gunstig. 

 God vannstandsoppløsning i det bestemmende profil. Flate naturlige 

profil i brede elver er som regel dårlig egnet da hver cm endring i 

vannstand gir et stort utslag i vannføring. Det stiller derfor høyere krav til 

nøyaktighet i vannstandsmålingene.  

 Vannstandssensor eller bestemmende profil skal ikke være utsatt for 

tilfrysing vinterstid. 

 Vannstandssensor bør plasseres slik at den ikke blir falltapspåvirket. 

Vannhastigheten bør altså ikke være for høy ved sensoren. 

Fordelen med denne målemetoden er at installasjonskostnadene er relativ lave. Skjer det 

derimot endringer i det bestemmende profilet, må ny vannføringskurve etableres. Ising 

vinterstid kan gjøre vannføringskurven ugyldig (Hydrateam 2008).  

 

 

Figur 3. Naturlig måleprofil. Vannstanden kan leses av på målestaven til høyre. 
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3.2.2 Kunstig måleprofil 

Der et naturlig profil ikke eksisterer eller dersom minstevannføringen er liten, vil det i 

mange tilfelle være gunstigere å etablere et kunstig måleprofil. Vannføringen kan da 

beregnes teoretisk dersom profilet er riktig konstruert. I sammenheng med at 

inntaksdammen bygges, vil det ofte være fornuftig å bygge et terskelprofil eller 

målerenne med egnet profil rett nedstrøms inntaksdammen. Vannstand måles og 

registreres elektronisk med intervall på minst en gang per time oppstrøms måleprofil. I 

tillegg må det stå en skala for manuell avlesning av vannstand, slik at både NVE som 

myndighet og allmennheten kan kontrollere at riktig vannføring slippes. Det kreves 

kalibrerings- og kontrollmålinger av vannføringen. Selve vannslippingen gjennom 

dammen gjøres best med en røranordning med ventil som kan justeres (jf. kapittel 2.2). 

En ulempe med terskelprofil er at det kan oppstå isproblemer vinterstid, spesielt ved lave 

vannføringer. Dette kan avbøtes ved å bygge et isolert tak over profilet og tilføre varme. 

Bruk av terskelprofil kan også være ugunstig i elver med mye drivgods eller 

massetransport. Ved å slippe vannet gjennom et rør som ligger dypt i dammen unngår en 

som regel dette. Det må likevel innføres rutiner for jevnlig sjekk og rensking av 

måledammen ovenfor profilet. Transportert materiale som samles opp og sedimenteres 

her vil gjøre den teoretiske vannføringsformelen ugyldig.  

Det er en stor fordel å avklare tidlig i prosjekteringsfasen av nye vassdragsanlegg om 

bruk av kunstig måleprofil er formålstjenelig. Et kunstig profil vil være relativt rimelig 

hvis det bygges samtidig med dammen.  

 

V-profil 

Det mest brukte kunstige profilet er et V-profil (Figur 4). Det nyttes gjerne ved små 

vannføringer, gir nøyaktige målinger og er stabilt over tid. Dimensjonene på profilet må 

tilpasses vannføringen. V-profiler som støpes inn i måledammen er handelsvare.  

Fordelene ved V-profil er at det er en relativt enkel konstruksjon med et fast profil hvor 

vannføringen kan beregnes teoretisk. Utover en kontrollmåling av vannføring der 

minstevannskravet er gitt, er det ikke behov for manuelle målinger for etablering av 

vannføringskurve. 

For at den teoretiske formelen skal gjelde er det flere betingelser som må være oppfylt. 

Kriteriene er gitt i ISO 1438-1 for V-profil, tynn plate, og i ISO-8333 for V-profil, bred 

type. 

 

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=6034
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=15476
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Figur 4. Kunstig V-overløp, med tynn plate. Vannstanden kan leses av på målestaven.  
Foto: Jon Arne Eie 

 

 

 

Rektangulært profil 

Et rektangulært profil kan også være velegnet for måling av minstevannføring, spesielt 

for større minstevannføringskrav. Det er gjerne en enda enklere konstruksjon enn et V-

profil. Det er viktig at bredden på profilet er riktig dimensjonert etter vannføring. 

Sammensatte profil kan benyttes der en har to forskjellige minstevannsføringskrav (ISO 

14139). Effekten av friksjonen i overløpet er vanskelig å beregne nøyaktig, noe som gjør 

kalibrerings- og kontrollmålinger for slike profil nødvendig. 

Kriterier for hvordan et rektangulært profil skal være utformet er gitt i ISO 1438-1 for 

tynn plate og i ISO 3846 for bred type. 

 

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=23677
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=23677
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=6034
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=9408
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Målerenner 

En spesialtilpasset målerenne kan være et godt alternativ der det er stor massetransport, 

fare for isproblemer, eller for liten høydeforskjell til at måleterskel som for eksempel V- 

profil kan benyttes. Målerenner er gjerne vanskeligere å konstruere enn en måledam med 

terskel, men kalibreringsmålinger kan ofte gjøres i renna. Dersom renna er laget etter 

standardmål vil vannføringen kunne beregnes teoretisk.  

ISO 8368 gir en veiledning i valg av måleprofil/målerenne. 

 

3.2.3 Magasinvannstand og rør gjennom dam 

Flere eldre dammer er bygd med et rør gjennom dammen eller kun et boret hull i 

betongen som skal ha en teoretisk kapasitet til å slippe pålagt minstevannføring under 

forutsetning av en viss vannhøyde over røret.  

Det er en rekke usikkerheter knyttet til hvordan vanngjennomstrømningen skal beregnes. 

Faktorer som for eksempel utforming av rørinnløp, helning på røret og ruhet i røret gjør at 

det må dimensjoneres med god margin. Tilsvarende må det dimensjoneres slik at 

minstevannføringskravet er oppfylt selv ved laveste driftsvannstand. 

Da faktisk vanngjennomstrømning kan avvike fra teoretisk beregnet rørkapasitet, er 

kalibrerings- og kontrollmålinger av vannføring en forutsetning for å få godkjent også 

denne løsningen. Når en slik løsning er kalibrert og kontrollmålt, vil det være en entydig 

sammenheng mellom vannstand i inntaksmagasinet og vannføringen i røret, forutsatt at 

røret holdes åpent og ventilinnstillingen er fast.  

Forutsetninger for at en slik løsning skal godkjennes er:  

 At det på forhånd kan sannsynliggjøres at røret ikke vil gå tett. Vassdraget 

bør ikke være utsatt for mye planterester og annet drivgods. Da mesteparten 

av dette vil flyte på overflaten, må det også være god avstand mellom 

vannflaten i inntaksmagasinet og røret. Røret bør derfor legges dypt i 

dammen. 

 Beskrivelse i detaljplan over hvordan kalibrering og kontrollmåling er tenkt 

utført. 

 Hyppig visuell kontroll av at røret er åpent, og at slik kontroll loggføres. 

 At røret og arrangementet er lett tilgjengelig for visuell kontroll, opprensking 

og kalibrering. 

 At røret plasseres så dypt at mindre variasjoner i vannivå ikke påvirker 

vannslippet nevneverdig. 

 

Fordelen med denne løsningen er at det ikke trengs logging eller strømuttak utover det 

som brukes for styring av kraftverket (logging av vannstand i inntaksmagasinet). 

Ulempen er at måling og logging av vannstand i inntaksmagasinet ikke vil fange opp 

situasjoner der røret i dammen går tett eller snevres inn som følge av gjenstander som 

blokkerer røret. 

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=15525
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3.3 Tilrettelegging for kalibreringsmåling 
 

For å kunne gjøre kalibrerings- og kontrollmålinger må forholdene nedstrøms 

minstevannsslippet være egnet for vannføringsmålinger. Det er i utgangspunktet to 

forskjellige prinsipper for vannføringsmåling: hastighet/arealmåling (flygel eller dopler) 

og sporstoff/fortynningsmåling (saltfortynningsmåling).  

 

Disse to prinsippene kan brukes ved forskjellige forhold. Hastighet/arealmåling krever 

rolige strømningsforhold, lite turbulens og bakevjer, jevn bunn og kanter. Alt vannet bør 

renne i et samlet løp. Fortynningsmetoden krever turbulente forhold slik at sporstoffet 

blandes og fordeles jevnt i hele vannmassen, typisk bratte, smale elveløp. Typiske forhold 

som ikke er egnet for vannføringsmåling er brede, grunne elveløp med masse steiner hvor 

vannet ikke renner samlet i et løp. Ved slike forhold må en del av elvestrekningen 

modifiseres for å kunne gjøre vannføringsmålinger av tilfredsstillende nøyaktighet.  
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4  Oppsummering 
 

    

 

SLIPPLØSNING MÅLEMETODER 
 

KOMMENTAR METODE 
MERKNAD TIL 

SLIPPLØSNING 

ANBEFALT 

MÅLEMETODE 
ALTERNATIVE MÅLEMETODER 

1) RØR VIA 

VENTILROM/ 

LUKEHUS ELLER 

MÅLEROM 

Anbefalt slippløsning. 
Elektronisk måler på 

eller i røret. 

Automatisk logging av vannivå i profil 

nedstrøms dam. Eventuelt automatisk 

logging av vannivå i inntaksdam 

kombinert med hyppig visuell kontroll. 

I vassdrag med isutfordinger anbefales det ikke å logge 

vannstand i profil nedstrøms dam, med mindre det gjøres 

særskilte tiltak ved profilet (eksempelvis varme og/eller 

overbygging). 

2) RØR GJENNOM 

DAM-

KONSTRUKSJONEN 

Alternativ slippløsning. 
Elektronisk måler på eller 

i røret. 

Automatisk logging av vannivå i profil 

nedstrøms dam. Eventuelt automatisk 

logging av vannivå i inntaksdam 

kombinert med hyppig visuell kontroll. 

I vassdrag med isutfordinger anbefales det ikke å logge 

vannstand i profil nedstrøms dam, med mindre det gjøres 

særskilte tiltak ved profilet (eksempelvis varme og/eller 

overbygging). 

 

Ved bruk av de alternative målemetodene kreves hyppig kontroll 

for å unngå tilstopping av drivgods eller is fordi 

minstevannføringen ikke tas ut etter varegrinda. 

3) NEDSPARING I DAM  

Godkjennes normalt 

bare for anlegg der 

inntaket til kraftverket 

ligger nedstrøms 

dammen (Coanda/ 

Tyrollerinntak o.l). 

Visuell kontroll av at 

overløpet fungerer. 

Slippmetode 1) og 2) kan også brukes, 

med tilhørende målemetoder. 
 

Erfaring med slike inntak i Norge til nå, viser lite problem med 

drivgods og is (kun kortvarig/midlertidig tetting av inntak inntil 

vannet finner nye veien under isen). 
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