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Massehåndtering –Risiko-Myndighetskrav-Overvåkning

Tunneldriving
Transport

Risiko:
Rystelser, Støy, Suspenderte partikler i vann, Ammonium , Nitrat, Cr(VI), høy pH og Olje i vann

(Omlasting, 
mellomlagring, transport)

Gjenbruk av massene (Utfylling)

Myndighetskrav Overvåkning Oppfyllelse av krav 
Formidling av belastning og effekt av tiltak
Dokumentasjon



Støy og 
vibrasjoner

Støv, vind, nedbør 
og temp

Turb, TSS, nitrat, 
ammonium, salt, temp, 
olje og krom-6

NGI sin løsning for miljøovervåkning i sanntid



NGI installerer og drifter hele systemet fra sensor til dashboard

CA B D E



Lokasjon A

Turb, ISE-sensorer (NO3 og NH4) LoggerskapV-overløp for måling av vannstrøm



Lokasjon B

Dinel vannstandsmåler

V-overløp

LDI ROW olje på 
vann sensor

Skap for 
radiolink

olje i vann sensor



Lokasjon D

Vaisala og Lufft
værstasjoner med 
solcellestrøm

Værdata (Vind, 
temperatur og 
nedbør)







Kvalitetssikring av data fra sensorovervåkning

Hva er det egentlig som kvalitetssikres og hvilket spørsmål er det 
egentlig vi vil ha svar på?
─ Kvalitetssikrede data fra laboratoriemålinger svarer på: 

─ Hva er konsentrasjonen av ammonium i den flasken som ble sendt til 
laboratoriet?

─ Kvalitetssikrede data fra sanntids sensorovervåkning svarer på:

─ Hva er konsentrasjonen av ammonium i vannet som renner forbi 
sensorene?

─ Hvordan varierer denne konsentrasjonen med tid?

─ Hvordan varierer denne konsentrasjonen med andre parametere?



Ulike metoder for å undersøke datakvaliteten for data 
samlet inn med sensorer i felt

Testmetoder Beskrivelse

0) Fabrikkalibrering Ingen tester gjøres i felt, målingene leses av direkte

1) Repeterbarhet Gjentatte målinger i samme standard eller

prøve/overvåkningsmiljø gir like resultater

2) Nøyaktighet i forhold til induserte endringer i

overvåkningsmiljøet (Standarder)

Måling av standarder med kjent konsentrasjon og bevist

generert støy eller vibrasjoner ved sensorer

3) Nøyaktighet bestemt med uavhengige måling av

samme parameter

Samvariasjon mellom de to værstasjonene i vårt

overvåkningssystem og med andre metrologiske stasjoner i

nærheten

Sammenligning av sensordata med prøver analysert på lab

4) Nøyaktighet i forhold til kjente "naturlige" endringer i

miljøet

Eksempler:

Døgnvariasjoner i støv og støy knyttet til aktivitet på

anlegget

Sammenheng mellom vanntemperatur og lufttemperatur

Sammenheng mellom målt nedbør og vannstand



Kalibrering NH4

y = 1,0144x - 0,0594
R² = 1
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Standard konsentrasjon 
(mg NH4-N/L)

Kalibreringssjekk, august 2021 i kum A, etter re-
kalibrering

y = 0,8501x + 6,3272
R² = 0,9986
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1 Sensor settes i pH 4,0 – standard bufferløsning

Resultat pH

Gjennomsnitt 

4.33

stdavvik

0.03

0.7%

Kjent verdi (pH-enheter)
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Resultat turbiditet

Gjennomsnitt

186.50

stdavvik

1.73

0.9%

Kjent verdi (NTU)
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Sammenligning med uavhengige 

målinger (labanalyser N=3)



Luft-temperatur Gjennomsnitts temperatur gjennom 

et døgn +/- 2 °C
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Temp Skriverberget Gjennomsnitt per døgn Steinskogen (Lufft)

Differanse Nedre toleranse (diff)

Øvre toleranse (diff)



Støy innenfor og utenfor arbeidstid

Natt: 18 - 06 Helg: Lørdag og søndag



Støv målt i og utenfor arbeidstider

Periode Steinbrudd [µg/m3]

(Gjennomsnitt ± std.)

Hele perioden 53 ± 159

Mellom 06.00 og 18.00 83 ± 195

Mellom 18.00 og 06.00 24 ± 103

Mandag - lørdag 61 ± 169

Søndag 8,6 ± 51

Gjennomsnitt av støv ved steinbruddet i tidsperiode 10. mars til 10. september 2021.



Kan vi slutte å ta prøver? 

Vi bør i hvert fall kunne ta færre prøver, og mest mulig 

overvåkning bør gjøres i sanntid!

Bedre datakvalitet i forhold til spørsmålet som ønskes besvart

Kan kvalitetssikres på linje med laboratoriemålinger

Mulighet til å samle alle data i en innsynsløsning (kontinuerlig 
rapportering av data)

Gir entreprenører og andre operatører av et anlegg mulighet til 
optimalisering av drift i forhold til miljøparametere 

Samling av data i en database gir store muligheter for bedre 
dataanalyse (manuell og maskinell) og dermed muligheter for å 
identifisere og forstå nye sammenhenger og mekanismer



Hvordan ser vi for oss at kundene våre vil bruke 

overvåkningsdata som NGI leverer?

Overvåkning og 
oppfølging

Input via API til automatisk datanalyse

Modellering
Maskinlæring
Beslutningsstøtte
Digitale tvillinger

Målt turbiditet [FNU]

Utvidet manuell datanalyse 

Varsling
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