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Denne rapporten presenterer et forslag til et typologisystem for regulerte vassdrag i
Norge. Det foreslatte typologisystemet er delt i to niva, hvor det gverste nivaet beskriver
vassdraget og det regulerte systemet inkludert kraftproduksjonen, mens det nederste
nivaet er tilsvarende vannforekomst i henhold til EUs Vanndirektiv. Det nederste nivaet er
videre delt i henholdsvis magasin/innsjg og elvestrekninger.

Systemet er tenkt anvendt i HydroCEN til & velge studieobjekt for forskning og til & vurdere
representativitet av utviklede metoder og andre forskningsresultater. Denne rapporten
tenkes fulgt opp gjennom 3 typifisere objekter som er plassert i kategori 1.1 og 1.2 i
arbeidet med NVE og Miljgdirektoratets revisjon av norske vannkraftkonsesjoner fra 2013.
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1 Bakgrunn

Det er i HydroCEN identifisert et behov for & utvikle et typologisystem som er tilpasset den kombinasjon av
vassdrag og reguleringer (vannkraftsystem) vi har i Norge. Et typologisystem har som hensikt & underbygge
en grad av generalisering og samtidig vise diversiteten av vassdrag og regulering. Dette vil tydeliggjore
mellom hvilke vassdrag og reguleringer metoder og andre resultater kan overferes og generaliseres.
Vassdrag og vannkraftsystem innenfor samme typologi forventes & ha klare likhetstrekk, og en metode som
er testet og funnet velfungerende innenfor en bestemt typologi forventes & fungere tilfredsstillende nar den
anvendes pa et vassdrag og vannkraftsystem med lik typologi. Utviklingen av et typologisystem er motivert
av folgende identifiserte behov:

1. Stette til & velge vassdrag og vannkraftsystemer for forskning i HydroCEN
2. Stette for & vurdere representativitet og overforingsverdi for utviklet metodikk og andre resultater fra
forskningen

Gjennom arbeidet med gjennomferingen av EUs vanndirektiv er det allerede utviklet et typologisystem
(Direktoratsgruppa, 2013; Solheim og Schartau, 2004). Typologien er inndelt etter en 2-, 3- eller 4-delt skala
for hver av de valgte faktorene. Faktorene er dels felles og dels like for elv og innsje, og gjengitt i Tabell 1.
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Tabell 1. Oversikt over typologifaktorer for vannforekomster i ferskvann. Kilde: Direktoratsgruppa (2013).

Typologifaktor Kode i Vann-Nett | Inndeling av hver typologifaktor
Vannkategori R Elv
Innsja
Jkoregion  (se  kart Pstlandet
nedentfor) Serlandet
Vestlandet
Midt-Norge
Mord-Morge, yire

Mord-Morge, indre

Lavland: < 200 m.o.h.

Skog: 200-800 m_o.h. {eller under tregrensen)

Fiell: = 800 m.o h. (eller over tragrensen)

Sma: < 10 km?

Middels: 10-100 km?

Middels il store: 100-1000 km?

Store: 1000-10 000 km?

Sveert store: > 10 000 km?2

Sméa: < 0.5 km?

Middels: 0 5-5 km?

Store: 5-50 km?

Sweert store: > 50 km?

Sveert kalkfattig: Ca < 1 mglL, Alk < 0,05 mekull
Kalkfatig: Ca 1-4 mg/L, Alk. 0,05-0,2 mekw/L

Moderat kalknk: Ca 4-20 mg/L, Alk. 0,2-1 mekv/L

Kalkrik: Ca > 20 mg/L, Alk. > 1 mekwiL

Sveert klar: Farge < 10 mg PH/L, TOC < 2 mg/L

Klar: Farge 10-30 mg Pt/L, TOC 2-5 5 mglL

Humes: Farge 30-30 mg PtL, TOC 5-15 mglL

Sveert humas (sjelden): Farge > 90 mg PHL, TOC > 15 mg/L
Klar: STS < 10 mg/L, {uorganisk andel minst 80%)
Brepavitket STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)
Leirpavirket: STS > 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)

Sveert grunn: < 3m (dersom estimert er koden = 4)
Grunn: 3-15 m (dersom estimert er koden = 5)
Oyp: * 15 m (dersom estimert er koden = 6)

Dyp er ukjent

Klimaregion  (heyde
over havet)

Sterrelse, elver
(nedberfelf)

Sterrelse innsjeer
(overfiateareal)

Kalkinnhaold gller
alkalitet

Humusinnhaold

Turbiditet (medianverdi)

Dybde innsjeer
(middeldyp)

Til vart formél seker vi imidlertid en typologi som overordnet beskriver hydrologiske og ekologiske forhold
i vassdraget (elv og innsjg/magasin) og den aktuelle vannkraftreguleringen (reguleringsgrad,
produksjonsvolum, etc.). Vart foreslatte typologisystem er presentert i etterfolgende kapittel.



SINTEF

2 Typologisystem

2.1 Overordnet konsept

Det foreslatte typologisystemet er delt i to niva (Figur 1), hvor det gverste niviet beskriver vassdraget og det
regulerte systemet inkludert kraftproduksjonen, mens det nederste nivéet er tilsvarende vannforekomst i
henhold til EUs Vanndirektiv. Det nederst nivdet er videre delt i henholdsvis magasin/innsje og
elvestrekninger.

Typologi av naturgrunnlaget/vassdraget

Parameter L..........cmemmmmsinsins
Parameter 2...
Parameter 3.

}

Typologi av reguleringssystemet

Parameter L.
Parameter 2.. “
Parameter 3.

}

Typologi av elvestrekning/innsjg/magasin (EU VRD-kompatibelt)

Niva 1: Nedbgrfelt/vassdrag

Magasin/innsjg Elvestrekning

PArameter L....ooeeeessesssrssnsnnnes * Parameter Lo
Parameter 2 Parameter 2....

PArameter 3. iimemsmsensensnssnensenns * Parameter 3

Niva 2: Vannforekomst

Figur 1. Overordnet struktur pa foreslatt typologisystem.
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2.2 Typologiparametere

Tabell 2. Typologiparametere som beskriver naturgrunnlag/vassdraget.

Parameter Beskrivelse Klassegrense Mulig datakilde
Gjennomsnittlig Parameteren sier noe om dette S > 50 m/ Vannferingsdata er
vannfering [m%/s] er "en stor, mellomstor eller tor mes tilgjengelig gjennom
liten elv". Gjennomsnittlig NVE, regulant eller
vannfering integrerer Middels 5-50 m’/s fra modell-
avrenning fra oppstrems simuleringer.
omrader. Denne parameteren
er tenkt anvendt for & beskrive Liten <5m’/s
tilstanden for regulering.
Spesifikk avrenning i | Dette vil si noe om vassdraget . Finnes gjennom
vassdraget [mm/ar] er i et "vitt eller tort" omrade Vatt > 2000 mm WWW.Senorge.no
av landet. Den sier ikke noe . ] eller NVE (2002).
om érstidsvariasjoner Middels fuktlg 500-2000 mm
Tort <500 mm
Hydrologisk Dette er en kvalitativ Snesmelting dominerende arsak Detaljert beskrivelse
arstidsvariasjon beskrivelse av periodiseringen | arsflom, typisk sen var/sommer. av inndeling finnes i
[kvalitativ av avrenningen for 4 angi nar | Laveste vannfering vinter grunnet Gottshalk m. fl.
beskrivelse] de hayest og de laveste sngakkumulering, typisk februar-mars | (1979). Hvis

vannferingene normalt
opptrer.

(type HIL1).

Snesmelting oftest dominerende arsak
arsflom, men regelmessig ogsé hoye
vannferinger fra regnepisoder pa
hesten. Lavvannsperioder oftest

skjennsmessig
kategorisering ikke
er mulig, ma
tidsserier med
vannfering benyttes,

opptredende pa vinteren (type H2L1). | tilgjengelig fra NVE,
Snegsmelting oftest dominerende arsak | regulant eller
arsflom, men regelmessig ogsé hoye | modellsimuleringer.
vannferinger fra regnepisoder pa

hesten. Lavvannsperioder kan opptre

bade sommer og vinter (type H2L2).

Snesmelting oftest dominerende arsak

arsflom, men regelmessig ogsa hoye

vannferinger fra regnepisoder pa

hesten. Laveste vannfering sommer,

grunnet lite nedber/hey fordampning,

typisk juni-august (type H2L3).

Regnepisoder dominerende &rsak til

arsflom, typisk hest-tidlig vinter.

Laveste vannfering sommer, grunnet

lite nedber/hey fordampning, typisk

juni-august (type H3L3).

Antall fiskearter Antall fiskearter i vassdraget Miljedirektoratets
beskriver mangfoldet av fisk i Mange > 8 Lakseregister for
vassdraget. laks, sjoerret og

Middels 5-8 sjoraye. NVE (2013)
for mulige
Fa <=4 revisjonsobjekter
eller lokale rapporter.
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Viktigste Symbolfiskearter kan for Navn pa fiskeart. Miljedirektoratets
symbolfiskeart eksempel vere orret, laks, Lakseregister. NVE
roye og harr som har spesiell (2013) for mulige
verdi, for eksempel ved revisjonsobjekter
utevelse av friluftsliv og eller lokale rapporter.
fritidsfiske.
Anadrome fiskearter | Angi om det er anadrome JA /NEI Miljedirektoratets
med nasjonal fiskearter med nasjonal Lakseregister. NVE
vernestatus vernestatus tilstede i (2013) for mulige
vassdraget. revisjonsobjekter
eller lokale rapporter.
Tilstedevarende Denne parameteren benyttes Navn pé brukerinteresser NVE (2013) for
brukerinteresser til & beskrive hvilke mulige
brukerinteresser som er revisjonsobjekter,

tilstede 1 vassdraget, slik som
friluftsliv, padling og fisking.

eller lokale rapporter.

Tabell 3. Typologiparametere som beskriver reguleringssystemet, vassdraget sett under ett.

Parameter Beskrivelse Klassegrense Mulig datakilde
Reguleringsgrad [%] | Denne parameteren Data om
¢ e beskrivlic)r hvor stor Hoy >30% magasinkapasitet kan
magasinkapasitet . innhentes fra NVE
som finnes i Middels 20-50 % Atlas. Vannfoerings-
vassdraget i forhold data er tilgjengelig
til arlig gjennom NVE,
avrenning/tilsig. Lav <20% regulant eller fra
modell-simuleringer.

Storrelse Denne parameteren . NVE (2013) for

kraftproduksjon beskriver total Stor > 500 GWvar mulige

[GWt/ér] kraftproduksjon et ) . revisjonsobjekt. Data
gjennomsnittsar fra Middels 100-500 GW/ar finnes hos regulant,
hele reguleringen. trolig ogsa NVE.
Den vil si noe om NVE Atlas viser
den installert kapasitet og
bedriftsgkonomiske Liten < 100 GWt/ar energiekvivalent.
og samfunnsmessige
betydningen av
reguleringen.

Effektkraftproduksjon | Denne parameteren JA / NEI Informasjon ma pr na

brukes til & indikere
om det foregér
effektproduksjon i
dette regulerte
systemet.

baseres pa
ekspertskjonn.
Metodikk for & gjere
dette mer konsistent
og etterprovbart er
under utvikling i
HydroCEN WP4.3.
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Tabell 4. Typologiparametere som beskriver innsjg/magasin.

Parameter Beskrivelse Klassegrense Mulig datakilde
Volum Volum av hele ) X Data tilgjengelig fra
magasin/innsje ved HRV Stor >1000 mill. m NVE Atlas / NVE
eller normaltilstand. innsjodatabase.
Kategoribetegnelsen er satt i Middels 100-1000 mill m3
henhold til fordeling av
norske vannkraftmagasin. Liten <100 mill. m?®
Overflateareal Overflateareal av Data tilgjengelig fra
R Sveert st >50 km? gJengeis
magasin/innsje ved HRV Vet stor NVE Atlas / NVE
eller normaltilstand. Denne Stor 5-50 km? innsjodatabase.
storrelsesinndelingen er satt
basert pa eksisterende Middels 0,5-5 km?
nasjonale typologsystem.
Liten <0,5 km?
Reguleringsheyde Denne parameteren angir Data tilgjengelig fra
magasin forskjellen mellom hayeste Stor > 10 meter NVE Atlas / NVE
regulerte vannstand (HRV) . innsjedatabase.
og laveste regulert Middels 3-10 meter
vannstand (LRV).
Liten < 3 meter
Trofisk tilstand Dette er en overordnet méte | Navn pa innsjetype i henhold til Ekspertvurdering,
innsj@/magasin a beskrive okosystemetien | trofisk klassifisering. eller lokale rapporter.

innsjo eller magasin, og kan
angis som Oligotrofe
(neeringsfattige), Eutrofe
(naringsrike) eller Dystrofe
(myrsjoer).
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Tabell 5. Typologiparametere som elvestrekninger.

Parameter Beskrivelse Klassegrense Mulig datakilde
Elvestrekning med Denng parameter'en ' st > 80 % reduksjon i Erldring i vannfering
frafort vann li)es.krlve.r reduksjon 1 or vannforing ma ‘peregges basert
arlige middel- pa tidsserier med
vannfering som effekt Middel 30-80 % reduksjon i | vannfering for og
- iddels . ;
av bortleding av vann. vannfering etter regulering.
Dette er typisk en
delstrekning av det Data for & utfore
regulerte systemet som .. | beregninger kan vare
kan veere tilnaermet Liten <30% redu'kSJon 1| tilgjengelig gjennom
torrlagt, med eller uten vannfering NVE, regulant eller
krav til minste- fra modell-
vannfering. simuleringer.
Elvestrekning med Denne parameteren 10-ars flom Endring i
utjevnet vannfering beskriver bortfall av inntreffer sjeldnere | flomfrekvens mé
(nedstrems utlep flommer, beskrevet Stor enn hvert 50. ar beregnes basert pa
kraftverk) gjennom endring av ('nesten aldri") lange tidsserier med
hyppighet og varighet 10-ars flom vannfoering for og
av flommer. Middels inntreffer med etter regulering. Data
gjentaksintervall 20- | for & utfore
50 ar beregninger kan vaere
. tilgjengelig gjennom
. . 10-rs flom . | NVE, regulant eller
Liten inntreffer hve.rt 20. 8r | fra modell-
eller hyppigere simuleringer.
Elvestrekning Graden av Beregningsmetode er
eksponert for effektkjoring Stor =3 beskrevet i Bakken,
effektkjoring beskrives i denne Forseth & Harby
(nedstrems utlep sammenhengen av Middels 1,5-5 (2016). Data for a
kraftverk) typiske tall for utfere beregninger
vannferingsvariasjoner kan vere tilgjengelig
('flow ratio') grunnet gjennom NVE,
hurtig start og stopp Liten <15 regulant eller fra
av vannkraftverk for & ’ modellsimuleringer.
mete lastvariasjoner i
nettet.
Dominerende Denne parameteren er Slak elveprofil med store omrader med Forseth & Harby
elvetype en kombinert moderate og lave vannhastigheter (2013) beskriver
beskrivelse av helning, Moderat bratt elveprofil med blanding av metodikk for
vannhastighet, -dyp og stryk og stillere omrader fastsettelse av
substrat. Verdiene Bratt elveprofil med mye stryk og fa stille | elvetyper.

framskaffes gjennom
en tradisjonell meso-
habitat-kartlegging.
Alternativ - kun
helning

omrader

Sveert bratt elveprofil dominert av strie stryk
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3 Avsluttende betraktninger

Det forelagte forslaget til typologisystem er tenkt anvendt i HydroCEN til & velge studieobjekt og til &
vurdere representativitet av utviklede metoder og andre resultater. Systemet er utviklet kun basert pa
eksperters skjonn og uten & ha blitt testet pa norske vassdrag og reguleringer. Denne rapporten tenkes fulgt
opp gjennom a typifisere objekter som er plassert i kategori 1.1 og 1.2 i arbeidet med NVE og
Miljedirektoratets revisjon av norske vannkraftkonsesjoner (NVE, 2013) i lapet av 2018. Det er forventet at
den planlagte bruken i 2018 vil medfere justeringer av bade valgte topologiparametere og foreslatte grenser
og klasser.
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