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Outline / Oversikt

1. Definisjoner & spørsmål

2. Kostnadseffektivitets - analyse av ulike 
vannføringsregimer med fjerning av terskler 
som kompensasjonstiltak

3. Multi - kriterie - analyse av fjerning av 
terskler som kompensasjonstiltak

4. Konklusjoner: muligheter og utfordringer



1. «Habitat offsetting » 
en del av «kompenserende tiltak» 

en del av miljødesign
Hvor, når ? Eksempler vannkraft

Under etablering og 
drift

Minstevannføring smolt -
utvandringsperiode. Fjerning 
vandrings -hindre ved inntak til k.v .

Samme strekning; 
samme habitat

Fjerning av terskler; grusutlegging 
gyteplasser

Samme strekning;
ulikt habitat

Restaurering for andre akvatiske 
arter 
Tilrettelegging for brukere

Annen strekning;
samme habitat

Fjerning av terskler; grusutlegging 
gyteplasser

Annen lokalitet; 
ulikt habitat

Tiltak for andre arter ved regulering 
av magasin;
areal -restaureringé

Annet vassdrag
samme habitat

Restaurering av annen laksestamme
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Bjelland bypass 

section

Downstream 

Bjellad outlet

Laudal bypass 

section

CEA&MCDA

optimisation of

habitat

restoration

vs. streamflow

regulation

alternatives

OFF-SETS

Can Laudal ó

off-siteô weir

removals

off-set flow

regulation in 

Bjelland 

bypass?

Main research questions



Kostnads - og effektanalyse med 
modellerings - kjede

Source: adapted from Bustos et al. ( submitted )



Scenarier simulert i EcoManage
ïførste resultater 



Sammenligning av årlige kostnader og 
smolt per m2 i Laudal

Past

W:1.5

S: 3

Past+

Hab.

mod

Intermediate B

W: 4

Spring: (1)- (2) 

25%, (3) 50%

S:6-14

Intermediate B

+ Habitat 

Modification

Intermediate C

W: 6

Spring: (1)- (2) 

25%, (3) 50%

S:8-14

Intermediate C

+ Habitat 

Modification

NVE proposed 

W: 6

Spring: (1)- (2) 

25%, (3) 50%

S:8-25

NVE proposed

+ Habitat 

Modification

Historical 1,2.

W: winter discharge (m3/s), Spring: extra spill released depending on the inflow during smolt migration period, S: summer discharge (m3/s).

Source: adapted from Bustos et al. (submitted)
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Uncertainties in IBSalmon

Є Are salmon

populations in 
Bjelland and 

Laudal 
independent ?

Є Eggs= f ( spawning sites ) 

Spawning sites = f( wetted area)
no direct relationship ?

Source: Hedger et al. 2015(in progress)

Є Instantaneous

spawning grounds
with wetted area?

Є No density dependence of 

somatic growth ?

Є Hydropower infrastructure

effect on smolt migration
downstream ?

Є Habitat remediation

effect on adult spawners ?



Metode - utvikling:
Kostnadseffektivitetsanalyse med en 

nettverksmodell



Ytterligere scenarier simulert i 
EcoManage

Benevnelse i 
modellen:



DEMO HUGIN: Kan vi finne ut noe 
mer om kostnadseffektive tiltak 

med en nettverks - modellen?



RESULTATER I: 
Kostnadseffektivitet av ulike vannføringsregimer sommer, Laudal

(gitt habitattiltak)

B+H:

6-12m3/s

A+H: 3  m3/s
(før

prøveregime

med fjerning av terskler)

å differanse

-55 NOK/smolt

Konklusjon: sommer 6-12m3/s kan være mer kostnadseffektivt enn både 3 m3/s og 8-25 m3/s

D+H:

8-25m3/s

å differanse

-15 NOK/smolt



RESULTATER II:  
Kostnadseffektivitet av ulike vannføringsregimer sommer, Laudal

(gitt habitat - tiltak)

B+H:

6-12m3/s

P2-Wa+G: 

4-6m3/s

A+H: 3  m3/s

(før

Prøveregime

Med fjerning)

å ingen synlig

differanse

å differanse

55 NOK/smolt

Konklusjon: sommer 6-12m3/s kan være like kostnadseffektivt som 4-6m3/s, hva som er best 

avhenger av minstekrav til smoltproduksjon og maks. aksept av kostnader, og muligens andre 

bruker-interesser.



RESULTATER III:
Kostnadseffektivitet av fjerning av terskler, Laudal

(på tvers av ulike vannførings - scenarier)

MED terskler #1-8:

UTEN terskler # 3,4,5,8 :

å Differanse

210 NOK/smolt

UTEN terskler # 1-8 :

å Differanse

70 NOK/smolt

Konklusjon:

Fjerning av

terskler 3,4,5,8

kan være mer 

kostnads-

effektivt enn 

fjerning av 

terksler1,2,6,7



Utvide fra kostnadseffektivitet til 
multi - kriterie analyseé

Source: adapted from Bustos et al. (in prep)

Aesthetics Fishing experience

Multi - criteria analysis


