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1.Mitigation framework definitions

 Minimere effekter av ny utbygging
. Unnga (avoid)
« Minimere inngrep (minimize) = avbgte...
. Restaurere pa stedet (restore) = kompensere...
= Gjgre tiltak andre steder (offset) = kompensere...
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1. «Habitat offsetting>»
en del av «kkompenserende tiltak»
en del av miljgdesign
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2. Terrestrisk case -
livssyklusanalyse (LCA)

e Fire planlagte prosjekt
Status (far)
« Planer (etter)

Oppgradering Nye elv?kraftverk
( | f \

Attributes Skjerkevatn  Langevatn Dvergfossen Kilandsfossen

Location ﬁsem], Vest- ﬁseral, Kvinesdal, ﬁm]i,.n’leand,
Agder Vest-Agder Vest-Agder Aust-Agder

Type of hydropower Storage Storage Run-of-river Run-of-river

Age 81 s — NE_W. ...... New .

Expected yearly production (43 GWH‘, ‘\ 18 GWh:‘ (;]5 5G ’ (:35 5 GWI::f

from new development - T Tt T

Full reservoir level /height 6277 693,6 100 126,7

upstream (meters above sea

level}

Draw-down level /height 591 6676 50,4 120,7

downstream (meters above

sea level)




Ulike metoder for a vurdere
biodiversitetstap

- Arealbruk

- Sjeldenhet / sarbarhet (Michelsen 2008)
» Sjeldne gkosystem har stgrre risiko for @ ga tapt
» Kan kalkuleres pa ulikt systemniva (avh av data)
» “Okosystemkyvalitet” fgr og etter utbygging

- Karbonutslipp
» Avhengig av forstyrrelsen (omfang, type, varighet)
» Avhengig av mengde karbon i hver naturtype

» Bioforsk (Grgnlund et al. 2010): norske standardverdier
for hovednaturtypene

- Restaureringskostnader I NINA



Relativ fordeling av arealbruk (land-use) fordelt pa
naturtyper i de fire case-prosjektene.
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Sammenlikning av restaurerings-
kostnader mot andre LCA metoder

- Relativ sammenlikning (kriterie X / kWH)
» Langevatn hgyest (100%)
» Dvergfossen lavest (3-4%)
» Varierer for de andre

Kriterier
100% ® Basic LUC/FU - m2y/kWh LUC — land use change
90 % ®ES/EV - AQm2y/kWh ES/EV — sjeldenhet/sarbarhet
80 % " C emission - COZe/kWh C — karbontap
70 % Restoration cost- NOK/kWh  Restaureringskostnad
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 % 19 3% 4% 3% O
— N
0% NINA

SKIERKEVATN LANGEVATN DVERGFOSSEN KILANDSFOSSEN



3. Aquatic case — multi-criteria
R — analysis
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Remediation modeling chain

Alternative Scenarios Q min winter . .
Inputs Operational and/or habitat » (Q min spring River Q—WA Spawnmg Eggs
modification Q mins morphology relation grounds burn_serie
min summer
N\ /
r Y L 4 \ /
Modelling | Hydropower scheme Hydraulic model v
TOOlS nMag, Excel models and 1D HEC-RAS model and IB-salmon
economic rating Q_WA curves
/ \
/ \
S \ - v
Outpout Mitigation | Flow Mitigation | Changesin _
utputs t ; Smolt production }
cos regime cost wetted area

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

Results from IB-salmon compared with Energy simulation results
under each scenario:

Smolt production vs Energy production at Laudal
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A A+H Bl B2 B3 Cl c2 C3 Cl+H C2+H C3+H D1 D2 03  Dl1+H D2+H D3+H| H1 H2
Jcenarios
Past Past+ Intermediate B Intermediate B Intermediate C Intermediate C NVE proposed NVE proposed Historical 1,2.
W:1.5 Hab. W: 4 + Habitat W: 6 + Habitat W: 6 + Habitat
S: 3 mod Spring: (1)- (2) Modification Spring: (1)- (2) Modification Spring: (1)- (2) Modification
25%, (3) 50% 25%, (3) 50% 25%, (3) 50%
S:6-i4 S:8-14 S:8-25

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

Alternative Scenarios Q. min winter - :
|nput5 Operational and/or habitat — (Q min spring River Q—WA Spawnlng Eggs
modification _ morphology relation grounds burn_serie
Q min Summer “\
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Multi-criteria analysis

Source: adapted from Bustos et al. (in prep)
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Other criteria: aesthetic impacts of wetted area

Scenarios: weir 5 Laudal stretch

¥ With weir 6me/s ¥ Without weir 3m?s




Linking models and evaluating
uncertainty using Bayesian networks
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Konklusjoner

1. Metoder pa ulike nivaer for vurdering av
miljgkonsekvenser, kompensasjonsbehov og -kostnader:
- Samlet konsekvens av inngrep - livssyklusanalyse (LCA)

- Optimalisering av kompensasjonsalternativer ift miljgmal
- multi-kriterie-analyse (MKA)

2. Kompensasjonstiltak pa tvers av lokaliteter endrer
tolkingen av ‘uforholdsmessige kostnader’ og godt
gkologisk potensiale under Vannforskriften

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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