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1. «Habitat offsetting»

+

Kompenserende

en del av «kkompenserende tiltak»

en del av miljgdesign
Hvor, ndr? | Eksempler vannkraft

Under etablering og
drift

Samme strekning;
samme habitat

Samme strekning;
ulikt habitat

Annen strekning;
samme habitat

Annen lokalitet;
ulikt habitat

Annet vassdrag
samme habitat

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

Fjerning av terskler; grusutlegging
gyteplasser

Restaurering for andre akvatiske
arter
Tilrettelegging for brukere

Fjerning av terskler; grusutlegging
gyteplasser

Tiltak for andre arter ved regulering
av magasin;
areal-restaurering...

Restaurering av annen laksestamme




Main research questions

OFF-SETS
Can Laudal
off-site’ weir
removals
off-set flow
Bjelland bypass : regulation in
section | Bjelland
bypass?
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Bjellad outlet
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' _ optimisation of
Laudal bypass SR (405 “28 ‘habitat
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‘restoration

, , , ivs. streamflow
T SY s regulation
alternatives
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Kostnads- og effektanalyse med
modellerings-kjede

Alternative Scenarios Q min winter . .
|nput5 Operational and/or habitat » (Q min Spring River Q—WA Spawnmg Eggs
modification _ morphology relation | grounds burn_serie
Q min Summer “\
AN /
y \J L 4 \ /
Modelling Hydropower scheme Hydraulic model v
T00|S nMag, Excel models and 1D HEC-RAS model and IB-salmon
economic rating Q_WA curves
/ \
/ \
7/ \ - L J
Mitigation | Flow Mitigation | Changesin
Outputs t - Smolt production
Cos regime cost wetted area

Source: adapted from Bustos et al. (submitted)
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Scenarier simulert i EcoManage
- fgrste resultater

Scenario Winter Spring Summer Habitat
discharge | release discharge modification
(m3/s) (m3/s) § (m3/s)
Weir Spawning
removal (W) gravel
addition (G)
A —voluntary release | 1.5 [EL*}_ low :;’-.D_{E“_‘] | +H:  all weirs ‘f_es_ o
B - intermediate 4.0 0%,25%,50% | 6.0-12.0 +H:  all weirs yes
C - intermediate 6.0 0%,25%,50% | 8.0-14.0 +H:  all weirs yes
D — NVE regime 6.0 0%,25%,50% | 8.0-25.0 +H:  all weirs yes
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Sammenligning av arlige kostnader og
smolt per m2 i Laudal

Source: adapted from Bustos et al. (submitted)

Smolt production vs Energy production at Laudal
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A A+H B1 B2 B3 |Bl+H B2+H B3+H C1 c2 C3 Cl+H C2+H C3+H D1 D2 D3  D1+H D2+H D3+H HI1 H2
Scenarios
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:8-14 S:8-25

S:6-14

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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Sammenligning av scenarier med og uten
terskler ved ulike vannfgringer I
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o effektiv
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5000 10000 15000 " 20000 25000 30000 med og
Smolt/year
’ uten
x B o Cc
*+ D ® A (reference scenario) te rs kl e r?
|:] 95% ClI = Scenarios WITH weirs (predicted)
* B+H o C+H
+ D+H ° A+H
|:| 95% CI ~ — Scenarios weirs REMOVED (predicted)




Sammenligning av scenarier med og uten
terskler ved ulike vannfgringer II

FE Kostnads-
LE’redicted _ ~ o) effe ktlv
1 compensatlon « ~ -
o vannfgring
R L T \veirs
- I \FIzVEMOVED ute 1]
terskler
— 717 - - - - r - - - - T r - T T T - T T T T " T T T 1 -
5000 10000 15000 20000 25000 30000 [ igger
Smolt/year I I
— p— mellom
+ D ) A (reference scenario) reg iIm e A
|:] 95% ClI = Scenarios WITH weirs (predicted)
x B+H (®) C+H Og B
+ D+H [ ] A+H
l:l 95% CI ~ — Scenarios weirs REMOVED (predicted)




Uncertainties in IBSalmon

Source: Hedger et al. 2015(in progress)

e ™ € Hydropower infrastructure L —
| Hydrological component effect on smolt migration Hydrauliccomponent N\

Inflow data time

€ Habitat remediation
effect on adult spawners?

River morphology

Hydropower
scheme
Algorithms for
water balance

Hydraulic model
1D HEC-RAS model

Biological component

Flow regime
Q min Winter Change in wetted area

Q min Summer
Q smolting period Spawning grounds Temperature

Smolt production
model

€ Are salmon
populations in
Bjelland and
Laudal
independent?

€ Eggs= f (spawning sites)
€ Instantaneous Spawning sites = f(wetted area)
spawning grounds no direct relationship?

with wetted area?
Q No density dependence of

somatic growth?
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Metode-utvikling:
Kostnadseffektivitetsanalyse med en
nettverksmodell

Additional cost
(MO e, ref, A7
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Ytterligere scenarier simulert i
EcoManage

Benevnelse i
modellen:

Scenario []

ra
o
i=]

£ A+H
B

Bi+H

Bz

Biz+H

B3

Bi3+H

1

C1+H

2

C2+H

3

C3+H

]

Di+H

%

D2+H

0

D3+H

P

Pl+G
P1-4a
P1-Wati
P1-4Wp
P1-Wp+G
Pz

P4
P2-a
P2 et
P-4
P2-WpG
P4

P4+
Pd-4a
P-4 ats
P-4p
P-4+

Scenario Winter Spring Summer Habitat
discharge | release discharge modification

(m3/s) (m3/s) § (m3/s)

Weir Spawning
removal (W) gravel
addition (G)
A —voluntary release | 1.5 (1%) 0% 3.0(2%) +H:  all weirs yes

B - intermediate 4.0 0%,25%,50% | 6.0-12.0 +H:  all weirs yes

C - intermediate 6.0 0%,25%,50% | 8.0-14.0 +H:  all weirs yes

D — NVE regime 6.0 0%,25%,50% | 8.0-25.0 +H:  all weirs yes

P1 — photoscenario 6.0 50% 3.0 Wa: all, Wp: weirs 3-8 +G: yes / no
P2 - photoscenario 6.0 50% 4.0-6.0 (8) Wa: all, Wp: weirs 5-8 +G: yes / no
P3 - intermediate 6.0 50% 8.0-14.0 Wa: all, Wp: weirs 5-8 +G: yes / no
P4 - photoscenario 6.0 50% 8.0-25.0 (15) | Wa: all, Wp: weirs 5-8 +G: yes / no
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DEMO HUGIN: Kan vi finne ut noe
mer om kosthadseffektive tiltak
med en nettverks-modellen?

Srcenario [<]
Yoar B Scenario I 26 A
p=1993.5, 02=74.2 I 3 AH
2.6 Bl
I 33 1o I 26 Bl+H
1 3.3 1986 I 2.6 B2
I 3.3 1967 | g.g g§+H
3.3 1985 .
| 33 1989 Spring _ | 2.6 BI+H
1 33 1990 (% release) Wnigir Spavning I 2.6 C1
| 3.3 1991 removal gravel | gg Eé+H
| 3.3 1992 Winter (m3fs) ™ Spring (% release)[]~  Summer (m3f5 : i S o
l 3.3 1993 I 1.3 2 weir remaval i ‘
' 3.3 1994 u=h 7, oeml.2 k=04, 02=4. 262 - 197 3 B 421 n | 26 C3
! 33 199 ! 131 [ 2110 ] 15,6 6-12 B 421 al | 26 3
| 3.3 1996 | 3915 [ | 15.56 0.25 ] 155 8-14 i e
| 33 1908 —T 632 05 || = 31.6 825 I 26 D2
I 3.3 1999 - 15.6 4-6 I 2.6 DZ+H
1 3.3 2000 2.6 D3
| 3.3 2001 aciitionsl cost N | 2.6 D3+H
1 3.3 2002 tanal Co: Additional smolt | 26 PL
1 3.3 2003 (MMNOKSyear, ref. A) (=molthyear, ref, &) I 2.6 Pl1+G
1 3.3 2004 - 2.6 Pl-Wa
1 3.3 2005 Additional smalt (smoltfyear, ref[&] I g-g Ei:wam
I gg ggg? Additional cost (MNOK fvear, [<] U=9553.5, 02=41678165.5 i o8 P1-WE+G
1 33 2008 p=-5.5, 02=&.9 1 Z.6 0-001 | 26 P2
L nE = e, 2 01, e
I 3.3 2011 | 13.4 -10--7.5 I S 23,5 10000 - 15000 I 56 PrWatG
1 3.3 2012 [ | 24.6 -7.5--5 ) | 15.4 15000 - 20000 | 2.6 P2-Wp
1 3.5 7013 [ ] 45.9 -5--25 Cost-effectivenass (NOK/smiofi<] [ ] 6.6 20000 - 25000 | 2.6 PE-Wp+G
1 5.9 -25-0 p=1262.1, o2=3093552.1 I 2'2 ELG
: 5% Dol 1s 0.8 1000 -0 I 2.6 P4-Wia
' ' s 522 o0-500 i S Pt
I 14,0 500 - 1000 i 2.6 P4-ip
1 6.5 1000 - 1500 - h I 2.6 PA-WR+G
1 £.2 1500 - 2000 River reac
| 17.6 2000 - 5000 s s0.0 Bjelland
1 2.4 5000 - 10000 s 50,0 Laudal
0.4 10000 - 15000
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RESULTATER I:
Kostnhadseffektivitet av ulike vannfgringsregimer sommer, Laudal
(gitt habitattiltak)

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

Winter (m\S,‘s) 3 Spring (O,rf, re|ease)\ i 13 - | Cost-affectiveness (NOKfsmolt [57]

i "
Y=5.3, 02=0,3 \=0.2, 02=4.25-2 Welr remanval Spawning ravel b p=250, 02=20833.3
0.0 nane UU n 0.0 -1000-0
I o vicivs —— o
0.0 photoscenario weirs 8 - 500

B+H: 001
500 - 1000
River reach
0.0 Bjelland
N | audal

.

0.0 1.5
- 3 34
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Winter (m3/s) Spring (% rehefd;_s;) - Surmmer (m3ys) \x Cost-effectiveness (NOK fsmalt [5] M~ differanse
p=6, o2=0 p=0.3, a2=4,3E-2 0.0z L=F00.,2, 02=39326.2
[ [ ] 25.0 0 ) 0.0 none 0 n 0.0 -1000-0 -55 NOK/smol
0.0 1.5 [ 25.0 0.25 > o0l Al weirs T —J 0-500
0.0 4 — S0.0 0.5 4 0.0 photoscenario weirs Y n 500 - 1000
5
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Wigir rernoval Spawning grave |

D+H:
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1500 - 2000
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=~ differanse
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Winter (m\3,fs) ST i : - " el ~ | ) — / // Cost-effectiveness MOk fsmalt ]
Weir rernoval Spawning gravel [ L=305.2, 02=45378.6
0.0 none 0.0 n
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0.0 Ejelland
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RESULTATER I1I:
Kostnadseffektivitet av ulike vannfgringsregimer sommer, Laudal
(gitt habitat-tiltak)

Konklusjon: sommer 6-12m3/s kan veere 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.

) - 1 -, ‘ 4 - Lo
Wwinter (m3fs) [ Spring (% release)f,  Summer (m3/s) - | — Pl R/’ " Costeffectiveness (NOK/smolt [
p=5.3, 02=0.9 p=0.2, a2=4.2E-2 po 2 0.0 none =B Dran"e' p=23l, 02=20633.3
T T . Uon - -
B+H: 0.0 1 [ ] 333 0 0.0 I = veirs - (N _D'D nl-DggDD
' 0.0 1.5 — 33.3 0.25 [ 11N 0.0 photoscenario weirs
. s 0.0 500 - 1000 -
333 4 [ 33.3 0.5 V4
6-12m3/s T : . 0.0 1000- 1500
River reach 0.0 1500 - 2000
0.0 Bjelland 0.0 2000 - 5000
I L audal 0.0 5000 - 10000
0.0 10000 - 15000
~ ingen synlig
differanse
\ N ! ~ s > PR
Winter (m3fs) S Spring (% release)bd-,  Summer (ri3fs) Pl —_/ . " Costeffectiveness (NOK/smolt [
=6, 02=D \=0.5, 02=0 0.0 Weir removal Spawning gravel 5] U=250, 0Z=20833.3
: 0oL 000 || | e— E—D il | 0.0 10000
P2-Wa+G: 00 15 o s allweirs C oy IO O - 500
UID 4' . 0-5 . 0.0 photoscenario weirs 0.0 500 - 1000
. [ 0. -
4‘6m3/8 o iooo s . A 0.0 1000 - 1500
s River reach 0,0 1500 - 2000 _
0.0 Bielland 0.0 2000 - 5000
N L audal 0.0 5000 - 10000
0.0 10000 - 15000
~ differanse
55 NOK/smolt
\ .~ ) “ . \ .o
winter (m3s)  [X] ™ Spring (% release)f<}-,  Summer (m3fs) | P P _ " (ost'effortivensss (NOK{smolt 53]
L=3.8, 02=5.1 L=0.2, 02=6,2E-2 0.0 2 oo e Spawning gnrgvel ] p=305.2, 02=45378.5
. oo . A -
A+H: 3 m3/s 0.0 1 BN 5000 . I = veis I 0 oo
e soo 1S 0.0 0,25 I 0 0-500
' ' . . 0.0 photoscenario weirs ] 11.0 500 - 1000
(far 0.0 4 e soooos i
e River réath 00 1500 - 2000
1 . IVEr reac . -
Praoveregime 0.0 Bielland 0.0 2000 - 5000
. . I L =udal 0.0 5000 - 10000
Med fjerning) 0.0 10000 - 15000
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RESULTATER III:
Kostnadseffektivitet av fjerning av terskler, Laudal
(pa tvers av ulike vannfgrings-scenarier)

MED terskler #1-8:

kY / N - PR
winter (m3fz) ‘\‘Q‘x Spring (o,.ri release?\ .| Summer {m3ys) // T i ,-/ / i / Cost-effectiveness (MOK smalt [5]
=55, m2=1.6 p=0.3, 02=4.7E-2 0.0 2 Vel rermeval Spawning gravel 3] W=E67.1, 02=2004856.4
- - d [ | 15.4 3 I o T [0 10000 — -
1 0ot [ E] — | 231 612 0.0 all weirs 0.0 v —
i T -_ 23.1 0.25 | 231 814 0.0 photoscenario weirs ] 163 500 1000
— ez 08 _— 0.5 825 / 1.0 1000- 1500
7.7 46 River reach 1.0 1500 - 2000
0.0 Bielland 1.0 2000 - 5000
I | =udal 1.0 5000 - 10000
1.0 10000 - 15000
~ Differanse
210 NOK/smolt
UTEN terskler # 3,4,5,8 :
Winter (m\S,fS) S Spring (0;0 release B - Suh‘umer (rﬁﬁfs) P | i | T / / Cost-effectiveness (MoK smalt 5]
=6, gz=0 p=0.5, 02=0 0.0 Weir remaya Spawning gravel P=355.2, 02=62356.9 -
- - | 33 0.0 none [ inad o 00 00-o — T
0.0 15 8.0 0.25 0.0 &l weirs 0oy S 0 O - 500 — = Differanse
ey U U IR [hotoscenario weirs '
. T 0. | 21.0 500 - 1000
— oS 7 0.0 1000 - 1500 70 NOK/smolt
River reach 0.0 1500 - 2000
0.0 Bielland 0.0 2000 - 5000
N | 5udal 0.0 5000 - 10000 L
auea 0.0 10000 - 15000 Konklusjon:
Fjerning av
. terskler 3,4,5,8
UTEN terskler # 1-8 : K T
Winter (I'ﬂ\3f5) = Spring (0;':: release)\ -, Surmmer (m3/s) ~ [ — / o Cost-effectivenass (NOK fsmolt [5] an veere mer
p=6, gz=0 p=0.5, g2=0] 0.0 2 Il EmE 5 Wi ravel H=500.4, 02=85925.5 kostnads-
| 333 3 0.0 none
pot 000 §- I ol s — 0.0 -1000-0 i
gg ‘1}'5 0. gés 8- 0.0 photoscenario weirs Y = Egg gD_DS—D?DDD eﬂ:ektIVt enn
[ 11 Vi N B o 0.5 1000 - 1500 fjerning av
4- River reach 0.0 1500 - 2000 - k |
0.0 Bielland 0.0 2000 - 5000
— Laugal 0.0 5000 - 10000 terksler 1,2,6,7
0.0 10000 - 15000
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Utvide fra kostnadseffektivitet til
multi-kriterie analyse...

Alternative Scenarios Q min winter : :
|nput5 Operational and/or habitat — (Q min spring River O‘—WA Spawnmg Eggs
modification Qmi morphology relation grounds burn_serie
min Summer “\
AN /
y v Y \ /
Modelling  Hydropower scheme Hydraulic model v
Tools nMag, Excel models and 1D HEC-RAS model and IB-salmon
economic rating Q_WA curves
/ \
/ \
;/ \ - 4
Outout Mitigation | Flow || Mitigation | | Changesin ' :
utputs t ; — Smolt production
cos regime cost wetted area
|_'\|/ v
> Aesthetics ‘ Fishing experience

| —

Multi-criteria analysis

N

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




Multi-criteria decision analysis concept

ood ecological potential T
L . . : Utility
Main aim without disproportionate
cost ‘.~
Weighting
. . . Maximise Maximise
Partial Aims Ma;ﬂ)r?iltse calmor othor e t
production interests
Weighting
. . R -
Criteria Power aet?écr:r s:gggct 1‘
costs -ivity
Scaling
Impacts ‘ ‘
= —
Alternatives 1. Stream 2. Weir 3. Spawning
flow removals habitat
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MKA av beslutning om 3 fjerne
terskler 3,4,5,8 i Laudal

( i P
... —__
Q———"“—-—““ /

Sddttional cost Adaftionsl smoft Mesohabitat fishakilty Fiverscape aesthetics
(WMWK, ref. &) (Miyear, ref. &) (GIZSopinion) (photoscenarios & opinion)

|

Cost
[=caled)

Stmalt
[=caled)

¥

¥
Fizhahility Agsthetics
[zcaled) [=caled)

LHility
fishability

LHility
Aesthetics

ot
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MKA av beslutning om 3 fjerne
terskler 3,4,5,8 i Laudal -
MESOHABITAT EGNETHET FOR
LAKSEFISKE




GIS vurdering av endring i mesohabitat fordeling
ved fjerning av terskler #1,3,4,5,6,7,8

Mezohabéal Tishabilty
(GISEopiricn)

Hydraulisk modellering GIS arealberegninger mesohabitat

Klassifisering etter Forseth og Harby Handbok 053

2 Bjelland

Mannflavatnet

Q15

goEoeEm
RRBEOS

Summering av endringer i mesohabitat

Q3uten Qeuten Ql5uten| QG3Imed OQA6med GQ15med Laudal Alle (1,3.4.5.6,7.8)( 03 Q6 Q15

terskel terskel terskel terskel terskel terskel Mesohabitat endring endring endring
2% &% B% 0% 0% 5% B1 2% & % 3%
10 % 18 % 31 % 1% 1% 1% B2 9% 1?!6-
39 % 39 % 38 % 67 % 67 % 6% C
49 % 37 % 18 % 26 % 25 % 21 % o 23 % 12% -3 %
0% 0% 0% 0% 0% 5% Gl 0% 0% 5%
0% 0% 5% 6% 7% 4% G2 -6% -T% 1%

100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Kilde: Fjellstad et al. 2014 Kilde: Hans-Petter Fjellstad og Hakon Sundt
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Mesohabitat betydning for fiske-opplevelse

: Laudal foto-strekninger

Table I: Classification decision tree (Stl‘e kn i nger 3 4 5 8)
r Tr=ys
Criteria Surface Surface Surface Water Code Description Sa 11! I et
pattern gradient velocity depth
fast deep A Run eksper_t-
steep vurdering av Laudal foto (3 . . is
Smooth / verdi av hvert m'?: 4.5.8) q_ Q_ a -
rippled deep B1 | Deep giide meso habitat Me=sohabitat endring endring endring
— fast shallow B2 | Shallow glide Bl
- deep C Pool _
:g slow praw 5 ek Bl 0.9-1.0 X B2
deep E Rapid C
é fast shallow F Cascade Bz O . 5-0 . 6 D
broken / steep
unbroken C 0.5‘0.6 51
standing deep Gl Deep splash
Waves fast shallow G2 Shallow splash D O = O . 1 G2
maoderate
slow shallow H_ Rl Gl 0.3-0.4
= Surface gradient steep > 0,4 % G2 0.3-0.7

= Syrface velocity fast > 0,5 m/s
=  Water depth deep > 0,7 m

Konklusjon Laudal: Mer av attraktive habitat B1 og middels attraktiv B2, men ogsa
mindre middels attraktiv habitat C, og mer av lite attraktivt habitat D. Neto-effekten
pa arealer er noe uklar, men det blir noe mer av de beste mesohabitatene (B1).
Spgrsmal om beste habitat skal vektes enda sterkere i forhold til andre.

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Sub-modell: Mesohabitat endringer og
egnethet for laksefiske I

v

[ Ieschahbitat fishakility

(GIS&opinion)

e r Wigir h“}
277 Summer T My removal
b {m3rs) F}i—_'—“a-h.;—_‘;cﬁ:'# 28Oz Dl Adjacent poal (C)
- distribution

(% of river)
Accessihility

fyasing

ishahility
scaled
(expert 23

scaled

(expert 1) Prefarred

fishing methaod

Wealocity

) 4

Fishahility
scaled synthesis
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Sub-modell: Mesohabitat endringer og egnethet
for laksefiske 11

Se spesielt pa
ulike

R ¢ ey “)
A7 Summer T My rermnaoval

: {m3s) LM

mesohabitat

esohahitat
distribution
(% aof tiwer)

- Adjacent pool ()

Accessibility
(yesing)

iShability —FTahabily T hability
scaled scaled scaled
(expert 1) {expert 2 (expert 3) PrEEE]
Fishability scaled {exp.[><] Fishability scaled fexp.[5] Fishability scaled {exp.[>] fishing methad
p=0.7, 32=1.2E-32 Y=0.5, 02=3.1E-33 p=0.3, @2=0
0.0 0 0.0 000
0o o1 oo i 0.0 0.1
0.0 0.2 oo oz 0.0 0.2
0.0 0.3 0.0 0.3 T 0.3
0.0 0.4 0.0 0.4 0.0 0.4
0.0 0.5 e 0.5 0.0 0.5 ;
Hver ekspert 0.0 0.6 0.0 06 0.0 0.6 Velocity
e 0.7 00 0.7 0.0 0.7
vurderer 0.0 0.8 00 0.6 0.0 0.8 Surface Welocit
0.0 0.9 0.0 0.9 0008 [ ] 33.3 Very high
i - 0o 1 oo 1 0.0 1 ] ' -
mesohabitat : 33 High
o [ ] 33,3 Quite high
typer pa en . "4
Ska la 0_ 1 Fishability scaled synthesis(<]

Ekspertene
nevner andre

=05, 02=5.3E-4

Fishahility
scaled synthesis

o
o
o
o
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vurderingene
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sammen til en
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MKA av beslutning om a fjerne
terskler 3,4,5,8 i Laudal - ELVE-
LANDSKAPS-ESTETIKK




Sub-modell - Konsekvensvurdering
av estetikk i fotoscenarier

yr “Summer T yr Wieir

L {m3f5} 4 . rernaval L

-

0

Riverscape aesthetics "
(photoscenarios & opinion) : :
Riverscape Riverscape Riverscape Riverscape
fwveir 3 fwveir 4 {weair 51 Kleveland Bru
¥

Wigird
scaled

Wigird Weirs Whigird
scaled scaled scaled

SLII‘TI all weirs
SCEI|Ed
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original
6 m3/s*

w/o weir
6 m3/s

w/o weir
3 m3/s

w/o weir
15 m3/s

Alle fotoscenariene

Fossekilen weir

*The origina'lla

weir 3

weir 4

weir 5

Klevland bru weir 8



SPORREUNDERS@OKELSE OM
FOTOSCENARIER

Q: Place an [X] in the alternative that corresponds to your preference for

each scenario relative to the «original» situation (first picture). You can inspect pictures in
more detail in the 3 following slides and answer the questions there if your prefer.

Weir 5

original
6 m3/s*

Is the river appearance without the weir in your opinion....

w/o weir

[X]better, [ ] equivalent or [ ] worse than «original» situation ?
6 m3/s

w/o weir

[ ]better, [X] equivalent or [ ] worse than «original» situation ?
3 md/s

w/o weir

[X]better, [ ] equivalent or [ ] worse than «original» situation ?
15 m3/s

Kilde: Berit Kbhler, Hans-Petter Fjelstad, Bjgrn Dervo




Vurdering - fotoscenarier

wio weir [x]better, [ ] equivalent or [ ] worse than «original» situation ?
original 6 m3/s o ' o
6 m3/s* Pa tvers av mange subjekter far vi
sannsynlighetsfordelinger om hva
som er «estetisk»
Riverscape (weir 5) | Wg&( remuual|
Perspectives /l Haugland - Agder Energi / All respondents
Weir remaoval / none weirs photo none weirs photo
Summer (m3fs) | / 3 & 15 32 | &/ | 15 3 & 15 3 | & | 15
better I | I N
equivalent I N N ; I:II:II:I | [
Wwaorse
*

w/o weir

[ ]better, [X] equivalent or [ ] worsethan «original» situation ?
3 md/s

[x]better, [ ] equivalent or [ ] worse than «original» situation ?
w/o weir

15 m3/s

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy g



Konsekvensvurdering av estetikk i
fotoscenarier

-Summer (] == ST Weir rerncal
mem ma 6 || Summer Ts g7 Weir TR (m— 500 none
| 33.3 15/ | ~go. (m3is ! ~ remaoval LY | S0.0 weirs photo

Riverscape Riverscape

Riverscape Riverscape
fwieir 3 fureir 49 fweir &y (Kleveland Bru)
Riverscape (weir 3:, Riverscape (weir 4] [ Riverscape (weir 5) [] Riverscape (Kleveland B3] F'EFSFJECWES
] 3%.4 bethar [ | 27.5 better [ ] 31.9 better I 444 better
rit nt;

. 3o equwalent _?ES m‘;‘:‘:'e _ 533 equivale e 555 equivalert Perspectwes
| 2.8 worse narse 0.0 worse 50,0 Haugland - Agder Energi
_ 50,0 &l respondents
WEIF3 Wewd WEII’5 Wieird
scaled scaled scaled scaled
/ .
Y¥ieir3 scaled Wigird scaled WeirS scaled YeirE scaled
=03, 02=0.3 p=0.3, o2=0.2 p=0.3, o2=0.3 p=0.4, gz2=0.2
I 200 o o —
s sze 0 ' 85.3 0 .
. 341 — 220 319 1 B 444 1

Surn all weirs scaled

p=0.3, gz=0.1
0.0 -1--0.5
I 1.4 -0.5-0
s szso-0
] 11.4 0-0.5
— | 345 0.5-1

OBS! I MKA-modellen er 4 terskler vurdert — hver teller 1/4-del i
totalutfallet for estetiske effekter av terskler. Konsekvens - selv nar en
grunneier i Laudal vekter en terskel hgyt vil endringen i hver

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy —= @ >ﬁ\




MKA av beslutning om 3 fjerne 4
terskler i Laudal —= INTERESSER
(OKOSYSTEMTIENESTER)




Bruker-interesser - vekting

Agder Energi Fiskere Grunneier Bjelland Grunneier Laudal NVE Kommunen
kostnader ved kraft-tap («cost») [1] [0] [O [O [0,75] [0,25]
smoltproduktivitet («smolt»), [0,75] [0,75] [0,25] [0,25] [1] [1]
fiskepotensiale («fishability») [0,5] 1] [D,25] [0,75] [0,5] [0,75]
elve-estetikk («aesthetics») [D,25] [0,5] 0,5 [1] [0,25] [0,5]

«Eksempeltall» fra Svein Haugland

¥

Weighting of interests Laudal stretch | Interests|

Interests Power company Recreational fishing Landowner Bjelland Landowner Laudal Kommune
Cost 0.1 |
Smolt TE
Fishability 2z ]
Aesthetics (RN oz ]

Alle vekter blir regnet om til relative
vekter (summerer til 1 for hver
interesse — dvs. alle interessenter er
like viktige).




DEMO HUGIN: MKA

Spring
(% releasze)

Spawning -
e
eyl

Spawiing gravel Winter (m3)s) Spring (% release) Surnrmer (m3/s) Wil removal
e s3s [ [T n W=5.7, 02=1.4 [ 4] e s3s [ Tl
T . p=0.5, o2=1.8E-2 338.5 3 . nore
s 462 [ TmS|y (] I S WAl ] T A - 30,5 :_5 s 4e2 [ TS weirs 55
Es sl sEs [ aslos 0.8
. o
Additional cost Addtionsl smaof Mesohabitat fishabilty Riverscape assthetics
(MMOK, ref. &) (Miyear, ref. &) (GIS&opinion) (photoscenarios & opinion)

Additional smolt (Mfyear, ref. &)

Additional cost (MMOK, ref, &
gy (02_3 . ) W=12179.5, 02=23326758.7
— ] 77 L 02lo-0
= 40.0 ﬂ s I — — ] )
| 43.7 - [ | 126 [ T 0,3] 5000 - 10000
L 2.6 % s 544 [ [0E] 10000- 15000
7.7 0- ] z54 [ T 005 15000 - 20000
ki

Aesthetics
(=caled)

[ ] 7 [ T0H] Power company
[ | 7 [_____0E] Recreational fishing
[ | 16,7 [ [T 0] Landawner Bjelland
[ | 16,7 [ [ 04] Landowner Laudal
[ |
[ ]

16,7 [ [T 0E] W¥E(national)
16,7 [ 0] Municipality(local)
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Oppsummering konklusjoner fra MKA-
ekstreme kriterier

Kriterie-vekt Fjerne terskler Sommer vannfgring Gytegrus
Weir rernowval . . iy T f
Surnmer (m3fs) [ Spawning gravel 4
e szs [ Tl none 385 [ o = . sis S
.00 I e 46z [ T Z ] weirs 5:(‘ '
Kostnader T = e
0.0 0] Aesthetics
» Anbefaling: ikke fjern terskler; sommervannfgring 3-6 m3/s , ikke legg ut gytegrus
Smol T —— Wel remova e ummer (e i
molt E—  —_ 5o 8 i none s —Fa sz el
00 T Lol ey B 462 [ TRl weirs 58 - M
» Anbefaling: fjern terskler; sommervannfgring 15 m3/s , legg ut gytegrus
. o o Weir rernoval - 5 . Spawring gravel
Mesohabitat Y e v o 2 — e R ——t I e e
for laksefiske | R o e ——
» Anbefaling: fjerning terskler likegyldig; sommervannfgring 15 m3/s , legg ut gytegrus likegyldig
o e [y —] Surmimer {m3/s) SDSEIS\'VE:'"”G gravel [
H . as - .
Estetikk 00 00 Sl o 538 %53 e HIE i — )
0.0 [ 0.0l Fishabiity ; L ¥ I e s 3 B2
er T [ N *+Aestheti |




Oppsummering konklusjoner fra MKA
- interesser

Kriterie-vekt

[ [ 03] Cost Fjerne terskler
[ [0 Smolt

[ [ 0.4] Fishability Weir remaval
[ [ 0.3] aesthetics e s3s [ T 4] none
e 462 [ TS weirs 5-5

Smolt har stgrst pavirkning pa
totalnytte sett pa tvers av alle
lgsninger og interesser

Sommer vannfgring

Surnrmer (misfs)
[ ] 35 [ _m4ls
I soa [ oela
] o [ Al 1S

F [ T Power campary
16,7 [ [ 8] Recreational fishing
167 [ TiH] Landowner Bielland
16,7 [ 0 4] Landowner Laudal
16,7 [ [EmE] NvE{national)

16,7 [ msl Municipality(local)

Gytegrus

Spav&ning gravel ;

~ Fritidsfiske, NVE og Kommune Anbefaling pa tvers av alle interesser:
interesser har noe stgrre pavirkning fiern terskler;
pa totalnytte enn kraftselskap og sommervannfgring 6-15 m3/s ,

grunneiere sett pa tvers av alle legg ut gytegrus (men nesten likegyldig)
vurderte Igsninger og interesser

()
=

N\



Oppsummering Ecomanage WP4
Kostnadseffektivitets- og
multikriterie-analyser

« MKA forskjell fra KEA: med fiske-interesser og elve-estetikk
fgrer til anbefaling om noe hgyere sommer-vannfgring enn KEA;
begge anbefaler fjerning av terskler

- MKA som faktisk beslutnings-stgtte: vanskelig a konsultere
flere brukerinteresser i faktisk konsesjonsrevisjon.

- Demonstrasjon av beslutningsstgtte-metode: MKA kan
gjennomfgres i en Bayesiansk nettverksmodell - et
strukturerende og fleksibelt diagnose-verktgy som kan avdekke
informasjonsmangler ift. behov for beslutningsstatte

 Simulering i naturfaglige modeller: sette IBSalmon istand til
Monte Carlo Markov Chain simulering for a8 «finregne» pa
optimale vannfgringer og usikkerhet

 Kobling av modeller komplekst!!! - viktig med kvalitets-
sikring pa tvers av fagfelt - BBN er et «rgntgen apparat»

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



TAKK
FOR TALMODIGHETEN
0G
FOR SAMARBEIDET!
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Ytterligere Konklusjoner

1. Metoder pa ulike nivader 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 kosthader’ og godt
gkologisk potensiale under Vannforskriften

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Fjerning terksel #7
(april 2015)

gf Mannflivatnet (overst
gyre) og Kleveland Bru
erskel 8),

Flyfoto fra 2009
(www.norgelbilder.no).
Gyteomrader etter
kartlegging fra LFI (2014).

0 100 200 300m
—t—t

Kilde: Fjellstad et al. 2014

GEDREN

Foto: Agder Energi
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Vurdering av endring i mesohabitat -
eksempel terskel 7

Etter fjerning av terskelen

Qs
Strekning 7 Strekning 7 T T T T 1 Strekning 7 T T T T 1
Mesohabitat uten terskel Q_6 Mandal Desktop juli 2015 M:W uten terskel Q_15 Mandal Desktop jull 2015
=" =" =:
=H = E§ Kilde: Hans Petter
=H = CE Fjellstad og Hakon
Siindt
StrEImirg 7 a3 Q6 a1is - Ekspertvurdering
Figur 10. Szrekning 7 - Vanndyp (e 7 areal og gje - - - o
O gt 0 P A e T (S0 P, WO Do Mt gﬂlESDhEbltat endring endring endring B1 0.9-1.0
Kilde: Fjellstad et al. 2014 o - Ay
C C 0.5-0.6
O D 0-0.1
Gl 0% 0% D% G1 0.3-0.4

G2 0% 0% 0% G2 0307
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