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Agenda

1000 Velkommen
1010 Oversikt over CEDREN og noen hgydepunkter Atle Harby

1040 Tekniske utfordringer for mer fleksibel vannkraft. Noen
resultater fra prosjektet HydroPEAK Anund Killingtveit

1110 HydroBalance: Forretningsmodell, markeder, priser og
gkonomi for utvikling av balansekraft fra norsk vannkraft
Michael Belsnes

1130 HydroBalance: Miljgvirkninger i magasin: Forelgpige
resultater og planer for videre arbeid Ingeborg P. Helland

1150 Lunsj

1230 Gkologisk tilpasset vannfgring og miljgdesign i regulerte

vassdrag. Eksempler pa bruk av "Handbok for miljgdesign i
regulerte laksevassdrag" Line Sundt-Hansen

1250 Lasninger for fiskevandringer i regulerte vassdrag. Forelgpige
resultater og planer for SafePass Ulrich Pulg

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy : @ »A\ E;"’E&- .




1310

1330

1350

1410

1440

1450
1530

Agenda

Virkninger av fleksibel kraftverksdrift og effektkjgring i
kraftverk med utlgp til elv. Hjelpemiddel for identifisering av
pavirkning og lgsninger fra prosjektet EnviPEAK Atle Harby

Kaffepause

Mer vann og mer uveer? Utfordringer for vannkraft innen
hydrologi og klima Anund Killingtveit

SusWater — nytt prosjekt med fokus pa regulatoriske forhold
rundt Vannforskriften der ogsa tema som brukerinteresser og
metoder for a vurdere miljgvirkninger inngar Audun Ruud

Arrangement og viktige aktiviteter i 2016 og veien videre
Atle Harby

Spgrsmal, diskusjon og oppsummering Torodd Jensen
Slutt

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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CEDREN - Centre for environmental design
of renewable energy

9 store forskningsprosjekter

7 norske forskningspartnere

16 brukerpartnere fra industri og 2 fra forvaltningen ®NTNU

Budsjett: ca 360 MNOK (40 MNOK in 2015) o

25 PhD og 6 Post-doc studenter

Kobler teknologi, gskonomi, miljg og samfunnsfag

Fornybar energi palag med naturen
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Vannkraftteknologi |
for framtida

Miljgdesign av
vannkraft

Miljgvirkninger av
vindkraft og
overfaringslinjer

Hvordan forene
milj@- og
energipolitiske
hensyn?




Kva har vi oppnadd sa langt?




Samarbeid

e U ok for miljgdesign |

| FYSISK BESKRIVENDE Jlerte Iaksevassdr‘ag
| VASSDRAGSMODELL ANVENDT I ; :

GJENGEDALSVASSDRAGET I Redaktgrer:
SOGN OG FJORDANE

@m Forseth og Atle Harby

PREDICTING FISH HABITAT USE RESPONSES TO CHANGES IN WATERFLOW REGIME:
MODELLING CRITICAL MINIMUM FLOWS FOR ATLANTIC SALMON, Salmo salar, AND
BROWN TROUT, 5. frutta, IN A HETERGENEOUS STREAM

Jan Heggenes, Svein Jakob Saltveit, Kjetil Ame Vaskinn® and Ola Lingaas**
rmhwmﬁmbgymdhhdﬁﬂmmlm Umiversity of Oslo, Sars gate |, 0562 Oslo
*Norwegian Hy Y. Uni y of Trondheim, Klxzbuvn. 173, 7031 Trondheim

”Soanmﬁnuy(:m 6860 Sandane

Mersk hydrotaknlsk
Narwegian Hydrotechnic ABSTRACT

To identify possible critical minimum flows, we studicd habitat availability and habitat sel by young Atlantic
salmon and brown trout on selected stream reaches in 3 spatially and temporally h Norwep 1
river. Based on sy ic direct und bservation of 1768 individual fish across predetermined and strtified
transects on each reach, unimodal habitat suitabuduy curves for water depth, water velocity and <ubstrate were
produced for both species. There was considerable spatial niche overlap between the two species indicauing niche
competition. Rather than narrow optima, they selected habitats within ranges of values of the mecasured microhabitat
vanables. Atlantic salmon was the more tolerant species. Spatial variation in habitat use was attributed 1o different
habitat availabilities, while temporal jon was partly explained by varying waterflows and lemperature.
membymﬁnlmuﬂmnghhum were quantified by measuring the same variables in
CEDREN selected venicals across the predetermined and stratified Iransects on each selected stream reach, and at different
Centre for Environmental Design of Renews i A pew hydruli ! model, the RIMOS (River MOdelling System), was developed to allow for
hydraulic simulation of habitat availsbility at a spatial and temporal scale relevant to the fish. To correct for spatial
variation in habitat use depending on availability, habitat preference curves were calculated and applied in the model.

TRSLUTTET SINTEF/AFFILIAT




Infrastruktur for forskning
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Infrastruktur for forskning
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Utdanning

Siv Heggen

'E Ice breakup in small Norwegian
o Doctoral theses at NTNU, 2014:31% '\; streams
i Stephan Mark Spiller 3
= Physical effects of load fluctuations o
£ inrivers
2
e
(=]
=)
Christian Almestad
Docteral theses at NTNU, 2015:280
Kari Bratveit E Modelling of water allocation and
Effects of load fluctuation % :E::::l'w A El o,
on hydropower tunnels =
Trondhewn, June 2015

~ Doctoral theses at NTNU, 2015:6

Sigri Scott Bale

Teklu T. Hailegeorgis
Identification of spatially

g;gsizﬂg distributed Precipitation- £ Nedberfelt som enkle, dynamiske
Ejé ggg . Runoff response routines for g system
géi"&g% . hourly simulation in gauged ] Bruk av Kirchner [2009) si responsrutine i ein
L g;zgg £ - A = fordelt hydrologisk modell
agg and ungauged basins
£se TREE
2 (T8 Trondhesm, Jun 2012
3 : 13t
] |
. ¥
“NTNI L

Funsinn

Faculty of Engineeting Science and Technalogy
Department of Hydraulic
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Ny kunnskap og bedre metoder for
lokalisering av vindkraft og nett

Natur @dkonomi

Samfunn Teknologi

Best trasé for nettutvikling
finnes med tidlig involvering av
alle bergrte parter pa moderne
form og vekting av interesser

Konflikter med fugl er veldig
avhengig av plassering og hvilke
arter som er bergrt — pa detaljniva
ned til hver enkelt turbin

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy — @ %A\ E% .




Hvor mye vann er nok?

5 st P s,
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s N e,

for vannkraft og
gkosystemet

BEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



* Med go kun'skab og tvrrfa[glkig éaharbed
er det mulig a finne gode lgsninger

Bruk kunnskapen til a skape god miljgdesign




Tyssedal og Odda
oktober 2014
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780 m3/s tilsig i Opo. Ingen
mulighet til flomdemping og
store skader i Odda sentrum

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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Ca. 500 m3/s tilsig redusert til
ca 10 m3/s gjennom Tyssedal
sentrum

fra Jan Alne Z) Statkraft



Mer ikke-
regulerbar
fornybar kraft
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<
Sterkt og Lagrir;mgsaukpsp.USA
Variabel produksjon smart nett av energi

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy — ] \(___ ﬁ:\“‘\\ g'n .



‘vannmagasiner ™

— et enormt mullghetsr

4 "f
= s
J ....
@
Ve )
s e
s :
Y e b
T
o

e.: > 20 par
..~ magasin
;*: (}"5 med stor

kapasitet




Oppsummering

Vi kan 1 dag designe vannkraftanlegg
slik at vi oppnar “mye miljg og mye
kraft” — viktig for revidering av vilkar,
oppgraderinger og utvidelser

Ny kunnskap om fugl og vindkraft og
nye metoder for valg av trasé for
kraftnett er klar til bruk

Balansekraft fra norsk vannkraft
Innebaerer et enormt mulighetsrom
for Norge — bgr undersgkes

Bruk kunnskap til helhetlige
beslutninger

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Prosjekt Innovasjon —ny lgsning
Fugleradar som verktgy for gkt kvalitet pa miljgkonsekvensutredninger i

BirdWind tilknytning til vindkraftverk
EnviDORR Mer laks og mer kraft med miljgdesignet vassdragsdrift — case Kvina
Modellbasert styring av utvandrende laksesmolt forbi kraftverksinntak
Strobelys for & skremme laksesmolt vekk fra kraftverksinntak i regulerte elver
i Computational tool to characterise rapid fluctuations of flow and stage in rivers
EnviPEAK :
caused by hydropeaking
EnviPEAK Kartlegging av elvetopografi ved bruk av drone
EcoManage Verktagy for vurdering av energieffektivitet (Energy Payback Ratio) tilpasset
norske forhold
GOVREP Miljgvirkninger av stor og liten vannkraft

Muligheter og utfordringer knyttet til bruk av norsk vannkraft til storskala

HydroBalance balansekraft for Europa

HydroPEAK Dokumentering av geometri av eksisterende kraftverksstunneler

OPTIPOL Sittepinne for hubro pa kraftledningstravers
OPTIPOL Least Cost Path toolbox

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Prosjekt Innovasjon —ny lgsning

IB Salmon modell

EnviDORR Handboka pa norsk, engelsk og kinesisk
Gytestudio i Daleelva
EnviPEAK Klassifiseringssystem for vassdrag med effektkjgring
EcoManage Allokering av vannforbruk fra flerbruksmagasin

MCA for vannkraft

Environmental flow assessment by "Handbook for environmental design
In regulated salmon rivers" used in Georgia

Varmegjenvinning fra avlgpsvann

Computational tool for dynamic simulations of hydropower plants in the
time domain

3D avtrykk av en elvebunn

CEDREN

ACUR; HE- Air Cushion Underground Reservoir; High Energy
HydroPEAK ACUR; LE- Air Cushion Underground Reservoir; Low Energy
Luftputekammer

ENKI for reconstructing historical flow data for rivers

Bratveits method

Wind Power Conflict Zoning Tool
CEDREN Tools CEDREN 's models Integration Tool

Environmental Design Support Tools

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy @ >/-A E%ﬁ




HydroPEAK -
3D avtrykk av en elvebunn

o« Stgpeform av forskjellige
ruhetselementer med silikon

« 3D avtrykk av elvebunn

e Undersgke stremningsmgnsteret i
elven.

e Avtrykk av noe som er naturlig dannet

e Ta seg det med inn i laboratoriet uten a
gdelegge den.

Stephan Spiller (NTNU), Nils Ruther (NTNU)

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



HydroPEAK - Luftputekammer

e Metode for fysisk modellering av vannkraftverk
med luftputekammer

e Atmosfeerisk lufttrykk skalert for fysiske
skalamodeller av vannkraftverk med
luftputekammer

e Stedshgyden endret for luftputekammeret

> forholdet mellom vannstand, trykk og volum i
kammeret stemmer med skalerte verdier.

> Stedhgyden feilskalert i forhold til prototype,
men neglisjerbar effekt pa systemet.

X Volume Fraction of Water
0.00000 0.20000 0.40000 0.60000 0.80000

Photo:© K.Vereide
Kaspar Vereide(NTNU), Leif Lia (NTNU),Torbjgrn Nielsen (NTNU) Photo:© K.Vereide

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Varmegjenvinning fra avilgpsvann

e gjenvinne varmt avigpsvann fgr det
nar det kommunale avigpsnettet.

« temperatursensor skiller kaldt fra
varmt avilgpsvann et sted inne i huset

o det varme avilgpsvannet tas vare pa i en
separat slgyfe med ledninger og
varmen overfgres til kaldt vann som
kommer inn i huset gjennom en
varmeveksiler.

e ldeen vant Grgnn fase sin energipris
2014, utdelt av Tord Lien, Adoptert av
Enova og kvalifiserer pr januar 2015 til
engk-stgtte.

Photo:© Marita Seetnan

Tor Haakon Bakken (SINTEF)

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



DAVEP-VLIT

(Sustainable Development of Wind Power in West Lithuania)

Wind Power Conflict Zoning Tool

e plan- og beslutningssystem for
konfliktkartlegging,

konfliktsonering og lokalisering av | —
vindkraft. —‘X\

« internasjonalt anerkjent metodikk Shoto Eepen e b A
og teknologi

e strukturere/analysere komplekse
problemstillinger i plan- og
beslutningsprosess.

e simulere konfliktbilder og analysere
effekter av ulike beslutningsscenarier.

e etterprgve vedtak.

[ Hoy konfliktgrad
[C1 Middels konfliktgrad
Lav konfliktgrad

Lithuanian Nature Research Centre, Centre of Sustainable
Development, Lithuanian Wind Power Association, NINA. Photo:© NINA

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy @ >/\\\




EcoManage -
Allokering av vannforbruk fra

flerbruksmagasin

metode for hvordan vannforbruk

fra flerbruksmagasin (jordvanning, oo 3
drikkevannsforsyning, navigasjon og .'.

vannkraft) bgr gjgres /

ressurstapet (vanntapet) fordeles
mellom ulike vannbrukere basert pa
vannvolumet de enkelte funksjoner
forbruker

Kan inkluderes i en 1SO standard Water use in the Functions of
eller gjennom medfglgende reservoir the reservoir
retningslinjer/veiledningsdokumenter  "roo® SINTER Eneoy Researen

Tor Haakon Bakken (SINTEF-NTNU), Ingunn Saur Modahl (Gstfoldforskning), Hanne Lerche
Raadal (Dstfoldforskning), Ana Adeva Bustos (NTNU)

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



EcoManage -

Multi-kriterie analyse av miljgbasert vannfgring
med nettverksmodeller (MCDA-BN)

 Bayesianske
nettverksmodeller

e Generisk modell plattform
som fremmer tverrfaglig
konsekvensvurdering

e Integrerer simulering av
konsekvensene for
vannfgring, biologi ,
brukerinteresser og kraft-
produksjon av miljgbasert
vannfgring og habitat
restaureringstiltak.

L Good ical potential Utilit
Main aim wlm?ut mkr’o?porﬁgnah cost 1_ y
Weighting
Partial Aims oy ) A
production
Weighting
Criteria At
Scaling
Impacts

1. Stream 2. Weir 3. Spawning
flow removals habitat

Alternatives

Photo:© NINA, SINTEF Energy Research

David N. Barton (NINA), Berit Kéhler, Ana Adeva Bustos (NTNU), Richard Hedger (NINA), Hans-Petter
Fjelstad (SINTEF), Knut Alfredsen (NTNU), Peggy Zinke (SINTEF)

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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Environmental flow assessment in Adjaristsgali -
Environmental flow assessment by "Handbook for
environmental design in regulated salmon rivers"

e Analyse avn mesohabitater,

hydrologiske data
variasjonsanalyser

e Vurdering av miljgbasert vannfaring

o Vannkraftprosjekter i Adjaristsqgali
(Georgia)

e Metodikken fra "Handbook for
environmental design in regulated
salmon rivers"

 Anvendt for andre arter og generelle
miljgforhold og ikke atlantisk laks

Photo:© A.Harby

Alle forfattere av "Handbook"

A.Harby J.Charmasson, J.Sauterleute, L.Tafte (alle fra SINTEF), for tilrettelegging av metodikk og
oppleering av Mott-Macdonald.

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Energy storage technologies

1) Electrochemical Storage
Batteries, Super Capacitors

2) Chemical Storage
Hydrogen, Methanol, Ammonia

3) Thermal and Geothermal Storage
Heat, Advanced Fluids, PCM, Cold

4) Mechanical Storage
Hydro, Flywheels, Compressed Air

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy =



Tesla PowerWall® - 10kWh units for homes

Roof-top solar panel or similar

PowerWall® '
« Balancing solar energy

« Energy security
« Off-grid solutions




The Great Wall

Cover with Tesla PowerWall®

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy = 8 — I\ Ct==




1,23 TWh = 15 % of Blasjg

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Available
water

Environmental flow for
downstream use

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



https://www.youtube.com/watch?v=6A5cn8TyHOI

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy


https://www.youtube.com/watch?v=6A5cn8TyH0I
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