
Beräkning	
  av	
  kostnader	
  och	
  
miljönytta	
  på	
  åtgärder

i	
  vattendrag	
  reglerade	
  av	
  
vattenkraft	
  och	
  dammar
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Miljönytta	
  åtgärder	
  i	
  reglerade	
  älvar

• Kan	
  vara	
  svår	
  att	
  ge	
  ekosystemet	
  rättvisa!
• Hur	
  ska	
  den	
  mätas	
  korrekt?
• Organismgrupp?	
  Vilken?
• Är	
  detta	
  görligt?
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Modeller	
  för	
  ekologisk	
  nytta

Prio-­‐KLIV	
  modellen	
  bygger	
  på	
  nytt	
  eller	
  förbättrat	
  habitat	
  av	
  den	
  typ	
  
som	
  det	
  är	
  brist	
  av.
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Fältarbete

• Besök	
  i	
  fält	
  för	
  att	
  observera	
  och	
  skapa	
  förståelse
• Rimlighetsbedömningar
• Inventeringar
• Flödesmätningar
• Vattenståndsmätning
• Fiskförekomst

• SVÅRT	
  ATT	
  GÖRA	
  ETT	
  BRA	
  JOBB	
  UTAN	
  FÄLTARBETE!
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Miljönyttan	
  varierar	
  beroende	
  på	
  var	
  i	
  
processen	
  vi	
  mäter	
  nyttan
• Alt	
  1.	
  Inventering	
  – kartläggning	
  av	
  åtgärder	
  -­‐>	
  prioriteringsmodell
• Alt	
  2.	
  Arbete	
  med	
  MKB	
  och	
  tillståndsansökan	
  MD
• Alt	
  3.	
  Skarpt	
  läge	
  och	
  åtgärden	
  genomförs
• Alt	
  4.	
  Uppföljning
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Inventering	
  – kartläggning	
  av	
  åtgärder
Exempel,Bjurfors Övre	
  kraftverk	
  -­‐ utloppskanal

Kvantitativ	
  nytta:
Area	
  med	
  nytt	
  strömmande	
  
habitat	
  45411	
  m2

Exempel	
  på	
  nytta
-­‐Gynnar	
  fisk	
  t.ex.	
  harr	
  
-­‐Gynnar	
  strandvegetation
-­‐Gynnar	
  bottenfauna
-­‐Ger	
  områden	
  med	
  vattendjup	
  <	
  1	
  meter
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Terrass	
  med	
  strömmande	
  
habitat



Kvalitativa	
  bedömningar	
  av	
  habitat	
  för	
  
ekosystemet
Habitat	
  – behov	
  hos	
  harr
Årstid Levnads

stadium
Vattendjup	
  (cm) Botten

substrat
Vatten
hastighet	
  cm/s)

Vår Yngel	
  (17-­‐21mm) 10-­‐30 Sand <10	
  
Vår Yngel	
  (22-­‐25	
  mm) 30-­‐90 Sand <10
Vår Yngel	
  (26-­‐31	
  mm) >50 Sand	
  och	
  

block
10-­‐50

Vår Adult	
  (Lek) 30-­‐50 Grus 23-­‐90
Sommar Adult	
  (Födosök) 100-­‐352 Sand 30-­‐110
Höst/Vinter Adult	
  (Övervintring) 150-­‐400 Mindre	
  

stenar	
  och	
  
block

20-­‐80
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Modellering	
  med	
  HEC-­‐RAS	
  2D



Vattenstånd	
  – effekt	
  på	
  area

före	
  åtgärd Djup	
  (cm) <30	
  cm 30-­‐
50

51-­‐
100

101-­‐
200

Minimalt	
  djup Area	
  (m2) 1281 869 2567 9736
Minimalt	
  djup	
  vid	
  Qmin(50m3/s) 104 104 604 5191
Maximalt	
  djup 8 26 505 3040

efter	
  åtgärd Djup	
  (cm) <30	
  cm 30-­‐
50

51-­‐
100

101-­‐
200

Minimalt	
  djup Areal	
  (m2) 4134 3213 12632 25679
Minimalt	
  djup	
  vid	
  Qmin(50m3/s) 3550 2780 9171 27827
Maximalt	
  djup 1935 1403 3718 11067
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Modellering	
  med	
  2D	
  HEC-­‐RAS

FÖRE	
  ÅTGÄRD

EFTER	
  ÅTGÄRD



Kombination	
  av	
  åtgärder	
  och	
  
habitatmodellering

före	
  åtgärd Hastighet(cm/s) -­‐1-­‐ 0 3-­‐10 11-­‐50 51-­‐80 Summa
Minimalt	
  flöde	
  (0	
  m3/s) Areal	
  (m2) 100% -­‐ -­‐ -­‐
Minimalt	
  flöde	
  vid	
  Qmin(50m3/s) 5013 52084 77928 1121 135025
Maximalt	
  flöde	
  Q-­‐max -­‐ -­‐ 12228 56289 68517

efter	
  åtgärd Hastighet(cm/s) -­‐1-­‐ 0	
   3-­‐10 11-­‐50 51-­‐80 Summa
Minimalt	
  flöde	
  (0	
  m3/s) Areal	
  (m2) 100% -­‐ -­‐ -­‐
Minimal	
  hastighet	
  vid	
  Qmin
(50m3/s)

2220 78248 83153 -­‐ 163621

Maximalt	
  flöde	
  q-­‐max -­‐ 943 111049 39806 151798
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Modellering	
  med	
  2D	
  HEC-­‐RAS

FÖRE	
  RESTAURERINGSÅTGÄRD

EFTER	
  RESTAURERINGSÅTGÄRD

Åtgärdskombination

1. Ekologisk	
  reglering	
  –
minimitappning	
  genom	
  turbin	
  MLQ	
  

2. Biotopåtgärder	
  – bygga	
  terrass	
  i	
  
utloppskanal



Kombinationer	
  av	
  åtgärder

• Ekologisk	
  reglering
• Konnektivitet
• Restaurering	
  och	
  andra	
  fysiska	
  åtgärder

• Var	
  geografiskt	
  lägger	
  vi	
  nyttan?
• Vilken	
  åtgärd	
  tillskrivs	
  nyttan	
  av	
  åtgärden?
• Hur	
  undviker	
  vi	
  att	
  miljönyttan	
  tas	
  upp	
  
flera	
  gånger	
  för	
  samma	
  vattenförekomst?
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SLUTSATS

• Nyttan	
  kan	
  inte	
  beskrivas	
  med	
  ett	
  förenklat	
  mått	
  och	
  vara	
  korrekt	
  för	
  
alla	
  processer,	
  funktioner och	
  organismer.
• Vi	
  behöver	
  dock	
  ett	
  mått	
  för	
  att	
  kunna	
  jämföra	
  och	
  väga	
  mot;
• Energinytta
• Mellan	
  avrinningsområden
• Inom	
  avrinningsområdet
• Vattenförekomster

För	
  att	
  få	
  ett	
  hanterbart	
  mått	
  väljer	
  vi	
  area	
  och	
  meter	
  
av	
  bristhabitat	
  och	
  hanterar	
  begreppen	
  underbyggt	
  
med	
  fakta.	
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Åtgärder	
  morfologi	
  -­‐ huvudfåra

• Habitat	
  som	
  mäts	
  i	
  area	
  m2

• Strandvegetation	
  återskapad/ny	
  eller	
  förbättrad
• Strömsträcka	
  
• Tillgängliggjort
• Nyskapat
• Förbättrat

• Längd	
  meter	
  påverkad	
  area	
  i	
  huvudfåra
• Konnektivitet	
  (dammar,	
  trummor	
  och	
  övriga	
  vandringshinder)

2017-­‐09-­‐22 Åsa	
  Widén,	
  Umeå	
  Universitet.	
  Miljönytta



Miljönytta

• Listar	
  åtgärderna	
  för	
  varje	
  grupp	
  för	
  respektive	
  vattenförekomst	
  
• Mät	
  upp	
  alla	
  kvantitativa	
  nyttor	
  enligt	
  modell.
• Befintligt	
  habitat	
  jämförbart	
  med	
  kvantitativ	
  nytta
• Ange	
  kvalitativa	
  nyttor	
  och	
  hur	
  de	
  ska	
  mätas.	
  

• Koppla	
  åtgärden	
  (om	
  koppling	
  finns)	
  till	
  processer	
  i	
  älven	
  såsom
• Översvämning
• Sedimentation	
  (erosion,	
  deposition)
• Bottensubstrat
• Syresättning
• Vattenkemi	
  – näring
• Vattenkemi	
  – övriga	
  kemiska	
  substanser
• Grundvattenutbyte

2017-­‐09-­‐22 Åsa	
  Widén,	
  Umeå	
  Universitet.	
  Miljönytta
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Beräkning	
  av	
  områden	
  lämpliga	
  
för	
  skydd	
  mot	
  iserosion i	
  
Umeälven.	
  

Fyra	
  testområden	
  i	
  Umeälven	
  totalt	
  cirka	
  
fyra	
  kilometer	
  långa.	
  



Exempel	
  Bålforsen.	
  Strandvegetation	
  -­‐
Erosionsskydd
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Summa	
  12582	
  meter	
  *	
  1,5	
  =	
  18873	
  m2 habitat	
  strandvegetation
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Pris	
  per	
  meter	
  200	
  kr



Ekologisk	
  reglering	
  -­‐ Basfunktioner
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Prio-­‐KLIV	
  	
  scenarios	
  -­‐ kombinationer	
  av	
  
basfunktioner.

Scenario	
  (kombination	
  av	
  basfunktion) Scenario
Basfunktion

PF	
  GWh PF	
  % PF	
  MKR PF	
  %	
  

Nolltappningsrestriktion	
  nedströms	
  Storuman	
  (älvmagasin) 1	
  (1) 39,4 0,51% 15,15 0,7%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1 2	
  (1+3) 158,0 2,05% 48,26 2,2%
Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2 3	
  (1+4) 297,2 3,85% 88,59 4,0%
Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  fiskväg	
  3%	
  av	
  MLQ 4	
  (1+5) 100,2 1,30% 31,80 1,4%
Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  fiskväg	
  6%	
  av	
  MLQ 5	
  (1+6) 150,5 1,95% 47,45 2,1%
Nolltappningsrestriktion	
  +	
  anpassade	
  vattenstånd 6	
  (1+8) * 1,51% *
Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1	
  +	
  fiskväg	
  3% 7	
  (1+3+5) 212,7 2,76% 64,91 2,9%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  Spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2	
  +	
  fiskväg	
  6% 8	
  (1+4+6) 410,7 5,33% 121,35 5,5%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1	
  +	
  fiskväg	
  3%	
  +anpassade	
  
vattenstånd

9	
  (1+3+5+8) * 3,76% *

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2	
  +	
  fiskväg	
  6%	
  +anpassade	
  
vattenstånd

10	
  (1+4+6+8) * 6,33% *

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  säsongsanpassade	
  flöden 25	
  (1+7) 450,0 5,84% 177,89 8,0%

Nolltappningsrestriktion	
  hela	
  Umeälven 11	
  (2) 75,9 0,98% 27,01 1,2%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1 12	
  (2+3) 190,0 2,46% 59,57 2,7%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2 13	
  (2+4) 321,0 4,16% 96,09 4,3%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  fiskväg	
  3%	
  av	
  MLQ 14	
  (2+5) 133,8 1,74% 44,23 2,0%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  fiskväg	
  6%	
  av	
  MLQ 15	
  (2+6) 190,2 2,47% 59,58 2,7%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  anpassade	
  vattenstånd 16	
  (2+8) 0,00%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1	
  +	
  fiskväg	
  3% 17	
  (2+3+5) 244,4 3,17% 74,40 3,4%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  Spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2	
  +	
  fiskväg	
  6% 18	
  (2+4+6) 432,2 5,61% 128,39 5,8%

Nolltappningsrestriktion	
  +	
  spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1	
  +	
  fiskväg	
  3%	
  +anpassade	
  
vattenstånd

19	
  (2+3+5+8) 4,17%

Spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  1 20	
  (3) 72,8 0,94% 19,90 0,9%

Spill	
  i	
  torrfåra	
  alt	
  2 21	
  (4) 194,1 2,52% 54,20 2,4%

Spill	
  i	
  fiskväg	
  3% 22	
  (5) 24,5 0,32% 84,90 3,8%

Spill	
  i	
  fiskväg	
  6% 23	
  (6) 49,6 0,64% 169,50 7,6%

Anpassade	
  vattenstånd 24	
  (8) 77,0 1,00% 20,00 0,9%

7	
  Säsongsanpassade	
  flöden	
  utan	
  nolltappningsrestriktion 26 415,0 5,38% 163,00 7,4%

9	
  Återställda	
  flöden 27 1586,0 20,57% 605,00 27,3%2017-­‐09-­‐22 Åsa	
  Widen,	
  Umeå	
  Universitet

Resultat	
  från	
  körning	
  med	
  
produktionsoptimeringsprogram

• Produktionsförlust	
  GWh
• Andel	
  av	
  nuvarande	
  produktion
• Effektförlust	
  MW
• Flöde	
  m3/s
• Vattenstånd	
  (förändring	
  av	
  

magasinsvolym)

Finns	
  det	
  kumulativa	
  effekter?	
  
Både	
  ja	
  och	
  nej.
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Produktionsförluster	
  i	
  procent	
  av	
  nuvarande	
  produktion

Average	
  month-­‐1 Average	
  year-­‐1 Average	
  month-­‐2 Average	
  	
  year-­‐2

Averagemonth-­‐4 Average	
  year-­‐4 Average	
  month-­‐7 Average	
  year-­‐7

-­‐-­‐-­‐ Röd	
  linje	
  =	
  minimitappning	
  MLQ	
  (0,5%)
-­‐-­‐-­‐ Grön	
  linje	
  =	
  minimitappning	
  MLQ	
  +	
  vatten	
  till	
  fiskväg	
  (1,3%)
-­‐-­‐-­‐ Blå	
  linje=	
  minimitappning	
  MLQ	
  +	
  vatten	
  till	
  torrfåra	
  (2,0%)
-­‐-­‐-­‐ Gul	
  linje=	
  minimitappning	
  MLQ	
  +	
  	
  vatten	
  till	
  torrfåra	
  +	
  vatten	
  till	
  fiskväg	
  (2,7%)



Miljönytta	
  vs	
  energipåverkan	
  i	
  Umeälven	
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Scenarie Paradigm
Description	
  
of	
  measure

Benefit	
  area	
  (new/improved	
  
habitat) Unit Benefit	
  river	
  length Unit

GW
Loss

Quotient
GW/m2

Quotient
GW/km

Scenarie	
  1 Designer	
   Flow	
  restrictions/No	
  zero	
  flow 3659760 m2 136 km 39 1,1E-­‐05 2,9E-­‐01

Scenario	
  2 Designer	
   Flow	
  restrictions/No	
  zero	
  flow	
  +	
  biochannel 145360 m2 94,7 km 129 8,9E-­‐04 1,4E+00

Scenario	
  3 Designer	
   Flow	
  restrictions/No	
  zero	
  flow	
  +	
  fish	
  way 3319500 m2 4,3 Km 158 4,8E-­‐05 3,7E+01

Scenario	
  4 Designer	
  
Flow	
  restriction/No	
  zero	
  flow	
  +	
  biochannel	
  +	
  
fishways 3464860 m2 99 km 213 6,1E-­‐05 2,1E+00

Scenario	
  5 Natural	
  flow Natural	
  flow	
   477000000 m2 470 km 1586 3,3E-­‐06 3,4E+00

Scenario	
  6 Natural	
  flow Flushing m2 km 450

	
  



Analys	
  av	
  resultat	
  -­‐ Scenarie 1
Nolltappningsrestriktion	
  och
minimitappning	
  ≧MLQ

-­‐1,1928

0,672

-­‐0,40824

2,6208

-­‐5,31552

-­‐3,26592

-­‐7,5852

-­‐11,7096

-­‐4,9728
-­‐5,6952

-­‐2,856

0,2856

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

GW
h

Mintapp1

I	
  huvudet	
  på	
  en	
  ekolog:
Vad	
  betyder	
  det	
  för	
  balans	
  

och	
  reglerkraft	
  att	
  
produktionsförlusterna	
  

uppkommer	
  under	
  maj	
  till	
  
oktober?

Modellen	
  syftar	
  till	
  att	
  
vattnet	
  leds	
  genom	
  turbin	
  
och	
  att	
  minitappning	
  
sällan	
  understiger	
  Qmin
dvs	
  lägsta	
  vattenföring	
  
som	
  kan	
  gå	
  genom	
  turbin	
  
utan	
  skador.	
  

Produktionsförlust	
  
39	
  GWh	
  =	
  0,5	
  %



Miljönytta	
  Scenarie 1.	
  
Nolltappningsrestriktion	
  -­‐ Minimitappning
• Minskat	
  reglerbart	
  flödesintervall.	
  Det	
  reglerbara	
  intervallet	
  minskar	
  
t.ex.	
  vid	
  Tuggen	
  kraftverk	
  från	
  noll	
  m3/s	
  till	
  480	
  m3/s,	
  till	
  55	
  m3/s	
  till	
  
480	
  m3/s.	
  Det	
  innebär	
  i	
  genomsnitt	
  en	
  minskning	
  av	
  reglerbart	
  
intervall	
  med	
  cirka	
  10	
  procent.	
  
• All	
  nolltappning	
  undviks	
  över	
  året,	
  vilket	
  innebär	
  att	
  vi	
  undviker	
  
stillastående	
  vatten	
  =	
  ökad	
  vattenhastighet.

Nolltappning	
  Tuggen	
  kraftverk År	
  2003 År	
  2010 År	
  2012

Timmar	
  med	
  0-­‐tappning	
  (styck) 2441 1422 573

Antal	
  perioder	
  (styck) 295 215 104

Längsta	
  period	
  (timme) 69 23 18

Normalår VåtårTorrår



Ökad	
  vattenhastighet	
  i	
  olika	
  sektioner

Ökad	
  vattenhastighet	
  främjar	
  syresättning,	
  spridning	
  
av	
  näring,	
  frötransport,	
  sedímentation osv.	
  	
  	
  



Ökad	
  ekologisk	
  nytta	
  vid	
  genomförande	
  av	
  
många	
  restaureringsprojekt	
  (HEC-­‐RAS	
  modellering)

Vuxen	
  harr

Harryngel

Projekt	
  – restaurering	
  av	
  utloppskanal	
  Bjurfors	
  Övre
Samverkansprojekt	
  med	
  Statkraft.	
  

Kombination	
  av	
  olika	
  åtgärder;
• Nolltappningsrestriktion-­‐lägsta	
  flöde
• Temperatur
• Morfologisk	
  restaurering
• Ekosystemtjänst	
  kopplat	
  till	
  friluftsliv



DIFFERENS	
  I	
  GWH	
  MOT	
  UMEÄLVEN	
  VID	
  NUVARANDE	
  REGLERING,	
  SE	
  SCENARIE_0	
  
	
   Jan	
   Feb	
   Mar	
   Apr	
   Maj	
   Jun	
   Jul	
   Aug	
   Sep	
   Okt	
   Nov	
   Dec	
   Totalt	
  
ABELVATTNET	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   0,1	
   -­‐0,1	
   -­‐0,1	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
  
GEJMAN	
   0,8	
   0,7	
   0,8	
   -­‐0,1	
   -­‐0,3	
   0,2	
   0,7	
   -­‐0,8	
   -­‐1,0	
   -­‐0,7	
   -­‐0,3	
   -­‐0,5	
   -­‐0,5	
  
KLIPPEN	
   -­‐0,4	
   -­‐0,2	
   0,1	
   0,0	
   -­‐0,2	
   -­‐0,1	
   0,0	
   0,3	
   -­‐0,2	
   0,0	
   0,0	
   0,3	
   -­‐0,2	
  
AJAURE	
   -­‐0,3	
   -­‐0,3	
   0,0	
   0,2	
   0,2	
   0,0	
   0,2	
   0,2	
   -­‐0,2	
   0,2	
   -­‐0,2	
   0,3	
   0,2	
  
GARDIKEN	
   0,5	
   -­‐0,5	
   -­‐0,3	
   -­‐0,2	
   -­‐0,3	
   0,0	
   0,3	
   0,0	
   0,0	
   0,0	
   -­‐0,3	
   0,0	
   -­‐0,8	
  
JUKTAN	
   -­‐0,2	
   0,0	
   -­‐0,1	
   -­‐0,4	
   -­‐0,1	
   -­‐0,3	
   0,3	
   0,2	
   0,0	
   0,7	
   0,0	
   0,0	
   0,1	
  
UMLUSPEN	
   -­‐0,2	
   -­‐0,3	
   -­‐0,2	
   -­‐0,5	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   0,8	
   0,3	
   0,2	
   0,0	
   -­‐0,2	
   -­‐0,5	
  
STENSELE	
   0,2	
   0,0	
   0,3	
   0,5	
   2,2	
   1,4	
   1,2	
   1,0	
   0,8	
   0,8	
   0,3	
   0,0	
   8,8	
  
GRUNDFORS	
   -­‐0,2	
   0,2	
   0,2	
   0,8	
   2,9	
   1,8	
   1,7	
   1,3	
   0,7	
   1,2	
   0,5	
   0,0	
   11,1	
  
RUSFORS	
   0,5	
   0,3	
   0,5	
   1,0	
   1,1	
   1,4	
   1,2	
   1,0	
   0,3	
   1,0	
   0,7	
   0,2	
   9,2	
  
BALF-­‐HALLF	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   -­‐0,3	
   -­‐0,7	
   0,2	
   -­‐0,2	
   0,7	
   1,5	
   1,0	
   0,3	
   0,3	
   -­‐0,2	
   2,4	
  
TUGGEN	
   0,2	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   -­‐0,5	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   0,2	
   0,7	
   0,3	
   0,5	
   0,2	
   0,0	
   0,8	
  
BJURF-­‐HARRS	
   0,3	
   0,3	
   0,2	
   -­‐1,0	
   0,3	
   0,0	
   1,2	
   3,0	
   1,8	
   1,3	
   1,2	
   0,3	
   9,1	
  
PENGFORS	
   0,2	
   0,0	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   -­‐0,2	
   0,0	
   0,0	
   0,5	
   0,2	
   0,2	
   0,2	
   -­‐0,2	
   0,5	
  
STORNORRFORS	
   -­‐0,2	
   -­‐0,5	
   -­‐0,5	
   -­‐1,7	
   -­‐0,2	
   -­‐0,7	
   0,2	
   2,0	
   0,8	
   0,0	
   0,3	
   -­‐0,3	
   -­‐0,7	
  
TOTALT	
   1,2	
   -­‐0,7	
   0,4	
   -­‐2,6	
   5,3	
   3,3	
   7,6	
   11,7	
   5,0	
   5,7	
   2,9	
   -­‐0,3	
   39,4	
  
	
  

Kostnadseffektiva	
  flödesmodeller
Produktionsförluster =	
  Ekologisk nytta.	
  
Kan	
  ge	
  vägledning	
  vid	
  prioritering	
  av	
  åtgärder.	
  

I	
  Grundfors	
  Qmin turbin=	
  
90	
  m3/s

Harrsele	
  kraftverk	
  har	
  hög	
  
fallhöjd	
  och	
  smalt	
  

verkningsgradsintervall

I	
  Rusfors.	
  Qmin	
  turbin=	
  120	
  m3/s.	
  



GRUNDFORS	
  KRAFTVERK	
  OMLÖP	
  6	
  KM.
Ta	
  tillvara	
  vatten	
  som	
  spills!

• Gamla	
  älvfåran
• Konnektivitet
• Strömhabitat
• Mejvanbäcken
• Ökad	
  genomströmning
• Goda	
  bestånd	
  av	
  harr	
  



Sammanfattning	
  scenarie 1	
  
Nolltappningsrestriktion	
  med	
  ekologisk	
  
vattenhushållning	
  
• Produktionsförlust	
  0,5%	
  jmf	
  med	
  nuvarande	
  produktion
• 80%	
  av	
  produktionsförlusten	
  under	
  maj	
  till	
  oktober
• Minskad	
  korttidsreglering	
  genom	
  minskat	
  flödesintervall
• Ökad	
  vattenhastighet	
  =	
  ökad	
  syresättning,	
  näringstransport,	
  fröer	
  
samt	
  ökad	
  funktion	
  av	
  processer.	
  
• Minimitappning	
  MLQ	
  – nolltappningsförbud
• Vatten	
  till	
  två	
  biokanaler genom	
  spill
• Ökad	
  ekologisk	
  nytta	
  vid	
  genomförande	
  av	
  många	
  
restaureringsprojekt	
  t.ex.	
  strömsträckor	
  och	
  utloppskanaler	
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Vattenhushållning	
  med	
  miljö-­‐ och	
  
energioptimering	
  =	
  Ekologisk	
  reglering

2017-­‐09-­‐22 Åsa	
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Miljöeffektiva	
  åtgärder	
  i	
  
avrinningsområdet	
  -­‐ systemperspektiv

1. Vatten	
  genom	
  turbin
2. Inom	
  körningsbart	
  flödesintervall
3. Hänsyn	
  till	
  tekniska	
  begränsningar
4. Aktivt	
  val	
  av	
  ”management-­‐approach”
5. Undvik	
  generella	
  regler
6. Korrekta	
  flödesbedömningar
7. Välj	
  med	
  fakta	
  som	
  grund;

-­‐När	
  ska	
  vattnet	
  spillas
-­‐När	
  ska	
  vattnet	
  genom	
  turbin


