Fachtagung vom 27. Oktober - 29. Oktober 2016, Interlaken

Sanierung der Auswirkungen
von Schwall und Sunk -

Herausforderungen und Losungen
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Hintergrund

Dank der Gewasserschutzgesetzgebung werden in den Schweizer Fliessgewassern in den
kommenden Jahrzehnten zahlreiche Projekte zur Sanierung von Schwall und Sunk realisiert.

Die zweitagige Fachtagung prasentiert den Stand des Wissens zum Thema ,Sanierung der
Auswirkungen von Schwall und Sunk®. Nationale und internationale Expertinnen und Experten
aus Wissenschaft und Praxis beantworten drangende Fragestellungen aus gewasserokologi-
scher und wasserbautechnischer Perspektive.

Am dritten Tag besteht die Mdglichkeit das Beruhigungsbecken der KWO in Innertkirchen zu
besichtigen.

Contexte

Grace a la législation sur la protection des eaux, de nombreux projets seront menés dans les
prochaines décennies dans les cours d'eau suisses pour atténuer les effets du régime d'éclu-
sées.

Ce séminaire de deux jours fait le point des connaissances sur «l'assainissement des éclu-
sées». Des experts et expertes suisses et étrangers exposeront leurs visées scientifiques et
techniques sur les principales questions qui se posent actuellement.

Le troisiéme jour, les participants et participantes auront la possibilité de visiter le bassin de
compensation des KWO a Innertkirchen.



PROGRAMM / PROGRAMME

DONNERSTAG, 27. OKTOBER 2016 / JEUDI 27 OCTOBRE 2016

Moderation / Président de séance: Stefan Vollenweider, Wasser-Agenda 21

ab 9.00 Registrierung und Begrussungskaffee / Accueil et collation de bienvenue

9.30 Begrissung / Allocution de bienvenue (d)
Stephan Miiller, BAFU (CH) Seite 5

Einfihrung in die Tagung / Séance introductive

9.50 Schall und Sunk — Uberblick der Ursachen und Auswirkungen (d)

Diego Tonolla, ZHAW & eQcharta (CH) Seite 7
10.05 Schwall und Sunk in der Schweiz (d/f)

Franziska Schwarz, BAFU und Rémy Estoppey, BAFU (CH) Seite 13

10.30 Hydropeaking in regulated rivers —
from process understanding to design of mitigation measure (e)
Christoph Hauer, BOKU Wien (A) Seite 19

11.00 Kaffeepause / Pause café

Von den Defiziten zu den Massnahmen — Vorgehen in der Schweiz /
Du diagnostic aux mesures correctrices — démarche adoptée en Suisse

11.30 Eclusées — Mesures d’assainissement:
Un module de I'aide a I’exécution renaturation des eaux (f)
Lorenzo Gorla, OFEV (CH) Seite 23

12.00 Schwallsanierung der Hasliaare: Untersuchungen —
Variantenstudium — technische Umsetzung - Monitoring (d)
Steffen Schweizer, KWO (CH) Seite 29

12.30 Mittagessen / Déjeuner

Moderation / Président de séance: Diego Tonolla, ZHAW & eQcharta

Von den Defiziten zu den Massnahmen — Internationaler Uberblick /
Du diagnostic aux mesures correctrices — situation a I'étranger

13.45 Hydropeaking in Italy: Research, assessment methods and mitigation measures (e)

Martina Bussettini, ISPRA (1) Seite 37
14.10 Assessing ecological impacts of hydropeaking in Austrian rivers (d)

Stefan Schmutz, BOKU Wien (A) Seite 43
14.35 Les éclusées en France: Indicateurs et mesures de mitigation (f)

Anne Laure Garnier-Borderelle, ONEMA (F) Seite 49
15.00 Kaffeepause / Pause café
15.30 Towards environmental requirements related to hydropeaking in Europe (WFD)

& An overview for Norway(e)

Jo Halvard Halleraker, Norwegian Env. Agency & Atle Harby, SINTEF (N) Seite 53

Abschluss erster Tag / Cléture du premier jour

16.15 Synthese erster Tag (d)
Andreas Bruder, SUPSI (CH) Seite 63

16.30 Apéro




FREITAG, 28. OKTOBER 2016 / VENDREDI 28 OCTOBRE 2016

Moderation / Présidente de séance: Lorenzo Gorla, BAFU

ab 9.00 Registrierung und Begrissungskaffee / Accueil et collation de bienvenue

9.30 Begrissung (d)

Andreas Stettler, BKW AG (CH) Seite 65
Block: Fallbeispiele | / Bloc: Exemples de projets |
9.45 Le cas du Doubs (f)

Alexandre Oberholzer, OFEN (CH) Seite 67
10.10 Ausleitkraftwerk Chlus: Schwall / Sunk Sanierung KW Kiblis (d)

Peter Aliesch, Repower (CH) Seite 73
10.35 Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten: Organisatorische und fachliche Aspekte (d)

Nadia Semadeni & Ursin Caduff, Axpo (CH) Seite 79
11.00 Kaffeepause / Pause café
Block: Fallbeispiele Il / Bloc: Exemples de projets Il
11.30 Fallbeispiel Beruhigungsbecken Ritom (d/f)

Sandro Peduzzi, Kanton Tessin & Alfred Wittwer, SBB (CH) Seite 85
11.55 Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in South Tyrol / Italy —

The exemple of the Valsura River (d)

Georg Premstaller, Alperia SpA (1) Seite 89
12.20 Integrative hydropeaking management in Austria (e)

Franz Greimel, BOKU Wien (A) Seite 97

12.45 Mittagessen / Déjeuner

Moderation / Président de séance: Stefan Vollenweider, Wasser-Agenda 21
Erfahrungsaustausch / Echanges d‘expérience

14.15 Ateliers: Themendiskussion in Gruppen (d/f/e)
Lucie Greuter Lorenzo Gorla BAFU: Vollzugshilfe Schweiz und Indikatoren (d,f)
Seminarraum ,Belle Epoque*
Barbara Imhof & Lukas Boller, Aquaplus: Fallbeispiel EBS (d)
Raum ,Jungfrau”, 6. Etage

Diego Tonolla, ZHAW / eQcharta: Forschungsfragen zur Sanierung Schwall und Sunk (d/e)

Raum ,First”, 6. Etage
Frédéric Zuber, Kanton Wallis: Vorgehen im Kanton Wallis (d)
Raum ,Leukerbad" @Meeting

Markus Kost, KWO: Technische Herausforderungen bei der Sanierung Schwall und Sunk (d)

Raum ,Interlaken* @Meeting

15.30 Kaffeepause / Pause café

Seite 103

Abschluss zweiter Tag / Cléture du second jour

16.00 Fazit (d/f)
Christophe Joerin, Kanton Friboug (f)
Christopher Bonzi, WWF Schweiz (d)
Daniel Fischlin, KWO (d)

16.45 Schluss der Veranstaltung / Cloture du colloque

Seite 105







Stephan Muller,
BAFU (CH)

Begrissung






Diego Tonolla,
ZHAW & eQcharta (CH)

Schwall und Sunk:
Uberblick der Ursachen und Auswirkungen






http://www.eqcharta.ch/

Schwall und Sunk
Uberblick der Ursachen und Auswirkungen

Diego Tonolla

Fachtagung Sanierung der Auswirkungen von Schwall und Sunk — Interlaken — 27. Oktober 2016

Wie wichtig ist die Wasserkraft?

China 1064 (IEA 2016) 19 (iEA 2016)
Norwegen 137 (EA2016) 96 (IEA2016)
Frankreich 69 (IEA2016) 12 (IEA 2016)
Osterreich 40 (E-Control 2016) 62 (E-Control 2016) 21.2 (E-Control 2016)

Schweiz 36 (BFE 2016) 56 (BFE 2016) 47 .8 (BFE 2016)




Ursachen von Schwall-Sunk

Hauptfunktion vom SS-Betrieb
0 Bereitstellung von Spitzenstrom
0 Netzstabilitat

Modified from
Bruder et al. 2016

Haupt hydrologische Auswirkungen von Schwall-Sunk

Unnaturliche, regelmassige & kurzfristige Abfluss- und Pegelschwankungen
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Schwallbeinflusste Abflussschwankungen am Bsp. der Saane,
Kt. FR, Schweiz (Abflussdaten: Groupe-€)
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Auswirkungen von Schwall-Sunk auf die Gewassertkologie

Ubersicht moglicher negativen Auswirkungen von Schwall-Sunk auf die
Gewasserokologie einer Schwallstrecke

Hoher Schwallabfluss Hohe Reduziertes/fehlendes
Fliessgeschwindigkeit und Habitatsangebot
Wassertiefe

Tiefer Sunkabfluss Geringe Wassertiefe und ~ Reduziertes/fehlendes
Fliessgeschwindigkeit Habitatsangebot,

trockenfallen von
Laichgruben und Eiern

Strandung [%]

Zwei Beispiele der Auswirkungen
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100 n=g DAY/const. Temp. NIGHT/const. Temp.
0.6 -
30
e 0.5 - BN
60 0.4 iR
o e
n=6 =
A0 ; 0.3 !
‘= : o
a =
2(H T 0.2 1
n=3 0.1
o Auer et al. (2014) _ 5 E Schiilting et
28 05 02 0.1 0.0 - al. (2016)
Abstlegsgeschwindigkelt [cm/min] T T T T
control  treatment control  treatment
Strandungsraten der Bachforelle in Tag-Nacht Unterschiede in
Abhéngigkeit der den Driftraten der
Abstiegsgeschwindigkeit Makroinvertebraten

11



12



Franziska Schwarz,

BAFU (CH)

Rémy Estoppey,

BAFU (CH)

Schwall und Sunk in der Schweiz
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Eidgendssisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Umwelt BAFU
Abteilung

Schwall und Sunk in der Schweiz
Franziska Schwarz & Remy Estoppey, BAFU (CH)

Grosse Defizite beim biologischen Zustand
der Schweizer Fliessgewasser

Erste Resultate der Nationalen Beobachtung
Oberflachengewéasserqualitat (NAWA) zeigen:

= > 30 % der Messstellen zeigen bezuglich
Wasserpflanzen und —Wirbellosen eine erhebliche
Beeintrachtigung auf.

= Zwei Drittel der Messstellen wurden in Bezug auf die
Fischfauna als beeintrachtigt eingestuft.

Schwall und Sunk in der Schweiz 2
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)

15



U Ursachen dieser Defizite

« Eintrag von Nahrstoffen und Mikroverunreinigungen
-> schlechte Wasserqualitat

« Gewasserverbauungen
-> Habitat- und Strukturarmut
-> Fragmentierung des Lebensraums

« Wasserkraftnutzung
-> Restwasserdefizite
-> Fragmentierung des Lebensraums
-> Geschiebedefizite
-> verandertes Abflussregime (Schwall-Sunk)

Schwall und Sunk in der Schweiz 3
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)

U  Gewasserschutzin der Schweiz —
einige Meilensteine

» 1888: Erstes Fischereigesetz: Erste gesetzliche Grundlage gegen
Verschmutzungen

» 1957: Erstes Gewasserschutzgesetz (GSchG)
« 1962: Bundesbeitrage Abwasseranlagen
» 1986: Phosphatverbot Waschmittel

* 1991: Neue Fassung GSchG: Umfassender Schutz (inkl. Wasserkraftnutzung
(Restwasser), Landwirtschaft, Siedlungswasserwirtschatft.)

» 2011: Revision GSchG: Renaturierung -> Revitalisierung und Sanierung
Wasserkraft (Fischgangigkeit, Geschiebe, Schwall-Sunk)

Schwall und Sunk in der Schweiz 4
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)
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GSchG 2011 - Renaturierung: Von der
Volksinitiative bis zur Anderung und Umsetzung

Zustimmung UREK-S  11. Dez. 2009 GSchG
SEV Pa.lv. Standerat 40:0 in Kraft
161°000 Nationalrat 126:63 m— &

lanciert  nter- .

o : * \ 4 Strategische BAFU, 1.

Initative - schriften ‘ ‘ Planu?]gen CH-vl\feite
Mo Positive Frist 12.2014 Ubersicht

Epi Stn. BR : :
piney Sanierungsprojekte

2005I 2006I 2007I 2008I 2009I 2010I 2011-2014I 2015

|

BR-Ablehnung

Ablehnung  Ohne Gegen-
vorschlag 5

O Umsetzung des GSchG 2011: Strategische
Planungen der Kantone

» Fischgéangigkeit: ca. 1000 sanierungspflichtige WK-Anlagen
« Schwall-Sunk: ca. 100 sanierungspflichtige WK-Anlagen
» Geschiebehaushalt: ca. 500 sanierungspflichtige WK-/nicht WK Anlagen

» Revitalisierungspotenzial: 3500 km mit hohem Nutzen, 6000 km mit
mittlerem Nutzen fur Natur und Landschaft

Schwall und Sunk in der Schweiz 6
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)
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O Schwall-Sunk: Sanierungspflichtige Anlagen in der
Schweiz

Schwall und Sunk in der Schweiz
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)

O Erste Schwall-Sunk Sanierungsprojekte sind
bereits in Umsetzung

| Kleinwasserkraftwerk alte Miihle Oberbipp, Dorfbach |

Kraftwerkskette am Doubs |

» | Kraftwerk Amsteg, Reuss

Kraftwerk Martina, Inn

Kraftwerk Innertkirchenl, Hasliaare

Schwall und Sunk in der Schweiz
Franziska Schwarz & Rémy Estoppey (BAFU)
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Christoph Hauer,
BOKU (A)

Hydropeaking in regulated rivers — from process
understanding to design of mitigation measure
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Hydropeaking in regulated rivers - from process understanding to
design of mitigation measure

Hauer, C.

Institute for Water Management, Hydrology and Hydraulic Engineering, Department for Water —
Atmosphere — Environment, BOKU - University of Natural Resources and Life Sciences Vienna,
Muthgasse 107, 1190 Vienna, Austria

Hydropeaking — the artificial increase and decrease of discharge and corresponding water
levels in rivers — is characterized by steep rising and falling limbs of hydrographs based on the
operation of storage hydropower plants to generate electricity on the energy demand. The most
studied adverse ecological effects of those fluctuating flows are related to stranding and drifting
of fish and macroinvertebrates downstream of the hydropower facilities. However, besides the
direct impacts of the fluctuating discharges on the biota (stranding and drift), other effects on
the array of complex processes within the river corridor have to be discussed in a broader
perspective, encompassing yet unclear biophysical dynamics related to those artificial flow
pulses. Hydropeaking may affect river thermal dynamics, sediment composition and transport
(e.g. increase in turbidity), habitat distribution and quality, riparian vegetation. Moreover, in
various national environmental regulations of European countries, threshold ratios between
base (Qbase) and peak flow (Qpeak) have been established (e.q., Qbase = 33 M3 /Qpeak = 99 M3 7%,
Qoase/ Qpeak = 1:3) with the assumption that the higher such discharge ratio is, the greater the
negative impacts on aquatic ecology are. Those assumptions, however, have not been
systematically validated from a biophysical, process-based perspective. Moreover, biophysical
process understanding is still limited especially when considering the broad range of affected
time scales, from the highly unsteady event-scale to yearly or longer scales affected by
hydropeaking repetitiveness.

In Europe, requirements posed by several EU Directives (as the Water Framework, Habitats,
Renewables Directives) can often be addressed by seeking unconventional tradeoff solutions
that require careful investigations of novel river management and restoration measures, able to
optimize river ecosystem services and biodiversity protection. Hydropeaking research is
recently witnessing an increased effort from several groups in Europe and worldwide to
improve basic knowledge in terms of process understanding, to increase management capacity
in terms of the design and testing of suitable mitigation measures, and to strengthen the linkages
between basic knowledge and practical applications. Exemplarily, at the last International
Symposium on Ecohydraulics (Trondheim 2014) a special session was given with oral and
poster presentation for an entire day presenting the “state of the art research” on hydropeaking.

The aim of the presented special issue on “Hydropeaking” (SCIENCE OF THE TOTAL
ENVIRONMEN) was to synthesize present basic and applied research efforts related to
hydropeaking, by inviting research groups that are presently working on all aspects of the topic.
Contributions were welcome in terms of field-based, experimental, modeling and integrated
approaches, as well as in terms of meta-analysis, global or regional-scale synthesis, lessons
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learned from testing of innovative mitigation measures. All topics clearly related with
hydropeaking have been considered, as those referring to unsteady physical processes (e.g. peak
flow retention), sediment transport and morphological interactions, habitat modelling and
impact assessment for various target species (fish, invertebrates), riparian vegetation dynamics
and the opportunities and/or possible restrictions for mitigation measure design from a
hydrological (e.g. retention basins) and morphological perspective (e.g. various forms of river
restoration).
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Lorenzo Gorla,
OFEV (CH)

Eclusées — Mesures d’assainissement:
Un module de l'aide a I'exécution Renaturation des eaux
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Eidgentssisches Departement fiir
Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Umwelt OFEV
Abteilung Wasser

Eclusées — Mesures
d’'assainissement

Un module de I'aide a I'exécution Renaturation des eaux

Lorenzo Gorla

(OFEV)

Colloque Eclusées — Jeudi/vendredi, 27/28 octobre 2016: Interlaken

Démarche

)

Etapes a suivre pour
déterminer les mesures
d’assainissement et
procéder au contrdle de
I'efficacité :

1) Définition des objectifs
2) Etude de variantes et
choix des mesures

d’assainissement

3) Mise en ceuvre et
contrdle de I'efficacité

La démarche présente peut
s’appliquer aussi bien aux
installations existantes
gu'aux nouvelles
installations (nouvelles
concessions).

Etape 1 : Définition des objectifs

Annexe
Analyse des déficits 32
Analyse des causes BiE] BaE
F ion des objectifs 34
Présélection des mesures d 35 =
Concertation entre le détenteur de la centrale et les autorités cantonales 36 D

¥

Etape 2 : Etude de variantes et choix des mesures d’assainissement Point

Etude de variantes 42 | BCEF
Choix des mesures d 43 -
Coordination avec d'autres mesures de protection des eaux 44 D
Cas particuliers 45

Elaboration du projet

ion du projet d

Demande de remboursement

Mise en ceuvre des mesures d'assainissement

Etapes non
traitées dans le

présent
module

¥

Etape 3 : Controle de I'efficacité

Point

Annexe

Exigences relatives aux rapports des cantons 5.2
I Veérification de la mise en oeuvre 5.3 -
Evaluation des effets 54 B,C
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] Analyse des déficits, analyse des
causes et formulation des objectifs

Y  Indicateurs

Indicateurs principaux :
ceux qui sont sensibles aux
éclusées et qui fournissent des
prévisions probantes (ou pouvant
faire I'objet d’estimations semi-
quantitatives)

Indicateurs sensibles aux —
éclusées et globaux :

il est recommandé de mesurer les

indicateurs sensibles dans tous les

cas. Il convient de mesurer -
indicateurs globaux lorsque les
facteurs d'influence abiotiques

présentent un état suffisant ou s'il

existe un troncon de référence. -

Indicateurs supplémentaires : {
Leur mesure est recommandée
dans des cas particuliers.
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o Etude de variantes

Etat cible  Etat prévisible Dégré de réalisation
| I \

I [ )

On agrege tout d’abord les degrés de réalisation des
indicateurs pour chaque trongon, avant d'agréger les
résultats des divers trongons.

Outre cette démarche, il est par ailleurs recommandé de
demander a des spécialistes de valider I'effet global prévu.

o Analyse codts-utiliteé

Recherche de la meilleure mesure d'assainissement. Les meilleures
mesures se trouvent en haut a gauche (M2 et M6), les moins bonnes en
bas a droite (M5).
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) Choix de la mesure la plus appropriee

| Mesures atteignant les objectifs

| M2 [ M4 [ M6 |
‘Effet écologique global | | 0 | 0 ‘ ) |
(0 = objectif atteint, > 0 = objectif dépassé)
[Coilt total (CHF) || 15 000 000 | 25 000 000 | 16 000 000 |
Autres critéres a prendre en compte
en vertu l'art. 39, al. 2, LEaux:
a) gravité des atteintes e s e Al
s es tres élevée tres élevée tres élevée
(moyenne, élevée, trés élevée)
b) potentiel écologique Glevé Glevé dlevé
(faible, moyen, élevé)
c) proportionnalité des colits o . S S
P - roportionné disproportionné roportionné
(proportionnés, disproportionnés) prop prop prop
d) protection contre les crues neutre neutre neutre
(influence positive, neutre, négative)
e) [...] promotion des énergies renouvelables
e.L)infleence sur la producnon . diminution de la diminution de la
(hausse de la production, sans influence, roduction roduction neutre
diminution de la production) P P
e.2) influence sur le stockage saisonnier neutre ositive négative
(positive, neutre, négative) P 9
e.3) influence sur I'adaptabilité de la neutre ositive néaative
production (positive, neutre, négative) P 9
Evaluation glob_a/le poqr le ch0|x.de la mesure 2 choix % choix I Ve
la plus appropriée (meilleure variante)
A y . -, s
o Contrdle de I'efficacité

Le contrble de I'efficacité est un instrument essentiel pour garantir
I'exécution de la Iégislation sur la protection des eaux dans le domaine des
éclusées. Il sert également de base pour informer le public sur les
mesures appliquées et sur leur efficacité.

Dans la pratique, I'évaluation des effets passe par des investigations
compléetes que le détenteur de la centrale méne sur une période
relativement longue.

L'évaluation des effets doit prendre en compte trois états du cours d’eau :
1. état avant la planification des mesures (état actuel ou initial),

2. état prévisible (état que les mesures devraient permettre d’atteindre),
3. état effectif aprés mise en ceuvre des mesures.
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Steffen Schweizer,
KWO (CH)

Schwallsanierung der Hasliaare: Untersuchungen —
Variantenstudium — technische Umsetzung - Monitoring
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Schwallsanierung der Hasliaare
Untersuchungen — Variantenstudium —technische
Umsetzung - Monitoring

Foto: Dr. Markus Zeh

Internationale Fachtagung Schwall/Sunk
Interlaken, 27. Oktober 2016
S. Schweizer, Leiter Fachstelle Okologie, KWO 1

1. Einleitung

Schwallstre@




Kurzbeschrieb Einzugsgebiet KWO

Flache Einzugsgebiet 450 km? mit Aare-
(Grimselgebiet) und Gadmental (Sustengebiet)

21% Vergletscherung, Jahresniederschlag £ 2000mm

Glaziales Abflussregime
MQ unterhalb der Wasserriickgabe 35 m3/s

Jahresproduktion der KWO 2400 GWh/a
(davon 800 GWh/a Pumpspeicherbetrieb)

4

Gewasserokologische Untersuchungen

hinsichtlich Schwall/Sunk

Pl




Begleitgruppe

KWO . BAFU, AWA KWO
* Engineering

N |~

Expertengruppe

p Fachstelle Okologie
OkOIOgle KWO l l ° Limnex’ anag’

Busser

E
Xpertengruppe , \ Expertengruppe

Hydraulik :
4 Hydrologie
Schneider & Jorde
e EPFL

e Produktion

Gruppe Umsetzung KWO plus
« Pro Natura, BKFV, Gemeinde IK 8

Okologische Bewertung fiir verschiedenen Zustinde
e |Ist-Zustand (l)
e Fiktiver Zustand (I1): INN1E (Tandem) ohne S/S-Dampfung

e Fiktiver Zustand (llla-d): INN1E (Tandem) mit S/S-Dampfung (verschiedene
Varianten)

e Illa: V=50000 m3 e lllc: V =80000 m3
* lllb: V=60'000 m3 e llld: V =100000 m3

* Direktableitung in Brienzersee wegen zu hoher Kosten nicht weiter
verfolgt

33




Gesamtbewertung

I llla 1b llc lid Bemerkungen

Kolmation - - ---- Schwache Kolmation
H NN

Wassertemperatur Geringe Beeintrachtigung

Mindestabfluss Hoher als Q,,, festgelegt

Biomasse MZB

MSK MZB
Zonation MZB - ---- Zust. Ill: Geringere Verdriftung
EPT MZB NN

MSK Fische Morphologie bedingt Fehlen
von Jungfischhabitaten, auch
bei natirlichem Abfluss

Vorgaben mit Reduktion der
Sunkrate erfullt

Stranden Fische

e 1]

Jungfische
Produktivitat Fische

Laichgruben sind stabil und
fallen nicht trocken

Siehe MSK Fische
Siehe MSK Fische

Gesamtbeurteilung mit allen Experten

» Aggregation der 12 Indikatoren zu einem
Gesamtwert nicht moéglich

e Szenarien llic / llld schneiden am besten ab

- Wegen Verhaltnismassigkeit wird Illc, mit V = 80‘000 m3 ausgewahlt

13




Foto Dr. Markus Zeh

Belebtsteingruppen

Fisch-Hotel

Hakenbuhne

Wurzelstocke

Baumstamme 18

Erste Erkenntnisse

- Befischung vom 1.1.2015 zeigt eine deutliche Zunahme an
Jungfischen (Indikator F4 von rot = grtin)

- Funktionsfahigkeit der Elemente trotz Murgang vorhanden

- Erste Hochwasserereignisse wurden gut tiberstanden 35




Technische Herausforderungen

» Physikalische Modellversuche fir Dimensionierung von Tosbecken und
Auslassorganen

* Felsbrocken im kiesigen Untergrund / Rammbarkeit von Spundwanden
e Bauen im Grundwasser

* Verwendung von Unterwasserbeton

* Linienfihrung des Unterwasserstollens

» Steuerungstechnik von zwei Speichergefassen und zeitlicher
Verzdgerung beim Durchfluss durch den Stollen

* Verwirbelungen / Wellenbildung im Becken je nach Zuflussituation aus
den Kraftwerken INN1 und INN2 («Jet-Stream»)

- Atelier «Technische Aspekte bei der Umsetzung» von Markus Kost

- Exkursion zum Beruhigungsbecken Innertkirchen

29

5. Fazit fur Planung von Sanierungsmassnahmen

« Sehr viele Schnittstellen sind zu beachten, z.B.:
o Betriebsregime (heute — kiinftig)
» Steuerung von Zwischenspeicher
 Hydraulik / Habitate in der Schwallstrecke
* Biologische Anspriiche / Reaktionen — State of the Art
* Veranderungen der Morphologie in der Schwallstrecke

e Sicht von Amtern und Verbanden

-> Koordination ist sehr wichtig
Im besten Fall ... alles aus einer Hand

Das Wissen und die Erfahrung des
Okologenteams der KWO kann genutzt werden
Anfragen an steffen.schweizer@kwo.ch 3Q
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HYDROPEAKING IN ITALY: RESEARCH, ASSESSMENT METHODS AND MITIGATION MEASURES

Zolezzi G., Vanzo D'., Carolli M., Bruno M.C?, Bussettini M>.

Dipartimento di Ingegneria Civile, Ambientale e Meccanica, University of Trento
Fondazione E. Mach — Research and Innovation Centre, S. Michele all’Adige, Trento
3ISPRA, Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale, Rome

As a response to the requirements set by the WFD - especially in relation to the assessment and
improvement of the hydromorphological quality of river systems, during the last decade Italy has been
developing and adopting a comprehensive methodological framework (IDRAIM, Rinaldi et al., 2011; 2014;
2016) which presently represents the regulatory framework under which hydropeaking is considered and
its related ecological alterations are assessed at the national and regional level.

Assessing the hydrological alteration of hydropeaking and designing river management strategies able to
cope with the resulting adverse ecological effects is a rather recent process in Italy, which has been
following an earlier phase, during which most of the efforts focusing on hydropeaking were associated with
research activities, mostly initiated in 2006 in the Adige/Etsch river catchment. Some of the outcomes of
this research efforts, together with best practices emerging at an international level, have been more
recently integrated into assessment methods for the quantification of hydropeaking alteration at the reach
scale, and have also set the knowledge baseline against which the first hydropeaking mitigation measures
have been designed in the country.

This contribution reviews the three main types of hydropeaking — related activities in Italy (research,
assessment methods, mitigation measures), highlights their main innovative and methodological traits, and
suggests promising directions to be pursued in the future, also in relation to the evolving international
context.

1. Hydropeaking research

A push for the development of scientific research on hydropeaking in Italy has started in 2006 (Bruno et al.,
2006) thanks to a local River Basin Authority (Adige/Etsch River) that supported the creation of a dedicated
interdisciplinary team of river ecologists and hydraulic engineers. The early stages of such research
activities focused primarily to investigate in detail the thermal dynamics associated with hydropeaking in
rivers (Toffolon et al., 2010, Siviglia and Toro, 2009, Zolezzi et al., 2011) and the response of benthic and
hyporeic invertebrates to the delayed hydraulic and thermal peaking waves downstream of hydropower
releases (Bruno et al., 2009, 2010, 2013, 2016, Carolli et al., 2012) investigated with seminatural flume
simulations. In recent years, Italian hydropeaking research has been opening to new directions, such as the
development of assessment methods (Carolli et al., 2015, Vanzo et al., 20164, cf. Section 2); the study of
the interplay between hydropeaking and river morphology (Vanzo et al., 2016b) and of the linkages
between peaking flows and fish habitat at the mesoscale (Vezza et al., in prep.); the analysis of hydraulic
modelling in hydropeaking studies (Pisaturo et al., 2016); and the effect of hydropeaking on ecosystem
services provided by rivers (Carolli et al., 2016), including recreational navigation (rafting), support to
biodiversity and hydroelectricity generation through run-of-the-river power plants.

2. Hydropeaking assessment methods

Several methods have been recently proposed to assess the degree of hydrological alteration at the sub-
daily time scale associated with hydropeaking (e.g. Carolli et al., 2015, Alonso et al., 2016, AUSTRIA). The
method of Carolli et al. (2015) was adopted within the IDRAIM hydro-morphological assessment framework
as the suitable tool to assess the level of hydropeaking alteration in river reaches subject to intermittent
flow releases from hydropower plants. The method serves the scope of hydromorphological assessment
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because it is easy to apply, requires stream flow data at a readily available resolution, and allows for the
comparison of hydropeaking flow alteration amongst river reaches in different catchments within the same
climatic region. Hydropeaking alteration is statistically quantified using two indicators related to flow
magnitude and rate of change, for which two quasi-universal thresholds are computed, referring to a rather
broad set of non-hydropeaked hydrometric stations. The method requires hourly river water dicharge data.

While not yet officially adopted into a national regulatory framework, the method proposed by Vanzo et al.
(2016a) to assess at-a-station thermal alterations at the sub-daily time scale is rather promising to compare
the level of thermopeaking (i.e., the abrupt temperature variations associated with turbine operations in
alpine high-head storage hydropower plants) among different gauging stations and to be incorporated into
river ecological quality assessments. The method is based on two statistical indicators that quantify: (i) sub-
daily thermal rate of change and (ii) oscillation frequencies contained in the thermal signal; and require the
availability of hourly river water temperature data.

3. Design and implementation of mitigation measures

Mitigation measures for hydropeaking reaches of Italian rivers have been initiated only in very recent years,
and are so far limited to a few examples. Two of the most notable ones have been implemented in the
Noce River and on the Valsura/Valschauer River in NE Italy. In 2015, hydropeaking has almost been
canceled from a formerly hydropeaked 13-km reach of the Noce Bianco river (Trentino Province), which
had been subject to intermittent flow releases for more than 50 years. This has been achieved through a
series of run-of-the-river hydropower plants that abstract water directly from the intermittent release of an
upstream storage hydropower plant and releases it back to the river downstream of a major confluence.

Furthermore, an innovative mitigation project has been designed on the Valsura/Valschauer River in NE
Italy (Premstaller et al., 2016) located in the Province of Bolzano/Bozen, which is based on a win-win
approach that integrates hydropeaking mitigation in a morphologically diverse river reach, water use
efficiency for irrigation and enhanced hydroelectricity production.

4. Hydropeaking in Italy: from mitigation to management

A national scale assessment of hydropeaking alterations in rivers is not yet concluded. When available, it
will be the basis to guide the design of future hydropeaking management strategies at the country level.
Nearly all existing local studies focus so far on Alpine rivers, but notable examples exist of hydropeaking
river reaches in the Appennines, where approaches to hydropeaking and to the hydromorphology in
general should account for local differences. Last but not least, a comprehensive approach to future
hydropeaking management in Italy should acknowledge all the challenges and opportunities associated
with this phenomenon, in view of its complex effects on river ecosystem services.
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Methodology

Field studies Experimental channel

Austrian wide

HyTEC

Fish zone
Epirhithral
Metarhithral
Hyporhithral large
Epipotamal medium
Epipotamal large

Fish sampling sites in hydropeaking impacted
river sections in Austria

Fishzone
Epirhithral
Metarhithral
Hyporhithral large
Epipotamal medium
Epipotamal large
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Summary fish

Larvae

+ Hiagh dift and stranding risk already with low downramping rates (>0.1-0.2 cm/min)

+ Attractive habitat structures without continuous connection to main channel (potholes) create traps for fish
(grayling)

+ Permanent connected habitats represent refuge habitats and reduce stranding risk.

* Higher risk during night

Juvenile
* In general, lower drift- und stranding risk
*  However,

* during night still stranding risk
» Potholes represent traps at high downramping rate
» Lower bank gradient increases stranding risk (brown trout)

* Thermopeaking (decrease of temperature) increases drift and stranding risk (grayling)

SUMMARY

S...stranding, D...drift, P...production

Up- Down- ; River : Water : Long term

ramping ramping Photoperiod morphology Sediment temperature Nutrients effects
Benthic algae lp - ? 2 ? 1p Ip
Macro- '
. 1D s Night 1D ? ? 11=1D ? ?
invertebrates s ¢ !
Fish 1D ts Night 15 ts,Is 2 (T=1s1D) ? ?
(trout,graying)
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Open questions fish

Fish species
v" Brown trout
v Grayling
? Bullhead
? Cyprinids

—

ife stages
Spawning

Eggs

Larvae

Juvenile (0+ life stage)
Subadult

Adult

oy oy \ ‘\.\) o~J

Life cycle of brown trout

Open questions benthos

= Upramping
= Ramping rates
= Larval stages
= Substrate
= Peak flow
= Taxa specific sheer stress limits

= Stranding
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Les éclusées en France : indicateurs et mesures de mitigation

En France, plus de 150 aménagements hydrauliques exploités par éclusées
pour la production d’énergie de pointe sont dénombrés. Ce type de
gestion engendre de brusques variations de débit sur les cours d’eau et est
susceptible d’altérer la composition, I'abondance et la structure des
populations de poissons et d’invertébrés sur de longues distances.

Afin de pouvoir progresser dans la compréhension des impacts des

éclusées, dans la définition de mesures de mitigation efficaces, mais aussi
afin de répondre a la DCE, il s’avére nécessaire de caractériser les régimes d’éclusées et d’en apprécier le
niveau de perturbation. Pour se faire, depuis une dizaine d’années, des travaux ont été conduits pour définir
des indicateurs synthétiques et opérationnels pour la caractérisation des éclusées pouvant étre mis en
ceuvre « en routine » au niveau des stations hydrométriques.

Une méthodologie de repérage des éclusées au sein des hydrogrammes, ne nécessitant que la valeur du
module du cours d’eau et des informations sur les débits d’équipements des centrales en amont, a été mise
au point en se basant sur 3 critéres : une amplitude minimale (= 10 du module ou = a 20 du débit de base) ;
une condition de gradient minimal (> au gradient naturel maximal) et une limite haute sur le débit maximum
(pour éliminer les événements de crue).

Un indicateur synthétique du niveau de perturbation hydrologique induit par les régimes d’éclusées a
également été construit. Ce dernier permet de différencier 5 classes distinguant des niveaux de
perturbations sensible (classe 1), marquée (2), trés marquée (3), sévere (4) et trés sévere (5). Son calcul tout
comme l'application de la méthodologie de repérage des éclusées sont entierement automatisés dans un
fichier excel au travers d’une macro. Cet indicateur constitue un outil pour les gestionnaires de « pré-
diagnostic » des impacts biologiques et de suivi des évolutions spatiales et temporelles des régimes
d’éclusées. Il peut également étre mis en ceuvre pour suivre I'effet de mesures de mitigation.

Sur la base de données bibliographiques mais aussi de plusieurs études de cas francais, il ressort que pour la
mitigation des éclusées hydroélectriques sur les populations de poissons, le principal levier consiste a
modifier les caractéristiques des éclusées en définissant des régles sur la gestion des débits. Ce type de
mesure présente I'avantage de profiter a I'ensemble du linéaire. De maniere globale, les études combinant
analyse hydrologique, modélisation hydraulique et suivis biologiques aménent a préconiser des mesures
déclinées selon un calendrier biologique :
- Le maintien de débits de base hivernaux variant entre 25% et 45% du module pour limiter
I’exondation des frayeres de truites et de saumons ;
- Le maintien de débits de base printaniers entre 30% et 60%, voire 75% du module
- La limitation au printemps et en été des gradients de baisse a des valeurs de I'ordre de 10% a
30% du module pour heure pour limiter les échouages-piégeages de I'ensemble des especes en
limitant les surfaces exondées ainsi que les déconnections de bras secondaires et de dépression
rivulaires ;

Anne-Laure Garnier-Borderelle, ONEMA, 22 Bd Jean Veillet, 21000 DIJON
Tel : 03.80.60.98.32 — anne-laure.borderelle@onema.fr
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- Lalimitation éventuelle du débit maximal au printemps et en été pour limiter la mise en eau de
sites piégeux et la dégradation des habitas de juvéniles.

Par ailleurs, des opérations de travaux sur la morphologie du cours d’eau peuvent s’avérer un complément
utile dans certains contextes morphologiques particulierement problématiques. Leur efficacité reste
toutefois ponctuelle et ces opérations ne peuvent, a elles seules, suffire a limiter de facon satisfaisante
I'impact des éclusées a I’échelle d’un trongon de cours d’eau.
En France, des mesures structurelles sur les aménagements hydroélectriques (ouvrages de démodulation,
bassin « tampon ») ont peu été mises en ceuvre et mériteraient d’étre davantage explorées.

Anne-Laure Garnier-Borderelle, ONEMA, 22 Bd Jean Veillet, 21000 DIJON
Tel : 03.80.60.98.32 — anne-laure.borderelle@onema.fr
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Towards environmental requirements related to
hydropeaking in Europe (WFD) &

An overview for Norway

Jo Halvard Halleraker (with valuable input from many others)

Mitigating etfects from hydropeaking

EU-report (CIS - WFD) on mitigation Overview in Norway o
measures in water bodies impacted * Rapid dewatering a major issue
by water storage with — >50 % of storage capacity in Europe

recommendations on New hydropower schemes
— Gentle ramping

= Common terminology — By-pass valves
»= Key impacts to be mitigated Older hydropower

= Emerging good practise - Eé);:nu]z on mitigation when revising

= Some countries more in line than = Management relevant results from
others CEDREN/ENVIPEAK in 2016
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CIS - ECOSTAT approach to assessing
comparability (2013-2016)

Hydro-morphological

. Pollution pressures
alterations

Existing intercalibrated methods -
where not significantly affected by
the hydro-morphological
alterations

Mitigation measures
expected in HMWBs
for GEP

Comparison of biology standards ruled out so far...

Key measures to mitigate impacts

from water storage in Europe

HMWB and WFD theory and previous CIS activities
= Key mitigation measures and options
— Interrupted continuity for fish
Flow alteration (incl hydropeaking)
Sediment alteration
Ponded rivers (impoundments)
Lake level alteration
— Physico-chemical alteration (e.g. temperature)
= Sustainable vs non-sustainable mitigation solutions
=  Scale of impacts typically mitigated
»= Significant adverse effect on water use and wider
environment
= Reasons for “outruling” measures
=  Minimum requirements for GEP and objective setting
» Key findings and recommendations (e.g. emerging
good practice)
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Degree of similarity between countries on impacts and

mitigation measures

The key findings related to the similarity between
countries on impacts and measures were that:
= The most frequently identified impacts due to water
storage were mitigation of
—  fish migration,
— aviable minimum environmental flow
— insufficient flow variability.
*  The measures most commonly identified were fish
migration aid
= The highest level of heterogeneity for measures
aimed at mitigating
—  physico-chemical alteration
— rapidly changing flows (hydropeaking)
— sediment alteration and ponded rivers.

Measure options — hydropeaking mitigation

Hydromorphological |Main ecological Mitigation measures
alteration impact* options

Rapidly changing flows Reduction in animal & plant Balancing reservoir(s) (internal)
(including hydro peaking) species abundance due to
stranding & wash out

Relocate tailrace

Reduce rate

1.

2.

&

4. Modify river morphology
5. Balancing reservoir(s) (external)
6.

(Fish stocking - some countries)
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Key conclusions and recommendations

= Recommendation 3: Further clarification needed on the reasons for heterogeneity
across countries on identified impacts and measures used for mitigating especially:
physico-chemical alterations, rapidly changing flows (hydropeaking), sediment
alterations and impacts from ponded rivers (impoundments).

= Recommendation 5: Countries that are still developing their methods are strongly
recommended to take account of the emerging good practice identified in this
report (on e.g. hydropeaking).

= Recommendation 6: An optimal combination of good practice measures might even
lead to GES, and avoiding designating water bodies as HMWBSs, as they can be
considered as restoration measures.

= Recommendation 13: HMWB case study exercise on national methods and
incorporating into a good practice guide. Supplement CIS Guidance no. 4 on HMWB,
to ensure common environmental requirements in HMWBs.

Management of hydropeaking in Norway

Hydropeaking in Norway
. Large reservoirs using mainly natural lakes ( ca 50% of European reservoir
capacity)
. Water storage for short term system balance, as well as for seasonal and
several years security of supply
. No pumping for short term supply of capacity
Mitigation efforts and experience:
. Main focus on gentle ramping in salmon rivers
— hydropower tailrace with outlet in rivers
—  Environmental challenges mainly in rivers not reservoirs or coastal water

= Public attention on stranding of fish in many rivers-> gentle ramping on a
voluntary basis from several companies

= Normally requirements in modern licenses
—  Gentle down-ramping
—  By-pass valves (also in small scale hydro)
L] No experiences with balancing reservoirs
L] Further mitigation highlighted topic in revision of terms in the years to come

L] Useful R&D and management relevant results/advice from
CEDREN/ENVIPEAK in 2016 to be applied by managers in Norway
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Hydropeaking refers to hydropower operations that are characterized by more rapid and frequent changes in
power production than typical base-load hydropower production. If the water is released into a river, rapid
fluctuations in discharge, water level and temperature may cause negative impacts to the riverine ecosystem.
We have developed a systematic approach to assess the impact by characterizing important parameters
describing the flow ratio, the rate of change in water level, dewatered area and the duration, timing and the
frequency of peaking operations. We have developed a method to assess the impacts of hydropeaking on
salmonid fish. The vulnerability of the salmonid population must then be taken into account, as a more
vulnerable population will suffer more from hydropeaking than a very sustained population. Parameters such as
number of female adult salmonids, size and distribution of spawning grounds, low flow periods, habitat
degradation, low temperature impacts, pollution and other external factors are used to characterise the
vulnerability. By combining parameters for peaking operations and vulnerability, an overall assessment can be
made. Criteria from literature or developed by the authors are used to categorise and score hydropeaking
impacts. The system can be used to assess existing or planned hydropeaking, and will also give the user a
possibility to see which parameters have a low score, helping to identify where mitigation should be
concentrated. The system is under development and some examples from the use will be presented at the
symposium.

1 BACKGROUND

Future energy scenarios include large amounts of non-regulated renewables, especially wind and solar power. In
such systems, there will be an increasing need for hydropower which has excellent capabilities for fast regulation
with changing demand and changing wind conditions. In Norway, most hydropower stations were planned and
built for the purpose of supplying firm power to industry or public consumption. In a changed regime with
higher demand for peaking power (hydropeaking), many existing plants need to be redesigned. At the same time
the environmental consequences need careful evaluation.

Hydropeaking has received increased attention over the last several years, and therefore we need methods
and tools to assess impacts of hydropeaking and to guide how mitigation and operational changes.. The method
presented here aims to characterize impacts on the ecosystem from ‘small’ to ‘very large’ as a basis for wider
cost-benefit analysis and management applications.
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2 CHARACTERISATION

The method for characterisation divides the impact from hydropeaking into two axis; (direct) effects and
vulnerability. The effect axis characterise the possible ecological impacts of peaking from how physical
conditions such as flow, water level and water covered area changes, given the hydropower system and river
morphology. The vulnerability axis characterise how vulnerable the system is to further influence from peaking.
Both axis may be evaluated separately, but we also provide a system to combine them. Please notice that we
consider the starting point for the evaluation the current situation in a regulated river without peaking operations.

2.1 The effect axis

Table 1 summarizes factors used to evaluate the direct effects from peaking on important parameters. Winter is
defined as the period of the year where water temperature is below 6 degrees C. Summer is defined as the rest of
the year. The criteria for distinguishing different classes are chosen from the literature, research in CEDREN or

by expert opinion among the authors.

Table 1. Effect factors, indicators and criteria for characterisation

Criteria for characterisation
Effect factors Indicator Very large Large Moderate Small
(value 4) (value 3) (value 2) (value 1)
E1: Rate of change Water level change ratio >20 13-20 5-13 <5
[cm/h]
Change in water-covered
E2: Dewatered area area when flow is reduced | > 20 10-20 5-10 <5
’ fl’0m Qmax tO Qmin [%]
E3: Magnitude of flow | Flow ratio >5 3.5 153 <15
changes Qmax / Qmin
'&‘)’;Qgg'rtfi:)eanim’ber o |=a0% 25-40 % 10-25 % <10 %
E4: Frequency days pr year with peaking) (>146 d) (92-146 d) (37-91d) (<374d)
. Daily Daily
Irregular Irregular in L L
: regulation in | regulation in
i throughout certain :
E5: Distribution - several maximum
the year periods . :
periods two periods
R Flow reductions in critical | | daylightin | In darknessin | Summerand | Spring and
E6: Timing . - -
periods winter winter fall early summer

According to the criteria, a value from 1 to 4 is assigned for each factor. If restrictions are applied to make
the first rate of change slow after a period without hydropeaking, the total score may be reduced with the value
of 1. Effect factors are combined by multiplying the values of the two most important factors E1 Rate of change
and E2 Dewatered area, and then adding the values from the others (E3-E6). The lowest possible total score is 4
([1x1]+4-1) and the maximal score is 32 ([4x4]+16). We have divided the total score of effect factors into four
classes according to table 2.

Table 2. Combined effect and score of different effect classes

Combined effect Score
Very large 21-32
Large 15-20
Moderate 10-14
Small 4-9

2.2 The vulnerability axis

The vulnerability (Table 3) are based on evaluation of fish population conditions (V1 and V2), and general
evaluation of impacts from river regulation without hydropeaking (V3-V5), as well as other factors than river
regulation (V6).
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Table 3. Vulnerability factors, indicators and criteria for characterisation

Criteria for characterisation

Vulnerability factor Indicator High Moderate Low
vulnerability vulnerability vulnerability
(value 3) (value 2) (value 1)
V1 Effective population size Average number of females < 25 females 25-250 >250
last 5 years
V2 D_egree of limitations in Amour_1t and distribution of Low Moderate Much
recruitment spawning grounds
V3 Low flow periods as VCVZZE?E ljlr;\l/\c/)\;\r/le\%i?lrtlgru:; q Strong Moderate No or weak
bottleneck for fish stock size Y . bottleneck bottleneck bottleneck
summer combined
Change in magnitude and High
V4 Habitat degradation frequency of flood events, probability or Mrgg:l;?:iet L:)ovgabili ¢
probability of degradation documented P y P Y
Large (>3°C), i
L including oModgrate (.1 3 Small (<1 °C),
Reduction in summer water C), including
V5 Reduced water temperature - probable or small
. temperature and probability probable .
that lead to population effects - documented . population
of population effects - population
population effect effect
effect
S . Strongly Moderately No or small
AC|9I|f|cat|on, water quality, reduced fish reduced fish reduction in
habitat degradation due to ;
V6 Other factors - stock or stock or fish stock or
other factors than regulation, . . h
di - carrying carrying carrying
iseases, parasites, etc. - . .
capacity capacity capacity
. . Proportion of river reach
V7 Percentage of impacted river with peaking operations >40 % 10-40 % <10 %

length compared to total length

compared to total length [%]

Guidelines for evaluating the factors according to criteria are given in Forseth & Harby [1]. In some cases,
professional judgement must be used. According to the criteria, a value from 1 to 3 is assigned for each factor.
The total score is obtained by adding the score for each factor. River regulation has sometimes a positive effect
on fish population size, especially when regulation leads to increased low flow reducing the natural critical low-
flow events. The total score may then be reducing following table 4.

Table 4. Positive river regulation effects and their score reduction for vulnerability effects

Low flow events change

Total score reduction

50 % increase in annual weekly low
flow both summer and winter

50 % increase in annual weekly low
flow only in winter

50 % increase in annual weekly low
flow only in summer

3

The total score for vulnerability effects are 21 (7 x 3) and the lowest score is 4 ([7x1] — 3). We have divided
the total score of vulnerability factors into three classes according to table 5.

Table 5. Combined vulnerability and score of different vulnerability classes

Combined effect Score
High vulnerability 21-32
Moderate vulnerability 15-20
Low vulnerability 4-9
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3  OVERALL ASSESSMENT OF HYDROPEAKING EFFECTS AND VULNERABILITY

In the overall assessment of the effects of hydropeaking and the system's vulnerability to further negative impact,
the two axes of a characterisation are combined. The principle of this combined assessment is that the distinction
between red, orange, yellow and green (very large, large, moderate and small) depends on the vulnerability. A
vulnerable system only tolerates small peaking effects while a system with low vulnerability may tolerate more
pronounced effects. At very high impact (red), it is likely that hydropeaking will be a significant additional
burden for the ecosystem and the fish stocks will quickly or over time be reduced (due to increased mortality or
decreased production capacity). Combinations of small peaking effect and low or moderate vulnerability, or
moderate peaking effects and low vulnerability will both give a green colour (small impact). For these
combinations, it is unlikely that the ecosystem and the fish stocks will be considerably impacted. Figure 1 gives
the assessment of the total impacts.

Figure 1. Combinations of hydropeaking effects and vulnerability for total impact assessment

Hydropeaking effects

Very

large Moderate Small

10-14

Moderate
10-15

Vulnerability

4  DISCUSSION

No references for choosing factors, parameters or the characterising criteria are given in this document although
the method builds on a large number of literature advices and research in CEDREN [2]. However, we have
chosen to combine the published results and advice with professional judgement. This means that the system
need to be tested, evaluated and improved as new research and assessments moves the frontier of knowledge.
The system can be used to assess existing or planned hydropeaking, and will also give the user a possibility to
see which parameters that has a low score, helping to identify where mitigation should be concentrated. Some
examples from the use of the system are shown. Some examples from the use will be presented at the
symposium, and the authors would encourage the use and application of the system in regulated rivers across the
globe.

REFERENCES
[1] Forseth, T and Harby, A. Handbook for environmental design in regulated salmon rivers. NINA

Special Report 53 (2014), Trondheim, Norway
[2] www.cedren.no .
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LE CAS DU DOUBS

ALEXANDRE OBERHOLZER / OFEN - FORCE HYDRAULIQUE

WA-21 — INTERLAKEN — ASSAINISSEMENT DES ECLUSEES - 28.10.2016

1.HISTORIQUE
2.DEVELOPPEMENT HYDROELECTRICITE

L-IN T VVIOINL-UIN\UO I\NL_/\LJIN\UIVIIIN/\L-

1909: Refrain

1780: Convention Roi de
1953: Chatelot France-Prince Evéque de Bale

' _ I V\ 1893: La Goule

Quelle: Geissmann & Filippini (2014)
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-
Chatelot Refrain Goule
Droits 50% CH / 50% F 2.5% CH/ 97.5 % F 100% CH
V mio m? 12 1.2 0.3
Qmd/s 44 23 22
MW 30 11 5
GWh 100 60 25
Concession 2028 2032 2024
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PROBLEMATIQUE A RESOUDRE

Mesures
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3. CONSTAT ET AMELIORATION DE
LA SITUATION

2011: Gouvernance environnementale F-CH, institutionnalisée et coordonnée

Buts:
Démarche globale, intégrée et transfrontaliere de gestion de I'eau v/

Solutions gagnant-gagnant ¢
Hydroélectricité VS Environnement ¢/

Actions:
- Réglement d’eau
- Assainissement de la force hydraulique, éclusées

Gestion: DREAL OFEN

WA-21 — INTERLAKEN — ASSAINISSEMENT DES ECLUSEES - 28.10.2016
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4. ETAT DES ACTIONS MENEES
ET FUTURES

Coordination F - CH

Mise en place / suivi Reglement d’eau

- Monitoring (2015)

- Péches électriques (sept. 2016)

- Comité de pilotage et suivi
environnemental

Analyse autres mesures LEaux >
décisions ultérieures

- 3 aménagements

- Coordination

Plan d’action échéance concessions
- 2024 /2028 /2032

WA-21 — INTERLAKEN — ASSAINISSEMENT DES ECLUSEES - 28.10.2016

5. CONCLUSION
Objectifs :

Solution(s) viable(s) pour 2 Etats + 2 cantons + 3 concessionnaires
+ ... associations / tiers / ...

Requis:

Coordination en continu v/

Dialogue autorités et concessionnaires ¢/
Vision globale — actions locales v
Partage d’'expérience v/

Volonté et pragmatisme v/

WA-21 — INTERLAKEN — ASSAINISSEMENT DES ECLUSEES - 28.10.2016

WA-21 / Schwall-Sunk / Interlaken / Le cas
du Doubs / 28.10.2016
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Abstract

Ausleitkraftwerk Chlus:
Schwall / Sunk Sanierung KW Kublis

Datum: 6. Oktober 2016; Peter Aliesch

Ausgangslage Projekt Chlus

Der Talfluss Landquart weist unterhalb des KW Kublis eine wesentliche Beeintrachtigung durch Schwall
und Sunk auf. Diese Beeintrachtigung wird durch die im KW Kiblis genutzten Wassermengen verursacht,
welche zum Uberwiegenden Teil aus dem Einzugsgebiet der Landquart oberhalb Klosters und dem nutzba-
ren Speichervolumen des Davoser Sees stammen. Aufgrund ihrer Grosse und der 6kologischen Bedeutung
als historisch wichtiges Seeforellengewasser wird der Landquart bei der Umsetzung vom Schwall/Sunk-
Sanierungsmassnahmen eine hohe Prioritat eingeraumt.

Aufgrund der heutigen Restwassersituation auf dem untersten Abschnitt der Landquart mit Ausleitungen
zur Speisung des Malanser Milbachs und des Igiser Milbachs mit einem ehehaften Recht fur die beiden
dort betriebenen Kraftwerke ist die Wiederansiedlung der Seeforelle nicht méglich. Die Schwelle Chlus,
welche der Fassung fiir die Speisung der Milbéche dient, stellt fur alle Fischarten ein uniberwindbares
Auf- und Abstiegshindernis dar. Der Wiederherstellung der Fischwanderung in der Landquart wird aufgrund
der Bedeutung des Gewassers eine hohe Prioritat eingeraumt.

Das Kraftwerksprojekt Chlus ist als Ausleitkraftwerk ausgelegt. Das Unterwasser des KW Kiblis wird direkt
in einen 16 km langen Druckstollen geleitet, in Trimmis turbiniert und in den Rhein zuriickgegeben. Zu-
satzlich wird Wasser aus der Landquart und von drei Seitenbdchen gefasst. Mit einer geplanten Produktion
von 237 GWh handelt es sich bezuglich neue Stromproduktion um das grésste Projekt der Schweiz. Die
Baukosten betragen ca. 380 MCHF, was zu Gestehungskosten von gut 11 Rp./kWh fihrt. Mit dem Projekt
Chlus wird die Landquart vollstandig von Schwall und Sunk entlastet. Ausserdem ist die Repower im Falle
der Realisierung des Projektes Chlus bereit, ihr ,,ehehaftes Wasserrecht” fir die Produktion am Igiser
Milbach aufzugeben. Ohne Aufgabe dieses ehehaften Rechtes wird eine nachhaltige Sanierung des unters-
ten Abschnitts der Landquart und damit die Wiederansiedlung der Seeforelle auf lange Zeit blockiert blei-
ben.

Die 12 Konzessionsgemeinden haben die Konzession fir das Projekt Chlus im Jahre 2014 mit Gber 85% Zu-
stimmung erteilt. Das Konzessionsgenehmigungsgesuch zusammen mit dem Umweltvertraglichkeitsbericht
wurde dem Kanton am 24. April 2015 eingereicht und wird derzeit bearbeitet.

Dem Projekt Chlus wird hohe Bedeutung fiir die Erreichung der Ziele der Energiestrategie 2050 des Bundes
im Bereich der Wasserkraft beigemessen. So wurde das Projekt vom Bundesamt fur Energie (BfE) am 19.
Marz 2014 als Projekt von nationaler Bedeutung eingestuft.

Aufgrund der aktuellen und absehbaren Marktsituation kann das Projekt Chlus nicht wirtschaftlich betrie-

ben werden. Es ist davon auszugehen, dass das Projekt Chlus ohne Finanzierungshilfe nicht weiter verfolgt
werden kann.

Losungsfindung Schwall / Sunk Sanierung

Am 23. Juni 2015 hat die Regierung des Kantons Graublinden die Sanierung des KW Kublis beziglich
Schwall und Sunk im Sinne von Art. 83ai.V. m. Art. 39a GSchG verfugt.

Daraufhin wurde eine umfassende Defizitanalyse der Landquart erstellt. Teil dieser Analyse war ein Vari-
antenstudium maglicher Sanierungslésungen. Angeschaut und bewertet wurden folgende Varianten:
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Variante M1: Ruckhaltebecken in Kublis

Variante M2: Ruckhaltekaverne in Kublis rechtsufrig
Variante M3: Ruckhaltekaverne in Kublis linksufrig
Variante M4: Ausgleichsstollen Kiblis - Fideris Station
e Variante M5: Betriebliche Massnahmen

e Variante M6: Ausleitkraftwerk Chlus

Zusammen mit den kantonalen Amtern wurden die Sanierungsziele gemass Wegleitung des BAFU bespro-
chen und gemeinsam definiert.

Mit dem vorhandenen Kraftwerkssystem mit dessen Zuflissen und Speichermdglichkeiten, den Ubers Jahr
vorhandenen hydrologischen Gegebenheiten und dem daraus moglichen Kraftwerksbetrieb, sowie den ver-
einbarten Sanierungszielen wurden die Ldsungsvarianten modelliert und die entsprechend notwendigen
Speichervolumen zum Ausgleich von Schwall und Sunk berechnet.

Beim Vergleich der Zielerreichungsgrade schnitt die Variante M6 Ausleitkraftwerk Chlus ganz klar am bes-
ten ab. Die Wirkung - Kosten - Analyse zeigt jedoch, dass die Variante M3 Rickhaltekaverne mit einem
Speichervolumen von 300°000 m3 etwas besser dasteht. Wenn man jedoch bei der Variante M6 die Kosten
der Kraftwerkskomponenten abzieht, schneidet die Variante M6 erneut besser ab. Entsprechend stellt die
Variante M6 Ausleitkraftwerk eindeutig die Bestvariante dar.

Fazit

Die Realisierung des Projektes Chlus erweist sich in einer Gesamtbetrachtung gegeniber einer reinen
Schwall Sunk Sanierung mit Rickhaltekaverne als in jeder Hinsicht Uberzeugende Lésung. Das Projekt
Chlus:

e ist mit 237 GWh Jahresproduktion das grosste Projekt der Schweiz zum Ausbau der erneuerbaren
Stromproduktion, dies entspricht dem Verbrauch von ca. 60000 Haushaltungen
o |eistet einen bedeutenden Beitrag zur Energiestrategie 2050. Es erbringt ca. 12% des Ausbauziels
der Wasserkraft
e ist durch das BfE als Projekt von nationaler Bedeutung klassifiziert worden
e wird durch die Bevolkerung in den Konzessionsgemeinden grossmehrheitlich unterstitzt (rund 85%
Ja-Stimmen-Anteil)
e st der Schlissel zur Gewassersanierung der Landquart:
0 33 km Fliessgewasser (Landquart und Seitengewasser) werden fir Bach- und Seeforellen
wieder durchgéngig
0 21.5 km Fliessgewasser (Landquart) werden vom Schwall/ Sunk befreit
e ermdglicht die Wiederansiedlung der Seeforelle in der Landquart
o liefert eine ganzheitliche Ldsung fir die gesetzlich vorgeschriebene gewésserdkologische Sanie-
rung der Landquart (6kologische Bestvariante)
e ist im Gegensatz zu einer unwirtschaftlichen, Mehrkosten verursachenden Schwall - Sunk- Kaverne
eine zukunftsgerichtete, volkswirtschaftlich sinnvolle Investition
e ermdglicht die Auflésung eines ,,ehehaften* Wassernutzungsrecht
e generiert Arbeitsplatze und Auftrage, erbringt Steuern und Abgaben
e vermeidet 120°000 Tonnen CO2 pro Jahr
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Schematische Ubersicht der Sanierungsmassnahmen

M1:
M2:

M3:

M4:

M5:
M6:

Rickhaltebecken in Kiblis
Ruckhaltekaverne in Kiiblis
rechtsufrig
Rickhaltekaverne in Kiblis
linksufrig

Ausgleichsstollen Kiblis
Fideris Station

Betriebliche Massnahmen
Ausleitkraftwerk Chlus
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Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten:

Organisatorische und fachliche Aspekte
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Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten

Organisatorische und fachliche Aspekte

Nadia Semadeni und Ursin Caduff, Axpo Power AG

Agenda

» Was sind komplexe Einzugsgebiete und wo liegen die Herausforderungen:
e Anzahl Schwallverursacher

e Distanzen bzw. zeitliche Komponente
¢ Morphologie
* Politische Komponente

» Organisatorische und fachliche Aspekte:
¢ R&umliche Etappierung
* Koordination
e Zeitliche Etappierung
e Hydraulische 2d-Modellierungen

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten
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Komplexe Einzugsgebiete
Kraftwerksnutzung — Schwallverursacher

* Im Einzugsgebiet des Alpenrheins gibt es eine
Vielzahl an Schwall/Sunk Verursachern

= Die Schwallamplituden der einzelnen KWs
sind sehr unterschiedlich

= Wie werden die vorgefundenen Defizite den
einzelnen Kraftwerksgesellschaften zugeordnet?

= \Wo muss schlussendlich wie stark saniert
werden?

Konzessionierte
Ausbauwassermenge

5md/s

25 m3/s

75 m3/s

llanz

Feldkirch

Sargans

Chur

Thusis

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten

Komplexe Einzugsgebiete

Alpenrhein ausschlaggebend?
= Grosse Revisionen (z.B. Gesamterneuerung KHR)

= Ausbauprojekte z.B. «Klus»

= Neue Betriebsweisen (z.B. Systemdienstleistungen) etc.

Abflussganglinie und zukulnftige Kraftwerksnutzung

= Allfallige Neukonzessionierungen - Restwasser - Einfluss auf Sunk?

= Welche Abflussganglinie ist fur die Schwall/Sunk Sanierung am Vorder-, Hinter- und

= Wie sieht eine Schwall/Sunk — Ganglinie am Vorder-, Hinter- und Alpenrhein in Zukunft aus?
= Strommarkt ist im Umbruch - Wie produzieren die heutigen KWs im Jahr 20307

= Eine Koordination zwischen den einzelnen KWs ist bereits frih unerlasslich

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten
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Komplexe Einzugsgebiete
Morphologische Komponente

. Kanal ° Feldkirch
= |nternationale Strecke Alpenrhein
= Hinterrhein

Sargans

= Alternierende Banke

= Landquart bis llimindung |:|
= Auengebiete CQ o
= Mastrils Ilanz. D

= Vorderrhein Thusis @

= Hinterrhein

-> Unterschiedliche Wirkung einer Schwallwelle je
nach Morphologie (Videos llanz und Castrisch)

m Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten

Komplexe Einzugsgebiete
Zukunft — Morphologie/Renaturierungen

= Welche Abschnitte sind fur die Sanierung entscheidend?

= Nebst den verschiedenen heute vorhandenen Morphologien muss davon ausgegangen
werden, dass verschiedene Renaturierungsprojekte durchgefihrt werden

= Projekt Rhesi, Alpenrhein Maienfeld, Hinterrhein etc.

= Sind solche Projekte entscheidend fur eine Schwall/Sunk Sanierung? Welchen Einfluss haben
solche Projekte auf die 6kologischen Sanierungsziele und die Sanierungsmassnahmen?

= Hier ist es sehr wichtig geeignete Tools zur Verfiigung zu haben, um die Auswirkungen auf
verschiedene Standorte/Morphologien beurteilen und prognostizieren zu kénnen

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten
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Organisatorische und fachliche Aspekte
Zeitliche Etappierung

= Annahme fir sehr kleine KW:
= Sanierung kann als Einzelfall betrachtet werden

—>zeitlich nicht prioritar

= KW weit unten im Einzugsgebiet:
= S/S Sanierung stark abhéngig von Oberlieger
—->Sanierung erst im Nachgang zu Oberlieger

= 80% des Anteils der Ausbauwassermengen im CH
Teil des Alpenrheins liegen am Vorder-/Hinterrhein
—>prioritéar angehen

L Feldkirch
Konzessionierte

Ausbauwassermenge

5md/s

25 m3¥/s
Sargans

75 m3/s D

Chur

Thusis

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten

Organisatorische und fachliche Aspekte
Raumliche Etappierung

= Schwall/Sunk beeintrachtigte Strecke der KW am
Vorder-/Hinterrhein sehr lang und heterogen

= Nebst zeitliche auch raumliche Etappierung
= Konzentration auf unmittelbar beeintrachtigte Strecken

= Vorderrhein - Betrachtung llanz bis Reichenau
= Hinterrhein - Betrachtung Sils i. D. bis Reichenau

= Abstimmung Vorder-, Hinter- und Alpenrhein erst in
einem zweiten Schritt

Feldkirch
[ ]

Sargans @

@ Chur

llan
Thusis

Vorgehen in komplexen Einzugsgebieten
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Sandro Peduzzi,

Kanton Tessin (CH)

Alfred Wittwer,
SBB (CH)

Fallbeispiel Beruhigungsbecken Ritom
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Fachtagung 2016 | Wasser-Agenda 21

Sanierung der Auswirkungen von Schwall und Sunk
27. — 29. Okt. 2016 Interlaken

Fallbeispiel Beruhigungsbecken Ritom
Alfred Wittwer, Fachverantwortlicher Okologie Kraftwerksprojekte, Infrastruktur, SBB AG

Das Kraftwerk Ritom nutzt das im Ritomsee (Kanton Tessin) gespeicherte Wasser anteilig
auf Basis von Konzessionen aus den Kantonen Tessin (49%), Uri (34%) und einer Vereinba-
rung mit Graublinden (17%) und liefert heute ganzjdhrig Energie, um das Tessin und die
Gotthardlinie mit Bahnstrom 16.7Hz zu versorgen.

Die SBB und der Kanton Tl haben sich geeinigt, das bestehende Kraftwerk fur die Nutzung
der Ritomgewasser uber die nachsten 80 Jahre zu erneuern, die Leistung von 44 MW auf
120 MW auszubauen und eine gemeinsame Kraftwerksgesellschaft Ritom SA mit Beteiligung
der SBB (75%) und dem Kanton Tl (25%), vertreten durch Azienda Elettrica Ticinese (AET),
zu grinden. Im Zuge der Umweltvertraglichkeitsprifung wurde zur Einhaltung der Bestim-
mungen des GSchG eine Schutz- und Nutzungsplanung erstellt, welche durch den Bundes-
rat im Herbst 2014 genehmigt wurde. Die neue Konzession konnte im 2015 erteilt werden.
Das Bau-, Auflagenprojekt und die Umweltvertraglichkeitsprifung Phase 2 werden bis Mai
2017 erarbeitet. Die effektive Ausfihrung des Baus unter Bericksichtigung der Umweltbau-
begleitung soll Anfang 2018 beginnen, so dass das neue Kraftwerk schrittweise ab Ende
2021 bis Mitte 2022 in Betrieb gehen kann.

Die Konzession schreibt ein maximales Schwall/Sunk-Verhaltnis von 1:8 vor, bei einen Mi-
nimalabfluss von 3m®s der im Ticino zu garantieren ist. Der maximale Abfluss im Ticino be-
tragt somit 24m*/s. Die maximale Steigungsrate wurde auf 5.7 cm/min und die maximale
Sinkrate bei 0.4 cm/min festgelegt. Um diese Rahmenbedingungen einzuhalten wird ein
Ausgleichsbecken von 100‘000 m® erstellt, welches den zur Verfiigung stehenden Platz ma-
ximal ausnutzt. Ob die wesentlichen Beeintrachtigungen der Lebensgemeinschaften im Tici-
no damit behoben werden kénnen, wurde mit den vom BAFU (2016) empfohlenen Indikato-
ren geprift. Dabei hat sich herausgestellt, dass die Situation fir die Fischfauna im Ticino
heute auch ohne Wasserkraftnutzung wesentlich beeintrachtigt ware. Der Fluss ist begradigt
und kanalisiert. Eine Revitalisierung ist im engen Tal mit den bestehenden Infrastrukturanla-
gen nicht mdglich. Mit dem vorgesehenen Ausgleichsbecken kdnnen die Auswirkungen von
Schwall und Sunk auf ein ertragliches Mass gedampft werden, die gewasserdkologische
Situation im Ticino bleibt aber unabhangig von der Wasserkraftnutzung unbefriedigend. Nur
mit zusatzlichen Massnahmen zur morphologischen Aufwertung des Flussbettes Iasst sich
die beeintrachtigte Situation fiir die Fischfauna (Forelle) auf das gewlinschte Mass verbes-
sern. Daher sind sie integraler Bestandteil der Schwall/Sunk-Sanierung. Die Kosten fiir diese
Massnahmen sind um einen Faktor von ca. 20 geringer als der Bau des Beckens.
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Sandro Peduzzi, Ufficio dei corsi d’acqua, Cantone Ticino, Bellinzona

La nouvelle concession pour I'exploitation des eaux du Ritom a été d’étre relachée le 24
mars 2015 dans le cadre des nouvelles dispositions fédérales sur la protection des eaux
concernant la Renaturation (Loi sur la protection des eaux du 1.1. 2011 et Ordonnance du
1.6.2011). Depuis, la Ritom SA et ses consultants élaborent le projet de nouvelle centrale
hydro-électrique avec les exigences de pouvoir coordonner entre eux les quatre piliers du
nouveau cadre légal : Revitalisation cours d’eau, Migration piscicole, Eclusées et Régime de
charriage. Auxquels s’ajoute I'assainissement des débits résiduels.

Il n’est pas questions dans cet exposé de pouvoir traiter en détail 'ensemble des mesures
d’assainissement des eaux prévues par le projet du Ritom. Le but de cette contribution est
plutét de partager les approches des services cantonaux confrontés a la demande d’'une
importante concession hydroélectrique dans le nouveau cadre légal qui prévoit d’assainir les
éclusées. En effet la coordination entre les différents domaines, sans oublier les débits rési-
duels, apparait d’ores et déja comme centrale pour garantir une vision intégrée de la Renatu-
ration des eaux.

La presque totalité des cours d’eau dans la région alpine est affectée en simultanée par di-
vers phénoménes (voir Figure 1). |l apparait donc évident, surtout si on considére les pro-
blémes de disponibilité d’espace qui affectent le fond des vallées alpines, que tout assainis-
sement ne pourra pas étre disjoint des programmes de Revitalisation et vice-versa.

Il sera nécessaire donc de la part des Services cantonaux et fédéraux de garder une vision
d’ensemble et de dédier tout le temps nécessaire au suivi et a la coordination, temps et
énergies qui risquent d’étre sous-estimées.

Fig. 1: Nord du Tessin et région du Gothard, avec au centre Airolo et le lac du Ritom (82): la presque totalité des
cours d’eau dans la région alpine est affectée en simultanée par divers phénoménes : Eclusées, Régime de char-
riage, Débits résiduels et Migration piscicole. tiré de : Peduzzi S., Wasserkraft Val Piora — Piotta. 5.1 HADES
Wege durch die Wasserwelt Hydrologische Exkursionen in der Schweiz Region Tessin. Geographisches Institut
der Universitét Bern und Hydrologischer Atlas der Schweiz HADES, Bern, 2011
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Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation
in South Tyrol / Italy — The exemple of the Valsura River
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Project's Background

South Tyrol/ Italy: has an
overall HPP production of 5,0
TWh;

2005 - 2010 renewal of
concessions for 11 large HPPs
in a competition

e The assignment of the concessions was based on
submitted potentiation plans and environmental
plans presented by the competitors and prescribed
by concession agreements

« Concrete environmental mitigation are on the
realized and on the way for morphological
improvements, fish passes and hydropeaking
mitigation projects

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in

South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 3
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Objectives

General Objectives:
Improvement of ecological state Improvement of human safety

Specific objectives:

* What does this exactly mean ??7?
e How much improvement is necessary?
e How much can it cost?

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 4

Project Setup

» Since no concrete reference projects or
guidelines for hydropeaking mitigation in
Italy are available a scoping phase was
performed to harmonize expectations and
contents of the project

* The resulting methodology was applied
for projects on three rivers (Falschauer,

Eisack und Mihlwalderbach)
31/12/2013 31/03(2014 31/12(2015 ?

A form N -
Measures D'scal:jsm . Final | '";g';’;t‘i‘;’;%'r‘l’”
feasibility " gecision | Proiect measures

Scope | Authoriza-

‘ of work L tion
alperia i alperia alperia alperia alperia
| ELABORA
Authorization by the Province
PHASE 1: PHASE 2: PHASE 3:
Objective: Objective: selection of project variants of mitigation Objective: implementation of the
Defining the project measures for each stretch of study mitigation measures

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina5
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Valsura system and hydropeaking
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Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy — The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 7
Natural Hydropeaked  Hydropeaked Natural

pasirio

Actual state

Definition of a target:
“[...] good ecological functionality of
the river [...]"

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 8

93



Hydrological translation of ecological targets

Hydraulic Simulations Habitat modelling (PhD Pisaturo)

» Limnological »

experts
(Adami,
Schweizer)

3

. Hydrological Target State

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy — The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 9

Aspects considered

Further aspects:
e Human Safety

* lIrrigation

* Biotope

* Groundwater

* Climate change
» Social change

Even more further aspects:
» Energy production

» Economics

» Concession aspects

» Local politics

* Funding and incentives
* Rights and property

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 10
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Proposed technical solution

Aspects, targets and solutions in hydropeaking mitigation in
South Tyrol / Italy - The example of Valsura River
28.10.2016 Pagina 11
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INTEGRATIVE HYDROPEAKING MANAGEMENT IN
AUSTRIA
FRANZ GREIMELZ, BERNHARD ZEIRINGER?, STEFAN AUER?, SIMON FUHRER?, CHRISTOPH HAUER?, PATRICK
HOLZAPFEL?, MARTIN FUHRMANNZ2 AND STEFAN SCHMUTZ!
Unstitute of Hydrobiology and Ecosystem Management, BOKU University, Vienna, Austria
%Institute of Water Management, Hydrology and Hydraulic Engineering, BOKU University, Vienna, Austria

Introduction

Hydro peaking causes one of the most important environmental impacts
on running water ecosystems in Austria.
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Overview

Frequency, intensity and
timing of artificial
flow fluctuations

QA

s

Intensity of
resulting water level
changes

g

!

21

&

< Integrative Hydropeaking Management >

] -7

Vulnerability

of organism

(treshold values)

=

General
habitat
availability

3
A method to detect and characterize sub daily
flow fluctuations (Greimel et al 2015)
Event-based intensity parameters: definitions and units.
Nr. Parameter Acronym Definition Unit
1 Maximum flow fluctuation rate MAFR max(abs((Qns1) - (Qusn))) m?/s?
2 Mean flow fluctuation rate MEFR  Amplitude/Duration m?/s?
3 Amplitude AMP Qumax~ Qmin m?/s
4 Flow ratio FR QmaX/Qmm
5 Duration DUR tse - ts, S
ts, - time step event beginning, ts, - time step event ending, Q, ., - maximum event flow, Q,;,, - minimum event flow, Q,, - flow of a specific time step,
Qg4 - flow of subsequent time step, max — maximum, abs — absolute, s — second (1 ts 2 900 seconds or 15 minutes).
4
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A general framework for a standardized selection of specific
sub daily flow fluctuations (Greimel et al 2015)

Intensity levels in relation to the mean maximum annual parameter value The reference to the in[ensi[y of
(%) (01.01.2004 - 31.12.2008) and corresponding natural exceedings per .
year (days 2 95 % Confidence Region) for parameter maximum and mean natural flow fluctuations enables a

flow fluctuation rate at unaffected hydrographs in Austria (N=221).

standardized selection of recorded

Threshold Maximum flow fluctuationrate ~ Mean flow fluctuation rate

level ic bC ic DC ecological relevant flow fluctuations.
100 1-1 1-1 1-1 1-1

90 1-2 1-2 1-2 1-2

m ARG o]z NG ARG A threshold level of 40% captures only
70 2-3 2-3 2-3 2-3 natural events with very high

60 2 -4 2 -5 2-5 2-5 . . ” ||
%0 EEEEEEE T L intensities as potentially ecologica

40 3.1 3. 14 &l B i ] B relevant events (3-15 events/year).

30 4 - 19 4 - 26 4 - 21 4 - 28 . .
2 AARER R N E P P R e (The. threshold value can be vane_d in
0 11-8 11-114 13-99 14 - 124 relation to several research questions.)

IC — increase events, DC — decrease events.

Monthly frequencies of selected decrease events 2008 at one exemplary hydrograph per sub-daily fluctuation
regime (similar catchment area) (threshold level: 40%; parameter: mean flow fluctuation rate).

Sub-daily flow regime Month

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Hydro peaking 113 189 142 84 165 269 327 262 124 115 107 75
Hydro fibrillation 1 1 7
Unaffected - glacier influence 1 1 4 2 1
Unaffected - no glacier influence 3 6 1

Empirical model:
FIA vs. Hydromorphological variables
(see speech: Stefan Schmutz)

Referring exclusively to flow fluctuations

exceeding 40% of the natural maximum
Ratio x frequency (night) intensity (defined as ecological relevant).
<15 >=15
Solely natural
ecological relevant _ Ramping rate (emmin)
flow fluctuations — <043 >=<043
impact :
Near-natural channelised
7 N

|:> In addition anthropogenic flow fluctuations
with ecological relevance - impact
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Longitudinal hydropeaking assessment using
multiple hydrographs
(Greimel et al, in prep.)

Due to retention effects, the hydrological impact decreases with increasing distance to the power plant
outlet.

A power plant specific longitudinal assessment of hydropeaking intensity is enabled by detecting power
plant specific fluctuation intensities using multiple hydrographs along the affected river reach.

Hydropeaking impact assessment and evaluation
of mitigation measures

N _ Solely natural
In addition anthropogenic ecological relevant
flow fluctuations with < I flow fluctuations — no
ecological relevance — hydropeaking impact
impact (actual state) (actual state)

Effects of different mitigation scenarios to decrease the hydrological impact (retention basin,
adapted operation mode...)
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Ateliers:
Themendiskussion in Gruppen

Lucie Greuter & Lorenzo Gorla, BAFU
Vollzugshilfe Schweiz und Indikatoren (d/f)
(Seminarraum ,Belle Epoque*)

Barbara Imhof & Lukas Boller, Aquaplus
Fallbeispiel EBS (d)
(Raum ,Jungfrau”, 6. Etage)

Diego Tonolla, ZHAW & eQcharta
Forschungsfragen zur Sanierung Schwall und Sunk (e)
(Raum ,First, 6. Etage)

Frédéric Zuber, Kanton Wallis
Vorgehen im Kanton Wallis (d/f)
(Raum ,Leukerbad“ @Meeting)

Markus Kost, KWO
Technische Herausforderungen bei der Sanierung (d)
(Raum ,Interlaken* @Meeting)
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Fazit:
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Christophe Joerin, Kanton Fribourg

Daniel Fischlin, KWO
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