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Nistan hilften av den el vi anvinder i

Sverige kommer frén vattenkraft. Vatten-

kraften dr férnybar och har laga utslipp
och liten klimatpaverkan. Genom dess
reglerférmaga utgér den en effektiv resurs
for att kontinuerligt balansera variation-
erna i produktion och anvindning av el.
Samtidigt dr effekterna av vattenkraftut-
byggnaden patagliga med torrlagda och
dverdimda omraden och onaturliga hinder
fér vandrande fisk och andra akvatiska
organismer. Regleringen av vattnet innebar
férandrade vattennivaer i magasin och
andrade flodesregimer som paverkar vixt-
och djurliv i magasin och vattendrag.

Utmaningar pa milj6- och energiomra-
det utgdrs bland annat av EU:s ram-
direktiv for vatten, férnybarhetsdirek-
tivet, klimatmal, nationella miljémal och
ett kraftsystem med stérre andel vind-
kraft. Hur dessa utmaningar ska hanteras
pa bista sitt genererar fragor inom flera
omraden sdsom hydrologi, biologi, ekologi,
vattenkraftteknik och ekonomi. Inte minst
krévs systemperspektiv. Forskning och
utveckling kan bidra med kunskap fér att
hantera ndgra av dessa utmaningar. En
framgangsrik tillimpning av ny kunskap
kraver engagemang fran savil forskare,
initiativtagare som mottagare av resultaten.

Fredrik Martinsson

fredrik.martinsson@
energiforsk.se

sara.sandberg@energiforsk.se

Programsamordnare vattenkraft

| Omradesansvarig Vattenkraft
och programansvarig Krafttag al

Mer kraft och liv i vara vatten

Mer kraft och liv i vara vatten har varit visionen fér det har
forskningsprogrammet. Syftet med programmet har varit att
vattenkraftféretag och myndigheter ska samverka fér att ta
fram kunskap och metoder som krivs fér att komma ett steg
nirmare visionen. Programmet har innehallit tre utvecklings-
projekt.

De tre utvecklingsprojekten har férkortningarna FRAM-KLIV,
PRIO-KLIV och EKOLIV. Slutrapportering skedde i september
2017. Forskningsresultaten har bland annat kommunicerats via ett
seminarium hosten 2017. Utbildningar med utgéngspunkt i forsk-
ningsresultaten anordnades i september och oktober 2017.

Programmet har bekostats av Havs- och vattenmyndigheten samt
av flera vattenkraftforetag och Energimyndigheten. I KLIVs pro-
gramgrupp, som har foljt verksamheten, fanns dven Vattenmyn-
digheterna representerade. Energiforsk har varit ssmmanhallande
for programmet Kraft och liv i vatten.
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Tjockskalig malarmussla (Unio crassus), férekommer i ett livskraftigt bestand i
Emans huvudfara nedstréms Kvillsfors, Vetlanda.
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Lillan, en sidofara till Emén vid Kvillsfors, Vetlanda. Bygget av det sa kallade Ture-
forsomlépet startade i juni 2015 med en inledande grivningsatgird fér att forma den
planerade faunapassagen.
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Milioforbattringar i utbyggda dlvar — prioritering av atgarder

® Projektet har tagit fram en metod fér att kvantifiera bidde nyttor och kostnader fér miljéatgérder i avrinningsomraden paverkade
av vattenkraft. Metoden #r viktig fér att kunna bestimma vilka miljéatgirder som har hogst prioritet, och vilka omrdden som &r
viktigast att &tgirda.

® Genom att samla in data om naturvirden, tekniska férutsittningar och péverkan av reglering kan man identifiera naturvirden
och potentialen fér miljéférbittringar. Datainsamling kriver en systematisk metod, som delvis utférs i falt, for att sékerstilla att
data har hég kvalitet och &r jamférbar mellan olika omréden.

® Bade miljényttor och kostnader fér restaureringsatgirder i reglerade vattendrag méaste beriknas samlat for hela vattendraget,
eftersom bade kostnader och nyttor av enskilda &tgirder paverkas av uppstroms- och nedstréms liggande omréden och anligg-
ningar. Utvirdering av &tgirder som péverkar vattenkraftsproduktionen, samt balans och reglerkraft, maste géras med hinsyn
béde till variation mellan ar och &rstider, och variation i fléden fran timme till timme.

® Genom att kartligga vilka miljétyper och ekosystemfunktioner som paverkats eller férsvunnit frén reglerade vattendrag, ges
en grund for vilka miljéatgarder som bér prioriteras. For att mojliggora jamfoérelser mellan olika miljdatgirder foreslér vi att man

kvantifierar hur stor yta av livsmiljéer f6r vattendragsarter som atgirden forvintas skapa.

Rapport: Identifiering av paverkan, atgardsbehov och atgirds-
potential i vattendrag paverkade av vattenkraft
Energiforskrapport 2017:429

Rapport: Evidensbaserade atgirder for att restaurera ekologiska
funktioner i reglerade vattendrag; Vad finns i verktygsladan?
Energiforskrapport 2017:430

och Ekologisk reglering (Rapportmanus)

Akronym: PRIO-KLIV

Projektledare: Roland Jansson, Umea universitet

Projektet har tagit fram en arbetsgdng fér prioritering av olika
miljoatgirder i vattenférekomster paverkade av vattenkraft.
Viktiga mal fér en sddan arbetsgéng dr att den ska vara

effektiv och praktisk att hantera, vara accepterad av inblandade
parter, och leda till en samsyn om vilka &tgérder som 4r mest
effektiva for att forbattra miljén.

Vattenkraften byggdes ut i en tid nir alla konsekvenser for
miljén inte var fullt klarlagda. For att leva upp till dagens krav
som de uttrycks i t.ex. Vattendirektivet, kan miljoférbattringar
behéva goras. Eftersom vattenkraften dr var frimsta killa till

fornyelsebar el dr det dock ett samhillsintresse att miljoatgarder

genomfors med s liten paverkan pé kraftproduktionen som
mojligt samtidigt som miljéférbiattringarna maximeras.

PRIO-KLIV bestar av flera arbetspaket. I ett av dessa har méjliga
miljéatgirder identifierats pa ett systematiskt sitt — vilket
vetenskapligt stod finns det fér att olika &tgirder har avsedd
miljoeffekt? Ett viktigt beslutsunderlag fér att kunna prioritera
mellan olika miljéatgirder ar att uppskatta vilka miljovinster
och kostnader som ir knutna till varje atgird. Projektet har
beskrivit hur man kan g8 tillviga for att kvantifiera miljévin-
sterna och kostnaderna i form av t.ex. minskad kraftproduktion
for hela vattendrag. Vid prioriteringen bér hela avrinningsomra-
det inkluderas. Det dr viktigt att férstd hur olika miljéatgirder
péverkar varandra. En slutsats ir att flera miljoatgérder tillsam-
mans kan bade ge stérre miljovinst och kosta mindre dn vad
slutsatsen skulle blivit om man beaktat dem var fér sig. I studien
ingar en beskrivning av metoder i det tidigare Umeilvsprojektet
samt férvintade effekter av detta.

I projektgruppen har dven Birgitta Malm Ren&filt och Asa
Widén, Umed universitet, Erik Degerman, Sveriges lantbruksu-
niversitet, Orebro samt Dag Wisaeus, AF, ingatt.
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Anvandarvanligt verktyg for véardering av miljoatgarder

o Ett verktyg for att gora samhillsekonomiska 16nsamhetsbedémningar av miljéatgarder har tagits fram. Bedémningarna gors

med kostnads-nyttoanalys.

® Verktyget bestar av ett program utformat i Excel och ett anvindarstdd i form av hjilptexter och hjilpmodeller. Férutom kost-
nads-nyttoanalys stodjer verktyget analyser av hur kostnader och nyttor férdelar sig pa olika aktérer, samt analyser av hur olika

aktorer paverkas finansiellt.

® En kostnads-nyttoanalys har tydliga teoretiska och etiska utgdngspunkter, vilket minimerar risken fér dubbelrikning och

underlittar tolkningen av resultaten.

® Resultaten av kostnads-nyttoanalyser ger hjilp till beslutsfattare for att prioritera miljéatgérder utifrn graden av samhills-
ekonomisk 16nsamhet. Dessa resultat kan ingd som en del i ett bredare beslutsunderlag framtaget med hjélp av multikriterieana-

lys.

® Verktyget underlittar enhetlighet och genomskinlighet i utférandet av kostnads-nyttoanalyser. Detta underlittar jaimférelser

mellan analyser som utférs av olika aktorer.

® For vissa miljdeffekter av tgirder finns relativt gott om vérden att anviinda i kostnads-nyttoanalyser, t.ex. virdet av férbattrat
laxfiske. Fér andra, ofta platsspecifika natur- och kulturmiljoeffekter, finns ett stort behov av kompletterande virderingsstudier.

Rapport: Samhillsekonomisk lonsamhetsbedémning
av miljédtgirder i vattendrag

Energiforskrapport 2017:428

Akronym: FRAM-KLIV

Projektledare: Tore S6derqvist, Anthesis Enveco AB

FRAM-KLIV syftar till att ta fram ett anvindarvinligt verktyg
for samhillsekonomisk 16nsamhetsbedémning av vattenk-
raftrelaterade miljoatgirder med hjilp av kostnads-nyttoanalys
(cost-benefit analysis, CBA). Malet ir ett verktyg som &r forank-
rat hos programmets intressenter. Det ska ocksé vara teoretiskt
och empiriskt relevant samt kunna hantera osikerhet.

Projektet har klargjort vilka fragor som CBA-verktyget kan bes-

vara och vilka frigor som kan besvaras inom ramen fér komplet-
terande analysansatser, sirskilt multikriterieanalys.

Jesper Stage, Luled tekniska universitet, Per-Olov Johansson,
Handelshdgskolan i Stockholm, Bengt Kristrom och Kjell Leon-
ardsson, bdda vid Sveriges lantbruksuniversitet, Ume& har ocksé
medverkat som projektutforare.

Till arbetet har en verktygsanvindargrupp knutits. CBA ir en
metod for att utvirdera den ekonomiska rimligheten i olika
miljédtgirder i vatten, dir nyttor av miljéatgirder och kostnader
i form av t.ex. minskad energiproduktion vigs samman. Det

ger ett viktigt underlag for att kunna prioritera mellan olika
miljoatgirder.

151Ab1apQg 210 10304



rs

Ekologiska och ekonomiska strategier

® Holistiskt arbetssitt med avrinningsomrédesperspektiv
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Planerade miljoatgirder i reglerade vatten bér planeras i ett avrinningsomradesperspektiv. Dammar i vattendrag har omfattande
och ofta ovintade effekter pa hela vattensystemet. Det holistiska synsittet inbegriper inte bara avrinningsomradet i sin helhet
utan dven anvindare och berdrda av aspekter som strukturer, processer samt fauna och flora.

® Bristanalys och kritiska habitat

Som en del i ett holistiskt arbetssitt bér en bristanalys upprittas. Vilka habitat, processer och arter har funnits férr i omradet och
ir starkt missgynnade idag? Bristanalysen bér primirt ske pd avrinningsomradesniva. I bristanalysen bér beaktas inte bara situa-
tionen for avrinningsomradet, utan dven situationen fér rédlistade arter — en klassning som sker pé nationell niva. Fokus bor ligga

pa rédlistade arter med krav pé kontinuitet, strand- och strémmiljéer.

o Kartldgg naturvirden och satsa initialt pa virdekirnor

Som en del i en holistisk analys bér man samla in all tillginglig information om naturvirden fore vattenkraftsutbyggnaden

och inventera situationen idag. Det #r viktigt att satsa pa stora restaureringsprojekt eftersom de har stérre utsikt att

lyckas och manga arter behéver stora omréden fér att kunna halla livskraftiga populationer. P4 den 6vergripande nivén dr det da
viktigt att identifiera omrdden som har kvar naturvirden, s.k virdekirnor.

o Kontinuitetsskapande atgirder ger bast utfall i vatten med langvandrande fiskarter

De flesta undersdkta restaureringstgirder ir relevanta men frimst for vandrande fisk. Véra resultat visar att
kontinuitetsskapande atgirder ger bast utfall i vatten med typiskt lingvandrande fiskarter dér intakta uppvixthabitat

finns kvar. Atgirder kopplade till lax fungerade oavsett lamplig restaureringsatgird och specifikt vil vid anlidggandet

av fiskvégar. Férklaringen ligger rimligtvis i att arten 4r ldngvandrande och stark simmare vilket medfér att det dr f8

fiskvigar dir fisken inte tar sig forbi, under férutsittning att det 4r inom dess naturliga utbredning. Tidigare studier har identifie-
rat stromhabitat som tillsamans med den fria rérligheten upp- och nedstréms som en bristvara. I denna studie har vi sett att dven
strandhabitat &r kritiska eftersom stérningar i kantzonen forstirker den negativa effekten av annan paverkan.

® Bittre uppféljningav restaureringsprojekt krivs

Ofta fokuseras for snidvt pé endast en mélart och det sker ofta under en alltfér kortvarig och i en begrinsad spatial skala.
Studierna #r ofta koncentrerade till ett enstaka habitat och en organismgrupp. Det leder till en simre férstaelse av artinterak-
tioner och biologiska processer som kan paverka utfallet. Samlade forskningsprojekt, dir sdvil hydrologi som biologi och kost-
nadseffektivitet ingdr, r viktiga for framtida optimerad och evidensbaserad restaurering.

Rapport: Ekologiska och ekonomiska strategier fér optimering
av vattenkraftsrelaterade miljéatgirder (Rapportmanus)
Akronym: EKOLIV

Projektledare: Leonard Sandin, Sveriges lantbruksuniversitet

Projektet har analyserat ekologiska och samhillsekonomiska
effekter av redan genomférda miljéatgirder kopplade till vat-
tenkraft. Projektet har utgétt ifrn ett ekosystemperspektiv. I
korthet gar EKOLIV ut pa att sammanfatta befintlig kunskap,
utvirdera genomforda dtgirder och sprida resultaten frin dessa
utvirderingar.

EKOLIV har fokuserat pa atgirder kopplat till genomforda
miljéatgirder i form av biotopvard, lokalt miljdanpassat flsde
och kontinuitetsférbittringar. Projektet har frimst pd damm-

utrivningar, naturliga och tekniska fiskvigar, vatten i torrfaror,
lekplatsférbattring for fisk, biotoprestaurering (inklusive tillfor-
sel av déd ved) och atgirder av vigtrummor.

Utvirderingarna baseras p litteraturstudier, analyser av befint-
liga data kopplat till genomférda dtgérder samt data frin den
nationella databasen Atgirder i vatten.

Férutom projektledaren har projektet utforts av: Erik Deger-
man, Ing-Marie Gren, Peter Carlson, Serena Donadi, Stina Dra-
kare, Emma Géthe, Richard K. Johnson, Maria Kahlert, Brendan
McKie, Joel Segersten, Wondmagegn Tafesse Tirkaso, Cristina
Trigal, Eddie von Wachenfeld, Sveriges lantbruksuniversitet,
Jakob Bergengren och David Spjut, Lénsstyrelsen i Jonképings
lan.
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Syntesstudie inom
Kraft och liv i vatten

Syftet med syntesstudien ir att undersoka vilka kommande
steg som #r relevanta fér fortsatta héallbara miljéatgérder inom
vattenkraften.

Syntesstudien genomférs av Sweco och avrapporteras den sista
september. Studien har kommit fram till ndgra preliminira slut-
satser, vilka i korthet sammanfattas nedan.

Omvirldsanalys

Omvirldsanalysen visar att det pdgar en rad projekt och ett
intensivt arbete med frigor som rér de omrdden som omfattas
av KLIV, savil nationellt som internationellt. Det pigér ménga
parallella utredningar i Sverige, och antaganden som gérs idag
kan vara ogiltiga (helt eller delvis) kort efter att projekt och
utredningar slutférts. Det dr ocksa tydligt att detta paverkar
praxis vid avgéranden i Mark- och miljddomstolen (eller annan
instans), d& exempelvis vattenkraftsrelaterade domar fran 2015
med tillhérande villkor, inte har vigt in viktiga utredningar
avseende vattenkraftens reglerbidrag och den nationella
energiéverenskommelsen som presenterats 2016/2017. Detta

ir ofrdnkomligt men visar pd vikten av nationell samordning
framférallt mellan olika myndigheter.

Reglerbidrag

Att rikna fram reglerbidrag frén hela avrinningsomréden och
fa det redovisat sisongsanpassat eller veckovis dr énskvirt och
mojligt att gora redan idag. Ett problem &r att vi endast vet det
historiska reglerbidraget och att det dr svart att vet hur mycket
reglerférméga som behdvs i framtiden, kraftsystemet i Sverige
indras kontinuerligt. Svenska kraftnit vet inte heller hur nira
vattenkraften ir sin grins for den samlade reglerférmégan
eftersom bade denna och behovet 4r dynamiskt och varierar
6ver tid. Man vet i dagsliget inte heller hur ett nationellt mal
eller minimikrav fér vattenkraftens reglerférméga skulle kunna
definieras.

Relevant miljélagstiftning

Relevant milj6lagstiftning omfattar krav pa atgirder frén fler
direktiv in Vattendirektivet, t ex Art- och Habitatdirektivet.
Det krivs ddrfér en nationell éversyn sé att kopplingen mellan
Vattendirektivets intentioner och exempelvis Art- och Habitat-
direktivet blir klargjord och tydligt uttalad i de bevarandeplaner
som omfattar limniska ekosystem.

CBA-verktyg

Inom FRAM-KLIV har ett CBA-verktyg tagits fram for att analy-
sera och viga kostnader och nyttor mot varandra. Sweco vilkom-
nar denna typ av instrument for att kvantifiera 4ven miljényttor,
och rekommenderar vidare att verktyget testas i pilotprojekt som
omfattar ett antal vattendrag med varierande férutsittningar.
Man kan i denna kontext tinka sig ett nordiskt samarbete fér att
fanga in fler férutsittningar dn vad som giller fér Sverige allena.

Fiskvandring

Fiskvandring r ett omrade dir totalt sett stora resurser har lagts
ner, bade vad avser forskning men ocks8 i praktiska atgirder. Det
foreligger forvisso fortfarande brister i kunskapen kring upp-

strémsvandring fér en rad fiskarter, men den stora kunskapsbris-
ten kan hinféras till nedstrémsvandring och i synnerhet

avseende stérre vattendrag. Ett stort behov foreligger ddrmed
kring utdkad forskning p nedstrémsavledning, dir faktorer
som vattendragets bredd, drivgods och isproblematik kan ge helt
andra forutsittningar fér nedstrémsavledning av fisk jamfort
med mindre vattendrag.

Ekologiska fléden

Ekologiska fléden kan vara en vig att férbéttra statusen i reg-
lerade vattensystem, da flodesférindringar som férekommer

i reglerade vatten kan paverka vattenlevande organismer och
orsaka begrinsade mingder av ldmpliga livsmiljoer. Sannolikt dr
det inte tillimpbart att generalisera &tgirder inom den stor-
skaliga vattenkraften, och troligtvis dr det dven svart att hitta
generaliserbara samband dven f6ér smé vattendrag. Kunskapen
om langtidseffekter av reglering férefaller ocksé vara begrinsad,
vilket tyder pd behovet av ytterligare forskning om 6évergripande
ekologiska effekter i reglerade vattendrag. Dessa studier bér ta
itu med férbittrade spridningskorridorer och miljdanpassade
flddesregimer samt inkludera bedémning av hela vattendragets
avrinningsomréde.

Metodik

Metoder for att utvirdera dtgirder och anvindandet av historiska
data bér utvecklas. Det framgar frin rapporterna inom bade
EKOLIV och PRIO-KLIV att metoderna for att utvirdera de
forvintade effekterna av olika &tgirder generellt 4r otillriackliga.
Dessutom #r det inte sjélvklart alla gdnger vad som ska féljas upp,
dvs. vilken malbild som giller for en viss tgird. En vanlig orsak
till detta &r att referensforhallanden dr mer eller mindre okinda
och att det finns férestillningar om hur ett vattendrag historiskt
har sett ut och fungerat som livsmiljo for fisk och andra vatten-
levande organismer. Ett forslag pé framtida utvecklingsomrade ér
att lyfta blicken fran enskilda arter och utveckla metoder fér att
folja upp hydromorfologi och processer.

Klimatfériandringar

Framtida klimatférindringar férutspés ge férindrade forutsétt-
ningar fér reglering och kraftproduktion, men ocksé avseende
fysikaliska férutsittningar for biologisk méngfald i vara sjdar och
vattendrag. Detta ir ett forskningsomréde som kommer att kriva
omfattande insatser, d& klimatdrivna processer karakteriseras av
en stor komplexitet och svirpredikterade konsekvenser.

Projektledare: Anna Rénnlund, Sweco Energiuide
| projektet deltar Peter Rivinoja, Andreas Aronsson,

Tove Nordling samt Emma Hagner
Projektid: maj- september 2017
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Resultatspridning ar ett mal i sig

Simulering miljéatgirder i vattenkraft

Energiforsk héller en utbildning om en populationsmodell,

ett modellverktyg som askadliggér hur konnektivitetsatgirder
paverkar mangden fisk. Verktyget gér det mojligt att pa ett
enkelt sitt askadliggéra hur en atgird paverkar miangden
vandringsfisk och hur lang tid det tar innan den ger effekt

pa fiskbestandet. Det ursprungliga verktyget som togs

fram inom Krafttag &l har nu vidareutvecklats inom
Miljéprogram Vattenkraft.

Kursen 4r del av utbildningspaketet som halls inom forsknings-
programmet Kraft och liv i vatten, KLIV. Programmet bekostas
av vattenkraftféretagen, Havs- och vattenmyndigheten samt
Energimyndigheten. | KLIVs programgrupp, som féljer verksam-
heten, finns dven Vattenmyndigheterna representerade.

Kjell Leonardsson, universitetslektor vid Sveriges Lantbruksuni-
versitet, SLU pd institutionen for vilt, fiske och miljé i Ume3, som
har utvecklat verktyget, kommer att leda utbildningen. Under
dagen kommer Kjell ocksa att g& igenom exempel som du som
kursdeltagare sjilv far prova pa att l6sa.

Tid: Tisdag 4 oktober kl. 9-17.

Plats: Granen, Energiforsks lokaler i Stockholm,
Olof Palmes gata 31.

25 september.
Max antal deltagare: 30

Anmilan:

Lénsamhetsbedémning av miljoatgéarder
i vattenkraft

Kursen utgar fran resultaten fran FRAM-KLIV-projektet. Férmid-
dagen innehaller en allmin del om grunderna fér samhills-
ekonomiska lénsamhetsbedémningar med hjilp av kostnads-
nyttoanalys (cost-benefit analysis, CBA). Ett verktyg inklusive
ett Excelprogram for att tillimpa CBA pa miljéatgirder har tagits
fram, och under eftermiddagen gar viigenom hur CBA-verktyget
kan tillimpas pa konkreta fall.

Tillféille 1
Tid: Tisdag 10 oktober kl. 9-17.

Plats: Granen, Energiforsks lokaler i Stockholm,
Olof Palmes gata 31.

Tillféille 2

Tid: Torsdag 25 oktober, kl. 9:30-17

Plats: Géteborg. Hérnan, Gullbergs Strandgata 15.

KRAFT OCH LIV I VATTEN

Lés mer om utbildningarna pa www.energiforsk.se/konferenser/

Prioritering av vattenkraftrelaterade miljoatgarder

Malet &r att ta fram kostnadseffektiva atgirder dar miljonyttan
maximeras, samtidigt som produktionspaverkan minimeras.
Genom att arbeta med nyttor och kostnader i ett avrinningsom-
radesperspektiv far man ett underlag f6r ssmmanlagda vinster
och kostnader, vilket ger ett anvindbart verktyg fér att prioritera
vilka dtgirder som ska utféras var. Kursen ges som en kombina-
tion av féreldsningar och eget arbete med &vningar kopplade till
teorierna.

Tid: 5-7 september,
Plats: Lokal Viven, Storgatan 47A, Umea

Anmilan: Redan genomférd.
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MER KRAFT OCH LIV | VARA VATTEN

Kraft och liv i vatten r en samverkan kring forskning och utveckling mellan vattenkraftféretag
och myndigheter. Resultat och ny kunskap fran programmet ger vigledning fér att hantera
utmaningar inom miljé- och energiomradet. Det handlar bland annat om EU:s ramdirektiv fér
vatten, férnybarhetsdirektivet, klimatmalen, de nationella miljsmalen och ett kraftsystem med
en 6kad andel vindkraft. Har beskrivs programmets utvecklingsprojekt om miljéférbattringar

i utbyggda dlvar, verktyg for att vérdera miljpatgarder och strategier fér att optimera
miljpatgarder i vattenkraften.

— ett program om kraft och liv i vatten.
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