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Forord

Motivet att genomfora en syntes av forskningsprogrammet Kraft och liv i
vatten har varit att belysa de fortsatta forskningsbehoven. For att
astadkomma det har resultaten fran projekten satts i ett storre
sammanhang genom att projektet ocksa genomfort en omvirldsanalys av
omradet.

Projektet bedrevs inom programmet Kraft och liv i vatten, KLIV. Programmet
bekostas av vattenkraftforetagen, Havs- och vattenmyndigheten samt
Energimyndigheten. I KLIVs programgrupp, som foljer verksamheten, finns dven
Vattenmyndigheterna representerade.

Projektet har utforts av Sweco Energuide. Anna Ronnberg har varit projektledare
och arbetet har utforts tillsammans med Andreas Aronsson, Peter Rivinoja, Tove
Nordling och Emma Hagner.

Forskningsprogrammet styrgrupp (programgrupp) och tillika referensgrupp i
projektet bestod av Johan Tielman (ordférande), Uniper AB, Birgitta Adell, Fortum
AB, Angela Odelberg, Statkraft Sverige AB, Richard Holmgren, Vattenfall
vattenkraft AB, Niklas Egriell, Havs- och vattenmyndigheten, Ingemar Pera,
Vattenmyndigheterna Bottenvikens vattendistrikt, Linn Sjostrom (adjungerad)
Energimyndigheten, Fredrik Brandstrom (adj.), Energimyndigheten, Sara
Sandberg (adj.), Energiforsk, Fredrik Martinsson (adj.), Energiforsk. Suppleanter
var Inger Poveda-Bjorklund, Havs- och vattenmyndigheten, Erik Sparrevik,
Vattenfall vattenkraft AB, Ake Henriksson, Uniper, Ake Bengtsson,
Vattenmyndigheten i Bottenhavets vattendistrikt, Marco Blixt, Fortum AB och
Mikael Lindstrom, Statkraft Sverige AB.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Denna rapport bygger pa resultat som redovisats av de tre projekten
FRAM-KLIV, EKOLIV, samt PRIO-KLIV. Projekten har pagatt mellan
aren 2014-2017 och ingatt i det nationella forskningsprogrammet Kraft
och liv i vatten, KLIV.

I rapporten sammanfattas de huvudsakliga resultaten fran de enskilda
delprojekten. Syftet avser dock i forsta hand att belysa vilka kommande
utvecklingsomraden som kan vara relevanta att fokusera sig pa inom den fortsatta
utvecklingen av héllbara atgérder inom &lvar reglerade for vattenkraft.

Syntesen ar uppdelad i tva delar, en omvérldsanalys och en som handlar om
tankbara framtida utvecklingsomraden. Omvérldsanalysen presenterar det nutida
kunskapsldget inom vattenkraftsomréadet idag; vattenforvaltningen,
Energioverenskommelsen, den nationella strategin och lagforslaget Vattenkraft och
vattenmiljo.

I de tre KLIV-projekten har de ingdende forskargrupperna pekat pa vissa
kunskapsluckor och givit forslag pa fortsatt utvecklingsbehov. Sweco har bl.a. med
bakgrund av detta identifierat omraden som framgent bor undersokas narmare
och dessa dr kort beskrivet relaterat till bl.a. f6ljande &mnesomraden:

Reglerkraft, Art och Habitatdirektivet, Tillampade pilotstudier inom CBA, Metodik
for kartlaggning och uppfoljning, Ekologiska fléden, Fiskvagar och Framtida
klimatscenarion.
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Summary

This report is based on results provided by the three projects FRAM-
KLIV, EKOLIV and PRIO-KLIV. In Sweden, these projects have been
included in the national research program KLIV, administrated by
Energiforsk, between the years 2014-2017.

This report summarizes the main findings of the specific projects. Yet, the overall
aim with this report is to highlight potential future development topics that may be
relevant to focus on in the continued development of restoration activities in
hydropower regulated river.

The synthesis is divided into two parts, a compilation analysis and one that deals
with future development areas. The compilation analysis presents the present state
of knowledge within the hydropower area today; water management, energy
agreement, national strategy and the bill water power and water environment.

In the three KLIV projects, the in-depth research groups have pointed to some
knowledge gaps and have suggested further development needs. Sweco has
among other things in the light of this identified areas as discussed above, these are
briefly related to the following topics:

Regulating power, Art and Habitats Directive, Applied pilot studies within CBA,
Methodology for mapping and monitoring, Ecological flows, Fishing routes and
Future climate scenarios.
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1 Introduktion

Vattenkraften bidrar till att produktion av el i Sverige till stor del dr klimatneutral.
De reglerade dlvarna i Sverige for vattenkraftproduktion har bidragit till att vi pa
ett tillfredsstédllande satt kunnat nyttja kallor som bland annat sol- och vindkraft.
Da elproduktion fran sol- och vindkraft ar volatil behdvs en produktionskélla som
snabbt kan reglera, om vinden avtar eller det blir molnigt. Vattenkraftens
miljopaverkan medfor dock svarigheter for olika nationer att uppna bestaimda
miljomal. For Sveriges del inkluderar detta bland annat miljomalen ”Levande sjoar
och vattendrag” och kraven i EU:s ramdirektiv for vatten. Miljoproblemen med
vattenkraft ar relaterade till byggnation av fysiska barridrer som forsvarar
spridning av flora och fauna, samt forandringar i naturliga flodesmonster. For att
kunna gora hallbara miljoatgirder och fa mer vigledning i arbetet initierades
forskningsprogrammet Kraft och liv i vatten (KLIV) som har pagatt mellan 2014-
2017.

Forskningsprogrammet KLIV bestar av tre projekt.
e FRAM-KLIV - Projektledare Tore Soderqvist, Anthesis Enveco AB

Framtagande av relevant och anvandaranpassad samhéllsekonomisk
modell f6r miljoatgarder for kraft och liv i vatten.
(Ett excelverktyg samt stod for anvandaren inklusive en manual)

e PRIO-KLIV - Projektledare Roland Jansson, Umea Universitet

Miljoforbattring i utbyggda alvar — en arbetsgang for att prioritera mellan
atgarder

e EKOLIV - Projektledare Leonard Sandin, SLU

Analysera ekologiska och samhallsekonomiska effekter av redan
genomforda miljoatgarder kopplade till vattenkraft for att ge ett underlag
till ekologiska och ekonomiska strategier for optimering av atgarder.

Syftet med denna syntesstudie &r att utrona vilka steg som kan férvantas vara
aktuella att belysa vid framtida miljoatgarder inom vattenkraften. En
omvairldsanalys presenteras for att redogora for det nutida kunskapsldget inom
dmnesomradet vattenkraft. Nationellt noteras att det hander mycket inom
vattenkraftsomradet idag; vattenforvaltningen, Energioverenskommelsen, den
nationella strategin och kommande lagforslag. Denna studie utvarderar inte
maluppfyllnaden i KLIV- projekten, utan fokus ligger pa framtida
utvecklingsprojekt.
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2 Metod

Studien har delats upp i tva delar, en omvirldsanalys och en del med fokus pa
tankbara framtidsutvecklingsbehov.

Omvarldsanalysen &r en litteraturstudie av befintligt underlag inom vattenkraft
och miljo.

For framtidsdelen &r de tre KLIV rapporterna, FRAM-KLIV (Tore S6derqvist,
2017), PRIO-KLIV (Birgitta Malm Renofilt, 2017), (Roland Jansson, 2017) (Asa
Widén, 2017) och EKOLIV (L. Sandin, 2017) underlag {6r vad nésta steg av
lampligt arbetssatt kan vara. Arbetsprocessen som anvindes presenteras i Figur 1.

Inlasning och

diskussion Gapanalys Rapportskrivning

Figur 1. Arbetsprocess syntes

Efter inlasning av de tre KLIV rapporterna utférdes en gapanalys for att identifiera
vilka omraden som bor prioriteras i syntesen. Som utgangspunkt for denna
gapanalys anvéndes Figur 2 for att identifiera omraden som har
utvecklingspotential baserat pa resultaten fran KLIV rapporterna. De belysta
huvudomraden inom KLIV-rapporterna summeras under de rubriker som
presenteras i Kapitel 4.

Reglerkraft? Forskning? Miljoteknik (ex fisktrappor etc.)?
Miljo? CBA-verktyget? Samhillsnytta?
Vattenforvaltning? Tillstand? Miljoekonomi?

Figur 2. Startmatris infor gapanalys
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3  Omvarldsanalys

Vattenkraften har en viktig roll i Sverige nér det kommer till hallbar elproduktion.
Dess reglerformaga har bl.a. medfort att annan volatil kraftproduktion sd som
vind- och solkraft, har implementerats i Sveriges energisystem. Vattenkraften har
gjort att Sverige ar ett foredome nar det kommer till att uppna
fornyelsebarhetsdirektivet, 2009/28/EG (Europaparlamantet, 2009). Malet i
direktivet dr att Sveriges anvandning av fornyelsebara energikéllor ska vara minst
49% innan 2020. I den tredje rapporteringen enligt direktiv 2009/28/EG som Sverige
lamnade till EU och den statistik som presenterades uppnar Sverige méalen
(Regeringskansliet, 2015). Andelen fornyelsebar energi var totalt 52,6 procent ar
2014 och inom transportsektorn var andelen 19,2 procent. Vattenkraften &r en stor
bidragande orsak till att malen uppnas, under ett normalar star vattenkraften for
cirka 45 procent av elproduktionen i Sverige (Energimyndigheten, 2017).

Med vattenkraften foljer dock inte bara fordelar, d@ven negativa miljoeffekter finns
vilket har blivit tydligare synliggjort genom implementeringen av Ramdirektivet
for vatten och Vattenverksamhetsutredningen. I denna omvérldsanalys
presenteras nuldget inom vattenkraften i Sverige och vad som gors for att
miljonytta och samhaéllsnytta ska kunna vagas samman for att kunna vidta
relevanta atgarder.

3.1 PAGAENDE ARBETE INOM VATTENFORVALTNINGEN

Vattenforvaltningens arbete ar indelat i sa kallade 6-arscykler, ddr den nuvarande
cykeln i praktiken omfattar perioden 2017-2021. Vattenmyndigheterna meddelar
miljokvalitetsnormer (MKN) och uppréttar atgardsprogram for att uppna
beslutade normer. Undantag fran kvalitetskraven meddelas i form av tidsfrister
och lagre stallda kvalitetskrav, ddr det forstndimnda har tillimpats i bl.a. dlvar som
reglerats fOr storskalig vattenkraft. Tiden borjar dock rinna ut, da tidsfrister inte
kan meddelas efter ar 2027.

Med anledning av bland annat detta pagar ett intensivt arbete pa olika fronter
inom vattenforvaltningen. Senast 2018 ska det presenteras MKN och atgardsplaner
for vattenkraftspaverkade alvar dar det forekommer sa kallade kraftigt
modifierade vattenforekomster (KMV). Detta arbete gors i samverkan mellan
myndigheter och verksamhetsutovare, for att belysa olika perspektiv och i sa stor
man som mojligt presentera rimliga och ekologiskt relevanta atgarder. En viktig
aspekt dr att kvalitetskravet for KMV, som uttrycks som god ekologisk potential
(GEP) kommer att definieras i form av de atgarder som foreslas pa objektniva.
Sedan 2012 har det ocksa genomforts sa kallade dialogmoten for arbetet med att
uppna bade energimal och miljomal, vilket administrerats av HaV (Havs- och
Vattenmyndigheten).

Mycket av arbetet inom vattenforvaltningen, med tydlig koppling till vattenkraft,
relateras till tva rapporter som beskriver vardet av vattenkraftproduktion ur
framfor allt ett nationellt perspektiv. Ar 2014 utkom Energimyndigheten och HaV
med rapporten ”Strategi for atgarder i vattenkraften”, dar energimal viagdes mot
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miljomal och en systemvis ansats gjordes for att gruppera vattendragen efter dessa
avvagningar.

En fortsdttning av detta arbete resulterade 2016 i rapporten ”Vattenkraftens
reglerbidrag och vérde for elsystemet”. I denna rapport identifieras bland annat
vilket reglerbidrag olika kraftverk bidrar med till energisystemet, ndgot som i
tidigare arbeten inte har presenterats annat &an i kvalitativa termer och darfor
delvis forbigatts. Med ett krav pa 6kad produktion av klimatneutral elkraft,
foretradesvis i form av vindkraftsproduktion, tilltar vikten av att kunna reglera
elsystemet med annan elkraft. I detta avseende ar vattenkraften odvertraffad.

Som ett led i fordjupningen av forslaget till strategi for atgéarder i vattenkraften
(HaV & Energimyndigheten, 2014) och dialogen sa har fyra pilotprojekt startats
upp for att testa metoder for prioritering och avvagning mellan intressena natur-
energi-kultur. De fyra vattendragen som omfattas av pilotprojekten ar Lulealv,
Dalélven, Nissan och Eman. I juni 2017 finns tva fardiga delrapporter och en under
produktion med avseende pa Dalalven, for de ovriga vattendragen har ingen
information péatraffats.

Utover de ovanndmnda arbetena har det tagits fram ett antal rapporter som
beskriver paverkan av vattenkraft och mojliga atgarder fOr att forbattra
miljoférhéllandena i vattenkraftpaverkade vattenforekomster. I en rapportserie
fran 2013 (HaV, 2013 - A - E) presenterade HaV underlagsrapporter for vigledning
gallande lampliga forsiktighetsmatt och bésta mojliga teknik for vattenkraften.
Som ett komplement till detta utredde Sweco 2015 pa uppdrag av HaV vilka
mojligheter som finns att regleringstekniskt bidra till mer ekologiska floden i
utbyggda vattendrag (Sweco, 2015). Slutsatserna kan sammanfattas med att
mojligheterna att reglera flodet pa den niva som ar aktuellt varierar stort mellan
olika anldggningar, och att miljonyttan noggrant maste vagas mot andra intressen.

Sammanfattningsvis s& pagar det pd manga hall ett intensivt arbete for att beskriva
ekologiskt relevanta samt tekniskt och ekonomiskt rimliga atgarder for att na de
kvalitetskrav som beslutats for respektive vattenforekomst dér vattenkraften ar
den huvudsakliga paverkanskallan. Arbetet sker pa olika skalor, fran
grundforskning/tillimpad forskning via utredningar i dlvarna, till
systemovergripande analyser pa avrinningsomradesniva (ARO) och nationell niva.
Utover de mer 6vergripande rapporter och utredningar som namnts ovan, véntas
den sé kallade Vattenverksamhetsutredningen fran 2012 (Statens offentliga
utredningar, 2013) leda till verkningar ocksé inom vattenférvaltningen. Forslaget
har dock en mer typisk inriktning mot tillsyn och omprévning, och inte en direkt
koppling till vattendirektivet 4ven om kravet pa att uppna god ekologisk status
eller potential sjdlvfallet foranledde att en utredning paborjades ar 2012. Vad
slutresultatet blir aterstar att se, men mycket talar for att kraven pd omprovning
kommer att driva pa arbetet med att miljoforbattra vattenkraften.

10
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3.2 VATTENKRAFT & FORNYBAR ENERGI | ENERGIOVERENSKOMMELSEN

I'juni 2016 sl6t inom Sveriges Riksdag den sa kallade Energidverenskommelsen
(Energioverenskommelsen, 2016). Viktiga 6vergripande mal fran
overenskommelsen omfattar bland annat att den svenska elproduktionen ska vara
100% fornyelsebar fram till 2040 samt att de svenska nettoutslappen av
vaxthusgaser ska vara noll senast 2045. I bada dessa mal ingar vattenkraften som
en viktig komponent men framfdr allt sa ar vattenkraftproduktionen en bra
reglerkraft till den intermittenta férnyelsebara sol- och vindkraftsproduktionen.

I 6verenskommelsen bestamdes att vattenkraften ska leva upp till EU-réatten och
dess krav gédllande vattenverksamhet. Sverige ska ha moderna miljokrav bade
gallande nyprovning och vid omprovning. Provningssystemet maste forenklas sa
det inte blir ooverskadligt for den enskilde, administrativt och ekonomiskt i
forhéllande till miljonyttan. Utbyggnad av vattenkraften ska framst ske genom
effekthojningar i befintliga vattenkraftverk med moderna miljétillstand.

Enligt energioverenskommelsen ska fastighetsskatten sankas till den niva som
ovriga elproduktionslaggningar har, vilket ar 0,5 % av taxeringsvardet. Detta ska
ske under en fyraarsperiod med start 2017. Men genom att vattenkraftbranschen
far en mindre kostnad for fastighetsskatt ska de parallellt finansiera hela kostnaden
for bland annat omprovning av verksamheter. Detta ska leda till att Sverige nér
upp till EU-ratten och kraven pa vattenverksamheter. Detta arbete ska utga fran
den fondlosning som Energimyndigheten och HaV har presenterat
(Energimyndigheten & Hav, 2015), som beskrivs nedan i kapitel, 3.5.

I proposition ”Skatteférslag med anledning av energiverenskommelsen, prop.
2016/2016:142”, foreslogs andringarna géllande fastighetsskatten och den 17 maj sa
Riksdagen ja till detta forslag. Forsta steget for minskning av fastighetsskatten for
vattenkraftsproducenterna sker den 1 juli 2017.

I energioverenskommelsen beslots vidare att utbyggnaden av fornyelsebar
elproduktion ska fortsatta. Elcertifikatsystemet forlangs och utdkas till 18 TWh
fram till 2030. I proposition ”Nytt mal for fornybar el och kontrollstation for
elcertifikatsystemet 2017, prop. 2016/2017:179” féreslogs dndringar till lagen om
bland annat forlangning av elcertifikatsystemet till 2045 och en utdkning av
systemet med 18 TWh till 2030 jamfort med 2020 (Regeringen, 2017). Det foreslogs
en upptrappning med 2 TWh per ar med start 2022 till och med 2030. Den 20 juni
2017 antog Riksdagen denna proposition och lagéndringen trader i kraft 1 januari
2018. Fran och med 2012 har Sverige ett gemensamt elcertifikatsystem med Norge.
Det gemensamma systemet gar ut pa att 6ka den fdrnybara elproduktionen med
28,4 TWh fram till 2020 (Utrikesdepartementet, 2011). Norge kommer inte att vara
med pa utékningen av systemet utan finansierar endast det redan slutna avtalet,
dér Norge finansierar 13,2 TWh och Sverige 15,2 TWh fram till 2020.

11
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3.3 LAGFORSLAG VATTENMILIO OCH VATTENKRAFT

En promemoria avseende lagforslaget gillande tillstindshantering for
vattenkraften och som utgar fran energioverenskommelsen och
vattenverksamhetsutredningen, presenterades i slutet av juni 2017 (Miljo- och
energidepartementet, 2017). Dokumentet 4r mycket omfattande (187 sidor) och
nedan redovisas nagra av de forslag som Sweco beddmt vara relevanta for
vattenkraften och foreliggande syntes.

Lagforslaget innebér att alla vattenkraftverk ska ha moderna milj6tillstand enligt
miljobalken. For att tillstinden ska fortsdtta att vara moderna ska de omprdvas
vart tjugonde ar eller annat tidsintervall. En nationell provningsplan ska upprattas,
vilken ska ha ett nationellt helhetsperspektiv avseende vilka verksamheter som ska
provas och om det finns verksamheter som bor prévas samtidigt och nér
provningen senast ska ha startat. Planen ska innehalla en avvagning mellan
behovet av miljoatgarder och behovet pa nationell niva av att vattenkraften
producerar fornyelsebar el och reglerkraft. Kulturmiljofragor ska likasa beaktas i
denna plan. Ansvariga for att upprétta denna plan blir Havs- och
vattenmyndigheten, Energimyndigheten och Svenska kraftnét och de ska
samverka med berorda parter sdsom Lansstyrelser, Kammarkollegiet och
Naturvardsverket. Planen kommer fungera som en véagledning for berérda
myndigheter nar det kommer till arbetet med provningar samt for
vattenforvaltningen.

Har vattenkraftdgaren inte ett modernt miljotillstand for sin verksamhet sa kan
denne vianta med att ans6ka om tillstand tills det blir anldggningens tur enligt den
tilltankta planen. Manga mindre kraftverksdgare har tillstand enligt “urminnes
havd” eller privilegiebrev, och dessa dgare ska ansoka om tillstand enligt
miljobalken, alternativt utrivning av anldggningen. Vid prévning av dessa ska
hansyn till paverkan pa kulturmiljovardet tas med.

Det blir verksamhetsutdvarna som ansvarar for att omprovning sker och betalar
kostnaderna for att ta fram anstkan. Har kommer det finnas majlighet for
vattenkraftsproducenter att ansoka om medel for atgarder fran den till tankta
bransch miljofonden, beskrivet i kapitel 3.5. Verksamhetsutovaren ansvarar ocksa
for att ta fram underlag avseende rddande miljoforhallanden och vilken betydelse
verksamheten har ur enskilt och allméant intresse. For verksamheter som har
uppenbar stor samhallsnytta sa finns det mojlighet for Vattenmyndigheten att ge
undantag i form av mindre stranga krav.

Senast den 2 oktober ska berdrda lamna remissvar pa lagforslaget och
lagandringen ar tankt att trada i kraft den 1 mars 2018.

12
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3.4 NATIONELL STRATEGI

2014 presenterades den nationella strategin som var ett samarbetsprojekt mellan
Energimyndigheten och Havs- och Vattenmyndigheten (HaV). Syftet med att ta
fram en nationell strategi var att hitta dtgarder for att minska vattenkraftens
miljopaverkan men dnda ha kvar en elproduktion som passar till framtida effekt-
och energibehov. Strategin foreslog en avvagning mellan vattenkraft och
vattenmiljo formulerad som ett begransande planeringsmal f6r miljoforbattrande
atgarder i vattenkraftverk pa hogst 2,3 procent av vattenkraftens
normalérsproduktion.

Den nationella strategin har vidareutvecklat sedan 2014, Energimyndigheten och
Hav gjorde en utredning ”Ett forslag till provning av vattenkraftproduktion” dar
flera alternativ pa finansiering presenteras bland annat med en fondldsning. En
fondlosning presenterades forst i vattenverksamhetsutredningen. Fondlosningens
tilltdnka utformning presenteras i kapitel 3.5.

Strategin har inget fokus pa reglerbidrag, vilket sedermera ledde till att Svenska
kraftnat, Energimyndigheten och Hav genomforde ett gemensamt projekt for att
kartlagga den svenska vattenkraftens reglerbidrag och varde for elsystemet, se
kapitel 3.6.

3.5 FONDLOSNING

Fondldsningen som presenterades i juli 2017 &r en realisering pa
Energioverenskommelsen forslag pa en 16sning for att finansiera miljoatgarder
inom vattenkraftsindustrin. Genom att vattenkraftsproducenterna far en minskad
fastighetsskatt finns forutsattningar for att en del av dessa pengar gar till en
miljofond som ska finansiera miljoatgarder.

De nio vattenkraftsforetagen som star for 97 procent av vattenkraftproduktionen i
Sverige - Vattenfall, Uniper, Fortum, Statkraft Sverige, Tekniska Verken i
Linkdping, Skelleftea Kraft, Jamtkraft, Méalarenergi AB och Sollefteaforsen - har
kommit 6verens om en fondldsning (Vattenkraftens Miljofond, 2017). 10 miljarder
kronor ska satsas under en period pa 20 &r. Som erséttning till verksamhetsutovare
for miljoatgarder betalas 85 procent av kostnaderna och 95 procent av
produktionsforluster av normalarsproduktion fran fonden. Alla
vattenverksamheter med vattenkraftsproduktion kan ansdka om ersattning for
processkostnader vid omprovning och for kostnader vid miljoatgarder. En viss
retroaktivitet kommer att tillimpas. Det ar tankt att fonden ska etableras i borjan
av 2018 men ett definitivt beslut tas efter att riksdagen har beslutat om lagforslaget
beskrivet i 3.3.
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3.6 REGLERBIDRAG

2016 presenterades rapporten ”Vattenkraftens reglerbidrag och viarde for
elsystemet” som var ett gemensamt projekt mellan Energimyndigheten, Svenska
kraftnat och HaV (Energimyndigheten, Svenska kraftnat och Havs- och
Vattenmyndigheten, 2016).

Denna rapport presenterar samhaéllsnyttan for elsystemet som vattenkraftens
reglerbidrag ger upphov till. Den dr tankt att fungera som ett stod till
Vattenmyndigheterna och Lansstyrelserna i deras arbete med vattenforekomster
som klassas som kraftigt modifierade (KMV) och i beslutandet om
vattenforekomsters miljokvalitetsnormer. Metoden som har anvénts for att
klargora ett kraftverks reglerbidrag grundas pa det relativa reglerbidraget, ett matt
som Vattenfall har tagit fram. Méattet syftar till att mata huruvida elproduktionen i
ett eller flera vattenkraftverk foljer nettoanvandningen av el. Man har sedan
kategoriserat vattenkraftverk i tre olika klasser beroende pa graden av
reglerbidrag. Reglerbidraget varierar enligt metodiken mellan 1 till -1 och det &r
historiskt data som har anvénts for att komma fram till ett resultat vid de olika
klassningarna. Till klass ett tillhor de kraftverk med storst reglerbidrag (totalt 255
kraftverk). Dessa anldggningar har stor samhallsnytta och bor inte omfattas av
betydande miljoatgarder som paverkar reglerformagan. Eventuella atgarder som
kravs for att dessa kraftverk ska uppna god ekologisk potential kan paverka
produktionen och indirekt den nationella reglerkraften. I klass tva ingér 78
kraftverk vilka i allt vasentligt har samma varde for reglersystemet som
anldggningarna i klass ett. Det kan dock finnas anledning att utféra mer
djupgaende utredningar for att besluta om vilka miljoatgarder som kan vara
relevanta. I klass tre aterfinns ca 1700 kraftverk och dessa bidrar i mycket
begransad omfattning till mdjligheterna att reglera elsystemet, pa grund av detta
bor dessa inte forklaras som KMV eller fa lagre stidllda krav som.

Konsekvenserna av bristande formaga att reglera energisystemet kan vara
storskaliga - t.ex. att vindkraften inte kan byggas ut i foreslagen takt - eller att det
under kortare perioder inte finns maojlighet att reglera energisystemet vid plotsliga
behovstoppar (t.ex. extremt kalla vintermorgnar néar behovet av energi under
kortare perioder okar markant). Till f5ljd av detta kan elférbrukare behtva
kopplas bort fran elsystemet. Energisystemet ar dock mycket komplext och en rad
andra konsekvenser utdver de exempel som namns ovan kan forvéntas uppsta i
situationer da en bristande reglerformaga uppstar.
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3.7 PAGAENDE PROJEKT

Som namns i 3.1 Pagaende arbete inom vattenforvaltningen sa har fyra pilotprojekt
startat upp for att testa metoder fOr att prioritera och avviga mellan natur-energi-
kultur. De fyra vattendrag som berdrs ar Lule dlv, Daldlven, Nissan och Eman.
Projekten startade 2015 pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten dar
projekten i Luledlven, Nissan och Eman ska presentera resultaten under 2018.
Projektet i Dalédlven ska presenteras i borjan av 2019.

Ett annat forskningsprogram samordnat av Energiforsk ar Krafttag al. Malet med
detta projekt dr att utveckla tekniker for att minska vattenkraftens paverkan pa
albestand. Resultat fran forskningen som har pagatt under den senaste
programperioden kommer att presenteras i december 2017 (Energiforsk, 2017).
Ytterligare arbeten som berdrt nedstromsvandring av fisk har utforts av Karlstad
universitet i Klardlven. Detta har skett i samarbete med bl.a. Norge och belyst
passageproblem for bade laxsmolt och utlekt vuxen lax (kelt).

Sweco har i samband med andra genomforda synteser konstaterat att det utanfor
Sverige bedrivs forskning kring vattenreglering och biologisk mangfald i bland
annat Norge och Kanada. Mycket av forskningen i Norge samordnas genom
CEDREN (Centre for Environmental Design of Renewable Energy) dar man har
som mal att 6ka kunskapen om miljopaverkan fran vattenkraften. Detta inkluderar
en utveckling av verktyg och metoder for att analysera effekterna av potentiella
atgarder for att mildra vattenkraftens paverkan. Studier genomférs exempelvis for
att tillhandahalla riktlinjer f6r miljomassigt acceptabla minimifldden och samtidigt
optimera kraftproduktionen. I samband med forvantade framtida klimat-
forandringar bedoms dven korttidsregleringens miljopaverkan (med snabba och
frekventa flodesférandringar vid drift av vattenkraftverk), samt effekterna av
predikterbara kade floden och vattentemperaturer.

I Kanada anvénds for narvarande en s.k. “species-by species approach” for att
forbattra forvaltningen av naturligt forekommande artssammansattningar inom
ekosystem (Hydro-Québec, 2015). Detta inbegriper miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB, Environmental Impact Assessments EIA), samt uppfoljningsstudier och
forskning kring olika miljofragor. Dessa studier visar ett lovande tillvigagangssatt
och har gjort det mojligt att méata forandringar i naturmiljon och dven dvervaka
statusen for vilda djurpopulationer. Under de kommande aren kommer dessa
resultat att utvarderas ytterligare genom s.k. “Life Cycle Analysis” (LCA) {or att
utveckla modell-verktyg som kan forutsdga forvantade effekter av vattenreglering
pa vattenlevande organismer. Metodiken kan genom framtida kalibrering
forvéntas bli vardefull att anvdnda i olika regioner runt om i vérlden.

Endast nagra pagaende projekt namns i detta kapitel, det pagar andra projekt som
inte omnamns i denna rapport.
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4  Framtida utvecklingsverksamhet

I de tre KLIV-projekten har de olika forskargrupperna pavisats vissa
kunskapsluckor och forslag pa fortsatt arbete har foreslagits. Sweco har dven
identifierat omraden som bor undersokas narmare, vilket redovisas i detta kapitel.
I figur 3 sammanfattas alla omrdden utan ndgon inbordes ordning eller
prioritering. De omraden som har identifierats i denna syntes ar av varierande art
och det ar svart att sétta en sarskild prioriteringsordning pa vad som ar viktigast
att utreda initialt.

Reglerkraft Art och CBA-verktyget och Metodik for kartlaggning
Habitatdirektivet pilotstudier och uppféljning
Ekologiska Fiskvagar Framtida
floden klimatscenarion

Figur 3. Omraden som uppmirksammats i denna syntes

4.1 REGLERKRAFT — SASONGSVARIERAD & HELA AVRINNINGSOMRADEN

Inom PRIOKLIV har brister uppméarksammats gallande information om
regleringsbidrag. Bland annat beskrivs bristerna med anvandandet av metoden
med det relativa reglerbidraget (se kapitel 3.6) och dess aktuella utformning. I den
redovisade metoden anvands endast statistik Over aret men for att kunna jamfora
med den ekologiska nyttan skulle den behdva redovisas sdsongsanpassad (host,
vinter, var och sommar) och veckovis. Tanken med ekologisk reglering ar att utga
fran hela avrinningsomraden till exempel hela Luledlven, inte enskilda
vattenkraftverk. D4 en flodesandring i ett kraftverk eller reglermagasin i dlven
kommer paverka att intilliggande kraftverk, skulle man behova se till hela
avrinningsomraden dven nar det géller utvardering av reglerbidrag.

Att rdkna fram reglerbidrag fran hela avrinningsomraden och fa det redovisat pa
sasongs- eller veckovis basis, torde dock enligt kéllor inte vara ndgot problem
(Jesper Nyberg, Svenska kraftnét; muntl.). Det gar att undersoka idag. Men ett
problem ér att vi endast vet det historiska reglerbidraget och att det ar svart att vet
hur mycket reglerférmaga som behovs i framtiden, kraftsystemet i Sverige dndras
kontinuerligt. Svenska kraftnéat vet inte heller hur néra vattenkraften ar sin gréans
for den samlade reglerférmagan eftersom bade denna och behovet ar dynamiskt
och varierar 6ver tid. Man vet i dagslaget inte heller hur ett nationellt mal eller
minimikrav for vattenkraftens reglerférmaga skulle kunna definieras. Allt detta
bor utredas.

Den nationella strategins begransande planeringsmal for miljoforbéttrande
atgarder i vattenkraftverk ar pa hogst 2,3% av vattenkraftens
normalarsproduktion. Kan ett sdidant krav behovas for reglerférmaga? Hur mycket
kan vi vara utan vid miljoforbattrande atgéarder?

For att kunna utreda detta kan modeller behova utvecklas och Svenska kraftnét
bor vara delaktig eftersom de har nationellt ansvar 6ver balansen i elsystemet.
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4.2 ART OCH HABITATDIREKTIVET (NATURA 2000)

I FRAM-KLIV beskrivs att Natura 2000-omraden kan tas med som separat
sidoinformation i CBA: n. KLIV-projekten har ddremot inte djupare analyserat
presumtiva konflikter mellan vattenkraft och annan EU-lagstiftning utover
Vattendirektivet som kan vara av relevans. I en kartliggning av Sweco har ett
femtiotal Natura 2000-omraden identifierats i Vattenregleringsforetagens
verksamhetsomrade (VRF), dédr bevarandemalen star i tydlig konflikt med
reglering av dlvarna och elproduktion. Fér ungefar lika ménga omraden foreligger
potentiella konflikter, beroende pa hur de generella formuleringarna i
bevarandeplanerna ska tolkas. Kopplade till dessa omraden finns ett flertal
kraftverksanldaggningar med hogt reglerbidrag (klass 1 och 2).

Kartlaggningen visar att omfattningen av intressekonflikter ar stor, och att detta
kan utgora ett underskattat och hittills odefinierat problem for kraftindustrin. Flera
atgarder som foreslas i bevarandeplaner for Natura 2000-omraden skulle ge direkt
paverkan pa produktionen och reglerbidraget, och kan medfora konsekvenser
bade vid enskilda anldggningar och pa systemniva for vissa dlvar. Foreslagna
atgarder kan vidare innebdra konsekvenser for befintliga KMV (kraftigt
modifierade vatten) eftersom kraven kan komma att skarpas nér atgarder har
genomforts, liksom att forklarande av nya KMV visentligt kan forsvaras om
hansyn ska tas till kraven i bade Vattendirektivet och Art- och habitatdirektivet.

Séledes kommer det framgent bli viktigt att:

e synkronisera kraven i bevarandeplaner med de krav som stélls av
Vattendirektivet

e utreda huruvida krav som stélls i bevarandeplaner &r relevanta for att na
gynnsam bevarandestatus, samt férenliga med senare ars utredningar
avseende vattenkraftens samhallsnytta

e utreda om de atgarder som foreslés i bevarandeplaner (som ofta ar tiotalet ar
gamla) ar forenliga med vad som idag anses vara BMT (bédsta mojliga teknik)

e utreda och tydligt beskriva mdjliga konsekvenser (fér samhdllet) som en f6ljd
av att bevarandemal och foreslagna atgarder ska uppnas

e utreda vilka atgarder inom vattenkraften med avseende pa forandrad
flodesmangd- och hastighet som krévs for att uppné gynnsam bevarandestatus
for utpekade arter och naturtyper. HaV:s rapport 2017:15 indikerar att
kunskapsluckorna for manga sétvattensanknutna arter ar stora

Sammanfattningsvis rekommenderar Sweco att det genomfdrs en nationell
oversyn sa att kopplingen mellan Vattendirektivets intentioner och Art- och
Habitatdirektivet blir klargjord och tydligt uttalad i de bevarandeplaner som
omfattar limniska ekosystem. I ett sddant arbete bor exempelvis Naturvéardsverket,
Havs- och vattenmyndigheten, lansstyrelserna och Vattenmyndigheterna delta. I
ett senare skede bor myndigheterna samverka med verksamhetsutovare sa att
rimliga och relevanta atgarder beskrivs i planerna. For att d&stadkomma detta kan
industrin exempelvis bidra med berdkningar av produktionsbortfall och paverkan
pa reglerbidrag, samt beskrivningar av eventuell annan paverkan pa
samhallsnyttan.
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4.3 CBA-VERKTYGET OCH PILOTSTUDIER
CBA-verktyget FRAM-KLIV

FRAM-KLIV beskriver ett verktyg som tagits fram for att kunna utfora
samhallsekonomiska l6nsamhetsbeddmningar av miljoatgarder i vattendrag.
Verktyget utgar fran kostnads-nyttoanalys (Cost-benefit analysis, CBA) vilket
forenklat innebar att kostnader och nyttor dversatts till monetara termer for att
vagas mot varandra.

CBA-verktyget utgors av tva delar, ett Excel program, som utfér berdkningar
utifran de uppgifter som matas in samt ett stod for anviandaren. Stodet bestar av en
kortfattad manual till Excel programmet samt hjélptexter och hjalpprogram. Stodet
hjalper anvandaren att ta fram de uppgifter som ska matas in i Excel programmet
och att tolka resultaten av Excel programmets berdkningar.

Mialet ar att CBA-verktyget ska anvindas av lansstyrelser, konsulter och kraftbolag
for att kunna avgora samhaéllsnyttan av olika miljoatgérder. Alternativa atgarder
ska kunna jamfdras mot varandra och resultaten ska kunna anvdndas som en del i
ett storre beslutsunderlag for om atgarden bor utforas.

For att kunna anvianda CBA-verktyget rekommenderas grundlaggande kunskaper
om CBA. Det rekommenderas i FRAM-KLIV att anvéndaren satter sig ini CBA
genom inldsning av nyutkommen litteratur pa omradet. I FRAM-KLIV finns tips
pa lamplig litteratur. Med en grundkunskap inom CBA ska en anvdndare kunna
utfora en CBA-analys med hjalp av verktyget och tillhérande stodtexter och
stodmodeller.

I rapporten beskrivs att en svarighet med anvandning av verktyget ar brist pa data
géllande paverkan pa ekosystem. Rapporten tar d@ven upp att det rader brist pa
enkla, generella modeller for att kvantifiera alla tankbara miljoatgarder for att
kunna jamfora dem mot varandra. Modellerna dr ofta anpassade efter den
specifika fragestillningen vilket inkluderar de forhallanden som rader pa just den
plats dar atgarderna var tankta att utforas. For att kunna tillampa sddana specifika
modeller pd ett annat vattendrag eller vid ett annat vattenkraftverk behovs
vanligen omfattande métningar for att fa tillrdckligt med underlagsdata. Har ar
mojligen ett omrade ddr gemensam forskning kan ersattas av bilateral utveckling
géllande ett specifikt projekt.

Rapporten beskriver att en annan brist med CBA generellt ar att vissa aspekter inte
tas med. Ett exempel pa en sddan aspekt ar miljoetiska aspekter, miljovdarden som
har ett varde i sig och inte bara for samhallet och méanniskan. For att fa med dessa
aspekter kan en multikriterieanalys goras, dar kan resultatet fran CBA-analysen
anvandas som ett kriterium. Ett forslag frdn Sweco &r att CBA-verktyget
kompletteras med ett verktyg for att utféra en multikriterieanalys, att det finns
mojlighet att gora bade en CBA och en efterféljande multikriterieanalys i samma
verktyg. Detta for att gora det enkelt for anvandaren att komplettera med en
multikriterieanalys vid behov. FRAM-KLIV ndmner ocksa att en brist med CBA ar
att olika samhallsgrupper klumpas ihop, det kan finnas ett varde i att sérskilja
dessa da vissa samhallsgrupper kanske ska prioriteras mer dn andra, exempelvis
laginkomsttagare eller samhallsgrupper i annan utsatt situation. For att se hur

18



SYNTES AV KRAFT OCH LIV | VATTEN, KLIV

nettonuvardet (NNV) fordelar sig mellan olika grupper i samhaéllet kan man gora
en fordelningsanalys. I CBA-verktyget finns darfor majlighet att utféra en sddan.

Sweco anser att &ven om CBA-verktyget har vissa brister kan det finnas ett varde
med att ha ett gemensamt verktyg som anvands vid bedomning om vilka
miljoatgarder som ska utforas i reglerade vattendrag. Rapporterna som skapas vid
anvandning av verktyget kommer att ha samma uppldgg och kunna jamféras mot
varandra och anvandas som hjilp vid framtagande av nya rapporter. Efterhand ar
det mojligt att en storre databank for vardering av och paverkan pa
ekosystemtjénster byggs upp i och med att fler studier gors. Ett behov av att
specificera vilka ekosystemtjanster som finns vid vattendrag med vattenkraft och
dammar. Vidare vill Sweco framhalla att den foreligger en risk med att sitta
monetdra, kvantitativa varden pa ekosystemtjanster da antaganden efterhand kan
ses som en sanning. Aven om tidigare studier kan fungera som hjélp och
inspiration ar separata studier for specifika projekt erforderliga for att belysa de
unika forutsattningarna som rader pa enskilda platser. I sammanhanget noteras
att samhaéllsekonomiska bedémningar med olika CBA-verktyg genomforts bade i
Finland (t.ex. Thule institutet vid Uleaborgs universitet) och Norge (CEDREN),
vilka skulle kunna inforlivas i ett nordiskt samarbete.

Pilotstudier inom CBA

FRAM-KLIV beskriver ett verktyg for samhéllsekonomisk 16nsamhetsbed6mning
av miljoatgarder i vattendrag (CBA). Eftersom verktyget &r relativt komplicerat
och kraver mycket indata foreslar Sweco att ett antal pilotprojekt initieras dar
verktygets funktionalitet kan testas. Projekten bor omfatta olika typer av objekt
med avseende pa geografi och skalor vad avser exempelvis storleken pa
vattendrag, regleringspaverkan och den aktuella verksamhetens funktion och
storlek.

Det ar forst vid test av verktyget i verkliga situationer som en utvardering av
anvandbarheten kan goras. Det ar viktigt att beskriva tids- och resursatgang vid
pilotstudierna, for att se om arbetsinsatsen stér i paritet med forvantat resultat.
Eftersom det sannolikt kommer att krdvas omfattande arbetsinsatser for
inhdmtande av indata med avseende pa ekologiska parametrar, om det ens finns
data att fa tag pd, sa finns det en risk for att verktyget i praktiken kommer att
beskriva ekologiska nyttor i monetdra termer i en alltfor liten utstrackning.

4.4 METODIK FOR KARTLAGGNING OCH UPPFOLINING

I detta stycke beskrivs nagra av de kunskapsluckor avseende metoder och metodik
som Sweco sdrskilt vill lyfta fram som exempel pa framtida forskningsomraden.

Metoder for att utvdardera atgarder och anvandandet av historiska data bor
utvecklas. Som namns i PRIOKLIV kan det ta 5-20 ar innan en tankt atgard kan
forvintas ge en respons pa t.ex. fiskbestand. Det framgar fran rapporterna inom
bade EKOLIV och PRIOKLIV att gdngse metoder for att utvardera de forvantade
effekterna av olika atgarder generellt ar otillrdckliga. Har kan ett framtida
uppréttande av robusta kontrollprogram med relevanta datainsamlingar vara ett
verktyg for att erhélla tillforlitliga data. I bagge rapporterna konstateras att det kan
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vara svart att finna en malbild dver referensforhallanden, d.v.s. vad man kan
forvantas uppna béade fysiskt och biologiskt efter en atgérd. I PRIOKLIV
poéangteras att ett samarbete mellan aktorer krévs for att definiera en malbild for en
atgdrd. Detta forutsitter da enligt projektet en samverkan mellan myndigheter,
kraftverksbolagen, samt andra intressenter.

Inom PRIOKLIV anvéndes for Umeélven ett tillvagagangssatt enligt SAM
"Strategic Adaptive Management". Verktyget bendmns vara anvéant i olika delar av
vidrlden och kan liknas vid det arbetssitt som foresprakas inom EU:s ramdirektiv
for vatten. Inom PRIOKLIV betonas vikten av att arbeta inom hela ARO med bl.a.
kartlaggning av naturvarden och radande regleringsmonster, vilket t.ex.
genomforts f6r Umedlven. I rapporterna listas olika metoder for att utvardera
hydrologisk paverkan genom att analysera data over reglertekniska variabler.
Syftet med detta ar da att identifiera atgardsutrymmet for att utforma potentiella
ekologiska floden och dérefter aven analysera atgardernas effekter.
Kartlaggningarna genomfors pa ARO-niva och inbegriper saval biologiska
parametrar som radande scheman for energiproduktion i syfte att identifiera
flaskhalsar inom systemen. For flodesanalyser listas verktyg som IHA, IAHRIS,
samt DHRAM dér den senare modellen nyttjats praktiskt inom projektet kring
Umedlven. I rapporterna papekas dock att traditionella modeller vanligen inte kan
belysa effekter av korttidsreglering (pa timbasis) pa flora och fauna. I rapporterna
namns dock att finare verktyg eller index-berdkningar kan ge tillracklig
information for detaljerade analyser under forutsittningarna att data pa
vattenforing ar korrekt. Inom projektet papekas att de mest tillforlitliga
uppgifterna pa floden sannolikt erhélls fran méatningar av kraftindustrin medan
aven SMHI kan bidra med modellering enligt S-Hype.

Historiska data

Att faststélla nagot ”"naturligt tillstind” ar ofta mycket svart, sarskilt i vattendrag
och sjoar i sodra delen av Sverige, dar ménskliga verksamheter ofta bedrivits
sedan medeltiden.

Bedomningen av huruvida ett vandringshinder historiskt har varit passerbart eller
inte blir i de flesta fall subjektiv och i viss man godtycklig, d& historiska data om
fiskforekomst uppstroms och nedstréms hindret och om fallets utseende fore
maénsklig paverkan i ménga fall saknas eller ar svartillgangliga. Fragan &r saledes
hur referensférhallandet ska kunna faststéllas pa nagot transparent och
forutségbart satt?

Ett intressant omrade for vidare forskning och utveckling skulle kunna vara att
forsoka utveckla en metodik for detta. Sweco har genomfort flera studier dar
omfattande arkivmaterial (tillbaka till 1500-1600-talet) har studerats, vilket i ndgra
fall har gett ny information om forsars historiska morfologi och passerbarhet f6r
fisk. Det ar dock i manga fall en kostsam och tidsédande hantering, med osékert
utfall.
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Uppfdljning av atgirder

EKOLIV-rapporten konstaterar att uppfoljning ar mycket viktigt for att kunna ge
rekommendationer for framtida atgarder, och att det finns brister i dagens metoder
i att f6lja upp atgarder.

I rapporten ger forfattarna rekommendationer om att de atgérder som genomfors
framover i betydligt storre utstrackning bor fokusera pa att aterstélla naturliga
habitat och naturliga processer i sjdar och vattendrag, vilket innebér att man i
storre utstrackning bor mata och utvardera indikatorer kopplade till naturligheten
hos habitatet eller processer kopplade till ekosystemet snarare dn
populationsstruktur hos enskilda arter. I bade EKOLIV och PRIO-KLIV omnamns
att arbetssattet med BACI (Before-After, Control-Impact) ar anvéandbart, men inom
EKOLIV konstateras att det inom Sverige i nuldget inte finns nog med tillforlitliga
data for att genomfora adekvata uppfoljningar av olika genomforda atgarder.

Det kan utifrdn sammanstéllningen i EKOLIV konstateras att majoriteten av de
restaureringsatgarder som utforts i Sverige har utférts med 6ring som malart (83 %
av de inkluderade fallen). Denna begrénsade fokus pa en specifik art riskerar att
leda till en snedvriden uppfoljning som missar att fonga upp andra viktiga
aspekter av paverkan fran befintlig vattenreglering och foréandringar i denna. Det
ar darfor positivt att EKOLIV tar upp att fokus bor flyttas fran enskilda arter till
habitat och processer.

Att utforma sadana atgiarder, som mater de processer som ar relevanta och
samtidigt uppfyller kraven pa vetenskaplighet, dr sannolikt en relativt komplex
uppgift. Den borde med foérdel kunna samordnas pa nationell niva, for att
sakerstdlla en &ndamalsenlig utformning. En annan férdel med en
samordningsfunktion for uppfoljning av atgarder &r att sannolikheten okar for att
man far kontinuitet i uppféljningen, vilket annars kan vara ett problem, sarskilt
mot bakgrund av att det, vilket ocksa konstateras i rapporten, kan ta betydligt
langre tid innan man far matbara effekter an vad man hittills rdknat med i
utformningen av uppfoljningsprogram.

Vidare har det visats sig att dagens bedomningsgrunder, som anvander data fran
standardiserade provtagningsmetoder, generellt dr trubbiga och i synnerhet vad
avser att beskriva status for regleringspaverkade vattensystem. En revision av
beddmningsgrunderna har pagatt under senare ar, men utveckling av sarskild
provtagningsmetodik och specifika bedomningsgrunder bor 6vervagas for att
beskriva ekologin i regleringspaverkade vattensystem.

4.5 EKOLOGISKA FLODEN

Som framgar av rapporterna EKOLIV och PRIO-KLIV paverkar lokal hydraulik
och vattendragsfarans morfologi de fysiska livsmiljderna for akvatiska organismer,
vilket i sin tur reglerar ekosystemens funktion. Darav dras slutsatsen att
hydrologiska och geomorfologiska utredningar &r en forutsattning for att relatera
kvantitativ information till f{érvantad ekologisk respons pa biologin.

Baserat pa ovannamnda rapporter konstateras att vattenregleringens
miljopaverkan &r relaterad till hur mycket regleringen avviker fran naturliga
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ursprungsforhéllanden. Beroende pa vattenregleringens utformning,
vattendragtyp, samt ekosystemets sammansattning kan hydrologiska férandringar
fa varierande paverkan. Allmant sett konstateras att dlvars specifika
hydromorfologi pa olika strackor paverkar bade forvantad nytta av ekologiska
flodesanpassningar savil som rddande forutsattningarna for forekommande arter
inom delomrdden. Har kan man t.ex. tanka sig vilka effekter ett kat flode i en
torrlagd fara kan fa i jamforelse med en muddrad eller sprang kanal. Forstaelsen
kring amnesomradet &r saledes vital for att kunna prediktera effekterna av
ekologiska floden inom avrinningsomraden. I rapporterna listas ett flertal
parametrar och t.ex. noteras att hastigheten pé forandringar i hydrologisk regim
har betydelse for den paverkansgrad som ger effekter pa ekosystemen.

En ekologiskt anpassad vattenreglering avser generellt en naturlik hydrologisk
flodesregim. Floden och vattennivaer anpassas ddrmed sa att ekosystemens behov
tillgodoses och att rddande miljokvalitetsnormer kan foljas. Inom PRIO-KLIV
framfors olika modelleringsverktyg, bl.a. ProdRisk som nyttjats for att estimera
forluster i kraftproduktion i relation till ekologiska parametrar, bendamnt som e-
flows. Med beaktande av teknisk genomfdrbarhet bedéms att ekologisk reglering
sett pd avrinningsomradesniva kan ge relativt stor ekologisk nytta utan storre
forluster i produktionsbortfall. I ssmmanhanget noteras dock att en ekologisk
reglering i stora vattendrag och langs langa alvsstrackor med ett flertal bifloden
kan vara svar att omsétta praktiskt.

Inom EKOLIV redovisas data fran 68 torrfaror med faststalld minimitappning och
det konstateras att bade fiskfaunan och den ekologiska statusen var hogre i dessa i
jamforelse med faror utan faststédllda kvar pa minimumfléden I sammanhanget
noteras dock i de olika rapporterna att det inte gar att hitta ett generellt samband
for hur stor minimitappningen bor vara. Inom EKOLIV konstateras saledes att de
studier som analyserats i deras meta-studie inte racker till for att dra nagra
slutsatser om minimitappningens storlek. Det forefaller inte som en osannolik
slutsats att det inte ar mojligt att finna ett sadant samband, da forutsédttningarna
mellan olika vattendrag varierar sa pass kraftigt.

Inom projekten noteras samtidigt att vattenregleringens utformning skiljer sig stort
vid jamforelse av t.ex. mindre vattendrag i sodra Sverige kontra de stora
Norrlandsédlvarna. Baserat pa ovanndmnda rapporter dras slutsatsen att analyser
bor inkludera hela avrinningsomraden i alla berérda vattendrag. Sannolikt dr det
inte tillampbart att generalisera atgarder inom den storskaliga vattenkraften, men
troligtvis ar det dven svart att hitta generaliserbara samband &ven for sméa
vattendrag. Ett mojligt tillvagagangssatt kan da vara att undersdka om det gar att
hitta samband kring vilka omgivningsvariabler som kan vara intressanta och av
storst betydelse, sa som t.ex. sjoprocent, lutning, vilken typ av geologi etc.

I de fall det helt enkelt inte d4r mdjligt att &stadkomma en ekologiskt anpassad
flodesregim som ligger inom den avvikelse fran naturligt fldde som kan
accepteras, t.ex. pa grund av att reglerkraftintresset vager tungt, kan ett alternativt
utredningsspar vara att undersoka mojligheterna att skapa konstgjorda
vattenvagar, antingen av typen "spawning-channels" for att 6ka
reproduktionsarealer, eller kanaler som leder bort snabba hogfloden som
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uppkommer till f6ljd av korttidsreglering fran kansliga omraden, sdsom gjorts t ex
vid Arosforsarna i Gullspangsalven nedstroms Gullspangs kraftverk.

Sweco konstaterar att de flodesforandringar som féorekommer i reglerade vatten
kan péaverka vattenlevande organismer och orsaka begransade méngder av
lampliga livsmiljoer. Effekterna av vattenkraft pa biologin kommer sannolikt att
variera beroende pa byggnadstyp och specifik vattenmiljo. Kunskapen om
langtidseffekter av reglering forefaller dock vara begréansad, vilket tyder pa
behovet av ytterligare forskning om 6vergripande ekologiska effekter i reglerade
vattendrag. Dessa studier bor ta itu med forbéttrade spridningskorridorer och
miljdanpassade flodesregimer och inkludera beddmning av hela vattendragets
avrinningsomrade (vilket ocksa var arbetssattet inom PRIO-KLIV).

4.6 FISKVAGAR

I dag stills ofta krav pa fiskvdgar i manga tillstandsprévningar, ofta med
hénvisning till historiska uppgifter om vandrande fiskpopulationer. Infér beslut
om byggnation av fiskvdg (och d@ven vid val av konstruktion) ar det saledes av vikt
att klarlagga historiskt eller numera féorekommande naturliga mélarter i systemet.
Det ar ocksa viktigt att undersoka i vilken grad naturligt f{érekommande hinder
historiskt sett har varit passerbara for olika fiskarter och det torde knappast vara
skiligt att anldgga en fiskvag dar det tidigare har varit ett naturligt
vandringshinder.

Inom EKOLIV konstateras att anldggande av anpassade vandringsvégar kan
understddja faunapassager vid olika av méanniskan anlagda hinder. I
sammanhanget nimns att naturlika passager vid dessa kan forvintas ge bast
vandringsframgéng for huvuddelen av tinkta malarter av fisk. Har noterar dock
Sweco att de fiskstudier som belyses inom rapporten fokuserat pa analyser av lax
och Oring, samt att det data som nyttjats for analyser av omlop baserar sig pa
elfisketdatheter. Den nyttjade metoden med elfisken ar knappast anvandbar i storre
reglerade &lvar, utan héar torde fiskrakning ge en béttre indikation pa
fiskvagseffektivitet.

Samtidigt som faunapassager generellt anldggs for att &stadkomma en vandring av
inom vattendraget samtliga forekommande, eller historiskt vandrande fiskarter
belyser dock EKOLIV och omnédmns i PRIO-KLIV endast ett fatal arter. Inom av
Sweco utférda arbeten kring amnesomradet forefaller det som att data for manga
vandrande fiskar, som t.ex. harr, sik, asp, flodnejondga och lake &r bristfalligt
vilket férsvérar analyser av atgdarder. Da ett flertal faktorer bor beaktas vid
utformande av fiskvédg i syfte att erhélla en hog vandringsframgéng for sa manga
arter som mgjligt, torde en internationellt samordnad forskningsinsats inrikta sig
pa olika fiskarters beteende och simférmaga.

Det konstateras i EKOLIV att effektiviteten i avledningsanordningar f6r nedstroms
fiskpassage endast har studerats pa ett fatal platser. Det finns d@ven en forskjutning
mot mindre vattendrag och smaskalig vattenkraft nar det galler studier av
effektiviteten hos nedstromsavledare. Ett stort behov foreligger darmed kring
utokad forskning pa nedstrémsavledning i stora vattendrag, dar faktorer som

23



SYNTES AV KRAFT OCH LIV | VATTEN, KLIV

vattendragets bredd, drivgods och isproblematik kan ge helt andra forutséttningar
for nedstromsavledning av fisk jaimfort med mindre vattendrag.

Sweco drar slutsatsen att effekter av vattenkraft pa fisk kan mildras genom att
installera lampliga fiskpassager anpassade for olika malarter och alla livsstadier av
fisk (upp- och nedstrémsvandring), samt genom att undvika extrema variationer i
lagsta och hogsta floden. Vi noterar att faktorer sasom lutning, vattenhastighet och
bottenstruktur har stor relevans for fiskvdgars funktion, medan den narliggande
miljon av varierande grad styr populationsutvecklingen av olika arter. I EKOLIV
och dven PRIO-KLIV omndmns att en fiskvég i sig sjdlv inte garanterar
aterskapande av vandrande fiskbestand, speciellt inte i vattendrag som under lang
tid paverkats genom t.ex. rensning och forsurning. Har kravs tillracklig mangd
med lampliga reproduktionsytor for tankta malarter och att dessa uppnar
tillfredsstallande tatheter av fisk for arternas populationsdynamik. Fran
rapporterna framgar att vid vattenkraftverk som bara delvis dimmer och nyttjar
merparten av vattenforingen, torde miljoforbattringar via fiskvagar och
flodesanpassning vara enklare att uppna an i storre reglerade dlvar. Genom
biotopatgarder i form av fiskvagar, bottenrestaureringar och flddesanpassningar
kan manga av de negativa effekterna pa ursprunglig fiskfauna minimeras

Ofta framfors forekomst av vandrande oringbestand som ett incitament for att
anldgga fiskvdgar. Om inga eller mycket fa oringar leker i ett vattendrag nedanfor
ett vandringshinder ar det darfor ibland tveksamt om det ar ekologiskt eller
ekonomiskt motiverat att i forsta steget bygga en fiskvag. Utsattning av tillrackligt
stora kvantiteter av rom/ung fisk under flera ar kan behovas for att tatheterna ska
na upp till sadana nivaer att ett vandrande bestand kan aterskapas. Inom bade
EKOLIV och PRIO-KLIV ndmns att effekten av fiskvéagar pa olika arters
populationsstatus i ett vattensystem i hog grad beror pa vilka habitat som
tillgéngliggors for fisken vid anldggande av en fiskvdg. Innebér fiskvéagen att
vattenomraden som inte har nagot direkt varde ur reproduktionssynpunkt (t.ex.
regleringsmagasin utan passande bifloden) erhalls sa kommer atgarder knappast
leda till den eftersokta effekten pa fiskfaunans ekologiska status. Pa samma sétt
kommer, i vissa fall, inte effekterna av en enskild atgédrd vara meningsfull om det
férekommer andra vandringshinder upp- och nedstroms. Saledes framgar att det
ar viktigt med en helhetssyn och en tydlig malbeskrivning pa vad man vill uppna
med en potentiell fiskvagsatgard.

Som konstateras i PRIO-KLIV, kan det behovas flera atgardskombinationer for
bade genomforande (i rapporten listas spannet fran primaéra till tertidra) och
uppfdljning av atgarder, samt adaptiv skotsel. Baserat pd ovanndmnda rapporter
dras slutsatserna att bl.a. f6ljande uppgifter ar viktiga som underlag {or att kunna
gora val underbyggda avgoranden om miljonyttan i relation till andra intressen:

e Ursprungliga forhéllanden — artférekomst, passerbarhet m.m.

e Nuvarande forhallanden — artf6rekomst passerbarhet m.m. Graden och typen
av hydrologisk och morfologisk forandring, hur regleringen har féréandrat
vattendraget.

e Artférekomst upp- och nedstroms.

e Olika arters hotstatus och behov av att kunna vandra for att fullborda sin
livscykel.

24



SYNTES AV KRAFT OCH LIV | VATTEN, KLIV

e  Virdet och storleken av habitat som tillgangliggors vid atgard.

e Bedomd effekt av atgard, for t.ex. vandrande oringbestand kravs att tillrackliga
tatheter av fisk uppstar for att vandrande bestand ska ateretableras.

e Kostnaderna for atgard i forhallande till verksamhetens storlek m.m. samt i
absoluta termer.

¢ Annan samhaéllsnytta som paverkas — t.ex. fiskeintressen, forandrade risker
m.m.

Foljaktligen dr det en betydande dataméngd som kravs for att kunna gora sakliga
bedomningar som innebér en bra avvagning mellan allménna och enskilda
intressen samtidigt som réttssdkerheten beaktas. Har aterfinns ofta brister i de
underlag som ligger till grund f6r myndigheternas klassificering av ekologisk och
kemisk status, samt bedémningar av de ekologiska vinsterna med olika atgarder.
Ofta grundar sig t.ex. statusklassificeringar pa ett fatal data som representerar
stora vattenomraden och slutvarderingen utmynnar i en s.k. expertbedémning.
Som namnts inom PRIO-KLIV kan index for barriareffekt och
habitatfragmentering vara fordelaktigt att utradkna for ett flertal vattendrag.

4.7 FRAMTIDA KLIMATSCENARION

Baserat pa information fran av Sweco tidigare genomforda uppdrag
sammanstalldes information pa hur en férandring i framtida klimat kan paverka
den hydrologiska regimen i Sveriges vattendrag, samt vilka effekter detta kan fa
radande vattenkraftproduktion. Harvid noteras att om medeltemperaturerna tkar
sa minskar sndméangden, vilket i sin tur leder till en minskad varflod. Grundat pa
att erforderliga data finns kan modellering nyttjas for att bedoma effekterna av
klimatférandringar pa den biologiska mangfalden i Sveriges vattendrag. Har kan
en mangd modeller och metoder anvandas, inkluderande globala- och regionala
klimatmodeller, vattenbalansmodeller och statistiska metoder. Sammanlankade
data och en kombination av modeller kan da nyttjas f0r att analysera effekterna av
olika klimatscenarion. Dessa kan da nyttjas for att bl.a. prediktera
klimatférandringarnas paverkan pa vattenkraftproduktion och forvintade effekter
pa biologisk mangfald. Rddande kartlaggningar av olika vattendragsmiljoer och
flodesscenarier ar ett steg framat, dock forefaller det som att kunskapen om
langtidseffekter av vattenreglering i forhallande till forutspadd klimatférandring i
dagslaget ar knapphandigt belysta. Sammantaget pekar detta pa behovet av
ytterligare forskning kring 6vergripande ekologiska effekter i reglerade
vattendrag. Ett bredare samarbete pa nordisk niva mellan olika forskningsinstitut
rekommenderas att forbattra forskningens kvalitet inom @mnesomradet.
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5 Slutsatser

Sweco kan konstatera att KLIV-projekten har pagatt under lang tid och genererat
en inte oansenlig méangd information som har sammanfattats i tre slutrapporter. I
respektive rapport finns en egen syntes (sammanfattning) och man har dven
identifierat kunskapsluckor och omraden for framtida utvecklingsarbete. Mot
bakgrund av detta har Swecos foreliggande arbete - Syntesstudie KLIV - inte varit
helt enkel att avgransa och paketera pa ett stringent satt. Studien har dock lett fram
till vissa slutsatser, vilka i korthet sammanfattas nedan.

Omvirldsanalysen visar att det pagar en rad projekt och ett intensivt arbete med
fragor som ror de omraden som omfattas av KLIV, saval nationellt som
internationellt. Det pdgar manga parallella utredningar i Sverige, och antaganden
som gors idag kan vara ogiltiga (helt eller delvis) kort efter att projekt och
utredningar slutforts. Det dr ocksa tydligt att detta paverkar praxis vid avgéranden
i Mark- och miljodomstolen (eller annan instans), da exempelvis
vattenkraftsrelaterade domar fran 2015 med tillhdrande villkor inte har végt in
viktiga utredningar avseende vattenkraftens reglerbidrag och den nationella
energioverenskommelsen som presenterats 2016/2017. Detta ar ofrankomligt men
visar pa vikten av nationell samordning framforallt mellan olika myndigheter.

Att rdkna fram reglerbidrag fran hela avrinningsomraden och fa det redovisat
sasongsanpassad eller veckovis dr onskvart och mojligt att gora redan idag. Ett
problem ér att vi endast vet det historiska reglerbidraget och att det ar svart att vet
hur mycket reglerférmaga som behovs i framtiden, kraftsystemet i Sverige dndras
kontinuerligt. Svenska kraftnat vet inte heller hur nara vattenkraften dr sin gréns
for den samlade reglerférmégan eftersom bade denna och behovet dr dynamiskt
och varierar over tid. Man vet i dagsldget inte heller hur ett nationellt mal eller
minimikrav for vattenkraftens reglerformaga skulle kunna definieras. Detta ar
fragor som behover belysas i en nara framtid.

Relevant miljolagstiftning omfattar krav pa atgarder fran fler direktiv an
Vattendirektivet, t ex Art- och Habitatdirektivet. Det kravs darfor en nationell
oversyn sa att kopplingen mellan Vattendirektivets intentioner och exempelvis
Art- och Habitatdirektivet blir klargjord och tydligt uttalad i de bevarandeplaner
som omfattar limniska ekosystem.

Inom FRAM-KLIV har ett CBA-verktyg tagits fram for att analysera och véaga
kostnader och nyttor mot varandra. Sweco vilkomnar denna typ av instrument for
att kvantifiera d4ven miljonyttor, och rekommenderar vidare att verktyget testas i
pilotprojekt som omfattar ett antal vattendrag med varierande forutsattningar.
Man kan i denna kontext tanka sig ett nordiskt samarbete for att fanga in fler
forutsattningar an vad som galler f6r Sverige allena.

Fiskvandring ar ett omrade dar totalt sett stora resurser har lagts ner, bade vad
avser forskning men ocksa i praktiska atgarder. Det foreligger forvisso fortfarande
brister i kunskapen kring uppstromsvandring for en rad fiskarter, men den stora
kunskapsbristen kan héanfdras till nedstromsvandring och i synnerhet avseende
storre vattendrag. Ett stort behov foreligger ddarmed kring utdkad forskning pa
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nedstromsavledning, dar faktorer som vattendragets bredd, drivgods och
isproblematik kan ge helt andra forutsattningar for nedstromsavledning av fisk
jamfort med mindre vattendrag. Inom projekten EKOLIV och PRIO-KLIV belyses
inte detaljer kring utformning av fiskvagar i samband med storskalig vattenkraft.
Allmaént sett rekommenderas dock fiskvagar med naturlik botten framfoér andra
16sningar.

Ekologiska floden kan vara en vig att forbattra statusen i reglerade vattensystem,
da flodesforandringar som forekommer i reglerade vatten kan paverka vatten-
levande organismer och orsaka begransade mangder av lampliga livsmiljoer.
Sannolikt ar det inte tilldmpbart att generalisera atgarder inom den storskaliga
vattenkraften, och troligtvis ar det aven svart att hitta generaliserbara samband
dven for sma vattendrag. Kunskapen om langtidseffekter av reglering forefaller
ocksa vara begransad, vilket tyder pa behovet av ytterligare forskning om
overgripande ekologiska effekter i reglerade vattendrag. Dessa studier bor ta itu
med forbattrade spridningskorridorer och miljdanpassade flodesregimer samt
inkludera bedomning av hela vattendragets avrinningsomrade.

Metodik for att utvardera atgarder och anvandandet av historiska data bor
utvecklas. Det framgar fran rapporterna inom bade EKOLIV och PRIO-KLIV att
metoderna for att utvardera de férvantade effekterna av olika atgéarder generellt ar
otillrackliga. Dessutom ar det inte sjdlvklart alla ganger vad som ska foljas upp,
dvs. vilken malbild som géller for en viss atgédrd. En vanlig orsak till detta &r att
referensforhéllanden &r mer eller mindre okdnda och att det finns forestallningar
om hur ett vattendrag historiskt har sett ut och fungerat som livsmiljo for fisk och
andra vattenlevande organismer. Ett forslag pa framtida utvecklingsomrade ar att
lyfta blicken fran enskilda arter och utveckla metoder for att f6lja upp
hydromorfologi och processer.
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Hir har man studerat resultaten frén projekten i forskningsprogrammet Kraft
och liv i vatten, KLIV mellan 2014 och 2017. Syntesen bestér av tvd delar. En
omvirldsanalys som sitter resultaten i ett storre sammanhang och en annan
del som belyser vilka kommande utvecklingsomrdden som &r relevanta att fo-
kusera pé inom den fortsatta utvecklingen av hallbara dtgérder i reglerade élvar.

Omvirldsanalysen presenterar det nuvarande kunskapsliget inom vattenkraf-
ten idag. Det handlar om vattenférvaltningen, energiéverenskommelsen, den
nationella strategin och lagforslaget Vattenkraft och vattenmiljo.

Rapporten sammanfattar de huvudsakliga resultaten fran de enskilda projek-
ten, men syftet dr framfér allt att peka pa eventuella kunskapsluckor och att ge
forslag pa fortsatt utvecklingsbehov inom omrédet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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