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Exemplifiering M6érrumsan

Denna exemplifiering bor ses som en metodbeskrivning och inte som en faktisk kostnadsnyttoanalys
av atgiarder i Morrumsan. For exemplifieringen har det inte funnits tillrackligt med information om
platsspecifika forhallanden och egenskaper som behovs for att utvidga befintlig information fran den
ursprungliga studien av Morrumsan (Bergsten et al., 2014) till en fullstandig kostnadsnyttoanalys. For
flera av effekterna skulle det vidare behovas nya varderingsstudier. De priméarstudier som dnda
anvants for vardedverforing har heller inte granskats tillrackligt noga for att avgdra om de verkligen
passar for vardedverforing till Morrumsan. Det ar alltsd metoden i berdkningarna som vi forsoker
belysa och inte vardena eller resultatet. Denna exemplifiering far darmed inte anvandas i syfte att
diskutera de atgarder som sker i Morrumsén framover eller for att avgora om de ar
samhallsekonomiskt [onsamma.

Information frdn den ursprungliga rapporten om Morrumsan har anvénts i sa stor utstrackning som
mojligt. Dér vi gjort andringar eller tilligg har det markerats med frasen ”vi antar”.

Exemplifieringen har matats in i Excel-programmet (se separat Excel-fil), och resultatet fran
exemplifieringen finns redovisad i den resultatrapport som tas ut frdn Excel-programmet (se separat
PDEF).

Steg 3: Referensalternativ

Morrumsan mynnar i Pukavikbukten vid Moérrum, och har en medelvattenféring pa knappt 30 m?/s.
Inom hela systemet Morrumsan finns 24 vattenkraftverk med en total produktion om 97,2 GWh, varav
de sju som omfattas av denna utredning ligger belédgna i den nedre delen av an, nedstréms sjon
Asnen. Genom denna avgransning omfattar studien samtliga Sydkrafts vattenkraftsanliggningar i
Morrumsan. Watten i Sverige dger de tva kraftverken i Fridafors. Av de aktuella kraftverken finns
gamla afaror i anslutning till Grand, Hemsjo 6vre, Hemsjo nedre samt Fridafors nedre.

Tabell 1. Vattenkraftverk i nedre Morrumsan, mellan Grané och Marieberg.

Kraftverk Fallhdjd Effekt Arsproduktion iigare Drifttagning
[m] [MW] [GWh]

Grand 18,5 88 315 | Sydkraft 1959

Fridafors évre 7.3 1,2 7.5 Watten i 1916
Sverige AB

Fridafors nedre 6 18 85 Watten i 1893
Sverige AB

Ebbamala 2 0,06 0.2 Privat- 1920

person

Hemsjé Ovre 15 3,6 155 | sydkraft 1906

Hemsjo Nedre 11,5 18 104 Sydkraft 1917

Marieberg 5 09 32 | sydkraft 1918

Vattnet i MOrrumsan ar paverkat av fororenade utslapp och kalkas sedan borjan av 1980-talet. Bland
annat skogsbruket utgor ett hot mot den biologiska mangfalden med en 6kande utlakning av humus
till vattnet. Sedan 1960-talet har vattnets fargvarde 6kat med ca 50 procent i Morrumsan
(Lansstyrelsen Kronobergs Lan, 2013). Sjon Asnen, norr om Grané kraftverk, fungerar dock som en
reningsbassang och hjélper pa sa vis till att halla den férhéllandevis goda vattenkvalitén som, trots
utslapp, karaktdriserar vattendraget. Biflodena till huvudfaran ar dock betydligt surare och har
"naturligt” lag eller mycket lag alkanitet (Nydén och Johansson, 2010).
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Morrumsans dalgang utgor riksintresse for bade naturvarden, friluftslivet och yrkesfisket. Detta beror
pa en mycket artrik fauna samt pa ett stort fiskeribiologiskt viarde, avseende reproduktion av lax och
havsoring. Hela Morrumsan, fran gransen mellan Kronobergs och Blekinges lan till mynningen, utgor
Natura 2000 omrade enligt EUs habitatdirektiv. Ett flertal naturreservat aterfinns langs vattendraget,
bland annat Karingahejans naturreservat, som stracker sig pa bada sidor av huvudfaran mellan
Hemsjo och Ebbemala, samt Amma naturreservat vid Fridafors. Det sistnimnda utgér dven det
Natura 2000-omrade. Mérrumsan anses ha hogst naturvérde av vattendragen i Blekinge, och
klassificeras med "Mycket hogt naturvarde” baserat pa en bedomning med System Aqua (Nobelin,
2008). I Ebbemala, ca 3,5 km nedstroms Fridafors nedre, ligger ett litet lagtryckskraftverk av forsta
generationen. Kraftverket Ebbamala ingér som industriminne i arbetslivsmuseet och
byggnadsminnesforklarades ar 1996.

Morrumsan anses utgora sodra Sveriges viktigaste laxédlv och idag nar havsvandrande fisk upp till
Fridafors nedre, ca 3 mil fran mynningen. Utsdttningar av smolt och yngel fran havsoring sker arligen
i de nedre delarna av an, smolt i Kungsforsen vid Morrum, och yngel i flera av de tillrinnande
backarna. Fiskvagar finns installerade vid de tre nedstroms kraftstationerna, Marieberg och Hemsjo
nedre och 6vre. Vid Marieberg finns en fiskvag i form av en slitstrappa, vilken ar 6ppen under
uppvandringssdsongen. Funktionen pa fisktrappan ar dock nedsatt, vilket ar sarskilt tydligt vid lagre
vattenfloden. Vattenforingen i fisktrappan ar 1 m?/s fran april till november. I samband med
utvandringen av smolt under varen spiller man hela vattenforingen i den ursprungliga afdran under
en femveckorsperiod.

En mil uppstroms Marieberg ligger det forsta av Hemsjos tva kraftverk som &dgs av Sydkraft, Hemsjo
Nedre. Anldggningen ar i gott skick och har en fallhjd pa ca 11 m. Ar 2004 installerades en fiskvag av
typen inlop och det finns ett krav pa minimitappning. I anslutning till kraftstationen finns en gammal
fara, i vilken man spiller minst halva den tillgéngliga turbinvattenféringen under fem veckor i
samband med smoltutvandringen.

Strax uppstroms ligger Hemsjos andra vattenkraftanlaggning, Hemsjo Ovre. Kraftverket har en

fallhojd pa 15 m, en fiskvig av omldpstyp fran 2004 samt krav pa minimitappning. Aven har spiller
man likt vid Hemsj6 nedre, under perioden d& man noterat den intensivaste utvandringen av smolt.
Denna typ av atgard bedoms ge en smoltoverlevnad vid nedstromspassage pa 95% per kraftstation.

Ytterligare uppstroms, vid Ebbamala bruk, aterfinns det lilla minikraftverket Ebbamaéla. Ca 20 procent
av medelvattenforingen gar genom de tva turbinerna som &r i drift sedan 1920, da kraftverket fick sitt
nuvarande utseende. Allt i kraftverket utom elutrustningen ar av Ebbamalas eget fabrikat. Ebbamala
utgor inte ett vandringshinder for fisk, men vagbron utgor ett partiellt hinder. Darfor har ett omlop
anlagts pa ans Ostra sida.

Ytterligare 3,5 km uppstroms Ebbamala, ca 30 km fran mynningen, ligger det forsta definitiva
vandringshindret for fisk, Fridafors Nedre. Kraftstationen dgs av Watten i Sverige AB och har en
fallhgjd pa 6 m. Har finns en alyngelavledare med vilken man samlar upp uppstréms vandrande
alyngel, for att sedan slappa dem uppstroms Grano kraftstation. Frivillig tappning sker vid stationen,
av 1,4 m3/s.

Fridafors andra kraftverk, Fridafors Ovre, ligger ca 1 km uppstroms Fridafors Nedre med en fallhsjd
pa ca 7 m. Stationen togs i drift 1893 och har samma adgare som Fridafors nedre. Fridafors Ovre ér inte
passerbart for fisk.

Slutligen aterfinns Grano kraftverk, ca 2 km uppstroms Fridafors Ovre. Vid kraftverket finns en
gammal afara pa ca 2,5 km. Bade damm och kraftverk utgor definitiva vandringshinder och
anldggningen saknar fiskpassager. Daremot sker uppsamling av nedstroms vandrande blankal och
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uppsamlad &l transporteras sedan forbi nedstroms hinder ut i havet. Anldggningen har krav pa
minimitappning (50 1/s).

Enligt en tidigare utredning, dar man samlat uppgifter om fiskbestand fran Honshyltefjordens
fiskevardsomradesforening, finns inga bestand av lax och havsoring uppstroms kraftverket Fridafors
nedre, eftersom verket sedan manga ar utgjort ett definitivt vandringshinder. I Morrumsan sédtter man
arligen ut bade smolt och yngel av havsoring. Tillstandet f6r utsattningar géller endast nedre
Morrumsan, och det innefattar endast 6ring. De senaste drens utséttningar av 6ringsmolt (1-arig) har
varierat mellan ca 5000-17 000 smolt. Dessa sétts ut i de sodra delarna av &n, b.la. vid Kungsforsen vid
Moérrum. Aven sa kallade “6verskottsyngel” sitts ut i ndgra av de tillrinnande backarna, lite langre
uppstroms. De senaste aren har man satt ut strax 6ver 20 000 yngel, fordelade mellan b.la.
Gangelbécken, Hejarebacken (Blekinge lan) och Bjallerbécken (Kronobergs lan).

Tabell 2. Resultat fran fiskrdknare, uppvandrande laxfisk (honor och hanar) vid Marieberg och Hemsjo fiskvagar.

Ar Marieberg Hemsjé
2008 1718 954
2009 1107 558"
2010 459 293
2011 1051 372
2012 2403 364°

1Rakningen startade 27:e augusti, uppskattat antal for perioden innan.
2Hems;jo kraftverk har varit avstangt p.g.a. reparationsarbeten, passage har darfor varit maojlig utan att fiskarna registrerats.

De arter som aterfinns uppstréms Fridafors 4r b.la. gos, abborre, gadda, lake och al. Al férekommer
p-g-a. de utsdttningar som gors framst uppstroms Grano kraftstation. Dessa bestar delvis av naturligt
invandrande &l fran havet som samlats upp vid Fridafors nedre, men i synnerhet av importerad och
karantaniserad &l som kopts in av fiskevardsomradena uppstroms Grand.

Biotopkarteringar har visat pa vilka areal for reproduktion som finns pa de olika strackorna.
Biotoperna &r indelade i klass 0 — 3 enligt nedan:

Klass 0: Inga reproduktionsomraden
Klass 1: Mgjliga reproduktionsomraden
Klass 2: Tamligen bra reproduktionsomraden

Klass 3: Bra reproduktionsomraden
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Tabell 3. Reproduktionsomraden i Morrumsan (ha).

Stracka Biotopklass Tidigare

0 skattningar
Havet - 271 76| 129 9,6 225 28
Marieberg
Marierberg — 21,7 4.0 6,7 04 71 18
Hemsjd Nedre
Hemsjd MNedre 4.5 0 2,2 0,2 2,4 0
— Hemsjé Ovre
Hemsjd Ovre — 376 9,0 90| 1g6 25,6 18
Fridafars
Fridafors Nedre Ej karterat 0,2
— Fridafars Ovre (Bjallerbicken)
Grand gamla Ej karterat
fara

I Mérrumsan pagar kontinuerligt utsattningar av fisk. Om utsattningarna minskar (som ett led i de
atgarder som genomfors) skulle d&ven detta ha samhaéllsekonomiska effekter i och med att det dels
skulle innebara minskade utsattningskostnader, dels forsamrat fiske. I denna analys bortses fran
mojligheten att de minskar och i referensalternativet sker alltsé fortsatta utsittningar i samma
omfattning som tidigare.

I syfte att skilja detta exempel fran Donjestudien antar vi att Mariebergs kraftverk i referensfallet ska
rivas om 40 ar fran nu efter att mindre renoveringar genomforts idag (detta skapar nya forutsattningar
for berdkningarna som vi vill redogdra for).

Steg 4. Identifiera och beskriv projektet

Genom att anvanda verktyg for att simulera ekologiska effekter av olika atgarder i Morrumsan, ger
denna studie underlag for att jamfora olika atgarder for framtida forvaltning. For att analysera
potentiella effekter av olika atgarder for att framja laxfisk, appliceras en populationsmodell. Som
indata till modellen utfors dels flodessimuleringar av olika minimitappningar i Grano gamla afara,
samt en simulering av dodlighet vid nedstromspassage for varje kraftstation.

Projektalternativ 1:

I huvudscenariot skapas fiskvégar vid Fridafors nedre och 6vre med en tappning motsvarande 628
MWh respektive 412 MWh per ar i produktionsbortfall. Det gors ocksa en minimitappning i Grano
gamla fara pa 2,3 m3/s motsvarande 3 540 MWh/ar, 5 % av produktionsvardet. Det utfors ocksa
biotopvardsatgarder i Grano gamla fara. Precis som i referensfallet antar vi att det gors en
dammutrivning av Marieberg om 40 ar.

Projektalternativ 2:

Samma som alternativ 1 men utrivningen av Mariebergs kraftverk sker idag, vilket innebér en
ytterligare produktionsforlust pa 3,2 GWh per ar under 40 ar.
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Projektets livslingd, basdr och rinta

Effekterna av alternativen skiljer sig under 40 ar, sedan sker en utrivning av Marieberg dven i
referensalternativet och fisktrappornas ekonomiska livslangd antas ha gatt ut. Projektets livslangd &r
darfor i detta fall 40 ar. For att ytterligare forlanga analysen tidshorisont kan det laggas till
aterinvesteringar i fisktrapporna. Alla varden i analysen uttrycks i 2016 ars prisniva.

Vi antar en samhallsekonomisk diskonteringsranta pa 3% enligt rekommendationen i hjalptext 7b(1).
For den finansiella analysen kan det vara motiverat att anvanda en ranta som avviker fran den
samhallsekonomiska. EU-kommissionen rekommenderar en finansiell real diskonteringsranta pa 4%
som indikerar kapitalets alternativkostnad pa lang sikt'. I Elforsk-rapporten El frin nya och framtida
anliggningar 2011 anvénds en real kalkylrénta ranta pa 6% som skall motsvara en s.k. "Weighted
Average Cost of Capital" (WACC), vilken avspeglar en kombination av reala avkastningskrav pa
anlaggningsadgarens egna kapital och rantor pa lan. Vi antar en finansiell kalkylrénta pa 6%.

Steg 5. Identifiera projektets konsekvenser

Atgirderna innebar produktionsforluster genom utrivning av Marieberg och att vatten spills i
fiskvégar. Reglerformagan vid Grand, som ar det enda kraftverket i klass I eller II, paverkas inte av de
studerade atgarderna. Fiskvdgarna i sin tur skapar en forutsattning for fiskar att vandra uppstroms.
Genom att sdkra ett visst flode och en standigt vattenférande fara vid Grano beddms sannolikheten
hog for att fisk ater igen ska soka sig upp i fdran, samt utnyttja omradet for lek och reproduktion.

I Grano gamla aféra genomfors biotopvard och aterstéllning, atgarder som delvis &dr en férutsattning
for att strackan ska fungera som reproduktionsomrade i sa stor utstrackning som mojligt. Langs med
gamla faran i Grano finns 6 st grunddammar, som anlades utifrdn Vattendomstolens foreskrifter for
att trygga alens nedgang i afaran. Darfor dr de tidigare stromstrdackorna, med nagra fa undantag,
o6verdamda. For att faran skall aterga till naturliga forhallanden med en minimitappning och fungera
som reproduktionsomrade bor dammarna rivas ut. Dammarna beddms ej ha kulturhistoriska varden.
Spér av kvarndrift finns i de nedre delarna, men denna ar ej knuten till de aktuella dammarna utan till
dldre dammkonstruktioner som det enbart finns spar kvar av. Industriminnet Ebbemala kraftverk
paverkas inte heller i nagot alternativ.

De studerade atgarderna i Grand/Fridafors skulle i sig inte paverka élbestandet i MGrrumsan
markbart. Om fiskvagar installeras i Fridafors kan uppstromsvandrande alyngel ta sig hela viagen upp
till dammen vid Grand, jamfort med dagens situation da uppsamling for transport vidare uppstroms
sker vid Fridafors Nedre. Ytterligare uppvéxtlokaler tillgangliggors dock inte, och
utvandringsmojligheter paverkas inte.

Scenariot utrivning av Marieberg skulle sannolikt inte paverka albestindet namnvért. Al kan passera
Marieberg genom alyngelledaren och som art har den inte lika brattom vid uppvandringen som
laxfisk. En utrivning skulle méjliggdra uppvandring, uppvaxt och utvandring utan artificiella hinder
upp till Hemsjo, men pa den strickan finns i princip inga sjdar som kan utgra uppvéxtlokal. Alen
sOker sig langre upp i systemet, och effekten av riva ut dammen vid Marieberg blir darfér marginell.

Flodpéarlmusslan gynnas av ett starkare och mer utbrett 6ringbestand, eftersom 6ring agerar vardfisk
till musslan i larvstadiet. Om ett 6ringbestdnd etableras i Grant gamla afara finns det goda
mojligheter att det leder till utdkad spridning av larver, och darmed forbéattrad reproduktion. Men
baserat pa denna studies resultat dr det osannolikt att ett 6ringsbestand kommer att kunna etableras i

L http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf, sidan 42
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faran. Mer detaljerad beddmning av betydelsen for flodpéarlmusslan kraver ytterligare kunskap om
bestandets utbredning och status idag.

Aven tjockskalig malarmussla och dkta malarmussla gynnas generellt av 6kad konnektivitet. Vardfisk
i detta fall dr dock i huvudsak andra arter, framst elritsa och firna. Aven 6ring kan fungera som
vardfisk, dock med betydligt lagre 6verlevnad (Naturvardsverket, 2006). Studerade atgarders effekter
pa dessa arter ar sannolikt ingen, eller mycket liten, eftersom vardarter inte kommer att paverkas
namnvart.

Utover akvatiska arter finns mindre populationer av den rodlistade fageln kungsfiskare, och sannolikt
flera fladdermusarter utmed an. Dessa paverkas inte av atgarder diskuterade i denna studie.

Den 6kade méngden fisk ger en mojlighet for ett 6kat fritidsfiske. Vi antar att detta ocksa leder till en
Okad forsaljning av fiskekort i omradet.

Vi antar att det forandrade vattenflodet dels i torrfaran vid Grano ger en vackrare landskapsbild och
dels att det i alternativ 2 paverkar vaxt- och djurliv uppstroms och nedstroms Marieberg samt ger
effekter pa 6versvamningsrisk och erosionsskydd.

Ovrig rekreation i omradet pa och kring Mérrumsan kommer att paverkas av utrivningen av
Marieberg. Vi antar att de som bor langs med &n uppstroms dammen kommer att paverkas negativt
pa grund av lagre vattenstdnd som forsamrar bat- och badmdgjligheter, men att det mer naturliga
vattenflodet kommer locka fler andra friluftsintresserade &n i referensfallet, t.ex. forspaddlare.

Vi antar att minskad elproduktion ersatts med kolkraft frdn Danmark vilket leder till 6kade utslapp
av fororeningar till luften samt mark och vatten lokalt. Daremot sker ingen 6kning i utslapp av
koldioxidutslapp pa grund av att kolkraften &r en del av utslappshandelssystemet EU ETS.

Aktorsanalys

Nedanstdende aktorsanalys ar ett hypotetiskt illustrerande exempel pa hur en sadan kan se ut.
Resultaten kan sedan anvéandas for att uppmarksamma potentiella orattvisor. Viktigt att halla koll pa
ar i vilken utstrackning de aktorer med potentiell nytta/kostnad har méjlighet att paverka atgardens
utformning genom inflytande. Hur paverkas projektet beroende pa vem som forvintas betala?

Typ av aktor Paverkan Potentiell Intresse Inflytande
(pa/av Nytta/kostn (i frégor (i frégor
miljstillstandet (4/.) ay berérande berérande
i nuliget) projektet miljo/kraft)  miljo/kraft)

Myndigheter Statliga Stort Stort

Lansstyrelsen - Stort Stort

Kommunen - Stort Stort
Naringsliv Fiskeforetagen/ + Stort Litet

Besoksnaring

Kraftbolagen -- - Stort Stort

Ideella Lokala foreningar Stort Mellan

organisationer Nationella Stort Stort

foreningar

Markégare +/- Stort Litet

Allménheten Fritidsfiskare ++ Stort Mellan

Kommuninvanare + Stort Litet
Hela befolkningen +/- Litet Inget
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Steg 6. Nettoidentifiering av projektets direkta paverkan
Alternativ 1 och 2;

Anlaggningskostnader och underhall

Kraftforluster

Okade utslapp fran kolkraft

Okat fiskbestand (icke-anvandarvirden)

Okat fritidsfiske

Okad fiskekortsforsiljning

Rinnande vatten i torrfaror ger vackrare landskapsbild
Alternativ 2 med utrivning Marieberg innebir dessutom;
Ytterligare kraftforluster

Okning av antalet akvatiska djurarter och strandvegetation, flodparlmusslan bl.a. (icke-
anvandarvarden)

Forandrat vattenflode ger battre erosionsskydd men samre 6versvamningsskydd vilket paverkar
markédgarna

Paverkan pa 6vrig vattenrelaterad rekreation
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Kvantifiering av ekologiska effekter
Flodessimuleringar

For att analysera potentiella effekter av olika atgarder for att framja laxfisk, appliceras en
populationsmodell pa vattendraget. Som indata till modellen utfors dels flodessimuleringar av olika
minimitappningar i den gamla afaran vid Grand, samt en simulering av dédlighet vid
nedstromspassage for varje kraftstation.

Inom ramen f6r denna studie har inga faltarbeten utforts, information om de olika vattendragen &r
hédmtad fran tillgdngligt material. Kdllorna bestar dels av befintliga rapporter och studier, samt i den
man det finns tillgangligt data fran utforda biotopkarteringar. Eftersom data dr hamtad fran flera
typer av kallor, ibland med olika arbetsmetodik, forekommer i vissa fall diskrepans mellan
tillvagagangssatt och definitioner.

Syftet med flodessimuleringarna har varit att skapa en uppfattning om vilka
vattenstromningsforhéallanden som kan astadkommas genom tappning av olika méangder vatten i de
gamla afarorna. Berdkningarna har utforts i programmet TeleMac2D, och utgér fran en terrdngmodell
som upprattats for varje stracka. Terrangmodellen ar baserad pa lantmaéteriets hojd-databas, med
spatial upplésning 2 m samt hojdnoggrannhet 0,5 m. Ovriga ingdende parametrar for respektive fara,
t.ex. bottenfriktion, anpassades utifran farans egenskaper, bedémd fran beskrivningar i rapporter,
fotografier samt satellitbilder.

Simuleringen har gjorts i tva dimensioner, vilket bland annat betyder att vattenhastigheten i en punkt
ar ett medel av hastigheten langs med djupprofiler i denna punkt. Resultatredovisningen har
anpassats efter farans egenskaper. Exempel pa parametrar som visualiserats &r:

e Vattenhastigheter i omrdden med djup storre dn 0,4 m
e Fordelning av omraden med hastigheter stérre/mindre &dn 1 m/s

Modellen har verifierats mot provtappningar genomfoérda i gamla aféran vid Karlslunds kraftverk i
Svartan.

Hydrologin i ett vattendrag hanger samman med hydromorfologi och ekologi, och utéver hog- och
lag-vattenforingar bor naturliga forandringar over tid studeras for att forsta detta samband. Vid
utredningar om minimitappningar anvands normalt MLQ och LLQ som utgangspunkt, och ofta sdgs
MLQ vara ett varde som ej bor underskridas under langre perioder (t.ex. krav for el méarkt Bra
Miljéval). Enligt miljobalken géller forenklat att upp till 5 % av produktionsvéardet kan tas i ansprak
for miljoforbattrande atgarder, vid en omprovning av tillstand. Detta &r ett juridiskt begrepp, och har
ingen ekologisk koppling.

I denna studie anvéands floden motsvarande flera parametrar inklusive MLQ och 5 % av
produktionsvardet.

Modell nedstromspassage

Forlustberdkningar for fisk vid turbinpassage ar utforda enligt Kjell Leonardssons modell f6r
berdkning av passageforluster (Leonardsson, 2012). Modellen &r framtagen for berdkningar av al men
ar aven applicerbar pa andra arter som lax- och 6ringsmolt. Berdkningarna av den férviantade
passageforlusten har utforts for hela vandringsbestand av fisksmolt, utifran ett medelvarde pa
storleksangivelse (medelldngd och standardavvikelse) for bestandet. Dessa uppgifter har baserats pa
métningar fran fiskraknare i Morrumsan. Ovriga indata bestér av stationsspecifika uppgifter sa som
turbintyp, spaltbredd pa intagsgaller och Qmax (maximal slukformaga) per turbin. Underlaget utgors
till storsta del av uppgifter frdn uppdragsgivaren, vilka har kompletterats vid behov. Vid de
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kraftstationer dar turbinernas kapacitet skiljer sig at, som vid stationer i Morrumsan, har hansyn tagits
till detta.

Tabell 4. Maximal ackumulerad passagedddlighet vid nedstroms passage genom turbin.

Berdknad Berdknad ackumulerad
passagedddlighet [%] passagedddlighet [%]

Grand 10 10

Fridafors évre 21 30

Fridafors nedre q 36

Ebbemala 5 39

Hemsjo dvre 25 54

Hemsjé nedre 18 63

Marieberg 25 72

Resultaten ovan visar berdknad dodlighet i ett scenario dar samtliga smolt passerar genom turbinerna
(forutom i Ebbemala). Baserat pa métningar fran smoltfallan nedstroms Marieberg passerar for
narvarande 75 — 95% av smolten under den period da spill i naturfdrorna sker, och det ar darmed bara
en liten andel som gér genom turbinerna.

Med hjalp av resultat fran smoltféallan i Marieberg kan tid och intensitet observeras for smoltens
nedstromsvandring. Av all smolt som under 2012 passerande Marieberg observerades ca 93 % under
spillperioden, under 2010-2012 har man observerat i medeltal ca 88 % av den totala andelen
passerande fiskar under spillperioden. Det ger att i medeltal gor ca 82 % av smolten sin utvandring
under spillperioden, med en total sammanlagd 6verlevnad motsvarande 85 %.

Populationsmodell laxfisk

En forenklad populationsmodell for vandringsfisk har anvénts for att utvérdera vilka resultat som kan
férvantas av atgarder for upp- och nedstromspassage vid kraftverken. Modellen utvecklades inom
ramen for Elforsk program Vattenkraft — miljoeffekter, dtgarder och kostnader i nu reglerade vatten,
etapp 3 och &r beskriven ibland annat i forskningsprogrammets slutrapport, se Kristrom et al. (2010).

Modellen utgar fran en tathetsberoende rekryteringsfunktion som ger ett tak for omradets
barférméaga. Maximala yngeltdtheter per elfiskelokal fran elfiskeregistret har anvéants, i kombination
med uppgifter om existerande och potentiella reproduktionsomraden. Flera parametrar kan plockas
ut som resultat, men i huvudsak presenteras antalet dtervaindande honor. Eftersom en storre andel
hanar atervander som leklax efter forsta aret i havet, ger det ett béttre jamforelsevdarde 4n om hanar
raknas in. I modellen anges dven honornas fekunditet (antalet 4gg, d.v.s. potentiell
fortplantningskapacitet) samt varje striackas barformaga, som ar baserat pa areal
reproduktionsomraden samt yngeltdatheter. For yngeltatheter anvands data fran elfiskeregistret, i form
av medianen av de hogst uppmatta vardena pa de elfiskelokaler dér lax respektive dringyngel
registrerats.

Vid utrivning av Marieberg skulle ett vandringshinder forsvinna, och idag 6verdimda omréaden
uppstroms dammen ombildas till strommande sektioner, d.v.s. potentiella reproduktionsomraden.
Vid biotopkarteringen identifierades en ca 3 km lang stracka lugnflytande vatten uppstroms dammen.
Uppstroms denna stracka finns strommande vatten med lekomraden i biotopklass 2. Bredden pa
strackan ar som minst 30 m, och det bedoms att reproduktionsomrdden motsvarande 5-7 ha skulle
kunna aterskapas.

De biotopforbdttrande atgarderna i Grano gamla fara har genom flddessimuleringar med modifierad
topografi visats kunna 6ka den vata arealen med knappt 0,3 ha varav ca 0,13 ha skulle ha goda
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Okning av goda omraden i gamla faran med ca 3 %.

Tabell 5. Indata populationsmodell fér Mérrumsan.

Konstanter (gemensamma for hela vattensystemet)
Overlevnad | 0,7
0+
Fekunditet | 9940
P(lek- Smolt- Lekfisk- Max yngel- | Max yngel- | Repr.omr.
mognad) passage | passage | tathet lax tathet uppstréms
/m? oring /m? (ha)
Marieberg 0,0080 0,95 06-09 | 126 0,22 7,1
Hemsjo 0,0079 0,95 06-09 | 126 0,22 24
Nedre
Hemsjé 0,0079 0,95 06-09 | 126 0,22 25,6
Ovre
Fridafors 0,0078 091 06-09 | 126 0,22 0,2*
Nedre
Fridafors 0,0078 0,79 06-09 | 126 0,22 557
Ovre

*) Avser Bjéllerbacken, som mynnar mellan kraftverken.
**) Inkluderar habitatklass 2 och 3 enligt flédessimulering. Maxvérde, som inte tar hénsyn till
bottensubstrat.

For alternativ 1 sker ingen 6kning nedstroms Fridafors Nedre men en liten 6kning av 20 st 6ringhonor
nedstroms Grano (med en uppvandringseffektivitet pa 90%) och en 6kning av laxhonor pa 4 mellan
Fridaforsverken och 67 nedstroms Grand. For alternativ 2 6kar antalet fisk pa hela strackan nedstrom

Grang, se tabell nedan.

Resultat frdn populationsmodellen, nuvarande situation, kan jamforas med data fran existerande
fiskraknare vid Marieberg och Hems;jo. Variationen mellan ar &r forhallandevis stor, men generellt
staimmer modellens resultat val 6verens med fiskrdknarna. I Marieberg registreras t.ex. normalt ett

antal individer, honor och hanar, i spannet 1 000 - 2 000 per ar (se Tabell 2).
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Tabell 6. Resultat populationsmodell for alternativ 1 och 2 separerat for ringhonor (till vénster) och laxhonor (till héger) med spann for
genomsnittlig fiskvagpassage for uppvandring fran 0,6 till 0,9 per station. For alternativ 1 sker ingen forandring nedstroms
Fridaforsverken.

Referensalternativ

Alternativ 1

Fiskvagar i Fridafors &
mintappning Grané 2,3
m3/s

Alternativ 2

Fiskvagar i Fridafors &
mintappning Grand 2,3
m3/s samt utrivning

Marieberg
Delstracka Oringhonor  Laxhonor Oringhonor Laxhonor Oringhonor  Laxhonor
Marieberg — 33-51 191-293 33-51 191-293 129-150 740 - 862
Hemsjo N
Hemsjo N — 6-14 34-83 6-14 34-83 11-17 64 —98
Hemsjo O
Hemsjo O — 33-131 190 -750 33-131 190-750 64-154 368 — 885
Fridafors N
Fridafors N — - -- 0 0-4 0-1 0-5
Fridafors O
Fridafors O — - - 1-20 3-67 2-21 10-79
Grand
Totalt 72-196 415 - 1126 73-216 418-1197 206 - 343 1182 -1929

Utifran flodessimuleringen ar dock det (ur strikt ekologisk synpunkt, bortsett fran
produktionsekonomi) optimala flodet ca 7 m?/s, eftersom flodesférhallandena borjar bli for turbulenta
vid floden Over 7 m3/s. Antalet atervindande honor till Grand i alternativ 1 med 7 m3/s skulle vara
upp till 82 for lax och 23 {6r oring, med antagande om genomsnittlig uppstromspassage 0,9. Med lagre
passageeffektivitet blir skillnaden mellan de olika tappningarna mindre. Modellen tar inte hénsyn till
att lekfisk som inte lyckas ta sig forbi ett vandringshinder vid uppvandring blir kvar i
nedstromsliggande omréden och, forutsatt att lekomraden finns tillgéngliga déar, kan bidra till
bestandet nedstroms aktuellt vandringshinder. Det gor att resultaten for strackorna upp till sista
vandringshinder kan bli nagot underskattade.

I alternativ 2 skapas fria vandringsvégar forbi Marieberg, dessutom skulle sannolikt
predationsforlusterna bli lagre d& lugnflytande partier férsvinner. I detta fall skulle det bli ca 800 lax-
och 150 fler 6ringhonor i denna del av Morrumsan med en uppvandringseffektivitet pa 90%.
Andelarna honor respektive hanar i den atervandrande populationen ges av 0,55 respektive 0,45.

I referensscenariot med 0,9 uppvandringseffektivitet finns det totalt 196+1126=1322 honor samt
1322%0,45/0,55=1081 hanar vilket sammanlagt blir 2404 fiskar. I dagslaget siljs ca 10 000 fiskedagar av
Kronolax fiske som dgs av Sveaskog?2.

Antalet nya fiskar i projektalternativ 1 blir;

4 till 91 honor och 4 till 91 * 0,45/0,55= 3,3 till 74,5 hanar. Totalt ca 7 till 165 extra fiskar med respektive
60 och 90 % passageeffektivitet vid uppvandring.

2 http://www.sveaskog.se/jakt-fiske-och-friluftsliv/fiske/morrums-kronolaxfiske/
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Alternativ 2;

901 till 950 honor och 737 till 777 hanar blir totalt 1638 till 1727 extra fiskar med respektive 60 och 90 %
passageeffektivitet vid uppvandring.

Flodpédrlmusslan gynnas av ett starkare och mer utbrett 6ringbestand, eftersom 6ring agerar vardfisk
till musslan i larvstadiet. Om ett 6ringbestand etableras i Grané gamla afara finns det goda
mojligheter att det leder till utdkat spridning av larver, och darmed forbattrad reproduktion, men
baserat pa denna studies resultat dr det osannolikt att ett oringsbestand kommer att kunna etableras i
faran. Mer detaljerad bedomning av betydelsen for flodparlmusslan kréver ytterligare kunskap om
bestandets utbredning och status idag.

Kvantifiering av 6vriga effekter

Vi antar att de forandrade flodena i alternativ 2 har en paverkan pa strandvegetation, erosion och
oversvamningsskydd samt vattenkvalitet och hur landskapsbilden upplevs. Dessa aspekter skulle
framfor allt kunna ha ett betydande varde vid en utrivning av Marieberg, dé& det skulle leda till ett
Okat vattenflode uppstroms. Enligt en utredning av Fiskevardsteknik AB (2014) medfor en
aterstéllning av afaran vid Marieberg stora forandringar avseende vattennivan inom omradet fran
Marieberg upp till Mollegarden. Strackan mellan Marieberg och Nyebro ca 1 km uppstroms ar den
stracka som paverkas mest d& det indamda vattenomradet sanks med upp till ca 4 m vid
lagvattenfloden och vattendraget kommer skifta karaktar fran en sjoliknande miljo med mer eller
mindre stillastaende vattenspeglar till ett vattendrag med strommande karaktar. Fran Nyebro till
Mollegarden ca 3 km uppstroms kommer vattennivan sankas med upp till ca 1,0 m vid
medellagvattenforing jamfort med dagens niva. Aven vid hogvattenféring kommer vattennivan vara
lagre jamfort med tidigare niva, skillnaden vid hoga floden blir dock mindre. Vattennivan kommer att
variera mer an den gjort tidigare da en mer naturlig nivavariation aterskapas. Den ldgre vattennivan
medfor att vissa av de bryggor som ligger i anslutning till &n inom denna stracka kan komma att
torrlaggas.

12
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Figur 1. Vattennivan i omradet fran Marieberg kraftverk till Mollegarden forvantas paverkas och bryggor nedstroms Nyebro bedoms
torrlaggas i samband med en aterstéllning av Mariebergs kraftverk (Fiskevardsteknik AB, 2014).

I Svingsta bor 2500 personer uppdelat pa ca 1190 hushall och ar de som framst paverkas av det
forandrade vattenflodet och rekreation i form av badmdajligheter i alternativ 2. Exakt hur manga av
dessa som dr markagare intill floden vet vi inte s& darfor antar vi att det ror sig om 20 hushall.
Personer som ar intresserade av mojligheter till rekreation vid strommande vatten i denna del av
Morrumsan antar vi ar begransat till Karlshamns kommun, dér det bor 32 000 invanare i 15 200
hushall.

Da Morrumsan utgor ett unikt fiskevatten med néagra av vérldens storsta laxfiskar antar vi att det kan
locka fritidsfiskare fran hela Sverige samt att hela befolkningen dessutom har icke-anvdndarvarden av
fisken.

Vid den gamla afaran i Gran6 kommer minimitappningen innebéra en forandrad landskapsbild som
framst befolkningen pa 1500 personer i Ryd kan komma att uppskatta.

Utover detta kan allmanheten, dvs. hela befolkningen, uppleva icke-anvandarvarden av en 6kning av
akvatiska djurarter och strandvegetation.
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Figur 2. Forandrad landskapsbild uppstroms Marieberg kraftverk nagra ar efter utrivning.
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Steg 7a. Virdering av konsekvenser, finansiell analys

Den finansiella analysen utgar fran paverkan pa vattenkraftsféretagen, daremot redovisas
konsekvenser for samtliga aktdrer nedan med syftet att exemplifieringen ska kunna anvéndas som
stod till att gora en analys dven for andra aktorer. I den finansiella analysen anvénds en real
kalkylrdnta pa 6 % och ett konstant elpris pa 45 6re/kWh.

Anliggningskostnader och underhill

Biotopvard i Grano gamla fdra med utrivning av dammar for att f& strémmande vatten i &faran,
aterstdllning av mynning och aterstillning av Ullspinneriet uppskattas att kosta sammanlagt ca 2,65
MSEK.

Anlaggningskostnader for fiskviagarna i de tva Fridaforsverken baseras pa en studie av Sweco infor
rattsmélen om Fridaforsverken dar de berdknats till en investeringskostnad pa 12,6 MSEK f{or det 6vre
och 12,4 MSEK for det nedre kraftverket samt driftkostnader pa 0,24 resp. 0,23 MSEK.
Investeringskostnaden omfattar kostnaden f6r omlop, fiskgaller, fallranna samt produktionsforlust
under byggtiden. Vi antar att kostnaderna inkluderar arbetskostnader och att de anges exklusive
momes.

Utrivningen av Marieberg &r i den tidigare studien grovt uppskattat till ca 10 MSEK. Fiskevardsteknik
AB (2014) har gjort en mer detaljerad uppskattning pa 4,1 Mkr. Vi antar att den senare ar mest
korrekt. Jamfort med referensalternativet uppstar ingen kostnad av en utrivning efter 40 ar, vilket
innebar en utebliven kostnad motsvarande nuvardet av 4,1 Mkr.

Kraftforluster

I denna studie antas ett elpris pa 0,45 SEK/kWh i de foretagsekonomiska berakningarna.
Berédkningarna av kraftforluster har gjorts pa ett nagot mer avancerat satt an det som hjalpmodellen
till detta verktyg foreslar, dér i fallet Grand till exempel hansyn tagits till spill som ett resultat av att
vattenforingen ar for liten for att starta turbin i kraftstationen. I Fiskevardstekniks berdkningar till
Fridafors har hansyn tagits till vattenforingen i forhallande till kraftstationernas olika slukférméga
(Qmax). Kraftverkens effekt har ocksa paverkat resultaten. Det saknas dock en redovisning av exakt
hur dessa berdkningar genomfors.

Hjalpmodellen far ddrfor ses sen en typ av forenkling men som dnda ger ett tillrackligt tillforlitligt
svar i de fall resurser eller behov saknas for mer avancerade och specifika berdkningar av
kraftfdrluster. Ekvationen i hjalpmodellen ar inte framtagen inom KLIV-projektgruppen utan ar en
beprévad modell himtad fran Energisystemforskningsenheten (ESRU) pa Strathclyde University och
anvéndes dven i Donje-studien. Vi antar dérfor att de siffror pa kraftférluster som anges i den tidigare
Morrumsanstudien dr mer korrekta an om hjalpmodellen skulle anvéandas.

Grano: Kraftbortfallet med en minimivattenféring pa 2,3 m3/s har berdknats till 3 540 MWh/ar (med
hjalpmodellen blir resultatet 3 100 MWh/ar) vilket motsvarar en kostnad pa ca 1,6 MSEK/ar. Vi antar
att minimitappningen vid Grano slutar efter 40 &r nér fisktrapporna vid Fridaforsverken har tappat
sin funktion. Skulle daremot minimitappningen fortsétta bor analysens tidshorisont férlangas med
samma antal ar.

Fridafors Ovre: Kraftbortfallet dr hamtat fran berdkningar i Swecos studie dir de uppskattats till 412
MWHh/ar, vilket innebér en kostnad pa 185 400 SEK/ar under 40 ar.

For att visa pa skillnaden mellan utrdkningarna av kraftforluster i den tidigare studien och med
hjédlpmodellen foljer nedan en mer detaljerad beskrivning av respektive utrakning. I vattendomen for
Fridaforsverken star det att en tappningsplan har féreslagits med ett basflode om ca 0,5 m3/s och ett
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kraftigare lek-, uppvéxt- och vandringsfldde om ca 1,5 m¥/s till fiskvdgen samt spill itappningsrannan
med ett flode pé 0,3 m3/s under perioden 1 april till 30 november. Detta fas med hjalpmodellen till en
arlig kraftforlust av:

0,85%7,3*1,5*5856%9,82+0,85*7,3*0,5%2904*9,82 = 642 314 kWh = 642 MWh

vilket dr betydligt hogre an Fiskevardstekniks (355 MWh) och Swecos (412 MWh) siffror. Berakningar
genomforda av Sweco som anvandes i den tidigare Morrumsan studien har vi inte tillgang till men
kan nedan redovisa berdkningarna av Fiskevardsteknik AB (fortsatter pa nésta sida). Detta illustrerar
att om det dr majlig bor en mer detaljerad berdkning av kraftforlusterna genomfdras och att
hjalpmodellen ar just till f6r hjalp;

Tabell 3. Varttenkraft vid Fridafors évre kraftverk

sluk ! Utbfisde Oskott  Fallhdjd 2 Effekt®  Energi? Varde

(m7s) (m7ls) (ms) (m) (kW) (MWh)  (kkr)
Jan 25 25 7.3 7.2 1200 811 365
Feb 25 25 8,3 7.2 1200 811 365
Mar 25 25 7,3 7.2 1200 811 365
Apr 25 25 12,1 7.2 1200 811 365
Maj 25 25 6.4 7.2 1200 811 365
Jun 25 19,0 0,00 7.3 926 626 282
Jul 25 13,2 0,00 7.3 643 435 196
Aug 25 12,3 0,00 7.3 597 404 182
Sep 25 13,6 0,00 7.3 662 448 201
Okt 25 16,5 0,00 7,3 805 545 245
Nov 25 22 0,00 7.3 1064 720 324
Dec 25 25 1,6 7.2 1200 811 365
Summa 8044 3620

R Slukférmaga enl uppgift fran Oresundskraft AB (Palat & Hattestrand 2005)

“ Beraknad fallhéjd vid radande manadsmedelvattenféring

9 Beraknad effekt vid en bedomd verkningsgrad pa 68 %

o Beraknad méjlig energiproduktion baserat pa uppgifter om flédets varaktighet fran SMHI stn 86-186
under perioden 1910-1990 (Andersson 1993)

9 Vardet av producerad energi vid en medelintakt pa 45 dre/kWh
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Tabell 4. Féreslagen tappning for fiskvandring vid Fridafors évre Kraftverk
vid alternativ 1: Omiép och snedstéllt fiskgaller med fallrdnna

Qfiskv " Qafara? Qkstn®  Forlust? Forlust® Forlust® Férlust

(m%/s) (m%/s) (m%/s) (m3/s) (MWh)  (kkr) (%)
Jan 0,50 6,8 25 0,00 0 0 0
Feb 0,50 7.8 25 0,00 0 0 0
Mar 0,50 6,8 25 0,00 0 0 0
Apr 1,8 10,3 25 0,00 0 0 0
Maj 1,8 46 25 0,00 0 0 0
Jun 1,8 0,00 17,2 18 59 27 9
Jul 1,8 0,00 11,4 1,8 59 27 14
Aug 1,8 0,00 10,5 1,8 59 27 15
Sep 1,8 0,00 11,8 1,8 59 27 13
Okt 1,8 0,00 14,7 1,8 59 27 11
Nov 1,8 0,00 20 18 59 27 8
Dec 0,50 1,1 25 0,00 0 0 0
Summa 355 160 4.4

" Manadsmedelvarde av bas- och vandringsfléde i omldp och fallrdnna

<) Manadsmedelvarde av minitappning och spillflode i afara

3 Manadsmedelvarde av drivvattenflode i kraftstationen

“ Farlust av drivvattenflade
o) Beraknad forlust av méjlig energiproduktion vid oforandrad verkningsrad och varaktighet

®) Vardet av forlorad energi vid en medelfértjanst pa 45 sre/kWh

") procentuell forlust i forhallande il majlig energiproduktion vid nuvarande farhallanden.

Fridafors Nedre: Kraftbortfallet 4r hamtat fran berdkningar i Swecos studie dar de uppskattats till 628
MWHh/ar, vilket innebar en kostnad pa 282 600 SEK/ar.

Marieberg: Vid en utrivning skulle det innebara ett produktionsbortfall motsvarande hela
kraftstationens kapacitet pa 3,2 GWh eller ca 1,4 MSEK per ar.

Fran dessa intaktsforluster ska produktionskostnaden dras av. Nya storre vattenkraftverk anses
ibland ha néra noll rorliga kostnader men for dessa verk antar vi en produktionskostnad, som
inkluderar drift- och underhallskostnader, pa 30 SEK/MWh, samma som i Donjestudien.

Produktionen vid de tva kraftverken vid Hemsjo paverkas inte av nagot atgardsalternativ.
Forsamrad reglerformdga

Grang tas upp som ett klass II kraftverk (med relativt reglerbidrag pa 0,01 procent eller hgre men
lagre an 0,03 procent) i Energimyndighetens rapport om Vattenkraftens reglerbidrag och virde for
elsystemet (ER 2016:11). De atgéarder som diskuteras paverkar dock inte nar under éret eller dygnet
som el produceras, vilket hade kunnat vérderas genom skillnad i pris mellan dag/natt eller arstider,
utan innebar en utebliven produktion genom att vattnet spills vid sidan av. Det antas dessutom ett
konstant elpris i analysen oavsett arstid. Vi antar darfor att det inte uppstar nagon kostnad av
forsamrad reglerformaga i denna analys.

Okad besiksniringsverksamhet

Ett 6kat bestdnd av lax och havsoring i Morrumsan leder till 6kad forsaljning av fiskekort. Dessutom
skapas nya intressanta fiskeplatser inom det aktuella omradet. Samma omrade kommer dven att ha
bra forutsattningar for forspaddling (Fiskevardsteknik, 2014 sid 31). I och med det 6kade fisket och
antal salda fiskekort sker en del direkta effekter pa besoksnaringen i omradet. Ett fiskekort i
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Morrumsan kostar 500 SEK och uppét. Paulrud och Laitila (2013) fann att en 6kning av antalet
fangade fiskar med 77 % i Eman innebar 1,1 % fler fiskedagar. Med en 6kning av antalet fisk pa 72 % i
alternativ 2 skulle det innebara ca 100 extra fiskekort per ar till dagens 10 000 vilket motsvarar en 6kad
inkomst pa 50 000 SEK per &r. Okningen i alternativ 1 anses for liten for att innebéra en 6kad
forsdljning av fiskekort. Vi antar att den 6kade forséljningen inte innebadr nagra 6kade kostnader for
forsaljaren.

Se Excel-programmet och resultatrapporten (PDF) f6r de inmatade finansiella kostnaderna och
intakterna samt resultat.

Steg 7b. Virdering av konsekvenser, samhillsekonomisk analys
Kraftforluster

I de samhaéllsekonomiska berakningarna anvands ocksa ett annat el-pris. Forlorad elproduktion i
existerande anldggningar varderas, i enlighet med Johansson och Kristrém (2011, 2012), enligt tva
scenarion for den framtida prisbanan; ett dar dagens nordiska elmarknad fortsdtter att vara det
relevanta marknadsomréadet med ett elpris pa 45 6re/kWh och ett dar den nordiska elmarknaden
integreras med den kontinentaleuropeiska och elpriset foljaktligen stiger. I det hogre prisscenariot
antas att elpriset gradvis kommer att ndrma sig det tyska 6ver en period (fran 45 till 70 6re/kWh) och
sedan vara konstant.

Okade utslipp frin kolkraft

Minskad elproduktion ersétts med kolkraft frain Danmark. Den framsta miljoeffekten av detta, 6kade
utslapp av klimatstorande gaser, prissatts redan genom ETS-systemet och varderas dérfor inte
sarskilt. Daremot finns ytterligare miljoeffekter fran 6kade utslapp av NOx och SO2 som innebar en
samhallsekonomisk kostnad.

Skadekostnad fran utslipp av NOX, SO2, partiklar, NMVOC, CH4 och N2O é&r uppskattad till ca 3
ore/kWh med hjilp av verktyget EcoSenseLE. Med de kraftforluster som berdknats i avsnittet ovan
blir denna kostnad 30 SEK/MWh * (3540+412+628) MWh = 137 000 SEK. Vid en utrivning av Marieberg
tillkommer ytterligare 96 000 SEK (30*3200) till en totalsumma pa 233 000 SEK/ar.

Okat fiske

Det finns flera anledningar till att ett 6kat fiske inte skulle kunna ske uppstréms Fridafors med
atgdrdsalternativ 1. Ett bestand vars storlek ar pa gransen till livskraftigt tal heller inget fisketryck, och
det ar darfor osannolikt att atgarderna skulle kunna resultera i fritidsfiske-upptag pa strackan
uppstroms Fridafors. Fiske med aterutsattning skulle hypotetiskt vara mojlig, med flera
begransningar. Enligt nuvarande regler sker inget fiske efter 30: e september for att freda fisk under
lekperioden. Passage av 5 vandringshinder fordrdjer uppvandrande fisk, och fiskeperioden skulle
darfor bli mycket kort uppstréms Fridafors. P strackan Fridafors upp till Gran6 gamla faras mynning
finns inte passande lokaler for fiske och sdkerhetsskal begréansar fisket langs gamla faran, eftersom
dammluckorna kan behova dppnas med snabbt dkat flode som f6ljd. Men for exemplifieringens skull
antar vi att ett hypotetiskt fiske innebar ett varde for fritidsfiskare.

Vid en utrivning av Marieberg skulle hela Morrumséns bestand av lax och havsoring gynnas da
tillgangen pa lek- och uppvaxtomraden okar samt att kallan till forsening och en dkad kalla till dodligt
forsvinner. Nya forutsattningar for ett sportfiske efter laxfisk skapas bade upp- och nedstroms
Marieberg samt inne i tdtorten (Fiskevardsteknik, 2014 sid 32).
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Virdet av forbattrat fiske varderades for Morrumsan i Paulrud och Laitila (2013) som fann ett varde
pa cirka 800 kronor (500 kronor vid obligatorisk atersattning) for varje extra fangad lax eller éring i de
storsta storleksklasserna (> 10 kg for lax, >5 kg for 6ring) och lagre varden for extra fangster i de
mindre storleksklasserna. Har antas, i brist pa battre information om storleksférdelningen, att andelen
fdngad fisk kommer att vara ungefdr densamma som i dag (dvs. cirka 10% av populationen) och att
varje extra fangad fisk kommer att tillhora den storsta storleksklassen och ddrmed betinga ett varde
om 800 kronor styck. Vidare antas att de nya hogre jamviktspopulationer som beraknas uppkomma
tack vare atgarderna nas genast och att de nya hogre samhallsekonomiska vardena fran forbattrat
fiske darmed ocksa uppnas genast; vilket torde innebara en 6verskattning. Studien ar genomford 2008
och vardet i 2016 &rs prisniva korrigerade for pris- och inkomstférandringar motsvarar 949 kronor. Vi
antar har att antalet fiskare ar lika manga idag som da och att fiskarnas medelinkomst 6kar i samma
takt som 6vriga befolkningens. Medelinkomst for ar 2015 anvénds da det dnnu inte finns
sammanstallt for 2016. I alternativ 2 med 90 procent uppvandringseffektivitet innebér detta t.ex. 173
extra fangade fiskar till ett viarde av 164 000 SEK per ar. Se Tabell 7 nedan for samtliga resultat.

Tabell 7. Antal extra fangade fiskar och virde per ar.

Virde\Effektivitet Alt10,6 Alt10,9 Alt20,6 Alt20,9
Antal extra fangster 0,7 16,5 164 173
Vérde (SEK) 664 15 700 155 000 164 000

Okat fiskbestind (icke-anvindarvéirden)

Enligt tidigare studier spelar dessa varden framst roll for utrotningshotade arter och for valkdnda men
sallsynta arter (se exempelvis Christie m fl, 2004, 2006). Effekter pa icke hotade arter antas darfor inte
ha nagot samhallsekonomiskt varde. Effekter pa det samlade vildlaxbestandet skulle dock kunna
betinga samhallsekonomiska options- och existensvarden, dven om laxen som séddan inte ar rodlistad.
En studie som gjordes for Naturvéardsverkets rakning f6r Vindeladlven for nagra ar sedan (Hakansson,
2009) varderade en 6kad atervandring med cirka 1000 ytterligare vilda laxar per ar till ett
engangsbelopp om mellan 140 miljoner och 309 miljoner kronor, beroende pa om betalningsviljan kan
anses vara pa hushalls- eller individniva. Studien genomfordes ar 2004 och vardena i 2016 ars prisniva
korrigerade for pris- och inkomstférandringar motsvarar 202,6 och 469,3 MSEK. Se resultat fran
hjélpmodellen nedan.
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Indata

Vilket &r r den ursprungliga studien genomférd? 2004
Konsumentprisindex (KPI) drsmedel samma ar KP11980=100 SCB

Vad var medelinkomsten i detta rs penningvarde? (antingen i Sverige eller i den understkta gruppen) 187 700|Inkomster invidider och hushall SCB
Fyll i C12 och C13 (schablon 2,2 personer/hushdll kan anviindas vid avsaknad av statistik);

Hur stor var den undersokta befolkningen? 7072239 |Befolkning 1968-2016 SCB

Hur ménga hushll bestod befolkningen av? | 3214654,09| Hushall 2011-2016 SCB

Ar betalningsviljan uppskattad per person, per hushdll eller fér hela den undersékta befolkningen? (vilj en)

- Om per person, ange betalningsviljan har 43,69196233

- Om per hushall, ange betalningsviljan har 96,12231713

- Om f&r hela den undersikta befolkningen, ange betalningsviljan hir 309000000 309000000

Vilket &r anvdnds som basar for de prisnivaer som anvinds i analysen i rapporten? 2016
Konsumentprisindex (KPI) arsmedel samma ar
Vad var medelinkomsten i detta ars penningvirde? (antingen i Sverige eller i den relevanta gruppen) 257 600
Hur stor &r den relevanta befolkningen? 7825940
Hur ménga hushall bestar befolkningen av? 3557245,45
Behdvs en uppskattad betalningsvilja per person, per hushall eller fér hela den relevanta befolkningen? |x per person

(satt x) X per hushéll
X for hela befolkningen

Resultat

Betalningsvilja per person uppraknat for prisnivaférandringar i basarspris "upt

Betalningsvilja per hushall uppraknat fér prisnivférandringar i basarspris "nssnnaany

Betalningsvilja for befolkningen uppriknat for prisnivaférandringar i basarspris "npmsnnany

Betalningsvilja per person uppraknat for prisniva- och inkomstférandringar i basarspris 59,9629701494652 kr per person i 2016 ars penningvarde.
Betalningsvilja per hushall uppraknat fér prisniva- och inkomstférandringar i basarspris 131,918534328823 kr per hushall i 2016 drs penningvirde.

Betalningsvilja for den relevanta befolkningen uppraknat f&r prisniva- och inkomstférandringar i basarspr 469266606,611505 kr i 2016 ars penningvirde.

[T —

Figur 3. Resultat av vardedverforing genomford med hjalpmodellen.

I brist p& andra studier antar vi att en lika stor atervandring till Mérrumsan skulle vérderas lika hogt
och att storre eller mindre atervandringar skulle varderas proportionerligt hogre eller lagre; om
atervandringen permanent dkar med en extra vildlax per ar antas detta darmed ha ett
samhallsekonomiskt varde som ges av ett engéngsbelopp pa 202 600 till 469 300 kronor. Vi antar ocksa
att samma vardering kan anviandas for 6kad atervandring av havsoring, eftersom det inte finns nagra
motsvarande vérderingsstudier for denna art. Det bor dock betonas att detta ar en mycket ungefarlig
uppskattning och att lokala varderingsstudier vore 6nskvarda.

Tabell 8. Samhillsekonomiskt existensvirde av férbattrad atervandring i MSEK med olika schablonvirden och passageeffektivitet fér
alternativ 1 och 2.

Varde\Effektivitet Alt10,6 Alt10,9 Alt20,6 Alt20,9
Lagre 1,4 33,4 332 350
Hogre 3,3 77,4 769 811

Rinnande vatten i Grané gamla fira

Vi antar att detta ger en vackrare landskapsbild i omradet. For att vardera detta skulle det behdvas en
ny varderingsstudie. For exemplifieringens skull gor vi dock en vardeoverforing fran Donjestudien
dar en fordndrad landskapsbild pga. spill i en torrfara var en av flera effekter i en betalningsviljestudie
vars resultat var 300 SEK per hushall och ar i fem &r, dvs. ca 1500 SEK per hushall. Vi kan inte saga
hur stor del som géller just landskapsbilden utan en djupare analys men for sakens skull antar vi en
tiondel, alltsa 150 SEK. Studien dr genomford 2008 och i 2016 ars prisniva motsvarar det 178 SEK. I
Ryd som ligger narmast Grano kraftverk bor det ca 1500 i 700 hushall. Den totala betalningsviljan som
ett engangsbelopp blir da ca 125 000 SEK.
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Alternativ 2 utrivning Marieberg innebar dessutom:
Okning i antalet akvatiska djurarter och strandvegetation (icke-anvindarvirden)

En utrivning av Marieberg skulle ocksa kunna ha en positiv inverkan pa stranderosion och véxtlighet
nedstroms Hemsjo samt akvatiska djurarter (andra an fisk).

En bred strand med hog méngfald av vaxtarter samt mattlig mangfald av vattenlevande djur i
vattenkraftspaverkade vatten ar varderat till ca 550 SEK per hushall och ar i Kataria (2009). Det finns
dock inga uppgifter i analysen om hur stort omréde effekterna skulle uppnas i och vilken den berérda
populationen antogs vara, men far antas gélla samtliga vattenkraftspaverkade vatten eller a&tminstone
den vattenkraft som forser just det hushallet med el. Oavsett dr det berérda omradet av atgérden litet i
forhallande till bAde Morrumséan i sig och den totala vattenkraftpaverkade vattenmiljon.

Som beskrivet ovan och i Figur 1 och 2 skulle det ldgre vattenstandet efter en utrivning innebéra en
smalare mer snabbflytande 4, istdllet for det mer sjoliknande vatten som finns idag. For att vardera
detta skulle det alltsa behdvas en ny varderingsstudie som behandlade effekterna just i Morrumsan.
For exemplifieringens skull antar vi en betalningsvilja hos de 15 200 hushéllen i Karlshamns kommun,
som antas vara de som framst har ett intresse av dessa effekter i denna del av Morrumsan, pa 20 SEK
per hushall och ar i 2016 ars prisniva. Detta pga. att elproduktionen i Marieberg endast utgor en liten
del av den totala produktionen i Morrumsan. Fran detta exkluderar vi de 100 hushall som antas vara
markégare langs med an da de behandlas separat for att undvika dubbelrdkning, se nedan. Detta ger
ett totalt hypotetiskt arligt varde pa 15 100 * 20 SEK/hushall = 302 000 SEK.

Paverkan pd ovrig vattenrelaterad rekreation

Asikterna kring hur rekreationsméjligheter paverkas av vattenkraft gar vida isar, se t.ex. Getzner
(2014) och hjélptext 6.1-1 for en langre diskussion. Hur det paverkas av en specifik atgard beror
mycket pa platsen och nérliggande substitut. Ger atgarden en for omradet unik mdajlighet till t.ex.
forspaddling kan det skapa ett varde. Vi antar dock i detta fall att skillnaden mellan positiva och
negativa effekter dr forsumbar da vi inte har tillricklig information for att analysera detta. Aven hér
skulle det behdvas en ny varderingsstudie.

Pdverkan pi markigare

Markégare med strandtomt intill den del av &n som dndras vid en utrivning i alternativ 2 kan tankas
paverkas av flera av effekterna som diskuteras ovan. Det ger battre erosionsskydd men samre
oversvamningsskydd, simre badmojligheter men béttre fiske, ett rikare vaxt- och djurliv samt en
forandrad landskapsbild. D& markédgarnas preferenser kan skilja sig fran den 6vriga befolkningen
finns det dock anledning att vardera detta separat for denna grupp. Enklast varderas samtliga
effekter, bade nyttor och kostnader, som en klumpsumma genom att studera t.ex. hur atgérden
paverkar markagarnas fastighetspriser. For att vardera detta skulle det behdvas information om
fastighetspriser vid mer naturligt flodande &lvar jamfort med reglerade &lvar. Detta dr dock ett
otroligt svart omrade att tillampa vardeoverforing pa, da varje bostadsmarknad &r unik och styrs av
ett stort antal parametrar. Det skulle i princip behovas ett primérstudie som genomforts upp- eller
nedstroms i samma a/alv inom samma kommun f&re och efter en liknande atgard. Flera studier har
forsokt men misslyckats med att pavisa vattenkraftens paverkan pa fastighetspriser, se t.ex. Bohlen
och Lewis (2008), Provencher m.fl. (2008) eller Lewis m.fl. (2008). Loomis och Feldman (2003) fann
dock ett positiv inverkan pa fastighetspriser vid mer stabila vattennivéer i en sj6. En sammantagen
bedomning ar att den forandrade karaktaren pé vattnet i detta fall antagligen skulle innebéra att
markédgarna som har bryggor och bat upplever en forsaimring. Hur det paverkar just
fastighetspriserna dr dock mer oklart. Skulle det vid en eventuell forsdljning vara sa att det &r
fiskeintresserade som &r potentiella kopare kan det kanske till och med driva upp priserna. Vi antar
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for exemplifierings skull att samtliga fastigheter sjunker till ett varde av i genomsnitt 200 000 SEK som
visar pa den forsamring som markdgarna upplever, detta oavsett om en forsaljning sker eller inte. Den
totala kostnaden av detta uppgar till ett engangbelopp pa 4 MSEK.

Effekter av framtida utrivning i referensalternativet

I referensalternativet genomfors en utrivning av Marieberg om 40 ar. Det innebér att det i alternativ 2
(jamfort med referensalternativet) inte uppstar nagon kostnad vid den tidpunkten och detta ska tas
upp som en minuskostnad i berakningarna, motsvarande nuvardet av 4,1 MSEK. I alternativ 1 &r
kostnaden den samma som i referensalternativet och ska alltsa inte ingd i analysen. Efter utrivningen
antas samma intraffa som i alternativ 2, dvs. att de nya hogre jamviktspopulationer som berédknas
uppkomma tack vare atgarderna nas genast och dr dd samma som i alternativ 2. P4 samma sétt sker
ingen minskning av fastighetspriserna vid den tidpunkten i alternativ 2. Ett existensvérde
motsvarande nuvéardet av vardena i Tabell 8 ovan kommer att visas i alternativ 2 som en minusintakt.

Efter detta ar ar samtliga alternativ identiska, forutsatt att inga reinvesteringar gors i fisktrapporna
och minimitappning upphor, och ingen vidare analys dr nddvandig.

Detta exemplifierar hur valet av referensalternativ paverkar analysen. Hade vi istéllet som i
Donjestudien forutsatt BAU hade dessa poster inte varit inkluderade, men vi hade a andra sidan fatt
en helt annan tidshorisont.

Se Excel-programmet och resultatrapporten (PDF) f6r de inmatade samhaéllsekonomiska kostnaderna
och nyttorna samt resultat.
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