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Forord

IVL Svenska Miljoinstitutet kontaktades under varen 2015 av Svensk Vattenkraftforening och
Lantbrukarnas Riksférbund (LRF). De beskrev hur manga av deras medlemmar var bekymrade éver den
smaskaliga vattenkraftens framtid i bland annat ljuset av Vattenverksamhetsuredningens foérslag om
nyprévning av vattenverksamheter. De upplevde att delar av debatten fordes pa ett alltfor forenklat vis dar
den samlade vattenkraftens miljopaverkan stalldes mot den smaskaliga vattenkraftens elproduktion.
Diskussionen ledde till en syntesstudie om den smaskaliga vattenkraftens miljépaverkan och
samhallsnytta som redovisas i den hér rapporten. Studien har finansierats av Svensk Vattenkraftforening,
Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) och Svensk Energi samt Stiftelsen IVL.

Studiens styrgrupp har bestatt av:

- Erik Lindblom, projektledare, IVL Svenska Miljoinstitutet
- Gun Anrling-Rundstrém, Svensk Energi

- Gunvor Axelsson, Svensk Vattenkraftsforening

- Mona Olsson Oberg, IVL Svenska Miljdinstitutet

- UIf Wickstrom, Lantbrukarnas Riksférbund

Rapporten ska inte tolkas som ett stéllningstagande fran finansiarerna, utan alla slutsatser i denna rapport
ar forfattarnas egna.
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Sammanfattning

Den statliga Vattenverksamhetsutredningen féreslog 2014 bland annat att alla vattenkraftanlaggningar
som saknar tillstand enligt miljébalken bér nyprévas. Den nationella strategin for hallbar vattenkraft som
kom 2015 slar fast att det kravs omfattande miljoforbattrande atgarder for att Sverige ska klara atagandet
enligt EU:s vattendirektiv. Trots att Havs- och Vattenmyndigheten pekar pa att faunapassager och
ekologisk reglering ar huvudinriktningen finns det en oro for att manga sma vattenkraftverk ska tvingas till
nedlaggning och utrivning p& grund av héga process- och atgardskostnader. Det ar alltsd nédvandigt att
klargora det juridiska och finansiella ramverket for den smaskaliga vattenkraftens framtida férandringar
for att samhallet ska lyckas genomféra en rattvis och hallbar omstallning.

Den har studien analyserar det tdnkbara scenariot att ett stort antal sma vattenkraftverk rivs ut. Idag finns
det knappt 2 000 sma vattenkraftverk i drift och ytterligare flera tusen fordamningar orsakade av nedlagda
kraftverk, flottningsforetag och vag- och jarnvagsnatet. Skulle det bidra till en hallbar samhallsutveckling
om nagra hundra av dessa kraftverk revs ut? For att svara pa det maste bade miljopaverkan och
samhallsnytta studeras. Analysen har gjorts utifran tre perspektiv — EU:s ramdirektiv for vatten,
ekosystemtjanster och nationella miljémal — och for tre aspekter — kultur och rekreation, miljo samt
elforsorjning. Under studiens litteraturgenomgang blev det tydligt att det i publicerad litteratur finns en
overvikt mot beskrivningar av den befintliga vattenkraftens miljopéverkan. Den smaskaliga vattenkraften
beskrivs séllan separat utan klumpas oftast ihop med den storskaliga, vilket kan ge en felaktig eller
svartolkad bild. Den har studien har utéver miljopaverkan fokuserat pa den sméskaliga vattenkraftens
betydelse for kulturmiljon och elférsérjningen.

Det ar valdokumenterat att vattenkraften har en stor paverkan pa vattenmiljon. De allvarligaste
storningarna orsakas av fordamningarna (barriareffekter) samt korttidsreglering/nolltappning. Bada dessa
undanrdjs vid utrivning. Vattenmiljon och den biologiska mangfalden gynnas av att aterskapa
stromstrackor och minska antalet vandringshinder. Samtidigt &r det stora skillnader mellan olika typer av
anlaggningar. Stromkraftverk, som utgor en stor del av de smaskaliga vattenkraftverken, har mycket liten
aktiv reglering. I de fallen kan en effektiv faunapassage aterskapa vattendragets konnektivitet och alltsa
vara en tillracklig miljoatgard. Studien drar ocksé slutsatsen att det kan uppsta andra, kumulativa, effekter
om méanga vattenkraftverk langs samma vattendrag eller i samma avrinningsomréde skulle rivas ut. Till
exempel kan det lokala mikroklimatet paverkas av att sjoarealen minskar med farre dammar. Risken for
skred och sattningar kan o6ka till foljd av forandrade grundvattennivaer. Markfuktforhallanden kan ocksa
paverka produktivitet i angransande jordbruks- och skogsmark.

Manga smaskaliga vattenkraftanlaggningar har hoga kulturhistoriska varden. De &r de aldsta tekniska
installationerna som fortfarande &r i drift och de pAminner tydligt om hur Sveriges industrialisering och
elektrifiering gick till. Vardena hanger starkt samman med en bibehallen verksamhet. Under de senaste
aren har flera lansstyrelser arbetat med att dokumentera kulturmiljoer langs vatten, bland annat
vattenkraftanlaggningar. En av studiens slutsatser ar att kunskapen om de har kulturhistoriska vardena
bor fortsatta att dokumenteras, tillgangliggoras och anvandas professionellt vid beslut som ror
anlaggningarna.

Idag bidrar den smaskaliga vattenkraften med enstaka procent till Sveriges totala elférsorjning.
Samhéllsnyttan av det har begrédnsade bidraget beddéms vara storre &n vad procentsatsen antyder och
kunna bli an viktigare i framtiden. Till allra storsta del finns de sma vattenkraftverken i sodra Sverige, det
vill séga i de elomraden dar elférbrukningen ar storre an elproduktionen. Den har obalansen kommer att
Oka i takt med att fler k&rnkraftsreaktorer stings. Dessutom kan vattenkraftverken forsérja lokala elnat vid
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stora stromavbrott, till exempel efter stormar. S& kallad 6-drift staller sarskilda tekniska krav som bara
vissa anlaggningar uppfyller idag, men som fler kan uppgraderas med om det bedéms vara tillrackligt
angelaget. Enligt flera bedomningar finns det ocksa majlighet att 6ka elproduktionen fran sma och
medelstora vattenkraftverk om Sverige i framtiden skulle vélja en sddan energipolitisk vag. Dessa
mojligheter gar i praktiken forlorade om de befintliga anlaggningarna rivs ut. Tyvarr har det varit svart att
hitta den har informationen om just den smaskaliga vattenkraften. Det beror pa att elférsérjningen framst
beskrivs pa systemniva. Det gor det svart att ta stallning till bade nytta och potential fér enskilda
anlaggningar eller for olika delomraden.

Enligt studien kan det finnas fler fragor som bor paverka beslut om utrivning eller andra miljéforbattrande
atgarder. Ett exempel ar att det ar svart att jamfora sportfiskets okade varde efter aterstallning av
stromstrackor med minskade varden fran andra rekreationsaktiviteter eller boendemiljo.
Ekosystemtjanstperspektivet bedéms vara anvandbart for att identifiera mojliga motstaende intressen.
Andra exempel pa fragestéllningar som knappast har nagon storre betydelse i det enskilda fallet men dar
de kumulativa effekterna kanske kan fa betydelse ar hur vattenmiljons motstandskraft mot invasiva arter
forandras med 6kad konnektivitet och vilken betydelse den smaskaliga vattenkraftens fordamningar har
vid dversvdmningar i ett férdndrat klimat.

Den sammantagna slutsatsen blir att en helhetsbedémning krévs vid beslut om miljéforbattrande atgarder
och att den har bedémningen maste goras bade pa avrinningsomradesskala och for den enskilda
anlaggningen. Var i avrinningsomradet bor atgarder prioriteras for att uppna 6nskad miljoeffekt? Vilka
hansyn maste tas for att inte hota andra varden eller nyttor? Vilka krav ar rimligt att stélla i det enskilda
fallet utifran vad som ar miljomassigt motiverat, tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt? (Slutsatsen ar
giltig oavsett om det handlar om utrivning eller faunapassage och ekologisk reglering.) Den nationella
strategin for hallbar vattenkraft utgar ocksa fran det nationella perspektivet och ska framover
konkretiseras genom ett antal pilotprojekt i avrinningsomradesskala. | stor utstrackning finns det redan
tillrackligt kunskapsunderlag, men i flera fall beskrivs inte den smaskaliga vattenkraftens roll eller
betydelse specifikt. Inte minst darfor &r det viktigt att utnyttja expertis inom de olika amnesomradena vid
helhetsbedémningarna, sa att den kunskap som finns tas till vara. Eftersom en helhetsbedémning maste
vaga samman vitt skilda aspekter — miljo, kulturhistoria, elférsorjning — ar det viktigt att tydligt redovisa
vilka prioriteringar som har gjorts och hur de motiveras.

Enligt studien ar en multikriterieanalys en lamplig metod for beskrivning och bedémning pa den
6vergripande skalan. Metoden gor det mojligt att dokumentera bade vilka olika aspekter som ingar i
beddmningen, hur dessa aspekter beskrivs och inte minst hur de har viktats sinsemellan. Forslaget &r i
linje med den metod for prioritering av atgarder i vattenmiljon som Havs- och Vattenmyndigheten,
Energimyndigheten och Riksantikvarieambetet tillsammans haller pa att utarbeta.
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Summary

In 2014, the Swedish ministry inquiry on water activities (Vattenverksamhetsutredningen), proposed i.a.
that environmental permits according to the current Environmental Code are to be required for all
hydropower plants. The national strategy for sustainable hydropower, presented in 2015, states that
substantial mitigation measures are required in order for Sweden to comply with EU's Water Framework
Directive. Even though the Swedish Agency for Marine and Water Management are clear that fauna
passages and ecological flow operations are the preferred alternatives there is a concern that many small
hydropower plants will be forced to decommissioning and demolition. The primary reason is that the cost
of licensing processes, mitigation measures and forseen production loss is expected to be unreasonably
high for the owner, in many cases private individuals. Thus it is necessary to clarify the legal and financial
framework for the small-scale hydropower plants’ future in order to achieve a fair and sustainable
transformation.

This study analyses a scenario where a large number of small-scaled hydropower plants are
decommissioned. Today there are nearly 2,000 small-scaled plants still operating, together with several
thousand historical dams and barriers due to the road and railway networks. Would it contribute to a
sustainable development if a few hundred of these operating plants were decommissioned? The analysis is
based on three perspectives — the EU's Water Framework Directive, ecosystem services and Sweden’s
Environmental Objectives — and three aspects — culture and recreation, environment and electricity
production. During the study it was apparent that literature on the existing hydropower’s environmental
impacts is dominating. The small-scaled hydropower is rarely described separately from the large-scaled,
which can give an inaccurate impression.

It is well known that hydropower has a great impact on the aquatic environment. The most severe aspects
are barrier effects and short-term flow operations. They are both eliminated if the dams are removed. The
aquatic environment and biodiversity would benefit from recreating stretches of white-water and streams
and connectivity. At the same time the differences between different hydropower categories should be
considered. Stream power plants, with no or very limited active flow operations, constitutes a large part of
the small-scaled hydropower plants. For many of them fauna passages and restored connectivity could be a
sufficient mitigation measure. The study also concludes that a widespread demolition of dams in a
catchment could cause cumulative effects, however of lower importance. It is possible that the local
microclimate is affected by a decreased lake area. Changed groundwater levels can increase risks for
landslides as well as affect nearby farmland and woodland.

Many small-scaled hydropower plants have high cultural values. They are our oldest technical installations
still operating and a clear reminder of how Sweden was industrialised and electrified. The values are
strongly related to the fact that the plants are still in operation. During the last years many county
administrative boards have documented cultural sites by rivers and lakes, including hydropower plants.
One conclusion of this study is that this knowledge of cultural values should be documented, made
available and taken into consideration when making decisions regarding hydropower plants.

Small-scaled hydropower only contributes with a small percentage of Sweden’s total electricity production,
but the margin-benefit is larger, and is likely to increase even further in the near future. The majority of the
small-scaled hydropower plants are located in southern Sweden, where electricity consumption exceeds
production. This imbalance will increase as more nuclear reactors are decommissioned. The hydropower
plants also have the possibility to provide electricity to the local grids in case of widespread power failure,
e.g. after storms. So-called “island-operation” requires special technical installations, today only available
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at a few plants. If deemed desirable more plants can be upgraded. According to estimations it is also
technically possible to increase the total production from small-scaled hydropower if Sweden would chose
to in the future. These potentials will in practice be lost if the plants are decommissioned. Unfortunately, it
has been difficult to find this information given for small-scaled hydropower specifically. Electricity
production is mainly described at a system level. This complicates the assessment of both benefits and
potentials for individual plants or for different areas.

According to this study there might be more issues that will affect decisions on decommissioning or other
mitigation measures. One example is the lack of valuation studies to compare sport fishing with other
recreational activities that is dependent of flow regimes and aquatic environment. An ecosystem services
approach could be a useful tool to identify conflicting interest. More examples where cumulative effects
might be of some importance are how the aquatic environment’s resilience to invasive species is affected by
increased connectivity, and whether the impact of floods is increased with fewer dams in the landscape.

The overall conclusion is that a holistic assessment is required when deciding on mitigation measures and
that these assessments must be made both on a catchment scale and for the individual hydropower plant.
Where in the catchment should measures be prioritised to achieve the desired environmental
improvement? Which considerations need to be taken not to threaten other values or services? Are the
demands reasonable, with respect to what is environmentally motivated, technically possible and
economically fair? (This conclusion applies to both decommissioning scenarios and fauna passages and
ecological flow operations.) The national strategy for sustainable hydropower primarily also has this top-
down approach, with a national perspective that will be broken-down to a catchment scale through a
number of pilot projects. Generally there is sufficient knowledge, but not processed or presented to
describe the small-scaled hydropower’s role and importance. It is thus essential to involve experts from the
different areas of expertise required to make well-informed, holistic decisions. It is equally important to
explain and motivate how the prioritisation, or weighing, between the different aspects — environment,
culture and recreation, electricity production — has been done.

The study suggests that a multi-criteria analytical hierarchy process is a useful tool to describe and assess
measures on a strategic, i.e. catchment, scale. The method facilitates documentation of both which aspects
are included in the model and how they are parameterized, as well as how they are weighed between
themselves. This suggestion is in line with the decision support tool that is currently being developed by
the Swedish Agency for Marine and Water Management, the Swedish Energy Agency and the Swedish
National Heritage Board.
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1 Inledning

1.1 Motiv for studien

Vattenkraften ar viktig bade for Sveriges elforsorjning, klimatpolitik och vattenmiljo.
Energimyndigheten och Havs- och Vattenmyndigheten konstaterar i sin gemensamma strategi for hallbar
vattenkraft (2014) att den svenska vattenkraften ar av stor betydelse bade for direkt elproduktion och som
reglerkraft till de 6vriga kraftslagen. Vattenkraften utgdr en god grund for realiseringen av de svenska
energipolitiska malen. Samtidigt bidrar vattenkraften till att manga sjoar och vattendrag inte uppnér god
ekologisk status genom att dimma av naturliga vandringsvagar och andra flodesregimer. Hur Sverige
forvaltar och utvecklar vattenkraften har darfor stor betydelse for uppfyllandet av savél de nationella
miljomalen som internationella ataganden' och efterlevnaden av flera EU-direktivii. Vattenkraften har
under senare ar kritiserats i den svenska debatten for dess negativa miljopaverkan, inte minst genom
vandringshinder for fisk. For att hantera dessa motstaende intressen leder Havs- och Vattenmyndigheten
sedan 2011 pa regeringens uppdrag Dialog Vattenkraft—Miljo (Havs- och Vattenmyndigheten 2015c,
Internet). Syftet ar att fa en 6kad samsyn och lagga grunden for en mer saklig och kompetensbaserad
debatt gallande vattenkraftens fér- och nackdelar for miljon.

Vattenverksamhetsutredningen har satt vattenkraften under 6kat tryck. ldag praglas
situationen av konflikt och misstro mellan aktérerna (Rudberg 2011). Ett resultat av den svenska
tillstandsgivningen blir darmed att den potentiella effektivitetsokningen som ar méjlig att uppna vid
fornyelse och renovering av dldre vattenkraftverk inte alltid nas. Vattenverksamhetsutredningen (SOU
2014:35) har ocksé satt fokus pa att tillstdnden fér en mycket stor andel av samtliga vattenkraftverk bor
nyprovas enligt miljobalken. Idag verkar de flesta enligt tillstand utfardade enligt aldre lagstiftning, ofta
fran 1918 eller tidigare (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Naturvardsverket (2015b) instammer i
behovet av utékad om- och nyprdévning och konstaterar att det finns exempel dér den negativa
miljépaverkan &r storre an nyttan av elproduktionen — sarskilt bland de smaskaliga vattenkraftverken —
men dar mark- och miljodomstolen anda meddelat ett tillstand.

Den smaskaliga vattenkraften behover kunna diskuteras separat. Nar den svenska
vattenkraftens miljopaverkan och samhéllsnytta diskuteras ar det nodvandigt att beakta kraftverkens
storlek. Stora och sma vattenkraftverk skiljer inte enbart vasentligt i skala utan ocksa i utformning och typ
av paverkan. Av Sveriges totalt cirka 2 100 vattenkraftverk svarar de 208 storsta for cirka 95 % av
elproduktionen (Energimyndigheten 2014). Den smaskaliga vattenkraften star alltsa for en liten andel av
Sveriges totala elproduktion, men fyller en roll som lokal baskraft och bidrar till Sveriges férnybara
elproduktion. Svensk Vattenkraftférening (SVAF) och i lagre grad Lantbrukarnas Riksforbund (LRF)
organiserar agarna till och brukarna av en stor del av dessa kraftverk. SVAF och LRF upplever att
argumentationen rérande den sméskaliga vattenkraftens nytta och paverkan ofta &r onyanserad, delvis
byggd pa missvisande jamforelser med den storskaliga vattenkraften och inte ger en réttvisande
helhetsbeskrivning. Aterkommande framférs att de sméa kraftverkens negativa miljékonsekvenser inte
uppvags av deras lilla bidrag till Sveriges elforsérjning och att de darfor inte skulle f& miljotillstind om de

i Till exempel Sveriges ataganden for Ostersjon inom Helsingforskommissionen (HELOCM)

i A ena sidan EU:s direktiv om framjande av anvandningen av energi fr&n férnybara energikallor (2009/28/EG), &
andra sidan i forsta hand ramdirektivet for vatten och de sé kallade Natura 2000-direktiven, det vill sdga direktiven
om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade (2000/60/EG); bevarande av
vilda faglar (2009/147/EG) och bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och vaxter (92/43/EEG). Vidare finns
kopplingar till versvamningsdirektivet (2007/60/EG), alférordningen och den foreslagna

laxforvaltningsférordningen
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prévades mot dagens lagstiftning. SVAF och LRF menar att det bygger pa en férenklad beskrivning av
Sveriges produktion och distribution av elkraft och att den smaskaliga vattenkraftens évriga positiva
varden ofta forbises.

Oro for att den smaskaliga vattenkraften hotas av omfattande nedlaggning.
Riksantikvariedmbetet (2014, Internet) varnar for att kostnaderna i sig kan leda till nedlaggningar, oavsett
om anlaggningen hade kunnat fa miljotillstand eller inte. Jonsson (2015) gér beddmningen att
kostnaderna for miljdanpassning kan bli sa hoga jamfort med intékterna att utrivning blir aktuellt for over
1000 kraftverk. Enligt SVAF (2014) riskerar den kritiska synen pa den smaskaliga vattenkraftens
samhallsnytta i kombination med kostsamma processer for nya miljotillstdnd att sl ut ménga
medlemmars verksamheter. Samma oro har medfort att LRF tillsammans med Svenskt Naringsliv (2014)
har genomfort en konsekvensanalys av dammutrivningar till féljd av Vattenverksamhetsutredningens
forslag. Fragan om Vattenverksamhetsutredningens konsekvenser for den sméaskaliga vattenkraften har
ocksa varit foremal for flera interpellationer i riksdageniii,

Sammantaget finns ett behov av en holistisk beskrivning av specifikt den sméaskaliga vattenkraften som
beaktar dess sarskilda forutsattningar. Utan det brister kunskapsunderlaget infor till exempel beslut om
hur forslagen i Vattenverksamhetsutredningen ska genomforas, liksom for hur den allménna debatten bor
foras.

1.2 Mmal

Vattenverksamhetsutredningen har i hogsta grad aktualiserat frdgan om den smaskaliga vattenkraftens
samhallsnytta, miljopaverkan och framtid. Denna studie syftar till att ge en tydligare helhetsbild av den
samlade fragestallningen och darigenom goéra konkret nytta som kunskaps- och diskussionsunderlag vid
kommande diskussioner om den smaskaliga vattenkraften.

Malsattningen ar att utifran befintlig kunskap ge en helhetsbeskrivning av konsekvenserna av ett
tankbart framtida scenario dar dagens smaskaliga vattenkraftverk rivs ut i betydande omfattning.

2 Bakgrund

2.1 Geografisk och historisk dversikt

Omkring tre fjardedelar av vattendragen i Sverige ar idag reglerade for vattenkraft (Jonsson 2015, Rudberg
2011). Kraftverken ar spridda over hela landet, med en koncentration av mindre kraftverk i Vastra
Gétaland, Varmland, Dalarna och Sméland och farre men stora kraftverk i Norrland (Widmark 2002).
Figur 1 visar den geografiska fordelningen i landet. Det totala antalet dammar och kraftverk i Sverige ar
osakert. Enligt SOU 2013:69 finns det cirka 13 000 vattenkraftverk och dammar. Det inkluderar ocksé
dammar for bland annat gruvor, invallningar och sjofart. Av dessa har drygt 3 700 tillstand enligt ndgon
lagstiftning. Knappt 3 300 har tillstdnd enligt 1918 ars vattenlag och knappt 100 enligt Miljébalken

(SOU 2014:35).

it Se till exempel interpellationer 2014/15:119 Hot mot smaskalig vattenkraft, 2014/15:605 Den smaskaliga vattenkraften
2014/15:619 Sma vattenkraftverk, 2014/15:681 Stod till de smaskaliga vattenkraftverken i Sverige, 2015/16:57 Den
smaskaliga vattenkraftens betydelse for kulturmiljéer
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Figur 1. Geografisk spridning av sma vattenkraftverk. Kartan till vanster &ar en lansvis
sammanstallning av antalet sma kraftverk (<1,5 MW) baserat pa en kombination av data fran en
studie av Riksantikvarieambetet 1989 och Sveriges Energiféreningars Riksorganisation 1999
(Widmark 2002). Ju storre rod cirkel, ju fler sma vattenkraftverk i lanet. Den hdgra visar laget for
cirka 2 100 enskilda kraftverk, fargkodade efter produktionskapacitet (Havs- och
Vattenmyndigheten 2014). | s6dra Sverige och upp langs kusten finns ett stort antal sma kraftverk
markerade i blagront. Medelstora kraftverk ar orange och stora ar réda eller mérkroda.

Vattenkraftens geografiska spridning har historiska orsaker. Vatten har sedan inlandsisens smaltning for
cirka 10 000 &r sedan i hig grad format det svenska landskapet. An i dag &r Sverige starkt préaglat av sjoar
och vattendrag. Det finns omkring 100 000 sj6éar som tillsammans técker ndrmare 10 % av landets yta
(Naturvardsverket 2012) och omkring 192 000 km vattendrag (SMHI 2010). Det exakta antalet sjéar och
sj6arealen forandras standigt pa grund av landhgjning, sjosankning, indamning, erosion och igenvaxning.
Vattnet har under mycket lang tid anvants for att utvinna kraft och har dven pa det viset paverkat och
format samhallets utveckling. Tidigt anvandes vattenkraft for att frakta brénnved och virke men &ven
genom att placera vattenhjul direkt i forsar och fall fér att mala mjol i kvarnar, driva pumpar i gruvor med
mera. Bruksorter véxte senare fram i anslutning till stréemmande vatten med mdjlighet till vattendrivna
anlaggningar. Dit horde sagverk, smedjor, pappersbruk och en rad andra industrier (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013b). Allt effektivare vattenturbiner utvecklades under 1800-talet, vilket
tillsammans med utvecklingen av den elektriska transmissionen ledde till att vattenkraften kunde forsdrja
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fabriker och konsumenter med kraft pa platser som lag langt fran sjalva kraftverket. Efterhand utvecklades
tekniken for 6verforing av el 6ver storre avstand vilket gjorde det mojligt att bygga upp ett nét av
hdgspanningsledningar och mer storskalig utbyggnad av stérre vattendrag (Havs- och Vattenmyndigheten
2013b). Det forsta vattenkraftverket for elproduktion byggdes i mitten av 1880-talet. Utbyggnaden var som
storst under 1900-talets forsta decennier. Under slutet av 1900-talet 6kade ombyggnadstakten av
befintliga vattenkraftverk. Figur 2 visar utbyggnads- och ombyggnadstakten 1895—2000.

De forsta vattenkraftverken var sma anlaggningar som forsorjde enskilda industrier och tillhérande
bostader med el (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Utbyggnaden tog fart i och med att importen av
lysfotogen upphdérde i samband med forsta varldskriget (Widmark 2002). Industriféretagen ledde
elektrifieringen eftersom behovet férst uppstod dar, i kombination med att de hade kapital, teknisk
kompetens och kontaktytor (Lansstyrelsen Kalmar 1an 2014). Aven bygdeféreningar och kraftbolag anlade
vattenkraftverk for att forse landsbygdens gardar med elektriskt ljus (Widmark 2002). Ménga av
kraftverken fick sina tillstand enligt 1918 ars vattenlag. Den underlattade en snabb utbyggnad av
vattenkraften — liksom flottningsleder — som ett led i att bygga upp landet och tog darfér mycket liten
miljohénsyn (Jonsson 2015, Rudberg 2011, Sjdlander m.fl. 2009). Med undantag for 58 utpekade
vattendrag, de sa kallade Kungsadrorna, var samtliga vatten exploaterbara enligt 1918 ars vattenlag
(Rudberg 2011). I praktiken radde ocksa under lang tid politisk konsensus om behovet av
vattenkraftsutbyggnaden (Rudberg 2011). 1918 ars vattenlag var i kraft fram till 1983 och préaglar
fortfarande vattenkraftférvaltningens juridiska och administrativa system (Rudberg 2011). Under i stort
sett hela 1900-talet byggdes vattenkraften ut i stadig takt, vilket gav industrin séker tillgang till elenergi
samtidigt som landsbygden elektrifierades. I mitten av 1900-talet reglerades de stora norrldndska &lvarna,
vilket i kombination med tron pé karnkraften minskade intresset for fortsatt vattenkraftsutbyggnad pé
1960-talet (Widmark 2002). Forslaget pé att bygga ut Vindelalven 1962 ledde till omfattande protester fran
naturskyddsforesprékare och resulterade i att regeringen avslog planerna 1970 (Jonsson 2015). Oljekrisen
pé 1970-talet 6kade det politiska intresset (Widmark 2002). 1975 beslutade riksdagen att den arliga
vattenkraftsproduktionen skulle vara 66 TWh senast 1985, vilket ocksé uppfylldes (Rudberg). Det skedde
framst genom 6kning av kapaciteten i befintliga, stora vattenkraftverk.

mNybyggda kraftverk  # Ombyggda kraftverk

o il
i

1805 1905 1915 19256 1935 1945 1955

1965 1975 1985 1995

Figur 2. Antalet nybyggda respektive ombyggda kraftverk i Sverige 1895-2000. | Sverige finns totalt
cirka 2 100 vattenkraftverk, figuren omfattar 1 171 av dessa. Det totala antalet &r allts& cirka 50 %
stérre, men figuren ger likval en god illustration av utvecklingen dver tid. Kalla: Widmark 2002
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Under de senaste decennierna har ingen nyetablering av storre vattenkraftverk skett (Rudberg 2011).
Istallet har ett antal energipolitiska beslut paverkat framst den sméskaliga vattenkraften. Riksdagen
beslutade om investeringsstod till sma vattenkraftverk 1997 (Brandel 2000), samtidigt som elmarknaden
avreglerades och forsvarade konkurrensen for manga elproducenter (Widmark 2002). Under 2000-talet
har det sa kallade "elcertifikatsystemet” utvecklats for att tka mangden fornybar el. Efter 2012 kan
smaskalig vattenkraft bara fa elcertifikat om anlaggningar byggs om s& mycket att det kan jamféras med
nybyggnation, samt bara under en tidsbegransad period pa 15 ar (Jonsson 2015). Normalt kravs nya
tillstand for forandringarna i anlaggningen, och i sddana processer stélls i vissa fall krav pa 6kad
miljdanpassning enligt miljobalken. I en studie av knappt 1 200 smaskaliga vattenkraftverk konstaterades
att minst 145 kraftverk — troligen éver trehundra — lades ner under perioden 1989—-1999, vilket var en
tydlig 6kning av nedlaggningstakten (Widmark 2002). Nedlaggningarna beror till stor del pa att laga
elpriser och hojd fastighetsbeskattning pressar de smé kraftverkens Idnsamhet (Tekniska Verken 2014).

2.2 Teknisk beskrivning av stromkraftverk och kraftverk med
korttidsreglering

Den 6vervagande andelen smé vattenkraftverk ar s kallade stromkraftverk som enbart anvander det
direkt tillrinnande vattnet for sin drift utan egentlig reglering i kraftverksdammen (Penche 2004). Det
enskilda kraftverket ingar emellertid ofta i reglerade system. | sédra Sverige ar det vanligt med sma och
ofta enkelt konstruerade dammar, vanligen i mindre sjéar. Manga av dem var ursprungligen. avsedda for
kvarnar, flottning eller for att reglera sjonivan av nagot annat skél. Idag anvands de for att reglera sjon och
flodet i relation till mindre kraftverk langre ned i systemet. Aven har héalls nivan uppe under hosten for att
sedan sankas av under vintern. Oftast ar det fragan om forhallandevis sma regleringsamplituder. Pegel
som gor det majligt att avlasa vattennivan saknas ofta liksom majligheter till fjarrstyrning. | stéllet
Overvakas och justeras flodet manuellt (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Eftersom strémkraftverken
inte kan lagra vatten for anvandning vid effekttoppar bidrar de inte till den nationella arsregleringen, men
kan anda bidra till kraftsystemets balans lokalt och regionalt.

Vattenkraft utnyttjar vattnets fallhéjd for att omvandla lagesenergi till elenergi. Det &r mycket ovanligt att
de naturliga forutsattningarna ar tillrackliga. For att 6ka vattnets fallndjd och samla vattnet till ett jamnare
fléde anlaggs kraftdammar (Brandel 2000, Widmark 2002). Fér att vinna ytterligare fallh6jd kan
maskinhuset byggas langre ner i terrangen och vattnet ledas fran dammen i en tub eller nivakanal.
Forbiledningen innebér i flera fall att naturliga stromstrackor torrldggs. Ofta ar sma kraftverk byggda
tillsammans med dammen (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Till vattenkraftanlaggningar kan,
forutom sjalva dammen och kraftstationen, &ven féras intag, tunnlar fér éverledning, utloppskanaler,
regleringsdammar, spegeldammar, faunapassager, fisksparrar med mera (Havs- och Vattenmyndigheten
2013b). Anlaggningarnas utformning varierar mycket sinsemellan. Orsaken &r att de byggts under olika
tidsepoker och anpassats till skilda lokala férutsattningar. Det innebér att varje anlaggning ar unik i nagot
avseende. Féljande grundfunktioner ar 4nda gemensamma:

- Damm: Dammen har som regel luckor eller sattar sa att vattenstandet kan regleras. Vid héga floden,
storre an kraftverkets slukformaga, passerar vatten dverfallsutskov eller i vissa fall i spillfara vid sidan
om kraftverket. En stor del av regleringsdammarna ar direkt knutna till ett kraftverk medan vissa enbart
magasinerar vatten och reglerar floden for systemet som helhet. Den sé kallade spettluckan ar en vanlig
aldre konstruktion déar en tralucka flyttas upp eller ned manuellt med spett. Moderna luckor &r ofta av
stal och regleras automatiskt.

- Tub: Saknas om maskinhus ligger i direkt anslutning till damm. Aldre tuber konstruerade av liggande
plank och jarnband eller gjutjarn. Nya konstrueras i trg, betong stal eller plast. De kan variera i langd
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fr&n meter upp till kilometer. Aldre tuber har ofta sma diametrar. Vid renovering av aldre kraftverk byts
tuben ofta ut till for att kunna 6ka effekten.

- Turbin och generator: Ofta kan &ven mycket gamla aggregat renoveras. Vanligast &r francisturbiner.
Cirka 1920 kom kaplanturbinen som &r sarskilt effektiv vid l1aga fallhojder. Det finns aven ett fatal
installerade peltonturbiner, som lampar sig for de higsta fallhdjderna.

- Maskinhus: For att skydda maskineriet placerades det i ett maskinhus. Eftersom francisturbinen ar
lagre och darfor mindre utrymmeskravande an kaplanturbinen kan det vara svart att modernisera de
aldre verk dér ett turbinbyte vore gynnsamt. Det finns exempel dar man kunnat l6sa det genom att
bygga om maskinhuset, eller 6ppnat taket fér att lyfta i och ur turbiner.

3 Metodik

3.1 Betraktade alternativ

Studiens utgangspunkt ar att analysera konsekvenserna av ett tankbart framtida scenario dar dagens
smaskaliga vattenkraftverk rivs ut i betydande omfattning. Uttryck med MKB-terminologi betraktas
féljande alternativ:

- Nollalternativet &r att en ofdrandrat stor del av Sveriges rinnande vatten ar reglerade.
- Det betraktade alternativet ar att dessa vattendrag pa nytt blir oreglerade.

1 vissa fall har aven miljoanpassningar av vattenkraften, framst genom faunapassager, betraktats. P& grund
av studiens begransningar har ingen fullstandig alternativiamforelse av miljéanpassningar gjorts.

3.2 Avgransningar

- Studien avgréansas till den smaskaliga vattenkraften, vilket definieras som kraftverk med en installerad
effekt <1,5 MW. | vissa jamforelser inkluderas d&ven medelstora vattenkraftverk medelstora
(1,5 MW-10 MW) och storskalig vattenkraftiv.

- Studien gors pa en dvergripande niva och ar geografiskt avgransad till Sverige. De faktiska
forutsattningarna eller konsekvenserna for enskilda avrinningsomraden, stromstrackor eller kraftverk
bedoms darfor inte. Det ar viktigt att komma ihag att det kan vara stora skillnader i bade positiva och
negativa varden mellan tva olika vattenkraftverk. Ett exempel ar tva kraftverk med samma installerade
effekt dér den ena dammen anlagts ovan ett vattenfall som utgor naturligt hinder och den andra
dammer upp en stromstracka. | det forsta fallet blir miljéstérningen i form av vandringshinder néara
noll, men i det andra pataglig.

- Vattenverksamhet regleras av lagstiftning. | manga fall kan dven miljéférbattrande atgarder — pa
samma vis som effekthojande eller andra &tgarder — krava dndrade tillstand efter en prévning i mark-
och miljédomstol. De flesta sma kraftverk har fatt tillstdnd under &ldre lagstiftning och har inte provats
enligt nuvarande miljobalk. Om och hur det ska andras, till exempel genom nyprévning av alla aldre

v Inom EU sker indelningen vanligen bara i smaskalig (<10 MW) och storskalig vattenkraft. Vi anvander har
huvudsakligen den aldre svenska definitionen som skiljer p4 sma och medelstora vattenkraftverk inom det

intervallet.
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tillstand, har utretts av bland annat Vattenverksamhetsutredningen och debatterats flitigt under senare
ar. Fragan kopplar aven till hur Sverige har valt att implementera fornybarhetsdirektivet och
vattendirektivet. Det ingar emellertid inte i den héar studien att utreda for- och nackdelar med olika
alternativ. Det galler aven juridiska aspekter av atgardsforslag.

- Studien omfattar inte att bedéma utvecklingen for den smaskaliga vattenkraften, varken hur omfattande
forandringar av dagens vattenkraftsutbyggnad som kan komma att ske i framtiden eller inom vilken
tidsrymd det kommer att ske.

3.3 Analysmodell

Beskrivningen ska primart goras ur tre perspektiv — EU:s ramdirektiv for vatten, ekosystemtjanster (EST)
och nationella miljoméal — och for tre aspekter — kultur och rekreation, miljo och elférsorjning. Alla
kombinationer kommer inte att belysas, till exempel ingar inte kulturmiljé i ramdirektivet for vatten. |
vissa fall kommer beskrivningen kanske att bli 6vergripande/generell, men sa langt rimligt méjligt ska en
samlad beskrivning ges fér de tre perspektiven respektive aspekterna. Myndighetsutredningar har getts
stor vikt vid litteraturgenomgéngen.

Studiens tre perspektiv pa den sméskaliga svenska vattenkraften forvantas samverka pa foljande vis: EU:s
ramdirektiv for vatten &r infort i miljobalkens femte kapitel och vattenférvaltningsforordningenv. Dar ges —
eller kommer att ge i de fall konsekvenserna for svensk lagstiftning inte &r slutligt klarlagda, se till exempel
Vattenverksamhetsutredningen — ramarna for hur och var smaskalig vattenkraft far bedrivas.
Vattenkraften far inte forsamra ytvattenstatusen bortom vissa givna granser och hamna i strid med
direktivet. EST-perspektivet kartlagger hur vattenkraften paverkar miljon. Genom att jamfora dagens
reglerade situation med tankta oreglerade vattendrag, om &n pa en generaliserad skala, kan nyttor och
belastningar identifieras. De nationella miljdmalen, slutligen, ger vagledning hur den har péverkan ska
véarderas och vilka eventuella &tgarder som ska prioriteras. | de fall nytta star emot belastning beskriver
miljomalen hur Sveriges riksdag har prioriterat det langsiktiga miljoarbetet. Modellen &r inte heltackande i
den héar utformningen. Vissa komplementéara aspekter, bland annat 6kad skredrisk vid férandrade
grundvattennivaer, noteras darfor utéver de tre éverordnade aspekterna och tas dven upp i den avslutande
diskussionen.

Tabell 1. Schematisk beskrivning av vald analysmodell

EU:s ramdirektiv for EST for sjoar och Det svenska
vatten vattendrag miljomalssystemet

Milj6 @

Elférsdrjning

Kultur och
rekreation

QOO

v Foérordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.
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3.3.1 EU:s ramdirektiv for vatten

EU:s ramdirektiv for vattenvi ger ramarna inom vilka alla beslut for eller emot sméaskalig vattenkraft maste
rymmas. Direktivet syftar till att alla vattenférekomster i unionen ska ha god status inom 6éverskadlig tid,
ursprungligen angavs malet till 2015. Idag har 10 procent av de statusklassade vattendragen hog ekologisk
status, vilket innebar ingen eller obefintlig méansklig paverkan (Naturvardsverket 2015b). De flesta finns i
fjallkedjan, medan det i sodra Sverige endast finns fa vattendrag med hog status. Fysisk paverkan i
vattenmiljon paverkar de flesta av malets preciseringar och &ar en av de framsta orsakerna till att malet inte
nas (Naturvardsverket 2015b). Vid konflikt med viktiga samhallsintressen kan vattenférekomster forklaras
som kraftigt modifierade. D& &ndras kravet fran "god status” till "god ekologisk potential”. Det betyder att
oundvikliga storningarna av till exempel ett vattenkraftverk tillats om alla andra atgarder vidtas. Hittills
har det skett fér alla vattenkraftverk éver 10 MW (Rudberg 2011). Det ar inte uteslutet att utpekandet av
kraftigt modifierade vatten kan komma att &ndras framdover, bland annat som en konsekvens av
WeserdomensVii tolkning av icke-forsamringsprincipen. Utéver ramdirektivet for vatten finns annan EU-
lagstiftning som skarper eller understryker krav pa vattenférvaltningen med avseende pé specifika arter
eller livsmiljGer, bland annat Natura 2000-direktiven'ii och alférordningeni.

Direktivet ar implementerat i svensk — liksom i 6évriga medlemslénders — lagstiftning och stéller bindande
krav hur den nationella vattenférvaltningen ska ske. I Sverige &r regeringen ytterst ansvarig for
genomforandet (Ekelund Entson och Gipperth 2010). Sedan ar 2004 &r Sverige indelat i fem vattendistrikt,
vilka utgdr den geografiska och hydrologiska grunden fér den nationella vattenforvaltningen. For varje
distrikt finns en vattenmyndighet med en sérskild vattendelegation som fattar beslut om antagande av
miljokvalitetsnormer, férvaltningsplaner och atgardsprogram inom distriktet. Mer korrekt vore darfor
kanske att pasta att analysen gors utifran ett svenskt vattenforvaltningsperspektiv. Eftersom kraven som
stalls pé att uppfylla god ekologisk status harrér fran vattendirektivet valjs &nda den rubriceringen.

3.3.2 Ekosystemtjanster fran sjoar och vattendrag

Ekosystemtjanster kan kortfattat forklaras som “ekosystemens direkta och indirekta bidrag till m&nniskors
vélbefinnande” (TEEB 2010). Begreppet fokuserar med andra ord pa manniskan och hennes beroende av
naturen och underlattar for att synliggéra varden av ekosystem och underséka samband mellan
ekosystemforandringar och péverkan pa manniska och samhaélle (Barton m.fl. 2012). Sveriges regering har
beslutat att vardet av ekosystemtjanster ska vara allmént kanda och vagas in i samhallets beslutsfattande
senast 2018 (Miljéomalsportalen 2016, Internet). Kristrom m.fl., (2010) pekar i slutrapporten for den tredje
etappen av forskningsprogrammet Vattenkraft - miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade
vattenx pa att de nationella miljomalen och EU:s vattendirektiv gor ett ekosystemperspektiv narmast
nodvandigt ocksé for atgardsorienterad forskning. Trots det saknas det annu uppfoéljningsmatt for sjoar
och vattendrags ekosystemtjanster (Naturvardsverket 2015a). | den har studien ar det darfor bara mojligt
att peka pa vilka ekosystemtjanster som kan starkas eller férsvagas i olika alternativ, inte vardera hur stora
férandringarna blir eller de samhéllsekonomiska vardena av det. Kristrdm m.fl. (2010) konstaterade redan
for flera ar sedan att de samhéllsekonomiska aspekterna av miljoférbattrande atgarder maste ges stort

vi Europaparlamentets och Radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om uppréattande av en ram for
gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade

vii EU-domstolen dom i mal C461/13 (Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. mot Férbundsrepubliken
Tyskland

vii Egentligen fageldirektivet 2009/147/EG och habitatdirektivet 92/43/EEG

ix1100/2007/EG, Regeringskansliet Jo2008/3901

x Forskningsprogrammet har etablerats och finansierats av vattenkraftforetagen via Elforsk, Energimyndigheten,
Fiskeriverket och Naturvardsverket. Forskningsprogrammet har pagatt i tre etapper, sedan 2000. Denna slutrapport
avser etapp tre som pagatt mellan 2006-2010. Forskningsprogrammets budget har i denna etapp varit cirka 20
miljoner kr. Mer information finns pa www.vattenkraftmiljo.nu.
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utrymme vid planeringen. Naturvardsverket (2012) har redovisat en 6vergripande sammanstallning av
viktiga ekosystemtjanster i Sverige for regeringen utifran miljomalssystemets naturtypsindelning, enligt
Tabell 2. Listan utg6r inte ndgon fullstandig eller slutlig sammanstalining av sjoar och vattendrags
ekosystemtjanster. Naturvardsverket har valt att exkludera vattenkraft eftersom den enbart utnyttjar rent
fysikaliska processer. Ekosystemtjanster forutsatter en levande (biotisk) komponent som till exempel
reglerar kvaliteten sa att vattnet lampar sig for livsmedel, bevattning eller industriprocesser. Se bilaga
Ekosystemtjanster for utforligare information.

3.3.3 Det svenska miljomalssystemet

Det svenska miljomalssystemet utgér ramverket for svensk miljopolitik (Rudberg 2013). Det bestér av ett
generationsmaél, sexton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal. De &r beslutade av riskdagen, men ar
inte bindande eller reglerade i lag. | dagslaget gar det inte att utlasa en tydlig riktning for utvecklingen av
miljon. Forbattringar har skett inom vissa omraden, till exempel forsurning, medan utvecklingen varit
negativ for till exempel biologisk mangfald (Naturvardsverket 2015b). Det finns dessutom potentiella
motsattningar mellan och inom olika miljomal. Ett sddant exempel ar begrénsad klimatpaverkan och
levande sj6ar och vattendrag, kopplat just till vattenkraften (Naturvardsverket 2015b). Se bilaga Svenska
Miljomalssystemet for mer information.

Tabell 2. Nagra ekosystemtjanster av stort varde, knutna till sjdar och vattendrag (Naturvardsverket
2012)

Utvalda ekosystemtjanster Exempel

Livsmedel fran sétvattensorganismer Fangst fran yrkesfiske och vattenbruk

Dricksvatten Uttag av vatten med dricksvattenkvalitet
Icke-drickbart vatten Bevattning i jordbruk och uttag till industri med vissa

kvalitetskrav
Utspadning, infangning och atercirkulation Renande och reglerande processer

Uppratthallande av livscykler, skydd av habitat och Livsmiljoer. Lek-, bo-, skydds- och rastplatser.
genpooler

Kultur och naturarv Landskap, historia och tillhérighet
Mdjligheten till rekreationsaktiviteter Upplevelser med koppling till vatten
Halsa Avkoppling, aterhdmtning

Sekundara ekosystemtjanster

Global klimatreglering, flodesreglerande
vattenmagasinering, andliga tjanster,
bostadsrelaterade naturkvalitéer, byte och
andra naturkvalitéer for nojesjakt och
sportfiske, resurs for forskning och
miljodvervakning samt utbildning
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4 Resultat

4.1 Kultur och rekreation

Vattenverksamhetsutredningens forslag orsakade stor oro hos kulturmiljovardande myndigheter. 1 en
kommentar skrev Riksantikvarieambetet (2014, Internet) att ”(e)n stor del av vart industriella kulturarv
fran medeltiden och framat, ar knutet till rinnande vatten och vattenkraft. Har finns lamningar och
anlaggningar som fortfarande fungerar, som kvarnar, sdgar, hamrar och hyttor, trésklogar,
flottningsanlaggningar, damm- och 6versilningsangar. Visserligen ska kulturmiljévarden beaktas enligt
miljobalken, men méjligheterna att tillgodose dessa varden kan bli begransade med bindande
miljokvalitetsnormer for vatten och med vattendistriktens atgardsprogram. Det finns hundratals
anlaggningar som vardas av privatpersoner och ideella féreningar, bland annat arbetslivsmuseer. De
har inte rad att vare sig soka tillstand eller investera i eventuella fiskvagar. Utrivningarna riskerar bli
manga och omfattande. Utredningens forslag kommer med all sakerhet att medfora att riksdagens
miljokvalitetsmal for Levande sjoar och vattendrag inte kan nas vad det galler att bevara
kulturmiljévarden. Historiska miljéer som arligen besoks av tiotusentals manniskor kommer att
forstoras.”

Riksantikvarieambetet har gett ut flera skrifter som tar upp vattenkraftens stora kulturhistoriska varden.
Bland annat framhéller Brunnstréom och Spade (1995) liksom Widmark (2002) att elektriska kraftverk
tillhor de tekniska anlaggningar med langst drifttid i det dynamiska industrisamhéllet, eftersom de tidigt
nadde optimal teknisk niva. Det finns manga exempel pa vattenkraftverk som varit i obruten drift i
uppemot etthundra ar. De mycket langa drifttiderna tillsammans med de stora investeringar som kravdes
har gjort att bade teknisk och arkitektonisk/estetisk kvalitet genomgaende varit hdg (Brunnstrém och
Spade 1995, Widmark 2002). P4 manga satt utgor vattenkraftverken den tydligaste symbolen for den
svenska valstandsutvecklingen och 1900-talets svenska industrisamhalle (Brunnstrom och Spade 1995).
Elkraftverken har ofta foregatts av till exempel kvarnar eller sagar som drivits med vattenkraft, vilket gor
att kontinuiteten kan stréacka sig &nda tillbaka till medeltiden (Widmark 2002). Detta innebdr att inte alla
kraftverksmiljoer har samma kulturhistoriska varde. | en nationell kartlaggning 1989—1993 ansags en
femtedel av anldggningarna vara sarskilt bevarandevérda och ytterligare 15 % anségs besitta enstaka
framtradande bevarandekvaliteter (Brunnstrom och Spade 1995). Enligt Naturvardsverket (2015) saknas
det fortfarande ett tillrackligt kunskapsunderlag for kulturmiljévarden, for att kunna n bade natur- som
kulturmiljodelarna i miljomalet Levande sj6ar och vattendrag, uttryckt som att "anlaggningar med stort
kulturhistoriskt varde som anvénder vattnet som resurs kan fortsétta att brukas”. Under 2013-2015 har
nio lansstyrelser i sodra Sverige gett bidrag till vattenanknutna kulturmiljoer inom projektet Varda
vattendragens kulturarv¥. For narvarande dkar kunskapen om bland annat vattenkraftens och andra
vattenanknutna miljéers kulturhistoriska varden genom flera liknande sammanstéllningar och
tillgangliggérande av dokumentation och vardebeskrivningar. Exempel fran sédra Sverige ar projektet
INVAVAXi i Kalmar 1an, KulturAquaxi i Jonkopings 1an och VaKul*V i Vasterhavets vattendistrikt.

xi Projektet Varda vattendragens kulturarv ar en trearig (2013-2015) regional satsning dar kulturmiljovarden vid
lansstyrelserna i Sk&ne, Halland, Vastra Gétaland, Blekinge, Kalmar, Kronoberg, Jonkdping, Ostergétland och
Gotland deltar.

xii Under 2014 péborjade Lansstyrelsen i Kalmar ett projekt kallat INventering och VArdering av kulturmiljéer vid
VAttendrag (INVAVA). Avsikten med projektet &r att i falt dokumentera kdnda miljéer i anslutning till lanets
vattendrag med malet att bedéma deras kulturhistoriska varden.

xiii |_gnsstyrelsen i Jonkopings 1an bedriver sedan &r 2004 ett specialriktat inventeringsprojekt av kulturmiljéer vid
vatten dar objekt och miljoer varderas. Resultatet av inventeringen kan sedan anvandas i tidiga planeringsstadium,
till exempel vid biotopvardande atgarder i lanets dar. Projektet lyfter samtidigt upp det allmanna kunskapslaget kring
lanets forn-, industri- och kulturlamningar samt deras historiska betydelse.
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Vid vardering av kulturhistoriska miljoer saknas motsvarigheter till exempelvis rodlistan éver hotade
organismer eller férteckningar éver naturtyper som ar sarskilt prioriterade inom EU. Istéllet gors
varderingen med ledning av ett antal kriterier som pa ett tillfredsstallande vis ska aterspegla ett komplext
samspel av historiska fakta, fysiskt innehall och omgivande miljé som tillsammans skapar vardet
(Lansstyrelsen Kalmar lan 2014). Tva 6vergripande och aterkommande typer av Kkriterier ar dels miljons
formaga att forklara historien, dels dess formaga att formedla intryck eller befasta varden. Brunnstrém och
Spade (1995) anvéande till exempel tolv kriterier for att rangordna de inventerade kraftverken med
avseende pa angelagenhetsgraden av ett framtida bevarande; alder, byggteknik, el-/maskinteknik,
arkitekturhistoriskt varde, upplevelsevarde, arkitektoniska detaljer och konstnarlig utsmyckning,
ursprunglighet, kontinuitet, sallsynthet, representativitet, miljo och tillganglighet for bestkare.

Drygt 12 % av samtliga 9 200 dammar — inte enbart vattenkraftanlaggningar — som finns i SMHI:s
dammregister ligger i vattenomraden som omfattas av riksintresseomraden* for kulturmiljén
(Lantbrukarnas Riksforbund och Svenskt Naringsliv 2014). Det ar sannolikt att dammarna i manga fall
bidrar till de kulturhistoriska vardena. Trots att det darutdver &r dokumenterat att ett stort antal
vattenkraftverk har hoga kulturhistoriska varden ar det endast ett fatal kulturmiljéer vid vattendrag som
har ett langsiktigt skydd. Manga kulturmiljéer vid sjoar och vattendrag ar utsatta och forfaller. Upphort
brukande, exploatering, igenvaxning och bristande hansyn i samband med biologisk aterstéllning ar nagra
av hotbilder (Naturvardsverket 2015b). De kulturhistoriska vardena ar delvis knutna till att
kraftanlaggning fortfarande ar i drift (Widmark 2002). Att riva ut dammen och bevara kraftstationen ar
séllan lampligt ur ett kulturhistoriskt perspektiv, av flera skal. Dammen &r en viktig del av anlaggningen i
sin helhet, vilket gor att en rivning forsvarar forstéelsen for var industrier etablerades och hur landsbygden
elektrifierades (Widmark 2002). Skador pa kulturarvet forsamrar helt enkelt vara mojligheter till
upplevelse av landskapet och dess historia och kan forsamra maojligheten till vissa former av friluftsliv
(Naturvardsverket 2012). Dessutom upphor underhéllet om driften upphér, vilket gor det allt dyrare att
restaurera och &teruppta anldggningen i drift om sa énskas (Widmark 2002). Skulle det &nda ske har man
oOkat risken att en eventuell upprustning gors utan tillracklig hansyn till historiska och estetiska varden
(Widmark 2002). Ett exempel pa att kulturmiljon tillmats ett konkret varde av miljobalken &ar
Miljodverdomstolens beslut 2008:46 som avslog en ansékan om utrivning just for att bevara befintliga
kulturmiljoer.

Historiskt har vatten varit av central betydelse for livsmedelsforsorjning, produktion och vardagsbestyr -
och aven i folktron (Lansstyrelsen Kalmar Ian 2014). Vattenmiljoer &r &nnu idag av stor betydelse for hur vi
upplever och anvander naturen genom olika typer av friluftsliv och rekreationsaktiviteter — samtidigt som
upplevda stérningar och bristande underhall tyder pa att miljéernas varden for friluftslivet riskerar att
minska (Naturvérdsverket 2015b). Eftersom vattenmiljéerna erbjuder sé skiftande méjligheter till
rekreation och friluftsliv rymmer de ibland vissa motséttningar mellan bevarande av kulturarv och
mojligheten till en gron infrastruktur for biologisk mangfald samt produktion av livsmedel fran
sOtvattenorganismer — 6kat tryck fran turismen betyder alltsa bade hot och méjligheter for kulturmiljons
varden (Naturvardsverket 2012). Vattenkraften ar sedan lang tid en integrerad del av det svenska
landskapet — ofta ar kraftverken placerade i naturskdna och ibland dramatiska omgivningar vilket
ytterligare dkar upplevelsevérdet (Brunnstrém och Spade 1995, Brandel 2000). De kan dven gynna
badplatser och kanotleder (Brandel 2000). De har aktiviteterna utgor i olika grad ocksa grund for

xiv\/aKul &r ett projekt for att sammanfdra natur- och kultur-intressen inom vattenforvaltningen. Syftet ar att rddda
vardefulla kulturmiljoer samtidigt som biotoper kan &terstallas eller forbattras vid den pagdende restaureringen av
véra vattendrag.

xv | Sverige finns cirka 1 700 omraden som ar av riksintresse for kulturmiljévéarden enligt 3 kap miljébalken. De ar
mycket varierande till sdval till storlek som kulturhistoriskt innehall. Riksintresseomraden ska skyddas mot
forandringar i markanvandning som hotar omradets nationella varden, men innebér inget strikt skydd av omradet i

sin helhet.
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turismverksamhet. Aven kraftverken i sig, i flera fall drivna av privatpersoner och hembygdsforeningar av
teknik- och kulturhistoriska skél, kan framja den lokala turismen. De ekosystemtjanster och naturturism
som ar knutna till det oreglerade och mer mangformiga hydrologiska landskapet missgynnas & andra sidan
patagligt av vattenkraften. Sportfisket ar antagligen det friluftsintresse som oftast anses hamna i konflikt
med regleringen av vattendrag. | en gemensam rapport av Sportfiskarna, Alvraddarna, WWF och
Naturskyddsforeningen skriver Jonsson (2015) att miljdanpassning av svensk vattenkraft som starker
fiskpopulationerna skulle ge stora varden tillbaka for sportfisket, fisketurismen och aven yrkesfisket.
Forfattaren konstaterar samtidigt att det rader brist pa val underbyggda varderingsstudier av inte minst
miljoatgarder inom vattenkraften. Det gor det svart att narmare ange hur stora varden som skulle skapas
genom exempelvis turism av specifika &tgarder. Aven om de siffror som anges for potentiellt nya
arbetstillfallen och nya intakter fran restaurerade stromstrackor har ifragasatts av Stage (2015, Internet) ar
rapporten ett av manga exempel pa utredningar som visar vattenkraftens negativa paverkan pa fisk och
sportfisket.

En annan typ av besliktade varden forknippade med vissa av de sma vattenkraftverken &r deras betydelse
for enskilda manniskors boende- och uppvaxtmiljoer. Dessa varden ar &nnu svarare att kvantifiera,
eftersom de helt avgors av de individer som har en sarskild relation till kraftverket eller dammen. For att
kunna ta hansyn till det kravs darfor att berérda individer tillfragas. Vid samrad om nya faunapassager
staller narboende ofta fragor om hur utsikt och ljudmiljo kommer att paverkas (Pettersson 2016, personlig
kommentar).

4.2 Miljé

Fysisk paverkan ar det storsta problemet for vattenmiljon i Sverige och en stor del av paverkanstrycket
kommer fran vattenkraften (Havs- och Vattenmyndigheten 2014, Naturvardsverket 2015b). Ett
vattenkraftverk med tillnérande damm férandrar vattenmiljon och darmed de akvatiska ekosystemen pa
flera olika vis, Figur 3. Det kan ta flera ar innan en ny jamvikt intrader och de samlade konsekvenserna av
en ny damm kan observeras (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Detsamma galler for en utrivning.

Den enskilda vattenkraftanlaggningens storning pa ekosystemet — och darmed den potentiella miljényttan
med att aterskapa naturliga forhéllanden — beror pa ett stort antal sam- och motverkande faktorer, bland
andra anlaggningens tekniska utformning, de geologiska och hydrologiska forutsattningarna i
avrinningsomradet, klimat, regleringspaverkan uppstroms och nedstréms, den akvatiska faunans och
florans artsammansattning och effekter av annan méansklig aktivitet (Havs- och Vattenmyndigheten 2014).
Den smaskaliga vattenkraftens effekter skiljer sig darfor generellt fran de stora kraftverkens bade pa grund
av skala, geografisk lokalisering och skillnader i drift och utformning. Det framgar tydligt av Figur 4:s
jamforelse av ekologisk status for vattenférekomster med olika typer av vattenkraftverk. Omkring 20 % av
vattenforekomsterna med stromkraftverk — vilket uteslutande ar sma kraftverk — uppnéar god ekologisk
status, medan endast ndgon enstaka procent har dalig ekologisk status. For vattenférekomster med
reglerkraftverk — stora, medelstora och ett antal sma kraftverk — ar andelen med dalig eller
otillfredsstéllande ekologisk status narmare 40 %. Aven mellan sma vattenkraftverk kan skillnaderna med
andra ord vara stora, fran nast intill obefintliga stérningar till torrlaggning av stromstrackor.
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Tertidr paverkan

Frimar paverkan

Figur 3. Schematisk bild av vattenkraftens miljopaverkan. P& primarnivan paverkas
vattensystemets grundlaggande abiotiska faktorer. Paverkan ar omedelbar. Sekundarnivan bestar
av de fysiska foréndringarna av vattendragsmiljon och forutséattningarna for primarproduktion. De
tar flera &r innan de slar igenom och kan gradvis fortga under lang tid. Tertiarivan beskriver
effekterna pa faunan i och i anslutning till vattendragen. Komplexa interaktioner kan uppsta i
ekosystemet innan (om) en ny jamvikt intrader, vilket dven det kan ta manga ar. Kopplat till detta ar

interaktionen mellan vatten- och landmiljon. Kélla: Havs- och Vattenmyndigheten 2013b, efter Petts
1984.
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Figur 4: Ekologisk status uttryckt i procent av de vattenférekomster dar det férekommer
vattenkraftverk. Bedomningen om det ar ett stromkraftverk eller reglerkraftverk har utgatt fran
regleringsgraden vid vattenkraftverken. Andelen vattenforekomster med bld/hég ekologisk status
ar forsumbar. Data avseende ekologisk status &r hamtad fran VISS baserat pa statsklassningen
beslutade av Vattendelegationerna 2009-12-22. Kéalla: Havs- och Vattenmyndigheten 2014.
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Dammarna utgor vattenkraftens allvarligaste storning péa vattenmiljon (Havs- och Vattenmyndigheten
2014). De orsakar bade vandringshinder och forlust av reproduktionsomraden pa grund av indamning,
oavsett kraftverkets storlek. En fordamning paverkar dessutom vattennivaer och floden i systemet. Vissa
effekter uppstar alltid oavsett om det ar ett stromkraftverk eller ett reglerkraftverk (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013a). Regleringens paverkan pa vattendragets hydrologi ar generellt 1agre for den
smaskaliga vattenkraften pa grund av den stora andelen stromkraftverk, &ven om korttidsreglering
forekommer. Storskaliga regleringseffekter, sa kallad omvand vattenforing, orsakas daremot inte av den
smaskaliga vattenkraften. Aven flera andra miljostérningar, till exempel att fiskar — sérskilt alar — skadas
och dédas vid vandring nedat genom kraftverkens turbiner, paverkan pa sedimentation och erosion,
vattenkemi och vattentemperatur bedéms generellt orsakas i mindre eller mycket mindre grad av sméa
kraftverk an stora. Stromkraftverkens paverkar vattenmiljon framst genom utjamnade fléden, sankt
vattenhastighet och forlust av stromstrackor samt fragmentering pé grund av férdamningen (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013a). Konkurrensstarka arter och arter knutna till stillastdende eller lugnflytande
vatten gynnas pa bekostnad av akvatiska evertebrater arter som ar sarskilt anpassad till lokala
forhallanden. Det leder till en likriktning av artsammansattningen pa landskapsniva. | sammanfattning
bedéms den smaskaliga vattenkraftens allvarligaste ekologiska effekter vara:

1. Barriareffekten: Dammar skapar vandringshinder — barriéreffekter — i vattensystemet. De begransar
eller hindrar fisk och andra akvatiska organismer att forflytta sig till bland annat lek- eller
uppvaxtomraden uppstréms, men aven nedstroms transport av sediment, organiskt material, fron
med mera i systemet (Jonsson 2015, Havs- och Vattenmyndigheten 2013b, Havs- och
Vattenmyndigheten 2014, Sjélander m.fl. 2009). Vandringshindret &r i de allra flesta fall fullstdndigt
for vandring uppstréms, partiellt fér vandring nedstréms. Denna stérning kan minskas genom
lampligt utformad faunapassage istéllet for utrivning av dammen. Ett fatal dammar har anlagts vid
naturliga vandringshinder — ofta hdgre vattenfall — och orsakar i de fallen ingen ytterligare
barriareffekt.

2. Forlust av reproduktionsomraden pa grund av indamning: Denna stérning &r ofta partiell da inte hela
reproduktionsomrédet dams 6ver eller da det finns andra reproduktionsomraden kvar i samma
vattensystem. Denna stérning atgardas inte av faunapassager.

3. Korttidsreglering: Ekosystemet forandring beror p& hur mycket vattendragets reglerade floden skiljer
sig fran naturtillstdndet (Havs- och Vattenmyndigheten 2013a). Férhallandevis fa sjomagasin ar
korttidsreglerade och d& med en mattlig regleringsamplitud, det vill sdga skillnaden mellan lagsta och
hogsta vattenniva (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Vid den minoritet av de sma
vattenkraftverken dar det forekommer korttidsreglering orsakas i vissa fall mycket stor stress pa det
akvatiska ekosystemet. Allvarligast ar sa kallad nolltappning, som periodvis torrlagger vattendraget
nedstroms dammen och kan sla ut all produktion av strémlevande insekter och forsvara fodosok for
manga fiskarter vilket sammantaget kan orsaka totalskada pa vattendraget (Jonsson 2015, Sjolander
m.fl. 2009). Nolltappning &r tillatet for vissa dammar, men inte alla. Torrlaggning av forsstracker kan
ocksa orsakas av forbiledningar. Korttidsreglering bidrar &ven till 6kad erosion.

I norra Sverige, med utpraglade vintrar och kraftiga varfloder orsakar den storskaliga vattenkraftens
reglering en omvand vattenforing. Regleringsmagasinen fylls pa under var och sommar for att sedan
tommas utefter behov under vinterhalvaret. Vattenforingen blir darfér onaturligt hog vintertid nar fiskar
och bottendjur &r installda pa att g& pé sparlaga och lagre an naturligt under varfloden, som ar av stor
betydelse bade for de akvatiska ekosystemen och omgivande markomraden som &ar beroende av och
anpassade till dversvamningar, till exempel svamskogar och strandéngar (Jonsson 2015, Sjélander m.fl.
2009). Den smaskaliga vattenkraften bidrar bara i 1ag grad till det har fenomenet, framst pa grund av den
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begransade regleringskapaciteten. Aven lokaliseringen i landets mellersta och sédra delar, mildrar
effekterna. Eftersom en stor del av vinternederbdrden faller som regn i landets sédra delar varierar
vattennivaerna naturligt mer an i norra Sverige och varfloden inte lika markant.

Knappt hélften av Sveriges 13 000 beddmda vattendrag har god eller hég status avseende konnektivitet;
nar det galler sjoar har 60 procent god eller hog status avseende konnektivitet (Naturvardsverket 2015b).
Det &r vart att komma ihag att det langt ifran bara ar kraftverksdammar som orsakar dessa
vandringshinder. Bland annat gamla flottningsforetag och vagnatet star for en stor andel av hindren
(Naturvardsverket 2015b).

4.2.1 Erosion och sedimenttransport

Erosion och sedimenttransport ar en naturlig del av vattendragens processer av mycket stor betydelse fér
att forma landskapet. Vid en utrivning av en befintlig damm 6kar flédesvariationen och darmed den hogsta
strémhastigheten i vattendraget. Det 6kar erosionen och minskar sedimentationen. Sett till ett helt
vattensystem innebér det att den totala sedimenttransporten fran uppstroms liggande strackor till havet
Okar jamfort med ett reglerat vattensystem dér dammar ofta utgér ett totalt hinder fér det grévre material
som transporteras langs botten medan suspenderat material kan fortsétta genom mindre kraftverk (Havs-
och Vattenmyndigheten 2013b). For en enskild stromstracka kan sedimenttransporten tka vasentligt. Pa
vissa hall i sodra Sverige ar sedimentation i kraftverksdammarna sé stor de maste muddras med jamna
mellanrum (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Okad sedimenttransport kan samtidigt minska
erosionen, eftersom vattnets forméga att bara sedimentpartiklar ar mattatxi (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013a, Havs- och Vattenmyndigheten 2013b).

Konsekvenserna av en forandrad erosion och sedimenttransport kommer att variera mellan och inom olika
vattensystem. | sedimenten som idag fangas i bland annat smé kraftverksdammar binds ocksa organiskt
material, naringsamnen och miljogifter. Anlaggandet av vatmarker och fangdammar ar en miljéatgard for
att minska kvéave- och fosforbelastningen pa bland annat Ostersjén. En omfattande utrivning av
kraftverksdammar okar istallet belastningen pa nedstroms liggande delar. | kombination med friare
vattenvagar skulle dversvamningarna och spridning av sediment dver svamplan 6ka. Naturlig spridning av
sediment &r ofta viktigt for att tillféra naringsdmnen och organiskt material. En 6kad borttransport av
sediment fran uppstroms delar av vattensystemen kan rensa naturligt grusiga och steniga bottnar och pa sa
vis aterskapa vissa lekbottnar for till exempel 6ring och asp.

| ekosystemtjansttermer kommer vattensystemens formaga till infangning och atercirkulation av &mnen
och partiklar att férandras. Det ar inte mojligt att avgéra om férandringen sammantaget ar positiv eller
negativ, eftersom mycket kunskap saknas om saval mangd och sammansattning av sediment som kommer
att omférdelas, som om skillnader mellan olika system. Férandringarna kan antas f& vissa positiva
foljdeffekter for ekosystemtjansten skydd av habitat, framst i tidigare uppdamda uppstréms liggande delar
av vattensystemen, men kanske ocksa negativa foljdeffekter for samma tjanst vid utloppen om
néarsaltsbelastningen okar.

4.2.2 Vattenkvalitet

En &tergéng till mer oreglerade vattensystem bedéms fa begransade effekter pa vattnets fysikaliska och
kemiska sammanséattning. Den studerade litteraturen ger inte narmare svar pa vilka parametrar som
kommer att forandras. Allmant galler att vattenkvaliteten kan paverkas bade av reducerad vattenforing,
forandringar i sedimentation och retention samt av effekterna av éverdamning av landomraden (Havs- och

xi Motsatsen, sedimentométtat vatten, beskrivs ibland som "hungrigt”. Se Kondolf (1997).
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Vattenmyndigheten 2013b). Korttidsreglering kan orsaka snabba variationer dven i vattenkvaliteten som
en foljd av forandrade proportioner mellan det vatten som tappas frdn damm uppstroms och det yt- och
grundvatten som tillférs vattendraget nedstroms (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b).

Aven vattentemperaturen bedéms kunna bli lagre vintertid i vissa vattendrag efter en utrivning, vilket i s
fall skulle gynna kallvattenarter. | dagens utbyggda vattendrag med férhallandevis kontinuerligt fléde, utan
stora dammar och dar stromkraftverk dominerar, blir effekterna pa vattentemperaturen mindre
omfattande. Sa ar fallet i huvuddelen av vattendragen i sédra Sverige (Havs- och Vattenmyndigheten
2013b).

4.2.3 Morfologi

Morfologin — vattendragets form och struktur — ar en av kvalitetsfaktorerna i vattendirektivets
statusbegrepp. En otillfredsstallande eller dalig hydromorfologisk status ar ett hinder for att en
vattenforekomst ska uppna god ekologisk status enligt vattendirektivet. Eftersom god status aven ingar
som en precisering av miljomalet Levande sj6ar och vattendrag ar det en énskvard férandring aven ur det
perspektivet. Att aterstélla de reglerade vattendragens morfologi innebar i forsta hand att riva ut
fordamningarna for att aterfa naturliga flédesregimer. 1 vissa fall har kraftverken inneburit fler fysiska
ingrepp i vattendragen, sdsom stenarmerade sektioner narmast nedstroms kraftverket och rensning och
sprangning nedstréms kraftverket for att 6ka fallhojd eller avbérdning (Havs- och Vattenmyndigheten
2013b). En aterstélld form — morfologi — betyder att vattenforekomsternas utseende férandras. En
konsekvenanalys av en utrivning av Svartafors vattenkraftstation i Ostergétland visar att i det fallet skulle
Mélorpesjon i praktiken forsvinna nar vattennivan sjunker som mest 10—12 meter (Tekniska Verken 2014).
Strandlinjen skulle i det fallet forflyttas upp emot etthundra meter och sjon 6verga till en & med ett antal
mindre Gar.

Ur ett ekosystemtjanstperspektiv blir bedomningen daremot svarare, eftersom de reglerade vattendragen
skulle forandras kraftigt vid en aterstalld morfologi — med flera foljdeffekter. Redan sma forandringar i
hydrologin leder till att ett nytt hydrologiskt jamviktslége efterstrévas (Havs- och Vattenmyndigheten
2013b). Vasentligt andrad reglering eller utrivning av fordamningar kan darmed aterskapa en naturligare
hydrologi med 6kad erosion uppstroms, tkad sedimentation nedstroms och en foérflyttning av
meanderslingor. Dagens akerareal &r ett direkt resultat av 1800- och 1900-talets utdikningar som
mojliggjordes bland annat genom regleringar av sjéar och vattendrag (Lansstyrelsen Kalmar 1&n 2016,
Internet). En helt oreglerad hydrologi — en utrivning inte bara av vattenkraftens forddmningar i landskapet
— skulle sannolik minska den totala dkerarealen. Dessutom skulle en naturligare morfologi och hydrologi
leda till stérre och mer frekventa éversvamningar. Sammantaget bedéms livsmedelsproduktionen frén
strandnara omraden som idag ar jordbruksmark paverkas negativt. Uppréatthéllande av livscykler, skydd av
habitat och genpooler bedéms gynnas av ett mer mangformigt hydrologiskt landskap med hogre
konnektivitet. Forutsattningarna for utspadning, infangning och atercirkulation férandras kraftigt, bade
positivt och negativt i olika delar. P4 samma vis paverkas rekreationsaktiviteter olika inom och mellan
olika vattensystem. Litteraturen svarar inte pa om de positiva eller negativa forandringarna skulle
6vervaga. Kultur- och naturarv bedéms paverkas i huvudsak negativt pd grund av forlusten av
kulturhistoriskt vardefulla anlaggningar. Landskapets flodesreglering minskar med farre dammar och
snabbare stromhastigheter. SMHI:s vattenwebb (SMHI 2016, Internet) visar att regleringsvolymerna i
lejonparten av de mindre vattendragen ar sa sma att samhallets motstandskraft mot frekventare
Oversvamningar i ett fordndrat klimat generellt inte beddms férsvagas. Daremot beddms bostadsrelaterade
naturkvalitéer kunna paverkas negativt i hogre utstrackning, till foljd av okad risk for 6versvamning av
kéllare och tomter samt for sattningar och skred nar grundvattennivaer forandras till f6ljd av den
forandrade morfologin. Hur stor paverkan pa dessa ekosystemtjanster skulle bli hanger tatt samman med
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vilken vattenférekomst som aterstalls — inte minst hur reglerat det &r av andra verksamheter. Vilka
ekosystemtjanster som skulle paverkas i det enskilda fallet kan variera kraftigt mellan olika anlaggningar
och lokaliseringar.

4.2.4 Vaxt- och djurliv

Manga bottenlevande arter och véxter skulle gynnas av ett mer naturligt hydrologiskt landskap. Generellt
s& har oreglerade vattendrag en higre produktionsformaga an ett reglerat. Orsakerna ar att dammarna
minskar transporten av fron och organiskt material som tillférs fran landmiljon — i forsta hand I6v och
andra vaxtdelar — samt att de har farre strompartier som ar viktiga for att bearbeta och sénderdela detta
material (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Jamfort med ett opaverkat vattendrag orsakar
vattenkraftverken en mindre naturlig artsammanséattning, men inte nédvandigtvis reducerat artantal
(Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). For stréackor med stromkraftverk &ar det totala artantalet
bottenlevande samlare och predatorer detsamma som i oreglerade vattendrag, men antalet samlare och
predatorer &r lagre an i oreglerade vattendrag (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Fér sma och branta
vattendrag ar skillnaden liten nér det galler diversiteten av bottendjur mellan reglerade och oreglerade
vattendrag, forutsatt att nolltappning inte férekommer. Flodparlmusslan &r ett annat exempel pa en art
som med stor sannolikhet skulle aterhamta sig. Den paverkas negativt bade av minskad produktion i
vattendragen och av att 6ring och lax stors, da de ar varddjur for musslan under dess forsta livsfas (Havs-
och Vattenmyndigheten 2013b). Denna forbattring kan delvis uppnas dven med faunapassager. Antalet
skulle 6ka jamfort med idag.

Fiskar &r den organismgrupp som beddéms gynnas mest av aterstallda vattensystem. Vattenkraftens — och
andra verksamheters och vagnétets — fragmentering av det svenska vattenlandskapet orsakar stora
negativa konsekvenser for flera fiskarter och har varit foremal for omfattande studier (Havs- och
Vattenmyndigheten 2013b). Kraftverksdammarna bidrar ocksa till att reproduktionsomraden gatt
forlorade pa grund av 6verdamning. Av de elva primart sétvattenslevande fiskar som omfattas av art- och
habitatdirektivet ar det atta som inte har gynnsam bevarandestatus i hela landet, delvis till foljd av
vandringshinder (Naturvardsverket 2015). Fiskpopulationen riskerar dven att delas upp i delbestand som
ar genetiskt isolerade fran varandra (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Daremot gynnas arter som &r
anpassade for sjoar i reglerade — fragmenterade — system. Litteraturen sarredovisar inte i vilken grad den
smaskaliga vattenkraften ar orsak till dessa storningar jamfort med stora kraftverk eller andra
verksamheter. Det gar darfor inte heller i det har fallet att gdra ndgon kvantitativ bedémning av hur stor
forandringen skulle bli vid en utrivning av de sméaskaliga kraftverksdammarna. Klart 4r 4nda att lax,
havsoring och flodnejontga som leker i s6tvatten och vaxer upp i havet, sa kallade anadroma arter, enklare
skulle na sina reproduktionsomraden jamfért med dagens situation da de hindras i vandringen fran havet
upp i vattendragen (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Al &r en s& kallat katadrom art och har en
motsatt livscykel med lek i havet och har sedan lang tid svart att n& sina uppvéxtmiljoer i sétvatten. Aven
oOstersjobestand av harr och sik, som reproducerar sig i tillfloden, har drabbats i de fall dammar
forekommer i utloppen till havet (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Det finns dven exempel pa att
gadda, abborre och sik har natt nya omraden uppstroms till foljd av att sjéregleringar damt éver naturliga
vandringshinder (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Sadan ytterligare spridning ar vanligen otnskad
varfor man pa vissa hall byggt effektiva vandringshinder i vattendragen. Nackdelen ar att ocksa de
naturligt forekommande fiskarternas vandringar hindras.

Aven faglar och daggdjur som &r beroende av stromvattenmiljoer, till exempel strémstare och utter

paverkas som en foljd av habitatférandringar (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). En férandrad
insektsproduktion paverkar fodotillgangen aven for landlevande, insektsatande faglar.
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I vissa fall finns aven risk for negativa effekter. Utrivningar kan férsvaga lokala populationer. Till exempel
finns det lokaler nedstréms kraftverk som gynnar hog algproduktion och med béttre forutsattningar for
etablering av flerdriga vaxter (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Redan mattliga
vattenstandsforandringar paverkar makrofytvegetationen*vii s3 att vissa arter missgynnas medan andra
kan 6ka sin utbredning (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Allvarligare &r féormodligen att en 6kad
konnektivitet ocksa underlattar spridningen av sydliga invasiva arter=iii som gynnas av ett varmare klimat
(Jansson m.fl., 2015). Sammantaget bedéms de positiva fordndringarna éverviaga med stor marginal.

En naturligare artsammanséattning och férdelning mellan olika artgrupper och arter &r positivt ur saval ett
vattendirektivs- som ett ekosystemtjanst- och miljomalsperspektiv. Det bedéms gynna uppratthallande av
livscykler, skydd av habitat och genpooler generellt i samtliga eller de flesta vattensystem. Starkta eller
aterstallda fiskpopulationer bedoms sarskilt gynna tjansterna livsmedel fran sétvattenorganismer och
mojligheten till rekreationsaktiviteter — framst sportfiske.

4.3 EIforsorjning

Totalt sett anvands i Sverige cirka 135—150 TWh el per ar. Ett normalar produceras cirka 67 TWh el fran
svenska vattenkraftverk (baserat pa produktionen &r 1986—2003, med en variation mellan cirka 50—80
TWh/ar). Férdelningen av produktionen i storskaliga, medelstora, sméaskaliga och mikrovattenkraftverk
som anges i Tabell 3 baserat pd Havs- och Vattenmyndigheten (2013b) samt Ostlund (2014).

For att ge perspektiv p& den smaskaliga vattenkraftens bidrag till produktionen kan namnas att de
smaskaliga kraftverken <1,5 MW tillsammans har en arlig produktion som motsvarar den totala
elférbrukningen i Uppsala kommun 2014 (SCB 2015) och de medelstora kraftverken svarar for en
produktion motsvarande elférbrukningen i Kronobergs 1&n 2014 (Regionfakta 2016-03-14).

Tabell 3 Elproduktion i svenska vattenkraftverk efter storlek.

Installerad effekt Antal Andel av normalarsproduktionen

per anldggning fran vattenkraft, % (TWh)
Storskaliga vattenkraftverk >10 MW 208 94 % (63 TWh)
Medelstora vattenkraftverk 1,5-10 MW Cirka 200 4,3 % (2.9 TWh)
Smaskaliga 1,5 MW-0,125 MW Cirka 670 <1,6 % (1,1 TWh)
vattenkraftverk
Mikrovattenkraft <125 kW Cirka 1 030 <0,5 % (< 0.3 TWh)
TOTALT 2100 100 % 67 TWh/ar

xii Makrofyt ar ett samlingsnamn for stora vuxna vattenvéxter.
wiiit Ay de ndrmare 2 000 fraimmande arter som finns i Sverige skapar cirka 380 problem for naturen och ménniskan och
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4.3.1 Vattenkraftens betydelse for elsystemet

Elsystemet bygger pé att det i varje 6gonblick finns balans mellan produktion och anvandning av el.
Produktion och anvandning maste alltsa hela tiden vara lika stora. | det svenska elsystemet &ar det Svenska
kraftndt som ansvarar for balansen i delsystem for de kortaste tidsperspektiven (sekunder, timmar) medan
de balansansvariga foretagen ansvarar for de langre tiderna (dygn och sasong). Vattenkraften kan bidra pa
i stort sett samtliga tidsskalor; genom arsregleringen i vattenmagasinen flyttas vatten fran sommar till
vinter da vi anvander mest el. Genom veckoregleringen flyttas vatten fran helg till vardagar. Genom
dygnsregleringen flyttas vatten fran natt till dag. Storsta vardet av vattenkraft som reglerkalla kan vara for
dygnsregleringen. Det kan har handla om att under nagra timmar hantera skillnader pé flera tusen MW
(Energimyndigheten 2014). Utéver vattenkraften som utgor den storsta delen av regleringen i elbalansen i
Sverige bidrar ocksé elnat mellan lander, sa kallade 6verforingsforbindelser, till att jamna ut for variationer
i elanvandning och elproduktion.

Enskilda vattenkraftverk och avrinningsomraden har olika betydelse for elsystemet. Betydelsen avgors
framforallt av forutsattningarna for reglering och produktion (Energimyndigheten 2014). | sitt underlag till
den Overgripande nationella strategin for prioritering mellan energi- och miljdintresset for vattenkraft har
Energimyndigheten varderat Sveriges vattenkraftsanlaggningar ur energisynpunkt utifran tre indikatorer:
effekt, produktion och reglerformaga. Effekt och produktion har tillsammans getts samma betydelse som
reglerformaga. Effekt har getts ndgot hogre vikt an produktion. Det ar de 208 storsta
vattenkraftsanlaggningarna i Sverige som har betydelse for reglerfunktionen och star for 100 % av den
automatiska frekvensregleringen och for néastan all manuell balansreglering. De olika kraftverkens
delaktighet i regleringen &r dock inte en direkt aterspegling av deras reglerférmaga. Att delta i
balansregleringen stéller krav pa valutvecklade simulerings- och optimeringssystem och att man har
tillgang till pris- och tillrinningsprognoser for att kunna géra en korrekt prissattning. Tva vattenkraftverk
som har likvardig reglerformaga ar inte nédvandigtvis lika delaktiga i balansregleringen. Delaktigheten
beror till stor del pa dgarnas fokus pa handelsaktiviteter.(Energimyndigheten 2014). Aven de medelstora
vattenkraftverken har delaktighet i frekvensregleringen, medan de sméa- och mikrokraftverken inte bidrar
till detta. | en pro memoria fran Energimyndigheten och Svenska kraftnat (2015-11-17) beskrivs en metod
for att bedoma vattenkraftens reglerformaga och varde for elsystemet. Man papekar att det ar en komplex
uppgift att definiera vad reglerformaga ar och en annu stérre utmaning att berakna och tilldela varje
enskilt kraftverk korrekt betydelse utifran sin delaktighet i regleringsarbetet. | denna pro memoria papekas
att vid situationer da overforingskapaciteten for ett kraftflode i sydlig riktning ar maximalt utnyttjad ckar
betydelsen av produktion som ligger ndrmare anvandnigen. Det ar viktigt att ta i beaktande i vilket
elomrade vattenkraftverket ligger. Man papekar ocksa att det framst ar viktigt for den storskaliga
vattenkraften men dven for den smaskaliga vattenkraften, som till storsta delen finns i sédra Sverige, och
som dér utgor ett viktigt effektbidrag.

Svensk Energi (2015) beskriver de fyra elomraden som man har delat in landet i och inom vilka
forutsattningarna ar ganska olika. | de nordligaste elomradena rader ett eloverskott, sa tillvida att
produktionen 6verstiger konsumtionen, medan det omvéanda rader i de sydligare omradena. En viktig del i
det svenska elsystemet handlar darfér om att fora producerad el fran norr till séder. Detta ger ocksa en
grund for att forsta att var i landet elproduktionen sker spelar roll fér den nytta produktionen har. Detta
medfor att produktion av el i de sydligare elomrédena ger storre nytta eftersom de kan konsumeras lokalt,
bidra till 6kad stabilitet i elnatet och leder till mindre distributionsférluster (pa grund av kortare
distributionsavstand).

Ytterligare en aspekt kring lokal elproduktion ar méjligheten till 6-drift vid extrema situationer. | sin
rapport om erfarenheter efter Gudrun skriver Energimyndigheten (2005) att 6-drift ar ett omrade att
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utveckla ytterligare for att battre hantera storskaliga storningar. Har kan dven den sméskaliga
vattenkraften spela en roll. Bjornstedt (2009) papekar att just smaskalig vattenkraft ar ett av de
kraftproduktionsslag som ar béast distribuerade. De har dessutom en hag tillgang pa kontrollerbar
primarenergi. Dock lampar sig inte alla produktionsanlaggningar for 6-drift utan tekniska justeringar. Vi
har inte hittat ndgon uppgift pa vilka eller hur manga anlaggningar det rér sig om.

4.3.2 Vattenkraftens betydelse i det framtida energisystemet

Energimyndigheten beddmer att reglerbehovet i det framtida energisystemet kommer att 6ka
(Energimyndigheten 2014). Teknikutveckling kan bidra till framtida forandringar i reglerbehov och
reglering kan komma att géras mer i anvandarledet. Klimatférandringar kommer att innebara 6kade
fléden. Troligen dkar aven mangden spill i vattenkraftverken vid ékade nederbérdsméngder, vatten som
inte kan utnyttjas for elproduktion. Enligt Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten (2014) ar
det framst foljande trender som pekar mot att vattenkraften kommer att fortsétta spela en viktig roll for
det framtida hallbara energisystemet:

- Elproduktionen fran vindkraft okar i Sverige och dess grannlander. | férsta hand ¢kar detta behovet av
dygns- och timreglering.

- Mangden solel 6kar kraftigt (visserligen fran laga nivaer), ndgot som ocksa kraver reglerresurser
- Eneventuell avveckling av karnkraften

- Minskat uppvarmningsbehov i bostader leder till minskad I6nsamhet for fjarrvarmeproduktion (vilket i
sin tur leder till minskad Iénsamhet for kraftvarmeproduktion)

- Kraftig utbyggnad av egenproduktion (mikroproduktion) férandrar aven anvandarmonster vilket
medfor att framtida elsystem kan behdva hantera mer ojamn elproduktion

- Elektrifiering av vagtrafik
- Nya lagringstekniker for el

Ocksa Svensk Energi (2015) gor bedémningen att vattenkraftens roll och potential blir annu viktigare nar
vi har ett system med en stérre méngd elproduktion som varierar med véadret (mer sol- och vindkraft).
Man lyfter ocksa fram att om kéarnkraften avvecklas sa forsvinner en stor del av den planerbara
kraftproduktionen ur systemet. Till det kan laggas att samtliga karnkraftsreaktorer ligger i de tva sydligaste
elomradena och darmed bidrar nedstangningen av dessa till 6kad obalans mellan produktion och
konsumtion i omrédet. Detta medfor att ny produktion framst behover tillkomma i de sydligare
elomréadena.

Svensk Energi (2015) uppskattar att det finns en potential till att bygga ut vattenkraften i vattendrag med
befintliga vattenkraftverk om cirka 6 TWh (baserat pa en inventering fran 2011). | den utredningen
analyserades dock inte elomrade 4 (det sydligaste elomrédet) till fullo. Fér elomrade 3 beddmdes att det
finns en potential att utnyttja ytterligare 2,2 TWh/ar. Svensk Energi (2015) framhaller att effektutbyggnad
ar en viktig bit for att oka reglerkrafttillgangen, men det ar inte sakert att den ar direkt proportionerlig
eftersom manga andra faktorer (som till exempel serie- och parallellkopplade vattenkraftverk) spelar in.
For elomrade 3 bedémdes den méjliga 6kningen av effektkapacitet till 25 %. Okad effektkapacitet kan nés
pa olika sétt bland annat genom att bygga om befintliga aggergat eller att bygga ut stationer med fler
aggregat. Enligt ett examensarbete fran KTH (Strém 2012) finns i manga sméaskaliga vattenkraftverk (<
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2 MW) en potential till att 6ka effekten genom renovering. Genom en enkatundersékning omfattande 9 %
av de smaskaliga vattenkraftverken visade det sig att om urvalet var representativt for hela gruppen
(samtliga smaskaliga vattenkraftverk) sa skulle potentialen till 6kning kunna vara sa stor som 6 TWh.
Rudberg (2011) papekar att manga av vattenkraftverk i Sverige ar gamla och i behov av renovering och det
ar troligt att renovering av befintliga kraftverk kommer att sta for den huvudsakliga 6kningen av
produktionen. Dessutom kommer dessa renoveringar till att bidra till energieffektivisering.

Naturvardsverket (2015b) beskriver den framtida energisituationen som en kombination av 6kade krav pa
fornybar elproduktion (genom EUs malsattningar), globalt 6kad energikonsumtion — vilket kan paverka
béde fossibranslepriser och biobréanslepriser. Med saddana effekter kan inhemsk elproduktion bli &nnu
viktigare an idag. Man skriver ocksa att till foljd av forvantade klimatforandringar kan den svenska
vattenkraftproduktionen komma att oka.

4.4 Miljoforbattrande atgarder i sma vattenkraftverk

Behovet av miljoforbattrande — eller andra — atgarder, deras utformning med mera kan skilja mycket fran
ett vattenkraftverk till ett annat. Litteraturen ar trots det samstammig pé tva punkter:

- Funktionella passager for fisk och andra vattenlevande organismer ar alltid dnskvart
- Nolltappning och korttidsreglering bor alltid undvikas

Havs- och Vattenmyndigheten (2015d) uttrycker det till exempel som att de allra viktigaste atgarderna vid
vattenkraftverken ar "en ekologiskt anpassad vattenreglering och installation av faunapassager”. Havs-
och Vattenmyndigheten (2015a) har gjort en sammanstallning av hur dessa atgarder kan genomféras mer
konkret for att na god ekologisk status och god ekologisk potential i vattenforekomster med vattenkraft. De
tar ocksa upp flera andra atgarder for vattenkraften och delar in dem i fem kategorier; atgarder for
konnektivitet, ekologisk anpassning av vattenreglering i vattendrag, atgarder for att bevara eller forbattra
de fysiska habitaten, for fysikaliskt-kemiskt tillstdnd samt i damningsomrédet. Naturvérdsverket och
davarande Fiskeriverket gav 2008 ut handboken Ekologisk restaurering av vattendrag, med utforliga
beskrivningar av metoder och arbetsgéng for biologisk &terstallning som fungerar dven for reglerade
vatten. Widmark (2002) ger dven exempel pa lyckosamma restaureringsatgarder ur ett kulturhistoriskt
perspektiv, dar man lyckats ateruppta driften efter decennieldnga uppehéll och samtidigt bevara
ursprungligt utseende. Naturskyddsforeningen forsoker uppmuntra till miljéanpassningar av vattenkraften
genom mérkningen Bra Miljoval.

4.4.1 Atgarder for konnektivitet

For de sma vattenkraftverken som till storsta del ar stromkraftverk eller har en begransad reglering ar det
framforallt tgarder inriktade pé& 6kad konnektivitet som &r prioriterade. Idag ar det bara en tiondel av alla
vattenkraftverk som har ndgon form av faunapassage och de &r i flera fall gamla med otillfredsstéllande
funktion (Havs- och Vattenmyndigheten 2015a, Jonsson 2015). Det finns en lang rad olika typer av
artificiella passager — trappor, rannor, naturlika béackar, omlép eller inlop — som har utvecklats och
forbattrats under senare ar (Sjélander m.fl. 2009, Jonsson 2015). Hur faunapassagen bor utformas beror
pa flera faktorer (Havs- och Vattenmyndigheten 2015a):

1. Ardet tillrackligt att fisk kan vandra i systemet eller ska dven andra organismer och frén transporteras
fritt.?
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2. Skavandring sakerstallas bade i uppstroms- och nedstromsriktning?
3. Hur paverkar de lokala férutsattningarna?

Utrivning av kraftverksdammen ar den mest langtgaende atgarden for att aterstalla vattendragets
konnektivitet. Det har ocksa gjorts i en del fall, med Himlean i Halland som det kanske mest omfattande
exemplet. Under 1990-talet I6stes alla sju fallrattigheter in och dammar och kraftverk revs, i kombination
med manga andra restaurerande atgarder, med positiva resultat i och omkring an (Jonsson 2015). En
uppféljning av dammutrivning i Nissan visade istéllet en minskning av vissa djurgrupper, sannolikt
orsakat av den dkade sedimenttransporten (Rendféalt m.fl. 2013). Generellt &r det frAmst dammar som inte
langre anvands och ar bristfalligt — eller alltfor kostsamt — underhallna som har rivits ut (Sjélander m.fl.
20009).

Eftersom utrivning for med sig ménga andra, ofta oonskade, konsekvenser ar det vanligare att forsoka hitta
miljoforbattrande &tgarder som gor det mojligt att fortsatta bedriva kraftproduktion och bevara de
kulturhistoriska atgarder, med acceptabel miljopaverkan. Bland positiva exempel kan ndmnas kraftbolaget
Tranas Energis arbete i Svartan och Bulsjéan i Smaland och fiskevardsatgarderna i Savedprojektet (Trands
Energi 2016, Internet; Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan 2016, Internet). | bada fallen har man anlagt
faunapassager och forbattrat bottnarna for lekande fisk utan att skada de kulturhistoriska vardena. |
centrala Trands har faunapassagen utformats som ett omlop som blivit ett uppskattat inslag i stadsbilden.
Vid Jonsereds vattenkraftverk har informationsskyltar satts upp om fabriksomradets historia och
beskrivning av kulturvérdena. Arbetet har skett i samverkan mellan &gare och myndigheter. Andra
exempel ar fiskvandringsvagar i centrala Uppsala, Falkenberg och Norrképing som 6kat intresset for
vattenkraftverk i kulturmiljéer (Jonsson 2015). Det finns med andra ord ingen nédvandig motsattning
mellan miljéanpassande atgarder och bevarande av kulturvarden.

4.4.2 Ekologisk anpassning av vattenreglering i vattendrag

For samtliga sma vattenkraftverk ar det ur ett ekologiskt perspektiv kritiskt att undvika nolltappning och
hastiga flédesférandringar, liksom torrlaggning av stromstrackor pa grund av forbiledning i tuber eller
rannor (Sjolander m.fl. 2009). Havs- och Vattenmyndigheten (2013a) konstaterar i sin genomgang av
ekologisk vattenreglering att en minimitappning forbi samtliga kraftverk skulle ge direkta forbattringar i
livsmiljon for stromlevande fisk. Det skulle ocksa 6ka produktionen av stromlevande insekter — vilket dven
gynnar omgivande landmiljoer — och forbattrad vattenkvalitet. S& langt moéjligt ska de naturliga
flédesregimerna med hogst floden under varflod och héstregn och lagre under vinter och hégsommar
efterstravas (Sjolander m.fl. 2009). Det innebar att dven aterkommande hogfléden ar en viktig del av
miljéanpassad vattenreglering (Havs- och Vattenmyndigheten 2015a). Havs- och Vattenmyndigheten
(2013a) har gjort en sammanstallning av olika metoder for berakning av ekologiska fléden.

4.4.3 Atgéarder for att bevara eller forbattra de fysiska habitaten, for
fysikaliskt-kemiskt tillstand samt i damningsomradet

Beroende pa vattenkraftverkets storlek i forhallande till vattensystemet, det vill sdga dess paverkansgrad,
kan andra atgarder vara aktuella dven for sma vattenkraftverk. De kan innebéra anpassningar av utskov
och spilléppningar, anpassningar av afaran nedstroms ett regleringsmagasin, motverka onaturlig erosion
och sedimentation med mera (Havs- och Vattenmyndigheten 2015a, Sjélander m.fl. 2009).
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4.4.4 Behov av holistiskt betraktelsesatt aven vid atgardsforslag for ett
enskilt vattenkraftverk.

Eftersom manga vattensystem ar reglerade i flera steg kan nyttan av enskilda atgarder riskera att
begrénsas av forutsattningar uppstréms eller nedstroms. Ett holistiskt synsatt dar systemeffekter ocksa
undersoks ar darfor nodvandigt, men svart att genomféra (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b).
Grunderna for den nédvandiga helhetssynen och samverken laggs i vattendirektivets modell for
vattenforvaltning, som utgar just fran avrinningsomraden istallet for administrativa granser (Kristrom
m.fl., 2010). Antag till exempel att man planerar att 6ka konnektiviteten i ett vattendrag genom att anlagga
faunapassager. FOr det forsta maste man kanna till om det finns andra vandringshinder upp- eller
nedstroms och hur de i sa fall paverkar den eller de populationer som atgarderna ska gynna. For det andra
maste man ocksa vara uppmarksam pa hur den sammantagna effektiviteten beror av antalet
faunapassager. Om nagon nedstrémspassage har en effektivitet lagre an 100 % begransas den maximala
effektiviteten &ven for uppstroms faunapassager.

| ett pilotprojekt i Vilhelmina har Sjolander m.fl. (2009) tagit fram ett forslag pa ett holistiskt arbetssatt,
den s kallade Angermanalvsmodellen, som de delat in i 16 steg. De omfattar en kartlaggning av
vattendragets nuvarande status och gallande vattendomar eller miljédomar, vilket ar mycket viktigt men
tidsodande. Utifran det identifieras och prioriteras vattensystemets varden och atgarder foreslas och
kostnads-nyttoanalyseras. Under hela processen ar det viktigt att samrada med berérda aktérer och
sakagare. En erfarenhet ar att det i hdg grad saknas biologiska undersékningar av vattnens status
(Sj6lander m.fl. 2009). Aven Havs- och Vattenmyndigheten (2013b) pekar pé att det generellt finns ett
behov av uttkad kartlaggning av vattenkraftens konsekvenser fér den akvatiska miljon. | framtiden
kommer det att kravas mer precisa matningar av paverkan bade for att verifiera statusklassningen och for
att ta fram lampliga miljoatgarder (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Inom ramen for den nationella
strategin for hallbar vattenkraft kommer fyra pilotprojekt i Lule alv, Daldlven, Nissan och Eman att
utveckla arbetssatt och sprida erfarenheter till andra Ian och vattensystem om hur atgarder kan prioriteras
ur ett helhetsperspektiv (se till exempel Lansstyrelsen Dalarnas 1an 2015, Internet).

5 Diskussion och slutsatser

5.1 Sammanfattande konsekvensanalys av en omfattande
utrivning av smaskaliga vattenkraftverk

Fortsatt dialog om den smaskaliga vattenkraftens varden ar nédvandig. Den évergripande
slutsatsen ar att det &r nédvandigt med en fortsatt nationell dialog om hur den smaskaliga vattenkraftens
och berérda vattenmiljoers varden ska viktas sinsemellan. Bade foresprakare for utrivning och for
bevarande av smaskalig vattenkraft har goda argument for sin stdndpunkt, vilket framgar av Tabell 4.
Samtidigt ar flera av de identifierade konsekvenserna svara att jamfora, bade pa grund av att de kan
varderas olika och for att de ar knapphéandigt beskrivna i det genomgangna materialet.
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Tabell 4. Oversikt av forandringar vid en hydrologisk aterstéllning av reglerade vattensystem med
sma vattenkraftverk. Grona plus indikerar en bedémd forbattring jamfért med dagens situation, ett
rétt minus en férsamring. De smé gréna och réda cirklarna anger att det kan finnas mindre positiva
respektive negativa effekter

EU:s ramdirektiv for EST for sjoar och Det svenska
vatten vattendrag miljomalssystemet

Kultur och
rekreation
w | ® @ O

Elférsdrjning O

Genomgangen litteratur har en slagsida mot den samlade vattenkraftens negativa
miljopaverkan. Det finns valdigt mycket skrivet om vattenkraften. Den héar studien har i hog grad forlitat
sig pa de litteratursammanstallningar som framst Havs- och Vattenmyndigheten har gjort och inte féljt
referenserna till den bakomliggande vetenskapliga litteraturen. Mycket kunskap har ocksa tagits fram
genom forskningsprogrammet Vattenkraft — miljoeffekter, tgarder och kostnader i nu reglerade vatten.
Daremot avhandlas sallan den smaskaliga vattenkraften separat, vilket inneburit en utmaning nar mer
generella vattenkraftsbeskrivningar har studerats. En annan aterkommande utmaning har varit att
lejonparten av den tillgangliga litteraturen — sarskilt den del som avhandlar vattenkraftens ekologiska
effekter — fokuserar pa att folja upp och beskriva vilka forandringar som redan har skett. Den héar studien
forsoker istéllet skifta perspektivet och bedoma vilka forandringar som kommer att uppstd om dagens
situation férandras. Studien utgdr i den har delen fran antagandet att vattenkraftens dokumenterade
effekter pa ett oreglerat vattendrag aterstélls efter en utrivning. Det studerade materialet styrker detta,
men innehaller alltfér fa uppfoljningar av faktiska utrivningar for att verifiera antagandet och utesluta att
irreversibla effekter har uppstatt. En tredje utmaning ar att det studerade materialet har sé stor slagsida
mot beskrivning av miljéeffekter. Det avspeglas delvis av den har rapporten, dar resultatkapitlet dgnar sex
sidor &t milj6 och tva sidor vardera at kultur och rekreation respektive elforsorjning. Det ar alltsa inte ett
medvetet uttryck for aspekternas inbordes betydelse.

Utrivning aterskapar ett naturligare hydrologiskt landskap — med mangfacetterade
konsekvenser. En omfattande utrivning av sma vattenkraftverk skulle aterkapa ett mer naturligt
hydrologiskt landskap. Det skulle underlatta uppfyllandet av god status enligt vattendirektivet i manga
svenska vattenforekomster och starka bade biologisk méangfald och bevarandestatusen for flera hotade
arter i vattenmiljon. Samtidigt kan héga kulturhistoriska vérden aventyras, medan méjligheter till
rekreation, turism och andra ekosystemtjanster ar mer svarbedémda. Utifran det studerade materialet gar
det inte att avgéra om till exempel sportfisket sammantaget kommer att gynnas mer &n vad
badplatsverksamheter kommer att missgynnas. Det finns fortfarande for fa studier av vardet pa olika
ekosystemtjanster for att kunna dra nagra kvantifierade bedomningar av effekter. Se ocksa avsnitt 5.4 Vad
tillfér en ekosystemtjanstanalys nar det saknas varderingsstudier av de olika tjdnsterna?. Motsvarande
mangfacetterade bild galler vid utvarderingen ur ett miljomalsperspektiv. De samlade konsekvenserna kan
med andra ord bedomas bade som évervagande positiva eller negativa, helt beroende p& hur man valjer att
vikta de olika aspekterna kultur och rekreation, miljé och elférsérjning.
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Studien vagar andéa dra ett antal mer konkreta slutsatser efter genomgang av litteraturen:

- Ett hydrologiskt och naturvetenskapligt systemperspektiv ar viktigt for att kunna bedéma effekter av en
miljoforbattrande atgard. Risken &r annars stor att de 6nskade effekterna uteblir pa grund av
forhallanden uppstroms eller nedstréms.

- Om inte de kulturhistoriskt mest vardefulla anlaggningarna fredas kommer en omfattande utrivning av
den smaskaliga vattenkraften att forsamra mojligheten att leverera kulturella ekosystemtjanster. Det
blir ocksa svarare att na det nationella miljomalet Levande sjoar och vattendrag, eftersom bevarade av
natur- och kulturmiljévarden ingar som en precisering. Samtidigt som det finns rekreationstjanster som
ar knutna till befintliga miljéer skulle till exempel sportfiske och forsranning kunna gynnas av en lagre
grad av reglering i det hydrologiska landskapet.

- Var analysmodell fangar inte riktigt in nyttan av elférsérjningen. Elférsorjningsaspekten ingar inte i
EU:s ramdirektiv for vatten och anses inte heller vara en ekosystemtjanst. Klart ar andé att &ven om
den smaéskaliga vattenkraften i bidrar till liten andel av landets totala elproduktion sa har den flera
egenskaper som gor den dnskvérd i energisystemet forutom att den ar inte beroende av fossila branslen.
Forst och framst produceras en stor andel i elomraden med generellt kraftunderskott samtidigt som
lokal produktion ger ocksa mindre 6verforingsforluster. Den bidrar den till stabilitet i energisystemet.
Dessutom finns en potential att utveckla 6-driftsméjligheten. Eftersom kraftverken &r spridda éver stor
del av de mer tatbefolkade delarna av Sverige kan de vara vérdefulla vid nddsituationer, till exempel
efter stormar. Genom att avveckla och riva ut vattenkraftverk minskar vattenkraftsproduktionen nagot,
samtidigt som man i praktiken omdjliggér en modernisering och uppgradering (inklusive
effektutbyggnad) av de anlaggningarna.

- En omfattande utrivning av fordamningar i vattenmiljon — bade aktiva och nedlagda kraftverksdammar,
gamla flottningsforetag och vagnétets hinder — skulle géra det vasentligt enklare for Sverige att uppfylla
EU:s ramdirektiv for vatten. Alternativet ar att i mycket stérre omfattning an idag peka ut reglerade
vatten som kraftigt modifierade i kombination med anlédggande av fungerande faunapassager for att
uppfylla krav pa konnektivitet.

- Vattenmiljon och den biologiska méangfalden gynnas av att aterskapa stromstrackor och minska antalet
vandringshinder. Det bedoms samtidigt gynna sportfiskets mojligheter till fangst av matfisk och
rekreation.

- Det finns i m&nga fall diffusa eller sekundara effekter av en forandrad hydrologi som kan vara svara att
vardera och kanske blir betydelsefulla forst i kombination med flera atgarder i samma vattensystem.
Ekosystemtjanstperspektivet kan underlatta vid kartlaggningen av dessa. Omfattningen och
forhallandet mellan forandringarna — markanvandning, @amnestransport, rekreation med mera — har
inte kunnat kvantifieras. Det svenska miljomalssystemet framhaller daremot det ursprungliga som
odelat positivt, varfor en atergang till oreglerade vatten ar efterstravansvart ur det ekologiska
perspektivet. Det har resonemanget utvecklas i avsnitt 5.2 Ar det betraktade scenariot en realistisk
tolkning av vattendirektivets krav?

Studien ar ett steg pa vag mot okad forstdelse om en omfattande utrivning — men fortsatta
utredningar behovs. Nagra ord bor ocksa sagas om studiens avgransning och angreppssétt. Eftersom
inga beslut ar fattade om och i sé fall hur Sveriges vattenkraftverk ska ny- och omprévas kan det visa sig att
scenariot om utrivningar aldrig blir verklighet. Den nationella strategin ndmner éverhuvudtaget inte
utrivningar. Trots det finns det en oro for — och forhoppning om — utrivningar i olika lager. Det har hur
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som helst inte ingatt i studien att konkretisera eller utvardera sannolikheten for det hypotetiska scenariot.
Det skulle ha kravt en férdjupning i de juridiska och ekonomiska ramarna som inte rymdes i studien.

Studien brottas ocksa med ett oundvikligt motsattsforhallande mellan att 4 ena sidan precisera
beskrivning och beddmning av en omfattande utrivning av smaskaliga vattenkraftverk och & andra sidan
generalisera for att rymma den stora variationen mellan olika lokaliseringar och utformningar av de sma
vattenkraftverken. Det kan darfor inte nog understyrkas att studiens resultat och slutsatser inte kan
tillampas pé enskilda vattenkraftverk. Aven om det generellt ar positivt ur vattendirektivsperspektivet att
riva ut férdamningar finns det enskilda fall dar naturliga vandringshinder gor att den hydromorfologiska
statusen inte har tagit skada, precis som vattenkraftverken generellt bar hdga kulturhistoriska varden trots
att enskilda fall av olika skél saknar dem. Ett tankbart nasta steg for att ge en mer differentierad
beskrivning av den sméskaliga vattenkraften ar att screena atgardsbehovet och varden med hjalp av en
multikriterieanalys, vilket skisseras i avsnitt 5.5 Forslag pa fortsatta utredningar

5.2 Ar det betraktade scenariot en realistisk tolkning av
vattendirektivets krav?

For de forsta ska det konstateras att den nationella strategin for hallbar vattenkraft inte namner utrivning
av kraftdammar. For det andra ar det uppenbart att manga smé vattenkraftverk kommer att behéva
genomfora miljoforbattrande atgarder for att Sverige ska uppfylla kraven i vattendirektivet. | dessa fall
uppstér en intressekonflikt mellan den enskilde och det allménna, som den hér syntesstudien inte har
behandlat. Hur allvarlig och svérlést den intressekonflikten ar beror pé fallspecifika faktorer som ar
mycket svéra att generalisera. Den sméskaliga vattenkraften har ett reellt kommersiellt varde for sina
agare. | vissa fall kan en kraftanlaggning ha varit i en och samma familjs &go och drift under generationer,
med de affektionsvarden och kanske direkt koppling till boendemiljon som det medfor, i andra fall &gs
kraftverket av ett bolag utan personliga band till anlaggning. Kostnaderna — bade direkta i form av
utredningar och processdeltagande och indirekta genom minskad produktion — kan bli betydande. Det ar
inte sjalvklart varken att de alltid star i proportion till nyttan eller att den kan béaras av en enskild
kraftverksagare. Faktum &r att bland andra RiksantikvarieAmbetet (2014, Internet) varnar for att
kostnaderna i sig kan leda till nedlaggningar, oavsett om anlaggningen hade kunnat fa miljotillstand eller
inte. Jonsson (2015) goér bedémningen att kostnaderna for miljdanpassning kan bli s& héga jamfort med
intakterna att utrivning blir aktuellt fér 6ver 1 000 kraftverk. Aven om det &r spekulationer pekar det pé att
de juridiska och ekonomiska forutsattningarna ar avgérande for en framgangsrik och hallbar omstallning
av det hydrologiska landskapet. Aven en utrivning medfér kostnader. Kan den enskilde inte bara de
kostnaderna finns risken for konkurs och att kraftverket istallet lamnas utan huvudman och anda blir
statens ansvar. Samtidigt kan miljoférbattrande atgarder skapa stora varden, bland annat genom att gynna
fisketurismen eller genom att kombinera miljéinvesteringen med en uppgradering i teknik. Renoveringen
av 39, huvudsakligen stora, vattenkraftstationer har gett ungefar 24 ganger sa stor produktionsékning som
det totala bortfallet till f6ljd av samtliga omproévningar 1990—2010 (Rudberg 2013). Kostnads-
nyttokalkylerna kommer alltsd att skilja mycket mellan olika anlaggningar och inte minst mellan olika
aktorer. En atgard som kan vara gynnsam for allmanna intressen kan vara mycket kostsam for den
enskilde. Dessa svara avvigningsfragor ar en anledning till att forslagen i Vattenverksamhetsutredningen
orsakat sa stor debatt. Det har har studerats av bland andra Kristrém m.fl. (2010) genom fallstudier i
Eman och Ljungan. En utvardering av forskningsresultaten framholl vardet av de har kostnads-
nyttoanalyserna och foreslog en ytterligare férfining av metoden.

Det finns alternativ till det scenario som den har studien har betraktat. Generaldirektorerna Erik

Brandsmaa (Energimyndigheten) och Bjorn Risinger (fram till nyligen Havs- och Vattenmyndigheten, nu
Naturvardsverket) har pa eget initiativ Iamnat ett forslag till regeringen dar kostnaderna for
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“faunapassager och andra miljoforbattrande atgarder, kostnader for provningen, utrivningskostnader
for det fall miljoskal medfor att anlaggningar for vattenproduktion behdver laggas ned samt
produktionsforlust med anledning av beslutade atgarder eller beslutad nedlaggning” ska delas "av
vattenkraftagare solidariskt, den enskilde utdvaren av vattenkraftproduktion samt staten”
(Energimyndigheten 2015). P& sa vis skulle inte enskilda dgare behova bara orimliga atgardskostnader
ensamma. Havs- och Vattenmyndigheten (2015d) har ocksa gatt vidare med strategiarbetet genom att ta
fram ett utkast till hur man bor prioritera vilka vattenkraftverk som &r i storst behov av att vidta
miljoforbattrande atgarder ur ett naturvardesperspektiv. | forslaget uttrycks en tydlig ambition till en
samlad bedomning vid prioritering av atgarder. Fokus ligger ocksa pa en ekologiskt anpassad
vattenreglering och installation av faunapassager. Utrivning namns enbart en gdng och da i en bilaga som
inte forfattats av Havs- och Vattenmyndigheten.

Med ovanstaende reservationer — att det ar oként hur manga vattenkraftverk som kan bli foremal for
utrivning, hur kostnader och ansvar ska fordelas, hur faunapassager och andra atgéarder varderas i
forhallande till utrivning och vilka vattenkraftverk som fredas fran utrivning, antingen genom att pekas ut
som kraftigt modifierade vatten eller pa annat vis — ar studien uppbyggd kring ett scenario dar en
omfattande utrivning av den smaskaliga vattenkraften kommer att ske. Lasaren maste darfor komma ihag
att det betraktade scenariot kan visa sig vara orealistiskt. Det finns viktiga juridiska och ekonomiska
fragestallningar som inte ingar i studien, men som ar nodvéandiga att klargora i nagot skede.

5.3 Vilka kumulativa effekter kan uppsta vid en storskalig
forandring av Sveriges hydrologiska landskap?

| dagslaget ar det inte kant hur manga eller vilka vattenkraftverk som kommer att rivas ut. Det finns annu
inga beslut pa om eller hur Vattenverksamhetsutredningens forslag kommer att genomforas. Vissa
bedomningar talar trots det om att flera hundra sma vattenkraftverk kan komma att rivas ut till foljd av
krav pd miljéatgarder. En utrivning av kanske halften av de vattenkraftverk som ar i drift, sannolikt i
kombination med motsvarande omfattande atgarder for aterstélla flottningsleder och andra ingrepp i
vattenmiljon, skulle innebéra en betydande omvandling av det hydrologiska landskapet. Dagens
vattensystem &r oomtvistligt strikt tamjda jamfoért med en forindustriell epok. Dessa regleringar — sarskilt
for den sméaskaliga vattenkraften — skedde i de flesta fall for hundra ar sedan eller mer. Nya naturtillstdnd
har darfér hunnit intrada. En kartanalys visar att det finns drygt 1 100 dammar av olika slag i eller i direkt
anslutning till naturreservat och Natura 2000-omraden, det vill siga omréden med héga naturvarden
(Lantbrukarnas Riksférbund och Svensk Energi 2014).

Studiens upplagg gor det oméjligt att uttala sig om effekterna i ndgot enskilt fall. De lokala
forutsattningarna — topografiskt, hydrologiskt, ekologiskt, tekniskt med mera — kan vara vésensskilda
mellan tva olika vattenkraftverk. Studien beskriver istéllet de férvantade "medeleffekterna”, det vill sdga de
forandringar som oftast bedoms kommer att ske i omraden dar tillrackligt manga sma kraftverk rivs ut.
Det betraktade scenariot utgar fran en mer storskalig och genomgripande omvandling av det hydrologiska
landskapet som resultat av en utbredd utrivning av smaskaliga vattenkraftverk. Darfor behover dven
kumulativa effekter bedémas. Begransas den framtida utrivningen till enstaka anlaggningar kommer de
lokala forutsattningarna i hogre grad att styra typ och omfattning av effekterna. En beddémning av en
storskalig paverkan till foljd av kumulativa effekter av manga utrivningar ar svar att genomfora, bland
annat eftersom vattenkraftens effekter ar svéra att sarskilja fran annan mansklig paverkan pé den har
skalan och darfor ar bristfalligt beskrivna (Havs- och Vattenmyndigheten 2013b). Havs- och
Vattenmyndigheten (2013b) konstaterar att aven den smaskaliga vattenkraften gemensamt orsakar en
okad vintervattenforing, reducerad varflod och lagre forsommarfloden med férandringar i naringsbalans,
fléden av organiskt kol samt temperatur- och syrgasforhallanden jamfort med ett oreglerat system — trots
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att varje enskild sjo eller damm regleras med liten amplitud. Det hydrologiska landskapet ar mer
homogent idag till foljd av den utbyggda vattenkraften med farre strompartier (Havs- och
Vattenmyndigheten 2014). Sjoar och vattendrag paverkar omgivande miljé pa stora avstand. Till exempel
paverkas faglars migrationsmonster av forandringar i vattendrag (Havs- och Vattenmyndigheten 2013a).
Antaget att denna situation forandras och atergar till ett mer opaverkat, forindustriellt, tillstand beddéms de
storskaliga effekterna kunna omfatta bland annat:

- Enstdrre — mer otdmjd — flédesvariation. Farre forddmningar ger en minskad sjoareal i landskapet.
Aven med oférandrat medelfléde kommer transporthastigheten att 6ka och mindre vatten kvarhallas i
uppstroms delar av landskapet. Vattnets uppehallstid minskar i de uppstréms delarna. Langre ner i
systemen kommer meandringen att 6ka, liksom svamplan och deltan.

- Ovanstdende effekter kommer att paverka grundvattennivaer lokalt eftersom vattensamlingar bidrar till
hégre grundvatten. Aven mikroklimatet kan paverkas av en omfordelning av vattensamlingarnas
termperaturutjamnande och luftfuktighetshéjande egenskaper.

- Erosion och sedimentationen paverkas av vattenflédena. Sediementtransporten bedéms bli mer
storskalig. Med féarre férddmningar kommer en storre del av uppstréms eroderat material att
transporteras langre strackor an idag. Sedimentationen i nedstroms liggande delar, bade i sjoar, pa
svamplan och i Ostersjon kommer att 6ka, vilket i huvudsak beddms vara positivt fér miljén men i vissa
fall negativt for jordbruks- eller skogsmarker.

- Erosion och sedimenttransport har i sin tur betydelse for landskapets retentionsformaga, det vill saga
formaga att kvarhalla organiskt material och andra &mnen. Sannolikt finns bade naringsamnen och
miljostérande &mnen lagrade i kraftverksdammarnas sediment, vilka i ndgon grad kommer att
resuspendera och transporteras langre nedstroms vid en utrivning. Utdver denna urskéljning efter
utrivningen kommer en stérre andel dven av framtida belastning — inte minst naringsamnen fran
jordbruket — att né till exempel Ostersjon. Det kan motverkas om vattendragen tillats svamma éver s&
att sedimenten kan avsattas pa svamplan istallet for att n& hela véagen till utloppen.

- De akvatiska ekosystemen skulle gynnas kraftigt av en aterstalld konnektivitet och ett mer méngformigt
hydrologiskt landskap. Fler stromstrackor, farre vandringshinder, upphdérd nolltappning och naturliga
flédesvariationer korttidsreglering kommer att 6ppna upp for vandrande fisk och andra organismer att
aterta tidigare lekomraden, starka ekologiska samband och aterstalla konkurrensforhallanden mellan
vandrande och stationédra arter.

- Dessa forandringar kommer att — beroende pad omfattning — att direkt paverka bade samhallet och
enskilda individer. Dagens markanvandning, bebyggelse och infrastruktur har anpassat sig till de
etablerade forhallandena, ofta sanktionerade och rentav genomdrivna av samhéllet genom planlaggning
och reglering. Skredrisker kommer att 6ka i vissa omraden och hota byggnader, vagar och jarnvagar.
Ansvars- och kostnadsférdelning for en sddan samhallsomstallning styrs av lagstiftning och ingar inte i
den hér studien. Sa lange det inte gar att avfarda utbredda forandringar av det har slaget vore det
angelaget att belysa de har juridiska fragorna.

Trots att det finns uppenbara potentiella kopplingar mellan en omfattande utrivning av smaskalig
vattenkraft och andra viktiga samhallsaspekter — jord- och skogsbruk, bebyggd miljo, skredrisker med
mera — saknas &nnu en konsekvensbedémning pa landskaps- och samhallsniva. Viss ledning kan eventuellt
finnas i klimat- och sarbarhetsanalyser, men de har fértradesvis gjorts for storre tatorter och vattenkraften
paverkar framst landsbygden. Behovet av en sddan konsekvensbeddmning forstarks av det forandrade

klimatet.
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5.4 Vad tillfér en ekosystemtjanstanalys nar det saknas
varderingsstudier av de olika tjansterna?

En omstallning av Sveriges hydrologiska landskap av den omfattning som kan anas av
Vattenverksamhetsutredningens forslag och den nationella strategin for prioritering mellan elférsérjning-
och miljointresset for vattenkraft bor vara ett typexempel pa sddana beslut som ska véga in vardet av
ekosystemtjanster enligt regeringen. For att na langre i en sddan analys jamfort med den har studien kravs:

- Ett noggrannare val av modell fér, eller urval av, ekosystemtjéanster. | den har studien har
Naturvardsverkets (2012) forslag anvants, trots att det exkluderar vattenkraften som saddan och uttalat
inte ar komplett. Det ar fullt mojligt att modifiera ndgon av de etablerade ekosystemtjanstmodellerna
for att battre passa analys av forandringar i vattenkraftsystemet, till exempel med ledning av
VALUESHEDS (Barton m.fl. 2012). Vi bedémde att framtagandet av en egen uppsattning
ekosystemtjanster, oavsett att det vore en intressant och angelagen uppgift, skulle ha tagit for mycket
resurser ifran studiens huvudsakliga syfte.

- Fler varderingsstudier av ekosystemtjanster fran sjoar och vattendrag. | brist pa sddana studier gar det
inte att kvantifiera de studerade forandringarna. Istéllet har ekosystemtjénstperspektivet begransats till
att forsoka systematisera forandringarna av en utrivning av smaskalig vattenkraft. Perspektivet kan
darmed sagas ha ett pedagogiskt varde och kan dven anvéandas for att foresla indikatorer vid konkreta
alternativjamforelser, enligt Tabell 5.

5.5 Forslag pa fortsatta utredningar

Strategisk miljobeddomning av den smaskaliga vattenkraftens omstéallning. Det finns, som
namnts ovan, lyckade exempel pa faunapassager och andra miljoférbattrande &tgarder som gjort det
mojligt att starka och aterskapa de ekologiska vardena med bibehallna kulturella och rekreativa varden
utan forlust av elproduktion. Det finns ocks& exempel pa ekologiskt framgangsrika utrivningar av dammar
med laga eller inga kultur- och produktionsvarden. Det visar att ingetdera alternativet — utrivning eller
faunapassage — forbehallslost kan framhaéllas framfor det andra. Slutsatsen blir standigt att det kravs en
situationsanpassad bedémning, utifran ett helhets- och systemperspektiv. Nasta steg bor darfor vara att
vidareutveckla arbetssatt och metoder som underlattar det. Nar omfattningen klarnar fér omstéliningen av
den smaskaliga vattenkraften kan det sannolikt beh6vas en bredare konsekvensanalys, enligt principerna
for miljobedémningar av planer och program (Naturvardsverket 2016, Internet).

En fortsatt utredning av det juridiska och finansiella ramverket for den sméaskaliga vattenkraftens framtida
forandringar ar nédvandig for att samhaéllet ska lyckas genomfora en rattvis och hallbar omstéalining.

Varje kraftverk ar unikt — men beslut om miljoforbattrande atgarder maste fattas utifran en
helhetsbedémning av bade miljopaverkan och samhallsnytta. Det stér klart att Sverige star infor
omfattande miljéforbattrande atgarder i vattenmiljon for att leva upp till &tagandet i EU:s ramdirektiv for
vatten. Det kommer till tydligt uttryck bland annat i Havs- och Vattenmyndighetens och
Energimyndighetens nationella strategi for vattenkraften. Som konstaterats tidigare separeras den
smaskaliga vattenkraften séllan fran den storskaliga. Istallet diskuteras antingen vattenkraft generellt,
vilket gor det svart att sarskilja den storskaliga fran den smaskaliga vattenkraftens effekter, eller sa
avhandlas ett specifikt fall utan att resultaten generaliseras. Eftersom varje vattenférekomst och kraftverk
ar unikt — skala, lokalisering, teknik, alder med mera — kréavs en bedémning i det enskilda fallet av vilka
varden som kan vinnas, vilka som hotas och vilken atgard som &r bast lampad for att uppna stérsta mojliga
nytta. Samtidigt kravs ett helhetsperspektiv s att summan av atgarderna uppnar de évergripande malen.
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Tabell 5. Ett forsok till en kvalitativ sammanstéallning av de betraktade scenariernas konsekvenser
ur ett ekosystemtjanstperspektiv. Tjansterna ar hamtade fran Naturvardsverket (2012), med
undantag for Livsmedel frdn omgivande dkermark och Skogsproduktion, som Naturvardsverket
inte tar upp for naturtypen sjoar och vattendrag. De olika bedémningarna ar hamtade fran kapitel

4.2 Miljp

Utvalda ekosystemtjanster

Forandring vid en omfattande Forandring vid omfattande
utrivning av smaskalig vattenkraft  utbyggnad av
faunapassager

Livsmedel fran sétvattensorganismer

Dricksvatten
Icke-drickbart vatten

Utspadning, infangning och
atercirkulation

Uppratthallande av livscykler, skydd
av habitat och genpooler

Kultur- och naturarv

Majligheten till
rekreationsaktiviteter, inklusive
byte och andra naturkvalitéer for
ndjesjakt och sportfiske

Halsa

O @)

» HOOO

Sekundara ekosystemtjanster

Flodesreglerande
vattenmagasinering,
bostadsrelaterade naturkvalitéer

Global klimatreglering, andliga
tjanster, resurs for forskning och
miljédvervakning samt utbildning

Livsmedel frdn omgivande
akermark

Skogsproduktion
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Det finns fa exempel pa forsok till samlade bedémningar, d&ven om det ofta framhalls att det &r énskvart att
det gors. Den har studien har forsokt gora en samlad beddmning genom att betrakta tre aspekter — kultur
och rekreation, miljo samt elférsorjning — ur tre perspektiv. Bade ekosystemtjanst- och
miljomalsperspektivet kan sagas syfta till holistiska betraktelsesatt. Ekosystemtjanstperspektivet nar
formodligen langst genom att forsoka omfatta alla ekosystemets nyttor. Resultaten pekar tydligt pa att det
tydligaste motsatsforhallandet i flera fall kan std mellan utrivning i miljéforbattrande syfte och bevarande
av kulturhistoriskt viktiga anlaggningar och miljéer. Det kan jamféras med Havs- och Vattenmyndighetens
och Energimyndighetens nationella strategi for vattenkraften som uttalat fokuserar pa avvagningen mellan
kraven i EU:s vattendirektiv och fornybarhetsdirektiv. Eftersom strategin inte har nagot
kulturmiljodirektiv att ta hansyn till finns en risk for att den sméaskaliga vattenkraften — trots att den utgor
ungefar 90 % av antalet kraftverk i landet — framstar som rimlig och nédvéandig att avvara pa grund av de
utvarderingskriterier som har prioriterats. Pilotprojekten i Lule alv, Dalélven, Nissan och Eman blir darfor
sarskilt viktiga for att hitta metoder och forhallningssatt som tillater en samlad och holistisk bedémning.
Var slutsats ar att det ar noédvandigt att prioritera miljoskydd enligt vattendirektivet och miljomalen med
hansyn tagen till samtliga 6vriga varden som paverkas pa ett accepterat, konsekvent och transparent vis.
Klassiskt anvands kostnad/nyttokalkyler, men eftersom flera olika typer av varden ingar far kalkylen inte
forenkla analysen alltfor mycket eftersom man da riskerar att fa ett falskt svar. Ett satt att bidra till en
overblick ar att beskriva dagens bestand av sma vattenkraftverk med hjalp av en multikriterieanalys.

Multikriterieanalys kan anvandas for att 6versiktligt rangordna vilka anlaggningar som bor
prioriteras for olika typer av atgarder. En multikriterieanalys, MKA, ar ett strukturerat angreppssatt
for att beskriva hur val olika alternativ uppfyller ett eller flera dnskade syften. Syftena beskrivs med ett
antal kriterier som definieras i analysen. Varje kriterium varderas for sig pa lampligt satt och darefter vags
de ingdende kriterierna samman till en samlad bedémning. Multikriterieanalys ar ett vanligt
beslutsstodsverktyg, bland annat har Naturvéardsverket (2009) tagit fram en tillampning for hallbar
efterbehandling av fororenad mark. I det har fallet skulle de sméa kraftverken oversiktligt kunna beskrivas
med ett antal kategorier av kriterier. Data, det vill sdga varderingen av respektive kriterium, bér kunna
hamtas fran kartstudie, allmant tillgangliga kéllor och en enkat till vattenkraftagarna. Klart ar att flera
kriterier samvarierar. De sméaskaliga vattenkraftverken ar foretradesvis omkring etthundra ar gamla,
lokaliserad i sodra och mellersta Sverige, i relativt sméa vattendrag. Eftersom bland annat klimatet skiljer
mellan s6dra och norra Sverige och vattenfléden ar beroende bade av klimat och vattendragets storlek
finns det darfor forstarkande och forsvagande samband mellan den smaskaliga (liksom den storskaliga)
vattenkraftens olika miljoeffekter oberoende av teknisk utformning. En férdjupad studie skulle kunna
kartlagga dessa narmare och pa sa vis underlatta analys och bedémning av olika forandringsscenarier.
Precisionen i tillganglig statistik ar betydligt battre for elforsorjningsperspektivet, med en heltédckande
sammanstallning av olika kraftverks och kraftverkskategoriers elproduktion pa arsbasis. Nar varderingen
ar genomford kan olika scenarier indikativt studeras genom att ansétta olika viktningar av kriterierna. Till
exempel kan kraftverken grupperas utifran ekologiska varden (ekologi viktas hogst). Det skulle bland annat
visa hur stora kulturella varden som hotas av en utrivning av de kraftverken. Alternativt kan mer komplexa
scenarier betraktas genom att identifiera vilka kraftverk som har tillrackligt fa nedstroms fordamningar i
kombination med acceptabel kostnad for anlaggning av faunapassage for att fa fram en delméngd av sma
kraftverk dar utrivning inte bor vara forstahandsalternativet. Tabell 6 ger exempel pa tankbara kriterier i
olika kategorier.
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Tabell 6. Tankbara kriterier for en utvardering av olika framtidsscenarier rérande den smaskaliga

vattenkraften

Anlaggningen

Kultur och rekreation

Ekologi

Elférsorjning

Befintliga
miljoatgarder (enkat:
faunapassage,
naturlig reglering)

Grov skattning av
kostnad for
faunapassage utifran
hojd och langd for att
passera
férdamningen
(kartanalys)

Regleringsregim
(enkat; strémkraftverk
med/utan
torrlaggning pa grund
av forbiledning,
regleringsamplitud,
nolltappning)

Prognos for frivillig
ny-/omprévning
(enkat)

Befintligt
kulturmiljovarde enligt
genomférd
inventering (annars
okéand)

Agandeform som
indikator pa
anlaggningens
affektionsvarde
(enkat: bolagsagt,
nyligen avyttrat,
privatagt)

Rekreationsaktiviteter
(enkat)

Annan
naringsverksamhet
som nyttjar
kraftverksmiljon
(enkat)

Ekologiska varden
enligt forekomst av
rodlistade arter,
prioriterade
naturtyper,
naturreservat, Natura
2000-omraden,
ekologisk status upp-
och nedstréms
(VISS,
ArtDatabanken,
Kartverktyget
Skyddad Natur)

Antal férdAmningar
upp- och nedstroms
(VISS? Enkat?)

Narhet till havet
(kartanalys)

Naturligt
vandringshinder
(kartanalys, enkat)

Elomrade
(kartanalys)

Installerad effekt
(enkét)

Potentiell
produktionsokning
(enkét)

Mdjlighet till 6-drift
(enkéat)

En liknande ansats har ocksa indikerats av Havs- och Vattenmyndigheten (2015b). Myndigheten

framhaller att miljointresset ska avvagas mot energi- och kulturmiljointressena. | dagslaget finns ett utkast

till prioritering av atgarder i vattenkraften utifran naturvardssynpunkt (Havs- och Vattenmyndigheten

2015d). Det syftar till att bli ett stéd for de myndigheter och branschféretradare som ska arbeta vidare med

detaljerade atgardsstrategier for de olika avrinningsomrédena i enlighet med vad som pekas ut i den
nationella strategin. Utkastet utgar naturligt nog fran naturmiljon och inte kraftverket. Arbetsgangen
inleds med en nulagesbeskrivning dar naturvardesklassificering av olika geografiska delomréden ar
central. Darefter vidtar att analysera hur stor paverkan varje kraftverk har for att pa sa vis kunna berékna
ett s& kallat prioritetsvarde, som utgors av den atgardsgynnande arealen multiplicerat med samma
omrades naturvardesklass. Det har motsvarar viktningen i resonmanget ovan. Berakningen kan dven
kompletteras med expertbeddémningar. Resultatet blir en rangordning efter hur stor potential varje

kraftverk har for naturvardesgynnande atgarder. Darefter ska en avvagning mot 6vriga intressen goras och
fordjupade utredningar genomforas for att kunna foresla lampliga &tgarder. An sé linge saknas metoderna
for de hér avvégningarna. Utkastet konstaterar att de ska tas fram i samverkan med Energimyndigheten,
Svenska kraftnat respektive RiksantikvarieAmbetet. Dessa avvagningar skulle kunna anvandas som
scenarier i en multikriterieanalys enligt ovan. De kommer att beskriva hur de centrala myndigheterna
anser att varderingen mellan olika intressen bor goras.

Utveckling av nya tekniker for vattenkraftsproduktion och miljoatgarder. Havs- och

vattenmyndigheten samordnar ett arbete med att ta fram en vagledning for lampliga forsiktighetsmatt och
basta mojliga teknik for vattenkraften (Havs- och Vattenmyndigheten 2016, Internet). | arbetet deltar
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experter fran bland annat branschen och myndigheter. Ett tydligt exempel pa forbattringspotentialen i det
har arbetet ar Hertingprojektet i Atran, dér nya fiskpassageldsningar markant har forbattrat
passagemojligheterna for lax, al och havsnejondga (Calles m.fl. 2015). En fortsatt utveckling — och
anvéndning! — av basta mojliga teknik kan med andra ord vasentligt forbattra dagens ekologiska situation
med bevarade anlaggningar. RESTOR Hydro (2016, Internet) har utrett det motsatta scenariot att bevara
och utveckla den smaskaliga vattenkraften. En utbyggd smaskalig vattenkraft skulle sannolikt 6ka behovet
av nya tekniska losningar, till exempel skruvturbiner och mikrokraftverk utan damning, som tillater
elproduktion med minimerad miljéstorning. Aven utrivningsmetoder kan behéva utvecklas for att
eliminera vandringshinder utan att férlora den gamla dammens vattenspegel. De héar I6sningarna bedéms
framforallt bli aktuella i processens nasta steg, nar de dvergripande besluten har fattats om vilka
anlaggningar som i forsta hand ar aktuella for vilken typ av atgarder.
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Bilaga: Ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster ar de produkter och tjanster som naturens ekosystem ger oss manniskor och som bidrar
till vart valbefinnande. Det handlar om vanliga produkter som spannmal, kaffebonor och trardvara samt
tjanster som att rena vatten, reglera klimat och pollinera vaxter. Under aren 2014 till 2017 driver
Naturvardsverket, tillsammans med flera aktorer, en satsning for att uppmarksamma vardet av biologisk
mangfald och ekosystemtjanster och deras betydelse for oss manniskor*x, Genom att vardera
ekosystemtjanster synliggor vi hur manniskans valbefinnande och valfard ar helt beroende av fungerande
natur. Manga varden reflekteras inte i marknadspriser. Att underskatta vardet av ndgon av dessa olika
tjanster i ekonomiska termer riskerar leda till daligt grundade beslut som leder till férorening, forlust av
arter och andra nyttor*x.

Det finns for narvarande tre stora internationella system for klassificering av ekosystemtjanster —
Millenium Ecosystem Assessment (MEA), The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) och
Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) — med lite olika perspektiv och syften
och darmed olika styrkor och svagheter. De har stora 6éverenstimmelser och inkluderar alla de olika
huvudgrupperna av ekosystemtjanster. Pa senare ar har CICES fatt ett allt stérre genomslag inte minst i
EU. CICES forordas ocksé av Naturvardsverketi, Systemet delar in ekosystemtjanster i férsorjande,
reglerande och kulturella tjanster i, Det ar en vidareutveckling fran MEAxii som dven inkluderar
stodjande ekosystemtjanster. Aven TEEB exkluderar stodjande tjanster men har lagt till klassen
habitattjanster=iv xv, Dessa senare klassificeringar — och flera andra framst fran den miljéekonomiska
vetenskapen — tar fasta pa att det i manga sammanhang ar viktigt att undvika dubbelrakningi. Ibland
talas om intermediara tjanster eller komponenter som ger upphov till slutliga tjanster>vii, Med andra ord
ar ekosystemtjanstbegreppet vedertaget pa 6vergripande niva, samtidigt som det kan skilja sig at i de
detaljerade beskrivningarna. Foérsorjande tjanster innefattar produkter som vi anvénder som mat och
ravaror (till exempel ved, fibrer och oljor men ocksa dricksvatten). Reglerande tjanster som ekosystemen
levererar ar bland annat att rena mark och vatten fran fororeningar genom nedbrytning, minska erosion
och dampa éversamningar. En annan viktig tjanst ar att fungerande ekosystem reglerar nivan av
skadedjur. Med begreppet kulturella tjanster menas att manniskan anvander naturen och dess varierande
ekosystem for rekreation och for att fa stillhet och ro men ocksa for existentiella upplevelser och for att
manniskan uppskattar vackra vyer. Naturen anvands ocksa dé vi glads at, fascineras av eller 1ar oss om
specifika arter och djurgrupper. Med stédjande tjanster menas till exempel fotosyntes och
naringsrecirkulation men ocksé naringsvavar och biologisk méangfald. De stédjande tjansterna ar alltsa
nodvéandiga for att de dvriga ekosystemtjansterna ska kunna levereras. 1 litteraturen forekommer flera
andra slags kategoriseringar av ekosystemtjanster med atféljande terminologier™v. Figur 5 ger ett exempel
pa olika ekosystemtjanster. Tabell 7 ar en forteckning 6ver ekosystemtjanster i nordiska sotvatten.

xix Naturvardsverket 2015, Internet. Ekosystemtjanster. http://www.naturvardsverket.se/ekosystemtjanster. 2016-03-
14.

x» UK National Ecosystem Assessment, 2011

xi Naturvardsverket, 2012. Sammanstalld information om ekosystemtjénster. Skrivelse 2012-10-31. Arendenr: NV-
00841-12

xii Haines-Young, R. och M. Potschin (2011). "Common international classification of ecosystem services (CICES): 2011
Update." Nottingham: Report to the European Environmental Agency.

it Millenium Ecosystem Assessment 2005. Ecosystems and human well being.

xiv De Groot, R.S., M.A. Wilson och R.M. Boumans (2002). "A typology for the classification, description and valuation
of ecosystem functions, goods and services." Ecological Economics 41(3): 393-408.

xv TEEB, 2010. The Economics of Ecosystem and Biodiversity: Mainstreaming the Economics of Nature. A synthesis of
the approach, conclusions and recommendations of TEEB. TEEB, ISBN 978-3-9813410-3-4.

xvi Eisher, B., R.K. Turner och P. Morling (2009). "Defining and classifying ecosystem services for decision making."
Ecological Economics 68(3): 643-653.

xxvii Se till exempel Boyd, J. och S. Banzhaf (2007). "What are ecosystem services? The need for standardized
environmental accounting units." Ecological Economics 63(2): 616-626.
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Figur 5. lllustration 6ver skogens ekosystemtjanster

xviit Regeringskansliet Miljodepartementet, Internet. Ekosystemtjanster i skogen.
http://www.regeringen.se/contentassets/b25a66487e604dd78820ce3c7da3f14f/plansch-fran-grafiken-
ekosystemtjanster-i-skogen-a3-format. 2016-03-14. Latt modifierad.
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Tabell 7. Ekosystemtjanster i nordiska s6tvatten (Magnussen, Hasler och Zandersen 2014)

Section

Provisioning

Regulation &
Maintenance

Division

Nutrition

Materials

Energy

Mediation of waste,
toxics and other
nuisances

Mediation of flows

Maintenance of
physical, chemical,
biological conditions

Group

Biomass

Water

Biomass

Water

Biomass-based energy
sources

Mediation by biota

Mediation by
ecosystems

Mass flows

Liquid flows

Lifecycle mainte-
nance, habitat and
gene pool protection

Sediment formation
and composition

Water conditions

49

Class

Algae and their outputs

Aquatic animals and their outputs

Plants and algae from in-situ aquaculture
Animals from in-situ aquaculture
Surface water for drinking

Ground water for drinking

Water for agriculture

Process water for industry

Fibres and other materials from algae and
animals for direct use or processing

Materials from algae and seagrass for agricul-
tural use

Surface water for non-drinking purposes

Ground water for non-drinking purposes

Plant-based resources

Bio-remediation by micro-organisms, algae,
plants, and animals

Filtration/sequestration/storage/accumulation
by micro-organisms, algae, plants, and animals

Filtration/sequestration/storage/accumulation
by ecosystems

Dilution by atmosphere, freshwater and
marine ecosystems

Mass stabilisation and control of erosion rates
Buffering and attenuation of mass flows
Hydrological cycle and water flow maintenance
Flood protection

Maintaining nursery populations and habitats

Decomposition and fixing processes

Chemical condition of freshwaters
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Section

Cultural

Division Group

Atmospheric composi-
tion and climate
regulation

Physical and intellec-  Physical and experien-

tual interactions tial interactions
with biota, ecosys-

tems, and land-

[seascapes [envi-

ronmental settings]

Intellectual and
representative inter-
actions

Spiritual, symbolic Spiritual and/or

and other interac- emblematic
tions with biota,

ecosystems, and

land-/seascapes

[environmental

settings]

Other cultural outputs

50

Class
Chemical condition of salt waters
Global climate regulation by reduction of

greenhouse gas concentrations in the atmos-
phere

Experiential use of aquatic plants and animals
and land/seascapes in different environmental
settings

Physical use of land/seascapes in different
environmental settings

Scientific

Educational
Heritage, cultural
Entertainment
Aesthetic

Symbolic

Existence

Bequest
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Bilaga: Svenska miljomal av relevans for smaskalig
vattenkraft

Det svenska miljomalssystemet utgor ramverket for svensk miljopolitkix, Det bestar av ett
generationsmal, sexton miljokvalitetsmal och tjugofyra etappmal som ar beslutade av riksdagen, men inte
bindande eller reglerade i lag. Generationsmalet anger inriktningen fér den samhallsomstéllning som
behover ske inom en generation for att miljokvalitetsmalen ska nas. Generationsmalet ar darfor
vagledande for miljoarbetet pa alla nivaer i samhallet. Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstdnd i den
svenska miljon som miljoarbetet ska leda till. Etappmalen ar steg pé vdgen for att nd generationsmalet och
ett eller flera miljokvalitetsmal. De sexton miljomaélen ar:

Begransad klimatpaverkan

- Frisk luft

- Bara naturlig férsurning

- Giftfri miljo

- Skyddande ozonskikt

- Saker stralmiljo

- Ingen 6vergbdning

- Levande sjoar och vattendrag
- Grundvatten av god kvalitet

- Hav i balans samt levande kust och skargard
- Myllrande vatmarker

- Levande skogar

- Ettrikt odlingslandskap

- Storslagen fjallmiljo

- God bebyggd miljo

Ett rikt vaxt- och djurliv

Den smaskaliga vattenkraftens tydligaste koppling till miljomalssystemet ar till malet om levande sjéar och
vattendrag: Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljovarden samt landskapets
ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv

xix Rudberg P., 2013. Sweden’s Evolving Hydropower Sector: Renovation, Restoration and Concession Change.
Stockholm Environment Institute, Project Report 2013-01.
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varnas. Regeringen har faststéllt elva preciseringar av miljokvalitetsmélet Levande sjoar och vattendrag,
varav fem beddms ha direkt betydelse for den smaskaliga vattenkraften:

- God ekologisk och kemisk status: Sjdar och vattendrag har minst god ekologisk status eller
potential och god kemisk status i enlighet med férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon.

- Oexploaterade och i huvudsak opaverkade vattendrag

- Ytvattentékters kvalitet

- Ekosystemtjanster: Sjoar och vattendrags viktiga ekosystemtjanster ar vidmakthallna.

- Strukturer och vattenfléden: Sjoar och vattendrag har strukturer och vattenfléden som ger
mojlighet till livsmiljéer och spridningsvagar for vilda vaxt- och djurarter som en del i en grén
infrastruktur.

- Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation

- Hotade arter och aterstallda livsmiljoer

- Frammande arter och genotyper

- Genetiskt modifierade organismer

- Bevarade natur- och kulturmiljévarden: Sjdar och vattendrags natur- och kulturmiljévérden ar
bevarade och forutsattningar finns for fortsatt bevarande och utveckling av vardena.

- Friluftsliv: Strandmiljoer, sjéar och vattendrags varden for fritidsfiske, badliv, batliv och annat
friluftsliv &r varnade och bibehallna och paverkan fran buller ar minimerad

Aven flera av de andra miljomélen har kopplingar till vattenkraften, om &n inte den sméaskaliga
vattenkraften specifikt. Tydligast ar kopplingen till det forsta miljomalet, begransad klimatpaverkan. |
lagre grad finns dven kopplingar till miljokvalitetsmalen hav i balans, myllrande vatmarker, storslagen
fjallmiljé respektive ett rikt vaxt- och djurliv.
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