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Ett underlag for diskussion om undantaget mindre
stranga krav ifran de radande miljokvalitets-
normerna for vattenforekomsterna i Tidan

| denna rapport tas ett underlag fram fér en diskussion om hur undantaget mindre stranga
krav skulle kunna tillampas for vattenférekomster i Tidan. Rapporten innehaller dels en
beskrivning av regelverket for undantag dels en redovisning av saval en metod som resultat av
en avgransad kostnads- och nyttoanalys for de féreslagna miljoatgarder som kan anses behova
genomforas for att uppna miljokvalitetsnormen god ekologisk status (GES). Utredningen
forsoker folja saval regelverket for undantaget mindre stranga krav som principerna for en
samhallsekonomisk konsekvensanalys. Som resultat redovisas forslag till atgéarder som bor
prioriteras samt vilka atgarder som borde undantas utifran det redovisade underlaget i
Norconsults rapport och den hér tillampade metoden. Denna rapport ska i foérsta hand ses som
ett bidrag till en metodutveckling vad galler utredning om undantag minder stranga krav.

Rapporten ska ses som en del av det pilotprojekt om Tidan som finansieras av Miljéfonden.
Norconsult har genomfoért projektet som redovisas i rapporten Pilotprojekt Tidan?. Alla
uppgifter om miljéatgarder och dess konsekvenser, kraftverksuppgifter med mera som ar
anvanda i denna rapport ar hamtade ifran Norconsults rapport. For 6vriga uppgifter finns
angivna referenser.

Denna rapport har tagits fram av Claes Hedenstrom for Vattenkraftens Miljofond.

! Norconsult. Pilotprojekt Tidan. Arbetsmetodik och samverkansprocess for effektiva miljéatgarder.
Uppdragsnummer 1061276. Datum 2020-07-02
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Sammanfattning

Tidan ar indelad i 4st provningsgrupper. | de 3st provningsgrupper som ingar i pilotprojektet
finns 12st vattenforekomster(vattendrag). Det finns 37st anldggningar i Tidan varav 30 st ar
kraftverk med damm. Ovriga utgdrs av enbart dammar. Samtliga vattenférekomster ar
utpekade som naturliga vatten. Den ekologiska statusen ar mattligi alla
vattenforekomster(vattendrag). Parametern fisk ar mattlig status i alla vattenforekomsterna.
Den hydromorfologiska parametern konnektivitet &r i de flesta fall dalig och nagra fall
otillfredsstéllande. De flesta vattenférekomsterna har dven mattlig eller samre status vad
géller hydrologisk regim och morfologiskt tillstand. Malet &r att 6verallt na
miljokvalitetsnormen GES.

| enlighet med regelverket ska en utredning om tillampligheten av undantag genomfdras om
klassningen ar samre dn god potential eller status. Detta ar fallet for alla vattenférekomster
(vattendrag) i Tidan. Detta ar utgangspunkten for den genomforda analysen i denna rapport.

Da orimliga kostnader ska utredas sa ska en samhallsekonomisk analys genomforas. Det finns
dock inget enkelt satt att dra gransen for orimliga kostnader. Gransen ska dras dar
kostnaderna padtagligt 6verstiger nyttorna. Riktvardet ger en viss vagledning men det ska
anvandas for ett helt avrinningsomrade och avser ett medelvarde for hela omradet.

| féljande analys fokuseras pa de s k icke-anvandarvardena for ett genomférande av
miljoatgarder for att uppna miljokvalitetsnormen GES. Ett fiskindex som speglar olika arters
skyddsvarde och vandringsbendgenhet och i vilken utstrackning de gynnas av de olika atgarder
ligger till grund for en kvantifiering av nyttan. Fiskindexet anvands som en indikator for
existensvardet da det inte finns nagot annat att tillga for att vardera nyttan for olika arter inom
enskilda och sammankopplade vattenférekomster.

Ett kostnadseffektivitetsmatt, nyttan i forhallande till den samhallsekonomiska kostnaden har
berdknats for alla foreslagna atgarder som kan anses vara nodvandiga for att uppna GES. Med
en prioritering utifran kostnadseffektivitetsmattet kan man med metoden enkelt se vad
konsekvenserna blir for saval de ackumulerade férlusterna och ackumulerade
samhallsekonomiska kostnader vilket ger en bra grund for en diskussion om undantag.

| figuren nedan redovisas resultatet for Tidan. En grans har forst dragits (heldragen linje) for
atgarder dar de ackumulerade produktionsforlusterna éverstiger ett framraknat riktvarde pa
4,4% som skulle kunna gélla for Tidan. Riktvardet ar berdknat utifran riktvardet for hela Gota
dlvsomradet pa 4,8%. Gransen for rimliga atgarder utifran riktvardet har dragits utan hansyn
tagen till var i Tidan anldggningarna ligger och om det finns ndgon samlad miljénytta om
atgarder genomfors i kluster av anldggningar. Det kan finnas en samlad miljonytta med att
kombinera atgarder i en anldggning med atgarder i anlaggningarna som ligger uppstroms och
eller nedstréoms. Den kvantifierade miljonyttan for en enskild anlaggning kanske inte alltid
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avspeglar miljényttan om den genomférs i kombination med atgarder i andra anlaggningar.
Dessutom far kanske inte Natura 2000 ett tillrdckligt genomslag. Darfor kan det finnas skal att i
som detta fall, som ett andra steg ta med fler atgarder an riktvardet tillater. Om man tar
hansyn till den samlad nytta inom kluster eller grupper av anlaggningar bor gransen flyttas at
hoger i figuren (delvis prickad linje). Produktionsforlusterna 6kar da till 7,3%.
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Figur. Atgdrdernas kostnadseffektivitet, samlade nyttan per samhdllsekonomiska kostnad for
att genomféra miljéatgdrden inklusive produktionsférlusterna, for respektive anldggning
(stapeldiagram). Samt de ackumulerade produktionsférlusterna (6vre figur) och de
ackumulerade samhdllsekonomiska kostnaderna (nedre figur) med olika grénsdragningar fér
undantag.

Da gransen for produktionsforlusterna flyttas fran 4,4% till 7,3%, 6kar ocksa de
samhallsekonomiska kostnaderna, fran 44 Mkr till 88 Mkr.

| nedanstaende tabell redovisas konsekvenserna for att uppna GES i alla vattenférekomster.
Atgardsforslagen ar framtagna av lansstyrelserna. Av de 37st anliaggningarna behover atgarder
genomforas i 31st anlaggningar, darav 26st kraftverk. Lansstyrelsen har bedomt att for att na
GES skulle 3st anldggningar behodva rivas ut. | 6st anldaggningar behovs inga atgarder
genomforas. Investeringskostnaden och den samhallsekonomiska kostnaden uppgar till 119
Mkr respektive 179 Mkr.
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Dérav Dérav Samhalls-
Antal Darav utrivning | relevanta |Produktions- ekonomisk
anldggningar | kraftverk | kraftverk | Natura2000| forluster |Investering kostnad
Atgirder for att uppna GES 31 26 3 3 10,0% 119 Mkr 179 Mkr
Ingen atgird ndvéndig 6 4
Atgarder inom riktvardet 11 6 3 2 3,8% 32 Mkr 44 Mkr
Tilldgg kombo och Natura 2000 7 7 1 3,4% 27 Mkr 44 Mkr
Totalt 18 13 3 3 1,3% 58 Mkr 88 Mkr
|F6rslagtill Undantag | 13 | 13 | | | -2,7% | -61 Mkr | -91 Mkr |

Tabell Konsekvenser vad gdller produktionsférluster och kostnader for att uppna GES, fér att
genomféra atgdrder upp till riktvdrdet samt att géra ett tilldgg for en kombination av dtgdrder
fér att uppnd klustereffekter.

Om man drar gransen for antal atgarder sa att de ackumulerade produktionsférlusterna inte
overskrider riktvardet blir 11st atgarder mojliga, darav 6st atgarder i anlaggningar med
kraftverk. Investeringskostnaden blir 32 Mkr och den samhallsekonomiska kostnaden 44 Mkr.
Detta motsvarar 26% respektive 24% av den totala investeringskostnaden och den totala
samhallsekonomiska kostnaden for att uppna GES. Hela 90% av den samlade nyttan uppnas vid
denna niva om man jamfor den totala "nyttopoangen” for detta alternativ med den totala
"nyttopodngen” for att na GES.

Om man lagger till atgarder i narliggande anlaggningar for att uppna klustereffekter, blir de
totala produktionsforlusterna 7,3%, investeringskostnaderna 58 Mkr och de
samhallsekonomiska kostnaderna 88 Mkr. ”Nyttopodngen okar med 5%-enheter.

Om man anser att det senare alternativet ska genomfoéras och likstéllas med rimliga atgarder
behover undantaget mindre stréanga krav foreslas for 13st anldggningar. Detta skulle innebara
en nagot lagre produktionsforlust an for GES 6verallt, dvs 7,3% istéllet for 10% men framfor
allt lagre kostnader. En besparing pa 61 Mkr vad géller investeringskostnaderna och 91 Mkr
vad géller de samhallsekonomiska kostnaderna.

For att kunna genomfdra samhallsekonomiska analyser for att utreda undantag som mindre
stranga krav behovs en fortsatt metodutveckling. Bland annat behdver miljonyttor beskrivas
och kvantifieras pa ett satt sa att de gar att hantera i denna typ av analyser.
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1. Reglering av undantag

1.1. Undantag enligt den nationell planen

De tre s k NAP myndigheterna (HaV, Energimyndigheten och SvK) publicerade 26 november
2019 "Férslag till nationell plan (NAP) fér omprévning av vattenkraft”2. Regeringen tog beslut
om den nationella planen den 25e juni 20203. Enligt beslutet dr ambitionen att det slutliga
resultatet av moderniseringen av vattenkraften ska innebéra en sa liten produktionsforlust
som mojligt i forhallande till riktvdardet om att begransa produktionsférlusten till hogst 1,5
terawattimmar. Medlet for att astadkomma detta ar bland annat att fullt ut anvdnda alla de
moijligheter som EU-ratten ger avseende undantag och forklarande av vatten som kraftigt
modifierade. Detta ar en skyldighet for myndigheterna att anvdanda inom vattenférvaltningen
enligt regeringens beslut.

Det sa kallade riktvardet pa nationell niva, 1,5 terawattimmar* anses utgdra gransen
betydande negativ paverkan pa kraftproduktion tagits fram. Riktvardet ar dven fordelat per
huvudavrinningsomrade och ska anvandas som stod nar vattenmyndigheterna forklarar
kraftigt modifierade vatten och beslutar om undantag.

NAPen anger en tidplan for omprovningar av grupper av anlaggningar som delats in i
provningsgrupper. | de allra flesta fallen ar en provningsgrupp en mindre enhet an ett
huvudavrinningsomrade. Riktvardena finns endast for huvudavrinningsomraden och det finns
ingen ledning hur riktvarden ska anvdndas for delavrinningsomraden eller pa
prévningsgruppsniva.

Helt klart ar att riktvardet inte ska anvandas for en enskild verksamhet. Men om
miljoatgardernas paverkan pa en enskild verksamhet, provningsgrupp eller
delavrinningsomrade innebér en avvikelse ifran riktvardet fér huvudavrinningsomradet sa
paverkar det "utrymmet” for de Ovriga inom huvudavrinningsomradet.

2Frslag till nationell plan for omprévning av vattenkraft. Med beskrivning av vattenmiljé och effektiv
tillgang till vattenkraftsel samt identifierade behov for fortsatt arbete (HaV, Energimyndigheten och SvK,
26 november 2019)
3https://www.havochvatten.se/download/18.1bd43926172bdc4d64881cc0/1593414466212/
regeringsbeslut-nationell-plan-moderna-miljovillkor.pdf

41,5 terawattimmar motsvarar 2,3 procent av medeldrsproduktionen ar 2014, enligt Férslag till nationell
strategi for atgarder i vattenkraften (Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndighetens rapport
2014:14).


https://www.havochvatten.se/download/18.1bd43926172bdc4d64881cc0/1593414466212/%20regeringsbeslut-nationell-plan-moderna-miljovillkor.pdf
https://www.havochvatten.se/download/18.1bd43926172bdc4d64881cc0/1593414466212/%20regeringsbeslut-nationell-plan-moderna-miljovillkor.pdf
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1.2. Undantag enligt vattenférvaltningsforordningen

Enligt HaVs foreskrifter 2019:25 ska vattenmyndigheten for den ytvattenforekomst dar
ekologisk ytvattenstatus alternativt potential ar samre dn god utreda om undantag enligt 4
kap. 9 och 10 §§ vattenforvaltningsforordningen (2004:660) ar tillampbart.

Det finns tva typer av undantag, namligen forlangd tidsfrist (4 kap. kap 9 §§) och mindre
stranga krav (4 kap. kap 10 §8§). Idag har flertalet vattenférekomster undantag i form av
forlangd tidsfrist. Fokus i denna rapport ar mindre stranga krav. Kriterierna fér mindre stringa
ar foljande:

4 kap. 10 § VFF®
Vattenmyndigheten ska for en viss vattenférekomst besluta om mindre stranga kvalitetskrav
an vad som foljer av 2-6 §§,

1. omdet pa grund av sadan méansklig verksamhets paverkan som avses i 3 kap. 1 § forsta
stycket 2 eller pa grund av vattenférekomstens naturliga tillstand ar omojligt eller
skulle medfora orimliga kostnader att uppna de strangare kraven,

2. de miljomassiga eller samhallsekonomiska behov som verksamheten fyller inte utan
orimliga kostnader kan tillgodoses pa ett satt som ar vasentligt battre fér miljon,

3) alla mojliga atgarder vidtas for att med hansyn till verksamhetens karaktar eller
vattenforekomstens naturliga tillstand uppna
a) basta mojliga ekologiska och kemiska status, om vattenférekomsten ar ett ytvatten,
och
b) basta majliga status, om vattenférekomsten ar ett grundvatten, och

4) vattnets kvalitet inte riskerar att forsamras ytterligare. Forordning (2018:2103).

Vart att notera ar att ordet ska har i den nya lagstiftningen ersatt ordet bor vad galler att
utreda och tillampa undantag.

Undantag kan meddelas nar god ekologisk status eller potential inte kan uppnas pa grund av
mansklig verksamhet. Undantag meddelas inte for verksamheten utan for den
vattenforekomst som paverkas av verksamheten. Bedomningen av om de atgarder som skulle
krdvas for at uppna god ekologisk status eller potential innebar orimliga kostnader maste dock
utga ifran den paverkande verksamheten.

Definitionen for orimliga kostnader framgar av HaVs vagledning om undantags, enligt
foljande:

>Vattenférvaltningsforordningen 2004:660
6 vagledning for 4 kap. 9-.10 §§ vattenforvaltningsforordningen om forlangd tidsfrist och mindre stringa
krav — undantag fran att na en god status/potential till 2015. Rapport 2014:12 (HaV’
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Med orimliga kostnader avses inom vattenférvaltningen att det i en samhdllsekonomisk
analys/bedémning visar sig att kostnaderna pdtagligt 6verstiger nyttorna. |
bedémningen av rimliga kostnader avvdgs kostnader och nyttor bade i kvantitativa och
kvalitativa termer

Enligt punkten 2 i 4 kap. 10 § VFF ovan, anges att fér mindre stranga krav galler dven att de
miljomassiga eller samhéllsekonomiska behov som verksamheten fyller inte utan orimliga
kostnader kan tillgodoses pa ett satt som ar vasentligt battre for miljon.

| denna rapport har den mest kostnadseffektiva och miljomassigt basta ersattningen for den
forlorade vattenkraftproduktionen och tillgangliga effekten antagits kunna géras med en
kombination av vindkraft och effektutbyggnad i befintlig vattenkraft. Detta for att efterlikna
den forlorade vattenkraftproduktionsforlustens karakteristik. Se vidare bilaga 2 i denna
rapport. Denna kombination eller som alternativ en 6kad import av el ifran andra lander som
delvis baseras pa kolkraft kan inte anses som vasentligt battre for miljon.

| avsaknad av tydligare vagledning fran EU finns det ingen tydlig kvantifiering var gransen gar
mellan vad som &r rimliga och orimliga kostnader. Rimligheten bor dock baseras pa en
samhallsekonomisk analys och inte pa en foretags- eller branschekonomisk bedéomning.

Grunden fér den samhallsekonomiska kalkylen ar densamma som fér en privat-/
foretagsekonomiska kalkyl. Den samhallsekonomiska kalkylen gar dock langre och berdknar
den totala effekten pa valfarden i samhallet. Den samhallsekonomiska kalkylen ar darfor mer
generell an en privat- och foretagsekonomiskkalkyl. Det ar inte bara materiella konsekvenser
som ska analyseras utan ocksa alla andra slag av konsekvenser. En samhallsekonomisk kalky!
innebér att forslag forkastas, accepteras eller rangordnas utifran en samhallsekonomisk
malsattning.

HaV har publicerat rapporten “Vagledning for 4 kap. 9-10 §§ vattenforvaltnings-forordningen
om forlangd tidsfrist och mindre stranga krav — undantag fran att na en god status/potential
till 2015”7, | vagledningen hanvisas bland annat till Naturvardsverkets vagledning om
samhillsekonomisk konsekvensanalys av miljoatgarder®. Bland annat framgar att nyttor som
inte fullt ut kan kvantifieras monetart ska beskrivas kvalitativt. Det betyder att en nytta som
inte kan beskrivas i kronor och 6ren inte far uteslutas i bedomningen av den totala nyttan utan
maste pa ett vederhéftigt satt vagas in tillsammans med de prislappsforsedda nyttorna.

| Naturvardverkets vagledning finns bland annat en illustration av vad som ingar i analysen av
de samhallsekonomiska konsekvenserna, se figur 1.

7HaVs rapport 2014:13

8 Naturvardsverket 2008. Samhillsekonomisk konsekvensanalys av miljéatgarder. Vagledning med
sarskild tillampning pa vattenmiljo. Handbok med sarskild tillampning pa vattenmiljon. Vagledning
2008:4.
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Samhallsekonomiska konsekvenser

Positiva samhallsekonomiska Negativa samhaéllsekonomiska
konsekvenser (Nyttor) konsekvenser (Kostnader)

1. Ej praktiskt att 2. Mojligt att 3. Mojligt att 4. Ej praktiskt att
utrycka i monetara utrycka i utrycka i monetara utrycka i
enheter monetdra enheter enheter monetdra enheter

Jamforelse av positiva och negativa samhallsekonomiska
konsekvenser

Figur 1. Samhdllsekonomisk konsekvensanalys av miljéatgdrder. Vigledning
tillimpning pd vattenmiljé. Handbok med sdrskild tillimpning pd vattenmiljé
Naturvardsverket, Vigledning 2008:4.

De positiva samhallsekonomiska konsekvenserna (nytta) och de negativa samhallsekonomiska
konsekvenserna (kostnader) ska sa langt det &r majligt uttryckas i monetara enheter. Vissa
samhallsekonomiska konsekvenser, ofta de som har att géra med miljons betydelse for
samhallet, kan vara svara att uttrycka i monetéara enheter. Det ar dock viktigt att dessa beskrivs
atminstone kvalitativt och beaktas i bedémningen av om de positiva samhéllsekonomiska
konsekvenserna ar storre eller mindre @n de negativa samhallsekonomiska konsekvenserna.

1.2.1.Nyttor som ej ar praktiskt att utrycka i monetara termer

| princip kan den icke-monetara varderingen goras pa (atminstone) tre olika satt enligt

Naturvardsverket® :
1. Kvalitativ vardering: Varde som uttrycks i ord.
2. Semi-kvantitativ vardering: Varden uttrycks genom nagon slags poangskala.
3. Kvantitativ vardering: Varden uttrycks genom nagon fysisk enhet, tex arealer

Detta innebar att miljoatgarder skulle kunna prioriteras, poangsattas sa att
e malenibevarande planer for Natura 2000 omraden uppnas
e skyddsvarda arter, prioriterade utifran skyddsvarde kan forstarkas

®Naturvardsverket, 2015. Guide for vardering av ekosystemtjinster. Rapport 6690, Naturvardsverket,
Stockholm.
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Syftet med den icke-monetara varderingen ar exakt samma som den monetara varderingen,
namligen att sdga nagot om hur konsekvensen paverkar manniskors vélbefinnande. Det ar
viktigt att ha detta syfte i atanke nar den icke-monetéara varderingen gors.

Dartill kan fler nyttor identifieras och beskrivas.

1.2.2. Nyttor mdojliga att utrycka i monetdra termer

Ett exempel pa nyttor som kan uttryckas i monetéra termer ar 6kad fisketurism i form av
forsaljning av fiskekort och dartill andra intdkter i och med det arrangerade fisket kunna
uppskattas i monetara enheter. Genom att utga ifran hur stor fiskpopulation av "kommersiell”
fisk (lax, 6ring mm) som kan astadkommas som en konsekvens av genomforda miljoatgarder
kan den mojliga fangsten berdknas och darmed intdkterna. Kostnaderna for att administrera
fisket mm dras av ifran intakterna. Vid en sadan vardering ar det viktigt att det ar
nettodkningen som ska berdknas, dvs om fisketurism minskar nagon annanstans ska den delen
raknas bort ifran bruttodkningen av fisket som identifierats pga genomford miljoatgard.

1.2.3.Kostnader mojliga att utrycka i monetara termer

For samhaéllet uppstar i huvudsak foljande kostnader:
e investeringskostnad for genomforandet av miljoatgarden samt inklusive drift och
underhallskostnader for att uppratthalla miljoatgarden
e ersattning for forlorad elproduktion, saval energi som effekt, vilka ar nyttigheter for
samhallet som inte direkt avspeglas i kostnaderna for verksamhetsutdvaren

1.2.4.Kostnader ej praktiska att utrycka i monetara termer

Ovriga kostnader som uppstar som en konsekvens av genomférande av miljéatgérd kan vara
omodijliga eller valdigt svara att uppskatta som:
e Paverkan pa kulturmiljo,
e Paverkan pa bad-platser och batbryggor mm. Kan eventuellt berdknas med hjalp av tex
en férandring av fastighetsvarden pa grund av konsekvenser av liknande miljoatgarder
pa motsvarande platser

Dessa maste som ovan beskrivs atminstone kvalitativt och beaktas i bedémningen av om de

positiva samhallsekonomiska konsekvenserna ar storre eller mindre an de negativa
samhallsekonomiska konsekvenserna.
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1.3. Riktvardet 1,5 TWh och orimliga kostnader utgér ramen for

genomférande av moderna miljovillkor

Sammanfattningsvis skulle man kunna saga att ramen eller utrymmet for att genomféra
moderna miljovillkor satts utifran tillampningen av:

- Riktvardet 1,5 TWh

- Orimliga kostnader

Riktvardet 1,5 TWh har i och med regeringsbeslutet den 25e 2020 ytterligare preciserats.
"Riktvardet om att begransa produktionsférlusten till hdgst 1,5 terawattimmar inkluderar
vattenverksamhet for produktion av vattenkraftsel som ligger inom ett Natura 2000-omrade
samt vattenverksamhet for produktion av vattenkraftsel som ligger utanfor ett Natura 2000-
omrade men som dnda kan ha en paverkan pa bevarandemalen inom detta omrade.”
Darmed blir riktvardet och dess tillampning en tydlig ram.

Man skulle dven kunna pasta att orimliga kostnader och darmed tillampningen av mindre
stranga krav ocksa utgor en ram for genomforande av moderna miljévillkor. Problemet &dr dock
det finns ingen absolut grans fér kostnaderna och metoden for tillampningen ar oklar. Darfor
ar det viktigt att forsoka komma vidare i fragan hur orimliga kostnader ska tillampas och vilken
metod som ska anvdndas. Denna rapport ar ett forsok att bidra med inspel i den diskussionen.

2. Metod for kostnads- och nyttoanalys

Det finns flera olika metoder for samhallsekonomisk konsekvensanalys. Energiforsk tog 2017
fram en metod inom forskningsprogrammet KLIV beskriven i rapporten "Samhallsekonomisk
Idnsamhetsbeddmning av miljoatgarder i vattendrag” ™.

2.1. Genomforande av kostnads- och nyttoanalys

FramKliv ar uppbyggd i olika steg. | det foljande gors ett férsok att strukturellt folja dessa steg.

2.1.1.Problemformulering

Tidan &r indelad i 4st provningsgrupper. | de 3st provningsgrupper som ingar i pilotprojektet
finns 12st vattenforekomster(vattendrag). Det finns 37st anldaggningar i Tidan varav 30 st ar
kraftverk med damm. Ovriga utgdrs av enbart dammar. Samtliga vattenférekomster ar

Ohttps://www.havochvatten.se/download/18.1bd43926172bdc4d64881cc0/1593414466212/regerings
beslut-nationell-plan-moderna-miljovillkor.pdf

Y https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/23022/samhallsekonomisk-
lonsamhetsbedomning-av-miljoatgarder-energiforskrapport-2017-428.pdf
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utpekade som naturliga vatten. Den ekologiska statusen ar mattlig i alla
vattenforekomster(vattendrag). Parametern fisk ar mattlig status i alla vattenforekomsterna.
Den hydromorfologiska parametern konnektivitet ar i de flesta fall dalig och nagra fall
otillfredsstéllande. De flesta vattenférekomsterna har dven mattlig eller samre status vad
galler hydrologisk regim och morfologiskt tillstand. Malet ar att 6verallt na
miljokvalitetsnormen GES.

2.1.2.Syfte

Syftet med den genomfdrda kostnads- och nyttoanalysen ar att underséka om undantagen,
mindre stranga krav ar tillampbart pa de foreslagna miljoéatgarderna i ett av de scenarier som
redovisas i Norconsults rapport. Scenario, case 3 anses av lansstyrelserna var det scenario med
miljoatgarder som skulle kunna leda till att miljokvalitetsnormen god ekologisk status (GES)
uppnas. Se vidare Norconsults rapport2,

Bedémningen av om undantaget ar tillampligt avseende orimliga kostnader, kommer att utga
ifran anlaggningarna vilket maste tydliggtras da det kan férekomma fler anlaggningar som
paverkar en och samma vattenférekomst. Det innebar att de totala kostnaderna for foreslagna
atgarder i anlaggningarna beddoms utifran ett antal faktorer och om atgarder som kravs for att
uppna GES innebér orimliga kostnader kommer undantag att behdva meddelas. Om undantag
meddelas med hansyn till att nodvandiga atgarder i en enstaka anldggning ar orimliga ska
miljokvalitetsnormen for vattenforekomsten motsvara den ekologiska status (de ekologiska
forhallandena) som beddéms kunna uppnas genom att de atgarder i de andra anldggningarna
som paverkar samma vattenforekomst och som inte medfor orimliga kostnader genomfors.
Undantaget géller saledes for vattenférekomsten men bedémningen av atgarder i de
anldggningar som paverkar vattenforekomsten ar avgorande for tillampningen av undantaget
och for vilken miljokvalitetsnorm som ska faststallas.

2.1.3.Val av studerade faktorer i analysen

De faktorer som behover dvervagas i analysen ar:
e investeringskostnad for genomférandet av miljoatgarden samt drift- och
underhallskostnader for att uppratthalla miljoatgardens funktion
Denna kostnad maste baseras pa de férutsattningar som finns pa den aktuella platsen
for de aktuella atgarderna. Schabloniserade kostnader duger inte for att den
samhallsekonomiska analysen ska bli rattvisande. Platsbesok av kompetenta personer
ar helt nodvandigt for att kunna bedéma en korrekt kostnad.

2 Norconsult. Pilotprojekt Tidan. Arbetsmetodik och samverkansprocess for effektiva miljoatgarder.
Uppdragsnummer 1061276. Datum 2020-07-02
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Kostnad for férlorad elproduktion, saval energi som tillganglig effekt, vilka ar
nyttigheter for samhallet. Varderingen ska gors utifran ett samhallsperspektiv och inte
utifran verksamhetsutovarens perspektiv

Ekologiska effekter

| denna analys ingar en kvantifiering och vardering i vilken utstrackning de aktuella
atgarderna leder till dterskapande och tillgdngliggbrande av stromvattenhabitat
(arealer), vilket innebar ett generellt miljovardande, inte enbart fiskframjande, samt
sammankoppling av habitat uppstréms och nedstroms (konnektivitet) och vilka
fiskarter som gynnas. Ett fiskindex berdknas for alla arter. Skyddsvarda och
vandringsbendgna arter far en storre vikt &n andra arter nar nyttan kvantifieras med
hjalp av fiskindexet. Detta varde ar starkare knutet till vad hela befolkningen anser
vara vart att framja (icke-anvandarvardet) an de narboendes varderingar.

Andra faktorer som bor beaktas ar fiskeeffekter, annan turism, férandrad narmiljo,
forandrad risk for 6versvamningar, fastighetsvarden mm

Inga av dessa effekter har bedomts fa nagon storre inverkan pa analysen i fallet Tidan.
(I ett senare skede skulle denna analys kunna kompletteras med dven dessa effekter)

De s k icke-anvandarvardena kommer vara helt avgérande i analysen, dvs
anvandarvardena far en underordnad roll vilket ar naturligt da de atgarder som ska
genomforas for att uppna moderna miljovillkor i vattenkraften regleras enligt lag.
Enligt vattendirektivet ska den ekologiska statusen i vara vatten forbattras darmed
kommer betydelsen av anvandarvarden att nedtonas.

| rapporten samhallsekonomiska bedémningar av dammutrivningar presenteras en
analys av en utrivning av Mariebergskraftverket®®. Den samhéllsekonomiska
[6nsamhetsberdkningen domineras av faktorer som paverkar existensvarden av
forbattrat artbestand, i detta fal lax och havsoéring, samt forlorad kraftproduktion samt
forbattrat sportfiske (anvdandarvarde). Sportfiske baserat pa havsvandrande fisk ar inte
aktuellt i Tidan. P4 motsvarande satt antas i denna rapport att existensvardet for
skyddsvarda arter samt varderingen av kostnaderna for atgarderna inklusive forlusten
av vattenkraftproduktionen blir de dominerade posterna den samhallsekonomiska
kostnads-/nyttoanalysen

2.1.4.Referensalternativet

Vattenmyndigheterna/vattendelegationerna har beslutat att miljokvalitetsnormen for alla
vattenforekomster(vattendrag) ar god ekologisk status i Tidan. Om ingen Gversyn gors som
eventuellt skulle kunna leda till en forandring av klassning och normer sa kommer atgérderna
med storsta sannolikhet att genomforas i enlighet med case 3 i Norconsults rapport, dvs det
atgardsscenario som lansstyrelserna anser kunna leda till att god ekologisk status uppnas.
Darmed utgor detta scenario referensalternativet, dvs det alternativ som bast beskriver det

13samhillsekonomiska bedémningar av dammutrivningar rapport 2020:656
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sannolika utfallet fér en period om 40 &r'4 efter det att dtgérderna genomforts. Darefter kan
det bli dags for en ny 6versyn. Det finns inga beslut hur denna 6versyn ska ga till och nér den
ska dga rum.

| den har genomférda nytto- och kostnadskalkylen spanner kalkylperioden 6ver 50ar vilket
motsvarar livslangden fér huvuddelen av miljéatgarderna.

| nedanstaende tabell redovisas en Oversikt av de atgarder som ingar i referensalternativet, dvs
case 3 i Norconsults rapport.

Vattenférekomst e |lolelelel @ |l @ | = | @ | & || a

Atgirder i scenario 3 O I S S T = - G O (S I IO I
(o9} [0} (o} o0} (o] o o o (o)) (o] (o} (o9}
eie|ee| T |IITI|e|e|e e
o [Nlo|[d (K| b [0 @ | |w| < |
Yol — [ I~ - | < [s¢] ~ (<e] Yol - ~— [eo]
w [(e} N~ 9} N~ (o2} ~ N~ [(e} A < (<2}
o o (o2} (o)) (o)) [ce) N~ (e} %9} < (3p] ~—
Y9} Yo} <t < < < < < <t < < <
© o © [(e} © © © © © © © ©
W |W|W|w|w|w |w|Ww | w|w|w|w
n o0 ]|n|n|n | o|n | 0|0 K |0

Vattenférekomstens langd (km) 17 |1 | 5| 2| 5| 43 5 4 32| 9 | 12 7

Avsankning av damm 1 2

(ej vattenkraft)

Avsankning av damm 1 1 1 1

(vattenkraft)

Fiskvag med laglutande fingrind 2 1 8 1 8 1 3

(eller likvardigt) inklusive

mintappning i naturfara

Ingen atgard 2 2 2

(vandringshinder kvarstar)

SUMMA ANLAGGNINGAR (37) 3 1 11 1 1| 1 6 3

Tabell 1. Miljéatgdrderna som ingdr i referensalternativet for att uppnd god ekologisk status i
de 12st vattenférekomsterna som ingdr i pilotprojektet.

Vart att notera att dven for att uppna GES behdvs det inte goras nagra atgarder i 6 st
anlaggningar (4st kraftverk och 2 st dammar).

Grunden foér ovanstaende atgarder ar att uppna de ekologiska funktioner som normen ger
uttryck for. Eftersom strémmande vatten ar en bristvara i synnerhet i de fall det finns
lekvandrande fisk i systemet, eller nar det finns andra prioriterade/skyddade arter kopplade till
ett strommande vatten blir det dessa funktioner som efterstrdvas. En atgard i en enskild
anlaggning har i ett antal fall sammankopplats med atgarder i andra anlaggningar for att
darmed fa en hogre samlad nytta dn bara i den enskilda anldggningen.

14 Miljobalken 11kap, 27§
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Tre olika parametrar har anvants for att beskriva och kvantifiera nyttan med de olika
dtgirderna enligt Norconsults rapport?>:

As = Areal skapat stromvattenhabitat i ett vattendrag dar stromvattenhabitat ar en
bristvara. Arealen stromvattenhabitat kan antingen vara aterskapat eller nyskapat.
Aterskapat habitat kan exempelvis vara en spillfara som forses med minitappning eller
ett inddmt omrade dar damningen upphdor. Nyskapat habitat kan till exempel vara
sadant som uppkommer i naturalika fiskvéagar eller via biotopvard dar det tidigare inte
funnits.

(Underlag for berdkning av Nytta 1)

Parametern &r inte art- eller organismgruppsspecifik utan ar knuten till en typ av habitat
som paverkas av vattenkraft. Parametern har valts for att representera samtliga
organismgrupper

knutna till strbmmande vatten.

m Alv = Areal tillgangliggjort stromvattenhabitat for sjélevande (eller havslevande
om det skulle vara aktuellt) lekvandrade fiskarter beroende av strommande vatten.
Arealenn kan innefatta dels befintliga arealer stromvattenhabitat som tillgangliggors
genom fria vandringsvagar samt nyskapade/aterskapade arealer.

(Underlag for berdkning av Nytta 2)

Parametern &r specifik for sj6levande fisk som leker i strbmmande vatten vilket &r en
grupp som ofta paverkas av vattenkraft. Strémstationéra arter réknas alltsa inte in har.
Av de férekommande arterna i Tidan &r det asp och sjélevande éring som uppfyller
kriterierna.

m Akon = Areal sammankopplat stromvattenhabitat dar bada delomraden &r tillrackligt
stora for att hysa strémstationira fiskbestand. Parametern har valts ut for att
representera nyttan av forbattrad konnektivitet mellan isolerade bestand. Av de tre
parametrarna ar detta den som ar minst robust och svarast att beskriva kvalitativt.

Det ar darfor mojligt att valja att inte inkludera parametern i sammanvagningen.
(Underlag for berdkning av Nytta 3)

Beroende pa vilka arter som forekommer i systemets olika delar varderas nyttan med
areorna olika beroende pa arternas skyddsvarde och mobilitet. For att inkludera denna
aspekt kan samtliga parametrar multipliceras med ett fiskindex (Calles, Gustafsson,
Olsson, & Gullberg, 2015) for att vikta det ekologiska vardet av parametern

15 Norconsult. Pilotprojekt Tidan. Arbetsmetodik och samverkansprocess for effektiva miljoatgarder.
Uppdragsnummer 1061276. Datum 2020-07-02
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Fiskindex berdknas enligt foljande:

F=SKi=5(Mob+VC)?

Dar:

e Mob (mobilitet) anger hur vandringsbenagen arten ar och hur viktig vandringen ar for
artens livscykel

e VC (skyddsvarde) ar ett varde pa hur skyddsvard en art ar grundad pa dess forekomst i
olika former av officiella listor éver hotade och skyddade arter

De aktuella fiskarterna i Tidan och deras respektive index framgar av f6ljande tabell.

Index
Al 81
Flodparlmussla 72
Vimma 20
Asp 16
Insjooring 16
id 12,3
Farna 6,3

Tabell 2. Aktuella fiskarter i Tidan och fiskindex.

Fiskindexet varierar i Tidan enligt nedanstaende figur berdknat utifran tillgangliga data:

Fiskindex i Tidan fran Vanern och uppstréms
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80,0
70,0
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|11
0,0 I

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637

Figur 2. Berdknat fiskindex i Tidan fran Vidnern och uppstréms
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Storst genomslag i det samlade indexet far asp, vimma och 6ring i den nedre delen av Tidan. |
mitten och hogst upp i Tidan ar det flodparimussla i kombination med 6ring som far det storsta
genomslaget.

| indexet ingdr inte &l. Den nationella alférvaltningsplanen®® betraktar hela Sverige som ett
avrinningsomrade for al, vilket gor att ett antal vattendrag har prioriterats for att kunna
genomfora kostnadseffektiva atgarder och darmed na ett mal om totalt en 40-procentig
overlevnad av den totala blankalsutvandringen. Tidan ingar inte i den prioriterade gruppen av
vattendrag for specifika atgarder for al. Daremot kan atgarder som kan bli aktuella i den nedre
delen av Tidan dven gynna alen.

| en samhaéllsekonomisk analys behdver man férsoka skatta ett varde saval for anvandarna som
for icke-anvandarna for de forbattringar som man astadkommer med de studerade
miljdatgarderna. Naturvardsverket publicerade 2008 en studie!’ dar man uppskattade vardet
av att ta bort en icke namngiven sotvattensart fran listan 6ver rédlistade arter till 11 kr per
hushall och ar under en femarsperiod. Att 6verséatta detta till hur stor betalningsviljan ar for
atgarder som gynnar olika arter med olika grader av skyddsvarde i Tidan ar inte mojligt. For
detta kravs omfattande undersdkningar. | en pilotstudie®® férsékte man undersdka
betalningsviljan for flera arter for att skatta existensvardet dels av enstaka individer, dels av
livskraftiga bestand av de utvalda arterna. Fyra arter studerades; lax, al, utter och
flodpéarimussla. De svarande hade svart att bedéma olika storlekar pa forandringar i artbestand
och detta pa ett generellt plan dvs inte kopplat till nagot specifikt vattendrag. Studien gav inte
de 6nskade svaren pa fragorna.

| ett antal amerikanska studier har manniskor fatt vardera olika miljovarden. Ett av resultaten
var att atgarder som leder till en aterhdmtning av sallsynta okdnda arter uppnadde det hogsta
vardet. Med andra ord allmanheten verkar stédja biologisk mangfald som sakerstéller fortsatt
overlevnad sallsynta arter, men ar mindre villiga att stodja skyddet av vanliga arter.

Fiskindexet ger ett hogre varde for skyddsvarda och vandringsbenagna arter. Detta bland
annat for att det rader brist pa stromvattenhabitat i Sverige, pga vattenkraft. Det finns darmed
en indirekt koppling mellan betalningsviljan fér miljoatgarder som leder till en forbattring
artbestandet for skyddsvarda arter och fiskindex. Fiskindexet skulle ddrmed kunna anvandas
som en indikator for existensvardet. Skillnaden mellan att anvdanda existensvardet och
fiskindexbaserat varde ar att existensvardet uttrycks i kronor och ett varde med fiskindex blir
dimensionslost.

16 Anonymous 2008, Forvaltningsplan for al, J02008/3901, Jordbruksdepartementet.

7 Kataria M och Lampi E (2008) Betalningsvilja for miljokvalitetsmalen. En varderingsstudie. Rapport
5822 Stockholm. Naturvardsverket.

18 samhallsekonomiska bedémningar av dammutrivningar Rapport 2020:656, Energiforsk
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For referensalternativet har Norconsult kvantifierat nyttorna baserat pa arealer och fiskindex.
Siffrorna for denna kvantifiering redovisas i bilaga 1. | figur 3 redovisas dessa nyttor grafiskt.

Kvantifierade nyttor fér anldggningar ifran Vanern och
uppstroms

1400000
1200000
1000000
800000
600000

400000

200000 |

1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637

0

W Nyttal m Nytta2 Nytta 3

Figur 3. Kvantifierade nyttor beskrivna enligt ovan. (I anléggning 28 dr nyttan vdldigt hég och
har exkluderats i figuren)

Av figur 2 framgar med stor tydlighet att det finns ett antal vardekarnor, geografiskt
avgransade omraden dar skyddsvarda och vandringsbendgna arter som gynnas av att habitat
aterskapas, tillgangliggdrs och sammankopplas med de foreslagna atgarderna. Figuren
askadliggor att Tidan till stor del, ca 75% ar indamd och darmed finns stora omraden med
lugnvatten. Lugnvatten rader det ingen brist pa och dessa omraden gynnar inte heller
stromvattenlevande arter och darmed blir nyttan i stora omraden valdigt lag.

| den vidare analysen vags de tre olika nyttorna ihop till ett samlat varde, se Norconsults
rapport?®

For de foreslagna atgarderna har saval investeringskostnaden som kostnaden for forlorad
elproduktion berdknats. Norconsult har berdknat investeringskostnaderna for miljoatgarderna

% Norconsult. Pilotprojekt Tidan. Arbetsmetodik och samverkansprocess for effektiva miljoatgarder.
Uppdragsnummer 1061276. Datum 2020-07-02
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och dartill hérande drift och underhallskostnader. Investeringskostnaderna for uppstroms
anldggningar har antagits ha en livslangd pa 50 ar och nedstroms anlaggningarna 25 ar.

Metod for berdkningen av kostnaden for den férlorade elproduktionen beskrivs i bilaga 2.
Berdkningsgangen for det totala nuvardet for investeringskostnaden, drift- och
underhallskostnaderna for miljoatgarderna samt den foérlorade elproduktionen framgar av

bilaga 3. Underlaget fér berdkningen samt det detaljerade resultatet framgar av bilaga 4.

Av nedanstaende tabell framgar konsekvenserna for referensalternativet

Ddrav Samhiills-
Antal Darav utrivning Dirav  |Produktions- ekonomisk
anldggningar | kraftverk | kraftverk | Natura2000 | forluster |Investering kostnad
Atgérder for att uppna GES 31 26 3 6 10,0% 119 Mkr 179 Mkr
Ingen atgard nodvéindig 6 4

Tabell 3. Sammanstdllning av referensalternativet, dvs vad som krévs for att nd GES
Av tabellen framgar att ett genomférande av atgarder for att uppna GES i Tidan kommer att
krdva investeringar pa ca 120 Mkr till en total samhallsekonomisk kostnad pa 180 Mkr.l den

samhallsekonomiska kostnaden ingar produktionsférlusterna vilka har berdknats till 10%.

| nedanstaende figur redovisas den samlade nyttan for respektive atgard per anlaggning i
forhallande till den samhallsekonomiska kostnaden for att genomféra atgarden.
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Nytta vs den samhallsekonomiska kostnaden for
miljéatgarden inklusive produktionsférluster
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Figur 4. Den samlade nyttan (dimensionslést) i férhallande till den samhdéllsekonomiska
kostnaden fér att genomféra miljéatgdrden samt produktionsférlusterna, for respektive
anldggning.

2.1.5.Beskrivning av analysen for utredning av undantag

Den totala samhallsekonomiska kostnaden uppgar till ca 180 Mkr, darav ca 120 Mkr for
investeringarna i Tidan for referensalternativet vilket inkluderar en produktionsforlust pa ca
10%. Produktionen uppgar till ca 35 GWh. Fragan ar om kostnaderna ar rimliga i férhallande till
den nytta som uppnas.

Klassningen av ekologisk status for samtliga vattenférekomster (vattendrag) ar lagre an god
vilket motiverar en utredning om undantag for att undersdka om mindre stréanga krav ar
tillampligt. Enligt definitionen i HaVs vagledning om undantag?® ska en samhéllsekonomisk
analys/bedémning genomfdéras for att visa pa om kostnaderna patagligt dverstiger nyttorna

| det féljande genomfors en analys av nyttorna i forhallande till kostnaderna fér de foreslagna
atgarderna for att uppna GES.

20 vagledning for 4 kap. 9-.10 §§ vattenférvaltningsforordningen om férlangd tidsfrist och mindre
strdnga krav — undantag fran att na en god status/potential till 2015. Rapport 2014:12 (HaV)
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2.1.6. Analys av atgardernas kostnadseffektivitet

Fragan ar hur man ska avgora vad gransen fér orimliga kostnader gar, om nyttorna inte kan
uttryckas i monetara enheter.

| det foljande berdknas i stallet ett kostnadseffektivitetsmatt, nytta per krona. Med hjalp av
kostnadseffektivitetsmattet kan atgarderna inom det studerade avrinningsomradet jamforas
och graderas. Om berakningen av kostnadseffektiviteten gors pa ett konsekvent och likartat
satt skulle dven en jamforelse med atgarder i andra avrinningsomraden kunna goras.

Utgangspunkten for den foljande analysen &r vardena i figur 4 ovan. | nedanstaende figur
redovisas kostnadseffektiviteten, nytta/samhallsekonomisk krona for atgarderna ifran Vanern
uppstroms anlaggning for anlaggning.

Nytta/samhallsekonomisk kostnad, atgarder
inklusive produktionsforluster

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

80,0
60,0
40,0
20,0 @
00 1 - o - I. 1 -

123456 9101112131415161718192021222326272829303132353637

Figur 5. Atgdrdernas kostnadseffektivitet, samlade nyttan per samhdllsekonomiska kostnad fér
att genomféra miljéatgdrden inklusive produktionsférlusterna, for respektive anldggning fran
Vidnern och uppstréms. Anldggningar ddr inga dtgdrder behéver genomféras for att ng GES
ingar ej (6st anldéggningar).

Av figuren ovan framgar att det finns kluster av anlaggningar dar nyttan i forhallande till den

samhallsekonomiska kostnaden ar pataglig. Lansstyrelserna anvander uttrycket vardekarnor
for dessa kluster.
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Om man sorterar atgarderna efter den framraknade kostnadseffektiviteten erhalls
nedanstaende figur. | figuren finns dven de ackumulerade produktionsférlusterna for
anlaggningarna i den ordning de ar sorterade.

Nytta/samhallsekonomisk kostnad samt
ackumulerade produktionsforluster

180,0 12,0%
160,0
10,0%
140,0
120,0 8,0%
100,0
6,0%
80,0
60,0 4,0%
40,0
2,0%
20,0
0,0 0,0%

2837321 272911313523 3 2 15306 26 5361412 91813191020221721 4 16

mmmm Nytta/samhallse konomisk kostnad s Ackumulerade forluster

Figur 6. Atgdrdernas kostnadseffektivitet, samlade nyttan per samhdllsekonomiska kostnad fér
att genomféra miljéatgdrden inklusive produktionsférlusterna, for respektive anldggning
(stapeldiagram). Samt de ackumulerade produktionsférlusterna fér samma anlédggningar i den
ordning de dr sorterade (linje). Anléiggningar dér inga dtgdrder behéver genomféras for att nd
GES ingdr ej (6st anldggningar)

| nedanstaende figur redovisas kostnadseffektiviteten pa samma satt som i figur 6 men istallet

for de ackumulerade forlusterna redovisas den ackumulerade samhéllsekonomiska kostnaden
for miljoatgarderna inklusive produktionsforlusterna for samma anlaggningar.

22



Vattenkraftens
Miljofond

Nytta/samhallsekonomisk kostnad samt ackumulerad
samhallsekonomisk kostnad

180,0 200 000 tkr
160,0 180 000 tkr
140,0 160 000 tkr
120,0 140 000 tkr
100,0 120 000 tkr
100 000 tkr
80,0 80000 tkr
60,0 60 000 tkr
40,0 40000 tkr
20,0 I 20000 tkr
0,0 I IlmEw . 0 tkr

283731322729111 23353 2 15306 1426 53612 9 1813191020172122 4 16

mm Nytta/samhallsekonomisk kostnad s Ackumulerad samhallsekonomisk kostnad

Figur 7. Atgdrdernas kostnadseffektivitet, samlade nyttan per samhdllsekonomiska kostnad fér
att genomféra miljéatgdrden inklusive produktionsférlusterna, for respektive anldggning
(stapeldiagram). Samt de ackumulerade samhdéllsekonomiska kostnaderna fér samma
anldggningar (linje). Anldggningar ddr inga dtgdrder behéver genomféras for att nd GES ingdr
ej (6st anldggningar).

2.1.7. Analys av forslag till undantag

Fragan ar hur man ska komma fram till en grans fér orimliga kostnader, dvs da kostnaderna
patagligt éverstiger nyttorna. Det finns ett tydligt kna i figur 6 och 7, dvs dar nyttan i
forhallande till kostnaderna i princip borjar bli forsumbar, eller med andra ord kostnaderna
patagligt Overstiger nyttan.

Ar det sa enkelt att man bara kan dra ett streck ndgonstans i figur 6 och dirmed 7? Om man
ska dra ett streck maste man ta reda pa vad som ligger till vinster respektive hoger om
strecket. En del anldggningar med atgarder hanger ihop i kluster. Se figur 5 ovan. Den samlade
nyttan blir formodligen stérre om atgarderna inom dessa kluster genomfors vilket man bér ta
hansyn till i den fortsatta analysen. Den kvantifierade nyttan kan férmodligen inte spegla
samtliga nyttor och kopplingar mellan anlaggningar vilket medfor att justeringar bor goras
efter det att den forsta prioriteringen har genomforts.

| den féljande analysen beaktas saval riktvardet for Géta alvs avrinningsomrade som
kostnadseffektiviteten for de foreslagna atgarderna for att komma fram till ett forslag pa vilka
verksamheter som skulle kunna fa undantag ifran GES och darmed erhalla fa mindre stranga
krav.
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2.1.7.1. Undantag som en konsekvens av riktvardet

Tidan ligger inom huvudavrinningsomrade Gota dlv som bestar av ca 50 st provningsgrupper
och med riktvardet 4,8%. | nedanstaende tabell gors ett forsok att berdkna ett riktvarde som
skulle kunna vara giltigt for Tidan.

Antal Beddmda maximala

Gota alv kraftverk | Produktion forluster Kommentar
Totalt 353 4 300GWh | 4,8% | 206 GWh [Riktvardet for Gota alv
dirav KMV V-?ttenmy"ndlgheten.haroantaglt att
med MKN for GEP galler ett spill pa 5% av MQ.
GEP (inga 13 2 800 GWh | 5,0% 140 GWh | Tidigare skulle GEP motsvara MLQ,
undanti ) motsvarande ett totalt spill pa 15-

8 20%
daraY ovriga 340 1500 GWh | 4,4% 66 GWh Ate"rsta(?nde utrymme for
tex Tidan anlaggningar som inte ar KMV

Tabell 4. Riktvdrde fér huvudavrinningsomrddet Géta dlv.

Om ovanstaende tabell ar korrekt bor produktionsforlusterna for prévningsgrupper eller
delavrinningsomrade dér vattenférekomsterna ar naturliga vatten i genomsnitt inte éverstiga
4,4%. Om produktionsférlusterna overstiger 4,4% for nagon eller nagra provningsgrupper eller
delavrinningsomraden sa blir “utrymmet” fér 6vriga provningsgrupper och
delavrinningsomraden mindre.

For att motivera miljoatgarder som medfor storre forluster i en provningsgrupp an det
genomsnittliga vardet sa maste de féreslagna miljoatgarderna ha en storre nytta till en lagre
samhallsekonomisk kostnad an i andra prévningsgrupper. En jamforande analys inom
huvudavrinningsomradet eller med andra motsvarande projekt skulle vara av stor hjalp for att
slutliga bestdmma var gransen ska ga for rimliga kostnader och darmed vilka undantag som
skulle behova goras.

2.1.7.2. Diskussionsunderlag fér undantag

Det finns inget enkelt satt att dra gransen for orimliga kostnader. Det ar dock viktigt att
redovisa var man har dragit gransen och varfor. Riktvardet ger en viss vagledning men det ska
anvandas for ett helt avrinningsomrade och avser ett medelvarde for hela omradet.

| figur 5 framgar att det finns 5st omraden, vardekarnor dar kostnadseffektiviteten ar klart
positiv for en grupp av anldggningar. | figur 6 och 7 framgar de ackumulerade
produktionsforlusterna och de samhallsekonomiska kostnaderna i forhallande till atgardernas
kostnadseffektivitet.
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| det foljande genomfors en analys i nagra steg for att komma fram till vilka atgardersforslag
som skulle anses som rimliga for att na GES respektive vilka som skulle kunna bli foremal for
undantaget mindre stranga krav.

| figur 8 nedan har forst en gréns dragits (heldragen linje) for atgarder dar de ackumulerade
produktionsférlusterna overstiger det framraknade riktvardet 4,4%. Gransen har dragits utan
hansyn tagen till var i Tidan anldggningarna ligger och om det finns nagon samlad miljonytta
om atgarder genomfors i kluster av anldggningar. Det kan finnas en samlad miljonytta med att
kombinera atgarder i en anlaggning med atgarder i anldggningarna som ligger uppstroms och
eller nedstréms. Den kvantifierade miljonyttan for en enskild anlaggning kanske inte alltid
avspeglar miljonyttan om den genomférs i kombination med atgarder i andra anlaggningar.
Dessutom far kanske inte Natura 2000 ett tillrdckligt genomslag. Darfér kan det finnas skal att i
detta fall, som ett andra steg ta med fler atgarder an riktvardet tillater. Om man tar hansyn till
den samlad nytta inom kluster eller grupper av anlaggningar, se figur 5 ovan bor ev. gransen
flyttas at hoger i figuren (delvis prickad linje). Produktionsforlusterna okar da till 7,3%.

Nytta/samhaiallsekonomisk kostnad atgiarder samt
ackumulerade produktionsforluster

180,0 12,0%
160,0 10.0%
140,0 e
120,0 8,0%
100,0 6.0%
80,0
60,0 4,0%
40,0 > 08
20,0 I 1 S
0,0 l I Bl m = oo " 0,0%
283732 1 272911313523 3|2 15306 26 5 36!1412 9 1813191020221721 4 16
s Nytta/samhdllse korfomisk kostnad 1 Ackumulerade forluster
Nytta/samhiElls¢gkonomisk kbstnad atgiarder samt
ackumulerad samhél]sekionomisk kostnad
180,0 - 200 000 tkr
160,0 180 00O tkr
140,0 160 00O tkr
1200 140 000 tkr
—p. 120 000 tkr
! 100 00O tkr
0.0 80 000 tkr
60,0 60 000 tkr
40,0 & 40 000 tkr
20,0 I I 20 000 tkr
0,0 s - e - - - O tkr
28373132272911 1 2335 3 1530 6 1426 S BFIZ 9 1813191020172122 4 16

Ackumulerad samhallse konomisk kostnad

m— Ny tta/samhallsekonomisk kostnad

Figur 8. Atgdrdernas kostnadseffektivitet, samlade nyttan per samhdllsekonomiska kostnad for
att genomféra miljéatgdrden inklusive produktionsférlusterna, for respektive anldggning
(stapeldiagram). Samt de ackumulerade produktionsférlusterna (6vre figur) och de
ackumulerade samhdllsekonomiska kostnaderna (nedre figur) med olika grénsdragningar fér
undantag.
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Da gransen for produktionsforlusterna flyttas fran 4,4% till 7,3%, 6kar ocksa de
samhallsekonomiska kostnaderna, fran 44 Mkr till 88 Mkr.

| nedanstaende tabell redovisas férst konsekvenserna for att uppna GES i alla
vattenforekomster. Atgardsforslagen ar framtagna av lansstyrelserna. Av de 37st
anldggningarna behover atgarder genomforas i 31st anldggningar, darav 26st kraftverk.
Lansstyrelsen har bedomt att for att nd GES skulle 3st anldaggningar behdéva rivas ut. | 6st
anlaggningar behdvs inga atgarder genomforas. Investeringskostnaden och den
samhallsekonomiska kostnaden uppgar till 119 Mkr respektive 179 Mkr.

Ddrav Ddrav Samhalls-
Antal Darav utrivning | relevanta |Produktions- ekonomisk
anldggningar | kraftverk | kraftverk |Natura2000| forluster [ Investering kostnad
Atgarder for att uppna GES 31 26 3 3 10,0% 119 Mkr 179 Mkr
Ingen atgard nodvéindig 6 4
Atgérder inom riktvirdet 1 6 3 2 3,8% 32 Mkr 44 Mkr
Tillagg kombo och Natura 2000 7 7 1 3,4% 27 Mkr 44 Mkr
Totalt 18 13 3 3 1,3% 58 Mkr 88 Mkr
[Férslag till Undantag EE 3 | | | 2% | eimke | oimkr |

Tabell 5. Konsekvenser vad gdller produktionsférluster och kostnader fér att uppnd GES, fér att
genomfdra dtgdrder upp till riktvdrdet samt att géra ett tilldgg fér en kombination av dtgdrder
foér att uppna klustereffekter.

Om man drar gransen for antal atgarder sa att de ackumulerade produktionsférlusterna inte
overskrider riktvardet blir 11st atgarder mojliga, darav 6st atgarder i anlaggningar med
kraftverk. Investeringskostnaden blir 32 Mkr och den samhillsekonomiska kostnaden 44 Mkr.
Detta motsvarar 26% respektive 24% av den totala investeringskostnaden och den totala
samhallsekonomiska kostnaden for att uppna GES. Hela 90% av den samlade nyttan uppnas vid
denna niva om man jamfér den totala “nyttopodngen” for detta alternativ med den totala
"nyttopoangen” for att na GES.

Om man lagger till atgarder i narliggande anlaggningar for att uppna klustereffekter, blir de
totala produktionsforlusterna 7,3%, investeringskostnaderna 58 Mkr och de
samhallsekonomiska kostnaderna 88 Mkr. ”Nyttopodngen dkar med 5%-enheter.

Om man anser att det senare alternativet ska genomféras och likstallas med rimliga atgarder
behéver undantaget mindre stranga krav foreslas for 13st anldggningar. Detta skulle innebara
en nagot lagre produktionsforlust an for GES overallt, dvs 7,3% istallet for 10% men framfor
allt Iagre kostnader. En besparing pa 61 Mkr vad géller investeringskostnaderna och 91 Mkr
vad géller de samhallsekonomiska kostnaderna.
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Alternativet innebér en storre produktionsforlust an vad riktvardet tillater. Detta innebar att
produktionsforlusterna for atgardsforslagen for andra provningsgrupper eller
delavrinningsomraden maste understiga medelvardet fér hela huvudavrinningsomradet.

3. Reflektioner och behov av fortsatt metodutveckling

Den metod som hér beskrivits foljer regelverket for undantag da miljonyttorna for olika
atgarder jamfors med de samhallsekonomiska kostnaderna. De samhallsekonomiska
kostnaderna har begransats till investeringskostnaderna for atgarderna, deras drift- och
underhallskostnader samt saval de uppkomna produktionsférlusterna som forlust av tillganglig
effekt. Miljonyttorna har kvantifierats utifran i vilken utstrackning det gar att aterskapa och
tillgangliggodra stromvattenhabitat men aven att sammankoppla habitat mellan olika
delstrackor genom att infora fiskvandringsvagar och mintappning. De arealer som potentiellt
kan aterskapas eller tillgangliggoras har multiplicerats med ett fiskindex. Nyttan med de olika
atgarderna beror darmed pa dels storleken pa de potentiella arealerna dels i vilken
utstrackning det ar skyddsvarda och vandringsbendgna arter som gynnas.

Metoden bygger pa en berdkning av ett kostnadseffektivitetsmatt, nytta per
samhallsekonomisk kostnad. Darmed kan atgarderna rangordnas. | och med rangordningen
kan man enkelt se hur stora de samlade produktionsférlusterna och samhallsekonomiska
kostnaderna blir beroende pa vad var man drar gransen for vilka atgarder som kan anses vara
rimliga utifran kostnadseffektivitetsmattet. Rimligheten kan utga ifran saval vilka totala
produktionsforluster i forhallande till riktvardet som acceptabla som de samhéllsekonomiska
kostnaderna. Underlaget borde darmed kunna utgora ett bra underlag for en diskussion om
var man ska dra grans for vilka atgarder som ar rimliga respektive vilka som man bor kunna
foresla undantag for.

Metoden "tilldter” forstas att man kan lagga in andra saval kvantitativa som kvalitativa
aspekter och darmed justera for vilka atgarder som kan anses vara rimliga eller ej.

Faktum kvarstar att det inte finns nagra tillrackligt detaljerade riktlinjer f6r hur man ska visa pa
att kostnaderna patagligt overstiger nyttorna.

Om man genomfor ett storre antal berdkningar med en och samma metod, i detta fall ett matt
pa kostnadseffektiviteten skulle det bli mojligt att jamfora och rangordna olika atgarder saval
inom som mellan provningsgrupper, delavrinningsomraden som huvudavrinningsomraden.
Detta skulle underlatta diskussionen om vad som skulle kunna betraktas som rimliga kostnader
och dérmed atgarder.

Det kravs en enhetlig metod for att beskriva nyttan saval kvalitativt som kvantitativt. Det &r

ocksa viktigt att da nyttan pa nagot satt kvantifieras, sd maste det ocksa finnas utrymme for att
lagga till aspekter som inte later sig kvantifieras i nagot index eller liknande da en prioritering
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genomfors. Den beskrivna metoden ar 6ppen for detta vilket innebar att de prioriteringen av
atgarder kan justeras. Pa vilka grunder detta gérs maste dokumenteras.

Fordelen med metoden ar att diskussionerna om undantag blir transparant och ger underlag
for om beslut om undantag ska fattas eller inte.
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Bilaga 1 — Kvantifierade nyttor

Fiskindex | Nytta1l Nytta 2 Nytta3 | Sammanvigd | | Nytta 3 ingdr sammankoppling

(varde kopplat | (Varde kopplat | (Varde kopplat | (Varde kopplat nytta uppstrﬁms enligt nedan
+ | tillvandrings- | till forbattrad till till forbattrad
E behov & sky- morfologi) lekvandrande | konnektivitet
% ddsvérda arter) fisk) for

stromstationéra
bestand)

1 70,9 1393610 1393610 0 1114888
2 70,9 102096 102096 0 81677 [sammankopplingseffekt med 3
3 70,6 61422 61422 0 49138
4 70,9 0 0 0 0
5 38,3 12639 12639 0 10111 |sammankopplingseffekt med 6 och 7
6 38,3 15512 15512 0 12409 |sammankopplingseffekt med 7
7 38,3 0 0 0 0
8 22,3 0 0 0 0|sammankopplingseffekt med 9 och 10
9 22,3 6356 0 0 2542 |sammankopplingseffekt med 10
10 6,3 2457 0 0 983
11 22,3 178222 0 0 71289 [sammankopplingseffekt med 12
12 22,3 10035 0 0 4014
13 22,3 11708 0 0 4683 [sammankopplingseffekt med 14 och 15
14 94,6 46827 0 0 18731 |sammankopplingseffekt med 15
15 94,6 29799 0 0 11920
16 6,3 0 0 0 0
17 6,3 2126 0 0 851
18 22,3 4683 0 0 1873|sammankopplingseffekt med 19, 20 och 21
19 22,3 6690 0 0 2676 |sammankopplingseffekt med 20 och 21
20 6,3 945 0 0 378|sammankopplingseffekt med 21
21 6,3 1654 0 0 662
22 6,3 1134 0 0 454 [sammankopplingseffekt med 23, 24, 25, 26 och 27
23 22,3 116272 0 0 46509 |sammankopplingseffekt med 24, 25, 26 och 27
24 22,3 61883 0 235054 71764 [sammankopplingseffekt med 25, 26 och 27
25 22,3 0 0 0 0|sammankopplingseffekt med 26 och 27
26 22,3 32112 0 0 12845|sammankopplingseffekt med 27
27 22,3 67050 0 668973 160615
28 94,6 363446 0 2902824 725943
29 94,6 347644 0 734002 285858 [sammankopplingseffekt med 30, 31, 32, 33 och 34
30 94,6 19866 0 0 7946|sammankopplingseffekt med 31, 32, 33 och 34
31 78,6 478089 0 0 191236 (sammankopplingseffekt med 32, 33 och 34
32 78,6 119522 0 0 47809 |sammankopplingseffekt med 33 och 34
33 6,3 0 0 0 0|sammankopplingseffekt med 34
34 6,3 0 0 0 0
35 16 6600 6600 0 5280
36 16 6600 7560 0 5664
37 88,3 41722 1070722 0 444977
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Bilaga 2: Metod f6r berdkningen av kostnaden for den férlorade elproduktionen

Idag finns det en obalans mellan elproduktion och elanvdandning mellan olika geografiska
omraden i Sverige. | norra Sverige finns det mer produktion an konsumtion och visa versa vad
galler sodra Sverige. Mojligheten att 6verfora el mellan dessa omraden ar begransad. Sverige
har darfor delats in i 4 st elomrade vilket bland annat medfor olika elpriser beroende pa hur
den aktuella balansen och 6verféringsférmagan ser ut. Elpriset i sddra Sverige (elomrade 3 och
4) ar ibland hogre an i de norra elomradena (elomrade 1 och 2) eftersom
overforingskapaciteten fran norr till séder inte racker till for att 6verfora den el som
efterfragas i sédra Sverige. Detta innebér att det samhéllsekonomiska vardet for elproduktion
ar hogre i sodra Sverige an i norra Sverige sa lange det finns begransningar i
overforingsmojligheterna.

| den samhallsekonomiska konsekvensanalysen borde man darmed ta hansyn till var den
minskad vattenkraftproduktion ager rum. Men en anpassning till moderna miljovillkor i
vattenkraften ar ndagot som kommer att ske langsiktigt och med tiden kommer med storsta
sannolikhet 6verféringsbegransningarna som ger upphov till geografiskt olika elpriser att
byggas bort. Darmed antas att kostnaderna for den ersattande produktionen ar densammai
hela Sverige.

Alternativen for att ersitta den forlorade vattenkraftproduktionen kan varderas pa olika satt.
Mer el kan importeras eller sa kan ny produktion byggas i Sverige som kompensation. Sverige
ska i framtiden enbart ha férnybar elproduktion, vilket gor att en 6kad elimport inte ar det
basta miljomaéssiga alternativet da saval kol- som karnkraftsbaserad elproduktion finns i vara
grannldnder pa kontinenten. Darmed ar det miljomassigt basta [6sningen att ersatta den
forlorade vattenkraftproduktionen med ny férnybar elproduktion och effekt i Sverige.

Den energimassigt billigaste elenergiproduktionen idag ar vindkraft. Vindkraften har dock inte
samma egenskaper som vattenkraftproduktionen vad galler tillganglig effekt, dvs den del av
den installerade effekten som kan rdknas som sdker under de perioder da behovet av effekt ar
som storst. Svenska kraftnat bedémer att ca 9% av den installerade effekten i vindkraft kan
raknas som sikert tillganglig under dessa perioder?® Det betyder att kompletterande effekt
ifrdn annan férnybar elproduktion kan komma att bli nodvandig for att aterskapa den férlorad
vattenkraftens karakteristik.

Da vardet av den forlorade vattenkraftseffekten ska berdknas maste forst storleken pa den
forlorade tillgangliga effekten berdknas, dvs den effekt som finns tillganglig under de kritiska
vintermanaderna januari till februari. Om tillgangligheten fér den férlorade effekten ar stérre

21 En statusuppdatering om laget i kraftsystemet. Systemutvecklingsplan 2020-2029, SvK
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an vindkraftens effektbidrag maste en kostnad fér kompletterande ny effekt laggas till i den
samhallsekonomiska kostnaden.

| figur 2 aterfinns en illustration av hur den forlorade vattenkraftsproduktionen och dess effekt
kan ersattas.

. Tillganglig
Energi MWh effekt MW
A A
Kompletterande
effektutbyggnad
— tex ifran befintlig
vattenkraft
Effektbidrag ifran
[ ersattande vindkraft
Forlorad vatten- Ersattande vind- Forlorad vatten- Ersdttande
kraftproduktion kraftproduktion krafteffekt effekt

Figur x. Vardering av forlorad vattenkraftsproduktion.

De antaganden som anvands i analysen presenteras i tabell 1.

10 400 kr/kw22
Drifttid 3 699 h/ar
Livslangd 25 ar

Kostnad for att bygga ny vindkraft for att ersatta den
forlorade vattenkraftproduktionen energimassigt

Drift- och underhallskostnad for vindkraft 13,9 6re/kWh23

Kostnad for att bygga kompletterande effekt da det
behdvs, motsvarande en ren effektutbyggnad i befintliga
vattenkraftverk

8 000 kr/kwW24
Livslangd 50 ar

Tabell x. Antaganden for vardering av forlorad vattenkraftsproduktion.

| kalkylen tas dels hansyn till investeringskostnaden for vindkraft samt dess drift- och
underhallskostnad under 50 ar.

22STORM GEO, Nena Analysis, 2020-02-27

2 STORM GEO, Nena Analysis, 2020-02-27

24 Antagande ifran Vattenfall for effektutbyggnad av Messaure. Energiforsk haller pa med ett projekt for insamling
av uppgifter om kostnad for effektutbyggnad som kommer redovisas i juni 2020.
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Kalkylen gors 6ver 50 ar for saval investeringskostnaderna for miljoatgarderna med tillhérande
drift och underhallskostnader samt den ersattande elproduktionen med en kalkylrdnta pa
3,5%>>

2 Trafikverkets (2016) rekommendation. Samhallsekonomiska principer och kalkylvarden for transportsektorn:

ASEK 6.0. www.trafikverket.se/ASEK.Motsvarar den kalkylrdnta som anvéands av Trafikverket
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Bilaga 3 Uppstallning av berdkning av det totala nuvdrdet av kostnaderna

Kalkylranta

3,5%

Nusummefaktorn fér 50 ar med kalkylrantan ovan

23,456

1. Kostnad ersattande elenergiproduktion

Ny vindkraft ar 1

10 400 kr/kW

Drifttimmar 3699 h/ar
Livslangd 25 ar
Reinvestering vindkraft ar 26 10 400 kr/kW
Drifttimmar 3699 h/ar
Livslangd 25 ar

Nuvarde investeringskostnad totalt

14 300 kr/kW

Drift- och underhallskostnad mm

13,9 6re/kWh

DoU omraknad

514 kr/kW

Nuvadrdesberdaknad DoU

12 060 kr/kwW

2. Kostnad for att ersattande eleffekt

Effektbidrag ifran vindkraft 9%
Effektbidrag ifran vindkraft 0 kr/kwW
Bidrag ifran kompletterande effekt vattenkraft 91%
Bidrag ifran kompletterande effekt vattenkraft 8 000 kr/kwW
Livslangd effektutbyggnad 50 ar
3. Berdkningsgang

Vattenkraftproduktion som ska ersattas MWh
Nuviarde av forlorad elproduktion under perioden MWh
Behov av ny vindkraft for att ersatta vattenkraftproduktionen kw
Nuvéarde av kostnaden for ny vindkraft under hela perioden tkr
DoU vindkraft 13,9 6re/kWh
Nuvéarde kostnad fér DoU tkr
Forlorad tillganglig eleffekt i vattenkraft kW
Ersattande "gratis" eleffekt med vind kwW
Kompletterande effektbehov med vattenkraft kw
Nuvarde kostnad kompletterande effekt med vattenkraft tkr
Summa nuvéarde tkr
Investeringskostnad miljéatgard, livslangd 50 ar tkr
Nuvérde, investeringskostnad 50 ar tkr
Investeringskostnad miljéatgard, livslangd 25 ar tkr
Nuvérde, investeringskostnad 25 ar tkr
Drift- och underhallskostnad tkr/ar
Nuvarde Drift- och underhallskostnad tkr
Totalt nuvarde kostnader investering tkr
Totalt nuvdrde alla kostnader tkr

Varden som behdver anges i berdkningsmodellen per anldggning ar markerade med gult
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Bilaga 4 Underlag och den beraknade totala nuvdrdet av den samhdllsekonomiska

kostnaden
An-  |Atgérd* | Produktions- | Férlust Atgérds- Atgérds- DoU Samhiills-
ldggning férlust tillgdnglig | kostnad 50 dr | kostnad 25 ar |nedstréms | ekonomisk
effekt uppstréms nedstréms kostnad

1 3| 595 MWh 97 kW 2 280 tkr 4000 tkr| 43 tkr/ar| 12 797 tkr
2 3| 758 MWh 113 kw 1469 tkr 7 500 tkr| 43 tkr/ar| 17 360 tkr
3 3| 130 MWh 26 kW 1467 tkr 5 400 tkr| 43 tkr/ar 9 857 tkr
4 3| 143 MWh 24 kW 3 700 tkr 6 000 tkr| 43 tkr/ar| 12793 tkr
5 3 83 MWh 14 kw 1107 tkr 3 060 tkr| 43 tkr/ar 6 346 tkr
6 3 64 MWh 9 kW 1358 tkr 2 100 tkr| 43 tkr/ar 5293 tkr
7 4 0 tkr
8 4 0 tkr
9 3 16 MWh 17 kW 576 tkr 2 700 tkr| 43 tkr/ar 4 969 tkr
10 3 63 MWh 11 kW 1308 tkr 2 700 tkr| 60 tkr/ar 6 354 tkr
11 2 1 660 tkr 1 604 tkr
12 3] 190 MWh 28 kW 1 659 tkr 2 700 tkr| 60 tkr/ar 7 713 tkr
13 3| 123 MWh 26 kW 1761 tkr 4 500 tkr| 60 tkr/ar 9 434 tkr
14 3 82 MWh 14 kW 3310 tkr 3 000 tkr| 43 tkr/ar 8 393 tkr
15 3 62 MWh 17 kW 1 056 tkr 560 tkr| 43 tkr/ar 3 252 tkr
16 3 17 MWh 3 kW 2 000 tkr 2 700 tkr| 60 tkr/ar 6 647 tkr
17 3] 102 MWh 14 kW 2 250 tkr 2 550 tkr| 43 tkr/ar 6 991 tkr
18 3 32 MWh 8 kW 1504 tkr 470 tkr| 60 tkr/ar 3 697 tkr
19 3 76 MWh 11 kw 2 006 tkr 1950 tkr| 43 tkr/ar 5 838 tkr
20 3 8 MWh 1kw 603 tkr 900 tkr| 43 tkr/ar 2 711 tkr
21 3 83 MWh 12 kW 1755 tkr 3 000 tkr| 43 tkr/ar 6 887 tkr
22 3 17 MWh 3 kW 2 404 tkr 1650 tkr| 43 tkr/ar 5 408 tkr
23 3 2 304 tkr 43 tkr/ar 3 235 tkr
24 4 0 tkr
25 4 0 tkr
26 3] 162 MWh 23 kW 4 829 tkr 455 tkr| 43 tkr/ar 7 514 tkr
27 1 30 MWh 12 kW 1 800 tkr 2 047 tkr
28 1| 300 MWh 42 kW 2 300 tkr 4 634 tkr
29 1| 230 MWh 29 kW 2 200 tkr 3952 tkr
30 3 3 MWh 1 kw 604 tkr 600 tkr| 43 tkr/ar 2 320 tkr
31 2 1562 tkr 1509 tkr
32 2 390 tkr 377 tkr
33 4 0 tkr
34 4 0 tkr
35 3 72 MWh 15 kw 2 758 tkr 280 tkr| 43 tkr/ar 515 tkr
36 3 72 MWh 15 kw 3158 tkr 280 tkr| 43 tkr/ar 5009 tkr
37 3 3 159 tkr 8 tkr/ar 3 240 tkr
3512 MWh| 586 kW 60 297 tkr 59 055 tkr 178 696 tkr

*) 1=utrivning kraftverk, 2=utrivning damm, 3=fiskvdg, 4=ingen atgérd
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