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SAMMANFATTNING

Eman &r sydostra Sveriges storsta och kanske mest vardefulla vattendrag ur
saval resurs- som naturvardessynpunkt. Vattendraget forser oss med flera
viktiga ekosystemtjanster, exempelvis dricksvatten, fiskemdgjligheter och
vattenkraft. | denna studie gors en samhallsekonomisk analys pa atgarder
som syftar till att skapa "fria vandringsvagar” for lax och 6ring forbi ett antal
vattenkraftverk i Eman. | analysen varderas de nyttor som atgarden innebar i
form av ett béttre sportfiske och en stérre lax- och éringspopulation mot
kostnader i form av forlorad kraftproduktion och atgardskostnaden.

Resultatet fran analysen visar att det samhéllsekonomiska vardet ar hogre
efter atgard och att nyttorna med atgarder ar hogre an kostnaderna for dem.
Samhallet gor en vinst pa ca. 470 miljoner kronor sett dver hela atgardens
livslangd. Nyttorna uppstar framst genom att antalet vandrande adelfiskar
flerdubblas vilket har ett hdgt icke-anvandarvarde. Resultatet ar dock
forknippat med viss osakerhet da flera viktiga nytto- och kostnadsposter
exkluderats, bland annat tillkommande sportfiskare och eventuella kostnader
for att ersatta den forlorade elkraftproduktionen.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Det ar viktigt att synliggora ekosystemtjansters varde foér ménniskor. En dkad
kunskap om de nyttor som manniskor far fran Emans vattensystem kan bidra
till hallbart forvaltande av vattenresursen och bevarandet av dess
ekosystemtjanster till framtida generationer.

Det finns olika intressenter som gor ansprak pd Emans vattensystem och
ibland finns konflikter mellan olika former av utnyttjande. De nedre delarna
av Emans vattensystem ar valkanda vatten for lax- och 6ringsfiske och darfor
ett populart resmal i sportfiskekretsar. Samtidigt har Eman en lang historia av
vattenkraft vilket inverkar pa fiskens vandringsmdjligheter. Vattenkraftverken
forhindrar att 6ring och lax nar langre upp vattensystemet i tillrackligt stor
utstrackning for att etablera livskraftiga bestand.

Ett steg mot ett Iangsiktigt nyttjande av naturresursen, ar att minimera
negativ paverkan fran mansklig aktivitet. Med bakgrund av det ibland finns
motstridiga intressen av vattensystemet ar det darfor viktigt att vaga olika
intressen mot varandra. Genom att vidta atgarder vid vattenkraftverk i syfte
att skapa battre vandringsvagar kan fiskbestanden starkas. Men detta maste
ske pa bekostnad av forlorad elkraftproduktion i vattenkraftverken. Med hjalp
av en samhallsekonomisk analys ar det mdgjligt att vaga uppkomna nyttor mot
kostnader och jamféra varden av nyttor fore och efter eventuella atgarder.

1.2 UPPDRAGET

WSP har fatt i uppdrag att beskriva, kvantifiera och vardera
samhallsekonomiska nyttor som uppstar av ekosystemtjanster i Eman.
Resultaten ska kunna anvandas av beslutsfattare och i dialog med
allménheten.

Uppdraget har delats upp i tre olika steg:
1. En beskrivning och analys av nulaget med vardering av dagens
ekosystemtjanster och samhallsintressen,
2. En beskrivning och vardering av férandringar som kan kopplas till ett
scenario med “fria vandringsvagar”,
3. En beskrivning och vardering av férandringar som kan kopplas till ett
scenario med "vattenuppehallande atgarder”.

Denna studie utgor steg 2 utav de tre ovanstdende beskrivna stegen. | detta
steg genomfdrs en samhallsekonomisk analys av férandringar med scenariot
"fria vandringsvagar”. Scenariot innebar att flera atgarder vidtas vid flertalet
vattenkraftverk i syfte att forbattra vandringsmojligheterna for lax och 6ring.
Studien syftar till att jamféra de kostnader och nyttor som atgarder for med
sig och jamfora det samhallsekonomiska utfallet foére och efter att atgarder
genomforts. For att avgtra om investeringar i atgarderna ar I6nsamma pa
langre sikt, har vi a&ven genomfort en samhallsekonomisk kalkyl.
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1.3 RAPPORTENS DISPOSITION

| kapitel 2 ges en beskrivning av varderingsansats och de prioriterade
ekosystemtjansterna i foreliggande analys. Vidare presenteras de foreslagna
atgarder som ligger till grund for scenarioanalysen. | Kapitel 3 presenteras de
metoder som anvands for att kvantifiera atgarders effekter pa vandrande fisk
och hur atgarder potentiellt kan paverka samhallsekonomiska nyttor. | Kapitel
4 redovisas kvantifieringen fran smoltmodellen, samhallsekonomiska varden
fore och efter atgarder, resultat fran den samhallsekonomiska kalkylen samt
kénslighetsanalys. Studiens slutsatser presenteras i Kapitel 5.
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2. BAKGRUND

Lansstyrelsen i Kalmar [&n har identifierat ett antal prioriterade
ekosystemtjanster som analyseras i foreliggande scenario om *fria
vandringsvagar” (Tabell 1).

Tabell 1: Prioriterade tjanster och andra relaterade samhallsekonomiska nyttor i
scenarioanalysen

Typ av ekosystemtjdnst Ekosystemtjcnst i Enan/HARO* Relaterad samhadllsnytta

Stodjande Livsmilider och biologisk méngfald

Forsorjande Produktion av vattenkraft
Fisk

Kulturella Sportfiske

Rekreation inkl. Natur och kulturary

Atgarder som genomfors i syfte att &stadkomma fria vandringsvégar antas
ha inverkan pa Livsmiljoer och biologisk mangfald, bestand av Fisk,
Sportfiske och pa Rekreation. Atgarderna antas vidare ha effekt pa
Produktion av vattenkraft. Eftersom inga biologiska kompententer bidrar i
produktionen av vattenkraft, redovisas den inte som en ekosystemtjanst utan
benamns som en relaterad samhallsnytta i ovanstaende tabell.

Utifran de prioriterade ekosystemtjansterna har vi dock valt att géra vissa
avgransningar i den samhallsekonomiska analysen. Effekter pa grund av
forandrade forutsattningar for Livsmiljoer och biologisk mangfald kvantifieras
och varderas delvis: Vi skattar atgardens effekt pa fiskbestanden av
vandrande lax och 6ring men 6vriga aspekter som harror till den biologiska
mangfalden utelamnas. Den samhallsekonomiska nyttan av Sportfiske och
Produktion av vattenkraft varderas. Férandrade forutsattningar for rekreation
(kopplad till varden av natur- och kulturarv) utelamnas ocksa fran monetar
vardering. Nedan foljer kortfattande beskrivningar av de prioriterade
tjansterna som harror till bestand av vandrande adelfisk, sportfisket samt
vattenkraftverken.

2.1 PRIORITERADE EKOSYSTEMTJANSTER

2.1.1 Adelfiskbestadnd i Emans nedre delar

Enligt Emaforbundet (2017a) ar Eman ar ett av Sveriges artrikaste
vattendrag bade avseende fiskarter och andra vattenlevande organismer. |
Eman finns en speciell attraktion, namligen lax och storvuxen havsoring som
fiskas i vattendragets nedre del. Fisken kan i dagslaget inte nd hogre upp i
systemet pa grund av vandringshinder i form av vattenkraftverk. Vi har
uppgifter om fangad adelfisk i idag, men enligt fangststatistiken frAn Eman
utgdr merparten av upptagna fiskar sa kallad "catch-and-release”.
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2.1.2 Sportfiske ar populart i Eman

Fore industrialiseringen och uppbyggnaden av vattenkraften under bérjan av
1900-talet utgjorde fisket en viktig kommersiell néring och en sjélvklar del av
sjalvhushallet. Idag utgér samtligt fiske i Emans avrinningsomrade sport- och
fritidsfiske och majligheterna att fiska efter olika arter i olika miljoer &r mycket
stora. Som namnts tidigare &r det endast mgjligt att fiska efter vandrande
adelfisk i Emans nedre del. Flera varldsrekord har noterats, till exempel en
havsoring pa 15,3 kg (Emaférbundet, 2017c). Det unika fiskbestandet har
gjort att Eman besoks av aven langvaga sportfiskare.

Pa Emaforbundets (2017d) hemsida redovisas att fiskevatten forvaltas inom
sa kallade fiskevardsomraden, av fiskeklubbar eller andra ideella féreningar.
Det finns mojlighet att |I6sa fiskekort genom dessa och det finns aven
verksamheter som erbjuder fiskepaket som innefattar logi och mat.

2.1.3 En smaskalig produktion av vattenkraft

Vattenkraften ar och har varit relativt utbyggd i Eman. De betydande
fallstrackorna i det sydsvenska hoglandets delar utgdr naturligt bra
forutsattningar for vattenbaserad elkraft (Vattenmyndigheten et al, 2016). Det
finns inga storskaliga vattenkraftverk i Eman och samtliga ar relativt sma
med en produktion som understiger 10 MW (Lansstyrelsen Kalmar lan
(2016h). Huvuddelen av de totalt 46 vattenkraftverken ligger i de vastra
delarna av avrinningsomradet (Figur 1).
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Figur 1 Vattenkraftverk som &r lokaliserade i huvudavrinningsomradet.

2.2 ATGARDER SOM FORBATTRAR FISKVANDRING

I nedanstdende Tabell 2 redovisas de kraftverk som ingar i scenariot
gallande atgarder som syftar till att forbattra mojligheter for fiskvandringen. |
tabellen redovisas ocks& dagens smoltdddlighet, uppvandringseffektivitet for
lax och 6ring samt befintliga vandringsframjande installationer (nulaget).
Slutligen presenteras de atgarder som syftar till forbattrade forutsattningar
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och darmed ocksa ingar i féreliggande scenarioanalys. | scenariot antas "fria
vandringsvagar utifran basta majliga teknik” motsvara en
uppvandringseffektivitet pA 90-100 procent, en smoltdtdlighet vid
nervandring pad maximalt 5-10 procent samt forbattrade
nervandringsmajligheter for vuxen fisk.

Tabell 2: Redovisning av de vattenkraftverk som ingar i scenarioanalysen.

Vattenkraftverk  Smoltdodlighet Uppvandrings- Nuldge Atgérdsbehov for Atgérdsbehov for
(%) effektivitet uppvandring nervandring
(%)

Karlshammar 30 50 Bassdngtrappa och Byggnation av omlép Flyktgaller fér vuxenfisk och
fingaller for smoltavledare
smoltavledning

/&by Kvarn! 10 10 Gammal gjuten Utrivning med hénsyn till  Utrivning med héansyn fill
basséngtrappa med kulturmiligvérden kulturmiljgvérden
dalig funktion. Ingen
turbindrift.

Jungnerholmarna 8 100 Partiell utrivning - Fingaller och smoltavledare,
genomford flyktéppning for vuxen fisk

Finsjo Nedre 9 75 Omlsp finns men Eventuell atgard pé Fingaller och smoltavledare,
inga atgdrder for omlép sé& 90% flyktdppning for vuxen fisk
nedstrémsvandring uppvandringseffektivitet

kan erhéllas

Finsjd Ovre 16 70 Omlop finns och Eventuell atgard pé Forbattringar fingaller och
lutande fingaller med  omldp s& 90% smoltavledare, flyktéppning
flyktranna uppvandringseffektivitet  for vuxen fisk.

kan erhdllas

Hogsby 40 0 Inga anordningar fér  Byggnation av omlép Fingaller och smoltavledare,
fiskvandring flyktéppning med fallrénna

for vuxen fisk

Blankastrom 40 0 Inga anordningar fér  Byggnation av omlép Fingaller och smoltavledare,
fiskvandring flyktéppning for vuxen fisk

Jarnforsen 10 0 Inga anordningar fér ~ Byggnation av omlép Fingaller och smoltavledare,
fiskvandring, dock flyktéppning for vuxen fisk
férmodad lég
smoltdddlighet pga.
turbintyp.

Kvarntorpet? - - Gammal fiskvég Utrivning men hénsyn till ~ Utrivning men hdnsyn fill

kulturmiljgvéarden kulturmilidvarden

Kvillsfors 40 0 Inga anordningar for  Tva stycken omldp Fingaller och smoltavledare,

(Nyboholm) fiskvandring. flyktéppning for vuxen fisk

vid verk

'Kvarndammen, Kvillen vid Fliseryd.
2Kvarnstugan, Sallevadsén.
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3. METOD

| detta kapitel presenteras metodansatser for att berakna vérden av de
samhaéllsekonomiska nyttor som kan uppkomma i och med atgarder. Har
beskrivs hur fiskvandring kvantifieras genom en befintlig smoltmodell. Vidare
beskrivs ocksa metodiken bakom samhallsekonomisk analys och kalkyl.

3.1 EN MODELL FOR SMOLTPRODUKTION

Lansstyrelsen i Jonkoping har tagit fram en modell fér smoltproduktion och
lekfisk i syfte att kunna utvardera vilka atgarder som ger bast avkastning i
form av ett livskraftigt bestand av lax och 6ring (Ljung, 2008).

Modellens utformning ar baserad pa data fran 2000-2004. Lansstyrelsen har
senare verifierat dataunderlaget mot perioden 2011-2015. Jamférelserna
visar inte pa nagra signifikanta skillnader mellan de tva olika perioderna.
Harav dras slutsatsen att modellens resultat ar applicerbara aven med
avseende péa dagens forhallanden.

Det ar emellertid svart att dra sakra slutsatser utifran modellens resultat om
det praktiska utfallet med etablering av laxfiskar pa en specifik plats,
eftersom de lokala férutsattningarna med bottenstruktur, vandringshinder och
sjoar kan ge upphov till olika utfall. Att ett vandringshinder tas bort och att en
ny stracka darmed 6ppnas upp kan medféra en marginell 6kning av laxfisk
pa grund av att just de nya lokalerna saknar bra lekbottnar.

Modeller likt denna kan alltsa forknippas med en hdg grad av osakerhet
eftersom utfallet for olika typer av vattendrag kan skilja sig markant. Dock
utgor skattningar utifrin modellen den basta bedomningen som kan goras i
dagslaget, med det underlag som finns tillgangligt.

3.2 KVANTIFIERING AV FISKVANDRING

I modellen fér smoltproduktion uppskattas smoltens vandringsvag och
smoltbestandets storlek. Genom modellen &r det alltsd majligt att fa en
uppfattning hur manga lekfiskar som kan vandra till ett omrade.

I modellen tas hansyn till vandringshinder och dess effektivitet med
avseende pa uppvandring. Vidare beaktas omradets storlek och lamplighet
for fiskvandring utifran tidigare biotopkarteringar. Da det ar fiskhonor som
lagger rom och darmed tar lekbotten i ansprak, utgar modellen fran antal
honor. Modellen antar att en hona vager 5 kg. Det behévs 3 kg hona per 100
m? lamplig abotten for den ska bedomas optimal anvand. Vidare antas att 50
procent av lekfiskarna ar honor.

| vissa fall ar dodligheten av fisk uppmatt for specifika turbiner eller sa
anvands typvarden for en viss turbintyp. Vidare gors antaganden om
dodligheten av fisk for olika typer av vatten per km. Exempelvis antas
lugnflytande vatten ha en fiskdddlighet pa 1 procent per km medan for sjoar
antas 25 procent dodlighet per km.
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Vidare antas att 25 procent av kvarvarande smolt blir lekfisk. Utav dessa
atervander 25 procent for lek en 2:a, 3:e och slutligen 4:e gang. Utifran
modellen erhdlls en uppgift om hur stor vikt biomassa (kg fisk) som finns pa
en stracka samt storlek av biomassa som gar vidare till nasta stracka.
Genom att modellera olika scenarion ar det ocksa mgjligt att avgora hur stor
mangd ytterligare biomassa som kravs for att en stracka ska ha optimal
belaggning.

Vidare sa har det identifierats ett antal felaktiga antaganden i modellen som
ger upphov till delvis missvisande skattningar av kvantiteter. Antaganden av
vandringshindrens effektivitetsvarden har reviderats sedan modellen
skapades. Exempelvis ar uppvandringseffektiviteten forbi samhéllet Emsfors
i vattenkraftverket Jungnarholmen 100 procent idag. | modellen antas en
effektivitet om 50 procent. | Karlshammar &r uppvandringseffekten ca 50
procent idag och i modellen antas istéllet 90 procent. Vidare tros
smoltdodligheten vid Finsjo dvre vara ca 16 procent jAmfort med 37 procent i
modellen. Lansstyrelsen kommer dock inom snar framtid att revidera
modellen utifrdn de korrekta uppgifterna.

3.3 OM SAMHALLSEKONOMISK ANALYS

En samhallsekonomisk analys syftar till att identifiera och beskriva
samhéallsekonomiska effekter som en planerad verksamhet eller atgard kan
medfdra for samhéllet. En samhallsekonomisk analys ar darfor ett viktigt
verktyg for att kunna gora avvagningar och fatta kloka beslut nar det finns
begransade resurser att tillga.

En samhallsekonomisk analys av en forandring gar ut pa att ett
utredningsalternativ (UA) jamfors mot ett jamforelsealternativ (JA).
Vanligen genomférs en samhallsekonomisk analys utifran foljande steg:

1) | ett forsta steg identifieras de samhallsekonomiska effekterna.
Darefter kvantifieras och varderas effekterna sa att de kan uttryckas i
samma enhet (ofta kronor och 6ren).

2) | praktiken ar det dock ofta svart att vardera samtliga relevanta
effekter. | en komplett samhallsekonomisk analys bor de férvantade
effekterna beskrivas atminstone kvalitativt och inkluderas i
bedomningen av atgardens samhallsekonomiska konsekvenser.

3) | syfte att ta reda pa resultatets robusthet genomfors ofta
kanslighetsanalyser.

Scenariot med de foreslagna atgarderna, utredningsalternativet (UA), som
foreliggande studie utgar ifran beskrivs i Tabell 2. | referensalternativet (JA)
vidtas inga atgarder och har antas alltsa att dagens situation dven fortsatter
rada i framtiden.

Samhaéllsekonomisk Idnsamhet kdnnetecknas av att summan av alla
relevanta nyttor for berdrda individer och foretag 6verstiger summan av alla
relevanta kostnader. Manga av de nyttor och kostnader som atgarden
innebar uppstar dock i framtiden. Nyttor som uppstar i framtiden varderas
vanligtvis lagre an ifall de skulle uppstatt idag varfor de diskonteras de till ett
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nuvarde for ett och samma ar, i detta fall till 2017. Desto langre in i framtiden
nyttorna uppstar, ju lagre ar deras nuvarde. Har tillampas en
diskonteringsrénta om 3,5 procent som Trafikverkets anvander i sina
samhéllsekonomiska kalkyler (Trafikverket, 2016).

Tabell 3 Kalkylforutsattningar

Diskonteringsrdnta 3,5%
Kalkylperiod 30 ér
Byggtid 1 ér
Skattefaktor 1,3
Projekt fardigstallt 2020

Trafikverkets (2016) skattefaktor om 1,3 tillampas. En skattefaktor laggs pa
investeringskostnaden ifall det, som i detta fall, handlar om atgarder som ska
finansieras genom statliga eller kommunala medel. Faktorn bygger pa att
antagande om att statens eller kommunens budget inte ar konstant, utan en
Okning av utgifter kommer sannolikt att leda till en skattehdjning. Eftersom
skatt till viss del kan ge upphov till ett ineffektivt resursutnyttjande, kan de
samhéallsekonomiska kostnaderna av en skatt blir hogre an sjalva
skattehdjningen i sig.

Kalkylperioden &r den tidsperiod for vilken projektets nyttor varderas.

Kalkylperioden 30 ar har valts da det ar den forvantade livslangden pa flera
av atgardstyperna enligt VISS (2016a). Fardigstallandet av projekten antas
ta 1 ar, sa en atgard med byggstart ar 2019 antas vara fardigstalld ar 2020.

3.4 SKATTNING AV NYTTOR OCH KOSTNADER

Vid genomférande av en samhéllsekonomisk analys ar det viktigt att vara
medveten om vad det ar som vi tillskriver ett varde och vad som fangas i ett
samhallsekonomiskt varde. En analys 6ver nyttorna och kostnaderna fran
foreslagna atgarder riskerar att undervardera verkliga nyttor eftersom flera av
dessa bestar av mindre tangibla varden sa som biologisk mangfald och
naturmiljo (Jonsson, 2015; Naturvardsverket, 2009). Eftersom elproduktionen
kops och séljs pa en marknad, kan nyttan av vattenkraft varderas med hjalp
av marknadspriser. Men nyttan av ett battre fiskevatten och en hogre
biologisk mangfald maste varderas med andra metoder, exempelvis
scenariovarderingsmetoder.

Miljorelaterade nyttor brukar vanligen delas in i tva olika grupper,
anvandarvarden och icke-anvandarvarden (Figur 2). Anvandarvardena
uppstar vid det direkta anvandandet av en ekosystemtjanst, exempelvis
sportfiske eller en promenad i naturen (Naturvardsverket, 2015). Icke-
anvandarvarden kan emellertid finnas p& grund av vetskapen att en
naturmiljo i éverhuvudtaget finns till (existensvarde) eller bevaras i framtiden
och till framtida generationer(options- eller arvsvarde). Summan av
anvandar- och icke-anvandarvarden utgor det totala ekonomiska vardet. | en
samhaéllsekonomisk analys efterstravas i mojligaste man att fanga en sa stor
del som mgjligt av det totala ekonomiska vardet.
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Totalt
ekonomiskt
varde

Icke

anvandar-
varde

1
Anvandar-
vdarde
] 1
1 1 1 1 1
Direkt varde Ir;z!lrrdel;T Optionsvéarde

Figur 2 Totalt ekonomiskt varde bestar av manga olika typer av varden.

Metodansatsen for den samhallsekonomiska analysen i denna studie har till
stor del foljt samma tillvagagangssétt som AF (2014).

3.4.1 Sportfisket kan vaxa pa grund av en storre population
Erlandsson-Hammargren m. fl. (1991) gjorde en undersokning 1989 for att
studera de samhallsekonomiska vardena av fisket pa lax och 6ring i Morrum.
I en enkatundersokning samlades uppgifter om fiskeanknutna utgifter in
bland 500 slumpvis utvalda fiskare som hade kopt fiskekort i an. Resultatet
var att varje kg fangad fisk genererade 1975 kr till samhéllet vilket
inkluderade utgifter for fiskekort, resa, mat, bensin och 6vriga inkdp pa plats.
Den genomshnittliga betalningsviljan ar uttryckt i 2015 ars 2751 kronor.

Den genomsnittliga betalningsviljan per kg fisk anvands har for att vardera
den extra fangst som atgarden innebér. For att uppskatta den dkade
fangsten gors antagandet att andelen fangad fisk kommer vara densamma
fore och efter atgard. Vidare antas att genomsnittsvikten ar 5 kg per.
Antagandet gors aven att den nya jamviktspopulationen for lax och 6ring
uppnas direkt efter atgard, vilket innebar att de samhallsekonomiska nyttorna
av okad fangst genereras direkt. Detta tillvdgagangssatt innebar en
overskattning, sannolikt kommer det ta flera ar innan bestanden natt en ny
jamviktsniva.

Det finns ytterligare en risk att detta tillvagagangssatt 6verskattar nyttan av
det forbattrade fisket da ingen hansyn tagits till den avtagande
marginalnyttan per fangad kilo fisk. Det &r troligt att befintliga fiskare har en
hdgre betalningsvilja an tilkommande. Vidare har befintliga fiskare sannolikt
en hogre betalningsvilja for sin forsta fangst an nastkommande. Dessa
samband har ej beaktats is berékningarna.

3.4.2 Fisk har sannolikt hoga icke-anvandarvarden
Icke-anvandarvarden bestar av existensvarden och arvsvarden och som
namnts tidigare, uppkommer saddana varden enbart utav vetskapen om
naturresursens existens. Av sin natur blir darfor icke-anvandarvarden av fisk
ofta undervarderat, vilket tidigare har papekats av Duffield (2011).
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Icke-anvandarvarden kan med férdel varderas med hjalp av
scenariometoder. Hakansson (2009) uppskattade icke-anvandarvarden for
battre vandringsvagar for lax med hjalp av sadan metodik och dessa resultat
anvands aven i denna studie. | studien tillfragades respondenter om
betalningsviljan for att 6ka antalet atervandrande lax i Ume/Vindeldlven med
1000 stycken per ar. Resultatet visar pa att vardet motsvarar ett
engangsbelopp om 140-309 miljoner kronor for hela Sveriges befolkning.

Ovanstaende studie undersokte emellertid enbart betalningsviljan for lax. Har
antas darfor att resultatet &ven ar tillampbart pa 6ring och vidare att vardet ar
overforbart till Eman. Till skillnad fran AF (2014), som antar att véardet
forandras proportionellt mot férandringar i antal atervandrande fiskar, gors
héar ett mer forsiktigt antagande om att betalningsviljan for mer &n 1000 laxar
ar noll. Detta antagande gors eftersom det & mycket troligt med en
avtagande marginalnytta for varje extra fisk.

| foreliggande studie tas ingen hansyn till att antalet fiskar i systemet
sannolikt reduceras efter varje kraftverk. Aven om vi har utgar fran ett
antagande att om 1000 fiskar vandrar upp genom samtliga kraftverk, ar detta
sannolikt inte fallet i praktiken. Har gors dock ett antagande om att nyttan for
varje extra atervandrande fisk tillfaller alla kraftverksatgarder.

3.4.3 Forlorade intakter fran minskad kraftproduktion

| VISS finns schabloner for produktionsbortfall. Dessa schabloner utgors
dock av mycket grova skattningar, varfor vi har gjort egna
kostnadsberakningar enligt nedanstdende beskrivning.

Att avleda vatten till fiskavledare och oml6p goér att en mindre mangd vatten
passerar kraftverkens turbiner vilket minskar kraftproduktionen. Atgarderna
kan aven paverka vattenstandet vilket andrar mangden rérelseenergi i
vattnet (Kristrém, 2012) och kraftverkets tekniska verkningsgrad. | denna
studie antas dock att vattenstandet inte paverkas av de flodesavledande
atgarderna. Vattenkraftverkens effekt antas darmed vara linjart proportionell
mot flodesforandringen varfor den foérlorade effekten (kW;) kan beréknas
enligt formeln:

kWp =g * h* fy *ef, )

dar g ar lika med gravitationskonstanten, h fallhéjden, f, det avledda flodet
och ef kraftverkets tekniska verkningsgrad. Verkningsgraden ar vanligtvis 80-
90 procent (Kristrdm, 2012). | féreliggande studie antas ett genomsnitt om 85
procent.

Vardet av den forlorade produktionen beréaknas med genomsnittliga
spotpriset pa Nordpool mellan &r 2002 och 2015. Elpriset kan majligen
komma att forandras i framtiden, men priset antas anda ligga konstant i reala
termer- i niva med det genomsnittliga spotpriset.

VISS (2015) har riktlinjer for berakning av produktionsforluster. Dessa anger
att minimitappningen i ett kraftverk skall motsvara minitappningsflodet (MQL)
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och att detta bast uppskattas till 10 procent: av medelflédet (MQ). Denna
siffra anses dock ofta vara for hdg, varfor den sénks till 5 procent i
berakningarna har. Nar fiskvag finns tillganglig, gar minimitappningen oftast
genom denna. Darfor sétter VISS (2015) likhetstecken mellan
minimitappningen och flédet genom fiskvagen. Har tillampas samma
tillvagagangssatt. P& SMHI:s Vattenwebb hamtas medelflodesdata fran den
narmaste matpunkten uppstroms kraftverket. Har antas vidare att
minimitappningen réacker till fullgod funktion i bade nedstroms- och
uppstromsatgarder. Konsekvenser av detta blir att nar oml6p redan finns och
exempelvis flyktvagar installeras, sa forblir minimitappningen forbi turbinerna
densamma.

Med forandringen om 5 procent i flode beraknas forlorad effekt med ekvation
(1). Det arliga produktionsbortfallet beréknas utifran antagandet om att
forandringen i kraftproduktion per ar ar proportionell mot férandringen i
effekt.

3.4.4 Atgardskostnader for forbéattrade fiskvagar

For ett fatal vattenkraftverk finns uppskattade atgardskostnader men for
majoriteten av 6vriga atgarder maste dessa uppskattas pa annat vis. VISS
(20164a; 2016b; 2016c) har tagit fram schabloner for olika atgarder for
vandrande fisk forbi vattenkraftverk. Schabloner finns for typatgarderna
omldp, utrivning av damm och teknisk fiskvag for nedstrémspassage (Tabell
4). Teknisk fiskvag for nedstrémspassage antas innefatta alla foreslagna
atgarder for nedvandrande laxfisk.

Tabell 4 Atgardskostnadsschabloner fran VISS

Atgéird Schablonkostnad Enhet
Omlop, investeringskostnad, lag 500 000 Kr/m
fallhsjd
Oml6p, investeringskostnad, hég 1 300 000 Kr/m
fallhsjd
Oml6p, utrednings- och administrativa kostnader 10 000 Kr/m
fallhsjd
Omlép, 18pande kostnader 0 Kr/m
fallhsjd/&r
Utrivning av vandringshinder, investeringskostnad 500 000 Kr/m
fallhsjd
Utrivning av vandringshinder, utrednings- och administrativa kostnader 100 000 Kr/m
fallhsjd
Teknisk fiskvag for nedstrémspassage, investeringskostnad 1 000 000 Kr/st.
Teknisk fiskvag for nedstrémspassage, utrednings- och administrativa 50 000 Kr/st.
kostnader
Teknisk fiskvag for nedstrémspassage, 16pande kostnader 10 000 Kr/ér

Jonsson (2015) anser att ovanstaende kostnadsschabloner ar for laga sett till
det faktum att kostnader for faktiska projekt ar mycket hogre. | jamforelse
med det fatalet kostnadsuppskattningar som finns tillgangliga for atgarder i
Eman, &r schablonerna for utrivningar och omltp snarare for hoga. Men sett
till tekniska fiskvagar for nedstroms passage utgor uppskattningarna for laga

1 Detta kan jamforas med 17procent av flodet som HaV (2014) visar ar den niva éver vilket det
ar sannolikt att funktionen i omlépet beddms som god.
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vardet. P& grund av begransad tillgang till underlag, anvands darfor befintliga
kostnadsuppskattningar dar det finns sadana att tillga. | 6vriga fall anvands
VISS kostnadsschabloner.

3.5 BESKRIVNING AV ANDRA VARDEN

| en samhéllsekonomisk analys ar det nast intill omgjligt att vardera samtliga
forknippade kostnader och nyttor. | denna scenarioanalys har det varit
nodvandigt att géra ovanstaende avgransning och enbart se till sportfiskets
varde, icke-anvandarvarden av fisk, kostnader for forlorade intakter fran
elkraft och atgardskostnaderna.

Men som namnt inledningsvis i steg 2 om genomférande av en
samhéllsekonomisk analys, bor forvantade effekter som inte varderas
atminstone beskrivas kvalitativt for att det ska delvis vara majligt att vaga in
detta i en bedémning infor beslutsfattande.

| Sverige anvands framst vattenkraft for att producera reglerkraft. Vid en
reduktion av ett vattenkraftverks kapacitet maste andra vattenkraftverk eller
andra energikallor alltsa ersatta forlorad produktion. | det fall forlorad
reglerkraft ersatts med annan vattenkraft kan féljden bli en hégre grad av
variation i fléden i andra vattendrag och i férlangningen bidra med en
ytterligare stord flodesregim med vidare potentiella ekologiska forluster. Om
andra kraftkallor anvands for att ersatta forlorad produktion, exempelvis
forbranningskraftverk, blir foljen dkade utsléppt av koldioxid och
luftféroreningar. Vidare, som marginal-el anvands vanligtvis kolkraft vilket blir
nddvandigt under kalla vinterdagar. En minskning av vattenkraftproduktionen
kan saledes fa folijden att mer kol forbranns med tillkommande utslapp av
koldioxid och luftféroreningar.

| studien har enbart de ekologiska effekterna pa vandrande lax och 6ring
beraknats. Dock kan de vandringsframjande atgarderna gynna andra arter i
vattensystemet. Till dessa hor andra vandrande fiskarter, som exempelvis
sik, &l och flodnejondga. Atgarderna kan &ven gynna musselpopulationer.

Vi har i denna studie inte kunnat finna nagra tidigare studier som identifierat
andra icke varderade ekosystemtjanster, utéver fisket. D& atgarderna bara
delvis antas aterstalla den ursprungliga vattenmiljon, har vardet av den
potentiella férandringen av andra icke prissatta ekosystemtjanster antagits
vara mycket |agt. | tgarderna kring Eman sker dock utrivningar av
fordamningar som kan ha méjliga upplevelsevarden. Aven omldp kan bidra
till upplevelsevarden, vilket inte heller varderats i studien.

Slutligen, vilket namnts tidigare, kan det uppsta produktionsforluster i
byggskedet. Sadana forluster har inte kvantifierats och varderats i denna
studie.

| Vardering av ekosystem-tjanster och samhallsnyttor i och i anknytning till Eman |+ | 16



4. RESULTAT

4.1 ENHOG POTENTIAL ATT OKA SMOLT

Resultaten fran Smoltmodellen visar pa det finns stor potential att 6ka antalet
smolt. Idag ar produktionen av smolt som nar havet ca. 34 procent (13 631
stycken) av antalet smolt som antas na havet i det varderade scenariot
(n&stan 40 000 smolt).

Vidare finns det idag ca. 4 000 lekfiskar i Eman. | scenariot med fria
vandringsvagar utifran basta majliga teknik visar modellen pa att antalet kan
Oka till ungefar 14 500 stycken. Medelvikten antas vara 5 kg. Fiskarna nar
aven hogre upp i vattensystemet da vandringshinder rivs. | dagslaget utgor
Hogsby kraftverk en 6vre gréans for lekvandring av lax och havsoring.
Atgardsscenariot avser vandringsvagar utifran basta majliga teknik till och
med Kvillsfors (Nyboholm) i Jonkdpings lan.

4.2 SAMHALLSEKONOMISK ANALYS OCH KALKYL

Har presenteras resultatet av den samhéllsekonomiska analysen och en
I[6nsamhetsbedomning utifran en samhallsekonomisk kalkyl. Inledningsvis
presenteras resultatet fran huvudanalysen foljt utav kanslighetsanalyserna.
En kanslighetsanalys gors vanligtvis nar osakerhet rader kring en eller flera
faktorer. Den osakra faktorn justeras da inom ett bedomt osakerhetsintervall
for att undersoka effekten pa resultatet. P& sa vis belyses ett intervall av
resultat som visar hur kansligt resultatet ar for olika antaganden.

4.21 Huvudanalys

For att genomfora en samhallsekonomisk analys utgar vi fran ett antal
antaganden i varderingen (se foregdende kapitel). Dessa kan kortfattat
beskrivas enligt foljande nedanstdende punkter:

e Vardet av nyttan fran Sportfiske beréaknas arligen genom att varje
extra fangad fisk antas vara vard 2751kr,

e FOr existensvarden varderas som en engangseffekt dar enbart de
1000 forsta atervandrande fiskarna och darmed anvands det lagre
vardet - 140 miljoner.

e Produktionsbortfall beraknas arligen utifrén antagandet att 5 procent
av flodet leds om i omlop.

e FOr drifts- och investeringskostnad har de lagsta
kostnadsuppskattningarna anvants och dar sadana saknas och for
driftskostnader anvands VISS-schabloner. Investeringskostnaden ar
en engangskostnad och driftkostnaden en arlig kostnad.

| Tabell 5 Arliga nyttor och kostnader éver kalkylperioden, ej diskonterat och
Tabell 6 visas de ej diskonterade arliga nyttorna och kostnaderna respektive
engangsnyttor och — kostnader.
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Tabell 5 Arliga nyttor och kostnader éver kalkylperioden, ej diskonterat

Utan atgdrd (JA), Med atgard (UA), UA-JA
miljoner kr/ér miljoner kr/ér
Sporifiske 8,7 31,7 23
Elproduktion 19,4 18,7 -0,7
Driftkostnad 0 -0,08 -0,08

Tabell 6 Engangsnyttor- och kostnader, ej diskonterat

Utan atgdrd (JA),  Utan atgard (UA),  UA-JA

miljoner kr miljoner kr
Investeringskostnad 0 -50 -50
Existensvarde 0 140 140

I den samhéllsekonomiska kalkylen diskonteras samtliga poster till ett
nuvérde for 2017. Eftersom kalkylperioden &ar 30 ar summeras alltsa de
arliga nyttorna och kostnaderna éver hela denna period med en kalkylranta
om 3,5 procent och skattefaktor 1,3. | Tabell 7 presenteras summan av de
nyttor och kostnader som genereras mellan aren 2020 och 2050 for olika
poster i JA respektive UA. | kolumnen langst till hdger redovisas differensen
mellan de tva scenarierna.

Tabell 7 Resultat frAn huvudanalys, totala effekter 2020-2050.

JA (utan UA (med UA-JA

&tgard) atgard)
Investeringskostnad 0,0 46,7 -46,7
Driftskostnader 0,0 1,8 -1,8
Sporifiske 151,3 555,2 403,9
Existensvdrden, vandrande fisk - - 126,3
Kraftproduktion 338,7 327,2 -11,5
Summa effekter (exkl. 518,7
kostnader)
Nettonuvdrde 470,2
NNK-i 10,1
NNK-idu 9.7

Investeringskostnaden uppgar totalt sett till 46,7 och drift- och
underhallskostnader till 1,8 miljoner kronor. Sportfiske varderas i JA till 151,3
miljoner kronor, ett varde som dkar till 555,2 miljoner kronor i UA. For
existensvarden har enbart férandringen mellan scenarierna skattats och
uppgar har till 126,3 miljoner kronor. Vardet av kraftproduktionen reduceras i
och med atgarden fran 338,7 till 327,2 miljoner kronor.
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Totalt summeras atgardens effekter till 518,7 miljoner kronor. Om
investeringskostnaden subtraheras uppgar det sa kallade nettonuvardet
470,2 miljoner kronor. Det innebar att atgarden ar en vinst for samhéllet om
drygt 470 miljoner kronor. En nettonuvardeskvot (NNK-i) pa 0,0 innebar att
beraknade nyttor precis vager upp kostnaderna for aktuell atgard. En
nettonuvardeskvot (NNK-i) pa 10,1 innebar att nyttorna av atgarden ar storre
an kostnaderna. For varje investerad krona som satsas far samhallet tillbaka
11,1 kronor. | kalkylerna domineras berdknade nyttor av forandringen véardet
for sportfisket.

4.2.2 Kanslighetsanalyser

For att gora den samhéallsekonomiska varderingen komplett genomfor vi har
aven en kanslighetsanalys, enligt det tredje steget foreskrivet i Kapitel 3.3.
En sadan analys genomfors for att fa en bild av resultatets robusthet och
darmed tillforlitlighet.

Har nedan redovisas vilka antagande vi for&ndrar i kénslighetsanalysen:

Investeringskostnad hdg (+30 procent)

Enligt Jonsson (2014) ar VISS kostnadsschabloner for smaskalig vattenkraft
ofta for 1aga i jamforelse med faktiska projekt. Aven for de
kostnadsuppskattningar som finns tillgangliga férekommer i viss grad ett
osakerhetsintervall. For att ta hojd for en hogre investeringskostnad gor vi
darfor en kanslighetsanalys med ett antagande om 30 procent hogre
investeringskostnad.

Inget produktionsbortfall i dagens anlaggningar

Det finns en osakerhet kring hur kraftverken agerar pa kravet om
minimitappning i dagslaget. Det finns en mgjlighet att dagens minimitappning
inte sker genom turbinerna och darfor inte genererar nagon kraft. Om detta
ar fallet, skulle atgarderna inte inbara en produktionsforlust utan enbart en
avledning av minimitappningen till omldp och fiskavledare. En
kanslighetsanalys gors utifran att atgarden inte antas leda till nagot sadant
produktionsbortfall.

Icke-anvandarvarden for extra vandrande fisk

| huvudanalysen gors antagande om att betalningsviljan for extra vandrande
fisk &@r noll éver 1000 extra fiskar. Som namnts tidigare, innebar detta
antagande troligtvis att vi underskattar betalningsviljan. Har tillampas istallet
samma antagande som i AF (2014) dar varje extra vandrande fisk &r vard
140 000 kr. Vi beddmer dock detta som orealistiskt eftersom det sannolikt
finns en avtagande marginalnytta for extra vandrande fisk. Men att ta med
den marginella betalningsviljan &r intressant eftersom detta illustrerar att
existensvarden har en dominerande roll i den samhéllsekonomiska analysen.
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800 kr per extra fangad fisk

Resultaten fran en studie i Morrumsan och Eman tillampas dar Paulrud och
Laitila (2013) fann att varje extra fangad lax eller 6ring varderades till 800 kr
for storre storleksklasser (>10kg for lax och >5 kg for 6ring). Alla extra
fangade fiskar i och med &tgarden antas tillhéra dessa stérre viktklasser. |
kénslighetsanalysen varderas ej effekter av 6kad besdksfrekvensen for
befintliga fiskare och nya besokare.

Resultatet av kanslighetsanalyserna redovisas i Tabell 8. Vid en hdg
investeringskostnad sjunker nettonuvérdet till ca. 76 miljoner kronor vilket ger
en NNK-i pa 1,25. Utan produktionsbortfall skulle atgarden generera 101,3
miljoner kronor till samhallet med en NNK-i pa ca. 2,2. Med forandrat
antagande av existensvardet uppgéar nyttorna till miljardbelopp. Forklaring ar
att nyttor raknas for de ca 10 000 extra fiskar som vandrar i Eman till skillnad
fran huvudanalysens 1000. NNK-i hamnar pa 27,7. Med det mer blygsamma
vardet om enbart 800 kronors betalningsvilja for varje extra fangad fisk blir
NNK-i 1,93.

Tabell 8 Resultat av kanslighetsanalys

Analys Nettonuvdrde NNK-i
(mkr)
Investeringskostnad, hdg 75,84 1,25
Inget produktionsbortfall 101,3 2,17
Icke anvandarvarden for alla 1292 27,7

nytillkomna fiskar

800 kr per extra fangad fisk 138,3 1,93
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5. SLUTSATS

Resultatet av den samhéllsekonomiska analysen och samtliga
kanslighetsanalyser visar att atgarder for att forbattra forutsattningar for
fiskvandring ar samhéllsekonomiskt motiverade. Sportfisket och icke-
anvandarvarden av fisk efter atgarderna bidrar till det positiva
samhéllsekonomiska vérdet.

Det samhallsekonomiska véardet fore och efter investering ar samtidigt
mycket kansligt for bakomliggande antaganden, vilket k&nslighetsanalysen
ocksa visar pa. Huvudanalysens resultat baseras darfor pa lagsta maéjliga
antaganden. Men &ven vid denna lagsta niva av skattning ar atgarder for att
forbattra vandringsvagar samhallsekonomiskt ldnsamt.

En forklaring till att hdga samhéllsekonomiska véarden av mer fisk &r helt
enkelt att &tgarden med basta mojliga teknik mojliggoér uppvandring for ett
stort antal lax och 6ring. Totalt sett skulle det vara méjligt med ca. 10 500
stycken tillkommande fiskar. Som jamférelse kan vi exempelvis se till AF:s
studie fran 2014 av vandringsatgarder i Mérrumsan. Har antogs
atervandringen 6ka med endast ett hundratal lax och 6ring.

Genom att vardera bade anvandarvarden (direkta varden fran sportfisket)
och icke-anvandarvarden (existens- och arvsvarden) av atgarder har vi
kommit en bit pa vagen mot det totala ekonomiska vardet (Figur 2). Har bor
emellertid poangteras att hela vardet inte fangas. Varden for 6vrig biologisk
mangfald exkluderas i berakningarna. Enligt Paulrud och Laitila (2013) ar
dock vardet av marginella forandringar i biologisk mangfald formodligen sma,
eftersom Eman idag redan har en sa pass rik biodiversitet.

Det kan vidare vara sa att de "onyttor” i form av kostnader som uppstar pa
grund av atgarden aven de ar undervarderade. Har tanker vi sarskilt
kostnader som uppstar nar el fran vattenkraften i Eman maste ersattas med
el fran vattenkraft fran andra vattensystem eller till och med andra
energikallor.
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