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Förord  
Den forskning som presenteras i denna slutrapport har bedrivits inom 

forskningsprogrammet òVattenkraft - miljöeffekter, åtgärder och kostnader i 

nu reglerade vattenò. Forskningsp rogrammet syft ar till att ta fram underlag 

för socialt och ekonomiskt försvarbara miljöförbättrande åtgärder inom 

vattenkraften.  Det har etablerats och finansierats av vattenkraftföretagen via 

Elforsk, Energimyndigheten , Fiskeriverket och Naturvårdsverket. 

Forskningspro grammet har pågått i tre etapper, sedan 2000. Denna 

slutrapport avser etapp tre som pågått mellan 2006 -2010. 

Forskningsprogrammets budget har i denna etapp varit ca 20 miljoner kr. Mer 

information finns på www.v attenkraftmiljo.nu .  

 

Inom den na programetapp  har projektet òSamhªllsekonomisk analys av 

alternativa ¬tgªrder i flºdesp¬verkade vattendrag: Em¬n och Ljusnanò 

bedrivits . Projektet har utvecklat  verktyg för samhällsekonomisk analys av 

alternativa åtgärder i reglerade vattendrag. Med utgångspunkt  från dagens 

tillstånd har de ekologiska effekterna av tänkbara åtgärder  undersökts , deras 

kostnader och nyttor  har värderats , osäkerheter har karaktärisera ts  och 

välfärdsanalyser av olika handlingsalternativ  har genom förts . De framtagna 

verktygen och angreppssätten har testats i tre fallstudier i vattendragen Emån 

och Ljusnan . Forskningsprojektet har utförts av:  

 

Prof. Bengt Kriström (projektledare)  CERE, SLU & Umeå univ.  

Dr. Olle Calles   Karlstads univ.  
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(kap. 4) . En mer utförlig redovisning finns på engelska (kap.  5) .  
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carried out :  ñCost -Benefit Analysis  of River Regulation: The case of Emån and 

Ljusnanò. The research project presents  an integrated natural -social science 

approach to Cost -Benefit Analysis (CBA) of river regulation, with a primary 

focus on the Emån and Ljusnan watersheds. Each watershed required a 

slightly different analytical focus: water flow considerations in the Ljus nan and 

fish passage in the Emån. Ecological consequences of alternative 

environmental measures were analyzed, values (e.g., costs and benefits) of 

these measures were developed, various measurement uncertainties have 

been character ized, and, finally, the data were subjected to state - of - the -art 

welfare analysis. The research project has used input from three groups of 

scientists effectively combine d cutting edge research from each of the 

disciplines.  
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1 Inledning  

Vattenkraft är en ren och förnybar energikälla med låga utsläpp och mycket 

liten klimatpåverkan. Däremot är konsekvenserna för landskapet och 

organismerna kring en utbyggd älv stora. Vissa områden torrläggs, medan 

andra överdäms, forsar försvinner och det blir svårare för fiskar och andra 

djur att överleva. Sportfiske, turism och friluftsliv påverkas. Miljöeffekterna 

beaktades i mindre utsträckning under vattenkraftens utbyggnadsskede men 

har fått allt större betydelse på senare tid, tack vare bl. a. ökade kunskaper, 

införandet av miljöbalken och EU:s  vattendirektiv.   

 

Aktuella utmaningar på energi ï och miljöområdet är att förbättra 

vattenmiljön, öka andelen förnybar energi i kraftsystemet, begränsa 

klimatförändringen, nå miljökvalitetsmålen och underlätta för ålens 

fortlevnad. Målen finns formulerade i olika direktiv och/eller riksdagsbeslut, 

inte sällan med sitt ursprung i EG - lagstiftningen. Dessa direktiv och 

samhällsmål visar på betydelse n av att ta fram underlag som stöd för viktiga 

beslut .  

1.1  Ramdirektiv  för vatten  

Inom EU finns det sedan år 2000 det gemensamma  regelverk et  ramdirektivet  

för vatten (2000/60/EG) även kallat vattendirektivet som ska säkra en god 

vattenkvalitet i Europas grund -  och ytvatten. Vattendirektivet ställer krav på 

att alla EU:s medl emsländer  arbetar på ett gemensamt sätt med 

vattenförvaltningen. Arbetet ska vara inriktat på att minska föroreningar, 

främja hållbar vattenanvändning och förbättra tillståndet för de 

vattenberoende ekosystemen. I arbetet skall vattenresurserna betraktas b åde 

som ett naturvärde men även som en social och ekonomisk resurs. Det 

övergripande målet är att uppnå god vattenstatus  till år 2015, eller senast till 

år 2027.  

1.1.1  Kraftigt modifierat vatten   

I vissa fall finns det skäl att acceptera en mindre sträng miljökv alitetsnorm i 

en vattenförekomst. Många vatten är fysiskt förändrade på ett sådant sätt att 

de inte kan nå god ekologisk status om man inte genomför mycket stora 

förändringar som skulle påverka vårt samhälle. Istället för 

miljökvalitetsnormen god ekologisk  status får kraftigt modifierade vatten 

normen god ekologisk potential, vilket innebär lägre ställda krav på växt -  och 

djurliv.  Utgångspunkten för att en vattenförekomst ska kunna förklaras som 

kraftigt modifierad är att den har fått en väsentligt ändrad f ysisk karaktär till 

följd av mänsklig verksamhet av stor samhällsnytta. Exempel på sådana 

vatten är där det finns storskalig vattenkraft.  
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1.1.2  Helhetssyn kräver samarbete  

Den europeiska modellen utgår från  avrinningsområden, det vill säga vattnets  

naturliga  vägar genom landskapet, istället  för administrativa gränser, till 

exempel  kommungränser.  För att uppnå en större helhetssyn på  vattnet  

krävs samverkan och samarbete  över de traditionella administrations -  och  

organisationsgränserna.  I samband med att ramdirek tivet infördes i svensk 

lagstiftning 2004 genom vattenförvaltningsförordningen delades landet in i 

fem vattendistrikt. En länsstyrelse i varje vattendistrikt har  utsetts till 

vattenmyndighet med uppgift att samordna och lägga fast ramarna för 

vattenförvalt ningen i distriktet. Varje vattenmyndighet har en 

vattendelegation.  Vattendelegationen är utsedd  av regeringen och består av 

sakkunniga  representanter. Delegationen beslutar om  större frågor, till 

exempel miljökvalitetsnormer,  åtgärdsprogram och förvaltnin gsplan.  Besluten 

riktar sig till andra myndigheter.  

 

 

Figur 1  Krokströmmen. Foto : Stefan Sjödin, Fortum  

1.1.3  Vattenförvaltningen  

På många håll i Sverige har vattenråd  bildats.  Vattenråd är en  

sammanslutning av  olika intressenter med koppling till vattnet  inom ett eller 

flera avrinningsområden.  Ett vattenråd består vanligtvis av representanter  

för kommuner, industri, markägare  och intresseorganisationer. I vattenrådet  

kan de olika parterna uppnå en samsyn  kring hur de lokala vattenresu rserna 

ska  användas och skötas inom de ramar som  sätts upp av  

tillsynsmyndigheterna.  Tanken med vattenråd är att uppnå helhetsperspektiv 

på vattenresurser, lokala intressenter och myndigheter lär av varandra, rätt 

åtgärder görs på rätt plats, bättre lokal förankring inför beslut, möjlighet att 

påverka innan beslut tas och att stimulera frivilliga åtgärder.  

 

Arbetet med vattenförvaltningen är organiserat i förvaltningscykler. Varje 

cykel  omfattar sex år. Den första förvaltningscykeln avslutades under 2009. 

Samma år  inleddes den nuvarande förvaltningscykeln, som sträcker sig fram 

till 2015.  

 

I slutet av december 2009 fastställdes förvaltningsplan, åtgärdsprogram och 

miljökvalitetsnormer för Sveriges fem vattendistrikt. Dessa tre dokument 
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ligger till grund för det fortsatta arbetet med att förvalta och förbättra 

tillståndet i landets sjöar, vattendrag, kustvatten och grundvatten.  En viktig 

princip är att åtgärderna som vidtas ska vara kostnadseffektiva. Med andra 

ord ï miljökvalitetsnormerna ska upp nås på billig ast tänkbara sätt.  

(Vattenmyndigheterna, 2010)  

 

 

Figur 2  Nästan hälften av den el som produceras i Sverige kommer från 
vattenkraft, ca 67 TWh per år. Det finns ca 1800 vattenkraftverk i Sverige, 
varav cirka 1200 småskaliga med en effekt på mindre än 1,5 MW.  Foto :  

www.eon.se  (Bålf orsen).  

1.2  Förnybarhetsdirektiv  

Sedan början av 2009 finns ett nytt EU -direktiv om främjande av 

användningen av energi från förnybara energikällor (2009/28/EG). Detta 

direktiv har som målsättning att 20 % av EU:s energitillförsel ska komma från 

förnybara ener gikällor år 2020. I direktivet ställs bland annat bindande krav 

på att Sverige ska uppnå en andel om minst 49 procent förnybar energi till år 

2020. Med direktivet som utgångspunkt har Sverige satt upp ett nationellt 

mål för förnybar energi år 2020 som ska vara minst 50 procent av den totala 

användningen. År 1990 var Sveriges andel förnybar energi 33,9 % och har 

sedan dess ökat för att år 2008 vara 44,1 %. Elproduktionen bidrar mest till 

Sveriges andel förnybar energi främst på grund av vattenkraften  
(Energimyndigheten, 2009)   

För att stimulera produktionen av el från förnybara energikällor 

introducerades elcertifikatsystemet 2003. Målet är att användningen av el 

från förnybara energikällor ska öka i nivå med 25 TWh till år 2020 , jämfört 
med 2002 års nivå .  

http://www.eon.se/
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1.3  Miljömål  

Riksdagen har antagit mål för miljökvaliteten inom 16 områden. 

Miljökvalitetsmålen beskriver den kvalitet och det tillstånd för Sveriges miljö, 

natur -  och kulturresurser som är ekologiskt hållbara på lång sikt.  Målen sk a 

nås till 2020 (2050 då det gäller klimatmålet). De åtgärder som krävs för att 

nå miljökvalitetsmålen är i många fall de samma som inom arbetet med 

vattenförvaltningen.  De för vattenkraften mest relevanta miljömålen är  

  

· Begränsad klimatpåverkan  

Halten av  växthusgaser i atmosfären ska i enlighet med FN:s 

ramkonvention för klimatförändringar stabiliseras på en nivå som 

innebär att människans påverkan på klimatsystemet inte blir farlig. 

Målet ska uppnås på ett sådant sätt och i en sådan takt att den 

biologis ka mångfalden bevaras, livsmedelsproduktionen säkerställs och 

andra mål för hållbar utveckling inte äventyras. Sverige har 

tillsammans med andra länder ett ansvar för att det globala målet kan 

uppnås.  

Delmål: De svenska utsläppen av växthusgaser skall som ett 

medelvärde för perioden 2008 ï2012 vara minst 4 procent lägre än 

utsläppen år 1990.   

· Levande sjöar och vattendrag  

Definition: Sjöar och vattendrag skall vara ekologiskt hållbara och 

deras variationsrika livsmiljöer skall bevaras. Naturlig 

produktionsför måga, biologisk mångfald, kulturmiljövärden samt 

landskapets ekologiska och vattenhushållande funktion skall bevaras, 

samtidigt som förutsättningar för friluftsliv värnas.  Inriktningen är att 

miljökvalitetsmålet ska nås inom en generation.  

Delmål: Senast å r 2005 skall berörda myndigheter ha identifierat och 

tagit fram åtgärdsprogram för restaurering av Sveriges skyddsvärda 

vattendrag eller sådana vattendrag som efter åtgärder har 

förutsättningar att bli skyddsvärda. Senast till år 2010 skall minst 

25  % av d e värdefulla och potentiellt skyddsvärda vattendragen ha 

restaurerats.   

Under 2009 har följande åtgärder genomförts i linje med miljömålet:  

V Naturvårdsverket och Fiskeriverket har bidragit till att 

återskapa fria vandringsvägar för lax, ål och andra vandran de 

arter i Ätran vid Hertings kraftverk i Falkenberg.  

V Genom medel från EU:s fiskefond har biotopvård genomförts 

och vandringshinder undanröjts i Kalixälven, Vindelälven, Emån 

och Sällevadsån.  

(Om miljömålen: Miljömålsportalen, 2010 )  
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2 Om forskningsprogrammet  

2.1  Bakgrund  

Forskningsprogrammet òVattenkraft ï miljöeffekter, åtgärder och kostnader i 

nu reglerade vattenò har p¬g¬tt sedan ¬r 2000. Denna slutrapport avser 

etapp 3 som pågått mellan 2006 och 2010. Etapperna har haft flera 

gemensamma nämnare. Syftet med forskningen har varit att ta fram underlag 

för kostnadseffektiva miljöförbättrande åtgärderna inom vattenkraften. 

Drivkrafter har varit EU:s ramdirektiv för vatten, de nationella 

miljökvalitetsmålen, samt introduktion av stors kalig vindkraft där 

vattenkraftens roll att balansera kraftsystemet förväntas bli allt viktigare. Den 

tredje gemensamma nämnaren är finansiärerna bakom programmet 

Energimyndigheten, Fiskeriverket, Naturvårdsverket och 

vattenkraftproducenterna via Elforsk.  

Inriktningen på programmen har dock varierat. I programmets första etapp 

(2000 -2003) genomfördes åtta projekt. Fyra av dem vidareutvecklades och 

fortsatte i den andra treårsetappen (2003 -2005)  samtidigt som ett nytt 

projekt, òAnordning fºr lockvattenstrºmmar vid vattenkraftverkò, tillkom. De 

viktigaste resultaten av fºrsta etappen finns sammanfattade i òVattenkraft, 

miljöpåverkan och åtgärder, resultat från etapp 1 av forskningsprogrammet 

Vattenkraft ï miljöeffekter, åtgärder och kostnader i nu reglerade va ttenò. 

(Finns att ladda ner på www.vattenkraftmiljo.nu ). En sammanfattning av 

andra etappens resultat finns i Elforsk - rapporten ER 06:37.  

 

Figur 3  Resultat från de två tidigare etapperna finns sammanställda i två 
rapporter, båda tillgängliga på www.vattenkraftmiljo.nu .  

 

http://www.vattenkraftmiljo.nu/
http://www.vattenkraftmiljo.nu/
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När man blickar tillbaka på de tre etapperna kan man konstatera att det finns 

kontinu itet både vad gäller engagerade forskare och studerade 

frågeställningar. Till exempel har vandringsvägar i Emån studerats i alla tre 

etapper.  Värdefulla erfarenheter och naturvetenskapliga detaljkunskaper från 

tidigare forskningsprojekt har med andra ord kommit till stor nytta  i den 

tredje etappen . Kunskapsöverföringen har underlättats av att forskarna 

själva, främst Larry Greenberg och Olle Calles  vid Karlstads universitet , 

bedrivit projekt i alla tre etapperna.  

Studier kring vandring och passager förbi kraftverk i Umeälven genomfördes 

inom ramen för etapp ett och två. I den tredje etappen studerades Ljusnan, 

men erfarenheter och modeller från tidigare etapper togs till vara, inte minst 

genom forskarna Kjell Leonardsson och Peter Rivinoja, vid SLU.  

Utvärd erarna lämnade ett antal rekommendationer, varav fyra lyfts fram här:  

(1) I en tredje etapp måste de  samhällsekonomiska aspekterna av studerade 

åtgärder ges betydligt större utrymme.  

(2) De nationella miljömålen och EU:s vattendirektiv gör att ett 

ekosys temperspektiv är närmast nödvändigt för åtgärdsorienterad forskning.  

(3) Det rekommenderas att produktionspotentialen definieras för reglerade 

vattendrag som utgångspunkt för studier av metoder f ör restaurering ur ett 

kostnads nyttoperspektiv.  

(4) Möjligheten att koncentrera flera olika projekt i samma miljö/område bör 

övervägas, liksom att utföra samma forskning på flera olika platser. Detta för 

att studera den generella tillämpbarheten av resultat.  

Vid utformningen av den tredje etappen var ambiti onen att ta  hänsyn till vad 

utvärderarna rekommenderat, vilket återspeglas i mål och förutsättningar för 

programetappen.  

 

Figur 4  Illustration av utgångspunkten för programmets tredje etapp.  

 

òVattenkraft - miljºeffekter, ¬tgªrder och kostnader i nu reglerade vattenò  
(2006- 2009) 
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2.2  Mål och förutsättningar  

Programmets mål var  att inom programetappen:  

 Ta fram generaliserbar information och åtgärdsinriktade m etoder 

avseende funktionella och kostnadseffektiva vandringsvägar för fisk 

och andra vattenlevande organismer förbi vandringshinder orsakade av 

vattenkraftproduktion.  

 Ta fram generaliserbar information och åtgärdsinriktade metoder 

avseende kostnadseffektiv  korttidsreglering och mintappning med 

hänsyn till vattenlevande organismers krav på reproduktions -  och 

tillväxtmöjligheter i vattenförekomster påverkade av 

vattenkraftproduktion.  

 Ur ett samhällsekonomiskt perspektiv prioritera frågeställningar samt 

pröva  och utvärdera hypoteser och teoretiska modeller avseende 

åtgärder för att förbättra förhållanden påverkade av vattenkraft i Emån 

och Ljusnan.  

 Forskningsprojektens deltagare skall vara direkt involverade i dialoger 

med och mellan intressenter om åtgärder i  Emån i ett 

helhetsperspektiv och specifikt avseende vandring och vandringsvägar 

för fisk och andra vattenlevande organismer i Emån och på andra 

relevanta platser.  

 Forskningsprojektens deltagare skall vara direkt involverade i dialoger 

med och mellan intre ssenter om åtgärder i Ljusnan i ett 

helhetsperspektiv och specifikt avseende korttidsreglering och 

mintappningar i Ljusnan och på andra relevanta platser.  

 De åtgärder som studeras och de metoder som utvecklas skall 

inkludera eller baseras på samhällsekonom iska värderingar av 

åtgärderna.  

 Att verksamheten skall ha sådan vetenskaplig kvalitet att resultaten 

presenteras på relevanta konferenser (minst 20 konferensbidrag) och 

publiceras i vetenskapligt granskade tidskrifter (minst 10 artiklar).   

 

Figur 5  Älvkarleby.  Foto : Cristian Andersson,  Elforsk   

 

Programmets långsiktiga och övergripande förutsättningar var  att   

 verksamheten skall vara åtgärdsinriktad och ge underlag för de 

åtgärder för att förbättra förhållandena i vattenföre komster som 

påverkas av vattenkraftproduktion som kan aktualiseras vid 

omprövningar, implementeringen av de nationella miljökvalitetsmålen 

och EU:s ramdirektiv för vatten.  

 Vattenkraft skall kunna bedrivas effektivt efter anpassning till de 

nationella och r egionala miljökvalitetsmålen samt EU:s ramdirektiv för 

vatten.  
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2.3  Utvärdering  

Forskningsprogrammets utvärderades den 26 augusti ï 1 september 2010. De 

tre u tvärderarna var S tåle Navrud, institutionen för ekonomi och 

resursförvaltning vid Universitetet för mil jö -  och biovetenskap i Norge , Bror 

Jonsson, NINA, Norge, seniorforskare inom fisk -  och populationsekologi samt 

Arne Erlandsen, miljörådgivare Statkraft vattenkraft Norge.  

 

Utvärderingen finns att ladda ner i sin helhet från programmets hemsida, 

www.vattenkraftmiljo.nu .  

 

Utvärderarna lämnade följande slutsatser och rekommendationer:  

På det stora hela h ar forskningsprojektet gett valuta för pengarna, givet att 

alla rapporter som finns angivna slutförs. Det är ett imponera nde arbete som 

utförts under en kort tid, med tanke på komplexiteten i detta 

tvärvetenskapliga projekt. Projektgruppen visar på en stor förmåga att 

kombinera vetenskapliga teorier och metoder över disciplingränserna och det 

finns en stor potential för att utveckla ett helt integrerat CBA -verktyg. I 

retroperspektiv var det antagligen överoptimistiskt att förvänta sig att alla 

ambitiösa mål i projektet skulle nås inom tre år.  

 

Ett logiskt  nästa steg vore att bygga vidare på det väl genomförda arbetet och 

vidareutveckla och validera alla delar i CBA -verktyget.   Styrkan hos 

ekonomforskarna är den starka teoretiska basen i deras arbete och testandet 

av hypoteser. De ekologiska populationsstudierna baseras på observationer 

och det rekommendera s en liknande  teoretiskt driven forskning med testande 

av vetenskapliga hypoteser för denna grupp.  

 

En ytterligare förfining  av kostnadsnyttoanalysen skulle vara en viktig del av 

ett framtida program. Denna del av det nuvarande programmet är inte 

avslutad och ett forts att nära samarbete mellan naturvetare och ekonomer 

behövs. Det har varit en bra start, men det är tidskrävande att lära sig 

varandras sätt att tänka och att producera relevanta och användbara 

produkter. De problem som fanns vid själva genomförandet av 

beta lningsviljeundersökningen och hanteringen av osäkerhet i CBA:n borde 

varit bättre, men detta kan förbättras vid en fortsättning av programmet. Det  

är värt att notera att forskningsprojektet försöker utveckla ett avancerat CBA -

verktyg, vilket gör det svårar e och mer tids -  och resurskrävande att tillämpa 

för slutanvändarna. Således finns det en balansgång mellan att göra ett mer 

komplett och avancerat CBA -verktyg och att göra det enklare och mer 

användarvänligt för beslutsfattare (t ex genom ett Excel -anpassa t CBA -

verktyg med överförbara enheter för indata, förslagsvis baserat på tester av 

ºverfºrbarhet ôtests of transferabilityô fºr s¬vªl biologiska som ekonomiska 

data med tillhörande osäkerhetsintervall för varje indata).  Att göra CBA -

verktyget mer användarv änligt, generaliserbart/överförbart till fler vattendrag 

med hänsyn till både biologiska data/populationsdynamik och ekonomiska 

data och att utveckla en mer omfattande hantering av osäkerhet i den 

övergripande CBA:n, skulle vara vår rekommendation för en p otentiell ny fas i 

detta forskningsprogram. Den nuvarande fasen på tre år verkar vara för k ort 

för att kunna utveckla ett CBA -verktyg med dessa egenskaper, som ska 

kunna användas i bedömningar relaterat till EU:s vattendirektiv och 

habitatdirektivet och na tionella miljömål. Således, rekommendationen är  att 

http://www.vattenkraftmiljo.nu/
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det framgångsrika tvärvetenskapliga arbete som utförts i den nuvarande 

fasen fortsätter i syfte att utveckla ett tillämpbart CBA -verktyg, metoder för 

att generalisera biologiska/populationsdynamiska och e konomiska data och 

väljer ut fallstudier med målet att producera generaliserbara och geografiskt 

överförbara biologiska och ekonomiska data.  

 

I ett framtida program bor de man också fortsätta med det biologiska arbete 

som påbörjades i tredje fasen av progra mmet. Man borde fortsätta att följa 

upp populationen i Emån för att skapa tidsserier på olika egenskaper i 

populationen, såsom smoltens ålder, ålder vid könsmognad, återkommande 

lek och livslängd hos havsöring.  Detta skulle användas för att parametrisera 

populationsmodellen ytterligare  och för att relatera stora variationer till 

miljövariabler som t ex flöde och temperatur, två parametrar som kommer att 

förändras över tid, oavsett global uppvärmning eller inte. Detta kommer att 

minska osäkerheter och på et t mer realistiskt sätt inkludera variabilitet i 

modelluppskattningarna. Man kan också utöka arbetet till andra typer av 

vattendrag för att bättre kunna bedöma generaliserbarheten i resultaten, t ex 

i vilken utsträckning som slutsatser i Emån är generella e ller speciella 

anpassningar av den särskilda populationen. I det senare fallet kan resultatet 

styrkas av en litteraturstudie. Parallellt borde man också fortsätta med 

arbetet att förfina populationsmodellen, göra den mer realistisk och 

användbar som ett ve rktyg att förutspå populationsförändringar i dynamiska 

miljöer.  

 

De lovande experimenten i  Emån med olika tekniker för att hindra att fisken 

går in i turbinintaget borde fortsätta. Dessa tekniker kan vara viktiga som 

åtgärdsförslag i syfte att öka populati onen av vandrande fisk i reglerade 

vattendrag.  I Ljusnan har ò-2,+1ò fºreslagits. Det är oklart i vilken 

utsträckning detta är en praktiskt genomförbar plan. Men om man beslutar att 

stänga ner något av de nedre kraftverken och återskapa långsiktigt hållbar  

population av lax, borde man övervaka åter skapandet av populationen. Det 

finns än nu begränsad kunskap om etablering a v lax i älvar där man inte haft 

vandringsfisk tidigare, hur storlek, tillväxt och åldersfördelning förändras med 

täthet.  

 

 

Figur 6  Ljusnefors kraftverk. Foto: Stefan Sjödin, Fortum.   


































































































































































































































