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Foérord

Den forskning som presenteras i denna slutrapport har bedrivits inom
forskningspr ogr amme-tmiljoefektert ddgarder acli kostnader i
nu r egl er ad eForskaingsp erog@ammet syft ar till att ta fram underlag
for socialt och ekonomiskt forsvarbara miljoforbattrande atgarder inom

vattenkraften.  Det har etablerats och finansierats av vattenkraftforetagen via
Elforsk, Energimyndigheten Fiskeriverket och Naturvardsverket.
Forskningspro grammet har pagatt i tre etapper, sedan 2000. Denna
slutrapport  avser etapp tre som pagatt mellan 2006 -2010.
Forskningsprogrammets budget har i denna etapp varit ca 20 miljoner kr. Mer

information finns pA  www.v_attenkraftmiljo.nu

Inom den na programetapp har projektet o0 Samh?2 1|l | sekonomi sk anal ys
alternativa -tgarder [ flodesp-verkade vattendr e
bedrivits . Projektet har utvecklat verktyg for samhéallsekonomisk analys av

alternativa atgarder i reglerade vattendrag. Med utgangspunkt frdn dagens

tillstand har de ekologiska effekterna av tankbara atgarder undersokts , deras

kostnader och nyttor har varderats , osdkerheter har karaktarisera ts och

valfardsanalyser av olika handlingsalternativ har genom férts . De framtagna

verktygen och angreppssatten har testats i tre fallstudier i vattendragen Eman

och Ljusnan . Forskningsprojektet har utférts av:

Prof. Bengt Kristrém (projektledare) CERE, SLU & Umea univ.

Dr. Olle Calles Karlstads univ.

Prof. Larry G reenberg Karlstads univ.
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(kap. 4) . En mer utforlig redovisning finns pa engelska  (kap. 5).
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Preface

The research presented in this report was carried out as a part of the R&D
programme "Hydropower - Environmental impacts, mitigation measures and
costs in regulated waters" , phase 3, 2006 -2010 . It has been established and
financed by Elforsk, the Swedish Energy Agency, the Swedish Board of
Fisheries and the Swedish E  nvironmental Protection Agency , with a budget of
approx. MSE K 20. The aim of the R&D programme wa s to deliver socially and
economically acceptable data and knowledge for environmental measures

within hydro  power. More  information can be found on
www.vattenkraftmiljo.nu

Within this third phase of the programme , one large research project was
carried out : fiCost-Benefit Analysis of River Regulation: The case of Eméan and

L j us n @medresearch project presents an integrated natural  -social science
approach to Cost -Benefit Analysis (CBA) of river regulation, with a primary

focus on the Eman and Ljusnan watersheds. Each watershed required a
slightly different analytical focus: water flow considerations in the Ljus nan and
fish passage in the Eman. 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.

The research group:

Prof. Bengt Kristrém (Project
Prof. Bo Ranneby

Prof. Larry Greenberg

Dr. Olle Calles

Dr. Anton Paulrud

Docent Kjell Leonardsson
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Sara Sandberg (programledare, adj.)

leader )
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1 Inledning

Vattenkraft ar en ren och fornybar energikalla med laga utslapp och mycket

liten klimatpaverkan. Daremot &ar konsekvenserna for landskapet och
organismerna kring en utbyggd alv stora. Vissa omraden torrlaggs, medan
andra 6verdams, forsar forsvinner och det blir svarare for fiskar och andra
djur att 6verleva. Sportfiske, turism och friluftsliv paverkas. Miljoeffekterna
beaktades i mindre utstrackning under vattenkraftens utbyggnadsskede men

har fatt allt storre betydelse pa senare tid, tack vare bl. a. 6kade kunskaper,
inforandet av miljobalken och EU:s vattendirektiv.

Aktuella utmaningar pa energi i och miljoomradet ar att forbattra
vattenmiljon, ©Oka andelen férnybar energi i kraftsystemet, begransa
klimatforandringen, na& miljokvalitetsmalen och underlatta for alens
fortlevnad. Malen finns formulerade i olika direktiv och/eller riksdagsbeslut,

inte sallan med sitt ursprung i EG -lagstiftningen. Dessa direktiv och
samhallsmal visar pa betydelse n av att ta fram underlag som stod for viktiga
beslut .

1.1 Ramdirektiv for vatten

Inom EU finns det sedan ar 2000 det gemensamma regelverk et ramdirektivet
for vatten (2000/60/EG) aven kallat vattendirektivet som ska sakra en god
vattenkvalitet i Europas grund - och ytvatten. Vattendirektivet staller krav pa

att alla EU:s medl emslander arbetar pa ett gemensamt satt med
vattenforvaltningen. Arbetet ska vara inriktat pd att minska fororeningar,

framja hallbar vattenanvandning och forbattra tillstindet for de

vattenberoende ekosystemen. | arbetet skall vattenresurserna betraktas b ade
som ett naturvarde men aven som en social och ekonomisk resurs. Det
Overgripande malet ar att uppna god vattenstatus till &r 2015, eller senast till

ar 2027.

1.1.1 Kraftigt modifierat vatten

| vissa fall finns det skal att acceptera en mindre strang miljokv alitetsnorm i
en vattenforekomst. Manga vatten ar fysiskt forandrade pa ett sadant satt att

de inte kan nad god ekologisk status om man inte genomfér mycket stora
forandringar som  skulle  paverka vart samhalle. Istéllet  for
miljokvalitetsnormen god ekologisk status far kraftigt modifierade vatten
normen god ekologisk potential, vilket innebar lagre stallda krav pa vaxt - och
djurliv. Utgangspunkten for att en vattenférekomst ska kunna forklaras som

kraftigt modifierad &r att den har fatt en vasentligt andrad f ysisk karaktar till
foljd av mansklig verksamhet av stor samhallsnytta. Exempel pa sadana
vatten ar déar det finns storskalig vattenkraft.



Vattenkraft 1 miljoeffekter, &tgarder och kostnader i nu reglerade vatten

1.1.2 Helhetssyn kraver samarbete

Den europeiska modellen utgar fran avrinningsomraden, det vill sdga vattnets
naturliga vagar genom landskapet, istéllet for administrativa granser, till
exempel kommungranser.  For att uppna en storre helhetssyn pa vattnet
kréavs samverkan och samarbete Over de traditionella administrations - och
organisationsgranserna. | samband med att ramdirek tivet inférdes i svensk
lagstiftning 2004 genom vattenférvaltningsférordningen delades landet in i
fem vattendistrikt. En lansstyrelse i varje vattendistrikt har utsetts till
vattenmyndighet med uppgift att samordna och lagga fast ramarna for

vattenforvalt ningen i distriktet. Varje vattenmyndighet har en

vattendelegation.  Vattendelegationen &r utsedd av regeringen och bestar av
sakkunniga representanter. Delegationen beslutar om storre fragor, till
exempel miljékvalitetsnormer, atgardsprogram och forvaltnin gsplan. Besluten
riktar sig till andra myndigheter.

Figur 1 Krokstrommen. Foto : Stefan Sjodin, Fortum

1.1.3 Vattenforvaltningen

Pa manga hall i Sverige har vattenrad bildats. Vattenrad ar en

sammanslutning av  olika intressenter med koppling till vattnet inom ett eller
flera avrinningsomraden. Ett vattenrad bestar vanligtvis av representanter

for kommuner, industri, markagare och intresseorganisationer. | vattenradet

kan de olika parterna uppna en samsyn kring hur de lokala vattenresu rserna
ska anvandas och skotas inom de ramar som satts upp av

tillsynsmyndigheterna. Tanken med vattenrad ar att uppna helhetsperspektiv
pa vattenresurser, lokala intressenter och myndigheter lar av varandra, ratt
atgarder gors pa ratt plats, battre lokal forankring infor beslut, mojlighet att
paverka innan beslut tas och att stimulera frivilliga atgarder.

Arbetet med vattenforvaltningen &r organiserat i forvaltningscykler. Varje
cykel omfattar sex ar. Den forsta forvaltningscykeln avslutades under 2009.
Samma ar inleddes den nuvarande forvaltningscykeln, som stracker sig fram
till 2015.

| slutet av december 2009 faststéalldes forvaltningsplan, atgardsprogram och
miljokvalitetsnormer for Sveriges fem vattendistrikt. Dessa tre dokument
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ligger till grund for det fortsatta arbetet med att foérvalta och forbattra
tillstandet i landets sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten. En viktig
princip ar att atgarderna som vidtas ska vara kostnadseffektiva. Med andra

ord 7 miljokvalitetsnormerna ska upp nas pa billig ast tankbara satt.
(Vattenmyndigheterna, 2010)

Figur 2 Nastan halften av den el som produceras i Sverige kommer fran

vattenkraft, ca 67 TWh per ar. Det finns ca 1800 vattenkraftverk i Sverige,

varav cirka 1200 smaskaliga med en effekt pa mindre an 1,5 MW. Foto :
www.eon.se  (Balf orsen).

1.2 Fornybarhetsdirektiv

Sedan bdérjan av 2009 finns ett nytt EU -direktiv om framjande av
anvandningen av energi fran fornybara energikallor (2009/28/EG). Detta
direktiv har som malsattning att 20 % av EU:s energitillforsel ska komma fran

fornybara ener gikallor ar 2020. | direktivet stalls bland annat bindande krav

pa att Sverige ska uppna en andel om minst 49 procent férnybar energi till ar

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

mal for fornybar energi ar 2020 som ska vara minst 50 procent av den totala
anvandningen. Ar 1990 var Sveriges andel fornybar energi 33,9 % och har
sedan dess okat for att ar 2008 vara 44,1 %. Elproduktionen bidrar mest till
Sveriges andel fornybar energi framst pa grund av vattenkraften
(Energimyndigheten, 2009)

For att stimulera produktionen av el fran fornybara energikallor
introducerades elcertifikatsystemet 2003. Malet ar att anvandningen av el
fran fornybara energikallor ska oka i nivd med 25 TWh till &r 2020 , jamfort
med 2002 ars niva


http://www.eon.se/
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1.3 Miljiomal

Riksdagen har antagit mal for miljokvaliteten inom 16 omraden.

Miljokvalitetsmalen beskriver den kvalitet och det tillstdnd for Sveriges miljo,

natur - och kulturresurser som ar ekologiskt hallbara pa lang sikt. Malen sk a
nas till 2020 (2050 d& det galler klimatmalet). De atgarder som kravs for att

na miljokvalitetsmalen &r i manga fall de samma som inom arbetet med
vattenforvaltningen. De for vattenkraften mest relevanta miljomalen ar

Begransad klimatpaverkan

Halten av  véaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s
ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras pa en nivd som
inneb&r att manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.
Malet ska uppnads pa ett sadant satt och i en sadan takt att den
biologis ka mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sakerstills och
andra mal for héallbar utveckling inte &ventyras. Sverige har
tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala malet kan

uppnas.
Delmal: De svenska utslappen av vaxthusgaser skall som ett
medelvarde for perioden 2008 12012 vara minst 4 procent lagre an

utslappen ar 1990.
Levande sjoar och vattendrag

Definition:  Sjéar och vattendrag skall vara ekologiskt hallbara och
deras variationsrika livsmiljoer skall bevaras. Naturlig
produktionsfér maga, biologisk mangfald, kulturmiljovarden samt
landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion skall bevaras,
samtidigt som forutsattningar for friluftsliv varnas. Inriktningen &r att
miljokvalitetsmalet ska nas inom en generation.

Delmal: Senast & r 2005 skall berérda myndigheter ha identifierat och
tagit fram atgardsprogram for restaurering av Sveriges skyddsvarda
vattendrag eller sadana vattendrag som efter atgarder har
forutsattningar att bli skyddsvarda. Senast till & 2010 skall minst
25 % av d e vardefulla och potentiellt skyddsvarda vattendragen ha
restaurerats.

Under 2009 har féljande atgarder genomforts i linje med miljomalet:

V Naturvardsverket och Fiskeriverket har bidragit till att
aterskapa fria vandringsvagar for lax, &l och andra vandran de
arter i Atran vid Hertings kraftverk i Falkenberg.

V  Genom medel frAn EU:s fiskefond har biotopvard genomforts
och vandringshinder undanréjts i Kalixalven, Vindelalven, Eméan
och Sallevadsan.

(Om miljomalen: Miljomalsportalen, 2010 )
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2 Om forskningsprogrammet

2.1 Bakgrund

Forskningspr ogr ammeit mifpaffektert &Egarder ach kostnader i

nu reglerade vatteno har p-g-tt sedan =r 2000. I
etapp 3 som pagatt mellan 2006 och 2010. Etapperna har haft flera
gemensamma namnare. Syftet med forskningen har varit att ta fram underlag
for kostnadseffektiva miljéférbattrande atgarderna inom vattenkraften.
Drivkrafter har varit EU:s ramdirektiv for vatten, de nationella
miljokvalitetsmélen, samt introduktion av stors kalig vindkraft dar
vattenkraftens roll att balansera kraftsystemet férvantas bli allt viktigare. Den

tredje gemensamma namnaren a&r finansidrerna bakom programmet
Energimyndigheten, Fiskeriverket, Naturvardsverket och
vattenkraftproducenterna via Elforsk.

Inriktningen pa programmen har dock varierat. | programmets forsta etapp

(2000 -2003) genomfordes atta projekt. Fyra av dem vidareutvecklades och

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

proj ekt OAnordning f famr Ivo dk waatttteemsktrra®fmm er k 0, til
vi ktigaste resultaten av f°%rsta etappen finns san
miljopaverkan och atgarder, resultat fran etapp 1 av forskningsprogrammet

Vattenkraft 1 miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade va tteno.
(Finns att ladda ner pa www.vattenkraftmiljo.nu ). En sammanfattning av
andra etappens resultat finns i Elforsk -rapporten ER 06:37.
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Figur 3 Resultat fran de tva tidigare etapperna finns sammanstallda i tva
rapporter, bada tillgangliga pa www.vattenkraftmiljo.nu
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Nar man blickar tillbaka pa de tre etapperna kan man konstatera att det finns

kontinu itet bade vad galler engagerade forskare och studerade
fragestallningar. Till exempel har vandringsvagar i Eman studerats i alla tre
etapper. Vardefulla erfarenheter och naturvetenskapliga detaljkunskaper fran

tidigare forskningsprojekt har med andra ord kommit till stor nytta i den
tredje etappen . Kunskapséverforingen har underlattats av att forskarna

sjalva, framst Larry Greenberg och Olle Calles vid Karlstads universitet
bedrivit projekt i alla tre etapperna.

Studier kring vandring och passager forbi kraftverk i Umeélven genomférdes
inom ramen for etapp ett och tva. | den tredje etappen studerades Ljusnan,

men erfarenheter och modeller fran tidigare etapper togs till vara, inte minst
genom forskarna Kjell Leonardsson och Peter Rivinoja, vid SLU.

Utvard erarna lamnade ett antal rekommendationer, varav fyra lyfts fram har:

(1) I en tredje etapp maste de samhallsekonomiska aspekterna av studerade
atgarder ges betydligt storre utrymme.

(2) De nationella miljomalen och EU:s vattendirektiv gor att ett
ekosys temperspektiv ar narmast nodvandigt for atgardsorienterad forskning.

(3) Det rekommenderas att produktionspotentialen definieras for reglerade
vattendrag som utgangspunkt for studier av metoder f Or restaurering ur ett
kostnads nyttoperspektiv.

(4) Mojligheten att koncentrera flera olika projekt i samma miljo/omrade bor
Overvagas, liksom att utfora samma forskning pa flera olika platser. Detta for
att studera den generella tillampbarheten av resultat.

Vid utformningen av den tredje etappen var ambiti onen attta hansyn till vad
utvarderarna rekommenderat, vilket aterspeglas i mal och forutsattningar for
programetappen.

oVatt enmnirlajfetef f ekt er, -tg2rder och kos
(2006- 2009)
Eman Ljusnan
:r Synteser och 'E
e tveckiing dvandringsvagars funktion och dKonsekvenser o |!
I for utvalda potentialo korttidsreglering och !
, fragestaliningar mintappningo !
| |
e F e e - - S =1
| Agadsinrikiad | N I 1
L eaa! ¢Eman i ett kostnads- djusnan i ett kostnads- |
I vattendrag nyttoperspektivo nyttoperspektivo '
' |
! 1
! 1
! 1
P PP -1

Figur 4 lllustration av utgdngspunkten for programmets tredje etapp.



Vattenkraft 1 miljoeffekter, &tgarder och kostnader i nu reglerade vatten

2.2

Mal och forutsattningar

Programmets mal  var att inom programetappen:

Ta fram generaliserbar information och atgardsinriktade m etoder
avseende funktionella och kostnadseffektiva vandringsvagar for fisk

och andra vattenlevande organismer forbi vandringshinder orsakade av
vattenkraftproduktion.

Ta fram generaliserbar information och atgardsinriktade metoder

avseende kostnadseffektiv korttidsreglering och mintappning med
hansyn till vattenlevande organismers krav pa reproduktions - och
tillvéxtmaojligheter i vattenférekomster paverkade av

vattenkraftproduktion.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv prioritera fragestallningar samt

préva och utvardera hypoteser och teoretiska modeller avseende
atgarder for att forbattra forhallanden paverkade av vattenkraft i Eman

och Ljusnan.

Forskningsprojektens deltagare skall vara direkt involverade i dialoger

med och mellan intressenter om atgarder i Eman i ett
helhetsperspektiv och specifikt avseende vandring och vandringsvagar

for fisk och andra vattenlevande organismer i Eman och pa andra
relevanta platser.

Forskningsprojektens deltagare skall vara direkt involverade i dialoger

med och mellan intre ssenter om Aatgarder i Ljusnan i ett
helhetsperspektiv och specifikt avseende Korttidsreglering och
mintappningar i Ljusnan och pa andra relevanta platser.

De atgarder som studeras och de metoder som utvecklas skall
inkludera eller baseras pa samhallsekonom iska varderingar av
atgarderna.

Att verksamheten skall ha sddan vetenskaplig kvalitet att resultaten
presenteras pa relevanta konferenser (minst 20 konferensbidrag) och
publiceras i vetenskapligt granskade tidskrifter (minst 10 artiklar).

Figur 5 Alvkarleby. Foto : Cristian Andersson, Elforsk

Programmets langsiktiga och évergripande forutsattningar var att

verksamheten skall vara atgardsinriktad och ge underlag for de
atgarder for att forbattra forhallandena i vattenfore komster som
paverkas av vattenkraftproduktion som kan aktualiseras vid
omprovningar, implementeringen av de nationella miljokvalitetsmalen

och EU:s ramdirektiv for vatten.

Vattenkraft skall kunna bedrivas effektivt efter anpassning till de
nationella och r egionala miljokvalitetsmalen samt EU:s ramdirektiv for
vatten.
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2.3 Utvardering

Forskningsprogrammets  utvarderades den 26 augusti T 1 september 2010. De
tre u tvarderarna var Stadle Navrud, institutionen for ekonomi och
resursforvaltning vid Universitetet for mil j0- och biovetenskap i Norge , Bror
Jonsson, NINA, Norge, seniorforskare inom fisk - och populationsekologi  samt
Arne Erlandsen, miljéradgivare Statkraft vattenkraft Norge.

Utvarderingen finns att ladda ner i sin helhet frdn programmets hemsida,
www.vattenkraftmiljo.nu

Utvarderarna lamnade féljande slutsatser och rekommendationer:

P& det stora hela h ar forskningsprojektet gett valuta for pengarna, givet att

alla rapporter som finns angivna slutfors. Det &r ett imponera nde arbete som
utforts under en kort tid, med tanke p& komplexiteten i detta
tvarvetenskapliga projekt. Projektgruppen visar pa en stor formaga att
kombinera vetenskapliga teorier och metoder dver disciplingranserna och det

finns en stor potential for att utveckla ett helt integrerat CBA -verktyg. |
retroperspektiv var det antagligen dveroptimistiskt att férvéanta sig att alla

ambitidsa mal i projektet skulle nas inom tre ar.

Ett logiskt néasta steg vore att bygga vidare pa det val genomforda arbetet  och
vidareutveckla och validera alla delar i CBA -verktyget. Styrkan hos
ekonomforskarna ar den starka teoretiska basen i deras arbete och testandet

av hypoteser. De ekologiska populationsstudierna baseras pa observationer
och det rekommendera s en liknande teoretiskt driven forskning med testande
av vetenskapliga hypoteser for denna grupp.

En ytterligare forfining av kostnadsnyttoanalysen skulle vara en viktig del av

ett framtida program. Denna del av det nuvarande programmet &r inte
avslutad och ett forts att nara samarbete mellan naturvetare och ekonomer
behovs. Det har varit en bra start, men det ar tidskrdvande att lara sig
varandras satt att tédnka och att producera relevanta och anvandbara
produkter. De problem som fanns vid sjdlva genomférandet av
beta Iningsviljeundersékningen och hanteringen av osakerhet i CBA:n borde

varit battre, men detta kan forbattras vid en fortsattning av programmet. Det

ar vart att notera att forskningsprojektet forsoker utveckla ett avancerat CBA -
verktyg, vilket gor det svarar e och mer tids - och resurskravande att tillampa
for slutanvandarna. Saledes finns det en balansgdng mellan att gora ett mer

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

anvandarvanligt for beslutsfattare (t ex genom ett Excel -anpassat CBA-
verktyg med overforbara enheter for indata, forslagsvis baserat pa tester av

°verforbarhet 6tests of transferabilityd
data med tillhérande osakerhetsintervall for varje indata). Att gora CBA -

verktyget mer anvandarv anligt, generaliserbart/overforbart till fler vattendrag

med hansyn till bdde biologiska data/populationsdynamik och ekonomiska

data och att utveckla en mer omfattande hantering av osékerhet i den
overgripande CBA:n, skulle vara var rekommendation for en p otentiell ny fas i
detta forskningsprogram. Den nuvarande fasen pé tre ar verkar vara for k ort
for att kunna utveckla ett CBA -verktyg med dessa egenskaper, som ska
kunna anvédndas i beddmningar relaterat till EU:s vattendirektiv och
habitatdirektivet och na  tionella miljomal. Séledes, rekommendationen &r att

for

s-va


http://www.vattenkraftmiljo.nu/
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det framgangsrika tvarvetenskapliga arbete som utforts i den nuvarande

fasen fortsatter i syfte att utveckla ett tillampbart CBA -verktyg, metoder for
att generalisera biologiska/populationsdynamiska och e konomiska data och
valjer ut fallstudier med malet att producera generaliserbara och geografiskt
Overforbara biologiska och ekonomiska data.

| ett framtida program bor de man ocksa fortsatta med det biologiska arbete
som paborjades i tredje fasen av progra mmet. Man borde fortsatta att folja
upp populationen i Eman for att skapa tidsserier pa olika egenskaper i
populationen, sdsom smoltens alder, alder vid kbnsmognad, aterkommande

lek och livslangd hos havsdring. Detta skulle anvandas for att parametrisera
populationsmodellen ytterligare och for att relatera stora variationer till
miljévariabler som t ex flode och temperatur, tva parametrar som kommer att
forédndras 6ver tid, oavsett global uppvarmning eller inte. Detta kommer att
minska osakerheter och pa et t mer realistiskt satt inkludera variabilitet i
modelluppskattningarna. Man kan ocksa uttka arbetet till andra typer av
vattendrag for att battre kunna bedéma generaliserbarheten i resultaten, t ex

i vilken utstrackning som slutsatser i Eman &r generella e ller speciella
anpasshingar av den sarskilda populationen. | det senare fallet kan resultatet
styrkas av en litteraturstudie. Parallellt borde man ocksa fortsatta med
arbetet att forfina populationsmodellen, géra den mer realistisk och
anvandbar som ett ve  rktyg att forutspd populationsférandringar i dynamiska
miljoer.

De lovande experimenten i Eman med olika tekniker for att hindra att fisken

gar in i turbinintaget borde fortsatta. Dessa tekniker kan vara viktiga som
atgardsforslag i syfte att oka populati onen av vandrande fisk i reglerade
vattendrag. I Ljusnan-2,htalro of °r eBet &g odktas . i vilken
utstrackning detta ar en praktiskt genomférbar plan. Men om man beslutar att
stéanga ner nagot av de nedre kraftverken och aterskapa langsiktigt hallbar
population av lax, borde man dvervaka ater skapandet av populationen. Det
finns &n nu begransad kunskap om etablering a v lax i alvar dar man inte haft
vandringsfisk tidigare, hur storlek, tillvaxt och aldersfordelning férandras med

tathet.

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



















































































































































































































































































































































