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Forord

Motivet till projektet var ett behov av att forenkla utférandet av
samhillsekonomiska lI6nsamhetsbedémningar i samband med
miljoatgarder inom vattenkraften. Ett Excelverktyg togs fram som
forviantas svara mot behovet hos myndigheter och niringsliv inom detta
omrade.

Projektet har genomforts inom programmet Kraft och liv i vatten (KLIV).
Programmet bekostas av vattenkraftforetagen, Havs- och vattenmyndigheten samt
Energimyndigheten. I KLIVs programgrupp, som foljer verksamheten, finns dven
Vattenmyndigheterna representerade.

Tore Soderqvist vid Anthesis Enveco AB var projektledare och har tillsammans
med sina kollegor Henrik Nordzell, Linus Hasselstrém, Erik Wallentin, Frida
Franzén, Mats Ivarsson och Asa Soutukorva genomfort projektet och skrivit denna
slutrapport. Forskarna Per-Olov Johansson, Handelshogskolan i Stockholm, Bengt
Kristrom och Kjell Leonardsson, Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea, samt Jesper
Stage, Lulea tekniska universitet har utgjort vetenskapligt bollplank i projektet.

Utvecklingen av Excelverktyget skedde i dialog med en anvandargrupp bestdende
av deltagare fran Energiforsk AB, Energimyndigheten, Fortum AB, Havs- och
vattenmyndigheten, Statkraft Sverige AB, Svenska Kraftnat, Uniper AB, Vattenfall
vattenkraft AB, Vattenmyndigheterna, samt systerprojekten EKOLIV och PRIO-
KLIV.

Forskningsprogrammet styrgrupp (programgrupp) bestod av Johan Tielman
(ordforande), Uniper AB, Birgitta Adell, Fortum AB, Angela Odelberg, Statkraft
Sverige AB, Richard Holmgren, Vattenfall vattenkraft AB, Niklas Egriell, Havs-
och vattenmyndigheten, Ingemar Perd, Vattenmyndigheterna Bottenvikens
vattendistrikt, Linn Sjostrom (adjungerad) Energimyndigheten, Fredrik
Brandstrom (adj.), Energimyndigheten, Sara Sandberg (adj.), Energiforsk, Fredrik
Martinsson (adj.), Energiforsk. Suppleanter varmt Inger Poveda-Bjorklund, Havs-
och vattenmyndigheten, Erik Sparrevik, Vattenfall vattenkraft AB, Ake
Henriksson, Uniper, Ake Bengtsson, Vattenmyndigheten i Bottenhavets
vattendistrikt, Marco Blixt, Fortum AB och Mikael Lindstrom, Statkraft Sverige AB.
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Sammanfattning

Samhaillsekonomiska l6nsamhetsbeddomningar av olika miljoatgarder i
vattendrag bidrar till att ge underlag for beslut kring vilka miljoatgarder
som bor genomforas. For att forenkla utforandet av sidana
Ionsamhetsbedomningar och 6ka genomskinligheten i
I6nsamhetsbedomningar har projektet FRAM-KLIV (Framtagande av
relevant och anvindaranpassad samhillsekonomisk modell for
miljédtgdrder for kraft och liv i vatten) tagit fram ett analysverktyg. Detta
var ett av tre forsknings- och utvecklingsprojekt inom programmet Kraft
och liv i vatten, KLIV. Verktyget utgar fran kostnads-nyttoanalys (cost-
benefit analysis, CBA) som metod for att géra den samhallsekonomiska
I6nsamhetsbedémningen.

Verktyget bestér av tva separata huvuddelar, som bada kommer att goras fritt
nedladdningsbara via Energiforsks hemsida:

1. Ett Excelprogram, vilket utfor berakningar utifran de uppgifter som
anvandaren stegvis matar in i ett granssnitt. Excelprogrammet producerar
dven en resultatrapport som dels sammanfattar huvudresultaten och dels
innehaller en 6versikt over vilka uppgifter som matats in av anvdndaren.

2. Ett stdd for anvandaren av verktyget. Detta stod bestar av en kortfattad
manual till Excelprogrammet samt hjadlptexter och hjalpprogram som pa
olika satt hjdlper anvandaren att ta fram uppgifter som ska matas in i
Excelprogrammet och dven att tolka resultaten av Excelprogrammets
berékningar.

Verktyget dr utformat for att gora samhallsekonomiska 16nsamhetsbedomningar
av manga olika typer av projekt, frdn smaskaliga tillampningar som
léonsamhetsbedémning av t.ex. en enskild miljoatgard vid ett visst kraftverk till
storskaliga tillampningar som lonsamhetsbeddmning av t.ex. en serie olika
miljoatgarder i ett avrinningsomrade. Begransningen i anvandandet ligger narmast
pa tillgangen till data, exempelvis data rorande paverkan pa ekosystem och vilka
konsekvenser en sadan paverkan i sin tur har for ménniskors valbefinnande
genom en forandrad tillgang pa ekosystemtjanster.

Projektet startade 2015-04-01 och avslutades 2017-05-31. Det har genomforts av
Anthesis Enveco AB med stdd av en forskargrupp. Projektets mal var att ta fram
ett verktyg som ar anvandarvéanligt, forankrat hos KLIV-programmets intressenter,
teoretiskt och empiriskt relevant samt hanterar osékerhet. Det ska d@ven vara
tydligt vilka fragor som verktyget kan besvara och vilka fragor som kan besvaras
inom ramen for kompletterande ansatser, sarskilt multikriterieanalys.

Metoden for att utveckla verktyget bestod av foljande huvudsakliga bestandsdelar:

1. Attutga fran gangse teoretiska utgdngspunkter for CBA, sarskilt som de
kommer till uttryck i modern CBA-teori. Detta har varit metoden for att
sakerstélla verktygets teoretiska relevans. Utgangspunkterna forklaras i
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text, och dessa utgor grunden for att forsta vilka fradgor som verktyget kan
besvara och vilka fradgor som kan besvaras av kompletterande ansatser,
sdrskilt multikriterieanalys.

Att i samrdd med de medverkande forskarna utveckla verktyget for att
bland annat komma fram till vilka forenklingar som &r rimliga att gora for
att verktyget ska bli anvandbart i praktiken. Detta har tillsammans med
punkt 3 nedan varit metoden for att sékerstdlla verktygets empiriska
relevans. Det har ocksé varit metoden for att komma fram till hur
osdkerhet bor hanteras i verktyget.

Att samrada med KLIVs intressenter. Under projektets inledning bildades
en grupp med potentiella anviandare av verktyget. Denna
verktygsanvandargrupp har varit samlad vid tre olika workshoppar (2015-
09-09, 2016-05-26, 2016-12-05). Gruppens synpunkter har varit viktig for
den gradvisa utvecklingen av verktyget. Detta har varit metoden for att
gora ett anvandarvéanligt verktyg och forankra verktyget hos KLIVs
intressenter. Vidare har det tillsammans med punkt 2 ovan varit metoden
for att sdkerstélla verktygets empiriska relevans.
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Summary

Assessments of the economic profitability of environmental measures in
watercourses contribute to a basis for decisions about what measures
should be implemented. The FRAM-KLIV project has produced an
analytical tool for simplifying such assessments and increase their
transparency. FRAM-KLIV was one of three research and development
projects in the KLIV program. The tool makes use of cost-benefit
analysis (CBA) as a method for carrying out the assessment of economic
profitability.

The tool consists of two separate main parts, which both will be downloadable
from the website of Energiforsk AB:

1. An Excel application, which carries out calculations based on the data that
the user inserts in a step-by-step procedure in the interface. The Excel
application also produces an output report which summarizes the main
results and also includes all input data.

2. A support to the user of the tool. This support consists of a concise manual
to the Excel application and texts and supplementary Excel applications
that in various ways help the user in his/her work with providing input to
the Excel application and to interpret the output report.

The tool is designed for carrying out assessments of economic profitability of many
different types of projects, ranging from small-scale projects such as a specific
environmental measure at a particular hydropower station to large-scale projects
such as a combination of different environmental measures in a whole catchment
area. The use of the tool is primarily limited through the supply of data, for
example, the supply of data about impacts on ecosystems and the associated
consequences on people’s well-being through a changed provision of ecosystem
services.

The project was carried out between 1 April 2015 and 31 May 2017 by Anthesis
Enveco AB, supported by a group of researchers. The aims of the project were to,
in consultation with the stakeholders in the KLIV program, develop a user-friendly
analytical tool which is theoretically and empirically relevant and able to handle
uncertainty, and also to identify what questions the tool can answer and what
questions might be answered through complementary approaches, particularly
multi-criteria analysis.

The method for developing the tool was mainly the following:

1. Tohave modern CBA theory as a point of departure for ensuring the
theoretical relevance of the tool. These points of departures are explained
in text as a basis for understanding what questions the tool can answer and
what questions other approaches such as multi-criteria analysis might
answer.
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To develop the tool in consultation with the researcher group for
concluding about what simplifications are reasonable for making the tool
useful in practice. This was together with item 3 below the method for
ensuring the empirical relevance of the tool. This was also the method for
developing a way of handling uncertainty in the tool.

To consult with the stakeholders of the KLIV program. A group of
potential users of the tool was formed in an initial phase of the project.
This group was gathered at three workshops during the course of the
project (9 September 2015, 26 May 2016 and 5 December 2016). The
comments of the group were instrumental for the gradual development of
the tool. This was the method for designing a user-friendly tool. This was
together with item 2 above also the method for ensuring the empirical
relevance of the tool.
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1 Inledning

Den hér rapporten utgor ett stoddokument till ett Excel-baserat analysverktyg for
samhéllsekonomisk Ionsamhetsbedémning av miljoatgéarder i vattendrag.
Verktyget dr ett resultat av projektet FRAM-KLIV (Framtagande av relevant och
anvindaranpassad samhillsekonomisk modell for miljodtgdrder for kraft och liv i vatten),
som var ett av tre forsknings- och utvecklingsprojekt inom programmet KLIV
(Kraft och liv i vatten). FRAM-KLIVs mal var att ta fram ett sadant verktyg som ar
anvandarvanligt, forankrat hos KLIVs intressenter, teoretiskt och empiriskt
relevant samt hanterar osakerhet. Det ska dven vara tydligt vilka frdgor som CBA-
verktyget kan besvara och vilka fragor som kan besvaras inom ramen for
kompletterande ansatser, sarskilt multikriterieanalys. Kostnads-nyttoanalys (cost-
benefit analysis, CBA)! anvands for att gora den samhaéllsekonomiska
lonsamhetsbedémningen, varfor verktyget kallas for “CBA-verktyget” i den har
rapporten.

FRAM-KLIV startade 2015-04-01 och avslutades 2017-05-31. Forutom av
medverkande vid Anthesis Enveco AB har projektet genomforts med stod av
forskarna Per-Olov Johansson (professor em., Handelshdgskolan i Stockholm),
Bengt Kristrom (professor, Sveriges Lantbruksuniversitet, Umead), Kjell
Leonardsson (universitetslektor, Sveriges Lantbruksuniversitet, Umea) och Jesper
Stage (professor, Lulea Tekniska Universitet). Deras medverkan har bland annat
bestatt i radgivning och bidrag till hjalptexterna. De har dven bidragit genom
publiceringar som inte direkt &r kopplade till framtagandet av CBA-verktyget,
men som handlar om fragor som ar relevanta for samhéllsekonomiska
lonsamhetsbedomningar av miljoatgarder i vattendrag, se publikationslista i bilaga
A. Excelprogramvaran for CBA-verktyget har utvecklats i samarbete med
ExcelSpecialisten XLS AB.

Metoden for att utveckla CBA-verktyget bestod av foljande huvudsakliga
bestandsdelar:

1. Attutga fran géngse teoretiska utgangspunkter for CBA, sarskilt som de
kommer till uttryck i modern CBA-teori (Johansson och Kristrom, 2016).
Detta har varit metoden for att sékerstélla verktygets teoretiska relevans.
Utgangspunkterna forklaras i text i denna slutrapport, och dessa utgor
grunden for att forsta vilka fragor som CBA-verktyget kan besvara och
vilka fragor som kan besvaras av kompletterande ansatser, sarskilt
multikriterieanalys, se vidare kapitel 2.

2. Attisamrad med de medverkande forskarna utveckla CBA-verktyget for
att bl.a. komma fram till vilka forenklingar som &r rimliga att gora for att
CBA-verktyget ska bli anvandbart i praktiken. Detta har tillsammans med
punkt 3 nedan varit metoden for att sakerstdlla verktygets empiriska

1 CBA star alltsa for cost-benefit analysis, vilket pa svenska vanligen kallas for samhéllsekonomisk
l6nsamhetsbeddmning eller kostnads-nyttoanalys. Kostnads-nyttoanalys ska i det hdr sammanhanget
inte forvéxlas med cost-utility analysis, som inom hélsoekonomi &r en slags kostnadseffektivitetsanalys,
dar effektivitetsmattet, t.ex. levnadsar, ersatts av ett mer nyttorelaterat matt, t.ex. kvalitetsjusterade
(“nyttojusterade”) levnadsar.
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relevans. Det har ocksa varit metoden for att komma fram till hur
osdkerhet bor hanteras i verktyget.

3. Attsamrada med KLIVs intressenter. Under projektets inledning bildades
en grupp med potentiella anvandare av CBA-verktyget. Denna
verktygsanvandargrupp har varit samlad vid tre olika workshoppar (2015-
09-09, 2016-05-26, 2016-12-05). Gruppens synpunkter har varit viktig for
den gradvisa utvecklingen av CBA-verktyget. Detta har varit metoden for
att gora ett sd anvandarvanligt verktyg och forankra verktyget hos KLIVs
intressenter. Vidare har det tillsammans med punkt 2 ovan varit metoden
for att sakerstélla verktygets empiriska relevans.

Aterstoden av den hir rapporten bestar av tre kapitel. Kapitel 2 ger en
introduktion till CBA-verktyget. Kapitel 3 presenterar sjdlva Excelprogrammet och
innehaller tillsammans med bilaga B en kortfattad manual till anvandaren av
programmet. Kapitel 4 bestar av texter som ger fordjupad hjalp for anvdndaren att
genomfora en samhaillsekonomisk l6nsamhetsbeddmning. Manualen i bilaga B och
hjalptexterna i kapitel 4 kommer dven att finnas som separata texter pa ett
lattillgangligt satt for anvdandaren av CBA-verktyget.

10
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2  Allmant om CBA-verktyget

2.1 VILKEN INFORMATION GER CBA?

Verktyget ar till for att anvandaren ska kunna gora en samhaéllsekonomisk
lonsamhetsbeddmning av miljoatgarder. For att kunna anvanda verktyget och
tolka de resultat som verktyget tar fram &r det darfor nédvandigt att ha
grundldggande kunskaper i CBA. I avsnitt 2.1.1 ges en ytterst kortfattad forklaring
av vad CBA dr, och i avsnitt 2.1.2 berors fragan om en CBA behover kompletteras
med andra typer av analyser. En anvandare rekommenderas dock att satta sig in i
CBA genom ytterligare litteratur. Eftersom teoriutvecklingen for CBA inte star
stilla rekommenderas anvandaren att ldsa relativt nyutkommen litteratur. En
grundldggande text som just utgar ifrdn hur CBA kan tillampas pa miljoprojekt ar
Kristrom och Bonta Bergman (2014). En mer avancerad ldrobok &r Johansson och
Kristrom (2016).

2.1.1 Vadar CBA?

CBA kan allmént ses som ett hjalpmedel for beslutsfattande. Analysen gar ut pa att
undersoka positiva konsekvenser (nyttor) och negativa konsekvenser (kostnader)
for ménniskors valbefinnande till foljd av ett projekt, och jamfora nyttorna och
kostnaderna for att komma fram till om nyttorna &r storre &n kostnaderna eller om
det forhéller sig tvartom. Med ett "projekt" kan menas vilken aktivitet som helst i
samhallet som paverkar manniskors valbefinnande, och de projekt som
foretradesvis ar aktuella i den hér rapporten &r olika slags miljoatgarder i
vattenkraftpaverkade vattendrag.

En CBA kan ske ex ante, ex post eller in medias res, dvs. nyttorna och kostnaderna av
ett projekt kan undersokas innan projektet (eventuellt) sjosatts, eller efter att
projektet har genomforts, eller medan projektet genomfors. Rapporten utgér oftast
frén att anvandaren ska gora en CBA ex ante, men CBA-verktyget kan lika garna
anvéndas for en CBA ex post eller in medias res.

Redan fran borjan ska betonas att en CBA alltsa syftar till att saga ndgot om hur
manniskors valbefinnande paverkas av ett projekt. I princip ska all paverkan pa
maénniskors vélbefinnande idag och i framtiden rdknas med i CBA:n. Med andra
ord gors analysen pa samhallsniva, och det ar darfor en CBA kallas for en
samhaéllsekonomisk I6nsamhetsbed6mning.

Nationalekonomisk vélfardsteori har utvecklat ekonomiska métt pa férandringar i
manniskors vilbefinnande (Freeman et al., 2014; Johansson och Kristrom, 2016).
Dessa ekonomiska matt mats vanligen i monetéra enheter (pengar). Genom att
konsekvenser pa detta satt uttrycks i pengar ("monetarisering”) gar det att jaimfora
konsekvenserna med varandra. Aven om pengar alltsd anvinds som en mattenhet
syftar CBA sdledes till att undersoka paverkan pa manniskors vilbefinnande. Det ar
darfor viktigt att inte forvaxla CBA med olika typer av finansiella analyser.
Finansiella analyser anvander sig ocksa av monetdra enheter, men de undersoker
hur pengafléden paverkas av ett projekt. Exempel pa finansiella analyser ar analyser
av hur ett hushalls, ett foretags, en kommuns eller statens inkomster och utgifter

11
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paverkas av ett projekt. Aven om CBA och finansiella analyser alltsa ar olika typer
av analyser kan dock finansiella analyser ge information som ar anvandbar for en
CBA, och darfor innehaller CBA-verktyget d4ven en modul som ger mojlighet att
gora finansiella analyser.

Genom monetariseringen i en CBA gar den samhéllsekonomiska
lonsamhetsbeddmningen att géra genom att berdkna nettonuvérdet (NNV), som i
princip berédknas enligt denna ekvation:

T
1
NNV =S—— (N -K
;(Hn)"‘([ 2

forutsatt att nyttor och kostnader infaller i borjan av varje period. Andra
antaganden ar mojliga vilket innebédr modifieringar av formeln ovan. Ekvationen
visar att NNV till £6ljd av ett projekt i ar lika med nuvardessumman av nyttor (N)
minus kostnader (K) for alla manniskor som paverkas av projektet frdn projektets
start (tidpunkten 1) under sa lang tid som paverkan férekommer, dvs. dnda tills
tidpunkten T. Jamforelser av nyttor och kostnader vid olika tidpunkter sker med
hjélp av ¢, som dr den samhallsekonomiska diskonteringsrantan vid tidpunkten .
Vanligen rdknas tiden i ar, vilket ocksa &r fallet i CBA-verktyget. Nyttorna och
kostnaderna berdknas i jamforelse med vilka nyttor och kostnader som uppstar i
ett referensalternativ. Om NNV > 0 &r projekt i samhallsekonomiskt 16nsamt, och
déarfor bor projekt i genomforas utifran samhallsekonomisk synvinkel, dvs. ett
positivt nettonuvarde ar ett beslutskriterium, &tminstone s& lange man har att gora
med projekt som inte dr 6msesidigt uteslutande.

Nyttor och kostnader till £6ljd av ett projekt kan dven forenklat beskrivas med
hjalp av figur 1. Kostnader uppstar i huvudsak pa grund av att resurser av olika
slag (produktionsfaktorer som arbetskraft, maskiner, osv.) maste anvandas for att
projektet ska forverkligas. Den samhallsekonomiska kostnaden f6r denna
resursatgang ar lika med resursernas alternativkostnad, dvs. vad samhallet forlorar
genom att resurserna inte kan anvindas i sin basta alternativa anvandning. Pa
plussidan finns daremot projektets resultat, som forhoppningsvis paverkar
maénniskors vélbefinnande positivt och som darmed medfor nyttor. Figuren
illustrerar bland annat att arbete (jobbskapande) inte ar en nytta i sig i en CBA. Att
ett projekt tar produktiv arbetskraft i ansprak ar tvdartom en kostnad, men
arbetsinsatserna kan leda till att ndgot skapas vars nyttor 6verstiger kostnaderna.

12
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Input i form av insats av resurser Viérdering av input i termer av

(produktionsfaktorer) e kostnaden for resursatgang
Miljoatgard

Output i form av positiva och Viérdering av output i termer av

negativa konsekvenser av e — ————_ paverkan pa ménniskors

atgarden, t.ex. forbattrat fiske eller vélbefinnande

kraftproduktionsférluster

Figur 1. Kostnads-nyttoanalysens syn pa ett projekt, t.ex. en miljoatgard.

I en CBA finns en stravan efter monetarisering. Om alla konsekvenser av ett
projekt kan uttryckas i form av nyttor och kostnader i kronor rédknat kommer
nettonuvérdet att ge en totalbild av projektets konsekvenser. I praktiken ar det
dock vanligt att vissa nyttor och kostnader ar svara att monetarisera. Detta galler
ofta nér ett projekt paverkar varor och tjdnster som utan att vara foremal for
handel p& ndgon marknad &nda &r av betydelse for manniskors vilbefinnande.
Maénga av de varor och tjdnster som naturen tillhandahaller, ofta kallade
ekosystemtjanster, faller inom denna kategori. Som framgar av kapitel 4 finns det
sarskilda varderingsmetoder fOr att vardera nyttor och kostnader till f6ljd av en
forandrad tillgang pa sadana icke-marknadsvaror. Det finns dock fall da en
monetarisering inte dr praktiskt mojlig, t.ex. pa grund av att det inte finns resurser
for att tillampa ndgon av dessa varderingsmetoder eller pa grund av att tidigare
tillampningar inte bedoms vara giltiga for det projekt som ska utvarderas. I sadana
fall ar det viktigt att komma ihag att berdkningen av NNV inte tdcker in alla nyttor
och kostnader, utan anvandaren maste pa ett kvalitativt sitt ta hansyn till de nyttor
och kostnader som inte har monetariserats vid en helhetsbedémning om projektet
ar samhéllsekonomiskt 16nsamt eller inte. Aven i en situation dér inte alla effekter
kan monetariseras kan det dock vara uppenbart att de icke monetariserade
effekterna omgjligt kan vara tillrackligt stora for att ge en annan slutsats &n den
som det berdknade nettonuvardet indikerar, men i andra situationer kan de icke
monetariserade effekterna vara s& betydelsefulla att det ar mer oklart om det
berdknade nettonuvardet kan anvandas som beslutskriterium.

2.1.2 Behover CBA kompletteras med andra analyser?

CBA ar en omdiskuterad metod, och vi ska avslutningsvis kortfattat ge nagra
forklaringar till detta. For den intresserade av kritik mot CBA finns en rik flora av
litteratur, se t.ex. Kristrom och Bonta Bergman (2014). En vanlig invandning mot
CBA ar att berdkningen av NNV inte sdger nagonting om vilka grupper i samhallet
som vinner respektive forlorar till f6ljd av ett projekt. Det kan ju t.ex. vara s att ett

13
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projekt leder till ett negativt nettonuvarde for laginkomsttagare och ett positivt
nettonuvirde for hoginkomsttagare. Aven om det senare nettonuvardet &r storre
dn det tidigare sa att NNV totalt dr positivt kan det vara en kontroversiell fraga om
ett sadant projekt bor genomforas. Det dr darfor vanligt att berdakningen av NNV
totalt kombineras med en fordelningsanalys, som visar hur nyttor och kostnader
fordelar sig pa olika berérda grupper i samhallet. I CBA-verktyget ingar en
mojlighet att gora en fordelningsanalys, se vidare kapitel 4.

En annan invindning mot CBA &r dess fokusering pa konsekvenser, och dessutom
pa konsekvenser for manniskor. Dess etiska utgdngspunkt kan klassificeras som
antropocentrisk konsekvensetik baserad pa individers preferenstillfredsstallelse
(Perman et al., 2011). Konsekvensetik dr kontroversiell sa snart nagot betraktas
som “heligt” utifran alternativa moralfilosofiska utgangspunkter, t.ex. pliktetik,
rattighetsetik eller miljoetik. Vidare &r en antropocentrisk etik kontroversiell
ndrhelst naturen eller nagot i naturen (djur, véxter, osv.) inte enbart anses
vardefullt pa grund av den har ett instrumentellt varde for ménniskan utan aven
for att den anses ha ett finalt varde, dvs. ett viarde i sig. Har ar inte platsen for
ndrmare moralfilosofiska resonemang (se istéllet t.ex. Hausman och McPherson,
2001), men vi konstaterar att alternativa etiska utgdngspunkter dn den som
anvéands for CBA dr mojliga. Det implicerar ocksa att ett beslutsunderlag som ska
beakta olika etiska utgangspunkter inte enbart bor innefatta en CBA.

En mojlighet att hantera den har problematiken i praktiken kan vara att genomféra
sa kallade multikriterieanalyser. En multikriterieanalys paminner om CBA pa sd satt
att analysen dar genomskinlig i bemarkelsen att kriterier som anses 6nskvéarda att
uppfylla anges explicit och att det finns en tydlig procedur for att undersoka i
vilken man kriterierna uppfylls eller inte. NNV > 0 skulle kunna vara ett av flera
kriterier i en multikriterieanalys, dar andra kriterier skulle kunna vara till exempel
jobbskapande i sig, bevarande av rodlistade arter i sig, och s& vidare. Detta
indikerar att det &r ett allt annat an trivialt arbete att utforma en
multikriterieanalys, eftersom det bland annat innefattar att vélja och definiera
kriterier (som bor vara oberoende av varandra) och att mata i vilken grad ett
projekt uppfyller kriterierna. CBA-verktyget ar i sig inte byggt for att gora en
multikriterieanalys, utan det ar byggt for att gora en CBA. CBA-resultaten kan
dock utgora en del av en multikriterieanalys, se vidare Soderqvist et al. (2015) for
ett forslag pa hur en multikriterieanalys inklusive en CBA-del kan utformas. Om
multikriterieanalys finns en omfattande litteratur, se t.ex. Belton och Stewart
(2002), Greco (2005), Hajkowic och Collins (2007) och Rosén et al. (2015).

2.2 VERKTYGETS UPPLAGGNING

CBA-verktyget bestar av tva separata huvuddelar, som bdda kommer att vara fritt
nedladdningsbara via Energiforsks hemsida (se dven figur 2):

1. Ett Excelprogram, vilket utfér berakningar utifran de uppgifter som
anvandaren matar in i ett granssnitt. Excelprogrammet producerar dven en
resultatrapport som dels sammanfattar huvudresultaten och dels
innehaller en 6versikt over vilka uppgifter som matats in av anvdndaren.
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2. Ett stod for anvandaren. Detta stod bestar av en kortfattad manual till
Excelprogrammet (se vidare kapitel 3 och bilaga B) samt hjalptexter och
hjalpprogram (se vidare kapitel 4) som pa olika sétt hjalper anvandaren att
ta fram uppgifter som ska matas in i Excelprogrammet och aven att tolka
resultaten av Excelprogrammets berdkningar.

http://www.energiforsk.se/xxxxxxx

Nedladdningsbart Excel- Stod i form av
program * Manual

« Hjalptexter

« Hjalpmodeller

Gors tillgangliga pa
hemsidan genom PDF-
och Excel-filer.

Figur 2. CBA-verktygets tva huvuddelar, bada gors atkomliga via Energiforsks hemsida.

Excelprogrammet bestar av en fil som 6ppnas i Microsoft Excel. Anvandaren
behover alltsd inte ha ndgon annan programvara installerad pa sin dator for att
kunna kora Excelprogrammet (se vidare kapitel 3 betraffande versionskrav etc.).
Excelprogrammet kan beskrivas som ett berdkningsskal som inte innehaller nagra
forifyllda belopp. En anledning till detta dr att det ofta ar svart att definiera
allméngiltiga monetédra varden for exempelvis miljoférandringar. En annan
anledning &r att d&ven nar som sddana allméngiltiga monetéra varden finns
tillgangliga kan de behdva uppdateras utifran resultat frdn nya
miljovarderingsstudier och allménna férandringar i ekonomin (t.ex. inkomst- och
prisforandringar). Tanken med Excelprogrammet som ett berdakningsskal ar att
sjdlva programmet inte ska behdva uppdateras utifrdn sddana nya resultat och
forandringar i ekonomin.

Stodet innehaller daremot exempel och rekommendationer betrédffande varden som
ska matas in i Excelprogrammet, eller atminstone hur dessa varden bor berédknas.
Det kommer saledes att finnas ett behov av en rutin f6r uppdateringar av stodet
efter projektets avslutande. Stodet utgors av kapitel 3 och 4 i denna rapport, men
pa hemsidan kommer stodet att finnas nedladdningsbart inte endast som denna
rapport utan dven som separata PDF- och Excel-filer relaterade till analysens olika
steg (se vidare kapitel 3 och 4).

Zwﬁ ~ n\?of/ﬁ\ cC
15 Energifors

K



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Aven om anvindaren sjélv viljer vilka belopp som ska matas in i
Excelprogrammet ar resultatrapporten fran programmet i ett fast format och
redovisar vad berdkningarna grundar sig pa. Detta ger genomskinlighet med
avseende pa exempelvis definition av det projekt som ar foremal for
l6nsamhetsbedomning, definition av referensalternativ, val av diskonteringsrénta,
inmatade belopp, etc. Pa sa sitt underlattas jamforelser mellan olika anvandares
anvandning av verktyget.

Verktyget dr utformat for att gora CBA av manga olika typer av projekt, fran
smaskaliga tillampningar som lonsamhetsbedémning av en enskild miljoatgard
vid ett visst kraftverk till storskaliga tillampningar som lonsamhetsbedémning av
en serie olika miljoatgarder i ett avrinningsomrade. Begransningen i anvandandet
ligger narmast pa tillgangen till data, exempelvis data rorande paverkan pa
ekosystem och vilka konsekvenser en sddan paverkan i sin tur har f6r manniskors
véalbefinnande genom en fordandrad tillgdng pa ekosystemtjanster.
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3  Excelprogrammet

Excelprogrammet finns tillgdngligt som en separat Excel-fil. Programmet
genomgar i skrivande stund (2017-09-13) testning av inmatningsfunktioner,
berdkningar och resultatrapport. Efter slutférd testning laggs programmet upp pa
verktygshemsidan, se dven avsnitt 2.2.

3.1 INTRODUKTION

I detta avsnitt gar vi kortfattat igenom huvudstrukturen for Excelprogrammets
granssnitt. Denna genomgang kompletteras i avsnitt 3.2 med en kortfattad manual
som ger ifyllningshjdlp for anvandaren, se dven bilaga B.

Excelprogrammet ar gjort for Microsoft Excel i PC-miljo, helst senare versioner an
Excel 2007. PC-miljé rekommenderas darfor, men Excelprogrammet kan dven
anvandas i Mac-miljo om en virtuell PC installeras. Excelprogrammet innehaller
makron. For att programmets funktioner ska kunna anviandas behover darfor
anvandaren tillata att makron aktiveras nér filen med Excelprogrammet 6ppnas.

For Excelprogrammet har ett granssnitt utvecklats i syfte att gora det enkelt for
anvandaren att mata in uppgifter. Inmatningen foljer en stegvis procedur.
Proceduren finns skisserad i figur 3 och utgér fran det sitt att genomféra en CBA
som rekommenderas i Kristrom och Bonta Bergman (2014).

1. Problemformulering

!

2. Syftesformulering

e CBA i tio steg

referensalternativet (efter Kristrom och Bonta Bergman, 2014)

y

4, |dentifiera och beskriv

projektet N 10. Dra slutsatser
3 Konsekvenser rérande
5. Identifiera projektets ElE i T eh T
konsekvenser Konsekvenser rérande 9. Kanslighetsanalys
7 halsa T
6. Sammanstall Osv fér andra typer av
omsalsEmnear 8. Fordelningsanalys

projektets konsekvenser

L

h

7. Virdering av | Finansiell analys

konsekvenser

Samhéllsekonomisk
analys

Figur 3. Excelprogrammet utgar fran en procedur i tio steg for att gora en CBA.
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Den inmatning som sker i steg 1-7 utgor input till Excelprogrammet. Output bestar
av en resultatrapport som genereras av programmet, se figur 4. Resultatrapporten
ger anvandaren underlag for fordelningsanalysen och kénslighetsanalysen i steg 8-
9, och slutligen for att dra slutsatser i steg 10. Den fasta resultatrapporten bidrar till
genomskinlighet och underlattar jamforelser mellan olika anvandares anvandning
av CBA-verktyget.

Input: Text och varden steg-for-steg i enlighet med "CBA i tio steg” (Kristrom
och Bonta Bergman, 2014).

Nedladdningsbart Excel-
program

X

Output: En resultatrapport som skapar jamférbarhet mellan olika tillampningar
av verktyget (genomskinligheti val av definition av referensalternativ,
projektalternativ, diskonteringsranta, monetara varden osv.).

Figur 4. Input till och output fran Excelprogrammet.

De tio stegen innebaér foljande for anvdndaren av Excelprogrammet. Vilken
inmatning som ska goras forklaras i mer detalj i avsnitt 3.2.

1. Problemformulering

e Anvidndaren skriver en problemformulering i 16ptext som
tydliggor vilket problem som projektet ska bidra till att 16sa.

2. Syftesformulering

e Anvéndaren skriver syftesformuleringen i l16ptext, dvs. forklarar
syftet med det projekt vars lonsamhet ska bedémas med CBA.

3. Beskriv referensalternativet

e Anvédndaren gor ett val av tidshorisont for analysen i antal ar, dvs.
under hur manga ar framat som det ar relevant att rdkna in nyttor
och kostnader. Det blir sannolikt inte ovanligt med en relativt lang
tidshorisont (50 ar eller langre), men den maximala langden pa
tidshorisonten &r satt till 150 ar. Den tidsméssiga uppldsningen i
Excelprogrammet ar alltsa ar (inte t.ex. kvartal, manader eller
dagar).
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Anviandaren beskriver och motiverar sedan referensalternativet i
16ptext. Denna beskrivning ska ta hdnsyn till valet av tidshorisont.

4. Identifiera och beskriv projektet

Anvandaren identifierar och beskriver projektet i 16ptext. Det &r
mojligt att bedoma fler &n ett projektalternativ. Om sa ar fallet gar
detta steg ut pa att identifiera och beskriva samtliga
projektalternativ. Alternativen kan exempelvis vara olika
utformningar av en miljoatgard pa en viss plats, eller
miljoatgarder pa olika platser i samma vattendrag, eller
miljoatgarder i tva eller flera olika vattendrag.

Anvandaren anger projektalternativets livslangd i antal &r.

Anvandaren skapar en lista pa de grupper i samhallet (aktorer)
som berdrs av projektalternativet.

5. Identifiera projektets bruttokonsekvenser

Anvandaren gor en bruttoidentifiering av projektets konsekvenser.
I en bruttolista med konsekvensposter markeras om
projektalternativet medfor en liten nytta, stor nytta, liten kostnad,
stor kostnad eller ingen paverkan. I bruttolistan som finns i
verktyget ligger de konsekvensposter som troligen ar de
vanligaste till f5ljd av miljoatgarder i vattenkraftpaverkade
vattendrag. Anvandaren kan dven lagga till egna
konsekvensposter.

Anviandaren gar sedan vidare med de konsekvensposter for vilka
“liten nytta”, “stor nytta”, “liten kostnad” eller ”stor kostnad” ar
markerad. For dessa beskrivs paverkan i form av nytta eller
kostnad i 16ptext, och berdrda aktorer anges fOr varje

konsekvenspost.

6. Sammanstall projektets nettokonsekvenser

I detta steg gar anvandaren fran bruttoidentifiering till
nettoidentifiering av projektalternativets konsekvenser, dvs. tar
hansyn till att vissa av konsekvensposterna i bruttolistan handlar
om en indirekt paverkan pa manniskors vilbefinnande, medan
andra handlar om en direkt paverkan. Att skilja mellan indirekt
och direkt paverkan ar viktigt for att undvika dubbelrakning vid
varderingen av konsekvenser i steg 7. Varderingen i steg 7 ska
endast goras for de konsekvenser som har en direkt paverkan pa
maénniskors vélbefinnande.

Anvéndaren beskriver dven projektalternativets relation till VISS-
atgarder (VISS star for Vatteninformationsystem Sverige),
ekologisk status/potential i vattenforekomster och bevarandestatus
i Natura 2000-omréden. Denna information ar fristdende i
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forhallande till CBA:n och ska alltsa ses som en kompletterande
information.

7. Virdering av konsekvenser

o I detta steg gar anviandaren vidare med att virdera de
konsekvenser som i steg 6 konstaterats vara direkta.

e Anvédndaren har forst mojlighet att gora en finansiell analys for en
eller flera aktorer, dvs. hur konsekvenserna leder till forandrade
pengafloden (kassafloden, dvs. inkomster och utgifter) (steg 7a).
Dérefter anges varden {6r den samhillsekonomiska analysen (dvs.
CBA:n) (steg 7b). Nagra viktiga anledningar till denna tdgordning
ar att (i) den finansiella analysen kan ge viktig information om hur
olika aktorers finansiella situation foréandras, exempelvis
forandringar i inkomster och utgifter for hushall, foretag,
kommuner och staten, (ii) det &r ibland relativt enkelt att ta fram
information om hur pengafléden foréndras, och (iii) i vissa fall kan
viardena som anges for en finansiell analys ateranvéindas i den
samhallsekonomiska analysen.

e For den finansiella analysen anger anvandaren den eller de
kalkylrantor som ska anvandas under den angivna tidshorisonten.
For varje konsekvenspost ska sedan belopp anges for varje ar.
Anvandaren ska ocksa beskriva vilka indata och antaganden som
har legat till grund for de varden som har angetts.

e  For den samhillsekonomiska analysen anger anvandaren den eller
de samhallsekonomiska diskonteringsrantor som ska anvandas
under den angivna tidshorisonten. For varje konsekvenspost stalls
anvandaren infor ett val mellan att gora (a) en monetdr vardering
eller (b) en icke-monetéar vardering, t.ex. med hjélp av ord, poédng
eller fysiska enheter. Skélet till detta val dr att vissa konsekvenser
kan vara svara att vardera monetart, men kan anda vara
samhallsekonomiskt relevanta. I de fall en icke-monetar vardering
gors redovisas denna i resultatrapporten ihop med resultaten av
de monetdra varderingarna. Fér konsekvensposter som
monetariseras ombeds anvandaren att ange hur det monetara
vardet fordelar sig procentuellt mellan olika aktorer. Anvdndaren
ska ocksa beskriva vilka indata och antaganden som har legat till
grund for de varden som har angetts.

e For bade den finansiella och den samhaéllsekonomiska analysen
finns ett val mellan att ange monetéra belopp deterministiskt (t.ex.
som punktvéarde eller intervall) och/eller probabilistiskt (med hjalp
av en sannolikhetsférdelning). Om anvandaren véljer att ange
belopp probabilistiskt f6r atminstone en konsekvenspost kommer
Excelprogrammet att aktivera berdkningar av nettonuvardet
genom simuleringar.
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Om anvandaren valjer att ange belopp deterministiskt finns ett val
mellan att antingen ange punktskattningar eller intervall
(minimibelopp och maximibelopp) tillsammans med en bésta
gissning for varje ar.

Om anvandaren valjer att ange belopp probabilistiskt finns ett val
mellan fyra olika statistiska sannolikhetsférdelningar for
beloppen: (1) likformig fordelning, (2) symmetrisk triangular
fordelning, (3) asymmetrisk triangular fordelning, och (4)
lognormal fordelning. Efter val av sannolikhetsfordelning anger
anvandaren for varje ar de virden som krévs for att den valda
fordelningen ska kunna definieras.

8-10. Fordelningsanalys, kdnslighetsanalys, dra slutsatser

Nar steg 7a och 7b &r avklarade har anvandaren angett alla data
som behovs for den finansiella respektive samhallsekonomiska
analysen. Programmet kan dé& producera en resultatrapport, som
bl.a. redovisar all inmatad text om problemformulering,
syftesformulering, referensalternativ, alla inmatade varden,
diagram som pa olika sédtt visar det finansiella respektive
samhaillsekonomiska nettonuvardet, osv. Om anvandaren har
angett varden pa ett probabilistiskt satt simulerar
Excelprogrammet en fordelning f6r nettonuvardet med hjalp av en
s.k. Monte Carlo-analys.

Resultatrapporten ger en fordelningsanalys genom att for den
samhallsekonomiska analysen presentera nettonuvéarden for olika
aktorer. De icke-monetariserade konsekvenserna redovisas
tillsammans med nettonuvardet som kompletterande kvalitativ
information.

Resultatrapporten ger dven en kénslighetsanalys pa sa satt att den,
om intervall har angetts, visar hur olika konsekvensposter bidrar
till det slutliga intervallet for nettonuvardet. Om belopp har
angetts probabilistiskt visas nettonuvardet tillsammans med ett
95-procentigt konfidensintervall. Anvandaren kan dven ta fram
grafer som visar den empiriska sannolikhetsfdrdelningen for
nettonuvardet. Om anvandaren vill undersoka hur resultaten
paverkas av fordndrade forutsattningar (t.ex. dandrad
diskonteringsranta eller minskade eller 6kade varden) gor
anvandaren motsvarande dndringar av inmatade data och
studerar sedan hur resultaten dndras.

Anviandaren drar slutsatser baserat pa resultatrapporten och
skriver till sist in dessa slutsatser i loptext. Slutsatserna ingar
sedan i den slutliga resultatrapport som Excelprogrammet
producerar.
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3.2 MANUAL FOR ANVANDAREN

I bilaga B finns en manual f6r anvandaren av Excelprogrammet. Manualen
kompletterar hjalptexterna i kapitel 4 genom att fokusera pa att instruera
anvandaren hur programmets granssnitt ser ut och hur data ska matas in i
programmet.
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4 Stodet

4.1 INLEDNING

Stodet for anvandaren, dvs. manualen i avsnitt 3.2 och bilaga B, hjélptexterna i
avsnitt 4.2 och tillhérande hjalpmodeller gors tillgangliga via CBA-verktygssidan
pa Energiforsks hemsida i form av ett antal PDF-filer och Excel-filer. Hjadlptexterna
sorteras sa langt det ar mojligt utifrén det stegvisa forfarande som en CBA
genomfors och som en anvindare av Excelprogrammet darmed ska ta sig igenom.
Detta illustreras av figur 5.

Stod i form av

* Manual
http://www.energiforsk.se/xxoooxx : ﬂ}?:ﬁ:ﬁ’fﬁéuer :I
Steg || e T,
Steg 2 — och Excel-filer.
Steg 3 | Osw.
Steg 4 —
Steg 5 — Hjalptext 1
Steg6 [ |Hjalptext2 —| Hjalpmodell 1 |
Steg 7 — | Hjalptext 3
Steg8 |- |Hijalptext4 | Hjzlpmodell 2 |
Steg 9 -
Steg10 | O

Figur 5. Principillustration av hur hjilptexter och hjdlpmodeller dr sorterade utifran de tio CBA-stegen och
finns tillgdngliga som PDF- och Excel-filer via Energiforsks hemsida.

En allmén utmaning for skrivandet av hjalptexter &r att ldgga dem pa ratt niva
betrédffande t.ex. langd och svarighetsgrad. Vi har arbetat utifran dessa
utgédngspunkter:

e Vi har inte skrivit en larobok i CBA, eftersom sadana anda finns
tillgangliga. Foljaktligen forutsétts att anvandaren har allménna
forkunskaper i CBA, se avsnitt 2.1 {or litteraturtips.

e Aven en anvindare med forkunskaper i CBA kommer dock att stdta pa
specifika svarigheter vid en utvérdering av miljoatgérder. Det ar framst
dessa specifika svarigheter som hjalptexterna handlar om. Hjalptexterna
ger ocksa hjdlp for att hantera egenskaper i verktyget som inte
nodvandigtvis ar standard i CBA-tillimpningar, t.ex. att skilja mellan
ekosystemtjanster som har en indirekt paverkan pa manniskan fran
ekosystemtjanster som har en direkt paverkan, att ange varden pa ett
probabilistiskt sitt och att gora icke-monetara varderingar.
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e Hjilptexterna ar skrivna pa ett kortfattat och icke-tekniskt satt (t.ex. med
ett fatal ekvationer), och ger litteraturtips f6r den anvandare som vill ha
eller behover en bakgrund, utforligare forklaringar eller fordjupningar.

e Hjalptexterna har kompletterats med exemplifieringar. Vi har
genomgaende anvant tva verkliga fall som exempel: En miljoatgard vid
Donje kraftverk vid Ljusnan (Johansson och Kristrom, 2012) respektive
miljoatgarder langs Morrumsan (Bergsten et al., 2014). I 6vrigt utgar
exemplen fran troliga effekter av olika atgarder, se d@ven nedan.

Tabell 1 innehaller de hjélptexter som ingar i stodet utifran en turordning baserad
panar i arbetet med verktyget respektive fraga blir aktuell. Tabellen visar ocksa till
vilka hjalptexter det finns en kompletterande modell for utrakning eller
sammanstallning.

I steg 1-4 beskrivs projektet utifran problem, syfte och tillvagagangssatt. Steg 5-7
behandlar den indata som &r nddvéandig for att vardera konsekvenserna och de
avslutande stegen, 8-10, forklarar resultat, analys och slutsats.

De enskilda hjalptexterna i steg 3 till 7 innehaller rekommendationer och
exemplifieringar baserat pa effekterna av de olika miljoatgéarder som ar aktuella i
fallet vattenkraftpaverkade vattendrag. Exemplifieringarna visar hur eventuella
utrdkningar av aktuell fraga ska goras. Hjélptexterna forsoker sedan forklara
tillvigagangssattet och motivera respektive rekommendation utifran CBA-praxis
och tillganglig litteratur. I flera fall ingar &ven en diskussion om alternativa
tillvagagangssatt eller tankbara scenarier. Denna del kan anvéndas for en
fordjupad forstéelse.

Avslutningsvis beskrivs i hjalptexterna hur fragan behandlades i fallet med Dénje
kraftverk, som introduceras kortfattat nedan. Detta har manga génger legat till
grund for rekommendationen.

Allt detta kompletteras ocksa med ett fristaende exempel for ett storre
avrinningsomrade. Ackumulerade effekter av ett antal dtgarder i Morrumsan har
studerats med stod av hjélptexterna och presenteras genom att folja varje steg i
verktyget, se bilaga C. Anledningen till att just detta omréde valdes var for att det
finns en tidigare ekonomisk studie av atgarder genomford déar som gjorde det
enkelt att uppdatera dessa resultat enligt rekommendationerna i hjalptexterna.
Detta exempel kommer dven framover att matas in i Excelprogrammet for att
illustrera inmatning av data samt resultatrapportens utseende. Denna tillampning
av Excelprogrammet kommer ocksa att goras tillganglig pa Energiforsks hemsida.
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Tabell 1. Férteckning 6ver hjdlptexterna inklusive hjalpmodeller.

Steg Hjdlptext Hjdlpmodell
(separata
Excel-filer)

1 Allman text om steg 1 (problemformulering)

2 Allman text om steg 2 (syftesformulering)

3 Allman text om steg 3 (referensalternativ)

4 Allman text om steg 4 (identifiera och beskriv projektet)

4.1 Att beddma projektets livslangd: Aterinvesteringar och restvérde

5 Allman text om steg 5 (identifiera projektets konsekvenser)

5.1 Forklaring av bruttolistan pa konsekvensposter

5.2 Fordelningsanalys — och méjligheter till fordjupad aktérsanalys

6 Allman text om steg 6 (sammanstall projektets konsekvenser)

6.1 Ekosystemtjdnsters varde och vardeskapandekedjan — att skilja indirekt
paverkan fran direkt paverkan pa manniskans valbefinnande

6.2 Kvantifiering av ekologiska effekter

6.3 Paverkan pa ekologisk status/potential och bevarandestatus

7 Allman text om steg 7 (vardering av konsekvenser)

7.1 Inflation, nuvdardesmetoden och prognoser

7.2 Analys av osdkerhet

7.3 Atgardskostnader for miljoatgarder

7.4 Hantering av utslappsratter

7a(1) Foretagsekonomisk vardering av forandring i kraftproduktion X

7b(1) Val av samhallsekonomisk diskonteringsranta

7b(2) Metoder for monetar vardering av miljoférandringar

7b(3) Vardeoverforing som metod att vardera miljoforandringar

7b(4) Monetér vardering av miljoférandringar: Databas med relevanta X
primarstudier

7b(5) Icke-monetar vardering

7b(6) Hantering av skatter och subventioner

7b(7) Samhallsekonomisk véardering av forandring i kraftproduktion X

7b(8) Vardering av reglerkraftpaverkan

7b(9) Arbetskraftskostnader

7b(10) Viérdering av miljo- och klimatpaverkande utslapp

8-10 Allman text om steg 8 (fordelningsanalys), 9 (kdnslighetsanalys) och

10 (dra slutsatser)

Fotnot: En kompletterande hjalptext om vardedverforingsfunktion for fritidsfiske planeras
till hésten 2017 och kommer da att laggas ut pa verktygshemsidan.
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Introduktion till Donjestudien

I fallet Donje berdknades de samhaéllsekonomiska kostnader och nyttor som var
effekterna av att 6ka minimitappningen till den reglerade, men i avseende pa
bottenstruktur, unikt ordérda &lvstrackan Klumpstrommen i Ljusnan. Donje, som
ligger i Bollnds kommun, drygt 50 km uppstroms fran havet, har en installerad
effekt pa 67 MW med en maximal kapacitet pa 250 m3/s.

Projektet gick ut pa att studera ett scenario dar kommuninvanarna i Bollnas skulle
kopa tillbaka dganderatten till vattnet, som da innehdlls av kraftbolaget, genom att
betala en viss summa varje ar i totalt fem ar. Betalningen skulle resultera i 6kad
minimitappning till en biflod, fran 0,25 till 3 m3/s vintertid, for all framtid. Vid det
radande minimivinterflodet saknades lampliga habitat for harr och 6ring. Med ett
vinterflode pa 3 m3/s skulle ca 3 ha vara lampliga for lek och yngel och ca 0,5 ha for
vuxna fiskar. Den lagstadgade minimivattenféringen under sommaren é&r for
ndrvarande 10 m?/s. Vid detta fléde uppgar ytan av lampliga fiskhabitat till 3 ha for
yngel och 4 ha for vuxen fisk.

Snorkling i Klumpstrommen indikerade en i jamforelse med referensdata lag tathet
av harr, ett medel pé 0,39 harrar per 100 m? skattades, medan ingen 6ring
observerades. Genom elfiske skattades ett medelvarde av 0,14 oringar per 100 m2,
vilket i forhallande till referensviarden indikerade en mycket lag tdathet. Den
samlade informationen tyder pa att bade harr- och éringpopulationen i dlvstrackan
hdmmas avsevirt av nuvarande flédesreglering av Klumpstrommen. Med
tidigarelagd sommartappning och vintertappning, ca 1,5 manader, i kombination
med en 6kad vintertappning fran 0,25 till 3 m3/s, berdknades antalet harr och 6ring
i strackan kunna bli 3-6 ganger fler jamfort med den uppmaétta mangden.

Nyttorna var forutom ett 6kat fiskebestand ett gynnat ekosystem for fisk, insekter,
sndckor mm, en vackrare landskapsbild genom att bottenfrysning undveks pa
vintern och att dlven hade ett konstant vattenfléde med ljud av rinnande vatten.

Referenser

Bergsten, P., Nicolin, S., Frisk, A., Rydgren, B., Bjorklund, I. P., Stage, ]., 2014.
Miljoforbattrande atgarder i Mérrumsan och Angermanilven, med fokus pa
havsvandrande arter. AF-Industry AB.

Johansson, P.-O., Kristrém, B., 2012. The Economics of Evaluating Water Projects —
Hydroelectricity Versus Other Uses. Springer, Heidelberg, Tyskland.

Kristrom, B., Bonta Bergman, M. (red.), 2014. Samhallsekonomiska analyser av
miljoprojekt — en vagledning. Rapport 6628, Naturvardsverket, Stockholm.
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4.2  HJALPTEXTER
Steg 1: Allmin text om steg 1 (problemformulering)

Problemformuleringen ger en bakgrund till det projekt som ska bedomas. Har
forklaras exempelvis det storre sammanhanget vilket problem som projektet ar
tankt att bidra till att 16sa. Problemformuleringen kan genomfdras med hjalp av
foljande delfragor:

a. Vilket problem ska l9sas?

b. Ivilket ssmmanhang ingér problemet?
c. Pavilket sétt ar det ett problem?

d. Varfor har problemet uppstatt?

e. Vad ar omfattningen av problemet?

Bland de fragor som kan vara viktiga att berora redan i problemformuleringen &r
vilken geografisk avgransning som blir lamplig vid de senare stegens identifiering
av nyttor och kostnader. Berors t.ex. riksintressen eller andra resurser av
betydande intresse, sdsom hotade bestand av olika arter, vardefulla kulturmiljoer
eller naturmiljoer?

Exemplifiering. For att konkretisera hur en kortfattad problemformulering kan se ut
foljer har ett fiktivt exempel:

a. Regleringen av Y-dlven vid kraftverket Z medfor en barriér for
fiskbestandet X och paverkar bottensubstrat samt strandvegetation pa ett
negativt sétt. Detta medfor att:

i.  Habitaten uppstroms och nedstroms kraftverket Z fungerar inte
som livsmiljoer for flera av de arter som tidigare fanns i
vattendraget.

ii.  Fiskbestandet X beddms vara sarbart enligt IUCN:s kriterier.
iii.  Fritidsfisket paverkas negativt av dalig fiskforekomst.

iv.  Friluftslivet i 6vrigt kan paverkas negativt om regleringen bedoms
forfula miljon.

v.  Ovanstaende effekter paverkar dven vélbefinnandet hos
manniskor som inte ar fritidsfiskare, och dven framtida
generationer.

b. En analys behover genomforas for att bedoma om miljoatgarder for att
forbattra den ekologiska statusen i vattendraget innebar orimliga
kostnader eller om miljoatgéarder dr samhallsekonomiskt motiverade.

c. Regleringen medfor att vissa samhallsekonomiska varden forsvinner eller
atminstone minskar, samtidigt som den ocksa tillfér andra
samhallsekonomiska varden, t.ex. elférsorjning. Ur ett
samhaéllsekonomiskt perspektiv ar det viktigt att analysera om de negativa
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effekterna av regleringen 6verstiger de positiva effekter som regleringen
medfor.

Problemet har uppstétt pa grund av att kraftverket Z byggdes vid en tid da
miljohansynen vid anldggande av vattenkraftverk var mindre dn idag.
Detta har lett till att det inte finns ndgot ansvar hos verksamhetsutovaren
for den externa negativa effekt vattenkraftsproduktionen ger upphov till
och som drabbar tredje part. Den externa effekten syns heller inte i
prissattningen av den producerade elen.

Eftersom det ar ganska lang striacka fran Y-alven till mer opaverkade
vattendrag och det finns ett stort intresse for friluftsliv inklusive fiske
bland befolkningen i kommunerna runt Y-dlven bedéms en ansenlig
mangd individer vara paverkade av problemen i dlven. Vilbefinnandet
hos ytterligare manniskor bade inom och utanfér kommunen bedéms
ocksa paverkas, liksom framtida generationer, genom férsamrade
anvandar- och icke-anvandarvarden.
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Steg 2: Allmin text om steg 2 (syftesformulering)

I syftesformuleringen beskrivs vad som maste dstadkommas for att problemet ska
anses vara 16st, eller atminstone hur det bidrar till I6sningen av problemet. Detta
ger bakgrunden till syftet med det projekt som identifieras och beskrivs i steg 4.
Det ar en fordel om syftet kan beskrivas kvantitativt, men i praktiken &r det vanligt
att endast en kvalitativ beskrivning ar mojlig att gora. Steget att ga frdn en bredare
problemformulering till en smalare syftesformulering ger ocksa ytterligare
mojlighet att uppmarksamma eventuella konflikter med 16sandet av andra
samhaéllsproblem, om dessa inte redan beskrivits i problemformuleringen. Det kan
inte uteslutas att projekt som skulle kunna uppfylla syftet gor det svarare att 16sa
andra samhallsproblem, vilket kan spela roll for den slutliga bedémningen av om
projektet bor genomforas eller inte.

Donjestudien. Huvudsyftet var att utveckla generaliserbar teori och metodik for
samhallsekonomisk lonsamhetsbedomning (CBA) i reglerade vattendrag.

Exemplifiering. FOr att konkretisera hur en enkel syftesformulering kan se ut foljer
hér ett fiktivt exempel: For fallet Y-dlven skulle en forbéattring av vattendragets
miljo 6verensstimma med vattenforvaltningens mal, men det ar osédkert hur stora
kostnader som en forbéttring skulle medfora i forhallande till nyttan. Darfor ar
huvudsyftet att undersdka nyttor och kostnader av ett antal alternativa atgarder
for att forbattra miljon vid vattendraget och besvara fragan om nagot eller nagra av
atgarderna ar samhaéllsekonomiskt 1onsamma.
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Steg 3: Allmin text om steg 3 (referensalternativ)

I detta steg beskrivs referensalternativet, dvs. det alternativ mot vilket projektet
eller de olika projektalternativen ska jamforas. I en CBA formuleras vanligen
referensalternativet som det som hander om projektet under utredning inte
genomfors, dvs. vad som ofta kallas for “nollalternativet” eller “business as usual”
(BAU), vilket ar rekommendationen dven i detta fall.

Referensalternativet behover inte innebara att “inget hander”. Om det exempelvis
redan &r fastslaget att nagon atgiard maste genomforas (dvs. att BAU inte dr nagot
faktiskt alternativ), kan den pa forhand mest troliga atgdrden anvandas som
referensalternativ. Effekterna av de 6vriga projektalternativen uttrycks da som
skillnader jamfort med detta referensalternativ.

Det ar viktigt att beskriva hur referensalternativet ser ut 6ver hela den tidshorisont
som vdljs for analysen. Referensalternativet bor vidare beskrivas noga och
motiveras, eftersom valet av referensalternativ paverkar CBA-resultatet. Resultatet
som utgors av en samhaéllsekonomisk l6nsamhet, méatt som nettonuvardet, ar
lonsamheten i jimforelse med referensalternativet.

Den tidshorisont som i normalfallet dr lamplig att vélja for analysen &r vanligen
lika med livslangden for det projektalternativ som har den langsta livslangden. I
specialfall bestims tidshorisonten utifrdn andra 6vervaganden, t.ex. att
utvarderingen ska goras till och med ett visst politiskt eller administrativt bestamt
malar. Se vidare avsnittet om steg 4.1 (Att bedoma projektets livslangd:
Aterinvesteringar och restvirde) om vilka implikationer de hir fallen kan f& och
hur komplikationer i form av t.ex. projektalternativ med olika langa livslangder
kan hanteras. Den maximala tidshorisont som Excelprogrammet kan hantera ar
150 ar.

Det kan noteras att i vattenférvaltningssammanhang ar “referensalternativet” nar
det géller kraftigt modifierade vatten (KMV) lika med ett vattendrag som uppnar
maximal ekologisk potential. Att definiera referensalternativ pa detta satt ar dock
inte brukligt for en CBA eftersom det blir komplicerat att kvantifiera effekterna av
olika projektalternativ jamfort med ett sadant referensalternativ och for att
resultatet (nettonuvérdet) av projektalternativen blir svartolkat. Resultatet kan t.ex.
visa pa ett positivt nettonuvarde, men da endast i jamforelse med att uppna
maximal ekologisk potential, som vi i sig inte vet hur den samhaéllsekonomiska
lonsamheten ser ut for. Vi konstaterar att ett positivt nettonuvéarde kan bli
svartolkat om inte BAU anvands som referensalternativ. Ett mer latthanterligt
uppldgg ar darfor att de atgérder som kravs for att uppna maximal ekologisk
potential utgor ett eget projektalternativ.

Dénjestudien. Som referensalternativ anvandes har ett nollalternativ, alltsa att
verksamheten fortsatter som vanligt vad galler vattenflode. Det skapas da inga nya
miljovarden. Daremot dndras till exempel elpriset 6ver tid pd samma satt som i
projektet.
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Steg 4: Allmin text om steg 4 (identifiera och beskriv projektet)

I detta steg identifieras och beskrivs projektet i tid och rum. Ibland ar det tva eller
flera projektalternativ som identifieras och beskrivs. Det ar viktigt att i
identifieringen vara sa vidsynt som mojligt, sa att potentiella satt att 16sa
problemet inte forbises. Med ett véalutvecklat samarbete med olika typer av
expertis och tillrdcklig tid for samverkan med beslutsfattare och berérda grupper
okar chansen for att hitta projekt som i praktiken faktiskt kan uppna syftet.

Det ar viktigt att projektalternativen beskrivs som skillnader jamfért med vad som
kommer att handa i referensalternativet, exempelvis varderas endast den fisk som
tillkommer efter en atgérd och inte den totala mangden fisk. I detta ingdr att
resonemang om framtida skeenden inom energifdrsorjning, framtida miljopolitik
och liknande ska tilldmpas lika i alla scenarier, givet att det inte finns nagot i ett
projektalternativ som innebér att &ven dessa antaganden paverkas.

Dénjestudien. 1 fallet Donje berdknades de samhaéllsekonomiska kostnader och
nyttor som var effekterna av att 6ka minimitappningen till ett biflode kallat
Klumpstrommen. Projektet gick ut pa att kommuninvanarna i Bollnés skulle kdpa
tillbaka dganderétten till vattnet, som da tillhorde kraftbolaget, genom att betala en
viss summa varje dr i totalt fem &r. Betalningen skulle resultera i 6kad
minimitappning till en biflod, fran 0,25 till 3 m%/s vintertid, for all framtid.
Nyttorna var i langden ett 6kat fiskebestand, fler bottenlevande djur och en
vackrare landskapsbild. Nyttorna varderades genom en scenariovarderingsstudie.
En webbaserad enkét besvarades av invanarna i Bollnés och kringliggande
kommuner. Begransningen av population innebar att nyttorna kan vara nagot
undervarderade i studien. Det ar rimligt att anta att 4ven svenska medborgare i
andra delar av landet har en betalningsvilja for att starka ekosystemen och
fiskbestdnden i vattendrag med svaga fiskbestand.

Alternativa atgarder fOr att nd samma resultat diskuterades inte i Donjefallet,
eftersom detta inte var huvudsyftet med studien.

Steg 4.1: Att bedéma projektets livslingd: Aterinvesteringar och
restvirde

Rekommendationen ar att utgé fran ekonomisk livslangd pa de komponenter som
ingar i projektet. Om en fisktrappa byggs kommer den vara funktionsduglig
endast en begréansad tid, sdg 40 ar. Efter den tiden kan trappan endera ersattas eller
tas bort. Projektet 4r med andra ord reversibelt och beslutet att ersétta trappan eller
inte bor utredas separat vid den tidpunkten. Tidshorisonten for projektet ar alltsa i
detta fall 40 ar. Tank dock pa att det kan finnas aterstdende nyttor &ven om
trappan tas bort, t.ex. ifall en fiskpopulation har etablerat sig uppstroms. Galler det
istdllet en dammutrivning bor man i kostnadsberakningen utga fran
vattenkraftverkets aterstiende ekonomiska livslangd. Hade verket kunnat vara
lonsamt i ytterligare 10 ar ska kostnaden av produktionsbortfall raknas 6ver den
tiden. Nyttorna som uppstér vid en dammutrivning kommer att finnas kvar s
lange dlvens egenskaper till f0ljd av atgarden dr desamma. Skulle det d&nda ha skett
en dammutrivning efter den aterstaende ekonomiska livslangden blir de extra
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nyttorna endast de som uppstar pa grund av att utrivningen sker tidigare, i detta
fall 10 ar. Det dr viktigt att tanka pa hur referensalternativet &r definierat, eftersom
detta ocksa bestammer vilka effekter atgarden far.

En bedémning av hur lange projektet ger nyttor, som kan kopplas direkt till
atgarden, bor goras i varje separat fall. Kostnader ar oftast enklare att
tidsbestaimma. Hjdlptext till att bestimma ekologiska effekter ges i steg 5 och 6.

For att kunna maéta den effekt som uppstér av ett projekt maste forst projektets
livslangd faststéllas, d.v.s. en tidshorisont skall definieras. Denna kan givetvis
variera beroende pa projektets art, utgangspunkten brukar som namndes ovan
vara projektets ekonomiska livslangd. Man bor emellertid tanka pa att alla effekter
inte behover ha samma "livslingd". Ta exempelvis en CBA f6r gruvdrift. Om man
tanker halla pd med brytningen i 25 &r betyder det inte att andra effekter dn
produktionen, t ex omradets minskade rekreationsvarde och forstorelsen av
grundvattnet, forsvinner da brytningen upphor. Utgangspunkten vid val av
tidshorisont &r alltsa att varje effekt far en tidshorisont motsvarande den tid
effekten existerar. Resultatet blir sdledes att den effekt som har langst paverkan
definierar hela projektets livslangd.

For att forlanga ett projekts livslangd gors ofta aterinvesteringar. I fallet med
fisktrappan skulle detta innebara att trappan renoveras eller till stora delar ersatts
med en ny sa att effekterna av atgéarden forlédngs. Det kan ocksa handla om
lopande kostnader for att uppehalla effekterna av en miljoatgard som biotopvard.
Dessa kostnader vérderas utifran vilket ar i framtiden de ar planerade att infalla,
dvs. de diskonteras utifran det antalet ar. Det &r ocksa vanligt att det finns ett
skrotvdrde av anvant material under projekttiden eller vid ett projekts slut. Detta
ar t ex véldigt vanligt for vindkraftverk, som har en ldngre ekonomisk livslangd an
den tid for vilken de har tillstand for att anvandas. Hela vindkraftverk eller
materialet kan séljas eller atervinnas vilket ger ett skrotvarde. Skrotvarden
varderas pa samma satt som aterinvesteringar.

Det ar inte ovanligt att olika projektalternativ har olika livslangd, vilket kan
komplicera analysen eftersom alternativen d&nda maste goras jamforbara i
analysen. Vi illustrerar detta med ett enkelt fall med tva olika projektalternativ (A
och B), dar livsldangden for A dr 25 ar och livsldngden for B dr 50 ar. Som namndes i
hjalptexten om Steg 3 (Referensalternativ) innebar det har i ett normalfall att
tidshorisonten for analysen blir lika med 50 ar, dvs. lika lang som det mest
langlivade projektalternativet. For att resultaten av analysen for A och B ska bli
jamforbara maste livslangden for A pa nagot satt forlangas, och det rimliga ar att
anta att en aterinvestering i A sker, sa att livslangden blir 25+25=50 ar. I
Excelprogrammet astadkommer anvandaren detta genom att sjdlv fylla i
aterinvesteringens varden for aren 26-50. Manga mer komplicerade fall &r
tankbara. Om livslangden for A istéllet ar 40 ar ar en majlighet att gora
aterinvesteringar i bade A och B for en livslangd som gor att den totala livslangden
for A respektive B sammanfaller. For detta exempel blir denna livslangd 200 ar,
dvs. att aterinvesteringar sker for A sa att 5x40=200 ar och for B s att 4x50=200 &r.
Denna livslangd maéste dock i sa fall hanteras utanfor Excelprogrammet, eftersom
den maximala livslangd som kan hanteras av programmet &r 150 ar. En positiv
diskonteringsranta som inte ar valdigt ndra noll betyder dock i praktiken att
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inflytandet av varden som infaller 6ver 100 ar framat i tiden blir liten. Detta
innebér att felet i jamforelsen mellan A och B troligen blir mycket litet om A:s
livslangd istéllet antas vara 3x40=120 ar och B:s livslangd antas vara 3x50=150 ar.
Ett annat alternativ dr att anta en oandlig tidshorisont och tillampa ekvation 4.2 i
Johansson och Kristrom (2016), vilken dock forutsétter en konstant
diskonteringsréanta. Ytterligare ett alternativ for att skapa jamforbarhet kan vara,
om anvandaren anser detta vara rimligt och inte leda till felaktiga slutsatser, att
avrunda bade A:s och B:s livslangd till 45 ar.

Som namndes i hjdlptexten om Steg 3 finns dock dven ett specialfall med en exogent
given tidshorisont som kan skilja sig fran projektalternativens livslangd, till
exempel om atgarden dr tankt att na ett visst resultat eller mal till ett bestamt artal
enligt EU:s vattendirektiv eller liknande. Antag igen exemplet att A har
livslangden 25 ar och B har 50 ar, men av nagot skél sdtts tidshorisonten exogent
till 40 &r. For jamforbarhetens skull blir det aterigen aktuellt med en aterinvestering
for alternativ A, sa att bada far livslangden 50 ar. En utvardering som begransar sig
till 40 ar kan dock leda till felaktiga resultat, om det till exempel &r sa att stora
nyttor for alternativ B infaller under aren 41-50. Det kan dven visa sig att ett
alternativ med lagre nettonuvérde totalt sett ger hdgre nytta pa kort tid, vilket kan
vara relevant information i en situation med ett visst malar. I det hér specialfallet
raknar darfor Excelprogrammet ut ett nettonuvéarde for aren 1-50, och specificerar
vidare i resultatrapporten hur stor del av nettonuvérdet som ar ett skrotvérde for
aren 41-50. P4 sa satt ger resultaten bade information om vad som hénder under
den exogent givna tidshorisonten och under projektalternativens totala livslangd.
Observera att &ven om tidshorisonten exogent har satts till 40 ar finns ett behov av
att ha ett referensalternativ att relatera nyttor och kostnader till aven for dren 41-50.
Detta illustrerar en potentiell inkonsekvens med detta specialfall.

Dénjestudien. I detta fall gjordes en betalningsviljestudie ddr scenariot var
definierat sa att kommuninvanarna skulle kopa tillbaka nyttjanderétten till vattnet
av kraftbolaget genom arsvisa inbetalningar under fem &r. Detta leder till att
kraftbolaget kommer ha ett produktionsbortfall sa lange verket finns kvar, vilket
det antogs gora i minst 150 ar framdver med hjilp av underhall och renovering.
Betalningsviljan for nyttorna inkluderar dven det framtida vardet av vattnets
ekosystemtjanster. Skadan som f6ljde av miljopaverkan fran ersiattande
elproduktion med kolkraft varderades under 20 &r. Efter denna tid antogs hardare
utslappskrav gélla. Projektets livslangd var alltsa satt till 150 ar och olika effekter
varderades under den tid de existerade.

Referenser

Se Kristrom och Bonta Bergman (2014) {for olika typfall och hur de bestamt
tidshorisont.

Kristrom, B., Bonta Bergman, M., red., 2014. Samhallsekonomiska analyser av
miljoprojekt — en vigledning. Rapport 6628, Naturvardsverket, Stockholm.

Johansson, P.-O., Kristrom, B., 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

33



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Steg 5: Allmin text om steg 5 (identifiera projektets konsekvenser)

Detta steg handlar om att identifiera projektets konsekvenser f6r manniskor,
exempelvis i form av projektets paverkan pa tillgangen till ekosystemtjanster.
Identifieringen av konsekvenser gors i forhallande till referensalternativets
konsekvenser. Det &r viktigt att stilla sig frdgan vilka manniskors vélbefinnande
som péverkas av projektet och sedan gora en avgransning av analysen utifran
svaret pa den fragan. Om de enda manniskor som paverkas av projektet av ndgon
anledning &r begransade till invanarna i ett visst omrade, t.ex. en kommun, kan
CBA:n avgréansas till att gilla hur projektet paverkar invanarnas vélbefinnande i
just denna kommun. I praktiken ar det vanligt att en CBA avgransas till att gélla
paverkan pa méanniskor i Sverige. Det bor dock papekas i analysen om denna
avgransning kan forvéntas vara snav pa sa sitt att betydande konsekvenser kan
uppsta pa andra hall.

Identifieringen av konsekvenser utfors av den expertis som kréavs for att analysera
olika typer av konsekvenser. Exempelvis kravs ekologisk expertis for att identifiera
konsekvenser som giller tillgangen pa ekosystemtjdnster, kulturmiljdexpertis
behovs for att identifiera paverkan pa kulturmiljo osv.

Steg 5.1: Forklaring av bruttolistan med konsekvensposter

Anviandaren gor i Excelprogrammet en inledande bruttoidentifiering av projektets
konsekvenser. I den bruttolista med méjliga konsekvensposter som finns i
Excelprogrammet markeras om projektalternativet medfor en liten nytta, stor
nytta, liten kostnad, stor kostnad eller ingen paverkan. Om en konsekvenspost kan
anses vara stor eller liten skiljer fran fall till fall beroende pa atgard och
platsspecifika forutsattningar, men dven pé storleken pa 6vriga konsekvenser av
atgarden. En dammutrivning har t.ex. storre paverkan pa kraftproduktionen &n en
fiskvag (givet tva liknande kraftverk), men kostnaden av
kraftproduktionsforlusten ar antagligen en stor kostnad av atgérden jamfort med
andra kostnader dven i fallet med fisktrappan. En atgard som fordandrar
vattenforingen i en dlv innebar storre konsekvenser om manga bor vid och nyttjar
dlven dn om fa nyttjar den (allt annat lika) osv. Detta dr endast till for att hjdlpa
anvandaren att fundera over vilka effekter som uppstar och hur dessa forhaller sig
till varandra. For de konsekvensposter som inte kan monetariseras redovisas
denna angivna storlek sedan i resultatrapporten. For de monetariserade anges ett
nettonuvérde, som sedan kan jamforas storleksméssigt med andra konsekvenser.
Storleksangivelsen kan for 6vrigt anvandas som ett redskap for att prioritera
mellan vilka konsekvenser som ar viktigast att vardera om nagot skulle féorhindra
anvandaren att gora en fullstandig analys.

Denna bruttolista visar de typer av konsekvenser som troligen &r de vanligaste till
foljd av miljoatgarder i vattenkraftpaverkade vattendrag, sasom paverkan pa
ekosystemtjanster, forandrad resursatgdng och kostnader samt férandring i 6vriga
externa effekter t.ex. utslapp av luftféroreningar. Detta steg &r till for att fanga in
den fulla bredden av projektets konsekvenser, och anvandaren behdver i detta
skede inte tanka pa om vissa konsekvenser egentligen uppstar endast som en foljd

34



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

av andra konsekvenser, ddrav bendamningen ”bruttoidentifiering”. Dessa
eventuella samband mellan olika konsekvenser hanterar anvandaren i steg 6.

Ekosystemtjansterna ar indelade enligt Naturvardsverkets klassificeringssystem
(2012) i forsorjande, kulturella, reglerande och stodjande ekosystemtjanster.
Indelningen &r i grunden baserad pa Millennium Ecosystem Assessment (MEA)
och dr vidare en anpassning av Europeiska miljobyrans ansats om att skapa ett
gemensamt klassificeringssystem for ekosystemtjanster, CICES (Common
International Classification of Ecosystem Services). De olika kategorierna beskrivs
pa foljande satt:

e Forsorjande (producerande) ekosystemtjanster ar de varor som
produceras, t.ex. mat, vatten, tréd och fiber.

e Kulturella ekosystemtjanster innefattar skonhet, inspiration, rekreation och
andliga viarden som bidrar till vart vélbefinnande.

e Reglerande ekosystemtjanster ar nyttan manniskor har av
ekosystemfunktioner som paverkar miljéfaktorer som t.ex. klimat,
Oversvimningar, avfallsnedbrytning och kontroll av sjukdomar samt
pollinering av grodor.

e Stodjande ekosystemtjanster dr grundldggande funktioner i ekosystemen
som &r en forutsattning for alla de andra ekosystemtjansterna, bl.a.
jordmansbildning, fotosyntes och biokemiska kretslopp.

De stddjande ekosystemtjansterna har i vissa klassificeringssystem (bl.a. CISES)
uteslutits med motiveringen att de ekosystemtjanster som tagits med endast avser
de varor eller tjanster som &r till direkt nytta {6r manniskor. De stodjande
tjansterna behandlas istéllet som underliggande strukturer, processer och
funktioner som karaktariserar ekosystem. I de flesta kategoriseringar bendmns inte
heller biologisk mangfald som en ekosystemtjénst. Anledningen till det ar att
biologisk mangfald i sig ses som en forutsittning for andra ekosystemtjanster.
Viljer anvandaren att &ndé inkludera biologisk méngfald i listan med
konsekvensposter bor det motiveras.

I tabellen &r det aven mojligt for anvandaren att lagga till egna dvriga
konsekvensposter.

Dinjestudien. De effekter i form av nyttor som beskrevs i betalningsviljestudien var
ett gynnat ekosystem for fisk, insekter, snackor mm, mer fangstbar fisk samt en
vackrare landskapsbild och ljudet av rinnande vatten. Pa kostnadssidan ar
effekterna minskad intédkt fran elproduktion och skador pa miljo och hélsa fran
utslapp av den elproduktion som skulle ersétta vattenkraftproducerad el.

Referenser

Naturvardsverket, 2012. Sammanstélld information om ekosystemtjanster. NV-
00841-12.

Naturvardsverket, 2015. Guide for vardering av ekosystemtjanster. Rapport 6690,
Naturvardsverket, Stockholm.
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Steg 5.2: Fordelningsanalys — och mojligheter till fordjupad aktorsanalys

I en CBA rekommenderar vi att det ingar en identifiering av de (grupper av)
individer och organisationer som berdrs (”aktorer”) av projektet, och en analys av
hur de berors. Olika projektalternativ kan paverka olika aktorer positivt och/eller
negativt; vem far egentligen bdra projektets kostnader (dven miljokostnader), och
vem far ta del av nyttorna av projektet? Detta ger grunden till en fordelningsanalys,
dvs. en analys som visar hur nyttor och kostnader fordelar sig pa olika aktorer. I
Excelprogrammet finns nedanstaende fasta lista pa olika aktorer att valja mellan,
men det dr ocksa mojligt att definiera egna grupper:

e Kraftbolag

e Lokalt néringsliv

o  Ovrigt ndringsliv

e Markagare

e Narboende

o Fritidsfiskare

e Turister

e Allménheten

e Fiskevardsomradet
e Ideella organisationer
e Kommunen

e Staten

En hogre ambitionsniva &r att géra en bredare aktorsanalys, se t.ex. Crosby (1992),
Reed et al. (2009). Den ingér dock inte som en del av Excelprogrammet, utan maste
i sa fall goras separat. I en aktorsanalys undersoks dven hur olika aktorer paverkar
miljotillstdndet och projektet, samt vilket intresse och inflytande de har i fragan.
Denna information kan leda till att storre hansyn tas till exempelvis utsatta
grupper med litet inflytande, eller att projektalternativ som har stor acceptans
prioriteras och darfor kan implementeras mer effektivt. Det ar namligen inte
omojligt att projektalternativ som i princip ser attraktiva ut att genomfora pa
grund av samhaéllsekonomisk l6nsamhet i praktiken kan vara svargenomforbara
till £6ljd av omfattande motstand fran olika aktorer. Aktdrsanalysen kan darfor ge
kompletterande viktig information. Det finns darfor goda skél att gora en ordentlig
analys och genomgang av potentiella berérda aktorer. Eftersom aktdrsanalysen
aven handlar om intresse och inflytande kan den relevanta listan pa aktorer i
aktorsanalysen skilja sig fran den lista som anvands for fordelningsanalysen i
Excelprogrammet.

Aktorsanalysen kan genomforas stegvis enligt f6ljande:
a. Kartldgga vilka aktorer som paverkar/paverkas av projektet.

b. Kartlagga de olika aktorernas paverkan pa/av miljotillstandet och
potentiell kostnad/nytta till f6ljd av projektet.

c.  Undersoka aktOrernas intresse i &mnet och inflytande i fragan. Empiriskt
kan detta exempelvis goras genom gruppintervjuer (fokusgrupper) eller
enkater.
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d. Utifran steg a-c dra slutsatser om hur olika forslag paverkar olika grupper
i samhallet.

En fullstdndig aktOrsanalys bestar av samtliga steg a-d, men i vissa fall kan det
vara tillrdckligt att som ett minimum gora kartlaggningen i steg a, dvs. kartlagga
vilka aktorer som kan tédnkas paverka eller paverkas av projektet. Analysen kan
utga fran ett antal forvalda kategorier sasom i kolumnerna léngst till vanster i
tabell 2 nedan. Ovanstaende lista pa aktorer ger ocksa kategorier som &r potentiellt
relevanta att ingé i aktorsanalysen.

Tabell 2. Exempel pa aktorer att beakta i en aktorsanalys.

Typ av aktor Paverkan Potentiell Intresse Inflytande
(p&/av milj-  Nytta/kostn (i frégor (i fragor
tillstandet (+/-) av berdrande berdrande
i nuliget) projektet miljo/kraft)  milj6/kraft)

Myndigheter Nationella

Regionala
Kommunala
Naringsliv Kraftbolag

Besoksnaring
Utbildning Universitet
Ideella organisationer  Nationella

Lokala
Markéagare

Allmanhet

Vid behov kan analysen dven ge en kort indikation om huruvida en specifik aktor
paverkar eller paverkas av ekosystemet i fraga. Det kan ocksa vara en indikation
pa vilken potentiell kostnad eller nytta som det foreslagna projektet innebar for
den specifika aktoren. Har kan det racka med att man indikerar med + for

" projektet kommer potentiellt innebara en nytta for aktdren” eller — for ”projektet
kommer potentiellt innebdra en kostnad for aktdren”. For att fa lite mer
information kan en skala i fem steg anvéndas (t.ex. --, -, 0, +, ++), tillsammans med
en indikation om hur varje steg i skalan bor tolkas.

Sa har langt har analysen indikerat vilka aktorer som potentiellt berors, hur de
paverkar eller paverkas av miljotillstdindet, samt hur de potentiellt skulle paverkas
av det foreslagna projektet. Om en fullstandig aktorsanalys ska genomforas bor
analysen dven belysa intresse och inflytande. Genom dessa parametrar kan
analysen visa pa aspekter som fordelningsanalysen inte visar. En viktig fraga att
stélla sig dr om det finns aktorer som &r &ver-/underrepresenterade i projektet.
Givet att det anses 6nskvart med en stravan efter jamlikhet med avseende pa
etnicitet, genus, tillganglighet, generationer etc., kan det till exempel vara av
intresse att studera om det dr grupper med litet inflytande som skulle paverkas
mycket av projektet.

Donjestudien. I studien finns information som gav grunden for en
fordelningsanalys. Kommuninvéanarna star for kostnaden att kopa tillbaka
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nyttjanderattigheterna till vattnet och kommer till storsta delen vara de som har
anvandarvarden. Kraftbolaget har kostnader i form av produktionsbortfall men
blir kompenserade genom betalningen fran kommuninvanarna. Den svenska
befolkningen som helhet paverkas av t.ex. utsldapp fran ersattande
energiproduktion i form av skadekostnader. Ett viktigt antagande var att
elkonsumtionen var oférandrad och att statens skatteintakter darmed inte
paverkas. Inte heller priset pa elmarknaden, kraftbolagets reglerkraftférmaga eller
arbetsmarknaden antas forandras till f6ljd av atgéarden. Saker som ocksa
diskuterades i studien men som inte vérderades monetért var narboendes och
bestkares varde av ett jamnare vattenflode nedstroms eller vriga befolkningens
icke-anvandarvéarden.

Referenser

Crosby, B., 1992. Stakeholder analysis: a vital tool for strategic managers. USAID's
Implementing Policy Change Project.

Reed, M. S., Graves, A., Dandy, N., Posthumus, H., Hubacek, K., Morris, J., ...,
Stringer, L. C., 2009. Who's in and why? A typology of stakeholder analysis
methods for natural resource management. Journal of Environmental
Management, 90(5), 1933-1949.
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Steg 6. Allmin text om steg 6 (sammanstill projektets konsekvenser)

Med hjélp av vardeskapandekedjan, se ndsta avsnitt for detaljer, identifierar
anvandaren vilka av konsekvenserna fran bruttolistan som kan anses ha en direkt
paverkan pa manniskors vélbefinnande. Endast dessa gar sedan vidare for en
vardering i steg 7. Det inkluderar ocksa att identifiera vilka aktorer som berors av
konsekvenserna (observera att det kan vara fler an en aktor som berdrs av samma
konsekvens).

Steg 6.1: Ekosystemtjinsters virde och viardeskapandekedjan — att skilja
indirekt paverkan fran direkt paverkan pa manniskans vilbefinnande

Ekosystemtjdnsters totala ekonomiska viarde (TEV) bestar av dels anvandarvarden
och dels icke-anvandarvarden. Med icke-anvandarvarden menas att manniskan
dven har nytta av ekosystemtjanster som de inte sjdlva utnyttjar genom att de
satter ett varde pa vetskapen om att de dr bevarade eller att andra har tillgang till
dem. Bade anvandarvéarden och icke-anvandarvarden delas in i ett antal
undergrupper, se figur 6 nedan.

Totalt
Ekonomiskt
Varde

Anvandarvarden Optionsvardet = Icke-"
anvandarviarden

|
Direkt Indirekt . « Altruistiska .
anvandarvarde ] [ anvandarvarde ] [ Existensvirde ] [ varden Arvsudrde

Figur 6. Totalt ekonomiskt varde av ekosystemtjanster indelat i typer av virden

Inom beskrivningen av TEV delas ekosystemtjanster in baserat pa vilket satt
maénniskan anvéander varorna som ekosystemen bidrar till att generera.
Underkategorierna till TEV beskrivs av Naturvardsverket (2012) som foljer;

Direkta anvindarvérden ar den direkta anvandningen av ekosystemtjansten
och innefattar saval forsorjande tjanster som kulturella tjanster t.ex. virke
och rekreation. Indirekta anvindarvirden ar varden som framst kommer fran
reglerande ekosystemtjanster som indirekt ger stod och skyddar. Det kan
t.ex. vara vattenreglering och borttagande av naringsamnen. Optionsvirden
ar det varde individerna tillskriver majligheten till framtida konsumtion av
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en ekosystemtjénst, utover (diskonterade) framtida anvandarvérden, t.ex.
vardet av mojligheten att kunna utdva rekreation i en viss park senare.

Icke-anvandarvardena kan indelas i altruistiska virden (vetskapen om att
andra kan nyttja tjansten), existensvirden (vad man ar villig att betala for att
nagot ska finnas utover vad det ar vért for ens egen konsumtion, t.ex. ett
avlagset korallrev som man aldrig kommer att besdka) och arvsvirden
(vardet av vetskapen om att framtida generationer kan nyttja
ekosystemtjansten).

En given ekosystemtjdnst har alltsa bade ett anvandar- och ett icke-anvandarvarde.
Det ar oftast enklast att uppskatta direkta anvandarvarden. Att helt negligera
indirekta anvandarvarden eller icke-anvandarvarden kan dock innebara att man
kraftigt underskattar det samhallsekonomiska vérdet av ekosystemtjanster. Risken
ar sarskilt stor att man underskattar vardet av s.k. “kollektiva varor”, dvs. varor
eller tjanster som manga kan anvanda samtidigt utan att de minskar i varde.
Kollektiva varor omfattar alla icke-anvandarvarden, men aven vissa
anvandarvarden, sdsom ekosystemens luftrening.

Ekosystemtjanster ska vérderas utifran deras ”slutnytta” for ménniskan
(Naturvardsverket, 2015). Det innebér att eventuella samspel mellan olika
ekosystemtjanster behover konkretiseras till en indelning i ekosystemtjanster med
direkt och indirekt paverkan pa manniskans véalbefinnande i en given situation,
dér de med indirekt paverkan inte vdrderas utom genom deras bidrag till de med
direkt paverkan. Det finns annars risk for dubbelrdakning, ungefar som den
dubbelrdkning som sker om vardet av en limpa skulle berdknas som vardet av
limpan plus vardet av insatsvarorna, alltsd vardet av mjolet plus vérdet av vetet
och sé vidare. Vardet av insatsvarorna ar inkluderat i limpans varde.

Ett verktyg som kan anvéndas for att reda ut samspelet dr en vardeskapandekedja
fran ekosystemtjanster med indirekt paverkan till tjdnster med direkt paverkan,
vilka leder till nytta och som sedan kan varderas. Langs kedjan kan det ocksa
forekomma direkt paverkan genom ett antal icke-anvandarvarden som innebar
nytta for manniskor, oavsett i vilket steg de uppstar, och som ska varderas. Ibland
kan det dock vara svart att placera in olika komponenter under dess ritta etikett.
Ekosystemtjanster kan ge direkt pdverkan p& manniskors vélbefinnande ur vissa
synpunkter och indirekt ur andra. God vattenkvalitet kan ge direkt paverkan
genom mojliggérandet av dricksvattenuttag, men ocksé ha indirekt paverkan
genom dess tillhandahallande av fisk, vilket i sin tur majliggor fiske som genererar
varde. Det viktigaste ar att stalla sig fragan: Vad ar det som leder till vad som
sedan genererar nytta for oss, och som slutligen kan varderas? Ibland kan det vara
anvandbart att utga fran slutet av kedjan, alltsa vad slutnyttan &r, och arbeta sig
bakat. Till exempel stélla sig fragan: vilka ekosystemtjanster ar forutsattningar for
fisk som livsmedel och darmed for yrkesfisket? I andra fall r det mer naturligt att
utga fran borjan av kedjan, t.ex. stdlla sig fragan hur ett projekt paverkar olika
ekosystemtjanster och hur det i sin tur paverkar oss manniskor.

Figur 7 visar ett skissartat sétt att skilja ekosystemtjanster med indirekt paverkan
fran tjanster med direkt paverkan pa manniskans vélbefinnande utifran vad ett
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projekt kan fa for konsekvenser, i det hér fallet en biotopvardsatgard i eller vid ett
vattendrag. Figuren indikerar foljande:

o Atgarden forbattrar fiskhabitat i vattendraget.

e Detta har dock ingen direkt paverkan pa manniskors vélbefinnande annat
an genom eventuella icke-anvandarvarden, dvs. existensvarde, altruistiskt
varde och/eller arvsvarde, kopplade till habitatet.

e Forbéttringen av habitatet leder i sin tur till effekten att habitatets
produktion av en eller flera fiskarter 6kar. Manniskor kan ha ett icke-
anvandarvérde kopplat till forekomsten av dessa fiskarter. Detta utgor i sa
fall en direkt paverkan pa manniskors vélbefinnande.

¢ Den 6kade produktionen av fisk ger vidare ytterligare effekter med direkt
paverkan pa méanniskors vilbefinnande. Den gynnar fiskkonsumtion
genom yrkesfiskares och fritidsfiskares uttag och medfor fiskeupplevelser.
Att fiskeupplevelserna gynnas okar i sin tur efterfrdgan pa fiskekort, vilket
kan gynna bestksndringen i trakten.

Pa det har sattet har vi identifierat en rad slutnyttor som ar relevanta for virdering.
Dessa slutnyttor finns inom det blaa faltet. Habitat och fiskproduktion ar daremot
ekosystemtjanster som i detta fall ger indirekt paverkan, och som behévs som
input for att slutnyttorna ska bli verklighet.

For att varderingen ska kunna goras kréavs ekologisk kunskap som kan sdga nagot
om hur biotopvardsatgarden faktiskt paverkar habitatet och hur detta resulterar i
en forandrad fiskproduktion och andra miljoférandringar, jfr avsnitt 6.2 om
Kuvantifiering av ekologiska effekter. En avancerad tillampning bor aven ta hansyn till
att vad som hander med yrkesfisket, husbehovsfisket, fiskeupplevelserna och
besdksnédringen i sin tur kan f& aterverkningar pa habitatet och fiskproduktionen.
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Biotopvardsatgard

|

Habitat

Fiskproduktion

Figur 7. Exemplifiering av slutnyttor av en biotopvardsatgérd inom det blaa faltet.

Besoksniring

Om turistndringen gynnas av att ett omrade far battre miljé uppstér bade direkta
effekter och sa kallade spridningseffekter. Vinster av en 6kad forsaljning av
fiskekort kan normalt anses vara en direkt effekt av en atgard som okar
fiskmangden. Andra eventuella vinstokningar fran t.ex. forséljning av
fiskeutrustning och hotellnatter raknas darmed normalt som spridningseffekter.
Detta forklaras av att turistndringen i ett annat omrade normalt missgynnas i
motsvarande grad jamfort med referensalternativet, sa att nettoeffekten blir noll.
De turister som dras till omradet med forbattrad miljo skulle annars sannolikt ha
besokt ndgot annat omrade (eller gjort av med motsvarande mangd pengar pa
nagot annat). Vinsteffekter av férandrad turism kommer dérfor i regel att uppsta
pé flera stéllen, dels det omrade som direkt berors av atgarden och dér vinster 6kar
som foljd av miljoforbattringen, dels de omraden som nu far firre turister an i
referensalternativet och dér vinsterna inom turistnaringen darfér kommer att
minska. Motsvarande kan gilla betrdffande sysselsdttningseffekter. For svenska
turister kan dessa effekter normalt forvantas att vara ungefar lika stora, sa att det
ekonomiska nettoutfallet som helhet blir noll eller férsumbart liten. Positiva eller
negativa nettoeffekter av forandrad turism for en CBA som avgransas till Sverige
kommer normalt bara att uppstd om utldndska invanares turism i Sverige, eller
svenskar som annars skulle ha semestrat utomlands, paverkas. Liknande
resonemang galler for de flesta andra typer av spridningseffekter, och det ar darfor
i normalfallet som sagt tillrackligt att studera de direkta effekterna.

[©) Energiforsk
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Rekreation

Rekreation kring uppdamda vatten &r speciellt pa det sittet att vissa typer av
rekreation gynnas av fritt strommande vatten medan andra gynnas av ett mer
sjoliknande vatten. Vid atgarder som paverkar vattenflodet, och framfor allt vid
dammutrivning, dr det darfor viktigt att studera den aktuella platsen i detalj,
eftersom det inte gar att gora nagra generella antaganden om vilka nyttor eller
kostnader som uppstar pa grund av andrade rekreationsmojligheter. Om det
uppstar overviagande nyttor eller kostnader beror helt enkelt pa vad
vattenforekomsten anvénds till i nuldget. Om det 4r manga som bor lings med
vattenmagasinet och har badbryggor och batar uppstér det storre kostnader vid en
dammutrivning dn om det inte bor ndgon vid magasinet eller om ingen anvénder
vattnet for batupplevelser och liknande. En annan férdel med uppdéamt vatten som
brukar lyftas fram &r att vattnet ger en uppskattad spegelbild. Rekreationsnyttor
som kan uppstd vid en dammutrivning, férutom fiske, 4r normalt forspaddling,
vackrare landskapsbild av fyllda torrfaror och naturupplevelser som fagelskddning
tack vare ett gynnat ekosystem. Studier har visat att folk i allménhet ocksa hellre
bedriver rekreation sdsom vandring och cykling langs med fritt strommande
vatten an vid uppdamt vatten (Loomis, 2002; Getzner, 2014).

Om dammar har 6vervigande positiv inverkan pa rekreation eller inte har lange
debatterats och utgangspunkten &r olika mellan studier, en mer genomgaende
diskussion finns i Getzner (2014). Rekommendationen éar att detta bor studeras for
varje atgdrdsalternativ specifikt och inte hanteras generellt, &tminstone i de fall
paverkan pa rekreation bedoms viktigt i sammanhanget. For att visa pa denna
problematik foreslas vidare att rekreation tas upp bade som en nytta och som en
kostnad vid bruttoidentifieringen i steg 5.
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Steg 6.2: Kvantifiering av ekologiska effekter

Detta avsnitt beskriver vilka mdjligheter som finns att kvantifiera de ekologiska
effekterna av atgéarder. En sadan kvantifiering ger ett viktigt underlag for att
identifiera vilka konsekvenser de ekologiska effekterna far for
manniskor/samhaéllet. Kvantifieringen gors med de modeller som beskrivs under
néasta rubrik. Modellerna forutsatter ekologisk kunskap om de organismgrupper
som ber0rs av atgédrderna. I de flesta fall behovs omfattande méatningar av
forhallandena i falt for att kunna parametrisera modellerna, dvs. tilldela
konstanterna numeriska virden i modellerna. Aven de allra enklaste modellerna
behover parametriseras for det omrade och de arter som berors av atgérden. Det
saknas i dagslédget tillampning av modellerna i ménga olika omraden for att kunna
dra néagra slutsatser om huruvida generaliseringar av parametervarden ar mojliga
for likartade objekt. For de enklare modellerna gar det dock att inkludera
osdkerhet i parametervardena vilket minskar behovet av en noggrann
parameterisering. De forenklade modeller som beskrivs i detta avsnitt har nyligen
borjat anvandas inom vattenforvaltningen. P4 sikt kan det darfor bli mojligt att
extrapolera resultat av modellberdknade effekter av atgarder for specifika arter i
likartade miljoer. De modeller som asyftas 4r modellen for berdakning av
passageforluster for fisk som passerar kraftverk och den férenklade
populationsmodellen. Populationsmodellen &r ett enkelt verktyg for att utvardera
effekterna av nya eller modifierade fiskvigar pa vandrande fiskbestand. Ovriga
modeller som beskrivs dr detaljrika och ddrmed omradesspecifika med liten
mojlighet till generalisering till andra omraden. De detaljrika modellerna ar tids-
och kostnadskravande att parametrisera, utover att det behovs vetenskaplig
kompetens for att anvanda dem. Ett exempel pa en detaljrik kartering for att
berdkna effekten av olika flodesforhallanden pé stromlevande harr dr den
undersokning som gjordes i Klumpstrommen i Donje, se fallstudien nedan.

Generellt kan man sédga att valet av ekologisk modell for att ha som underlag i en
CBA borde vara direkt korrelerat till omfattningen av projektet. En CBA som
handlar om en omfattande och mycket kostsam atgard motiverar vanligen ocksa
en grundlig forundersdkning med hjalp av mer detaljrika ekologiska modeller.
Aven for en mer omfattande CBA kan det dock vara relevant att borja med en
enklare ekologisk modell for att fa ett snabbt svar pa vilken miljoeffekt man kan
forvanta sig. Om de enkla modellerna inte resulterar i nagra betydande
miljoforbattringar kommer sannolikt inte de mer detaljerade modellerna heller att
visa nagra storre positiva effekter.

Kovantifiering av ekologiska effekter av miljodtgirder i reglerade vattendrag

Utbyggnad av vattenkraft har i huvudsak paverkat stromvattenekosystemen pa tre
olika satt; morfologiskt tillstand (forlust av stromhabitat), forsamrad konnektivitet
och férdndrad hydrologi (vattenforing). For att nyttja fallhdjden for
kraftproduktion har stromstréackor damts 6ver. Tillkomst av dammar i anslutning
till kraftverken har forsamrat eller helt omintetgjort konnektiviteten f6r fauna, flora
och bottensubstrat. Vattenforingen har dndrats i de vattendrag déar det finns
lagringskapacitet i magasin for att i storre utstrackning kunna nyttja vattnet nar
energibehovet dr som storst, dvs. dagtid under vardagar samt under den kalla
arstiden. Ytterligare en aspekt som paverkar vattenféringen &r prisbilden pa
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elkraft, vilken de senaste 20 aren lett till 6kad variation i flodena med betydligt
kortare periodicitet &n mellan dag och natt.

Atgarder for att minska de negativa effekterna pa miljon gar i de flesta fall att gora
med justeringar i befintliga anldggningar. En del av de negativa effekterna ar dock
irreversibla. En sddan effekt r utarmningen av vissa storleksfraktioner av
bottensubstrat. En annan ar nér fiskbestand med lokala anpassningar slagits ut. I
de fall tilltdnkta atgéarder forvantas ge positiv effekt pa miljon vore det onskvért
med en kvantifiering av miljdeffekten innan atgarden genomfors for att kunna
jamfora olika alternativa atgarder. Ett satt att kvantifiera effekterna ar att anvénda
modeller. Dessvarre rader det brist pa enkla och generella modeller f6r att kunna
kvantifiera alla tankbara atgarder. I de flesta fall ndr man forsokt kvantifiera
effekterna av tilltankta atgdrder har man anpassat modellerna for den specifika
fragestdllningen, vilket inkluderar de férhéllanden som rader pa just den plats déar
atgarderna var tankta att utforas. For att kunna tillimpa sddana specifika, ofta
detaljrika, modeller pa ett annat vattendrag eller vid ett annat vattenkraftverk
behovs vanligen omfattande matningar for att fa tillrackligt med underlagsdata.
Dessa modeller lampar sig darfor bast for utvardering av atgérder pa platser som
prioriterats hogt med hjélp av enklare prioriteringsmetoder.

Ingen av modellerna eller metoderna hanterar osékerhet i resultaten pa nagot
enkelt sitt. Aven om det gér att introducera osikerhet i simuleringsmodeller ar det
enklare att gora kanslighetsanalyser genom att variera modellparametrarna inom
rimliga gréanser.

En 6versikt av de vanligaste modellerna och metoderna ges i tabell 3 dir det dven
framgar vilka kvalitetsfaktorer som berdrs av respektive modell/metod. De kan
anvandas for att i forvag kunna berdkna de forvantade effekterna av tilltankta
atgarder som ror morfologiskt tillstand, konnektivitet och hydrologisk regim. For
att forstd vad som behover atgardas behover fokus ligga pa de organismgrupper,
dvs. kvalitetsfaktorerna fisk, bottenfauna och véxter, som inte uppnar god status.
De 6vriga kvalitetsfaktorerna finns med i vattendirektivet for att de bedomts halla
information om de akvatiska habitatens egenskaper som behovs for att de
biologiska kvalitetsfaktorerna, och 6vriga organismgrupper som inte utgor en egen
kvalitetsfaktor, skall kunna uppna god status. Om atgarder i ett omrade handlar
om att forbdttra mojligheterna for stromlevande fisk dr det framforallt
morfologiskt tillstand och konnektivitet som kan behova atgirdas, forutsatt att
vattenflodet ar tillrackligt. Vilket modellverktyg som lampar sig bast for ett
specifikt objekt beror pa hur noga man vill kunna forutsaga atgardseffekten, dar
mer detaljrika modeller férvintas ge ett tillforlitligare svar. For bottenfauna ar
konnektiviteten av mindre betydelse eftersom de flesta arter har terrestra
vuxenstadier, medan hydrologin torde vara av storre betydelse. For vaxter har
hydrologi och morfologiskt tillstdnd stor betydelse och d&ven konnektivitet, men da
i form av avstannad nedstromsdrift av t.ex. fron i stora dammar déar det tidigare
varit snabbare genomstrémning.
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Tabell 3. Modeller och metoder som beskrivs kortfattat i detta avsnitt och vilka kvalitetsfaktorer respektive
modell hanterar direkt, X, eller indirekt (X). Pilarna visar vilka modeller eller metoder som kan anvéandas for att
parametrisera populationsmodellen.

Berord kvalitetsfaktor (statusklassning)
Modell/metod Miél anpek— Hydyolo Mo.rf()l?ngkt Fisk Botten- Vixter
tivitet gi tillstand fauna
HEC-RAS, MIKEy; | Faststdlla mojligt X X X) X) X)
e-flow
Faststilla
IHA avvikelse fran X X x) Xx) xX)
naturligt flode
Faststilla
MesoHABSIM, forekomst av X X) Xx) x)
PHABSIM . . .
lampliga habitat
Faststélla
Biotopkartering, forekomst av
elfiske lampliga habitat, X X X X X) X)
fisk
Populationsmodell g\??slg\l%gf;zkt X X
(Kristrom et al. 2010) fiskbestind
Prioritera
Natverksmodell konnektivitets- X X x)
atgarder
Metod for Priori
rioritering av objekt rioritera
priornert konnektivitets- X X X)
med tilltinkta Stesirder
fiskpassager 8

Hydrologisk regim

e-Flows dr den term som brukar anvéndas for "ekologiska floden”, vilket innebar
att floden anpassas for att ge tillracklig kvalitet, kvantitet och synkronisering med
viktiga héndelser i organismernas livscykler for att uppratthalla fungerande
rinnandevatten-ekosystem. Genom att efterlikna de grova dragen i det naturliga
flodet, om &n en forenkling, forvantas de basala komponenterna och funktionerna i
ekosystemet kunna vidmakthallas. Mgjligheten ar dock liten att kunna kvantifiera
de ekologiska effekterna i forvag for olika e-Flow scenarier. Forutsagelserna blir
snarare kvalitativa, utom vad géller effekten pa bottensubstrat i vattendraget saval
som i vattendragets néarhet (strandzon och 6versvdmningsomraden). Det finns ett
antal modeller for att gora sadana forutsédgelser (t ex HEC-ResSim, HEC-RAS, och
HEC-EFM). MIKE HYDRO och MesoHABSIM samt delvis &ven PHABSIM hor till
denna grupp av modeller.

IHA (Indicators of Hydrological Alterations) dr en programvara for att utvardera
den hydrologiska regimens avvikelse fran det normala och tillhandahalls av
Conservation Gateway? Programmet berdknar 67 ekologiskt relevanta egenskaper

2 https://www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Freshwater/EnvironmentalFlows/
MethodsandTools/IndicatorsofHydrologicAlteration/Pages/IHA-Software-Download.aspx

46


http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ressim/
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-efm/index.html
https://www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Freshwater/EnvironmentalFlows/MethodsandTools/IndicatorsofHydrologicAlteration/Pages/IHA-Software-Download.aspx
https://www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Freshwater/EnvironmentalFlows/MethodsandTools/IndicatorsofHydrologicAlteration/Pages/IHA-Software-Download.aspx

SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

fran en tidsserie med dagliga flodesdata. For att resultaten fran ett enskilt reglerat
vattendrag skall kunna tolkas pa ett rattvisande sitt behovs referensdata for att
jamfora resultaten mot. Ett referensdataset med resultat fran reglerade respektive
oreglerade vattendrag i norra respektive sddra Sverige finns presenterat som
Appendix i Kristrom et al. (2010). For varje parameter finns osakerhetsmatt
presenterade, motsvarande 95 % av variationen. Med hjilp av dessa referensdata
gar det att rakna fram i hur hog grad och for vilka parametrar flodesregimen i ett
reglerat vattendrag skiljer sig fran oreglerade vattendrag i samma region.

Morfologiskt tillstand (inkl. habitat)

Det finns ett flertal simuleringsmodeller som kan anvéndas till att kvantifiera den
spatiotemporala forekomsten av habitat av olika slag. Dessa modeller kan inte
anvandas till att kvantifiera de ekologiska effekterna i termer av méngden
organismer (arter eller individer), utan snarare forutsattningen for att olika arter
skall kunna finnas. Daremot kan dessa modeller ge véardefulla indata till
populationsmodeller, t.ex. i form av arealer med lampliga habitat.

PHABSIM - De tva grundlaggande komponenterna i PHABSIM &r den
hydrauliska miljon och livsmiljon for den art som utvarderas. Vid simuleringar
behovs vattendragets topografi och hydrauliska forhallanden, samt miljokrav for
arten ifraga. Resultatet fran modellen ger ett matt pa den “tillgdngliga” arean for
arten i det vattendragsavsnitt som utvarderas. For mer information om
programvaran, se http://www.millereco.com/index.php/phabsim.

MesoHABSIM, ar en uppskalning av PHABSIM for att simulera olika fléden for
att fa kvantitativa matt pa forvantade stromnings- och substrategenskaper pa
mesoskalan, den skala inom vilket de fysikaliska egenskaperna ar likvardiga —
inom habitat men dven pa en storre skala. Modellen kan anvandas vid planering
av restaurering pa avrinningsomradesniva (Parasiewicz, 2007). Fér mer utforlig
beskrivning av programvaran se http://www.mesohabsim.org/.

MIKE 11 och MIKE HYDRO - &r en programvara som utvecklats av DHI
(Danmarks Hydrologiska Institut) for att simulera floden, vattennivaer,
vattenkvalitet och sedimenttransport i rinnande vattendrag. MIKE 11 &r visserligen
en 1-dimensionell modell, men med tillhdrande insticksprogram gar det att ta fram
2D kartor i GIS, for mer information, se
https://www.mikepoweredbydhi.com/mike-2016. Den senaste versionen av
programmet kallas Mike HYDRO.

Filtmetoder - Biotopkarteringsmetoder finns for att klassa kvaliteten av olika
habitat, vanligen for specifika fiskarter. Lansstyrelsen i Jonkopings lan har tagit
fram en metod for karakterisering av habitatens fysikaliska och hydrologiska
egenskaper (Lansstyrelsen Jonkopings lan, Meddelande 2002:55). Metoden
omfattar dven klassning av habitatens lamplighet for olika livsstadier av ring.
Metoden &r i grunden endimensionell men gar att tillimpa i 2D under
forutsdttning att man har flygfoton med i falt for att rita in granserna for de olika
habitattyperna. En forenklad variant gar att genomfora direkt i datorn genom att
rita in de olika habitat som syns i flygfoton direkt i GIS-milj6. Empiriska metoder
ar begransade i sin anvdndning till de radande férhéllandena, med sma
mojligheter till extrapolering till andra flodesscenarier. I samband med elfiske gors
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aven en beskrivning av habitaten och denna beskrivning finns tillganglig i
elfiskregistret. Beskrivningarna géller endast de omraden som elfiskas, inte
omkringliggande omraden. Aven fiskdata sidger en del om habitatets lamplighet
for de arter som fangats, se “Habitat Suitability Index” nedan. Resultat fran elfisket
kan anvandas for att skatta den maximala produktionspotentialen (indata till
populationsmodellen som beskrivs i avsnittet om konnektivitet) givet att det finns
data fran manga ar. Endast data fran aren med de hogsta tatheterna dr anvandbart
som ett matt pa den maximala produktionspotentialen.

Habitat suitability index (HSI) — detta ar ingen modell i egentlig bemérkelse utan
snarare en kvantifiering av de miljoegenskaper som &r optimala for respektive art.
Med hjélp av dessa index kan de kvantitativa fysikaliska resultaten for enskilda
habitat, fran t.ex. MesoHABSIM eller féltkartering, Oversattas till lamplighet for
enskilda arter. Vanligen raknas indexet ut som ett geometriskt medelvarde av olika
kvalitetsfaktorer som var och en ges ett varde mellan noll och ett, dér vardet ett
motsvarar optimal miljo och noll olamplig miljo. Ett forslag till forenkling av
indexet och dess anvandning presenteras i Wakeley (1988).

Konnektivitet

For naturlig spridning och passager for djur, véxter, sediment och organiskt
material mellan olika delar av ett vattendrag behovs konnektivitet. Ett sitt att
kvantifiera konnektiviteten ar att kartlagga forekomst av definitiva och grad av
partiella hinder. Graden av partiella hinder, t.ex. i form av passageeffektivitet, ar
dock inte liktydigt med effekten pé fauna och flora som &r beroende av
konnektivitet mellan olika delar av vattendraget for att uppratthalla livskraftiga
populationer. Anledningen till detta &r att partiella vandringshinder paverkar
populationerna som en tiathetsoberoende faktor, medan populationerna regleras av
tathetsberoende faktorer. Ett partiellt vandringshinder, exempelvis for fisk,
paverkar individens sannolikhet att nd lekomrédet. Denna sannolikhet paverkas
inte av hur manga individer (tdthetsoberoende) som ska passera hindret utan
snarare hur svart hindret &r att passera. I det exemplet paverkas populationens
tillvaxthastighet negativt snarare &n dess barférmaga som avgor hur stor
populationen kan bli. For att kvantifiera de ekologiska effekterna av
konnektiviteten behovs déarfor populationsmodeller som hanterar
tathetsberoendet, som i exemplet paverkas av barkapaciteten.

Populationsmodell (se tabell 8 i Kristrom et al., 2010). Denna populationsmodell
kan anvandas till att berdkna férvantad mangd honor vid lek for en fiskpopulation
med tydligt vandringsbeteende som befinner sig i jamvikt, dvs nédr populationen
natt den maximala storleken utifran de forutsattningar som finns. Modellen kan
anvandas till att utvardera effekten av atgarder som forbattrar konnektivitet och
uppvaxtomraden for det livsstadium som &r utsatt for tathetsberoende dodlighet.
For vandringsoring och lax &r tdthetsberoendet vanligen kopplat till yngelstadiet,
de forsta veckorna eller manaderna efter klackning. For att anvanda modellen
behdvs bland annat uppgifter om maximal yngelproduktionspotential i omradet
samt passageforluster vid passage via kraftverksturbiner, andel som passerar via
spillvégar, eller via fiskvdgar (Leonardsson 2012). Metoden tenderar darfor att bli
arbetskravande om manga olika objekt skall jamforas och rangordnas. For lax och
havsoring behdvs ingen bedomning av uppvaxtomraden for postsmolt och vuxen
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fisk eftersom dessa populationer regleras av tillgdngen till yngeluppvaxtomraden
om de inte utsitts for ndgon typ av fiske. Om modellen anvéands for fiskbestand
som lever hela sitt liv i s6tvatten behover man ddremot undersdka om det finns
tillrackligt med utrymme och foda for de uppvéxande fiskarna for att
tathetsberoendet garanterat intraffar under det tidiga yngelstadiet. Ett tecken pa att
populationsregleringen féorekommer vid hog alder &r nar lekfiskarna inte nar de
storlekar som behovs for hog fekunditet (antal dgg). For oring behdver lekfisken
komma upp i ett par kilo for att fa tillracklig fekunditet for att modellen skall
fungera utan att behdva éndra i modellformuleringen.

Nitverksmodell (Brancho et al., 2014; King och O’'Hanley 2016; King et al., 2016) —
Natverksmodell for att identifiera flaskhalsar i konnektiviteten i ett
avrinningsomrade med manga sidovattendrag. Dessa modeller tar endast hdansyn
till hur stor andel av habitaten som kan nds och partiella hinder hanteras utifran
den passageforlust som uppstar. Modellerna hanterar inte tathetsberoende, vilket
innebér att habitaten uppstroms partiella vandringshinder trots allt kan fyllas upp
med yngel nédra barkapaciteten om fekunditeten &r hog hos de fiskar som passerar
de partiella vandringshindren.

Modell for prioritering av objekt med tilltinkta fiskpassager — For samma typ av
vandringsfiskbestand som hanteras av den forenklade populationsmodellen finns
en enkel metod for att gora en forsta rangordning mellan tilltdnkta fiskvégar i
manga olika vattendrag. Prioriteringsmetoden bygger pa forekomst av
stromstrackor uppstroms de tilltdnkta fiskvagarna. For tillforlitlig rangordning
mellan olika objekt behdver man gora skilda utvarderingar av uppstromslekande
respektive nedstromslekande fiskbestand. For uppstromslekande bestand okar
vérdet ju storre ytan ar av stromhabitaten uppstroms den tilltankta fiskvagen.
Ytans storlek bestdms av vattendragets bredd och lutning dar lutningen i
kombination med fl6det och bredden avgor forekomsten av stromhabitat. Den
genomsnittliga lutningen fran den tilltdnkta fiskvégen till ndrmaste
vandringshinder uppstroms berdknas genom att dividera hojdskillnaden med
avstandet langs vattendragets mittlinje, S=lutning=Ahgjd/strackans langd=AH/D. I
de fall hjdskillnaderna inte utgors av ett eller ett fatal stora vattenfall kommer
stromstrackorna att vara utspridda langs den aktuella strackan, vilket &r en
forutsattning for att medellutningen skall vara ett meningsfullt matt pa lampliga
habitat. Att utga frdn medellutningen innebar att man far ett max-varde for arealen
habitat av en viss typ. Det blir darfér sannolikt en viss dverskattning av lampliga
habitat (arealer) med denna grova berdkningsmetod, men om topografin som sagt
ar nagorlunda lika mellan olika objekt kan de relativa felen anda bli ungefar
desamma. Det innebér att &ven om berdkningssattet ger ett visst systematiskt fel sa
paverkar det de olika objekten pa ett likartat sdtt. Metoden borde dérfor vara
anvandbar eftersom huvudsyftet &r att prioritera mellan olika objekt och inte att
gora en sa saker skattning av de faktiska arealerna som mojligt. For att jamfora
olika objekt behover man vikta lutningarna bade med hjélp av respektive
strackornas langd och medelfloden (Q), vilket far till foljd att strackornas langd
kan forkortas bort i formeln for vardet. Notera att flodet korrelerar med
vattendragets bredd, vilket innebér att bredden inte behover inga i berdkningarna.
Med viktningen erhélls ett méatt pa vardet (V) med uttrycket:
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Q*DxAH

V=0Q=*Dx§ = =Q *AH

Om objektet som utvdrderas utgors av en huvudfara mellan tva kraftverk med ett
eller flera bifloden inkluderas de bifldden som har lampliga omraden for lek och
yngeluppvaxt for arten ifrdga. Resultatet for huvudféran och biflédena summeras
darefter fOr att fa ett slutgiltigt virde som kan jamforas med varden for andra
objekt:

V= Z?:l Ql * AI—II.I

dér i anger numreringen av de olika vattendragen, huvudfara respektive bifloden,
uppstroms den tilltdnkta fiskvégen till nédsta definitiva vandringshinder i
respektive vattendrag. Vardet V har enheten m#/s och &r direkt proportionellt mot
vattenmassans ldgesenergi. I de fall huvudféaran har ett stort genomsnittligt flode
blir vardet lagt om omradet mellan kraftverken endast utgors av selomraden
samtidigt som ett outbyggt biflode kan hoja vardet avsevart om flodet dr mer an
nagon enstaka m?/s givet att hojdskillnaden &r stor. Ett exempel fran Skelleftedlven
visar hur bifléden kan hdja vdrdet av ett omrade mellan tva kraftverk. Exemplet
galler strackan mellan Vargfors och Rengérd. Inom den strackningen mynnar
Malan som i sin tur har ett relativt stort biflode i form av Skdpptraskan. Det finns
inga fiskvagar vid kraftverken i Skelleftedlven men den aktuella strackan hyser ett
uppstromslekande bestand av relativt storvuxen 6ring. Det dr okdnt om bestandet
skulle kunna vara stérre om de uppvéxande dringarna i Skelleftedlven skulle ges
mera utrymme. I nuldget har de uppvéxande 6ringarna tillgang till ett ca 19 km
langt dammy/selomrade i Skelleftedlven. Det finns dven sel och sjosystem i Malans
avrinningsomrade vilka torde nyttjas av uppvaxande oring. Det genomsnittliga
flodet i huvudfaran &r ca 155 m%'s och hojdskillnaden mellan kraftverken ar ca 0.2
m vilket ger vardet 31 m#/s for huvudfaran. Malan har ett genomsnittligt flode pa
ca 17,5 m3/s och en hojdskillnad pa 93 m i den del som togs med i berdkningen,
vilket ger véardet 1627 m#/s. Strackningen av Skdpptraskan som inkluderades i
berdkningen hade hojdskillnaden 78 m och ett genomsnittligt flode pa 4,5 m3/s
vilket ger véardet 354 m#/s. Det sammanlagda vérdet for huvudfaran och biflédena
blir 2012 m*/s. Denna typ av berdkning gar relativt snabbt att gora eftersom det
endast behovs hojddata och flodesdata. For att vardet skall vara anvandbart for
prioritering av nya fiskvdgar behover man som namnts ovan forst undersoka om
det finns ldmpliga omraden av tillriacklig storlek for dldre och storre fisk nedstréms
den tilltankta fiskvdgen, efter att de lamnat yngeluppvéaxtomrddena uppstroms.
Om det saknas lampliga uppvaxtomraden nedstréms blir véardet noll for en ny
fiskvag eftersom fiskbestandet inte kommer att paverkas positivt av fiskvéagen
dven om vardet uppstroms kraftverket/dammen ar hogt. Metoden fungerar aven i
de fall man vill utvéirdera effekten av utrivning av kraftverk eftersom det &r
hojdskillnaderna i kombination med medelflédena som anvands i modellen.

Dénjestudien. I Klumpstrommen vid Donje i Ljusnan genomfordes faltstudier med
biotopkartering, elfiske och snorkling. Vattenkraftverket 6kade tappningen till
olika nivaer under tillrackligt 1ang tid for att stabilisera flodet. Storleken pa
lampliga habitat vid varje flode kunde sedan bestimmas genom flygfoton och
fysiska méatningar. Data som samlades in var bland annat areal, habitattyp (t.ex.
pool eller forsmiljo), djup, temperatur, bottensubstrat och vegetation. Utifran den
insamlade informationen rankades alla delstrackors lamplighet for olika fiskarter
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och livsstadier. Omraden rankade till minst tvd, pa en fyrgradig skala,
inkluderades i den totala arean av lampliga habitat.

Snorkling genomfordes vid tva olika tillfdllen och ett flode pa 10 m3/s for att
bestimma méangden fisk i vattnet. Baserat pa antalet dykare, siktdjup och
vattendragets bredd uppskattades total mangd fisk och antal per hektar. Elfiske
med fokus pa yngre individer och bottenlevande fiskarter gav en kompletterande
uppskattning av fisktdtheten. Mangden fisk jamfordes sedan mellan den studerade
platsen och liknande vattendrag. Klumpstrommen ansags ha hog potential da den
inte rensats for timmerflottning. Slutsatsen var att med ett konstant vinterflode pa
ca 2-3 m3/s och ett flode pa 10 m3/s under sommarhalvaret skulle mangden fisk
(harr och 6ring) kunna bli 3-6 ganger hogre dn den méngd fisk som fanns nér
undersokningen genomfordes. Med hjilp av en populationsmodell fastslogs att
dessa nivaer skulle kunna nas inom fem till nio ar efter en eventuell atgédrd, men
antalet fisk antas 0ka redan efter ett ar. Slutsatsen fran undersokningen
formedlades i scenariovarderingsstudien, se vidare steg 7 om metoder for monetar
vdrdering av miljoforandringar.

Det bor noteras att denna typ av faltstudier ar tidskravande och kostsamma, dar
kostnaden for forlorad elproduktion utgor en del av kostnaden. Kostnaden for
forlorad elproduktion i samband med undersokningen beror pa hur stora mangder
som behover spillas, samt pa hur stor fallhdjden &r i kombination med
varaktigheten pa spillet. Det kan ta ndgon timme for stromningen att uppna
jamvikt nar man andrar flodet och darutover behdver man tid att genomfora
matningarna.
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Steg 6.3 Paverkan pa ekologisk status/potential och bevarandestatus
I Excelprogrammet finns det majlighet att for varje projektalternativ ange:

e Projektalternativets relation till atgarder enligt VISS
(Vatteninformationsystem Sverige), ndrmare bestamt om
projektalternativet kan anses vara en rekommenderad VISS-atgard. Detta
kan preciseras genom att ange ID-nummer for en eller flera VISS-atgarder.

e Projektalternativets paverkan pa ekologisk status/potential i
vattenforekomster. Har ska de vattenforekomster som paverkas av
projektalternativet anges med namn och ID-nummer. Eftersom det
potentiellt kan vara manga vattenforekomster som paverkas ombeds
anvandaren att i forsta hand ange de tio vattenforekomster som framst
paverkas. For varje vattenforekomst anges nuvarande ekologisk
status/potential och géllande miljokvalitetsnorm (MKN) samt om
projektalternativet kan anses vara en forutsattning for att uppna géallande
MKN.

e Projektalternativets paverkan pa bevarandestatus i Natura 2000-omraden.
Har ska de Natura 2000-omraden som paverkas av projektalternativet
anges med namn och ID-nummer. Eftersom det potentiellt kan vara manga
Natura 2000-omréden som péverkas ombeds anvandaren att i forsta hand
ange de tio Natura 2000-omraden som framst paverkas. For varje Natura
2000-omrade kan anges ID-koder for de habitat respektive arter for vilka
bevarandestatus ar relevanta. Sedan anger anvandaren om
projektalternativet kan anses vara en forutsittning for att uppna eller
behalla gynnsam bevarandestatus.

Informationen som anges enligt ovan har ingen direkt paverkan pa vare sig en
finansiell eller en CBA och utgor darmed en separat sidoinformation i forhallande
till den finansiella analysen respektive CBA:n. Denna sidoinformation &r dock
viktig narhelst projektalternativen behéver bedomas utifran de krav som
vattenforvaltningsférordningen och artskyddsforordningen stéller. Den framsta
anledningen till att informationen ligger med i Excelprogrammet ar dock att den
kan ge anvandaren tankehjalp for att bedoma om den finansiella analysen och
CBA:n ar komplett betraffande konsekvenser. Om projektalternativet exempelvis
beddms vara en forutséttning for att vissa arter ska fa en gynnsam bevarandestatus
kan det vara viktigt att beakta t.ex. eventuella icke-anvandarvérden forknippade
med dessa arter som en konsekvens av projektalternativet.
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Steg 7. Allmin text om steg 7 (vardering av konsekvenser)

I detta steg ska projektets nyttor och kostnader berdknas, dvs. de sammanstéllda
konsekvenserna ska i mesta mojliga man uttryckas i monetara termer. Den tidigare
bedémningen av vilka konsekvenser som sannolikt dr stora respektive sma kan
anvandas som hjalp for prioriteringen i arbetet med att monetarisera. For de nyttor
och kostnader som inte dr méjliga att monetarisera ombeds anvandaren att gora en
icke-monetér véardering, se vidare avsnitt 7b(5) om Icke-monetir virdering.

Verktygets huvudsyfte ar att gora en samhaéllsekonomisk analys, men det ger dven
anvandaren mojlighet att gora en finansiell analys som ett inledande delsteg (7a),
och dérefter den samhillsekonomiska analysen som delsteg 7b.

I en finansiell analys utreds vilka pengaflodeseffekter som projektet far for olika
aktorer. Anvandaren valjer vilken aktor eller vilken grupp av aktorer hen vill géra
en finansiell analys for. Analysen kan exempelvis goras for att visa hur hushallens
privatekonomiska situation paverkas, hur foretag och/eller branscher paverkas
foretagsekonomiskt och vilka finansiella effekter som uppstar for den offentliga
sektorn, t.ex. for kommuner, landsting, regioner och staten. Férekomsten eller
inférandet av styrmedel kan ha stor betydelse for hur olika aktorer paverkas
finansiellt. De finansiella effekterna for olika aktorer kan betyda mycket for deras
installning till projektet, varfér en sadan sortering lampligen ingar i
fordelningsanalysen.

De finansiella effekterna ger i vissa fall underlag fér den samhéllsekonomiska
analysen, vilket gor att det kan vara praktiskt att borja med att gora en finansiell
analys. Men eftersom de finansiella effekterna handlar om hur pengafléden
paverkas av projektet finns dven viktiga skillnader. Exempelvis péaverkas
finansiella effekter av vilken ranta som olika aktorer méste betala eller erhaller, och
denna rantesats kan skilja sig fran den diskonteringsranta som ar relevant att
anvianda i den samhallsekonomiska analysen; se t.ex. Just et al. (2004).
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Just, R. E., Hueth, D. L., Schmitz, A., 2004. The Welfare Economics of Public Policy:
A Practical Approach to Project and Policy Evaluation. Edward Elgar
Publishing, Cheltenham, UK.

Steg 7.1: Inflation, nuvirdesmetoden och prognoser

Férekomsten av inflation gor att det finns en skillnad mellan nominella monetéra
belopp (rorliga priser) och reala monetara belopp (fasta priser). For de senare har
effekten av inflation rensats bort, t.ex. med hjalp av konsumentprisindex. Det &r
vanligt att kostnader och nyttor uttrycks i fasta priser i en CBA. Det &r inte fel att
istéllet uttrycka dem i rorliga priser, sé lange det gors konsekvent, men det
rekommenderas i detta fall att reala priser och rantor anvands.
Konsumentprisindex (KPI) méter den genomsnittliga prisutvecklingen for hela den
privata inhemska konsumtionen, de priser konsumenten faktiskt betalar. For att
omvandla nominella till reala priser anvinds denna enkla formel:
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Reellt virde basdr = Nominellt virde dr x * KPI basdr/KPI dr x

dér basaret anger det &rs prisnivad man valt att uttrycka analysens resultat i,
vanligtvis innestdende &r. Konsumentprisindex kan hittas pa SCB:s hemsida?.

Kopkraftsparitet (PPP, fran engelskans purchasing power parity) ar ett matt som
anvands for att kunna jamfora prisnivan pa varor och tjanster mellan olika lander.
Kopkraftsparitet anvéands fOr att rdkna ut vilken vaxelkurs som krévs for att lander
med olika valutor ska ha samma kopkraft. Genom att kopkraftsjustera tar man
alltsd hansyn till prisskillnader mellan léander, vilket bl.a. ar viktigt vid
vardedverforing (se vidare avsnitt 7(b)3 om Virdedverforing som metod att virdera
miljopdverkan). Anses en utlandsk studies resultat vara den basta approximationen
av betalningsviljan for en nytta av projektet maste alltsa beloppet forst omsittas till
SEK med en vixelkurs korrigerad f6r PPP och sedan rdknas om till basérspris med
hjalp av KPL Kopkraftsparitet for olika lander och artal finns i OECD:s
statistikdatabas*.

Naér alla kostnader och nyttor sa smaningom ar kvantifierade och monetariserade
ges resultatet av projektet av nettonuvérdet. I Excelprogrammet antas att
kostnader och nyttor infaller i borjan av varje ar. Nettonuvardet (NNV) for ett
projekt kan dé skrivas som:

T
1
NNV =S— (N -K
;(HF,)"‘(’ )

déar NNV till £6ljd av ett projekt i dr lika med nuvdrdessumman av nyttor (N)
minus kostnader (K) for alla manniskor som paverkas av projektet fran projektets
start (tidpunkten 1) under s lang tid som paverkan férekommer, dvs. dnda tills
tidpunkten T. Jamforelser av nyttor och kostnader vid olika tidpunkter sker med
hjélp av r¢, som dr den samhallsekonomiska diskonteringsrantan vid tidpunkten .
Om NNV>0 &r projektet samhallsekonomiskt 16nsamt, och ju hogre positivt véarde,
desto battre ar projektet ur samhaéllsekonomisk synvinkel.

En svar del i alla kostnadsnyttoanalyser &r att gora antaganden om vad som
hédnder under projekttiden. I vissa fall gar det att forlita sig pa redan gjorda
prisprognoser, som finns for t.ex. elpriset pa Nord Pool. Ett enkelt sétt att gora
prisprognoser ar annars att kolla pa historiska data. Har det reala vérdet stadigt
okat eller minskat under en langre tid gér det att grovt uppskatta framtida reala
priser genom att forldnga kurvan i samma riktning.

Saknas prognoser helt kan vardet for kostnader och nyttor raknas upp med den
generella reella prisdkningen 6ver tid, genom att anvanda tillvaxten av real BNP
per capita. Tillvaxten av real BNP per capita speglar fordndringen av real inkomst
och ddrmed aven forandringen i betalningsvilja, om betalningsviljan antas 6ka i
samma takt som individernas reala inkomster, dvs. betalningsviljans
inkomstelasticitet antas vara lika med 1. I senaste versionen av ASEK gavs

3 http://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/priser-och-
konsumtion/konsumentprisindex/konsumentprisindex-kpi/pong/tabell-och-
diagram/konsumentprisindex-kpi/kpi-faststallda-tal-1980100/

4 http://stats.oecd.org/Index.aspx?datasetcode=SNA_TABLE4#
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rekommendationer for uppréakning pa t.ex. 1,5 % for de flesta betalningsviljor och
0,7-0,8 % pa brénslepris exkl. drivmedelsskatter (Trafikverket, 2016). Om det inte
finns anledning att tro att det reala vardet fordndras i framtiden finns det heller
inget behov av en prognos. Ett konstant reellt pris kan i manga fall fungera som en
bra approximation av ett genomsnittspris i grundanalysen. Prisprognostisering
kan istéllet sedan goras som en del av kédnslighetsanalysen.

Dénjestudien. I denna studie angavs tva prisprognoser av elpriset, en dvre grans
och en undre grans. Den lagre priskurvan baserades pa de senaste &rens
genomsnittliga marknadspris pa Nord Pool och antogs vara konstant 6ver tid. For
den Ovre priskurvan antogs att en marknadsutveckling skulle ske i framtiden déar
Nord Pool slas ihop med tyska EEX-marknaden fr.o.m. ar 2030. Priskurvan 6kar i
detta fall linjart fran utgangspriset (samma som undre grans) tills den nar priset pa
EEX-marknaden och ar sedan konstant. Dessa tva prisprognoser gavs sedan
samma sannolikhet att intraffa vilket innebér att det elpris som anvandes i
kostnadsnyttoanalysen var genomsnittet av dem vid en given tidpunkt.
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Steg 7.2: Analys av osidkerhet

Osékerhet kan analyseras i Excelprogrammet pa flera olika satt. Anvandaren kan
ange varden med hjalp av intervall och anvdndaren kan gora en kanslighetsanalys
genom att studera hur resultaten dndras om indata dndras pa nagot satt. En mer
avancerad mojlighet ar att ange en statistisk sannolikhetsfordelning for de
monetdra vardena for en eller flera konsekvensposter. Om anvandaren véljer
denna méjlighet kommer Excelprogrammet att anvanda sig av en
simuleringsanalys. De hér olika ansatserna till att analysera osdkerhet introduceras
nedan.

Om projektet exempelvis galler en investering ar det naturligt att tanka sig att flera
parametrar, inte minst framtida kostnader och elpriser, inte dr kénda med sakerhet
vid beslutstillfillet. Den enklaste varianten av en kinslighetsanalys syftar till att
forsoka utréna om nagon parameter/variabel ar sarskilt central for utfallet av
kalkylen. For projekt med lang tidshorisont ar exempelvis den valda
diskonteringsrantan ofta viktig for utfallet.

Antag att en investering Io gors i tidpunkten 0 och att ett projekt genererar en enhet
av en vara/tjanst i varje tidpunkt fram till projektets slut vid tidpunkten T.
Intdkterna av projektet i varje tidpunkt t=1,2,3...T dr pt. Antag pa samma sétt att
kostnaderna for att producera en enhet dr w: i tidpunkterna t=1,2,3...T.
Diskonteringsrantan antas konstant 6ver projektets livslangd och betecknas r. Alla
ekonomiska storheter dr angiva i reala termer. Nettonuvéardet av investeringen ar:

NNV = —I, + Y(pt—wt) « (1+71)"t
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En kénslighetsanalys innebar i det enklaste fallet att vi berdknar projektets
nettonuvérde for ett basfall NNV, = NNV (I, ,pt,r,wt), ddr de ingadende
parametrarna ansétts baskalkylens varden, Io, pt, r, wt (ddr det dr underforstatt att
intdkter och kostnader kan variera 6ver projektperioden, de skall alltsa betraktas
som vektorer). Detta kan enkelt goras i ett Excelark. For att studera hur kéanslig
kalkylen &r for valet av ranta gérs samma berdkning for t.ex. ett “1dgranteval” och
ett "hogranteval”; NNV;3; = NNV (Iy, pt, 134, wt) samt NNV, =

NNV (Iy, pt, 54, wt). Denna analys gors ofta for en parameter i taget, sa att pt,
varieras givet vardena pa de dvriga parametrarna osv.

Lat oss illustrera med nagra pahittade siffror.

Tabell 4. Exempel pa en investeringskalkyl med indikerade varden fér en kédnslighetsanalys

Investeringens ekonomiska Baskalkyl Kanslighetsanalys
parametrar

-lo, grundinvestering 10

T, projektlangd 10

P intdkt i tidpunkt t=1,2,3...9,10 2 P(”1ag")=1, p("hog”)=3

w¢ kostnad i tidpunkt t=1,2,3..9,10 1 w(”1ag”)=0,5, w(”hog”)=1,5
r konstant diskonteringsranta 3% R(”13g")=1 %, r("h6g")=5 %

I detta ytterst forenklade fall, later vi en parameter variera i taget. Foljande
resultattabell tolkas sa att vi forst berdknar projektets nettonuvarde med
baskalkylens parametervarden, kallad “bas” i tabellen. Vi later sedan en parameter
variera i taget och studerar hur projektutfallet &ndras. Exempelvis betyder "r=0,01"
i tabellen att nuvarden berdknas med baskalkylens parametervarden, utom réntan
som sanks till 0,01.

Tabell 5. Utfallet av en kanslighetsanalys tillimpad pa data i tabell 4.

nettonuvdrde

bas -1,469

r=0,01 -0,528

r=0,05 -2,278

p=1 -10,0000000
p=3 7,060

w=0,5 2,795

w=15 -5,734

I baskalkylen ger investeringen ett negativt nettonuvarde (-1,469). Investeringen
kan dock rekommenderas om intidkterna blir hogre eller kostnaderna lagre (7,060
resp. 2,795), allt annat lika.

Det finns mojlighet att bedoma hur sannolika de olika utfallen dr. Om utfallen som
ger positivt nettonuvérde dr osannolika talar det inte fOr att projektet ar
samhallsekonomiskt I6nsamt. En ytterligare begransning ar att denna
kéanslighetsanalys inte ger en fullstandig bild av projektets potential om fler 4n en
parameter &r osdker, vilket for 6vrigt torde vara normalfallet for de flesta
investeringsprojekt. En s.k. simuleringsanalys, eller mer allmént en Monte-Carlo
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analys, dr ett populart satt att ge en mer fullstandig beskrivning av projektets
mojligheter nér flera parametrar &r osakra. Det mest naturliga sattet att infora
osdkerhet i detta sammanhang &r att, i termer av ovan exempel, ersitta de enskilda
parametervardena med sannolikhetsfordelningar. Detta kan goras pa manga olika
satt och med mer kraftfulla metoder &n vad som presenteras hér. Den
grundldggande idén ar att vi later parametrarna variera simultant och fa en bild av
projektet ndr alla parameter tdanks variera inom givna intervall. Inledningsvis
forklaras nagra statistiska begrepp via ett stiliserat exempel.

Inledning till simuleringsanalysen

For att forklara nagra viktiga statistiska begrepp som anvands i simuleringarna,
utgar vi ifran ett exempel. Betrakta ett projekt dar saval intakter som kostnader ar
osdkra. Vi bortser inledningsvis fran diskontering. Lat oss anta att intidkterna fran
projektet ar 1,2 eller 3 (motsvarande sdg, ett “daligt”/”medel”/”bra” ar), och att
sannolikheten for varje utfall &r lika stort, dvs 1/3. Lat oss vidare anta att
kostnaderna har samma struktur, dvs de antas vara 1,2 eller 3 och att vi inte heller
dér vet mer dn att de har samma sannolikhet 1/3. Kostnaderna och intakterna ar
tva stokastiska variabler. Vi antar vidare att intakter och kostnader ar oberoende,
sd att kunskap om vad intdkten verkligen blir, inte ger anledning till att revidera
sannolikheten for att kostnaderna antar ett visst varde. Det dr analogt med att
kasta tva tarningar i f6ljd. Om den forsta tarningen som kastas ger utfallet 76",
paverkar det utfallet inte sannolikheterna for att fa ett visst utfall pa den andra
tarningen. Det &r precis samma chans att kastet med tdrning nummer 2 ger vardet
76", som att vardet rakar bli ”1”.

Vad vi precis har beskrivit ar tva sannolikhetsférdelningar, som beskriver
sannolikheten for att de olika véardena skall realiseras. Vi kan kombinera intakter
och kostnader till vinst = intdkt — kostnad. Det ger en annan stokastisk variabel,
med ett annat utfallsrum. Om intakterna fixeras till 1 kan vinsten bli 0, -1, eller -2,
om intakterna satts till 2 blir vinsten 1,0,-1 och om intdkterna alltid skulle vara 3
blir vinsten 2,1,0. Ett motsvarande resonemang kring en given kostnad och en
osdker intdkt, ger oss att den stokastiska variabeln vinst kan anta viardena -2,-
1,0,1,2, vilket ar dess utfallsrum. Notera att dessa vdrden pa vinst inte har identiska
sannolikheter, darfor att vinsten bara kan bli -2 pa ett sdtt, medan vinsten kan bli -
1/+1 pa fler an ett sétt. Det dr endast ett sdtt som vinsten kan bli 2, ndmligen att
intdkten blev 3 och kostnaden 1. Om man gér igenom de olika utfallsmojligheterna
finner man att sannolikheterna for de olika utfallen, fran lagsta till hogsta, ar (1/9,
2/9, 3/9, 2/9, 1/9) eftersom det finns 9 olika utfall (3*3) for de oberoende variablerna
intdkt och kostnad (for varje varde pa intdkten kan kostnaden anta 3 védrden osv).

Vi kan nu rdkna ut medelvirdena for de tre stokastiska variablerna. For intédkterna
har vi 1/3*(1+2+3) = 2 och samma medelvéarde far vi for kostnaderna. For vinsten
har vi att summera (1/9, 2/9, 3/9, 2/9, 1/9)*(-2,-1,0,1,2) vilket blir = 0, vilket vi redan
visste dd intdkterna ar i genomsnitt 2 och kostnaderna i genomsnitt 2.

En Monte Carlo simulering innebar i vart fall att vi drar slumptal ur en given
fordelning och raknar ut vinsten for varje dragning. Exempelvis kan vi dra 10 olika
utfall for intdkterna ur férdelningen ({1,2,3},{1/3,1/3,1/3}). Vi maste da "lagga
tillbaka” efter varje dragning, eftersom vi bara har tre olika viarden. Om vi drar 10
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tal ur denna férdelning, kan de representera en simulerad utveckling for, sig,
intdkterna 10 ar framat. Det 4r mojligt, men osannolikt, att vi drar intédkten = 3 for
de 10 dragningarna. Den exakta sannolikheten {6r det utfallet kan enkelt berdknas
(for det forsta aret ar sannolikheten 1/3, att vi skall fa tva stycken 3 i rad har
sannolikheten 1/9, osv, s& att sannolikheten blir (1/3)'° eller 1 pa 59 049).

Denna process kan tankas representera utvecklingen av intdkterna 10 ar framat i
tiden, dér vi varje ar slumpmassigt far en intakt pa 1, 2 eller 3 med samma
sannolikhet. Om vi drar 100 slumptal kan det representera en utveckling 100 ar
framover, eller i detta enkla fall, en utveckling 6ver 10 ar som upprepas 10 ganger.
Vi kan gora denna tolkning eftersom slumptalen ar oberoende av varandra. Ett
“bra” ar foljs inte nodvandigtvis av ett “bra” ar, tex. Givetvis kan vi modifiera var
modell sa att vi bygger in beroenden och séa vidare, men vi gor inte detta explicit
har. Vi kan upprepa dragningen for kostnaderna och f4, sig, 10 olika utfall.
Skillnaden mellan intékt och kostnad ar vinsten och vi far dé 10 olika utfall f6r
vinsten. Alternativt kan vi direkt dra slumptal ur den konstruerade
sannolikhetsfordelningen for vinst.

Om vi upprepar dragningarna tillrackligt manga gdnger kommer medelvinsten att
konvergera mot det teoretiska medelvardet 0. Det dr en av huvudsatserna i
statistiken och den anvands ju rutinmaéssigt av t.ex. forsiakringsbolag.

I figuren nedan illustreras utfallen f6r n=30, 60, 100 och 300 dragningar for
slumpvariabeln vinst. Fér 30 dragningar blir medelvardet av vinst, sett dver just
dessa dragningar, -0,09, med en standardavvikelse (sd) pa 0,42; vi aterkommer
strax till begreppet standardavvikelse. For 60 dragningar blir det i just denna
simulering ett medelvérde pa -0,5 med en lagre standardavvikelse pa 0,32. Vid 300
dragningar har medelvéardet nastan konvergerat mot det teoretiska medelvardet pa
noll.
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Figur 8. lllustration av hur upprepning av antalet dragningar gor att slumpvariabeln vinst konvergerar mot sitt
medelviérde 0.

Ett annat sitt att se pa hur upprepningar paverkar processen ar att mata
standardavvikelsen, ett matt pa spridningen runt medelvéardet. Ju fler
observationer vi far, desto sékrare blir skattningen av medelvinsten;
standardavvikelsen minskar. Vi ser detta tydligt i figuren ovan da
standardavvikelsen sjunker fran 0,42 till 0,16. Det ar den berdknade
standardavvikelsen, vars virde beror pa de data som vi har genererat. I detta fall
kommer standardavvikelsen att ga emot noll, dvs. medelvinsten kommer att
konvergera mot noll om vi gor tillrackligt manga upprepningar. Resonemanget ar
analogt med varfor ett forsakringsbolag kan vara relativt sikra pa utfallet f6r hela
kollektivet forsdkringstagare, daremot kan bolaget inte veta med sékerhet vilken
individ som drabbas av en viss forsdkringsbar hindelse.

Val av fordelning

Lat oss nu tillampa en simulering for vart enkla exempel ovan. Vi skall da forsoka
ansdtta olika sannolikhetsfordelningar for de osakra parametrarna. Det finns en
stor mangd fordelningar att vélja mellan, t.ex. normalférdelning eller triangular, se
figur 9. Pa svenska brukar den trianguldra férdelningen ibland kallas
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"téaltfordelningen” pa grund av sitt utseende. Varje fordelning beskrivs av ett antal
parametrar. For normalférdelningen (och den néra besldktade log-
normalfdrdelningen) dr det medelvarde och varians, for den uniforma (likformiga)
behdvs endast ett intervall [a,b]. Slutligen behdver man for den trianguldra
fordelningen ange ett intervall [a,b] samt ett varde dar tathetsfunktionen har sitt
maximum (“toppen pa téltet”), eller det s.k. typvardet.

Normal Unitorm
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Figur 9. Olika sannolikhetsfordelningar.

Vilken fordelning som skall véljas i varje enskilt fall gar inte att svara pa rent
allmént. En mdjlighet ar att inleda analysen med den enklaste fordelningen av alla,
uniform férdelning, dér varje utfall har samma sannolikhet inom ett givet intervall.
Analysen forutsdtter da att ett intervall kan anséttas for varje enskild parameter,
samtidigt ar det inte mojligt att géra ndgon battre skattning &n att varje utfall ar
lika sannolikt. I praktiken ar det ofta mdjligt att ha en uppfattning om hur
sannolikt det ar att en parameter, 14t oss sdga elpriset, ligger inom ett visst intervall
samt sannolikheten for olika utfall. For elprisets del ar det mojligt att anvanda
observerade elpriser for att skatta fordelningen. Téltfordelningen ar mycket
anvandbar i detta sammanhang, inte minst darfor att den liknar
normalférdelningen (som utan tvekan dr den mest anvanda for att beskriva data).
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Kinslighetsanalys och simulering: ett exempel

Lat oss atervanda till vart ursprungliga exempel, men nu utnyttja simulering for

att beskriva projektet pa ett mer intressant satt. Vi skall anvanda den uniforma

(likformiga) fordelningen, vilken kan ségas beskriva ett fall med mycket sparsam

information; vi vet endast att variabeln ligger inom ett givet intervall, men har

ingen annan uppfattning &n att varje utfall inom det givna intervallet &r lika

sannolikt. Betrakta foljande tabell:

Tabell 6. Data f6r simuleringarna.

Parameter Basvirde Antaget intervall Antagen
férdelning

-lo, grundinvestering 10 (10,10) (ingen -
osakerhet)

T, projektlangd 10 (10,10) (ingen -
osakerhet)

P: intakt i tidpunkt 2 [1,3] Uniform

t=1,2,3...9,10 (likformig)

wt kostnad i tidpunkt 1 [0.5, 1.5] Uniform

t=1,2,3...9,10 (likformig)

r konstant 3% [1%, 5%)] Uniform

diskonteringsréanta (likformig)

Notera att parametrarna i genomsnitt kommer att anta vardena fran baskalkylen;
om fordelningen ar uniform och vi antar intervallet [1,3], kommer den variabeln att
i genomsnitt vara 2, eftersom varje utfall i intervallet dr lika sannolikt. Som vi
redan sett, kan vi forvénta oss att vi med manga upprepningar kommer att fa ett
utfall som liknar baskalkylen. Notera dock skillnaden att vi i simuleringen far olika
védrde varje period, emedan vi i kidnslighetsanalysen ansatte ett varde som fick vara
konstant over hela perioden. En alternativ simulering vore att dra ett varde som
antas vara konstant 6ver hela perioden. Det kan vara ett rimligt tillvigagangssatt
for t.ex. rantan som mahdnda inte varierar sarskilt mycket pa arsbasis i dessa
sammanhang.

En tillampning av ovanstdende resonemang pa data i tabellen gav
medelvardet -1,449, salunda ganska nara baskalkylens resultat, precis som
forvantat. Simuleringarna ger data som kan anvandas for att beskriva projektet
med fler karakteristika &n genomsnittligt utfall. Vi kan exempelvis uppskatta
tathetsférdelningen:
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Exempel simulering
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Figur 10. Uppskattad frekvensférdelning fran simulerade data, N=10 000. Medelvirdet indikerat med réd linje.

Som forvantat dr fordelningen symmetrisk runt medelvardet, det behdver den inte
vara i mer komplicerade och realistiska fall. Ett alternativt satt att beskriva samma
data ar att rdkna ut den empiriska fordelningsfunktionen (hur stor andel av data
har ett mindre varde &n x, dar x varieras over ett intervall). Med hjalp av den kan
man direkt avldsa hur stor sannolikheten &r att projektet gar med vinst. Det dr en
smaksak om man vill beskriva data med den empiriska fordelningsfunktionen eller
den s.k. 6verlevnadsfunktionen, som helt enkelt dr 1 minus fordelningsfunktionen.
Johansson och Kristrom (2012, 2016) anvander den senare varianten.
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Figur 11. Empirisk 6verlevnadsfunktion for simulerade data. Medelvarde och nollvinst indikerad med réd resp.
streckad linje. Sannolikheten att projektet skall ga med vinst dr ungefir 20%.

Vi ser ur figuren att sannolikheten att projektet skall vara 16nsamt ar ungefar 20 %.
Denna typ av information kan vara vardefull for att forsté projektets potential. En
lamplig alternativfordelning kan vara log-normal, den &r endast definierad &ver de
icke-negativa talen. Den trianguldra férdelningen ger manga mojligheter, da
anvandaren sjdlv anger maximum och minimum, samt skevhet.

I Excelprogrammet har en anvandare som vill anvanda sig av simuleringar
mojlighet att vélja mellan foljande fyra olika sannolikhetsfordelningar: Uniform
(likformig) fordelning, symmetrisk trianguldr fordelning, asymmetrisk triangular
fordelning och lognormal fordelning.

Referenser

Johansson, P.-O., Kristrém, B., 2012. The Economics of Evaluating Water Projects —
Hydroelectricity Versus Other Uses. Springer, Heidelberg, Tyskland.

Johansson, P.-O., Kristrom, B., 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

63



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Appendix 7.1 A. Programkod for simuleringarna

Vi anvénder det fritt tillgdngliga programmet R (www.r-project.org) for
simuleringsexemplet.

T=10 # projektlangd

p=vector()

w=vector()

f=function(T=10, 10=10,r=0.03,p=rep(2,10),w=rep(1,10)) {
r=runif(10,0.01,0.05) #uniform
p=runif(10,1,3)  #uniform
w=runif(10,0.5,1.5) #uniform
beta=(1+r)"(1:T)

print(-I0+ sum((p-w)/beta))

}

# simulering

seed=1 # fro for sannolikhetsfunktion
sim=vector()

for (i in 1:10000) sim[i]=£()

summary(sim)

# figur 3

plot(density(sim),main="Exempel simulering ")
abline(v=-1.45,col="red", lwd=2)

# figur 4

sim.ecdf=ecdf(sim)

r <- range(min(sim),max(sim))

curve(l-sim.ecdf(x), from=r[1], to=r[2], col="blue",
xlim=r,lwd=1.5,main="Acceptability curve")

abline(v=-1.45,col="red",lwd=2)

abline(v=0,col="black",lwd=2,1ty=2)
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Steg 7.3: Atgirdskostnader for miljoatgirder

Den nationella atgardsdatabasen for vatten, lansstyrelsernas och
Vattenmyndigheternas vatteninformationssystem (VISS) samt olika studier och
rapporter, kan ge vigledning for vad atgdrder i vatten kostar. I VISS finns
atgardsforslag for vattenforekomster och deras bedémda kostnader baserat pa
olika framtagna schabloner. Kostnaden fér produktionsforluster, framtida
underhall, tillstandsansdkan och liknande ar dock inte inkluderade.
Schablonkostnaden for ett omlop anges till 0,5 miljoner SEK per fallhjdsmeter
(0,2-1,3 miljoner SEK per fallhdjdsmeter beroende pa storlek och andra
forutsattningar). Det 6vre vérdet i spannet dr baserat pa kostnaden for det nyligen
anlagda omlopet vid Hedefors kraftverk i Sdveén och kan anvandas som riktvarde
nér det giller omlop vid liknande férdamningar och kraftverk. Pa samma satt
anger man en schablonkostnad for tekniska fiskvagar till 0,4 miljoner SEK per
fallh6jdsmeter (0,2-0,4 MSEK/fallhdjdsmeter). Kostnaden for avledare for saker
nedstromspassage anges i VISS till 1 miljon SEK/st. (0,25-15 MSEK/st. beroende pa
storlek och andra individuella férutsattningar). Samma typ av schablon for
utrivning av vandringshinder eller en hel damm anges till 2,5 miljoner SEK/st.
(0,25-10 miljoner SEK/st.). Nér det galler relativt sma dammar och
vandringshinder som kan atgardas utan maskiner kan det handla om lagre
kostnader. Vanligtvis stannar atgardskostnaden da pa nagra tiotusentals kronor.
For storre dammar kanske 10 miljoner inte racker.

Osékerheten tycks generellt sett vara stor nar det galler kostnader for atgérderna
baserat pa dessa schabloner. Vid en jaimforelse mellan bedémda kostnader i VISS
for atgarder pa specifika platser med aktuella projekt eller bedémda kostnader i
genomforda studier géllande samma platser, sa ar det tydligt att det ofta finns
stora skillnader. Som visas i bilaga C om exemplifieringen av atgarder i
Morrumsan uppskattades kostnaden for utrivningen av Mariebergs kraftverk till
ca 10 miljoner SEK i en studie och till 4,1 miljoner i en annan. I VISS uppges
kostnaden bara till strax under 3 miljoner SEK. Sannolikt skiljer det pa grund av att
olika kostnadsposter har inkluderats i berdkningarna. Ett annat typiskt exempel &r
Storhus kraftverk i Nykopingsan. I VISS anges kostnaden for en ny fiskvég dar till
3,8 MSEK. I en studie genomford av Fiskevardsteknik AB fran 2014 specificeras
kostnaden for ett omlop till ca 12,5 miljoner SEK och en ny teknisk fiskvag till
drygt 10 MSEK. Bada kraftverken &r sméaskaliga med en effekt under 1 MW och
med fallh6jder pa bara runt 5 meter, och ska med schablonen i VISS alltsa inte
kosta mer dn 5 MSEK. Samma storleksordning pa kostnader (drygt 12 MSEK) har
berdknats av Sweco for fiskvagar vid Fridaforskraftverken. Det finns ytterligare
exempel.

I Sveriges nationella databas ” Atgiarder i Vatten” finns data fran olika genomforda
restaureringar och miljdanpassande projekt. Hittills ar de registrerade projekten
framst fran sddra Sverige och de som ror atgiarder i exploaterade vattendrag galler
med nagra fa undantag framforallt mindre forddmningar och kraftverk (Jonsson,
2015). Aven virdena i denna databas bor behandlas med forsiktighet da
underlaget inte &ar representativt for storre anldaggningar.

Kostnadsuppskattningarna ligger s gott som alltid hogre nar det galler att skapa
vandringsvagar vid dammar och kraftverk upp till 1,5 MW effekt i specifika
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projekt och studier &n motsvarande beddmningar i VISS (Jonsson, 2015). Vid en
jamforelse med bedomda kostnader for atgarder inom projekt i Angermanélven
och Umealven, dar storskalig vattenkraft finns, med kostnader som utgar fran
schablonerna i VISS finns skillnader at andra hallet dédr VISS genererar hogre
kostnader &n bedémningarna i dessa tva projekt. Atgarder i storskaliga kraftverk
ar dock svarare att bedoma déa underlag for sdidana kostnader séllan studerats mer
noggrant, varfor osakerheten blir &n storre.

Det finns alltsa tydliga indikationer pé att bedémda kostnader i VISS inte stimmer
s val overens med verkligheten. Darfor rekommenderas det istéllet att titta pa
genomforda studier pa specifika projekt som liknar den atgéard som ska utvdrderas
om det inte redan finns kostnadsbeddmningar for den planerade atgarden, vilket
ofta ar fallet.

Referenser

Jonsson, M., 2015. Rikedomar runt rinnande vatten. De ekonomiska vardena av en
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Steg 7.4: Hantering av utslappsritter

Elproduktion fran vattenkraft omfattas inte av handeln med utslappsritter,
eftersom produktionen inte ger upphov till nagra vaxthusgasutsldpp. Daremot ger
en del insatsvaror som behovs vid atgarder upphov till utslapp vid dess
tillverkning. Om tillverkaren av dessa insatsvaror tillhor en sektor som ingar i
systemet for utslappsrétter paverkas inte utslappen av vaxthusgaser eftersom det
finns ett tak for den totala méngden utslapp inom systemet. Kostnaden for
utsldppsratter reflekteras sedan i priset pa insatsvarorna. Rekommendationen ar
déarfor att det inte behover tas nagon hansyn till skadekostnaden av
koldioxidutsldpp som omfattas av handelssystemet, nér det giller sma projekt som
inte paverkar prisbilden pa utslappsratter. Anta att projektet ar en fisktrappa forbi
ett kraftverk. Vid byggnationen av fisktrappan kravs antagligen en del cement. I
priset for cementen ingar att tillverkaren betalat for utslappsratten. For varje ton
koldioxid som cementtillverkaren sldpper ut méste en annan anlaggning slappa ut
ett ton mindre, vilket betyder att klimatpaverkan blir oférandrad.

Fragan ar ocksa aktuell om atgarden leder till en minskad elproduktion som sedan
behover ersattas med el producerad inom handeln med utsldppsratter, t.ex. vid
forbranningsanldaggningar. For att bestimma typen av ersattnings-el behover den
nordiska elmarknaden Nord Pool studeras. Den producent som ligger pa
marginalen blir den som dkar sin produktion med motsvarande méngd. For
tillfallet 4r det normalt dansk kolkraft. Detta kan komma att dndras i framtiden om
expansionen av fornybar el gdr som planerat, men rekommendationen &r att utga
fran kolkraft. Eftersom anldggningar som producerar el med kolkraft ingar i
handelssystemet kommer inte heller denna effekt leda till en 6kad méangd
koldioxidutslapp. Daremot generar det andra skadliga utslapp, se vidare 7b(10)
Viirdering av klimat- och miljopdverkande utslipp.
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Prissattning pa den nordiska elmarknaden
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Figur 12. Aktérer pa den nordiska elspot-marknaden (Ei, 2014).

Principen for handelssystemet EU ETS inom EU (plus Island, Norge och
Lichtenstein) ar att begransa utsldppen. Detta gors genom att EU sdtter en 6vre
grans for hur stora de totala utslappen fran foretagen i systemet far vara, ett
utsldppstak. Utslappsratterna fordelas genom att ge ut en del av dem gratis och
sélja resterande pa auktion. For varje nytt ar minskar antalet gratis utslappsratter,
med malet att alla utslappsratter ska auktioneras ut ar 2027. For elproduktion ges
ingen gratis tilldelning 2013-2020. Den som avser att slappa ut ett ton koldioxid
utover sin tilldelade kvot méste kopa en utslappsrétt av ndgon annan i systemet.
Det innebér att om ett foretag maste dka sina utslapp med ett ton sd méste en
annan verksamhet minska sina utsldapp med ett ton. Omvant kan en innehavare av
utsldppsratter minska sina utslapp och salja utslappsratter pa marknaden. Tanken
ar att utslappen ska minska nér priset pa utslappsratter verstiger kostnaden for
att minska utsldppen genom forandringar i produktion eller teknik hos foretagen.

I Sverige finns narmare 800 kvotpliktiga anlaggningar. Férutom
forbranningsanldggningar ingér en lang rad andra anldggningar i handelssystemet.
Som exempel kan ndmnas mineraloljeraffinaderier, koksverk, jarn- och
stalindustri, mineralindustri (cement, kalk, glas, keramik), pappers- och
massaindustri och viss kemisk industri. I de flesta fall géller att en
kapacitetstroskel som relaterar till produktionsvolym ska 6verskridas for att
anldggningen ska komma med i systemet. Inom energibranschen omfattas alla
anldggningar med en effekt storre &n 20 MW. Aven utslapp fran avskiljning och

geologisk lagring av koldioxid omfattas fran och med 2013 av handelssystemet.
Dessutom innefattas flygresor inom EU.

For en finansiell analys géller att om den utvarderade verksamheten omfattas av
systemet och medfor utslapp av CO2 bor utslappen varderas till handelspriset,
dvs. kostnaden blir antal ton génger priset pa en utslappsratt. Medfor
verksamheten minskade utslapp av CO2 varderas minskningen till utslappspriset,
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dvs. intdkten blir antalet ton ganger priset pa en utslappsrétt. I bada fallen blir de
totala utslappen av CO2 inom EU ETS oforandrade.

Energimyndigheten och Naturvéardsverket har (2016) en gemensam portalsida om
utsldppshandel (http://www.utslappshandel.se/ustart). Energimyndigheten
administrerar den svenska delen av Unionsregistret. Naturvardsverket fattar
beslut om tilldelning av utsldppsratter, &r tillsynsmyndighet och ansvarar f6r
uppfdljning av fOretagens arliga rapportering av utsldpp av vaxthusgaser.

Svensk Energi (http://www.svenskenergi.se/) ger ut sammanstallningar med
elmarknadsstatistik ddr priset pa utslappsratter finns med. Svensk Energi och
Svensk Fjarrvarme gar nu under det gemensamma namnet Energiforetagen
Sverige. Informationen pa hemsidan kommer succesivt flyttas dver till
http://www .energiforetagen.se/

Nasdaq Commodities
(http://www.nasdagomx.com/transactions/markets/commodities) har en
handelsplats for utslappsrétter och dven prisdata. Notera att utslappsratterna
prissétts i euro.

Dénjestudien. I huvudscenariot ersattes bortfallet av elproduktion i Dénje med
dansk kolkraft. Genom att Danmark omfattas av handeln med utslappsratter (EU
ETS) blev det ingen 6kad klimatpaverkan av koldioxidutslapp. Okade danska
utsldapp balanserades av minskade utslapp nagon annanstans inom systemet.

Referenser

Det finns inte mycket skrivet om hur man behandlar utslappsrétter i en
samhaéllsekonomisk analys. Ett kort avsnitt finns i

Johansson, P.-O., Kristrom, B., 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal.
Cambridge University Press.

En mer detaljerad analys (i huvudsak ”ekvationsfri” utom i appendixen) finns i

Johansson, P.-O., 2016. Tradable Permits in Cost-Benefit Analysis. CERE Working
Paper 2015, 11, and SSE Working Paper in Economics No 2015:3.

Energimarknadsinspektionen, 2014. Sa sétts ditt elpris. Tillganglig vid
<http://www.energimarknadsinspektionen.se/Documents/Publikationer/fakta
_och_informationsmaterial/Sa_satts_ditt_elpris.pdf>
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Steg 7a(1): Foretagsekonomisk virdering av arlig
kraftproduktionsforandring

Om ett projekt innebar forlust av kraftproduktion i ett vattenkraftverk ar den
foretagsekonomiska kalkylen relativt enkel. Med ”vardering av forlust” avses har
forandringen av det foretagsekonomiska nettot. Nedanstdende exempel &r baserat
pa forhallanden i Donje Kraftverk, dér projektet innebér att en storre mangd vatten
skulle slappas forbi kraftverket, jamfort med den Vattendom som gallde 2011.
Foljande indata har anvénts for att rakna pa kraftforluster med hjalpmodellens,
som finns i en separat Excel-fil;

R = ef*P*H*G**A,;

R = intdktsforandring

ef = teknisk effektivitet i anldggningen

H = fallhdjd (m)

P = producentpris

T = driftstid under projektets langd (timmar per ar)

A = forandring av vattenflode till f6ljd av projektet (m3/s)
G = tyngdaccelerationen (i Sverige ungefar 9,82 m/s?)

Rédkneexempel 1: Vattenkraftverk utan certifikat. Intaktsbortfall

Ef 0.85

P 35 dre/kwh

H 33m

A -2.75 m3/s

T 4920 tim

G 9.82 m/s?
Kraftforlust =-0.85*33%2.75%4920%*9.82 -3726852 KWh

Intaktsforlust=-0.85*0.35*33%2.75%4920%9.82 -1304398 SEK

Den arliga bruttoforlusten i kronor skall rdknas om till nuvarde. Det &r de
odiskonterade intdktsforandringarna for varje ar fran den hogra rutan i
hjalpmodellen som sedan ska foras in i verktyget. Aven i hjalpmodellen raknas
dock det summerade diskonterade nuvardet ut och presenteras som Nettonuvirde
kraftforindring pa forsta sidan under tabellen for inmatning av varden. Den formel
som anvands for nuvardet av intdktsforandringen ar:

5 Ekvationen i hjalpmodellen &r himtad fran Energisystemforskningsenheten (ESRU) pa Strathclyde
universitet, http://www.esru.strath.ac.uk/EandE/Web_sites/01-02/RE_info/Hydro%20Power.htm
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Om vi antar att siffrorna alla ar i reala termer och projektet betraktas som ”“evigt”,
blir nuvardet med 3 % ranta -1 304 398/0,03 = -43,5 MSEK. En krona som utfaller
varje ar fran idag till “oandligheten” har nuvardet 1/r, vilket ibland ar en
godtagbar approximation dven for kortare projekt.

Nuvardet med projektlangd T=20, 30, 50 och 100 blir respektive 45 %, 59 %, 77 %
och 95 % av 43,5, sa att den approximativa formeln &r godtagbar for “langa”
projekt. For en ranta pa 7 % approximerar den enkla formeln nuvardessumman till
ca 97 % redan vid T=50.

Drift- och underhillskostnader

I det aktuella exemplet ar det svart att se att scenariot paverkar de
produktionskostnader dgaren skulle ha haft i alternativfallet, da
regleringsforandringen &r liten i forhallande till totalproduktionen. Det kan ju
tankas att projektet innebar att arbetskraft, underhall och andra kostnader blir
lagre i andra tillampningar. Om kostnadsbesparingen antas proportionell mot
produktionsvolymen, innebér det helt enkelt att priset (i exemplet 35 6re) justeras
ned med besparingen. Om véardet av kraftférlusten &r 35 6re och projektet innebar
en konstant besparing om 1 6re per enhet, dr intédktsbortfallet netto 34 ore.

Prisprognoser

I rdkneexemplet har sa har l&ngt priset antagits vara konstant och 35 6re. Lat oss
istdllet anta att vi har tillgang till en prisprognos p(t), for t=1 ("nésta ar”), 2, osv.

Tabell 7. Berdkning av nuvarde med prisprognos for exempelprojektet med tidslangd 10 ar.

Ar Konstant pris Nuvidrde Prisprognos  Nuviérde
1 0,35 1304398 0,35 1304398
2 0,35 1266406 0,37 1329726
3 0,35 1229520 0,39 1352472
4 0,35 1193709 0,40 1372766
5 0,35 1158941 0,42 1390729
6 0,35 1125185 0,44 1406482
7 0,35 1092413 0,46 1420137
8 0,35 1060595 0,47 1431803
9 0,35 1029704 0,49 1441586
10 0,35 999713 0,51 1449583
Totalt 11460585 13899682

Om denna prognos ér i reala termer kan vi anvanda nuvardesformeln direkt.
Denna berédkning gors enklast i hjalpmodellen. For enkelhets skull gors i detta
exempel en berdkning dver endast 10 ar dar prisprognosen innebar att priset vixer
enligt prognosen i Donjestudien med 1,75 6re per kWh och ar.
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Behandling av elcertifikatsberdttigade kraftverk

Elcertifikatsystemet beror framst producenter av férnybar el, elleverantorer,
elintensiv industri och vissa elanvandare. De energikéllor som har ratt att tilldelas
elcertifikat ar vindkraft, viss vattenkraft, vissa biobranslen, solenergi, geotermisk
energi, vagenergi och torv i kraftvarmeverk.

For varje producerad megawattimme (MWh) fornybar el kan producenterna fa ett
elcertifikat av staten. Elproducenterna kan sedan silja elcertifikaten pa en 6ppen
marknad dér priset bestims mellan séljare och kopare. Elcertifikaten ger pa sa satt
en extra intdkt till den férnybara elproduktionen, utdver den vanliga
elforsdljningen. Kopare ar aktorer med sa kallad kvotplikt, fraimst elleverantorer.
Under 2016 skall 23,1 % av elen komma frén certifikatberattigad produktion.

For en certifikatsberattigad anldggning maste dven forlusten av minskade intakter
fran elcertifikat berdknas. Forslag till berakning av vardet av elcertifikat:

1. Vardet av ett elcertifikat ar 0 efter ar 2035.

2. Schablonvérde om 16 6re/kWh (alternativt marknadspriset for elcertifikat),
adderas under max 15 ar. I praktiken &r anldggningens alder i
certifikatsystemet kdnd och man kan darfor lagga pa schablonvardet
under aterstaende tid.

Med utgangspunkt fran foregdende exempel tappar foretaget en intéakt fran
forsalda elcertifikat om 3 726 852 kWh * 0,16 SEK= 0,6 MSEK varje ar i maximalt 15
ar. En 6vre grans for detta nuvdrde ar med 3 % rénta ca 7,2 MSEK (den
odiskonterade summan ar 0,6*15 = 9 MSEK).

Investeringskostnader

Detta avsnitt kan ses som nagot av en 6verkurs. Det dr omfattande berdakningar for
ett resultat som kan visa sig vara forsumbart i sammanhanget. Huruvida dessa
berdkningar ger meningsfullt stora skillnader beror pa hur det ser ut i det enskilda
fallet i termer av aterstaende livslangd, bedomd livslangd och storleken pa
produktionsbortfallet. Kortare livslangd och hdgre produktionsbortfall ger storre
skillnad i resultatet. Nedan foljer en exempel-berdkning.

Det kan tidnkas att 4garens investeringsprogram dndras av regleringsférandringen.
Lat oss anta att den aterstdende ekonomiska livslingden for kraftverket utan
atgarder ar 40 ar. Projektet antas paverka nér aterinvesteringen gors, da
forslitningen av turbiner etc. kan bli mindre. Antag att projektet gor att
investeringskostnaden forskjuts ett ar fran t+40 till t+41 och, som en forsta
approximation, att den kostnadsbesparing som gors under tiden &r forsumbar. Vi
forutsatter alltsa att kraftverket fortsatter anvandas i 6verskadlig tid. Om planen ar
att kraftverket rivs ut efter ar 40 och inte anvands, blir kalkylen en annan (det kan
t.ex. handa att utrivningskostnaderna kommer att tas nagot senare, om projektet i
sig sjdlv innebar mindre forslitning och dédrigenom langre drifttid).

Antag vidare att investeringskostnaden X ar lika stor oavsett om investeringen
genomfors ar t+40 eller t+41. Utan projekt skulle kraftverket ha
investeringskostnader, sett fran tidpunkt t (“idag”) motsvarande X/(1+r)"40. Med
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projektet blir nuvérdet av kostnaden istéllet X/(1+r)"41. Det innebér en besparing
om r*X/(1+r)"41, som alltsa far laggas till som ett positivt bidrag (i princip
nuvardet av rdntan pa pengarna man fick genom att skjuta upp investeringen ett
ar). Om vi antar att forhallandena upprepas var 40:e ar blir besparingen
r*summa(r+1)"(-40*k-1), dédr summan gér fran k=1. Det &r en férenklande
approximation, eftersom regleringsfoérandringen antas forlanga livslangden i varje
”generation” med 1 ar. Med en diskonteringsranta om 3 % eller mer, &r den
approximationen god.

Om vi antar att investeringskostnaden ar 1, blir kostnadsbesparingen om
investeringen endast gors en géng 0,0089 vid r=3 % och om den upprepas fyra
ganger med samma tidsfonster (vilket i stort sett 4&r samma som om investeringen
upprepas vart 40:e ar i evig tid) blir nuvardet av besparingen 0,0127. Med andra
ord ger projektet en besparing via senareldggandet av investeringen i
storleksordningen 1 % av investeringskostnaden, vilket sdlunda skall rdknas in i
projektkalkylen. Det dr det approximativa vardet av att anldggningen kan koras ett
ar till i all framtid.

Om vi istéllet nu explicit inkluderar den besparing som gors varje period i var
kalkyl, maste vi i nuvardeskalkylen justera ned kostnaderna for att driva
kraftverket i varje tidsperiod. Antag att kraftverket utan projektet i varje period
generar en vinst om p*xo-a*xo vid produktionsvolymen xo, dar vi fér
enkelhetsskull antar att kostnaderna for drift dr proportionella mot
produktionsvolymen (konstanten a (som &r mindre an priset p) dr saval
genomsnitts- som marginalkostnad).

Regleringen innebar att kraftverket istdllet producerar x1<x0. Vinsten for foretaget
ar nu p*x1-a*x1, som maste vara en lagre vinst (eftersom foretaget annars inte
maximerade sin vinst). Regleringen innebar en forlust p*(xo-x1)-a*(xo-x1). Den
forsta termen ar forandringen av intékterna, for vilka nuvardet berdknas enligt
ovan. Termen a*(x0-x1) >0, eftersom foretaget nu har lagre kostnader vid den lagre
produktionsvolymen. Nuvérdet av denna term skall alltsa inkluderas i kalkylen.

Om kostnadsbesparingen gor att foretaget @ndrar sin investeringscykel och
anviander produktionsapparaten ett ar till maste vardet av denna forlangning
inkluderas, pa det sitt som beskrevs ovan. Om vi sammanfattar kalkylen berdknar
vi alltsa:

1. Nuvirde (p*xo-a*x0, aterstaende livslangd =40, r=3%): vinsten utan
regleringen med produktion x0

2. Nuvérde (p*x1-a*x1, aterstaende livslangd =41, r=3%) vinsten med
regleringen med produktion x1

3. Nuviérdet av en investering ar 40 (fallet utan regleringsférandring)
4. Nuviérdet av en investering ar 41 (fallet med regleringsfoérandring)

5. Ar 40-80 nuvirde (p*xo-a*x0, aterstaende livslangd =40, r=3%): vinsten
utan regleringen med produktion x0 for ”generation 2”.
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6. Ar41-81: nuvirde (p*x1-a*x1, aterstaende livslangd =41, r=3%): vinsten
utan regleringen med produktion x1 under ”generation 2”

Observera att nuvardena i punkt 5 och 6 berdknas med utgangspunkt fran “idag”,
helt enkelt nuvardet av den summa som utfaller i tidpunkterna 40...81. Bidraget
fran de framtida generationerna kommer, i normalfallet, inte att bli sa stort (dock
beroende pa vilken diskonteringsrianta som anvénds). Intaktsbortfallet netto
inklusive investeringar berdknas och skillnaden ar resultatet fran den finansiella
kalkylen.

Avskrivningar

Avskrivningar ar relevanta for dessa typer av kalkyler i den méan de avspeglar real
resursforbrukning som t.ex. forslitning. Huruvida resursen som undersoks &r
avskriven eller ej har strangt taget ingen betydelse i dessa kalkyler, eftersom den
grundldggande fragestillningen géller resursens mojligheter att bidra till foretagets
vinst med eller utan projekt i ett framatblickande perspektiv.

Fastighetsskatt

Vart forslag ar att fastighetsskattens forédndring kan approximeras till noll,
eftersom effekten dven fortsattningsvis kommer att vara marginell och dessutom
uppdateras endast var 6:e &r. Den dr dessutom endast relevant i ett
foretagsekonomiskt perspektiv.

Steg 7b(1): Val av samhillsekonomisk diskonteringsrinta

Nedanstdende handlar om valet av rénta i ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det
finns flera skal till att den réantan inte behdver vara samma som kalkylrantan i en
finansiell analys, se Johansson och Kristrom (2016, avsnitt 4.4). I praktiken ar det
ofta stora skillnader mellan foretags avkastningskrav och den samhallsekonomiska
diskonteringsranta som anvands i en CBA. Utgangspunkten for diskussionen ar att
nuvardeskriteriet anvéands, dvs. den strom av nyttor och kostnader som projektet
genererar i framtiden diskonteras till vad den dr véard “idag”. Det finns dven andra
ofta anvdnda investeringskriterier dar diskonteringsranta maste anges, men
nuvérdeskriteriet dr det teoretiskt mest tillfredstallande och skall anviandas i CBA.

Real vs nominell rinta

Réntan som har foreslas avser en realranta, dvs. effekter av inflation/deflation
maste rensas bort (i Sverige ar detta inte ndgot storre problem i dagsldget pga. den
laga inflationen). Man kan ocksa gora kalkylen i nominella termer, vilket betyder
att bade téljare och naimnare i nuvirdesformeln ges i nominella termer.

Olika diskonteringsfunktioner

A. Konstant ranta. Traditionellt har rantan i CBA varit i storleksordningen 4-
10 % och konstant. Idag ligger rekommendationerna snarast i intervallet 3-
8 %, med ett intervall for europeiska rekommendationer pa 3-5 %. Burgess
och Zerbe (2011) finner i sin genomgang 6-8 %.
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B. Réntestege (Hyperbolisk diskontering). Detta bor anvéndas vid langsiktiga
projekt (50+ ar) for att ta hansyn till framtida generationer, dar
nettokostnaderna framst faller pa en generation och nettointékterna pa en
annan. I bland annat England rekommenderas en rantestege, sa att rantan
faller 6ver tiden.

Val av diskonteringsrinta

Som utgangspunkt foreslas en konstant real diskonteringsrdanta om 3 procent,
baserat pa en versikt i Johansson och Kristrom (2016) och Trafikverkets (2016)
rekommendation (3,5 %). Se tabell 8 nedan for exempel pa diskonteringsrantor
hamtat frén olika landers CBA-manualer. Se tabell 9 for férslag pa olika
rantestegar.

Tabell 8. Exempel pa samhillsekonomiska diskonteringsréantor i olika linders CBA-manualer. Killa: Johansson
och Kristrém (2016, avsnitt 10.1).

Land Rdnta Horisont
Frankrike 4% 30 ar max
Tyskland 3%

Norge 4% 40 ar max
UK 35% 30 ar max

Tabell 9. Exempel pa rintetrappor. Killa: Johansson och Kristrém (2016, avsnitt 10.1).

Ar UK Ar Weitzman | Ar Norge Ar Frankrike
-30 3.5% -5 4% -40 4% -30 4%
31-75 3% 6-25 3% 40-75 3% 30- 2%
76-125 2.5% 26-75 2% 75- 2%

126 2% 76-300 1%

200

201- 1.5% 301- 0%

300

300- 1%

Vi rekommenderar vidare att en kanslighetsanalys gors i vilken dven resultaten
som uppkommer med en mycket lag diskonteringsrianta redovisas (i den s.k. Stern-
rapporten om klimatet anvéandes 1,4 %, vilket brukar anses vara mycket lagt) och
en hogre pa ca 6-7 %. For utforlig motivering, se genomgangen av litteraturen i
Johansson och Kristrom (2016, s. 191-192).

Diskontering och risk

Det finns forslag till att hantera risk och diskonteringsranta pa ett integrerat satt,
dvs. en riskfaktor kommer med som en faktor i sjdlva diskonteringen.
Rekommendationen &r att inte blanda risk och rénta pé detta sitt, utan att hantera
risk separat.
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Dénjestudien. 1 fallet Donje valdes en diskonteringsranta pa 3 % baserat pa
Europeiska kommissionens rekommenderade modell samt varden pé
konsumtionsokning i Sverige. Att anvanda en rantestege ansags inte relevant i
detta fall, eftersom projektet &r reversibelt och anvandningen av vattnet kan dndras
ndr som helst i tiden.

Referenser

Burgess, D. F., Zerbe, R. O., 2011. Appropriate discounting for benefit-cost analysis.
Journal of Benefit-Cost Analysis 2, no. 2, 169-189.

Johansson, P.O., B. Kristrom, 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal,
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Trafikverket, 2016. Samhaillsekonomiska principer och kalkylvarden for
transportsektorn: ASEK 6.0. www.trafikverket.se/ASEK.

Steg 7b(2): Metoder for monetdr virdering av natur- och
kulturmiljoéforandringar

Det finns tva huvudsakliga tillvigagéngssatt for att monetart vardera atgarders
effekter pa naturmiljo, kulturmiljo, hélsa mm. Forstahandsvalet &r att gora en
platsspecifik varderingsstudie (priméarstudie) med passande metod, se nedan.
Detta kan dock vara kostsamt och tidskravande och da kan ett enklare sitt vara att
gora en vardedverforing baserat pa tidigare studier fran liknande atgarder, se
vidare i nésta avsnitt 7b(3) om Virdedverforing som metod att virdera
miljofordandringar.

Det finns en rad olika metoder tillgangliga for att samhéllsekonomiskt vardera
miljoforbattringar monetart. Tabellen nedan ger en indelning av metoder som
utgdr fran TEEB (2010, kapitel 5). Nedan presenteras var och en av metoderna
kortfattat utifrdn atgarder i paverkade vattendrag. For allmédnna presentationer av
olika ekonomiska miljovarderingsmetoder, se t.ex. Brannlund och Kristrom (2012),
Freeman et al. (2014), Hanley och Barbier (2009), Kinell och Séderqvist (2011) och
Soderqvist et al. (2004).
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Tabell 10. Sammanstéllning av olika monetédra varderingsmetoder som finns tillgdngliga for ekonomisk
vardering av miljoforbattringar. Kélla: Egen bearbetning av TEEB (2010, kapitel 5).

Varderingsansats Varderingsmetod Bokstavskod
Vardering baserad pa faktiska Marknadspris A
marknader

Vardering baserad pa Skadekostnader B
skadekostnader

Produktionsbaserad vardering Produktionsfunktionsmetoden C

Vardering baserad pa individers Resekosthadsmetoden D

faktiska beteende pd relaterade  Fastighetsvirdemetoden E

marknader (revealed
preference methods)

Vardering baserad pa Individbaserade och F
scenariometoder gruppbaserade scenariometoder
(stated preference methods)

Vardering baserad pa Atgardskostnader G
atgardskostnader

Mangfalden av mojliga metoder att anvanda ar tamligen stor. Vid beddmningen av
vilken eller vilka metoder som ar lampligast att anvanda spelar bl.a. foljande roll:

Det kan vara mojligt att kombinera olika metoder och sedan summera
resultat. Men sddana kombinationer och summeringar maste alltid goras
med omsorg, eftersom dubbelrdakningsriskerna kan vara stora. Inte minst
géller detta vid tillampning av de olika kostnadsbaserade
varderingsmetoderna (B och G), eftersom granserna mellan dessa metoder
kan vara vaga. Det kan exempelvis ocksa vara vanskligt att summera
resultat fran olika studier som har anvant sig av scenariometoder.

En generell nackdel med vardering baserad pé atgardskostnader (G) &r att
kostnaden for att t.ex. restaurera en strandzon inte nodvandigtvis ger
information om nyttan av att fa strandzonen restaurerad. Detta &r ett
problem eftersom det dr nyttan som avgor det ekonomiska vardet av
restaureringen. Det kan darfor ofta vara svart att tolka resultaten av en
vardering baserad pa atgardskostnader.

A. Marknadspriser

I vissa fall kan tjanster fran strommande vatten vara prissatta. Detta géller framst
el och fisk men kan ocksa vara producerande tjanster i form av direkt utvinning,
t.ex. som dricksvatten. En marginell 6kning eller minskning av utvinningen kan i
princip véarderas som den marginella forandringen i utvunnen kvantitet
multiplicerat med marknadspriset. I praktiken dr anvandbarheten av denna metod
for att vardera dricksvatten dock begransad pa grund av att priset pa vattnet
vanligen inte sétts pa nagon valfungerande marknad, utan ofta 4r administrativt
satt eller prissatt av ett monopol.
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B. Skadekostnader

Skadekostnader (damage costs) dr kostnader till f6ljd av de negativa effekter som
skulle uppsta eller uppstéar om en atgérd genomfors. Eftersom dessa kostnader
skulle kunna undvikas om atgarden inte realiseras, kallas de ibland for
undvikandekostnader (avoided costs). Om minskad elproduktion behover ersattas
med t.ex. kolkraft leder detta till luftférorenande utsldpp som bést varderas utifran
den skada de ger upphov till. Det kan ocksa bli aktuellt att anvdnda
skadekostnadsmetoden vid byggande av fisktrappor som kréver cement, da det
bildas miljé- och hilsofarliga utslapp vid produktionen av cement. Aven
transporter innebar utslapp.

For att vardera delar av den totala skadekostnaden anvinds ofta ndgon av de
ovriga varderingsmetoderna. Ett exempel dr om borttagandet av en damm leder
till 6kad 6versvamningsrisk. Vid en eventuell 6versvamning ar det troligt att en
rad olika konsekvenser uppstar. Om vattenmassorna t.ex. skadar en vag sa att den
behdver stangas av uppstar oldgenheter for trafikanter i form av tidskostnader,
som kan varderas med marknadspriset for en arbetad timma, uttryckt i 16n, se
avsnitt A. Blir dessutom dricksvattnets kvalitet forsamrat av 6versvamningen
medfor det 6kade hélsorisker. Dessa 6kade hélsorisker skulle kunna vérderas som
de 6kade kostnaderna f6r samhallet till f6ljd av vardkostnader och
produktionsbortfall, vilket egentligen dr en slags tillimpning av
produktionsfunktionsmetoden, se C nedan. Paverkas ocksa narliggande hus kan
fastighetsvardemetoden anvandas se avsnitt E, osv.

Ocksé schablonvarden for ett antal skadliga @mnen finns sammanstallda i olika
system, som t ex Ecovalue, Ecosense och ECOTAX. I Sverige finns ett system
speciellt framtaget for transportsektorn, kallat ASEK. Se vidare avsnitt 7b(10) om
Viirdering av miljo- och klimatpdverkande utslipp f6r mer information.

Atminstone for analyser som &r avgransade for det svenska samhillet dr en annan
typ av skadekostnad det botesbelopp som Sverige eventuellt skulle vara tvungna
att erldgga till EU om Sverige inte uppfyller sina forpliktelser betréffande vattnets
status. Detta skulle innebéara en forlust for det svenska samhallet, savida inte
botesbeloppet atertransfereras till Sverige pa nagot sdtt. Botesbelopp som betalas
till den svenska staten av aktorer inom Sverige dr dock bara en transferering inom
landet som inte innebar ndgon samhallsekonomisk kostnad.

C. Produktionsfunktionsmetoden

Att ekosystemtjénster ar en produktionsfaktor betyder att de anvands for
produktionen av en marknadsvara. Detta &r fallet i vattenkraftverk dar vattnet
anvands for att framstélla el. Industrin anvander dven vatten exempelvis for
kylning. Farskvatten ar en central insatsvara i produktionen inom olika industriella
ndringar, t.ex. produktion av livsmedel, pappersmassa och kemikalier. For
jordbruket ar farskvatten helt avgorande f6r produktionen.
Produktionsfunktionsmetoden gér ut pa att ta reda pa vilken roll vattnet spelar for
produktionen och dédrigenom kunna bestimma hur producenternas vinster skulle
paverkas av ett fordndrat flode; mer detaljer finns i delsteg vardering av
forandringar i kraftproduktion. Om t.ex. ett jordbruksforetag skulle drabbas av en
minskad tillforsel av farskvatten kan detta fa som effekt att skorden forsamras,

77



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

vilket ger en minskad vinst for foretaget, allt annat lika. Om jordbruksforetaget
vidtar motatgarder for att undvika skordeférsamringen uppstar & andra sidan
extrakostnader som ocksa paverkar vinsten negativt, se vidare atgardskostnader
(G) nedan.

D. Resekostnadsmetoden

Med resekostnadsmetoden gér det att vardera de rekreationsmdjligheter som
naturen erbjuder. Betalningsviljan for att besoka ett rekreationsomrade kan skattas
om det finns tillrdckligt mycket data 6ver hur mycket pengar och tid folk lagger pa
att ta sig till omradet. Att studera rekreationsvardet av ett visst omrade,
exempelvis en nationalpark, var den ursprungliga anvandningen av
resekostnadsmetoden. Mer moderna tillimpningar av metoden gar ut pa att
undersoka hur olika egenskaper hos ett rekreationsomréde péaverkar efterfrdgan pa
rekreation. Det kan exempelvis rora sig om att vattenkvaliteten i ett strandomrade
spelar roll {6r hur manga som besdker omradet. Om det finns kunskap om hur
denna paverkan ser ut, och om just vattenkvalitetens paverkan pa efterfragan kan
sorteras ut frén alla andra faktorer som paverkar efterfragan (resekostnad,
inkomst, serviceutbud, och s vidare), kan det ga att berdkna en betalningsvilja f6r
en forbattring av egenskaperna.

Utokat sportfiske till f6ljd av mer fisk eller mojlighet till att paddla kajak mm kan
varderas med resekostnadsmetoden. Metoden kraver ofta att varderingen foregés
av en enkédtundersokning pa plats. I vissa fall &r det dock mojligt att anvanda t.ex.
databaser for statistik over resande.

E. Fastighetsvirdemetoden

Milj6- och hélsofaktorer kan paverka priset pa fastigheter. Ett fritidshus beldget vid
en dlv med ett kontinuerligt fléde av vatten kan ha ett annat marknadspris an ett
fritidshus vid en torrfara, &ven om husen och omgivningarna i alla andra
avseenden &r identiska. Om data om husens pris, egenskaper och omgivning,
inklusive flodet av vatten, finns tillgdngliga, kan ett indirekt marknadspris pa ett
kontinuerligt vattenflode skattas med hjalp av fastighetsvardemetoden. Den har
metoden kan i princip anvandas for att virdera ménga olika tjénster, men i
allménhet kravs ett stort datamaterial som i detalj beskriver fastigheternas olika
egenskaper. De har egenskaperna maste dartill vara kdnda for saljare och kdpare
for att de ska kunna ge utslag pa fastighetsmarknaden.

F. Scenariometoder

Scenariovarderingsmetoden (contingent valuation method) ar den allra vanligaste
scenariometoden. Den dr en individbaserad scenariometod som med hjélp av
intervjuer eller enkéter gar ut pa att beskriva ett scenario i form av en
miljoforandring for ett (vanligen) slumpmassigt urval personer. Sedan stalls i
typfallet fragor om personernas betalningsvilja for ett forverkligande av
forandringen. Ibland tillfrdgas personer i stéllet om sina kompensationskrav. Man
kan sdga att metoden gar ut pa att skapa en hypotetisk marknadssituation.
Vanligtvis erhalls ett samlat varde for alla ekosystemtjanster pa en plats, vilket kan
vara en nackdel om det &r av intresse att sérskilja tjansternas varden, men detta
beror pa hur studien &r utformad.
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Choice experiments ar en ndrbesldktad scenariometod som baserar sig pa hur de
utvalda personerna viljer mellan olika situationer som skiljer sig &t med avseende
pa bland annat betalningskrav och egenskaperna hos en milj6férandring. Valen ger
mojlighet att hdrleda en betalningsvilja for var och en av egenskaperna. Det finns
ocksa gruppbaserade scenariometoder dar grupper av individer gemensamt far
diskutera sig fram till en rimlig vardering av miljoférandringen.

En viktig podang med scenariometoder ar att de gor det majligt att fa information
om varderingar hos manniskor som atminstone inte for tillfallet anvander sig av
det som ska virderas. Om forekomsten av en ovanlig art skulle varderas med hjalp
av resekostnadsmetoden baseras varderingen enbart pa besokarna till omradet,
men det kan mycket vél tdnkas att d&ven icke-besokare bryr sig om arten.
Manniskor kan vardesatta blotta existensen av en god miljo (sa kallade
existensvarden) dven om de aldrig sjdlva har tankt sig att komma i narkontakt med
den. Sddana icke-anvandares varderingar kan fangas upp med hjalp av
scenariometoder. Finns det anledning att tro att dessa icke-anvandarvarden ar
relativt stora dr darfor scenariometoder vil lampade att anvanda for vardering.

Scenariometoder é&r flexibla och valtestade och kan i princip anvandas for att
vardera alla ekosystemtjanster. Anvandningen begréansas dock av i vilken man det
anses rimligt att forlita sig pa svar som baserar sig pa en hypotetisk situation. Om
detta finns en omfattande diskussion, se vidare t.ex. Brannlund och Kristrom
(2012), Kinell och Soderqvist (2011) och Johnston et al. (2017).

G. Atgirdskostnader

Ibland forekommer det att ekosystemtjanster varderas genom olika typer av
kostnader for atgarder som kan péaverka forekomsten av tjansterna eller som
behdver vidtas om forekomsten minskar. Som namndes ovan kan resultatet av
sadan vardering vara svartolkad och bor anvandas med forsiktighet. Ett
grundldggande problem vid véardering med hjélp av atgardskostnader ar att
kostnaderna for att genomfdra en atgard inte behover ge ndgon information om
nyttan av att fa atgarden genomford. Det kan med andra ord vara okant om
individer i samhallet faktiskt har en betalningsvilja som motiverar
atgardskostnaderna. Ibland kan dock atgardskostnader tolkas som en
minimiskattning av det egentliga vardet av ekosystemtjansterna, men i vissa fall
kan atgardskostnader forvantas vara en 6verskattning av det egentliga vardet, se
vidare nedan.

En typ av atgdrdskostnad &r biotopvard for att aterstilla naturliga lekplatser som
bekostas av frivilliga insatser genom nagon lokal forening. I sa fall dr det rimligt att
tanka sig att betalningsviljan hos de personer som gjort de frivilliga insatserna ar
minst lika hog som atgardskostnaden, och atgardskostnaderna blir i sa fall en
minimiskattning av personers nytta av fiske.

Andra atgédrdskostnader kan handla om faktiska eller potentiella kostnader for att
ersatta naturliga tjanster med ménskligt skapade system, t.ex. byggandet av
fisktrappor for att aterstélla konnektivitet mellan vattendrag. Det kan ocksa handla
om odling och utsittning av fisk uppstroms fran vattenkraftverk. I
ekosystemtjanstsammanhang brukar sadana kostnader for att ersatta naturliga
tjanster med ménskligt skapade system kallas for ersittningskostnader (replacement
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costs). Andra typer av atgardskostnader ar kostnader for att avhjalpa negativa
miljoeffekter och kostnader for att restaurera vattendrag och habitat. Om de har
typerna av atgardskostnader underskattar eller 6verskattar nyttan av
miljoforbattringarna ar ofta svart att avgora. Exempelvis kanske ett méanskligt
skapat system ar ett ofullkomligt substitut till den naturliga ekosystemtjansten, och
da blir ersattningskostnaderna en underskattning av det egentliga vérdet. A andra
sidan kanske inte ett kostnadseffektivt sétt att ersitta den naturliga
ekosystemtjansten har identifierats; om da onddigt hoga kostnader anvands som
ett satt att vardera den naturliga vattentjansten kan detta leda till en 6verskattning
av det egentliga vardet.

Dénjestudien. For att vardera effekten av andrat vattenflode nedstroms genom
hogre minimitappning genomfordes en scenariovarderingsstudie, vilket innebar
att bAde anvéndar- och icke-anvandarvérden inkluderas. En webbaserad enkét
besvarades av invanarna i Bollnds och kringliggande kommuner. I enkaten
informerades om vilka effekter ett 6kat vinterflode skulle ha pa ekosystem,
méngden fisk och landskapsbild. Aven bilder anvindes for att illustrera
forandringarna. De tre positiva effekterna beskrevs som foljer:

1. Okad vintervattenforing forvantas gynna ekosystemet i termer av insekter,
snackor, fisk mm.

2. Ett forbattrat ekosystem ger mer harr och oring. Det forvantas ta 5 till 9 ar
innan fiskpopulationen blir fyra ganger storre, men totalmangden kommer att
borja 6ka redan efter ett ar.

3. Landskapsbilden kommer att férandras, farre stenar kommer att synas under
vinterns isfria period. Dessutom skulle man kunna hora forsen under vintern.

Utifran de beskrivna forbattringarna uppmanades respondenterna att ange sin
betalningsvilja for att genomfoéra scenariot. De kunde endera uppge ett intervall
eller ett punktestimat. De som inte ville delta i det foreslagna scenariot ansags ha
en betalningsvilja pa noll kronor. Aven intervallet kunde innehalla summan noll.
Ett viktat genomsnitt togs sedan fram for att uppskatta betalningsviljan per hushall
i Bollnds kommun. Det gér att diskutera ifall den 6vriga befolkningens varde av
atgarden bor inkluderas, atminstone icke-anvandarvarden. Forfattarna
argumenterade dock for att effekterna av atgarden vid Donje var sa sma att det var
mycket osannolikt att de skulle innebdra nadgra anvandar- eller icke-
anvéandarvarden utanfor det lokala samhallet.

For att vardera effekterna av 6kad dansk kolkraft for att ersatta minskad
elproduktion anvindes skadekostnader. Den danska kolkraften ger upphov till
externa effekter som hade kunnat undvikas om atgarden inte hade genomforts.
Uppskattade skadekostnader fran andra utslapp dn véaxthusgaser hamtades fran
EcoSense. Vardet uttrycktes i form av svenskars kompensationskrav for att
acceptera forandringen baserat pa att de bryr sig om den fysiska skadan som
utsldppen ger upphov till, oavsett utslappskalla.
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Steg 7b(3): Virdedverforing som metod att virdera miljoforandringar

I manga fall kommer det att bli n6dvéndigt att ateranvanda natur- och
kulturmiljovarderingar som gjorts for andra vattendrag darfor att resurser saknas
for att genomfora nya varderingsstudier, och denna hjalptext avser att hjdlpa
anvandare med sé kallad vardeoverforing i sddana situationer. I steg 6
diskuterades att en och samma miljoforbéttring i regel kommer att paverka flera
olika ekosystemtjanster samtidigt. Manga miljovarderingsstudier varderar darfor i
praktiken ett paket av forbattringar i flera olika ekosystemtjanster samtidigt, och
nar man anvander sddana tidigare studier for att uppskatta vardet av en
miljoforbattring kan man darfor ndja sig med att jamfora det nya paketet med det
paket som ursprungligen varderades och behover inte kvantifiera varje
ekosystemtjanstforandring separat.

Kristrom och Bonta Bergman (2014) diskuterar i sin vagledning ett antal olika
metoder for vardedverforing, och nedan redovisas dessa genom att exemplifiera
utifran varderingstudien i Donje. I Donjestudien uppskattades betalningsviljan for
ett mer naturligt vattenflode i Ljusnan till cirka 300 kr per hushall och ar under en
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femarsperiod for de 13 000 hushallen i Bollnds, den grupp som narmast skulle
berdras av forandringen i vattenflode.¢

Donjestudien genomfordes 2008, sa en bedomning dér ett senare basar an 2008
anvands for de ovriga berdkningarna bor dtminstone ta hansyn till forandringen i
prisniva fran 2008 till det basar som anvinds. Den enklaste modellen for
vardedverforing, punktvirdeestimat, innebér att man helt enkelt (pa samma sétt
som forklaras i punkt 7.2) raknar upp det véarde per person eller per hushall som
anvands med konsumentprisindex (KPI) fran den tidpunkt da den ursprungliga
studien (priméarstudien) genomfordes och darefter multiplicerar med antalet
personer eller hushall pa den nya plats dar resultatet ska tillampas. KPI steg
exempelvis med 4,5 % fran 2008 till 2013, sa om man anvander varden fran 2013 i
ovrigt skulle det nya vérdet per hushall bli 313 kronor och for en plats med 25 000
hushall skulle det “nya” vérdet da bli 313 kr per hushall gdnger 25 000 hushall.

En uppenbar nackdel med detta tillvdgagangssatt ar att inte bara prisnivan utan
dven inkomstnivan normalt stiger &ver tid, och var betalningsvilja for olika
nyttigheter, inklusive miljévarden, stiger normalt nér de reala inkomsterna stiger.
Ett fortfarande relativt enkelt men principiellt mer tillfredsstallande
tillvigagangssatt dr darfor inkomstkorrigerade punktvirdeestimat, ddar man
justerar inte bara fOr prisnivaférandringar utan dven for inkomstforandringar; det
normala tillvigagangsséttet dr att anta att betalningsviljan stiger i samma takt som
den reala inkomsten, alltsa att inkomstelasticiteten ar ett. Om man anvander reala
medelinkomstnivaer bor man rdakna med béade férandringen i inkomstniva och
forandringen i prisniva (KPI). Om man anvander de nominella
medelinkomstnivaerna i Sverige bade fran det ar da den ursprungliga studien
genomfordes och frén det &r som man anvander som basér védgs bade prisniva- och
realinkomstférandringar automatiskt in (vilket ar fallet i den hjalpmodell som
finns till detta avsnitt, se vidare nedan). Nominell BNP per capita steg med 6,9 %
procent fran 2008 till 2013, s om man utgar fran nominell BNP (och antar att
antalet personer per hushall inte férdndrats namnvart under tiden) skulle vardet
per hushall rdknas upp fran 300 kronor till 321 kronor. Om man tar hénsyn till
forandringarna i bade prisniva och inkomstniva nar man uppdaterar resultaten
frén Donjestudien skulle detta med andra ord ge ett varde pé ca 321 kr per hushall
i dagens penningvéarde for ett mer naturligt vattenflode. Detta dr det
tillvigagangssitt som Kristroém och Bonta Bergman (2014) rekommenderar i
normalfallet.

Resonemanget om inkomstkorrigering géller egentligen dven for
inkomstskillnader inom ett land, s& om man studerar en plats dar medelinkomsten
dr patagligt hogre eller lagre @n i Bollnéds borde man i princip justera d@ven for detta;
hoginkomsttagare har i regel hogre betalningsvilja dn laginkomsttagare for en

6 Noteras bor dock att Donjestudien innehdll tvé olika nivaer pa det forandrade vattenflodet jamfort
med referensalternativet, och att det bara var fordndringen fran referensalternativet till ett nagot mer
naturligt vattenflode som hade ett statistiskt sakerstallt varde for de berérda hushallen; en ytterligare
forbattring i rikining mot ett vattenflode som skulle pAminna d&nnu mer om ett naturligt flode hade
inget statistiskt sakerstéllt ytterligare véarde.
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likvardig miljoforbattring helt enkelt darfor att betalningsformagan skiljer sig at.
Detta innebar dock att man varderar miljoforbattringar hogre for
hoginkomsttagare an for laginkomsttagare, vilket kan uppfattas som stétande. Det
dr darfor en bedomningsfraga om man vill gora denna typ av justering i praktiken.
For att inkomstkorrigera inom Sverige anvénds i detta fall medelinkomstnivan i
Bollnas aret for primarstudien (2008) och medelinkomstnivan fér den plats som
ska utvarderas under analysens basar (2013).

Publicerade varderingsstudier redovisar normalt ett uppskattat varde for
betalningsviljan, men redovisar ofta &ven denna betalningsvilja som en
betalningsvilje- eller efterfragefunktion av olika underliggande faktorer,
exempelvis inkomst, utbildningsniva, och alder. Om man har genomsnittsvarden
for dessa faktorer dven for den “nya” plats dér studiens resultat ska tillimpas kan
man i princip uppdatera vérdet fran den tidigare studien sa att det nya vardet
béattre motsvarar demografin pa den nya platsen. P4 samma sitt som med
inkomstnivan som diskuterades ovan géller dock att det kan uppfattas som
stotande att pa detta sétt vardera miljoforbattringar olika for hogutbildade och
lagutbildade medborgare. Till detta kommer problemet att detta tillvigagangssatt,
dven om det naturligtvis teoretiskt sett ar mer tillfredsstallande att védga in fler
viktiga faktorer i beddmningen, i praktiken ofta leder till 6kad osékerhet i
uppskattningarna. Varken Kristrom och Bonta Bergman (2014) eller nationella
vagledningar i de flesta andra lander rekommenderar darfor detta
tillvagagangssatt i praktiken. All vardedverforing innebaér ett stort matt av
osdkerhet i de nya estimaten, och den 6kade precision som i teorin kan uppnas
med mer sofistikerade metoder som denna kommer i de flesta fall i praktiken att
ga forlorad genom att dessa mer sofistikerade metoder ocksa tillfor 6kad
osdkerhet. I praktiken rekommenderas darfor att pris- och inkomstkorrigerade
punktvardeestimat anvands i de flesta fall.

I princip kan man, nér det finns flera tidigare studier att tillga for samma typ av
miljoforbattring, utveckla s.k. metaanalysfunktioner dar betalningsviljan tillats
bero pa miljoforbattringens storlek, pa inkomst- och utbildningsnivéaerna i de olika
enskilda studierna, och kanske dven pa andra faktorer, men dven hér géller att den
forbattrade teoretiska precisionen i praktiken ofta kommer att gé forlorad i 6kad
osdkerhet i uppskattningarna. Nér det finns flera tidigare varderingsstudier som
studerat olika nivéer pd ungefdar samma typ av miljéforbattringar ar det darfor i
regel bést att anvanda genomsnitt av dessa vdrderingar, korrigerade for pris- och
inkomst.

For existensvarden, som principiellt omfattar hela den svenska befolkningen, finns
komplikationen att den atgédrd som studeras skulle kunna ha sa stor effekt att den
paverkar det samhaéllsekonomiska vardet av att astadkomma liknande effekter i
samband med andra atgérder. Ett uppenbart exempel &r existensvardet av att
sakerstélla att en utrotningshotad art 6verlever; ett atgardspaket i ett
avrinningsomrade skulle &tminstone i teorin kunna ha sa stor effekt pa artens
mojlighet att Gverleva att man inte langre behover ta sirskild hansyn till den arten,
eller atminstone kan ta mindre hédnsyn till den, i andra avrinningsomraden. Pa
samma satt finns problematiken att ett stort antal atgarder som var for sig
forbattrar en viss arts overlevnadsmojligheter kan leda till att vardet av ytterligare
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forbattringar sjunker. Pé kort sikt, innan den samlade effekten av alla
atgardsprogram kan bedomas, hanteras detta forslagsvis genom att ange stora
osadkerhetsintervall for existensvarden.

Till detta avsnitt finns en hjalpmodell i form av en Excel-fil som endast kréver
inmatning av data. I hjalpmodellen fas automatiska svar for pris- respektive
inkomstkorrigerade punktvardesestimat. Inkomstkorrigeringen sker genom att
ange medelinkomsten f&r Sverige som helhet, vilket &r att rekommendera, men
inkomstkorrigering inom Sverige kan ocksa goras om medelinkomstnivén anges
for de olika platserna respektive ar. Anvandaren bestimmer sedan vilket varde
som anvands och stdd till detta finns i denna hjalptext. Anvandaren bor ocksa vara
uppmaérksam pa om primérstudiens betalningsvilja har angetts per person, hushall
eller hela den studerade befolkningen och om det dr per ar, per manad (och i sa fall
under hur lang tid) eller en engdngsbetalning. Hjdlpmodellen kan sedan
konvertera betalningsvilja fran t.ex. per hushall till per person efter behov, markera
med ett x i cell C24-26.

Galler det vardedverforing fran en utlandsk primaérstudie finns det en speciell flik
for detta. Da ska det forutom ovanstdende information aven fyllas i purchasing
power parity (PPP) for landet och Sverige. Medelinkomstnivan éret for
primérstudien fylls i for det aktuella landet och for Sverige (eller policyomradet)
under basaret for att inkomstkorrigera mellan ldnderna.

Forslag till statistik Over inkomst, KPI och befolkningsstorlek mm. finns inlagda
som lankar i hjalpmodellen. Oftast finns denna information om studieomradet att
hitta i rapporten om primarstudien och eftersom anvéandaren vet vilket som ar
policyomradet bor det vara enkelt att hitta &ven denna information. For utlandska
primérstudier kan det vara extra viktigt att titta i rapporten. Det som det finns
minst statistik om i SCB av ovan ndmnda ar antal och storlek pa hushall, dar
information innan 2011 &r svart att fa fram. Detta finns dock i regel pa respektive
kommuns hemsida. Det dr i hjdlpmodellen angett en schablon pé 2,2 personer per
hushall vilket dr genomsnitt i riket och har varit relativt oférédndrat de senaste &ren,
se tabell 11. Det ar dock stora skillnader mellan olika boendeformer, hushall som
bor i sméahus &r ofta storre an hushall som bor i flerfamiljshus, se figur 13. Detta
kan vara viktigt att beakta beroende pa hur boendesituationen ser ut langs med det
vatten som utvérderas.

Tabell 11. Hushallsstorlek i genomsnitt i Sverige 2011-2016 (Kalla: SCB)

Antal personer per hushall 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Riket 2,18 2,19 2,19 2,19 2,19 2,2
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Figur 13. Antal personer per hushall efter boendeform ar 2015 (Kélla: SCB)

Referenser

Kristrom, B., Bonta Bergman, M. (red.), 2014. Samhaéllsekonomiska analyser av
miljoprojekt — en vagledning. Rapport 6628, Naturvardsverket.

Steg 7b(4): Monetir virdering av miljoforandringar: Databas med
relevanta primarstudier

For att kunna ge tips pa monetdra varden som kan anvandas for olika typer av
miljoforandringar som ar vanliga nér det géller atgdrder i vattenkraftpaverkade
vattendrag har vi borjat bygga en Excel-databas som sammanfattar resultat fran
varderingsstudier, se separat Excel-fil. Dessa tar framfor allt upp
naturmiljoférandringar i kraftpaverkade vatten, da det ofta saknas tidigare studier
pa andra omraden.

Databasen bestar i dagsldget av tio primérstudier publicerade mellan 2009 och
2014, varav sex ar utforda for svenska forhéllanden. Samtliga ar relevanta men
naturligtvis bor hansyn tas till skilda férhallanden om vardedverforing sker.
Anledningen att ta med dven studier som inte beror svenska forhallanden ar
bristen pa svenska priméarstudier producerade efter 2009. Studier fran innan detta
ar finns att hitta i den befintliga varderingsdatabasen ValueBaseSWE, men som
inte har uppdaterats efter 2009.

De atgérder som undersoks skiljer sig vasentligt, fran borttagande av
vandringshinder, till 6kat vattenflode eller en hypotetisk 6kning av fiskbestand.
Aven virderingarna skiljer sig at dér vissa uttrycks som marginell betalningsvilja
och andra som total betalningsvilja eller nettonytta. Ett forsok har darfor gjorts att

85 Energiforsk



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

hitta likartade monetéra varderingar eller i forekommande fall rdkna om och
anpassa for att gora dem jamforbara.

Kolumnerna i Excel-filen &r inspirerade av upplagget i ValueBaseSWE, som finns
tillganglig via http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Samhallsekonomiska-
analyser/Miljoekonomi/Miljovardering/Varderingsdatabas/

Steg 7b(5): Icke-monetir virdering

I de fall dédr en konsekvens av nagot skal inte bedoms rimlig att vardera monetart
uppmuntras anvindaren av Excelprogrammet att i den samhallsekonomiska
analysen gora en icke-monetér vérdering. Sddana icke-monetéra véarderingar
kommer att synas i Excelprogrammets resultatrapport tillsammans med resultaten
av de monetdra viarderingarna. En vanlig anledning till att en monetar vardering
inte kan goras dr att det inte finns nagra relevanta varderingsstudier som har
skattat monetéra véarden for just den konsekvens som ska varderas, och att det
heller inte bedoms vara rimligt att géra ndgon ny vérderingsstudie.

I princip kan den icke-monetdra varderingen goras pa (atminstone) tre olika sétt, se
vidare Naturvardsverket (2015):

1. Kvalitativ vardering: Vdrdet uttrycks i ord.

2. Semi-kvantitativ vardering: Varden uttrycks genom nagon slags
poéngskala.

3. Kvantitativ vardering: Varden uttrycks genom nagon fysisk enhet, t.ex.
mangden rdvaror som produceras under en viss period eller antalet besdk
till ett rekreationsomrade under en viss period.

Syftet med den icke-monetadra varderingen ar exakt samma som den monetéra
varderingen, namligen att siga ndgot om hur konsekvensen paverkar manniskors
vélbefinnande. Det ar viktigt att ha detta syfte i &tanke nér den icke-monetéra
varderingen gors.

Har foljer ett enkelt fiktivt exempel pa hur den icke-monetara viarderingen kan se
ut. Vi antar att vi har att géra med ett miljoprojekt som gynnar ett visst habitat,
som i sin tur kommer att leda till 6kade fangstmgjligheter av en viss fiskart. Andra
effekter kan saklart ocksa uppsta, men for enkelhetens skull haller vi oss till 6kad
fangst.

1. Kvalitativ vardering: De storre fangsterna av fiskarten gynnar invanarna i
Fiskestad, eftersom fiskarten &r en viktig matfisk for befolkningen.

2. Semi-kvantitativ vardering: Fangstokningens storlek for invanarna i
Fiskestad motsvarar 5 poang pa en 10-gradig skala.

3. Kvantitativ vardering: Fangstokningen per ar blir totalt 200 ton for
invanarna i Fiskestad, dvs. 20 kg per invanare och ar.

86


http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Samhallsekonomiska-analyser/Miljoekonomi/Miljovardering/Varderingsdatabas/
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Samhallsekonomiska-analyser/Miljoekonomi/Miljovardering/Varderingsdatabas/
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Samhallsekonomiska-analyser/Miljoekonomi/Miljovardering/Varderingsdatabas/

SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Om det finns ett marknadspris pa fiskarten, och om de ckade fangstméjligheterna
ar en marginell férandring, skulle informationen i den kvantitativa vérderingen i
det har fallet enkelt kunna anvandas for en monetdr vardering:

4. Monetar vardering: Fangstokningen per ar, totalt 200 ton f6r de 10 000
invanarna i Fiskestad, multiplicerat med marknadspriset 0,1 Mkr/ton for
fiskarten = 20 Mkr per ar, eller 2 000 kr per invanare och ar.

Referenser

Naturvardsverket, 2015. Guide for vardering av ekosystemtjanster. Rapport 6690,
Naturvardsverket, Stockholm.

Steg 7b(6): Hantering av skatter och subventioner

Kostnadssidan

Att betala skatt innebdr en omfordelning av pengar fran privat till offentlig sektor.
Det handlar alltsa inte om en forbrukning av resurser utan endast om en
transferering. Transfereringar innebar en utgift {or en part och en lika stor inkomst
for en annan part, vilket blir ett nollsummespel och paverkar da inte
nettoresultatet i en kalkyl. Ar skatten dock téankt att motsvara en extern effekt bor
denna varderas separat. Det finns dérfor anledning att separera skatter i olika
grupper enligt foljande:

e Fiskala skatter
e  Punktskatter
e Internaliserande skatter

Syftet med fiskala skatter ar att ge inkomster for att betala de kollektiva
nyttigheterna som staten eller kommunen erbjuder. Beskattningen drar in resurser
fran den privata sektorn for att skapa utrymme for den offentliga sektorns
verksamhet och investeringar. Har ingar till exempel moms pa varor och tjanster,
arbetsgivaravgift och inkomstskatt.

En punktskatt riktas mot konsumtionen av en enskild vara eller tjanst. Ofta har
den inforts for att paverka beteendet hos konsumenter och/eller foretag. Det géller
t.ex. skatter riktade mot alkohol, tobak och energi.

Internaliserande skatter dr en typ av punktskatt som infors i syfte att spegla
skadekostnaden for en extern effekt. Har inkluderas bl.a. skatt pa koldioxid och
andra utslapp.

For projektets kostnader av insatsvaror m.m. rekommenderas att dra av alla
eventuella skatter. Men for de internaliserade skatterna ska alltsa den externa
effekten varderas separat. Védgledning i hur detta gors finns i avsnitt 7b(10) om
Viirdering av miljo- och klimatpdverkande utslidpp. Ett rdkneexempel fOr skatter finns i
samma avsnitt.

Undantag géller dock om insatsvaran finns i en bestamd (given) méngd. Normalt
kan ett litet miljoprojekt inte antas leda till bristsituationer pa insatsvaran i andra
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delar av ekonomin, men det kan finnas undantag. Ett exempel pa detta &r om
redan sysselsatt arbetskraft med specifik kompetens behévs for projektet. De
personer med den kompetens som efterfragas kan da anses finnas i ett bestamt
(givet) antal om alla redan har arbete och ingen ledig arbetskraft finns som kan
fylla platserna. Anlitas en sddan person till projektet gar samhéllet miste om den
produktion som personen skulle ha utfért pa annat héll i ekonomin. Den
undantrdangda produktionens varde for samhallet ar i sa fall marknadspriset, alltsa
producentpris plus punktskatter och moms, se dven avsnitt 7b(9) om
Arbetskraftskostnader.

Subventioner kan uppfattas som negativa punktskatter. Om en insatsvara som
projektet anvander dr subventionerad bor subventionen ldggas till kostnaden (om
kostnaden reducerats med subventionen). Ibland subventioneras
investeringskostnaden. Det ar fallet f6r investeringsstodet till solceller. Den reella
investeringskostnaden bor berdknas med tillagg av subventionen/stodet. Pa
motsvarande sdtt bor en subvention av projektets produktion raknas av fran
intdkterna (om dessa inkluderar subventionen).

Effektskatter, som tas ut pa kapacitet snarare an faktisk produktion, bor inte
inkluderas i de samhallsekonomiska kostnaderna.

Nyttosidan

Det rekommenderas att de nyttor som projektet medfor varderas inklusive skatter.
Detta grundar sig i principen om att nyttor maéts efter betalningsvilja. For
marknadsvaror ger marknadspriset information om en kdpares minsta
betalningsvilja, eftersom en kdpare ar villig att betala minst det radande
marknadspriset for en vara eller tjanst, alltsd inkluderat moms och ev.
punktskatter. For icke-marknadsvaror och -tjanster kravs sérskilda
varderingsmetoder for att uppskatta betalningsviljan, se avsnitt 7b(2) om Metoder
fOr monetir virdering av miljoforindringar.

Ddédviktsforluster

Det sitt att behandla skatter som foreslas i detta avsnitt dr inte det enda tankbara.
Vissa samhaéllsekonomiska manualer anvander ett begrepp som kallas
marginalkostnaden for allmanna medel (marginal cost of public funds), som
Trafikverket (2016) kallar “skattefaktor”. Skattefaktorn anvands f6r upprakning av
investeringskostnader och dvriga infrastrukturkostnader som finansieras genom
skatter fran statlig eller kommunal budget for att ta hansyn till de
dodviktsforluster som uppstar till f6ljd av skattekilen. Teoretiskt ger
angreppssatten samma resultat. Det finns ytterligare ansatser men ldsaren hdnvisas
till Johansson och Kristrom (2016, s. 34-44) for en 6versikt av ett antal olika
angreppssatt.

Dénjestudien. I huvudscenariot ersattes bortfallen elproduktion i Dénje med annan
elproduktion. Séledes paverkades vare sig slutanvandningen av el eller skatter.
Déaremot kan kostnaden for att producera mer el i Donje (3 6re per kWh) uppfattas
som att den innefattar ett momspaslag (25 procent); detsamma géller inbesparade
kostnader om produktionen minskas.
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I ett biscenario diskuteras hur kalkylens utfall paverkas om elanvandningen
minskar nar Donje producerar mindre (ndgot som kan orsakas av sma
anpassningar av elpriset). Da blir det ett bortfall av energiskatt samt moms pa
spotpriset, energiskatten och den rorliga elndtsavgiften.

Referenser

Johansson, P.-O., Kristrom, B., 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Tekniskt krdvande bok men den innehéller en diskussion om olika satt pa vilka
skatter och subventioner kan hanteras (grupperas) i en samhéllsekonomisk
analys.

Manga mer grundldggande bocker i valfardsekonomi och offentlig ekonomi
diskuterar hanteringen av skatter i en samhaéllsekonomisk bedomning. Tva
exempel ar:

Johansson, P.-O., 1991. An Introduction to Modern Welfare Economics. Cambridge
University Press. Cambridge, UK.

Brent, R. J., 2006. Applied Benefit—Cost Analysis. Second Edition. Edward Elgar,
Cheltenham.

Trafikverket, 2016. Samhallsekonomiska principer och kalkylvéarden for
transportsektorn: ASEK 6.0. www.trafikverket.se/ASEK.

Sok pa punktskatter. Skatteverket har god information. Har finns skattesatser for
branslen och el:
https://www.skatteverket.se/foretagorganisationer/skatter/punktskatter/ener
giskatter/skattesatser.4.77dbcb041438070e0395e96.html

Subventioner kan vara svarare att hitta.

Steg 7b(7): Samhillsekonomisk vardering av forandringar i
kraftproduktion

Hjéalptexten for steg 7a(1) handlade om foretagsekonomisk vardering av
forandringar i kraftproduktion. Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv innebar
atgarderna att elproduktion minskar fran en producent. Om elkonsumtionen &r
konstant och inte paverkas av projektet innebér detta saledes att forlusten ersatts
via 0kning av produktion i ett annat kraftverk. Kostnaden for detta &dr géllande
spotmarknadspris, som kan fungera som en approximation av marginalkostnaden.

Aven for elcertifikatberattigade kraftverk blir kalkylen i exemplet identisk med det
foretagsekonomiska utfallet. Ett sdtt att motivera detta forfarande &r att samhallet
varderar produktionen fran certifikatberattigade kallor till ett hdgre pris dn
marknadspriset.
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Steg 7b(8): Virdering av reglerkraftpaverkan

Energimyndigheten, Svenska kraftnét och Havs- och vattenmyndigheten har i en
gemensam rapport (ER 2016:11) delat in kraftverken i tre klasser dar klass 1 &r
viktigast for att bibehalla vattenkraftens reglerférmaga. Denna klassindelning
paverkar vasentligt vilka typer av atgarder som alls &r meningsfulla att 6verviga
for ett visst kraftverk och dven hur den samhallsekonomiska bedémningen av
dessa atgdrder bor hanteras.

Forutsatt att den gemensamma rapportens intentioner f6ljs, sa att alla eller de flesta
kraftverk i klass 1 undantas fran atgarder som péaverkar reglerformagan, kan
atgarder i de klass 1- och klass 2-kraftverk dar atgarder blir aktuella varderas
samhallsekonomiskt utan att man behover ta hansyn till systemeffekter. I
elmarknader liknande den nordiska pekar nationalekonomisk forskning (se
exempelvis Fersund och Hjalmarsson, 2011; Bertsch et al., 2012, 2013, 2016;
Bergman, 2016) pa att effekter pa intdkter frdn elproduktionen i ett kraftverk kan
anvandas fOr att vardera dven effekter pa reglerformagan i detta kraftverk, sa
lange den samlade reglerférmagan i elsystemet som helhet inte paverkas patagligt.
En atgédrd som paverkar reglerférmagan i ett klass 1- eller klass 2-kraftverk darfor
att produktion flyttas 6ver dygnet eller 6ver éret, jamfort med hur produktionen
skulle sett ut om atgérden inte genomforts (exempelvis for att upprétthalla
kontinuerligt vattenflode i en tidigare torrfara), kommer samtidigt att innebéra att
produktion sker vid mindre lI6nsamma tidpunkter dn vad som annars varit fallet.
Den samhallsekonomiska forlusten av detta (inklusive kostnaden for férsamrad
reglerformdaga) kommer da att motsvaras av kostnaden for den mindre 16nsamma
elproduktionen.

Det bor dock betonas att detta forutsatter att alla, eller de flesta, klass 1-kraftverk
faktiskt undantas fran atgarder, sa att man kan bortse fran systemeffekter nar man
varderar atgarder i de klass 1- och 2-kraftverk dar atgarder blir aktuella. Det bor
ocksa betonas att en atgard i klass 1- och klass 2-kraftverk bara kan beddmas
samhaéllsekonomiskt om man faktiskt gjort en utforlig genomgéang av hur
reglerformagan och produktionen i kraftverket skulle paverkas av atgarden.

Klass 1

Klass 1 omfattar drygt 250 kraftverk vilka bedoms som absolut vardefullast for
reglerbidraget i elsystemet. Dessa beddms vara sdrskilt viktiga for sitt relativa
reglerbidrag, vilket innebar att de bor klassas som kraftigt modifierade och fa en
miljokvalitetsnorm med undantag for att undvika att gora atgérder som kan
paverka deras reglerférmaga. Energimyndigheten, Svenska kraftnat och Havs- och
vattenmyndigheten bedomer darfor att atgarder som medfor en forsamring av
reglerbidraget vid dessa anlaggningar utgor en betydande paverkan pa den
samhillsviktiga verksamheten reglerkraft enligt Vattenforvaltningsférordningen
(VFF).

Det kan finnas undantag for dessa anldggningar; det dr nér tvingande
gemenskapslagstiftning exempelvis genom art- och habitatdirektivet innebér att
atgarder med paverkan pa reglerbidraget anda maste goras, om det t.ex. kravs for
att uppna gynnsam bevarandestatus. I sidana situationer kommer det mojligtvis
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inte att behdvas en samhallsekonomisk vérdering av forandrad reglerférmaga som
sddan, eftersom eventuella atgarder kommer att bero pa tvingande lagkrav. For att
utreda olika alternativ for att uppna dessa krav finns det dock fortfarande behov
av en samhallsekonomisk beddmning. Forutsatt att en utforlig genomgang gjorts
av hur de olika alternativ som &vervags skulle paverka produktionen och
lénsamheten i kraftverket kan denna genomgéng anvandas for en
samhallsekonomisk vardering daven av effekterna pa reglerformagan, i enlighet
med vad som sades ovan for bade klass 1- och klass 2-kraftverk.

Atgérder som inte medfér nagon inverkan pa reglerkraften kan genomforas dven
vid klass 1-anldggningar, om det inte bedoms medfora orimliga kostnader enligt
VFF.

Det kan bli fler kraftverk dn de som utpekats i klass 1 som bor bedémas som
sarskilt viktiga. Ett exempel pa det kan vara ett kraftverk som ligger mellan tva
klass 1-kraftverk eftersom mdjligheten att uppna en miljokvalitetsnorm for det
kraftverket da paverkas av upp- och nedstromsforhallanden knutna till klass 1-
kraftverken.

Klass 2

I den andra klassen finns kraftverk som under vissa tidsavsnitt pa ett betydelsefullt
satt bidragit till reglering. For kraftverken i klass 2 bor en samhaéllsekonomisk
avvigning mellan paverkan av reglerfSrmaga och miljénytta goras. Aven hér kan
det finnas tvingande gemenskapslagstiftning, exempelvis att gynnsam
bevarandestatus ska uppnas.

For de ca 80 kraftverken i denna klass kommer det att vara aktuellt att géra en mer
utforlig genomgang av vad en specifik atgérd skulle kunna ge for positiva
miljoeffekter och hur stor paverkan pa reglerformaga den aktuella atgérden kan
beddémas komma att fa. Nar en sidan genomgang val gjorts kan den
samhallsekonomiska kostnaden for forsamringar i kraftverkets reglerformaga
bedomas relativt enkelt, i enlighet med vad som sades ovan for bade klass 1- och
klass 2-kraftverk.

Klass 3

For de kraftverk som ingar i klass 3 &r reglerbidraget sa litet att det d&nda inte ar
aktuellt med en sdrskild samhallsekonomisk viardering av forandringar i den
framtida reglerférmagan. Enklare bedomningar av effekter pa produktionen kan
har racka for att vardera de samhaéllsekonomiska konsekvenserna.
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Steg 7b(9): Arbetskraftskostnader

For den typ av atgarder som ar aktuella i detta sammanhang kan det krévas
anstallning av arbetskraft med specifik kompetens. Sddana kvalificerade
medarbetare har normalt redan anstéllning varfor det rekommenderas att i
projektet i sa fall radkna pa kostnaden av att ta arbetskraft fran en annan del av
ekonomin.

For arbetskraft som beddms ha sysselsattning ocksa i alternativfallet bor den
foretagsekonomiska arbetskraftskostnaden (16n plus sociala avgifter) accepteras. I
det fallet bor man samhallsekonomiskt ocksa rdkna upp arbetskraftskostnaden
med moms. Det ger en god skattning av vardet av den produktion som de for
projektet rekryterade skulle ha producerat pa annat hall i ekonomin. Képarna hade
varit villiga att betala producentpris plus moms f6r de produkter som tréangts
undan, vilket i detta fall 4r den samhalleliga kostnaden av att anlita redan
sysselsatt arbetskraft. Vi utgar har fran att det inte finns ledig kvalificerad
arbetskraft redo att fylla den tidigare platsen.

Om arslonen dr 300 000, de sociala avgifterna uppgar till 37 % (for anstéallda med
en manadslon som understiger 37 000 kronor, f6r anstdllda med hogre manadslon
uppgar den i genomsnitt till 69 % ar 2016) och momsen 25 % blir
arbetskraftskostnaden 513 750 (dvs. 1,37*300 000*1,25).

For arbetskraft som utan projektet skulle ha varit arbetslosa har man idealt en
skattning av reservationslonen. Det ar den lagsta erséttning efter skatt som far en
arbetslos att ta en anstéllning. Enklast ar att anvanda lonen efter skatt som en grov
skattning av reservationslonen. Sociala avgifter kan uppfattas som ”framtida 16n”,
t.ex. i form av sjukersattning och pension. Har raknas alltsa inte momsen in da
ingen produktion blivit undantrédngd, utan endast fritid.
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Om arslonen dr 300 000, inkomstskatten ar 32 % (genomsnittlig kommunalskatt for
Sverige 2016) och de sociala avgifterna uppgar till 37 %, blir reservationslonen
315 000 (dvs. 1,37*300 000-0,32*300 000).

Anviands bade redan sysselsatt och tidigare arbetslos arbetskraft kan det vara
battre att anvanda en kombination av de bada tillvigagéngssatten, dér en del av
arbetskraftskostnaden inkluderar sociala avgifter och moms och den andra delen
raknas som reservationslonen.

Donjestudien. Ingen direkt berdkning ingick av hur efterfrdgan pa arbetskraft
paverkas. Daremot fanns en diskussion déar det framgar att kostnaden inkluderar
sociala avgifter (och moms). Kostnaden for att producera ytterligare el antogs vara
3 ore per kWh. Om produktionen minskar inbesparas 3 6re per kWh. For
nybyggda storre vattenkraftverk sétts kostnaden for att 6ka produktionen ofta till
noll.

Referenser
Notera att det finns savél lagstadgade som avtalade sociala avgifter.

Sok pa sociala avgifter. Ett tips &r att ga in pa Ekonomifakta, t.ex. finns den hér
lanken i mars 2016: http://www.ekonomifakta.se/Fakta/Skatter/Skatt-pa-
arbete/Sociala-avgifter/

Det gar aven att soka pa SCB (Statistiska centralbyran), men det &r ofta snariga
vagar fram till onskad statistik. Skatteverkets uppgifter avser lagstadgade
avgifter.

Genomsnittlig kommunalskatt finns ocksa pa Ekonomifakta och SCB. I mars 2016
fanns de hér lankarna:

http://www .ekonomifakta.se/Fakta/Skatter/Skatt-pa-
arbete/Kommunalskatter/?gclid=CN6F6tmD18sCFQso0wodxg0CHA

http://www .scb.se/sv_/Hitta-statistik/Statistik-efter-amne/Offentlig-
ekonomi/Finanser-for-den-kommunala-
sektorn/Kommunalskatterna/11849/11856/Behallare-for-Press/396886/

Johansson, P.-O., Kristrom, B., 2016. Cost-Benefit Analysis for Project Appraisal.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Tekniskt kravande bok men den innehaller en kort 6versikt Over empiriska resultat
vad avser kostnaden for olika typer av arbetskraft.

Manga mer grundldggande bocker i valfardsekonomi och offentlig ekonomi
diskuterar kostnaden for att anstélla arbetslosa. Tva exempel ar:

Johansson, P.-O., 1991. An Introduction to Modern Welfare Economics. Cambridge
University Press, Cambridge, UK.

Brent, R.]J., 2006. Applied Benefit-Cost Analysis. Second Edition. Edward Elgar,
Cheltenham.
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Steg 7b(10): Virdering av miljo- och klimatpaverkande utslapp

Som namnts ovan i avsnitt 7.4 om Hantering av utslippsritter sa paverkar inte
sektorer som omfattas av EU:s handelssystem med utslappsratter utslappen av
koldioxid. Daremot 6kar mangden koldioxidutslédpp fran kéallor inom resterande
sektorer nér dess produkter anvands till dtgarder, forutsatt att de inte skulle
anvandas dven i alternativfallet. Dessutom finns det andra utslapp skadliga for
maéanniskan och naturen som kan uppkomma. Vissa utslapp ar belagda med en
punktskatt for att internalisera kostnaden av den externa effekten, men det
rekommenderas att skatten dras bort fran kostnaden och att dessa externa effekter
istéllet varderas separat till deras marginella skadekostnader. Anledningen till att
skatter generellt dras bort i samhallsekonomisk analys diskuteras ndrmare i
avsnittet om skatter. I detta fall handlar det om att punktskatter ibland anvénds
som styrmedel for att &ndra konsumtionsbeteende och da brister som
varderingsunderlag. I en foretagsekonomisk kalkyl tas skatten upp som en kostnad
och det gors ingen vardering av externa effekter.

Atgérder som innebir att mindre vatten leds via turbinerna i vattenkraftverk
(exempelvis 6kad minimitappning eller byggande av fiskvédg) kommer att leda till
en minskad elproduktion. Om total elkonsumtion &r konstant maste mer el
produceras nagon annanstans. Rekommendationen &r att denna minskning i teorin
ersdtts med el producerad via dansk kolkraft, vilket normalt dr det som ligger pa
marginalen pa den nordiska elmarknaden. El producerad med kolkraft ger i
jamforelse med vattenkraft upphov till utslapp av ett antal skadliga &mnen, i form
av t.ex. forbranningspartiklar sdsom kvave- och svaveloxider.

Det kompensationskrav som individer har for att acceptera denna férsamring
(WTA, willingness to accept compensation) kan uppskattas med den marginella
skadekostnaden vid den initiala utslappsnivan ganger den 6kade mangden
utslapp, forutsatt att det relativt handlar om smé méangder. Det finns flera olika
verktyg som ger skattningar pa skadekostnaden av olika utslapp, daremot finns
det inga nationella direktiv for vilka varden som ska anvéandas. For
transportsektorn har Trafikverket tagit fram Analysmetod och
samhallsekonomiska kalkylvarden (ASEK, Trafikverket, 2016) vars varden dven
anvands i andra sammanhang. Andra exempel dr Ecovalue (Noring, 2014),
Ecosense (http://ecoweb.ier.uni-stuttgart.de/EcoSenseLE; uppdateras under 2017)
och ECOTAX (Finnveden et al., 2006).

Ecovalue och Ecosense har fordelen att deras varden ar baserade pa skadekostnad,
vilket ar det vi ar ute efter, medan viardena i ASEK och ECOTAX delvis ar baserade
pa skuggpriser, dvs. skattesatser for att na politiska mal. Ecosense designades for
el- och varmeproduktion och har vdrden pa de flesta utslapp som uppkommer vid
kolkraftverk samt enskilda védrden f6r andra vaxthusgaser dn koldioxid (de andra
anvinder koldioxidekvivalenter). Ar man ute efter ett intervall av virden for varje
utsldpp kan det bli nédvéndigt att ta varden fran olika verktyg.

For koldioxidutslapp fran sektorer som inte ingar i handelssystemet, den s.k. icke-
handlande sektorn, rekommenderas att den svenska koldioxidskatten anvands
som en grov approximation av skadekostnaden. Det finns ett stort underlag i
litteraturen for vardering av skadekostnaden fran koldioxidutslépp (se t.ex. arbete
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av Nordhaus, Stern och Tol) men tyvarr spretar existerande skattningar och
spannvidden dr mycket stor. Storsta anledningen till skillnader ligger i hur
framtida generationer, inkomstskillnader och katastrofer har behandlats. Tills det
kommer tydliga riktlinjer pa nationell niva for vardet pa skadekostnaden blir
koldioxidskatten en godtagbar kompromiss.

Den icke-handlade sektorn omfattar nédstan alla sektorer utanfor systemet for
handel med utslappsritter, t.ex. vagtransporter. Utsldapp fran markanvandning
(Iand use och land use change), skogsbruk (forestry) och internationell sjofart ar
undantagna. Aven for den icke-handlade sektorn finns bindande malséttningar om
utslappsminskningar (Ansvarsfordelningsbeslutet, Effort Sharing Decision). For
Sverige dr malsittningen att utslappen skall minska med 17 procent fran 2005 till
2020. Men Sverige har valt, i likhet med en del andra léander, att ga fore och
overuppfylla mélséttningen. Det ar upp till det enskilda landet att vélja hur malen
uppnas, dvs. att vélja styrmedel. I Sverige anvander man sig av en generell
koldioxidskatt som ar 2015 var 1,12 kr/kg koldioxid. Vissa sektorer, som
tillverkningsindustrin, har av konkurrensskal fatt nedsatt koldioxidskatt.

For att exemplifiera innebér detta alltsa att for det drivmedel som gar at i
gravmaskiner vid byggandet av en fisktrappa dras skatterna av fran
drivmedelskostnaden. Mangden koldioxidutslapp som forbrukningen ger upphov
till multipliceras sedan med koldioxidskatten for att uppskatta den externa
skadeeffekten. Anta att dieselpriset dr 12 kr/liter, varav 7 kr/liter bestar av
energiskatt, moms och drivmedelsskatt (koldioxidskatt). Producentpriset dr alltsa 5
kr/liter. Exakta siffror for 2015 finns pa
(http://www.ekonomifakta.se/Fakta/Energi/Styrmedel/Konsumtionsskatter-pa-
diesel/).

For varje liter forbrukad diesel bildas knappt 3 kg CO2 (2,94 kg CO2 ekv/liter;
miljofordon.se). Sdg att det gar at 1000 liter diesel vid genomfdrandet av atgarden,
den totala samhallsekonomiska kostnaden &r da 8 360 kr uppdelat pa
inkdpskostnad av diesel 5 000 kr och skadekostnad fran forbrukning 3 360 kr. Se
aven tabell 11. Den foretagsekonomiska kostnaden &r 12 000 kr exklusive moms

2 400 kr vilket blir 9 600 kr7.

Tabell 12. Exempelberdkning av samhallsekonomisk kostnad av drivmedel.

Total mangd Pris per enhet Total kostnad
Dieselkostnad 1000 liter diesel 5 kr/I diesel 5000 kr
Skadekostnad 3*1000 kg CO2 1,12 kr/kg CO2 3360 kr
Samhallsekonomisk 8360 kr

kostnad

7 Rékneexemplet &r baserat pa full energi- och drivmedelsskatt (koldioxidskatt). Téank pa att flera
yrkesverksamheter har nedsatt skatt, bl. a. tillverkningsindustrin och jord-, skog- och
vattenbruksverksamheter, och alltsa da har en ldgre foretagsekonomisk kostnad.
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En annan rekommendation &r att inte dra detta resonemang for langt utan att halla
sig till att endast vardera de utslapp som direkt kan kopplas till atgarden. Att till
exempel rakna pé de utslapp som bildas vid tillverkningen av material som kops
in blir far i praktiken betraktas som alltfor avancerat. Kostnaden for materialet far
helt enkelt antas spegla skadekostnaden av miljopaverkan, genom att tillverkaren
har betalat koldioxidskatt. Jamfor skillnaden mellan de utslapp som bildas vid
forbranningen av diesel som anvénds i projektet och de utslapp som bildas vid
tillverkningen av samma diesel fran raolja i raffinaderiet.

Donjestudien. De skadliga utslappen fran den danska kolkraften varderades genom
att uppskatta svenskarnas kompensationskrav for att acceptera (WTA, willingness
to accept compensation) forsamringen med skadekostnader i verktyget EcoSenseLE.
Den arliga kostnaden av NOx, SO2, partiklar, NMVOC, CH4 och N20
uppskattades till EUR 3 039 per GWh.
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http://ec.europa.eu/clima/policies/effort/index en.htm

EU:s klimat- och energipaket presenteras dversiktligt har:
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/EU-och-
internationellt/EUs-miljooarbete/Klimatpolitik/Klimat--och-energipaket/
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Steg 8-10: Fordelningsanalys, kdnslighetsanalys, slutsatser

Nar steg 7a och 7b &r avklarade har anvdndaren angett alla data som behovs for
den finansiella respektive samhallsekonomiska analysen. Programmet kan da
producera en resultatrapport, som bl.a. redovisar all inmatad text om
problemformulering, syftesformulering, referensalternativ, alla inmatade varden,
diagram som pa olika sdtt visar det finansiella respektive samhallsekonomiska
nettonuviardet, osv. Om anvandaren har angett varden pa ett probabilistiskt satt
simulerar Excelprogrammet en férdelning for nettonuvardet med hjélp av en s k.
Monte Carlo-analys.

Resultatrapporten ger en fordelningsanalys genom att for den samhallsekonomiska
analysen presentera nettonuvarden for olika aktorer. De icke-monetariserade
konsekvenserna redovisas tillsammans med nettonuvardet som kompletterande
kvalitativ information. For en fullstandig fordelningsanalys ska de monetariserade
och kvalitativa konsekvenserna bedémas som en helhet.

Resultatrapporten ger dven en kinslighetsanalys pa sa satt att den, om intervall har
angetts, visar hur olika konsekvensposter bidrar till det slutliga intervallet for
nettonuvérdet. Om belopp har angetts probabilistiskt visas nettonuvéardet
tillsammans med ett 95-procentigt konfidensintervall. Anvandaren kan dven ta
fram grafer som visar den empiriska sannolikhetsférdelningen f6r nettonuvardet.
Om anvandaren vill undersoka hur resultaten paverkas av forandrade
forutsattningar (t.ex. dandrad diskonteringsranta eller minskade eller 6kade varden)
gor anvandaren motsvarande andringar av inmatade data och studerar sedan hur
resultaten dndras.

Anvéndaren drar slutsatser baserat pa resultatrapporten och skriver till sist in dessa
slutsatser i 1optext. Slutsatserna ingar sedan i den slutliga resultatrapport som
Excelprogrammet producerar.
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Bilaga B. Manual for Excelprogrammet

Inledning

Denna manual beskriver hur Excelprogrammet anviands, med fokus pa hur man
rent praktiskt ldgger in sina data och navigerar sig runt. Manualen ar upplagd
enligt en stegvis process och guidar anvandaren genom respektive steg. I vissa
avsnitt finns skdrmavbilder med noteringar om sarskilda detaljer fran
programmet. Vi rekommenderar att anvédndaren anvander denna manual som ett
stod i att komma igang med arbetet, tillsammans med 6vrig stoddokumentation.

Varje sida i Excelprogrammet dr numrerat utifran det CBA-steg som sidan galler
(1, 2, osv.). Vissa steg innefattar fler &n en sida i Excelprogrammet och &r dé i sin
tur l1opnumrerade (t.ex. 4.1 och 4.2). Observera att denna I6pnumrering inte ska
forvixlas med lIopnumreringen av hjdlptexterna i tabell 1.

Manualen kommer att uppdateras utifrdn den version av programmet som efter
slutforda tester laggs upp pa verktygshemsidan.

Kom igdng
1. Oppna Excelfilen.
2. Kilicka pa Enable Macros / Aktivera makron langst upp pa skarmen.

3. Klicka pa Hemknappen sa far du upp en ruta med en navigeringsmeny
("Menyfonstret”). Lat den vara 6ppen under hela anvandningen av
verktyget (om du stanger Menyfonstret kan du fa fram det igen genom att
klicka p4 Hemknappen).

4. Fylli Projektnamn, ditt eget namn, tillhorighet, funktion, datum och ev.
revision.

5. Klicka pa "Nasta” i Menyfonstret (obs att du maste std i en ruta som inte &r
aktiv for redigering nir du klickar pa Nasta)

104



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILIOATGARDER | VATTENDRAG

Home | Inset  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Acrobat

r&j & Calibri - A E[=lm e Siweptet Text - ﬁ ﬂ % E- é‘ [
ooy, 43 Copy~ . R,

Pt o B £ L E- oA EEE we G- % o ottt roma G s

Clipboard Fl Font Alignment [l Number ¥ Styles Cells
\D Security Warning  Macros have been ﬂislbﬁ Enable Content ) b aktivera makron!
c23 - fc | Slutsatser/Rapport
B 9 D E F G H 1 J

x

2 ads-nyttoanalys (CBA) .

a4

5 Projekt: Datum: ?

6 | Namn: Revision:

7| Tillharighet: Hemknapp
8 Funktion:

10| /

ul MENY

o 1 Problemformulering Har fyller du i namn, datum etc.
o 2. Syftesformulering

7 3. Referensalternativ

A 4. ldentifiera och beskriv projektet

5. Identifiera projektets konsekvenser .

16

! e <—— Klickbar meny

o 6. Sammanstéll projektets konsekvenser

o 7. Vardering av konsekvenser

o a. Finansiell analys (frivillig)
= b. Samhéllsekonomisk analys
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1. Problemformulering

1. Fylli din problemformulering. Ta hjélp av frdgorna som listas. Max 3500
tecken. Det kan underldtta att uppratta ett separat word-dokument vid
sidan av och klistra in text ddrifran.

2. Klicka pa Nasta.

1. Problemformulering @

CBA-projektet

Problemformuleringen ger en bakgrund till det projekt som ska analyseras. Forklara utifran ett storre

sammanhang vilket problem som projektet &r tankt att 16sa. Har foljer ndgra hjalpfragor for ‘/ 1sar 1 ‘n.lket Steg
problemformuleringen: .
iCBA:ndu

a. Vilket problem ska lésas?

b. 1 vilket sammanhang ingdr problemet? beﬁnner dig

c. P& vilket satt ar det ett problem?
d. Varfér har problemet uppstatt?
e. Vad &r omfattningen av problemet?

Skriv problemformuleringen nedan (max 3500 tecken inkl. mellansiag).

[ Meny @

Har skriver du din e L =
problemformulering. | rem roestence I
B =l
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2. Syftesformulering
1. Fylli din syftesformulering.
2. Kilicka pa Nasta.

3. Referensalternativ
1. Ange tidshorisonten enligt de instruktioner som ges i verktyget.
2. Formulera referensalternativet i textrutan.

3. Kilicka pa Nasta.

4. Identifiering och beskrivning av projektet
41

1. Namnge dina projektalternativ.

2. Beskriv dem kortfattat.

3. Kilicka pa Nasta.

4. Identifiering och beskrivning av projektet " 4.1

| detta steg identifieras och beskrivs projektet i tid och rum. "Projektet” kan ibland besta av tva eller flera projektalternativ, och dd maste varje projektalternativ identifieras och beskrivas. Ange nedan
en titel for varje ktall iv och en kort beskrivning. En langre beskrivning ges i nasta delsteg.

Projektalternativ  Titel (max 20 tecken inkl. mellanslag) Beskrivning (max 100 tecken inkl. mellanslag) @

® NV E W N R

=
[ =NE=1

!

Slang eller byt plats pa

projektalternativ
Meny =]
Projektalternativ
h e = B 8 =
Hem Foreglende “| Finansiel Samhal Nasta
- -

1. Vilj i Menyfonstret vilket projektalternativ du vill beskriva.
2. Ange projektalternativets livslangd.
3. Beskriv projektalternativet i text.

4. Upprepa for samtliga projektalternativ genom att vélja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

5. Klicka pa Nasta.
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4. Identifiering och beskrivning

Forsta alternativet

Projektalternativets livslangd

Verktyget antar att du befinner dig vid tidpunkten noll och att &r 1 &r de ndrmaste 12 manaderna, ar 2 de
foljande 12 ménaderna, och sa vidare. Hur lang &r livslangden for projektalternativet i hela ar?

Projektalternativets livslangd: Maximalt 150 ar

Beskrivning av projektalternativet
Beskriv projektalternativet i ord (max 3500 tecken inkl. mellanslag).

[ Meny @

IS

Valj projektalternativ har
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5. Identifiering av konsekvenser

51

1. Vi]j projektalternativ i Menyfonstret.

2. Ange for respektive konsekvenspost om det dr “ingen paverkan”, “liten
nytta”, “stor nytta”, ”liten kostnad”, eller ”stor kostnad”. Detta gor du
genom att sdtta ett kryss under respektive kolumn (du kan dubbelklicka
dér du vill sétta kryss). Pa tomma rader finns plats att ldgga till ytterligare
konsekvensposter.

3. Itabellen lingst ned pa sidan anger du vilka aktorer som berdrs och
beskriver kortfattat (20 tecken) hur de berors.

4. Upprepa for samtliga projektalternativ genom att vilja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

5. Klicka pa Nasta.

5. Identifiering av konsekvenser ﬁ 5.1

Forsta alternativet

I den forsta tabellen nedan gérs en bruttoi ifiering av proji nativets Ange med ett X for varje om proji ivet, i
forhallande till referensalternativet, medfér ingen péverkan, liten nytta, stor nytta, liten kostnad eller stor kostnad. Konsekvensposter som troligen &r de vanligaste till
f5ljd av miljoatgarder i vattendrag ar forifyllda. Egna konsekvensposter kan laggas till

Darefter finns i den nedersta tabellen mojlighet att fylla i vilka olika aktérer som berdrs av proj nativet. Denna aktdrsi ing bildar en grund for
tordelni i den samha|Isek isk lysen och &ven for vilka aktorer en finansiell analys kan goras.
OBS! Ange "Samtliga aktérer" om analysen skall géras fér alla aktérer tillsammans.

Post
Ingen Stor Liten Stor
Konsekvensposter + -— paverkan Liten nytta  nytta kostnad  kostnad
~—
8djande och d tjdnster
Vattenflode T X
Klimatreglering .. . X
Habitat Lagg till eller ta bort
Oversvamningsskydd X Meny =
Erosionsskydd pOStEI' X
X Projektalternativ
X Forsta alternativet <
x | @ 8 B =»
X Hem Foregiende “| Finansiel Samhall Nasta
X onsekve
x 4
X

/

Har kan du namnge
egna poster
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Aktdr __Beskrivning

Kraftbolag A4

Har oppnar du en lista pa aktorer
som du viljer ifran. Beskriv sedan
kortfattat hur respektive aktor
paverkas av projektalternativet i
kolumnen till hoger.

1. Vi]j projektalternativ i Menyfonstret.
2. Beskriv paverkan pa respektive konsekvenspost kortfattat.

3. Upprepa for samtliga projektalternativ genom att vélja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

4. Klicka pa Nasta.

6. Sammanstill konsekvenser
6.1
1. Vi]j projektalternativ i Menyfonstret.

2. Ange for respektive konsekvenspost vilken eller vilka aktorer som berdrs
genom att forst stélla dig i rutan for den konsekvenspost du hanterar och
sedan klicka pa Plustecknet. Bara de aktorer som du tidigare listat under
steg 5.1 finns med pa listan.

3. Ange om konsekvensposten ar en direkt eller indirekt nytta/kostnad
genom att sdtta X i en av dessa kolumner och motivera varfor i kolumnen
langst till hoger.

4. Itabellen lingst ned pa sidan anger du vilka aktorer som berdrs och
beskriver kortfattat hur de berors.

5. Upprepa for samtliga projektalternativ genom att valja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

6. Klicka pa Nasta.
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6. Sammanstall konsekvenser ﬁ 6.1
Forsta alternativet

identifiera forst vilka aktérer som berbrs av respektive konsekvenspost. Detta kan i sin tur vara till hjalp fér nésta steg, ndmligen att med X ange for vilka s0m proje ivet enbart medfor en
indirekt pdverkan pd ménniskor/samhéllet, och fér vilka det medfér en direkt pdverkan. Exempelvis stédjande och reglerande ekosystemtjanster har ofta en indirekt pdverkan genom att vara en férutsittning for att
andra ekosystemtjanster ska kunna levereras till ménniskor/samhillet. Fér att undvika dubbelrdkning &r enbart konsekvensposter med direkt paverkan pd ménniskor/samhillet relevanta for den finansiella och
samhslisekonomiska analysen. Ge Sven en motivering till beddmningen betrsffande indirekt eller direkt paverkan.

Vilka aktgrer berors? Direkt Indirekt
Konsekvensposter Paverkan Anvénd plus till héger =B nytta/kostnad nytta / kostnad Motivering
j och regl y tjdnster . . . . - .

Vattenflode Liten nytta @ d
doten Len <— Stall dig i rutan, klicka sen pa "+

Producerande ekosystemtjinster
Livsmedel genom fritidsfiske Liten nytta Meny =)

y ja - och friluftsliv

Fiskeupplevelser Liten nytta RS e

Kulturella ekosystemtjanster - Ovriga, t.ex. icke-anvindarvirden : Forsta alternatvet ]'
Naturmiljéer, existensvarde Liten nytta ﬁ ﬁ E E *

Ovriga externa effekter Hem  Foreghende ]' Finansiel  Samhal  Nasta

och annan atgd

Investeringskostnad Liten kostnad ]'
Kraftproduktion Liten kostnad

Ovriga nyttor/kostnader

Anser anviandaren av nagon anledning att en aktor paverkas indirekt och en annan
aktor direkt av samma konsekvens ldmnas i detta fall aktdren med indirekt
paverkan utanfor listan, eftersom det inte finns nagon plats att ange detta. Ange
istéllet de aktorer som paverkas indirekt i kolumnen Motivering. Icke-
anvandarvarden, sasom existensvarden, anges som direkt paverkan for att kunna
véarderas i ndstkommande steg.

6.2. Paverkan pa ekologisk status/potential och bevarandestatus

Detta steg ligger vid sidan av CBA:n och gar att hoppa 6ver, men kan dels vara
viktigt i sig och dels ge information till CBA:n.

1. Vi]j projektalternativ i Menyfonstret.

2. Ange om projektalternativet dr en rekommenderad VISS-atgédrd samt
relevanta ID for VISS-atgarder, samt ge en forklaring/kommentar i text.

3. Fylli tabellen for projektalternativets paverkan pa ekologisk
status/potential.

4. Fylli tabellen for projektalternativets paverkan pa bevarandestatus i
Natura 2000-omréaden.

5. Upprepa for samtliga projektalternativ genom att vilja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

6. Klicka pa Nasta.
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7. Virdering av konsekvenser

71

Vilj projektalternativ i Menyfonstret

Ange om du forst vill gora en finansiell analys eller ga direkt till den
samhéllsekonomiska analysen.

Ange i vilket ars prisniva du vill uttrycka kostnader och nyttor.

Ange enhet for de monetéra vardena i analysen (MKR = miljoner SEK,
KKR = tusen SEK, KR = SEK).

Upprepa for samtliga projektalternativ genom att vilja ett nytt
projektalternativ i Menyfonstret.

Klicka pa Finansiell i Menyfonstret om du vill ga till den finansiella
analysen och Samhall i Menyfonstret om du vill ga direkt till den
samhiéllsekonomiska analysen.

@ Jagvill forst gora en finansiell analys for en eller flera berorda grupper/aktorer

O Jagvill ga direkt till den samhallsekonomiska analysen

Alla kostnads- och nyttoposter behover uttryckas i samma ars prisniva. Vilket &rs prisnivd|

| alternativ2 j
2016 Ange értal med fyra siffror ﬁ = E E
Hem Foregdende | % inansiell  Samhall asta
MKR Ange enhet fér de monetéra vérdena i analysen <

Ar

Enhet

Meny =]

Projektalternativ

| 3/
/

Nir du ar fardig med detta steg,
klicka p& "Finansiell” eller "Samhall”
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7a. Finansiell analys

7a.1. Oversikt finansiell analys

Har ges en Oversikt 6ver vad som fyllts i och vad som aterstar att fylla i.
Oversiktstabellen langst till vanster med rubrikerna Projektalternativ, Aktor,
Konsekvenspost, Stor/liten, samt Ifylld visar vilka konsekvensposter som &r
ifyllda. Nér du forst kommer till denna 6versikt star det alltsa “nej” pa samtliga
poster i kolumnen ”Ifylld”. Till hoger om denna tabell finns filter-rutor som styr
innehallet i 6versiktstabellen. Notera att du kan valja vilken information som ska
visas i Oversiktstabellen genom att lagga pa eller ta bort filter (den lilla tratten
ovanfor listningarna av projektalternativ, aktor och konsekvenspost). Om du till
exempel bara vill gora den finansiella analysen for en enskild aktor finns ju ingen
anledning att visa de andra aktorerna i listan.

1. Valj projektalternativ och aktor i Menyfdnstret.

2. Kilicka pa Nasta.

7a. Vardering av konsekvenser - Finansiell analys

alternativ2: Kraftbolag

Valj fran menynppr vilken aktar du vill gora den finansiella analysen.

Genom tabelle

alternativ2

Har visas vilket
projektalternativ och

Projektalternativ

nedan kan du alltid f& en total éverblick aver vad du har fyllt i och vad som aterstar att fiylla i for respektive projektalternativ.

Antal ifylida 0
Kvar att fylla i 3
T P S n- prjek:
Allménheten Olycksrisker Stor Nej altern:
Kraftbolag  Investeringskostnad Stor Nej
Kraftproduktion Liten Nej

vilken aktor du har aktivt.

Har ligger ett filter pa, det kan tas
bort genom att klicka pa "tratten”.

Proiektaltemativ( 'S ktor & Konsekvenspost &
oot cmmn._|

7a.2 Kalkylrédnta

1. Kontrollera valt projektalternativ och vald aktor (visas i Menyfonstret samt
langst upp pa sidan).

2. Vilj om du vill ange en konstant kalkylranta eller en ranta som varierar
over tiden.
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3. Om du valt en konstant ranta fyller du i vilken rdnta som ska anvéindas
(skriv dit procenttecknet ocksa).

4. Om du valt en varierande réanta fyller du i vilken ranta som ska anvandas
for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”, som kopierar den
ruta du star i till alla foljande ar.

5. Klicka pa Nasta.

1. Kontrollera valt projektalternativ och vald aktor (visas i Menyfonstret samt
langst upp pa sidan).

2. Vilj Konsekvens i Menyfonstret.

3. Ange om den valda konsekvensposten innebar inkomster eller utgifter for
den valda aktéren. Om “nej”, ga vidare med att vélja nasta
konsekvenspost. Om ”ja” fortsiatt med denna konsekvenspost enligt
nedan.

4. Vilj om du vill ange varden i form av intervall/punktskattning eller med
hjalp av en sannolikhetsférdelning.

5. Klicka pa Nasta.

7a.4 (om du valt att ange viarden med hjalp av intervall eller punktskattning)

1. Viélj om du vill anvéanda ett intervall eller en punktskattning for att ange
varden.

2. Fylli dina estimat for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”
som kopierar den ruta du star i till alla foljande ar.

3. Kilicka pa Nasta.
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alternativl1: Kraftbolag: Investeringskostnad

Om du valjer punktskattning nedan ska du ange ett enda varde for varje &r. Om du valjer intervall nedan far du majlighet att pa ett enkelt satt beskriva osakerhet genom att ange
ett minimivarde och ett maximivarde fér varje ar, men du ska aven ange ett virde inom detta intervall som du ser som en basta gissning pa det sanna vardet.

Meny
Intervall eller punktskattning | J
o Jag vill ange varden i form av ett intervall (dvs. minimivarde, maximivérde och &ven en basta gissning) ﬁ h E
@ Jag vill ange virden i form av en punktskattning (dvs. ett enda vérde) Hem Féregdende | J Finansig

l

. Punktskattning

Fylltill slutsr  wap

Klicka pa ”+” for att Oppna rader dar du kan
fyllaivarden.

7a.5 (om du valt att ange varden med hjdlp av en sannolikhetsfordelning)

1. Valj fran listan vilken sannolikhetsfordelning som ska anvandas.

2. Fyllidina estimat for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”
som kopierar den ruta du star i till alla f6ljande ar.

3. Kilicka pa Nasta.

1. Beskriv i text vilka indata och antaganden som ligger till grund for de
vdrden du fyllt i for den aktuella konsekvensposten.

2. Klicka pa Nasta.

Du kommer nu tillbaka till 6versikten for finansiell analys. Kontrollera vad som nu
ar ifyllt.

a) Klicka pa Nasta for att fortsdtta med samma projektalternativ och aktor
men med en annan konsekvenspost (du valjer da konsekvenspost nar du
kommer till nésta sida); ELLER

b) ...om du &r klar med alla konsekvenser for valt projektalternativ och vald
aktor, valj ett annat projektalternativ eller en annan aktoér; ELLER

¢) ...om du ar klar med den finansiella analysen, klicka pa Samhall i
Menyfonstret sa kommer du vidare till den samhaéllsekonomiska analysen.
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7b. Sambhiillsekonomisk analys

7b.1. Oversikt samhillsekonomisk analys

Har ges en Oversikt 6ver vad som fyllts i och vad som aterstar att fylla i.
Oversiktstabellen langst till vanster med rubrikerna Projektalternativ, Aktor,
Konsekvenspost, Stor/liten, samt Ifylld visar vilka konsekvensposter som &r
ifyllda. Nar du forst kommer till denna 6versikt star det alltsa “nej” pa samtliga
poster i kolumnen ”Ifylld”. Till hoger om denna tabell finns filter-rutor som styr
innehallet i 6versiktstabellen. Notera att du kan valja vilken information som ska
visas i Oversiktstabellen genom att lagga pa eller ta bort filter (den lilla tratten
ovanfor listningarna av projektalternativ, aktdr och konsekvenspost). Att lagga pa
ett filter kan vara praktiskt t.ex. om du har véldigt manga projektalternativ eller
konsekvensposter, annars kan du stdnga av alla filter s& far du direkt en
totaloverblick.

1. Vi]j projektalternativ i Menyfonstret.

2. Klicka pa Nasta.

7b. Samhallsekonomisk analys

Genom tabe nedan kan du alltid fa en total Gverblick éver vad du har fyllt i och vad som aterstar att fylla i for respektive
projektalternativ.

Har visas vilket projektalternativ du har aktivt.

Projektalternativ Ml Konsekvenspost = Aktc‘:"r andel (%) Ad

alternativ2 Olycksrisker Nej Allmanheten
Investeringskostnad Nej Kraftbolag
Kraftproduktion Nej Kraftbolag

alternativl Investeringskostnad Nej Kraftbolag
Kraftproduktion Nej Kraftbolag
Fiskeupplevelser Nej Fritidsfiskare
Habitat, icke anvandarvarden Nej Allmanheten

Underhall och andra lépande kostnader Nej Kraftbolag

Filter kan laggas pa genom att klicka pa “tratten”.

Ifylid ( & )Projektalternativ ( o |) Aktér ( ¢ | ) Konsekvenspost ( &

o/
vt et Allmznheten
alternativ2 Fritidsfiskare

Kraftbolag

Fiskeupplevelser

| »

Habitat, icke anvan...

Investeringskostnad |

Kraftproduktion

Olycksrisker
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7b.2 Kalkylrianta

1. Kontrollera valt projektalternativ (visas i Menyfonstret samt langst upp pa
sidan).

2. Valj om du vill ange en konstant kalkylrdnta eller en ranta som varierar
over tiden.

3. Om du valt en konstant ranta fyller du i vilken rdnta som ska anvéandas
(skriv dit procenttecknet ocksa).

4. Om du valt en varierande réanta fyller du i vilken ranta som ska anvandas
for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”, som kopierar den
ruta du star i till alla foljande ar.

5. Klicka pa Nasta.

1. Kontrollera valt projektalternativ (visas i Menyfonstret samt langst upp pa
sidan).

2. Vilj Konsekvens i Menyfonstret.
3. Ange om du vill vardera kostnaden/nyttan i kronor eller icke-monetart.

4. a) (om du valt att vardera i kronor) Vilj om du vill ange vérden i form av
intervall/punktskattning eller med hjalp av en sannolikhetsfordelning.

b) (om du valt icke-monetér vardering) Beskriv storleken pa
nyttan/kostnaden kvalitativt i textfaltet.

5. Kilicka pa Nasta.

7b.4 (om du valt att ange virden med hjidlp av intervall eller punktskattning)

1. Viélj om du vill anvanda ett intervall eller en punktskattning for att ange
varden.

2. Fylli dina estimat for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”
som kopierar den ruta du star i till alla f6ljande ar.

3. Kilicka pa Nasta.

7b.5 (om du valt att ange virden med hjalp av en sannolikhetsférdelning)

1. Valj fran listan vilken sannolikhetsfordelning som ska anvandas.

2. Fylli dina estimat for respektive ar. Notera funktionen ”fyll i till slutar”
som kopierar den ruta du star i till alla f6ljande ar.

3. Kilicka pa Nasta.

117



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

1. Vilj en aktor fran rullistan under kolumnen ”aktor” (bara de som du
tidigare angivit berdrs av konsekvensen finns med pa listan).

2. Ange hur stor andel av nyttan/kostnaden som bars av denna aktor.

3. Om flera aktorer berdrs, fortsatt med ytterligare aktorer sa att summan blir
100%.

4. Klicka pa Nasta.

1. Beskriv i text vilka indata och antaganden som ligger till grund for de
varden du fyllt i for den aktuella konsekvensposten.

2. Klicka pa Nasta.

Du kommer nu tillbaka till 6versikten for finansiell analys. Kontrollera vad som nu
ar ifyllt.

a) Klicka pa Nasta for att fortsdtta med samma projektalternativ men med en
annan konsekvenspost (du valjer da konsekvenspost nar du kommer till
nasta sida); ELLER

b) ...om du &r klar med alla konsekvenser for valt projektalternativ, vilj ett
annat projektalternativ i Menyfonstret; ELLER

c) ...om du ar klar med den samhaéllsekonomiska analysen, klicka pa Hem i
Menyfonstret.

Du ér nu fardig med inmatningen. Du kan vélja att gora en simulering (8) eller att
ga vidare till att lagga in slutsatser (9).

8. Simulering
1. Fylli det antal iterationer du vill gora.

2. Kilicka pa ”Starta simulering”.

9. Slutsatser

1. Formulera dina slutsatser har. (du kan ta fram en preliminar
rapportversion forst om du vill, som stod till dina slutsatser. For att gora
det, klicka pé ”Skapa rapport” i huvudmenyn.)

2. Klicka pa Nasta.
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10. Appendix

Har visas all inmatad data i raformat for att ge sparbarhet.

11. Skapa rapport

Naér du &r fardig med steg 1-10, klicka pa ”Skapa rapport” i huvudmenyn sa tas
din rapport fram.

119



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Bilaga C. Exemplifiering Morrumsan

Denna exemplifiering bor ses som en metodbeskrivning och inte som en faktisk
kostnadsnyttoanalys av atgérder i Morrumsan. Forfattarna till denna rapport har
inte tillrackligt med information om platsspecifika forhallanden och egenskaper
som behovs for att utvidga befintlig information frdn den ursprungliga studien av
Morrumsan (Bergsten et al., 2014) till en fullstdndig kostnadsnyttoanalys. For flera
av effekterna skulle det vidare behdvas nya varderingsstudier. De primérstudier
som dnda anvants for vardedverforing har heller inte granskats tillrackligt noga for
att avgora om de verkligen passar for vardedverforing till Morrumsén. Det ar alltsa
metoden i berdkningarna som vi forsdker belysa och inte vardena eller resultatet.
Denna exemplifiering far ddrmed inte anvindas i syfte att diskutera de atgarder
som sker i Morrumsan framover eller fOr att avgora om de ar samhallsekonomiskt
Iénsamma.

Information fran den ursprungliga rapporten om Morrumsan har anvénts i sa stor
utstrdckning som mojligt. Dar vi gjort dndringar eller tillagg har det markerats
med frasen ”“vi antar”.

Steg 3: Referensalternativ

Morrumsan mynnar i Pukavikbukten vid Morrum, och har en medelvattenforing
pa knappt 30 m?¥/s. Inom hela systemet Morrumsan finns 24 vattenkraftverk med
en total produktion om 97,2 GWh, varav de sju som omfattas av denna utredning
ligger beldgna i den nedre delen av an, nedstroms sjon Asnen. Genom denna
avgransning omfattar studien samtliga Sydkrafts vattenkraftsanlaggningar i
Morrumsan. Watten i Sverige dger de tva kraftverken i Fridafors. Av de aktuella
kraftverken finns gamla afaror i anslutning till Grand, Hemsj6 6vre, Hemsjo nedre
samt Fridafors nedre.

Tabell C 1. Vattenkraftverk i nedre M6rrumsan, mellan Gran6 och Marieberg.

Kraftverk Fallhgjd Effekt Arsproduktion 5gare Drifttagning
[m] [MW] [GWh]

Grand 18,5 88 315 | Sydkraft 1959

Fridafors 6vre 7.3 1,2 7.5 Watten i 1916
Sverige AB

Fridafors nedre 6 18 85 Watten i 1893
Sverige AB

Ebbamala 2 0,06 0.2 Privat- 1920

person

Hemsjé Ovre 15 3,6 155 | sydkraft 1906

Hemsjo Nedre 11,5 18 104 Sydkraft 1917

Marieberg 5 09 3,2 Sydkraft 1918

Vattnet i MOrrumsan ar paverkat av fororenade utsldpp och kalkas sedan borjan av
1980-talet. Bland annat skogsbruket utgor ett hot mot den biologiska méngfalden
med en 6kande utlakning av humus till vattnet. Sedan 1960-talet har vattnets
fargvarde okat med ca 50 procent i Mérrumsan (Lansstyrelsen Kronobergs Lan,
2013). Sjon Asnen, norr om Grang kraftverk, fungerar dock som en reningsbassing
och hjélper pa sa vis till att halla den forhallandevis goda vattenkvalitén som, trots

C ~araifArel
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utsldpp, karaktdriserar vattendraget. Biflodena till huvudfaran ar dock betydligt
surare och har “naturligt” 1ag eller mycket lag alkanitet (Nydén och Johansson,
2010).

Morrumsans dalgang utgor riksintresse for bade naturvarden, friluftslivet och
yrkesfisket. Detta beror pa en mycket artrik fauna samt pa ett stort fiskeribiologiskt
véarde, avseende reproduktion av lax och havsoring. Hela Morrumsan, fran
gransen mellan Kronobergs och Blekinges lédn till mynningen, utgér Natura 2000
omrade enligt EUs habitatdirektiv. Ett flertal naturreservat aterfinns langs
vattendraget, bland annat Kiringahejans naturreservat, som stracker sig pa bada
sidor av huvudfaran mellan Hemsjo och Ebbemala, samt Amma naturreservat vid
Fridafors. Det sistnaimnda utgdr aven det Natura 2000-omrade. Morrumsan anses
ha hogst naturvérde av vattendragen i Blekinge, och klassificeras med “Mycket
hogt naturvarde” baserat pa en beddmning med System Aqua (N&belin, 2008). 1
Ebbemala, ca 3,5 km nedstroms Fridafors nedre, ligger ett litet lagtryckskraftverk
av forsta generationen. Kraftverket Ebbamaéla ingar som industriminne i
arbetslivsmuseet och byggnadsminnesforklarades ar 1996.

Morrumsan anses utgora sodra Sveriges viktigaste laxalv och idag nar
havsvandrande fisk upp till Fridafors nedre, ca 3 mil fran mynningen. Utsattningar
av smolt och yngel fran havsoring sker arligen i de nedre delarna av an, smolt i
Kungsforsen vid Morrum, och yngel i flera av de tillrinnande backarna. Fiskvagar
finns installerade vid de tre nedstroms kraftstationerna, Marieberg och Hemsjo
nedre och 6vre. Vid Marieberg finns en fiskvag i form av en slitstrappa, vilken ar
Oppen under uppvandringssasongen. Funktionen pa fisktrappan ar dock nedsatt,
vilket ar sarskilt tydligt vid ldgre vattenfloden. Vattenforingen i fisktrappan ar 1
m?3/s fran april till november. I samband med utvandringen av smolt under varen
spiller man hela vattenforingen i den ursprungliga &faran under en
femveckorsperiod.

En mil uppstroms Marieberg ligger det forsta av Hemsjos tva kraftverk som &dgs av
Sydkraft, Hemsjo Nedre. Anlidggningen ar i gott skick och har en fallh6jd pa ca 11
m. Ar 2004 installerades en fiskvég av typen inlop och det finns ett krav pa
minimitappning. I anslutning till kraftstationen finns en gammal fara, i vilken man
spiller minst halva den tillgangliga turbinvattenforingen under fem veckor i
samband med smoltutvandringen.

Strax uppstroms ligger Hemsjos andra vattenkraftanlaggning, Hemsjo Ovre.
Kraftverket har en fallhdjd pa 15 m, en fiskvdg av omlopstyp fran 2004 samt krav
pa minimitappning. Aven hér spiller man likt vid Hemsj6 nedre, under perioden
da man noterat den intensivaste utvandringen av smolt. Denna typ av atgard
beddms ge en smoltdverlevnad vid nedstromspassage pa 95% per kraftstation.

Ytterligare uppstroms, vid Ebbamala bruk, aterfinns det lilla minikraftverket
Ebbamaéla. Ca 20 procent av medelvattenféringen gar genom de tva turbinerna
som ar i drift sedan 1920, da kraftverket fick sitt nuvarande utseende. Allt i
kraftverket utom elutrustningen ar av Ebbamalas eget fabrikat. Ebbamala utgor
inte ett vandringshinder for fisk, men vagbron utgdr ett partiellt hinder. Darfor har
ett omlop anlagts pa ans Ostra sida.
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Ytterligare 3,5 km uppstroms Ebbamala, ca 30 km fran mynningen, ligger det
forsta definitiva vandringshindret for fisk, Fridafors Nedre. Kraftstationen dgs av
Watten i Sverige AB och har en fallhdjd pa 6 m. Hér finns en alyngelavledare med
vilken man samlar upp uppstroms vandrande alyngel, for att sedan slappa dem
uppstroms Grand kraftstation. Frivillig tappning sker vid stationen, av 1,4 m3/s.

Fridafors andra kraftverk, Fridafors Ovre, ligger ca 1 km uppstréms Fridafors
Nedre med en fallhjd pa ca 7 m. Stationen togs i drift 1893 och har samma &dgare
som Fridafors nedre. Fridafors Ovre &r inte passerbart for fisk.

Slutligen aterfinns Grano kraftverk, ca 2 km uppstroms Fridafors Ovre. Vid
kraftverket finns en gammal &fara pa ca 2,5 km. Bade damm och kraftverk utgor
definitiva vandringshinder och anldggningen saknar fiskpassager. Daremot sker
uppsamling av nedstroms vandrande blankal och uppsamlad al transporteras
sedan forbi nedstréms hinder ut i havet. Anlaggningen har krav pa
minimitappning (50 1/s).

Enligt en tidigare utredning, dar man samlat uppgifter om fiskbestdnd fran
Honshyltefjordens fiskevardsomradesforening, finns inga bestand av lax och
havsoring uppstroms kraftverket Fridafors nedre, eftersom verket sedan manga ar
utgjort ett definitivt vandringshinder. I Mérrumsan satter man arligen ut bade
smolt och yngel av havsoring. Tillstandet for utsiattningar galler endast nedre
Morrumsan, och det innefattar endast 6ring. De senaste arens utsédttningar av
oringsmolt (1-arig) har varierat mellan ca 5000-17 000 smolt. Dessa sétts ut i de
sodra delarna av an, b.la. vid Kungsforsen vid Mérrum. Aven sa kallade
"overskottsyngel” satts ut i nagra av de tillrinnande béackarna, lite langre
uppstroms. De senaste aren har man satt ut strax 6ver 20 000 yngel, fordelade
mellan b.la. Gangelbacken, Hejarebédcken (Blekinge lan) och Bjallerbacken
(Kronobergs lan).

Tabell C 2. Resultat fran fiskriaknare, uppvandrande laxfisk (honor och hanar) vid Marieberg och Hemsjo
fiskvagar.

Ar Marieberg Hemsjé
2008 1718 954
2009 1107 558"
2010 459 293
2011 1051 372
2012 2403 364°

1Rakningen startade 27:e augusti, uppskattat antal for perioden innan.

2Hems;jo kraftverk har varit avstangt p.g.a. reparationsarbeten, passage har darfor varit mojlig utan
att fiskarna registrerats.

De arter som aterfinns uppstroms Fridafors ar b.la. gos, abborre, géddda, lake och
al. Al forekommer p.g.a. de utsittningar som gors framst uppstroms Grand
kraftstation. Dessa bestar delvis av naturligt invandrande al fran havet som
samlats upp vid Fridafors nedre, men i synnerhet av importerad och
karantdniserad al som kopts in av fiskevardsomradena uppstroms Grand.
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Biotopkarteringar har visat pa vilka areal for reproduktion som finns pa de olika
strackorna. Biotoperna ar indelade i klass 0 — 3 enligt nedan:

Klass 0: Inga reproduktionsomraden
Klass 1: Mgjliga reproduktionsomraden
Klass 2: Tamligen bra reproduktionsomraden

Klass 3: Bra reproduktionsomraden

Tabell C 3. Reproduktionsomraden i Mérrumsan (ha).

Stracka Biotopklass Tidigare

0 skattningar
Havet - 271 76 | 129 9,6 225 28
Marieberg
Marierberg — 21,7 4.0 6,7 04 7,1 18
Hemsjd Nedre
Hemsjd MNedre 4.5 0 2,2 0,2 24 0
— Hemsjé Ovre
Hemsjd Ovre — 376 9,0 90 | 166 256 18
Fridafars
Fridafors Nedre Ej karterat 02
— Fridafars Ovre (Bjallerbacken)
Grand gamla Ej karterat
fara

I Morrumsan pagar kontinuerligt utsattningar av fisk. Om utsattningarna minskar
(som ett led i de atgarder som genomfors) skulle dven detta ha
samhéllsekonomiska effekter i och med att det dels skulle innebédra minskade
utsattningskostnader, dels forsamrat fiske. I denna analys bortses fran mojligheten
att de minskar och i referensalternativet sker alltsa fortsatta utsdttningar i samma
omfattning som tidigare.

I syfte att skilja detta exempel fran Donjestudien antar vi att Mariebergs kraftverk i
referensfallet ska rivas om 40 ar fran nu efter att mindre renoveringar genomforts
idag (detta skapar nya forutsattningar for berakningarna som vi vill redogora for).
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Steg 4. Identifiera och beskriv projektet

Genom att anvéanda verktyg for att simulera ekologiska effekter av olika atgarder i
Morrumsan, ger denna studie underlag for att jamfora olika atgérder for framtida
forvaltning. For att analysera potentiella effekter av olika atgérder for att framja
laxfisk, appliceras en populationsmodell. Som indata till modellen utfors dels
flodessimuleringar av olika minimitappningar i Grano gamla afara, samt en
simulering av dodlighet vid nedstromspassage for varje kraftstation.

Projektalternativ 1:

I huvudscenariot skapas fiskvégar vid Fridafors nedre och 6vre med en tappning
motsvarande 628 MWh respektive 412 MWh per ar i produktionsbortfall. Det gors
ocksa en minimitappning i Grand gamla fara pa 2,3 m3/s motsvarande 3 540
MWHh/ar, 5 % av produktionsvardet. Det utfors ockséa biotopvardsatgéarder i Grano
gamla fara. Precis som i referensfallet antar vi att det gors en dammutrivning av
Marieberg om 40 ar.

Projektalternativ 2:

Samma som alternativ 1 men utrivningen av Mariebergs kraftverk sker idag, vilket
innebér en ytterligare produktionsforlust pa 3,2 GWh per ar under 40 ar.

Projektets livslingd, basdr och rinta

Effekterna av alternativen skiljer sig under 40 ar, sedan sker en utrivning av
Marieberg dven i referensalternativet och fisktrappornas ekonomiska livslangd
antas ha gatt ut. Projektets livslangd ar darfor i detta fall 40 ar. For att ytterligare
forlanga analysen tidshorisont kan det ldggas till aterinvesteringar i fisktrapporna.
Alla virden i analysen uttrycks i 2016 ars prisniva.

Vi antar en samhallsekonomisk diskonteringsrénta pa 3% enligt
rekommendationen i hjalptext 7b(1). For den finansiella analysen kan det vara
motiverat att anvdnda en ranta som avviker fran den samhallsekonomiska. EU-
kommissionen rekommenderar en finansiell real diskonteringsranta pa 4% som
indikerar kapitalets alternativkostnad pa lang sikts. I Elforsk-rapporten El frin nya
och framtida anliggningar 2011 anvands en real kalkylranta ranta pa 6% som skall
motsvara en s.k. "Weighted Average Cost of Capital" (WACC), vilken avspeglar en
kombination av reala avkastningskrav pa anlaggningsédgarens egna kapital och
rantor pa lan. Vi antar en finansiell kalkylranta pa 6%.

8 http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/cba_guide.pdf, sidan 42
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Steg 5. Identifiera projektets konsekvenser

Atgarderna innebar produktionsforluster genom utrivning av Marieberg och att
vatten spills i fiskvédgar. Reglerformagan vid Grand, som &r det enda kraftverket i
klass I eller II, paverkas inte av de studerade atgarderna. Fiskvdgarna i sin tur
skapar en forutsattning for fiskar att vandra uppstroms. Genom att sakra ett visst
flode och en standigt vattenforande fara vid Grand bedoms sannolikheten hog for
att fisk ater igen ska soka sig upp i faran, samt utnyttja omradet for lek och
reproduktion.

I Gran6 gamla afara genomfors biotopvard och aterstillning, atgarder som delvis
ar en forutsittning for att strackan ska fungera som reproduktionsomrade i s stor
utstrdckning som mojligt. Langs med gamla faran i Grand finns 6 st grunddammar,
som anlades utifran Vattendomstolens foreskrifter for att trygga alens nedgang i
afaran. Darfor ar de tidigare stromstrackorna, med nagra fa undantag, 6verdamda.
For att faran skall aterga till naturliga forhallanden med en minimitappning och
fungera som reproduktionsomrade bér dammarna rivas ut. Dammarna bedoms ej
ha kulturhistoriska varden. Spar av kvarndrift finns i de nedre delarna, men denna
ar ej knuten till de aktuella dammarna utan till dldre dammkonstruktioner som det
enbart finns spar kvar av. Industriminnet Ebbemala kraftverk paverkas inte heller i
nagot alternativ.

De studerade atgarderna i Grand/Fridafors skulle i sig inte paverka albestandet i
Morrumsan méarkbart. Om fiskvégar installeras i Fridafors kan
uppstromsvandrande alyngel ta sig hela vagen upp till dammen vid Grang,
jamfort med dagens situation da uppsamling for transport vidare uppstroms sker
vid Fridafors Nedre. Ytterligare uppvaxtlokaler tillgangliggors dock inte, och
utvandringsmojligheter paverkas inte.

Scenariot utrivning av Marieberg skulle sannolikt inte paverka albestandet
namnvért. Al kan passera Marieberg genom alyngelledaren och som art har den
inte lika brattom vid uppvandringen som laxfisk. En utrivning skulle méjliggora
uppvandring, uppvaxt och utvandring utan artificiella hinder upp till Hemsjo,
men pa den strackan finns i princip inga sjdar som kan utgora uppvéxtlokal. Alen
sOker sig langre upp i systemet, och effekten av riva ut dammen vid Marieberg blir
dérfor marginell.

Flodpéarlmusslan gynnas av ett starkare och mer utbrett 6ringbestand, eftersom
Oring agerar vardfisk till musslan i larvstadiet. Om ett 6ringbestand etableras i
Grano gamla aféra finns det goda majligheter att det leder till utékad spridning av
larver, och darmed forbéttrad reproduktion. Men baserat pa denna studies resultat
ar det osannolikt att ett dringsbestand kommer att kunna etableras i faran. Mer
detaljerad bedomning av betydelsen for flodparlmusslan kraver ytterligare
kunskap om bestandets utbredning och status idag.

Aven tjockskalig malarmussla och dkta malarmussla gynnas generellt av Skad
konnektivitet. Vardfisk i detta fall ar dock i huvudsak andra arter, framst elritsa
och firna. Aven 6ring kan fungera som vérdfisk, dock med betydligt lagre
overlevnad (Naturvérdsverket, 2006). Studerade atgdrders effekter pa dessa arter
dr sannolikt ingen, eller mycket liten, eftersom vardarter inte kommer att paverkas
namnvart.
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Utover akvatiska arter finns mindre populationer av den rodlistade fageln
kungsfiskare, och sannolikt flera fladdermusarter utmed an. Dessa paverkas inte
av atgarder diskuterade i denna studie.

Den 6kade méngden fisk ger en mojlighet for ett Okat fritidsfiske. Vi antar att detta
ocksa leder till en 6kad forsdljning av fiskekort i omradet.

Vi antar att det foérandrade vattenflodet dels i torrfaran vid Grano ger en vackrare
landskapsbild och dels att det i alternativ 2 paverkar vaxt- och djurliv uppstréoms
och nedstroms Marieberg samt ger effekter pa 6versvamningsrisk och
erosionsskydd.

Ovrig rekreation i omradet pa och kring Mérrumsan kommer att paverkas av
utrivningen av Marieberg. Vi antar att de som bor langs med an uppstroms
dammen kommer att paverkas negativt pa grund av lagre vattenstand som
forsamrar bat- och badmdgjligheter, men att det mer naturliga vattenflodet kommer
locka fler andra friluftsintresserade &n i referensfallet, t.ex. forspaddlare.

Vi antar att minskad elproduktion ersatts med kolkraft fran Danmark vilket leder
till 6kade utslédpp av fororeningar till luften samt mark och vatten lokalt. Daremot
sker ingen 6kning i utslapp av koldioxidutsldpp pa grund av att kolkraften ar en
del av utslappshandelssystemet EU ETS.

Aktorsanalys

Nedanstdende aktOrsanalys ar ett hypotetiskt illustrerande exempel pa hur en
sddan kan se ut. Resultaten kan sedan anvandas for att uppmarksamma potentiella
oréttvisor. Viktigt att halla koll pa &r i vilken utstrackning de aktorer med
potentiell nytta/kostnad har mojlighet att paverka atgardens utformning genom
inflytande. Hur paverkas projektet beroende pa vem som fdrvantas betala?

Typ av aktor Paverkan Potentiell Intresse Inflytande
(p&/av Nytta/kostn (i fragor (i fragor
miljstillstandet (4/.) av berérande berérande
i nuliget) projektet miljé/kraft)  miljo/kraft)

Myndigheter Statliga Stort Stort

Lansstyrelsen - Stort Stort

Kommunen - Stort Stort
Naringsliv Fiskeforetagen/ + Stort Litet

Besoksndring

Kraftbolagen -- - Stort Stort

Ideella Lokala foreningar Stort Mellan

organisationer Nationella Stort Stort

foreningar

Markagare +/- Stort Litet

Allmanheten Fritidsfiskare ++ Stort Mellan

Kommuninvanare + Stort Litet
Hela befolkningen +/- Litet Inget
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Steg 6. Nettoidentifiering av projektets direkta paverkan
Alternativ 1 och 2;

Anléaggningskostnader och underhall

Kraftforluster

Okade utslapp fran kolkraft

Okat fiskbestand (icke-anvindarvirden)

Okat fritidsfiske

Okad fiskekortsforsiljning

Rinnande vatten i torrfaror ger vackrare landskapsbild
Alternativ 2 med utrivning Marieberg innebir dessutom;
Ytterligare kraftforluster

Okning av antalet akvatiska djurarter och strandvegetation, flodparlmusslan bl.a.
(icke-anvandarvarden)

Forandrat vattenflode ger battre erosionsskydd men samre 6versvamningsskydd
vilket paverkar markdgarna

Paverkan pa ovrig vattenrelaterad rekreation
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Kvantifiering av ekologiska effekter

Flodessimuleringar

For att analysera potentiella effekter av olika atgarder for att framja laxfisk,
appliceras en populationsmodell pa vattendraget. Som indata till modellen utfors
dels flodessimuleringar av olika minimitappningar i den gamla afaran vid Grang,
samt en simulering av dodlighet vid nedstromspassage for varje kraftstation.

Inom ramen for denna studie har inga filtarbeten utforts, information om de olika
vattendragen dr hdmtad fran tillgangligt material. Kéllorna bestar dels av
befintliga rapporter och studier, samt i den man det finns tillgdngligt data fran
utférda biotopkarteringar. Eftersom data ar hamtad fran flera typer av kallor,
ibland med olika arbetsmetodik, férekommer i vissa fall diskrepans mellan
tillvigagangssatt och definitioner.

Syftet med flodessimuleringarna har varit att skapa en uppfattning om vilka
vattenstromningsforhallanden som kan dstadkommas genom tappning av olika
méngder vatten i de gamla afarorna. Berdkningarna har utforts i programmet
TeleMac2D, och utgar fran en terrangmodell som upprattats for varje stracka.
Terrangmodellen ar baserad pé lantmaéteriets hojd-databas, med spatial
upplésning 2 m samt hdjdnoggrannhet 0,5 m. Ovriga ingédende parametrar for
respektive fara, t.ex. bottenfriktion, anpassades utifran farans egenskaper, bedomd
fran beskrivningar i rapporter, fotografier samt satellitbilder.

Simuleringen har gjorts i tvad dimensioner, vilket bland annat betyder att
vattenhastigheten i en punkt ar ett medel av hastigheten langs med djupprofiler i
denna punkt. Resultatredovisningen har anpassats efter farans egenskaper.
Exempel pa parametrar som visualiserats ar:

e Vattenhastigheter i omraden med djup storre &an 0,4 m
e Fordelning av omraden med hastigheter storre/mindre &n 1 m/s

Modellen har verifierats mot provtappningar genomforda i gamla &faran vid
Karlslunds kraftverk i Svartan.

Hydrologin i ett vattendrag hédnger samman med hydromorfologi och ekologi, och
utover hog- och lag-vattenforingar bor naturliga forandringar 6ver tid studeras for
att forsta detta samband. Vid utredningar om minimitappningar anvands normalt
MLQ och LLQ som utgangspunkt, och ofta sdgs MLQ vara ett varde som ej bor
underskridas under langre perioder (t.ex. krav for el markt Bra Miljoval). Enligt
miljobalken géller forenklat att upp till 5 % av produktionsvardet kan tas i ansprak
for miljoforbattrande atgarder, vid en omprovning av tillstand. Detta ar ett
juridiskt begrepp, och har ingen ekologisk koppling.

I denna studie anvéands floden motsvarande flera parametrar inklusive MLQ och
5 % av produktionsvardet.

Modell nedstromspassage

Forlustberdkningar for fisk vid turbinpassage ar utforda enligt Kjell Leonardssons
modell f6r berdkning av passageforluster (Leonardsson, 2012). Modellen &r
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framtagen for berdkningar av 4l men &r dven applicerbar pa andra arter som lax-
och dringsmolt. Berdkningarna av den forvintade passageforlusten har utforts for
hela vandringsbestand av fisksmolt, utifran ett medelvarde pa storleksangivelse
(medellangd och standardavvikelse) for bestandet. Dessa uppgifter har baserats pa
métningar fran fiskrdknare i Mérrumsan. Ovriga indata bestar av stationsspecifika
uppgifter sa som turbintyp, spaltbredd pa intagsgaller och Qmax (maximal
slukférmaga) per turbin. Underlaget utgors till storsta del av uppgifter fran
uppdragsgivaren, vilka har kompletterats vid behov. Vid de kraftstationer dar
turbinernas kapacitet skiljer sig at, som vid stationer i Morrumsan, har hansyn
tagits till detta.

Tabell C 4. Maximal ackumulerad passagedddlighet vid nedstroms passage genom turbin.

Berdknad Berdknad ackumulerad
passagedddlighet [%] passagedodlighet [%]

Grand 10 10

Fridafors évre 21 30

Fridafors nedre ] 36

Ebbemala 5 39

Hemsjd Gvre 25 G4

Hemsjé nedre 18 63

Marieberg 25 72

Resultaten ovan visar berdknad dodlighet i ett scenario dér samtliga smolt passerar
genom turbinerna (forutom i Ebbemala). Baserat pd matningar fran smoltfallan
nedstroms Marieberg passerar for nérvarande 75 — 95% av smolten under den
period da spill i naturfarorna sker, och det d&r darmed bara en liten andel som gar
genom turbinerna.

Med hjélp av resultat fran smoltfallan i Marieberg kan tid och intensitet observeras
for smoltens nedstromsvandring. Av all smolt som under 2012 passerande
Marieberg observerades ca 93 % under spillperioden, under 2010-2012 har man
observerat i medeltal ca 88 % av den totala andelen passerande fiskar under
spillperioden. Det ger att i medeltal gor ca 82 % av smolten sin utvandring under
spillperioden, med en total sammanlagd 6verlevnad motsvarande 85 %.

Populationsmodell laxfisk

En forenklad populationsmodell for vandringsfisk har anvéants for att utvardera
vilka resultat som kan forvéntas av atgarder for upp- och nedstrémspassage vid
kraftverken. Modellen utvecklades inom ramen for Elforsk program Vattenkraft —
miljoeffekter, atgarder och kostnader i nu reglerade vatten, etapp 3 och ar
beskriven ibland annat i forskningsprogrammets slutrapport, se Kristrom et al.
(2010).

Modellen utgar fran en tathetsberoende rekryteringsfunktion som ger ett tak for
omradets barférmaga. Maximala yngeltatheter per elfiskelokal fran elfiskeregistret
har anvénts, i kombination med uppgifter om existerande och potentiella
reproduktionsomraden. Flera parametrar kan plockas ut som resultat, men i
huvudsak presenteras antalet atervandande honor. Eftersom en storre andel hanar
atervander som leklax efter forsta dret i havet, ger det ett battre jamforelsevarde an
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om hanar raknas in. I modellen anges aven honornas fekunditet (antalet d4gg, d.v.s.
potentiell fortplantningskapacitet) samt varje strackas barformaga, som ar baserat
pa areal reproduktionsomraden samt yngeltdtheter. For yngeltdtheter anvands
data fran elfiskeregistret, i form av medianen av de hogst uppmatta virdena pa de
elfiskelokaler dar lax respektive 6ringyngel registrerats.

Vid utrivning av Marieberg skulle ett vandringshinder f6rsvinna, och idag
overddmda omraden uppstroms dammen ombildas till strommande sektioner,
d.v.s. potentiella reproduktionsomraden. Vid biotopkarteringen identifierades en
ca 3 km lang stracka lugnflytande vatten uppstroms dammen. Uppstroms denna
striacka finns strommande vatten med lekomraden i biotopklass 2. Bredden pa
strackan dr som minst 30 m, och det beddms att reproduktionsomraden
motsvarande 5-7 ha skulle kunna aterskapas.

De biotopforbattrande atgérderna i Grand gamla fara har genom
flodessimuleringar med modifierad topografi visats kunna 6ka den vata arealen
med knappt 0,3 ha varav ca 0,13 ha skulle ha goda forutsattningar som
reproduktionsomrade vid en minimitappning pa 2,3 — 7 m3/s. Det innebar en
okning av goda omraden i gamla faran med ca 3 %.

Tabell C 5. Indata populationsmodell f6r M6rrumsan.

Konstanter (gemensamma for hela vattensystemet)
Overlevnad | 0,7
0+
Fekunditet | 9940
P(lek- Smolt- Lekfisk- Max yngel- | Max yngel- | Repr.omr.
mognad) passage | passage | tathetlax tathet uppstréms
/m? dring /m’ (ha)
Marieberg 0,0080 0,95 06-09 | 126 0,22 71
Hemsjo 0,0079 0,95 06-09 | 126 0,22 24
Nedre
Hemsjo 0,0079 0,95 06-09 | 126 0,22 25,6
Ovre
Fridafors 0,0078 091 06-09 | 126 0,22 0,2*
Nedre
Fridafors 0,0078 0,79 06-09 | 126 0,22 55-7+
Ovre

*) Avser Bjéllerbacken, som mynnar mellan kraftverken.
**) Inkluderar habitatklass 2 och 3 enligt flédessimulering. Maxvérde, som inte tar hénsyn {ill
bottensubstrat.

For alternativ 1 sker ingen 6kning nedstroms Fridafors Nedre men en liten 6kning
av 20 st éringhonor nedstroms Grané (med en uppvandringseffektivitet pa 90%)
och en 6kning av laxhonor pa 4 mellan Fridaforsverken och 67 nedstréms Grano.
For alternativ 2 0kar antalet fisk pa hela strackan nedstrom Grang, se tabell nedan.

Resultat frdn populationsmodellen, nuvarande situation, kan jamforas med data
frén existerande fiskraknare vid Marieberg och Hemsjo. Variationen mellan &r ar
forhallandevis stor, men generellt stimmer modellens resultat vil 6verens med
fiskrdknarna. I Marieberg registreras t.ex. normalt ett antal individer, honor och
hanar, i spannet 1 000 - 2 000 per ar (se Tabell C2).
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Tabell C 6. Resultat populationsmodell for alternativ 1 och 2 separerat fér 6ringhonor (till vinster) och
laxhonor (till h6ger) med spann for genomsnittlig fiskvagpassage for uppvandring fran 0,6 till 0,9 per station.
For alternativ 1 sker ingen férandring nedstroms Fridaforsverken.

Referensalternativ

Alternativ 1

Fiskvagar i Fridafors &
mintappning Grané 2,3
m3/s

Alternativ 2

Fiskvadgar i Fridafors &
mintappning Grané 2,3
m3/s samt utrivning

Marieberg
Delstracka Oringhonor  Laxhonor Oringhonor  Laxhonor Oringhonor  Laxhonor
Marieberg — 33-51 191-293 33-51 191-293  129-150 740 - 862
Hemsjo N
Hemsjo N — 6-14 34-83 6—-14 34-83 11-17 64 —-98
Hemsjoé O
Hemsjo O — 33-131 190-750 33-131 190-750 64 — 154 368 — 885
Fridafors N
Fridafors N — -- -- 0 0-4 0-1 0-5
Fridafors O
Fridafors O—  -- - 1-20 3-67 2-21 10-79
Grand
Totalt 72 -196 415-1126 73-216 418-1197 206-343 1182 - 1929

Utifran flodessimuleringen dr dock det (ur strikt ekologisk synpunkt, bortsett fran
produktionsekonomi) optimala flodet ca 7 m¥/s, eftersom flodesférhallandena
borjar bli for turbulenta vid floden &ver 7 m¥/s. Antalet atervandande honor till
Grano i alternativ 1 med 7 m3/s skulle vara upp till 82 for lax och 23 {for 6ring, med
antagande om genomsnittlig uppstromspassage 0,9. Med lagre passageeffektivitet
blir skillnaden mellan de olika tappningarna mindre. Modellen tar inte hansyn till
att lekfisk som inte lyckas ta sig forbi ett vandringshinder vid uppvandring blir
kvar i nedstromsliggande omraden och, férutsatt att lekomraden finns tillgangliga
dér, kan bidra till bestandet nedstroms aktuellt vandringshinder. Det gor att
resultaten for strackorna upp till sista vandringshinder kan bli nagot
underskattade.

I alternativ 2 skapas fria vandringsvagar forbi Marieberg, dessutom skulle
sannolikt predationsférlusterna bli lagre d& lugnflytande partier férsvinner. I detta
fall skulle det bli ca 800 lax- och 150 fler 6ringhonor i denna del av Moérrumsan
med en uppvandringseffektivitet pa 90%. Andelarna honor respektive hanar i den
atervandrande populationen ges av 0,55 respektive 0,45.

I referensscenariot med 0,9 uppvandringseffektivitet finns det totalt 196+1126=1322
honor samt 1322%0,45/0,55=1081 hanar vilket sammanlagt blir 2404 fiskar. I
dagslaget séljs ca 10 000 fiskedagar av Kronolax fiske som &dgs av Sveaskog?®.

Antalet nya fiskar i projektalternativ 1 blir;

4 till 91 honor och 4 till 91 * 0,45/0,55= 3,3 till 74,5 hanar. Totalt ca 7 till 165 extra
fiskar med respektive 60 och 90 % passageeffektivitet vid uppvandring.

9 http://www.sveaskog.se/jakt-fiske-och-friluftsliv/fiske/morrums-kronolaxfiske/
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Alternativ 2;

901 till 950 honor och 737 till 777 hanar blir totalt 1638 till 1727 extra fiskar med
respektive 60 och 90 % passageeffektivitet vid uppvandring.

Flodparlmusslan gynnas av ett starkare och mer utbrett 6ringbestand, eftersom
Oring agerar vardfisk till musslan i larvstadiet. Om ett dringbestand etableras i
Grano gamla aféara finns det goda mdjligheter att det leder till utdkat spridning av
larver, och darmed forbéattrad reproduktion, men baserat pa denna studies resultat
ar det osannolikt att ett oringsbestdnd kommer att kunna etableras i faran. Mer
detaljerad bedomning av betydelsen for flodparlmusslan kraver ytterligare
kunskap om bestandets utbredning och status idag.

Kvantifiering av ovriga effekter

Vi antar att de forandrade flodena i alternativ 2 har en paverkan pa
strandvegetation, erosion och 6versvamningsskydd samt vattenkvalitet och hur
landskapsbilden upplevs. Dessa aspekter skulle framfor allt kunna ha ett
betydande virde vid en utrivning av Marieberg, da det skulle leda till ett 6kat
vattenflode uppstroms. Enligt en utredning av Fiskevardsteknik AB (2014) medfor
en aterstdllning av &faran vid Marieberg stora férdndringar avseende vattennivan
inom omradet frdn Marieberg upp till Mollegarden. Strackan mellan Marieberg
och Nyebro ca 1 km uppstroms ar den strdcka som paverkas mest da det inddamda
vattenomradet sanks med upp till ca 4 m vid lagvattenfloden och vattendraget
kommer skifta karaktér fran en sj6liknande miljo med mer eller mindre
stillastdende vattenspeglar till ett vattendrag med strommande karaktar. Fran
Nyebro till Méllegarden ca 3 km uppstroms kommer vattennivén siankas med upp
till ca 1,0 m vid medellagvattenforing jamfort med dagens niva. Aven vid
hogvattenforing kommer vattennivan vara lagre jamfort med tidigare niva,
skillnaden vid hoga floden blir dock mindre. Vattennivan kommer att variera mer
an den gjort tidigare da en mer naturlig nivavariation aterskapas. Den lagre
vattennivan medfor att vissa av de bryggor som ligger i anslutning till an inom
denna stracka kan komma att torrlaggas.
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Jlé'mvég sbron

Svéngsta g &

Marieberg kraftverk

Figur C 1. Vattennivan i omradet fran Marieberg kraftverk till Mollegarden férvantas paverkas och bryggor
nedstroms Nyebro bedoms torrldggas i samband med en aterstéllning av Mariebergs kraftverk
(Fiskevardsteknik AB, 2014).

I Svéangsta bor 2500 personer uppdelat pa ca 1190 hushall och &dr de som framst
paverkas av det forandrade vattenflodet och rekreation i form av badmojligheter i
alternativ 2. Exakt hur manga av dessa som dr markagare intill floden vet vi inte sa
dérfor antar vi att det ror sig om 20 hushall. Personer som ar intresserade av
mojligheter till rekreation vid strommande vatten i denna del av Morrumsén antar
vi dr begransat till Karlshamns kommun, dar det bor 32 000 invéanare i 15 200

hushall.

Da Morrumsan utgor ett unikt fiskevatten med négra av varldens storsta laxfiskar
antar vi att det kan locka fritidsfiskare fran hela Sverige samt att hela befolkningen
dessutom har icke-anvandarvérden av fisken.

Vid den gamla &faran i Grand kommer minimitappningen innebéra en forandrad
landskapsbild som framst befolkningen pa 1500 personer i Ryd kan komma att
uppskatta.

Utover detta kan allménheten, dvs. hela befolkningen, uppleva icke-
anvandarvdrden av en 0kning av akvatiska djurarter och strandvegetation.
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Figur C 2. Férdandrad landskapsbild uppstréms Marieberg kraftverk nagra ar efter utrivning.
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Steg 7a. Virdering av konsekvenser, finansiell analys

Den finansiella analysen utgar fran paverkan pa vattenkraftsforetagen, daremot
redovisas konsekvenser for samtliga aktorer nedan med syftet att exemplifieringen
ska kunna anviandas som stod till att gora en analys dven for andra aktorer. I den
finansiella analysen anvénds en real kalkylranta pa 6 % och ett konstant elpris pa
45 6re/kWh.

Anliggningskostnader och underhill

Biotopvard i Grano gamla fara med utrivning av dammar for att fa strommande
vatten i &féran, aterstillning av mynning och aterstallning av Ullspinneriet
uppskattas att kosta sammanlagt ca 2,65 MSEK.

Anlaggningskostnader for fiskvdgarna i de tva Fridaforsverken baseras pa en
studie av Sweco infor rattsmalen om Fridaforsverken dar de berdknats till en
investeringskostnad pa 12,6 MSEK for det 6vre och 12,4 MSEK f{or det nedre
kraftverket samt driftkostnader pa 0,24 resp. 0,23 MSEK. Investeringskostnaden
omfattar kostnaden for omlop, fiskgaller, fallrdnna samt produktionsforlust under
byggtiden. Vi antar att kostnaderna inkluderar arbetskostnader och att de anges
exklusive moms.

Utrivningen av Marieberg ar i den tidigare studien grovt uppskattat till ca 10
MSEK. Fiskevardsteknik AB (2014) har gjort en mer detaljerad uppskattning pa 4,1
Mkr. Vi antar att den senare ar mest korrekt. Jamfort med referensalternativet
uppstér ingen kostnad av en utrivning efter 40 &r, vilket innebér en utebliven
kostnad motsvarande nuvardet av 4,1 Mkr.

Kraftforluster

I denna studie antas ett elpris pa 0,45 SEK/kWh i de foretagsekonomiska
berdkningarna. Berdkningarna av kraftforluster har gjorts pa ett nagot mer
avancerat satt an det som hjalpmodellen till detta verktyg foreslar, dar i fallet
Grano till exempel hansyn tagits till spill som ett resultat av att vattenforingen ar
for liten for att starta turbin i kraftstationen. I Fiskevardstekniks berakningar till
Fridafors har hansyn tagits till vattenféringen i férhallande till kraftstationernas
olika slukférmaga (Qmax). Kraftverkens effekt har ocksa paverkat resultaten. Det
saknas dock en redovisning av exakt hur dessa berdkningar genomfors.

Hjalpmodellen far darfor ses sen en typ av forenkling men som dndé ger ett
tillrackligt tillforlitligt svar i de fall resurser eller behov saknas for mer avancerade
och specifika berakningar av kraftforluster. Ekvationen i hjalpmodellen &r inte
framtagen inom KLIV-projektgruppen utan ar en beprovad modell hamtad fran
Energisystemforskningsenheten (ESRU) pa Strathclyde University och anvindes
aven i Donje-studien. Vi antar darfor att de siffror pa kraftforluster som anges i
den tidigare Morrumsanstudien dr mer korrekta an om hjalpmodellen skulle
anvéandas.

Grano: Kraftbortfallet med en minimivattenféring pé 2,3 m3/s har beraknats till

3 540 MWh/ar (med hjalpmodellen blir resultatet 3 100 MWHh/ar) vilket motsvarar
en kostnad pa ca 1,6 MSEK/ar. Vi antar att minimitappningen vid Grané slutar
efter 40 ar ndr fisktrapporna vid Fridaforsverken har tappat sin funktion. Skulle
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dédremot minimitappningen fortsitta bor analysens tidshorisont férlangas med
samma antal ar.

Fridafors Ovre: Kraftbortfallet &r hamtat fran berdkningar i Swecos studie dar de
uppskattats till 412 MWHh/ar, vilket innebar en kostnad pa 185 400 SEK/ar under 40
ar.

For att visa pa skillnaden mellan utrdkningarna av kraftforluster i den tidigare
studien och med hjalpmodellen foljer nedan en mer detaljerad beskrivning av
respektive utrdkning. I vattendomen for Fridaforsverken star det att en
tappningsplan har foreslagits med ett basflode om ca 0,5 m3/s och ett kraftigare
lek-, uppvaxt- och vandringsflode om ca 1,5 m3/s till fiskvdgen samt spill i
tappningsrannan med ett flode pa 0,3 m3/s under perioden 1 april till 30
november. Detta fas med hjalpmodellen till en arlig kraftforlust av;

0,85*7,3*1,5*5856%9,82+0,85*7,3*0,5*2904*9,82 = 642 314 kWh = 642 MWh

vilket ar betydligt hogre an Fiskevardstekniks (355 MWh) och Swecos (412
MWh) siffror. Berakningar genomforda av Sweco som anvandes i den tidigare
Morrumsan studien har vi inte tillgang till men kan nedan redovisa
berdkningarna av Fiskevardsteknik AB (fortsétter pa nasta sida). Detta
illustrerar att om det dr mojlig bor en mer detaljerad berdkning av
kraftférlusterna genomfdras och att hjalpmodellen ar just till f6r hjalp;

Tabell 3. Vattenkraft vid Fridafors dvre kraftverk

Sluk”  Utbfléde Oskott  Fallhojd 2 Effekt” Energi ¥ Virde ”

(m’Is) (m’/s) (m’Is) (m) (kW) (MWh) (k)
Jan 25 25 7.3 72 1200 811 365
Feb 25 25 83 72 1200 811 365
Mar 25 25 7.3 7.2 1200 811 365
Apr 25 25 12,1 7.2 1200 811 365
Maj 25 25 8.4 72 1200 811 365
Jun 25 19,0 0,00 73 926 626 282
Jul 25 13,2 0,00 73 643 435 196
Aug 25 12,3 0,00 73 597 404 182
Sep 25 13,6 0,00 73 662 448 201
Okt 25 16,5 0,00 753 805 545 245
Nov 25 22 0,00 73 1064 720 324
Dec 25 25 1,6 72 1200 811 365
Summa 8044 3620

! Slukfarmaga enl uppgift fran Oresundskraft AB (Palat & Hattestrand 2005)

)
“ Beraknad fallhdjd vid radande manadsmedelvattenféring
)
)

[

Beraknad effekt vid en beddmd verkningsgrad pa 68 %
N Beraknad méjlig energiproduktion baserat pa uppgifter om flédets varaktighet fran SMHI stn 86-186

under perioden 1910-1990 (Andersson 1993)

9 Vardet av producerad energi vid en medelintikt pa 45 ére/kWh
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Tabell 4. Féreslagen tappning for fiskvandring vid Fridafors évre kraftverk
vid alternativ 1: Omiép och snhedstdlit fiskgaller med fallrdnna

afiskv " Qafara? Qkstn®  Forlust ¥ Forlust® Forlust ® Férlust ”

(m7s) (m¥s) (m?s) (m¥s) (MWh)  (Kkr) (%)
Jan 0,50 6,8 25 0,00 0 0 0
Feb 0,50 7.8 25 0,00 0 0 0
Mar 0,50 6.8 25 0,00 0 0 0
Apr 1,8 10,3 25 0,00 0 0 0
Maj 1,8 4,6 25 0,00 0 0 0
Jun 1,8 0,00 17,2 1.8 59 27 9
Jul 1,8 0,00 11,4 1.8 59 27 14
Aug 1,8 0,00 10,5 1.8 59 27 15
Sep 1,8 0,00 11,8 1.8 59 27 13
Okt 1,8 0,00 14,7 1,8 59 27 11
Nov 1,8 0,00 20 1.8 59 27 8
Dec 0,50 1,1 25 0,00 0 0 0
Summa 355 160 4.4

R Manadsmedelvarde av bas- och vandringsfléde i omlép och fallranna

“) Manadsmedelvarde av minitappning och spillflade i afara

) Manadsmedelvarde av drivvattenflsde i kraftstationen

4 Farlust av drivvattenflade

i Beraknad forlust av méjlig energiproduktion vid oférandrad verkningsrad och varaktighet
®)Vardet av forlorad energi vid en medelfortjanst pa 45 6re/kWh

) Procentuell férlust i forhallande til méjlig energiproduktion vid nuvarande férhallanden.

Fridafors Nedre: Kraftbortfallet &r hamtat fran berdkningar i Swecos studie ddr de
uppskattats till 628 MWHh/ar, vilket innebar en kostnad pa 282 600 SEK/ar.

Marieberg: Vid en utrivning skulle det innebéra ett produktionsbortfall
motsvarande hela kraftstationens kapacitet pa 3,2 GWh eller ca 1,4 MSEK per ar.

Fran dessa intaktsforluster ska produktionskostnaden dras av. Nya storre
vattenkraftverk anses ibland ha néra noll rorliga kostnader men for dessa verk
antar vi en produktionskostnad, som inkluderar drift- och underhéllskostnader, pa
30 SEK/MWh, samma som i Donjestudien.

Produktionen vid de tvé kraftverken vid Hemsjo paverkas inte av nagot
atgardsalternativ.

Forsimrad reglerformdga

Grano tas upp som ett klass II kraftverk (med relativt reglerbidrag pa 0,01 procent
eller hogre men lagre an 0,03 procent) i Energimyndighetens rapport om
Vattenkraftens reglerbidrag och virde for elsystemet (ER 2016:11). De atgarder som
diskuteras paverkar dock inte néar under aret eller dygnet som el produceras, vilket
hade kunnat vérderas genom skillnad i pris mellan dag/natt eller arstider, utan
innebér en utebliven produktion genom att vattnet spills vid sidan av. Det antas
dessutom ett konstant elpris i analysen oavsett arstid. Vi antar darfor att det inte
uppstéar ndgon kostnad av forsamrad reglerforméga i denna analys.
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Ett 6kat bestand av lax och havsoring i Morrumsan leder till 6kad forsiljning av
fiskekort. Dessutom skapas nya intressanta fiskeplatser inom det aktuella omradet.
Samma omrade kommer dven att ha bra forutsattningar for forspaddling
(Fiskevardsteknik, 2014 sid 31). I och med det 6kade fisket och antal salda fiskekort
sker en del direkta effekter pa besdksnaringen i omradet. Ett fiskekort i
Morrumsan kostar 500 SEK och uppat. Paulrud och Laitila (2013) fann att en
okning av antalet fangade fiskar med 77 % i Eman innebar 1,1 % fler fiskedagar.
Med en 6kning av antalet fisk p& 72 % i alternativ 2 skulle det innebéra ca 100 extra
fiskekort per ar till dagens 10 000 vilket motsvarar en 6kad inkomst pa 50 000 SEK
per ar. Okningen i alternativ 1 anses for liten for att innebéra en 6kad forsaljning
av fiskekort. Vi antar att den dkade forsdljningen inte innebar nagra 6kade

kostnader for forséljaren.

Tabell C 7. Sammanstallning finansiella kostnader och intdkter

Alternativ 1

Alternativ 2

Anlédggningskostnader och
underhdll (MSEK)

- Engangskostnad

- Nuvarde uteblivna framtida
kostnader
- Nuvarde I6pande kostnader

Kraftférluster (MWh/Gr)
- Intakter (MSEK)

- Produktionskostnader (MSEK)

Fiskekort (antal)
- Nuvérde (MSEK)

Totalt kraftbolagen (MSEK)

Totalt bes6ksnédringen (MSEK)

2,65+12,6+12,4=27,7

(0,20+0,23+0,24)+0,67*
(1-1,067-39)/0,06=10,7

(3540+412+628)=4580

(4580*450)+(4580*450)*
(1-1,067-39)/0,06=32,9

(4580*30)+(4580*30)*
(1-1,067-39)/0,06=2,2

0
0

-(27,7+10,7+32,9)+2,2= -
68,6

0

2,65+12,6+12,4+4,1=31,8
4,1/1,06"40=0,4

(0,20+0,23+0,24)+0,29*
(1-1,067-39)/0,06=10,7

(3540+412+628+3200)=7780

(7780*450)+(7780*450)*
(1-1,067-39)/0,06=55,8

(7780*30)+(7780*30)*
(1-1,067-39)/0,06=3,7

100

(100*0,0005)+(0,05)*
(1-1,067-39)/0,06=0,8

-(31,8+10,7+55,8)+0,4+3,7= -94,2

0,8
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Steg 7b. Virdering av konsekvenser, samhillsekonomisk analys

Kraftforluster

I de samhillsekonomiska berdkningarna anvéands ocksa ett annat el-pris. Forlorad
elproduktion i existerande anldggningar varderas, i enlighet med Johansson och
Kristrom (2011, 2012), enligt tva scenarion for den framtida prisbanan; ett dar
dagens nordiska elmarknad fortsétter att vara det relevanta marknadsomradet
med ett elpris pa 45 6re/kWh och ett dar den nordiska elmarknaden integreras
med den kontinentaleuropeiska och elpriset foljaktligen stiger. I det hogre
prisscenariot antas att elpriset gradvis kommer att narma sig det tyska 6ver en
period (fran 45 till 70 6re/kWh) och sedan vara konstant.

Okade utslipp frin kolkraft

Minskad elproduktion ersatts med kolkraft fran Danmark. Den framsta
miljoeffekten av detta, 6kade utslapp av klimatstorande gaser, prissatts redan
genom ETS-systemet och varderas darfor inte sarskilt. Daremot finns ytterligare
miljoeffekter fran 6kade utslapp av NOx och SO2 som innebér en
samhallsekonomisk kostnad.

Skadekostnad fran utslapp av NOX, SO2, partiklar, NMVOC, CH4 och N20O ar
uppskattad till ca 3 6re/kWh med hjilp av verktyget EcoSenseLE. Med de
kraftforluster som berdknats i avsnittet ovan blir denna kostnad 30 SEK/MWh *
(3540+412+628) MWh = 137 000 SEK. Vid en utrivning av Marieberg tillkommer
ytterligare 96 000 SEK (30*3200) till en totalsumma pa 233 000 SEK/ar.

Okat fiske

Det finns flera anledningar till att ett 6kat fiske inte skulle kunna ske uppstroms
Fridafors med atgérdsalternativ 1. Ett bestand vars storlek ar pa gransen till
livskraftigt tal heller inget fisketryck, och det dr darfor osannolikt att atgarderna
skulle kunna resultera i fritidsfiske-upptag pa strackan uppstroms Fridafors. Fiske
med aterutsattning skulle hypotetiskt vara majlig, med flera begransningar. Enligt
nuvarande regler sker inget fiske efter 30: e september {or att freda fisk under
lekperioden. Passage av 5 vandringshinder fordrojer uppvandrande fisk, och
fiskeperioden skulle darfor bli mycket kort uppstroms Fridafors. Pa strackan
Fridafors upp till Grant gamla fdras mynning finns inte passande lokaler for fiske
och sdkerhetsskil begransar fisket langs gamla faran, eftersom dammluckorna kan
behdva 6ppnas med snabbt dkat fléde som foljd. Men {f6r exemplifieringens skull
antar vi att ett hypotetiskt fiske innebar ett varde for fritidsfiskare.

Vid en utrivning av Marieberg skulle hela Morrumsans bestand av lax och
havsoring gynnas da tillgangen pa lek- och uppvaxtomraden okar samt att kallan
till forsening och en 6kad kalla till dodligt forsvinner. Nya forutsattningar for ett
sportfiske efter laxfisk skapas bade upp- och nedstroms Marieberg samt inne i
tatorten (Fiskevardsteknik, 2014 sid 32).

Vardet av forbattrat fiske varderades for Morrumsan i Paulrud och Laitila (2013)
som fann ett varde pé cirka 800 kronor (500 kronor vid obligatorisk atersattning)
for varje extra fangad lax eller 6ring i de storsta storleksklasserna (> 10 kg for lax,
>5 kg for oring) och ldgre varden for extra fangster i de mindre storleksklasserna.
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Har antas, i brist pa béttre information om storleksfordelningen, att andelen
féngad fisk kommer att vara ungefiar densamma som i dag (dvs. cirka 10% av
populationen) och att varje extra fangad fisk kommer att tillhora den storsta
storleksklassen och ddrmed betinga ett varde om 800 kronor styck. Vidare antas att
de nya hogre jamviktspopulationer som beraknas uppkomma tack vare atgérderna
nas genast och att de nya hogre samhéllsekonomiska véardena fran forbéttrat fiske
déarmed ocksa uppnas genast; vilket torde innebéra en overskattning. Studien &r
genomford 2008 och vardet i 2016 ars prisniva korrigerade for pris- och
inkomstforandringar motsvarar 949 kronor. Vi antar hér att antalet fiskare ar lika
manga idag som dé och att fiskarnas medelinkomst 6kar i samma takt som 6vriga
befolkningens. Medelinkomst for ar 2015 anvands da det annu inte finns
sammanstallt for 2016. I alternativ 2 med 90 procent uppvandringseffektivitet
innebér detta t.ex. 173 extra fangade fiskar till ett varde av 164 000 SEK per ar. Se
Tabell C8 nedan for samtliga resultat.

Tabell C 8. Antal extra fangade fiskar och varde per ar.

Varde\Effektivitet Alt10,6 Alt10,9 Alt20,6 Alt20,9
Antal extra fangster 0,7 16,5 164 173
Virde (SEK) 664 15 700 155 000 164 000

Okat fiskbestind (icke-anvindarvirden)

Enligt tidigare studier spelar dessa varden framst roll for utrotningshotade arter
och for valkanda men séllsynta arter (se exempelvis Christie m fl, 2004, 2006).
Effekter pa icke hotade arter antas darfor inte ha nagot samhéllsekonomiskt vérde.
Effekter pa det samlade vildlaxbestdndet skulle dock kunna betinga
samhéllsekonomiska options- och existensvérden, &ven om laxen som sadan inte ar
rodlistad. En studie som gjordes for Naturvardsverkets rakning for Vindeldlven for
nagra ar sedan (Hakansson, 2009) varderade en dkad atervandring med cirka 1000
ytterligare vilda laxar per ar till ett engdngsbelopp om mellan 140 miljoner och 309
miljoner kronor, beroende pa om betalningsviljan kan anses vara pa hushalls- eller
individniva. Studien genomfordes ar 2004 och vardena i 2016 ars prisniva
korrigerade for pris- och inkomstférandringar motsvarar 202,6 och 469,3 MSEK. Se
resultat fran hjdlpmodellen nedan.

140



SAMHALLSEKONOMISK LONSAMHETSBEDOMNING AV MILUOATGARDER | VATTENDRAG

Indata
Vilket ar &r den ursprungliga studien genomférd? 2004

Konsumentprisindex (KPI) drsmedel samma ar KPI 1980=100 SCB

Vad var medelinkomsten i detta &rs penningvirde? (antingen i Sverige eller i den undersékta gruppen) 187 700|Inkomster invidider och hushall SCB
Fyll i C12 och C13 {schablon 2,2 personer/hushéll kan anvindas vid avsaknad av statistik);

Hur stor var den undersdkta befolkningen? 7072239|Befolkning 1968-2016 SCB

Hur méanga hush3ll bestod befolkningen av? | 3214654,09| Hushall 2011-2016 5CB
Ar betalningsviljan uppskattad per person, per hushéll eller for hela den undersikta befolkningen? (vélj en)

- Om per person, ange betalningsviljan har 43,69196233

- Om per hushall, ange betalningsviljan har 96,12231713

- Om for hela den undersékta befolkningen, ange betalningsviljan har 309000000 309000000
Vilket &r anvénds som basdr fér de prisnivier som anvinds i analysen i rapporten? 2016

Konsumentprisindex (KPI) &rsmedel samma ar
Vad var medelinkomsten i detta ars penningvarde? (antingen i Sverige eller i den relevanta gruppen) 257 600
Hur stor &r den relevanta befolkningen? 7825940
Hur ménga hush3ll bestar befolkningen av? 3557245,45
Behdvs en uppskattad betalningsvilja per person, per hushéll eller fér hela den relevanta befolkningen? |[x per person

(satt x) X per hushall
X for hela befolkningen

Resultat

Betalningsvilja per person uppraknat for prisnivaférandringar i basarspris “annpnnnnnns

Betalningsvilja per hushall uppraknat for prisnivafdrandringar i basarspris "antE

Betalningsvilja for befolkningen uppraknat for prisnivafdrandringar i basarspris "anpE

Betalningsvilja per person uppraknat fér prisniva- och inkomstférandringar i basdrspris 59,9629701494652 kr per person i 2016 ars penningvirde.
Betalningsvilja per hushall uppraknat for prisniva- och inkomstférandringar i basarspris 131,918534328823 kr per hushall i 2016 &rs penningvirde.

Betalningsvilja for den relevanta befolkningen uppraknat fér prisniva- och inkomstfarandringar i basarspr 469266606,611505 kr i 2016 ars penningvirde.
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Figur C 3. Resultat av vardedverforing genomford med hjdlpmodellen.

I brist pa andra studier antar vi att en lika stor atervandring till Mérrumsan skulle
véarderas lika hogt och att storre eller mindre atervandringar skulle varderas
proportionerligt hogre eller ldgre; om atervandringen permanent 6kar med en
extra vildlax per ar antas detta darmed ha ett samhallsekonomiskt varde som ges
av ett engangsbelopp pa 202 600 till 469 300 kronor. Vi antar ocksa att samma
vardering kan anvandas for 6kad atervandring av havsoring, eftersom det inte
finns ndgra motsvarande varderingsstudier for denna art. Det bér dock betonas att
detta dr en mycket ungefarlig uppskattning och att lokala varderingsstudier vore
onskvarda.

Tabell C 9. Samhadllsekonomiskt existensvarde av forbattrad atervandring i MSEK med olika schablonvarden
och passageeffektivitet for alternativ 1 och 2.

Varde\Effektivitet Alt10,6 Alt10,9 Alt20,6 Alt20,9
Lagre 1,4 33,4 332 350
Hogre 3,3 77,4 769 811

Rinnande vatten i Grand gamla fira

Vi antar att detta ger en vackrare landskapsbild i omradet. For att vardera detta
skulle det behdvas en ny vérderingsstudie. For exemplifieringens skull gor vi dock
en vardeodverforing fran Donjestudien dér en férandrad landskapsbild pga. spill i
en torrféra var en av flera effekter i en betalningsviljestudie vars resultat var 300
SEK per hushall och ar i fem &r, dvs. ca 1500 SEK per hushall. Vi kan inte sdga hur
stor del som géller just landskapsbilden utan en djupare analys men for sakens
skull antar vi en tiondel, alltsa 150 SEK. Studien ar genomford 2008 och i 2016 ars
prisnivd motsvarar det 178 SEK. I Ryd som ligger narmast Grané kraftverk bor det
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ca 1500 i 7000 hushall. Den totala betalningsviljan som ett engéngsbelopp blir da ca
1,2 MSEK.

Alternativ 2 utrivning Marieberg innebar dessutom;

Okning i antalet akvatiska djurarter och strandvegetation (icke-anvindarvirden)

En utrivning av Marieberg skulle ocksa kunna ha en positiv inverkan pa
stranderosion och vaxtlighet nedstroms Hemsjo samt akvatiska djurarter (andra an
fisk).

En bred strand med hog mangfald av vaxtarter samt mattlig méangfald av
vattenlevande djur i vattenkraftspaverkade vatten ar varderat till ca 550 SEK per
hushall och ar i Kataria (2009). Det finns dock inga uppgifter i analysen om hur
stort omrade effekterna skulle uppnas i och vilken den beroérda populationen
antogs vara, men far antas galla samtliga vattenkraftspaverkade vatten eller
atminstone den vattenkraft som forser just det hushallet med el. Oavsett ar det
berdrda omradet av atgdarden litet i forhallande till bade Mdrrumsan i sig och den
totala vattenkraftpaverkade vattenmiljon.

Som beskrivet ovan och i Figur C1 och A2 skulle det lagre vattenstandet efter en
utrivning innebéra en smalare mer snabbflytande §, istéllet for det mer sjoliknande
vatten som finns idag. For att vardera detta skulle det alltsa behdvas en ny
varderingsstudie som behandlade effekterna just i Morrumsan. For
exemplifieringens skull antar vi en betalningsvilja hos de 15 200 hushéllen i
Karlshamns kommun, som antas vara de som framst har ett intresse av dessa
effekter i denna del av Morrumsén, pa 20 SEK per hushall och ar i 2016 ars
prisniva. Detta pga. att elproduktionen i Marieberg endast utgor en liten del av
den totala produktionen i Morrumsan. Fran detta exkluderar vi de 100 hushall som
antas vara markégare langs med &n da de behandlas separat for att undvika
dubbelrdkning, se nedan. Detta ger ett totalt hypotetiskt arligt varde pa 15 100 * 20
SEK/hushall = 302 000 SEK.

Pdverkan pd 6vrig vattenrelaterad rekreation

Asikterna kring hur rekreationsmojligheter paverkas av vattenkraft gar vida isar,
se t.ex. Getzner (2014) och hjalptext 6.1 for en langre diskussion. Hur det paverkas
av en specifik atgard beror mycket pa platsen och narliggande substitut. Ger
atgiarden en for omradet unik mojlighet till t.ex. forspaddling kan det skapa ett
vdrde. Vi antar dock i detta fall att skillnaden mellan positiva och negativa effekter
ar forsumbar da vi inte har tillracklig information for att analysera detta. Aven hr
skulle det behdvas en ny varderingsstudie.

Pdaverkan pd markigare

Markégare med strandtomt intill den del av an som @ndras vid en utrivning i
alternativ 2 kan tankas paverkas av flera av effekterna som diskuteras ovan. Det
ger battre erosionsskydd men sdmre 6versvamningsskydd, simre badmojligheter
men battre fiske, ett rikare véaxt- och djurliv samt en férandrad landskapsbild. Da
markagarnas preferenser kan skilja sig fran den 6vriga befolkningen finns det dock
anledning att virdera detta separat for denna grupp. Enklast varderas samtliga
effekter, bdde nyttor och kostnader, som en klumpsumma genom att studera t.ex.
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hur atgarden paverkar markdgarnas fastighetspriser. For att vardera detta skulle
det behovas information om fastighetspriser vid mer naturligt flodande alvar
jamfort med reglerade dlvar. Detta dr dock ett otroligt svart omrade att tillampa
vardedverforing pa, da varje bostadsmarknad ar unik och styrs av ett stort antal
parametrar. Det skulle i princip behdvas ett primérstudie som genomférts upp-
eller nedstroms i samma a/adlv inom samma kommun fore och efter en liknande
atgird. Flera studier har forsokt men misslyckats med att pavisa vattenkraftens
paverkan pa fastighetspriser, se t.ex. Bohlen och Lewis (2008), Provencher m.fl.
(2008) eller Lewis m.fl. (2008). Loomis och Feldman (2003) fann dock ett positiv
inverkan pé fastighetspriser vid mer stabila vattennivder i en sj6. En sammantagen
bedomning ar att den forandrade karaktdren pa vattnet i detta fall antagligen
skulle innebara att markdgarna som har bryggor och bat upplever en férsamring.
Hur det paverkar just fastighetspriserna dr dock mer oklart. Skulle det vid en
eventuell forsdljning vara sa att det ar fiskeintresserade som dr potentiella kopare
kan det kanske till och med driva upp priserna. Vi antar for exemplifierings skull
att samtliga fastigheter sjunker till ett varde av i genomsnitt 200 000 SEK som visar
pa den forsamring som markégarna upplever, detta oavsett om en forsdljning sker
eller inte. Den totala kostnaden av detta uppgar till ett engangbelopp pa 4 MSEK.

Effekter av framtida utrivning i referensalternativet

I referensalternativet genomfors en utrivning av Marieberg om 40 ar. Det innebér
att det i alternativ 2 (jamfort med referensalternativet) inte uppstar nagon kostnad
vid den tidpunkten och detta ska tas upp som en minuskostnad i berdkningarna,
motsvarande nuvardet av 4,1 MSEK. I alternativ 1 dr kostnaden den samma som i
referensalternativet och ska alltsa inte ingd i analysen. Efter utrivningen antas
samma intrédffa som i alternativ 2, dvs. att de nya hogre jamviktspopulationer som
berdknas uppkomma tack vare atgarderna nas genast och dr da samma som i
alternativ 2. Pa samma satt sker ingen minskning av fastighetspriserna vid den
tidpunkten i alternativ 2. Ett existensviarde motsvarande nuvardet av virdena i
Tabell C9 ovan kommer att visas i alternativ 2 som en minusintakt.

Efter detta ar ar samtliga alternativ identiska, forutsatt att inga reinvesteringar gors
i fisktrapporna och minimitappning upphor, och ingen vidare analys ar
nodvandig.

Detta exemplifierar hur valet av referensalternativ paverkar analysen. Hade vi
istéllet som i Donjestudien forutsatt BAU hade dessa poster inte varit inkluderade,
men vi hade & andra sidan fatt en helt annan tidshorisont.
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Tabell C 10. Sammanstéllning samhéllsekonomiska kostnader och nyttor.

Kostnader

Alternativ 1

Alternativ 2

Anldggningskostnader och underhdll
(MSEK)

- Engangskostnad

- Nuvérde uteblivna framtida
kostnader
- Nuvarde I6pande kostnader

Kraftférluster (MWh/dr)
- Nuvéarde (MSEK)

- Produktionskostnader (MSEK)

Okade utsldpp frén kolkraft (MSEK)

2,65+12,6+12,4=27,7

(0,20+0,23+0,24)+0,67*
(1-1,037-39)/0,03=16,0

(3540+412+628)=4580

(4580*450)+  Stigande pris
(4580*450)*  (hjalpmodell)
(1-1,03~-39) 68,6
/0,03=49,1
(4580*30)+(4580*30)*

(1-1,037-39)/0,03=3,3

0,137+0,137*
(1-1,032-39)/0,03=3,3

2,65+12,6+12,4+4,1=31,8
4,1/1,03740=1,3

(0,20+0,23+0,24)+0,29*
(1-1,041-39)/0,03=16,0

(3540+412+628+3200)=7780

(7780*450)+  Stigande pris
(7780*450)*  (hjalpmodell)
(1-1,03~-39)  116,5
/0,03=83,4

(7780*30)+(7780*30)*
(1-1,03A-39)/0,03=5,6
0,233+0,233*
(1-1,03A-39)/0,03=5,5

Fastighetsvdrde (MSEK) -- 4,0-4,0/1,03740=2,8
Nyttor Alternativ 1 Alternativ 2
Okat fiske: hégre passage-effektivitet 0,4 3,9

(MSEK)

Okat fiskbestdnd (icke-
anvdndarvdrden): hégre passage-
effektivitet (MSEK)

Nuvdrde framtida uteblivna icke-
anvédndarvdérden

Fiskekort (MSEK)

Vackrare landskapsbild Grané

Akvatiska arter och strandvegetation
(icke-anvéndarvdérden)

Vattenrelaterad rekreation

Hogre varde
77,4

Lagre varde
33,4

Hogre varde
23,7

Lagre varde
33,4/1,03740
=10,2

0

Hogre varde
810,5

Lagre varde
349,9

Hogre varde
248,5

Lagre varde
107,3

(100*0,0005)+(0,05)*
(1-1,037-39)/0,03=1,2

1,2

0,302+0,302*
(1-1,037-39)/0,03=7,19

0

Totala kostnader (MSEK)

Totala nyttor (MSEK)
Nettonuvirde (MSEK)

27,7+11,4+[27,3 — 41,0]
+4,2+2,0=72,7 — 86,3

24,8 -55,2
-21,5 till -63,0

31,8-1,3+16,0+[83,4 — 116,5]
-5,6+5,5+2,8=132,6 — 165,7

256,2-575,6
124,4 till 439,4
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