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1. Forord

Miljésamverkan Sverige har i projektet “Rimlig egenkontroll vattenkraft” tagit
fram ett stod till handlaggare pa lansstyrelserna som bedriver tillsyn pa
vattenkraftverk och regleringsdammar. Projektet startades i oktober 2019 och
avslutas under 2021.

| projektgruppen har foljande personer deltagit:

Jenny Freitt, Lansstyrelsen Varmland

Anna-Lena Larsson, Lansstyrelsen Varmland, till och med varen 2021
Tina Buckland, Lansstyrelsen Vésterbotten

Maria Hellstrém, Lansstyrelsen Orebro

Patrik Stenroth, Lansstyrelsen Gavleborg

Olof Enghag, Lansstyrelsen Jonkoping, till och med aug 2021

Anders Berglund, Lansstyrelsen Vasternorrland

Sara Wahrby, projektledare Miljosamverkan Sverige

Till projektet har det funnits en referensgrupp med en utredare fran Havs- och
vattenmyndigheten och handlaggare och chefer fran lansstyrelserna. Dokumentet
har &ven skickats for synpunkter till l&nsstyrelsernas vattenjuristgrupp och till
chefsnatverket for vattenverksamheter samt till de tva branschféreningarna Svensk
vattenkraftférening och Energiforetagen Sverige. Stort tack till alla som ldmnat
synpunkter. Projektgruppen har gatt igenom samtliga synpunkter och fortydligat
och éndrat efter bedémning.

For innehallet i detta handlaggarstod svarar enbart projektgruppen. Varje enskild
myndighet ansvarar sjalv for tillampningen av innehallet.



2.0m projektet "Rimlig egenkontroll
vattenkraft”

2.1.Bakgrund till projektet

Lansstyrelserna har under 2017 och 2018 tilldelats extra medel fran Havs- och
vattenmyndigheten for att bland annat forstérka arbetet med tillsyn av dammar och
vattenkraftverk. En del i tillsynen dr att granska verksamhetsutovarens
egenkontroll, vilket &ven innefattar miljéundersdkningar dér en viktig del ar att
undersoka verksamhetens paverkan pa miljokvalitetsnormen for vatten.

Det ar svart att faststalla vad som ar en rimlig niva pa egenkontrollen, bade for
handlaggaren och for verksamhetsutdvaren. Detta har uppmérksammats bland
handlaggare pa lansstyrelserna. Bland annat efterfragas vagledning om minimikrav
pa egenkontroll, vilka miljoundersokningar som ar rimliga att krava och
information om olika typer av kontrollsystem. I detta projekt har projektgruppen
tagit fram ett handlaggarstdd till hjalp for vattenhandldggare i tillsynsarenden. Det
saknas ofta praxis kring dessa fragor och rattslaget kring vad som faktiskt utgor
rimlig egenkontroll &r darfor oklart. 1 rapporten redovisas projektgruppens
beddmning av vad som kan utgdra rimlig egenkontroll. Detta projekt ska vara en
konkretisering av delar av rapporten “Tillsyn av vattenkraftens egenkontroll, ett
handlaggarstod” som togs fram 2012 inom det tidigare Miljosamverkanprojektet
”Vattenkraft egenkontroll recipientkontroll”. Detta med avseende pa de tre
fokusomradena: uppféljning av vattennivaer och floden, kontroll och uppféljning
av fiskpassager samt miljéundersékningar.

2.2. Avgransningar

Handlaggarstodet har avgransats till att inte innehalla grundlaggande
tillsynsmetodik, paverkan pa kulturmiljon eller dammsakerhet.

Handlaggarstodet har ocksa avgransats fran de sarskilda krav som skulle kunna
stallas pa egenkontrollen for vattenkraft med verksamhet som finns inom eller
paverkar Natura 2000-omraden, naturreservat, nationalparker eller andra skyddade
omraden. Har finns det visserligen tydliga krav i EU:s naturvardslagstiftning. For
exempelvis Natura 2000-omraden gor Europeiska kommissionen (Végledning om
kraven for vattenkraft med anknytning till EU:s naturvardslagstiftning.
Luxemburg: Europeiska unionens publikationsbyra, 2018) tolkningen att
verksamhetsutdvare med vattenkraftsanlaggningar inte bara ska foérhindra
forsamringspaverkan pa bevarandevardena i aktuella Natura 2000-omraden
(skyddade arter och biotoper), verksamheterna ska ocksa integreras i
atgardsprogrammet inom vattenforvaltningen med syfte att bevarandevardena ska
aterstillas eller bibehallas i ”gynnsam” status. Hur dessa krav ska aterspeglas i
egenkontrollen for verksamheter med vattenkraft i Sverige &r dock mindre tydligt.
Av vad projektgruppen kanner till, finns det annu inte heller ndgon entydig praxis
utifran rattsfall kring vilka krav som kan stéllas pa egenkontrollen for sadana
verksamheter.



3. Vattenkraftens paverkan pa naturmiljon

3.1.Inledning

Vattenkraften har stor betydelse for Sveriges elférsérjning och bidrar med
fornyelsebar och fossilfri el. Tyvarr medfor dock vattenkraften ocksa en negativ
paverkan pa de naturliga ekosystemen i vattendrag och sjéar samt angransande
land- och vattenmiljoer. | vattenforvaltningsarbetet star det klart att vattenkraften ar
en av de verksamheter som leder till storst paverkan pa vara vattenmiljoer.

Enligt 26 kap. 19 § miljobalken och férordningen om verksamhetsutovares
egenkontroll (FVE) ska verksamhetsutévare med vattenkraft fortlopande
kontrollera och undersoka verksamhetens paverkan pa miljon. De ska ocksa
planera och genomfora vattenkraftsdriften pa ett satt som motverkar och
forebygger negativ paverkan pa naturmiljon. For att kunna gora det behéver de
undersoka vilka effekter de tillstandsgivna villkoren har pa naturmiljon. Vilken
paverkan pa naturmiljon har da vattenkraft?

Vattenkraften i Sverige, inklusive aldre tiders dammar som nu anvénds for drift av
vattenkraft, har sedan lang tid medfort en omfattande paverkan pa framforallt
vattnets cirkulation i landskapet (hydrologi) och vattendragens fysiska form och
uppbyggnad (morfologi), samt att dammarna i sig utgér vandringshinder. Detta har
sedan fatt konsekvenser aven pa ekosystemen i vattendragen, i angransande
landmiljoer, samt i sjoar och kuststrackor. Miljoeffekterna har varit bade lokala och
systempaverkande. | manga fall har det skett en negativ paverkan langt upp- och
nedstroms i aktuella vattensystem. Livsforutsattningar for arter har foréndrats.
Detta har i sin tur lett till att artsammansattning och tatheter av organismer har
andrats dver tid. Sammantaget har vattenkraften inneburit langtgaende forandringar
av ekosystemens struktur och funktion och déarmed bidragit till en forlust av
naturmiljéer och biologisk mangfald.

Hela detta kapitel baseras pé rapporten ”Vattenkraftens paverkan pa akvatiska
ekosystem — en litteratursammanstéllning”, Havs- och vattenmyndighetens rapport
2013:10. For ytterligare fordjupning och vetenskapliga referenser hanvisas till
denna rapport.

3.2.Paverkan i tre nivaer

Vilken paverkan ett enskilt vattenkraftverk har pa sin omgivande naturmiljo kan
skilja sig at. Bland annat paverkar faktorer som typ av vattenkraftverk, typ av
vattendrag, vattendragets kanslighet for stoérning och vilken annan ménsklig
paverkan som finns i och kring vattendraget. Ett satt att beskriva paverkan pa ett
allmant satt ar att dela upp paverkan pa naturmiljon i tre principiella nivaer (se
figur 1).



Tertidr paverkan

Sekundir piverkan

Primar paverkan

Figur 1 Schematisk bild av vattenkraftens paverkan pa vattenmiljon. Modifierad efter Petts (1984)

Den priméra nivan av paverkan avser den direkta paverkan som sker nar ett
vattenkraftverk med tillhérande damm och regleringsanlaggningar byggs upp i ett
vattendrag. Den sekundara nivan av paverkan omfattar férandringarna som sedan
Over tid blir foljden i resterande delar av vattendraget. Avslutningsvis innebér den
tertiara nivan av paverkan, de forandringar av djurlivet i vatten-, strand- och
landmiljéerna, som blir foljden av paverkan fran de forsta tva nivaerna. |
nedanstaende stycken forsoker vi ge en fordjupad bild av paverkan pa naturmiljon
inom dessa tre nivaer.

3.3. Primadr paverkan - Omedelbar fordandring i vattenmiljon

Den primara paverkan handlar om den direkta paverkan pa naturmiljon som sker
omedelbart nér en vattenkraftsanlaggning byggs upp i ett vattendrag. Paverkan sker
bade uppstroms, i sjalva kraftverksomradet, och nedstroms. | figur 2 har vi
askadliggjort detta genom en jamforelse mellan ett opaverkat vattendrag och ett
vattendrag med vattenkraftverk.



OPAVERKAT VATTENDRAG

Artrika strandzoner

Kvillomrade

VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - primir paverkan

Torrfara
 Forlust av stromstracka

* Reducerat flode Svamplan

Uppdamningsomrade
 Forlust av artrik strandzon
o Forlust av stromstrackor
* Vandringshinder ,
 Forlorad/forsdmrad kontakt Utloppskanalen

mellan strandzon och fléde © Férlust av stromstricka - \
* Kraftigt 6kad sedimentation o Fordjupad och ratad stracka Kvillomrade

Utskov
 Forandrad hydrologi

Figur 2 Illustration av vattenkraftens primara (omedelbara) paverkan pa vattenmiljén vid
anlaggandet. Se illustrationen i storre format i bilaga 1. Illustration: Dietmar Design

Primar paverkan innebar framfor allt att olika typer av onaturliga barriarer
tillkommer i vattendraget. Det tydligaste exemplet &r sjdlva uppddmningen som
kan utgdra vandringshinder for fisk och forsamrad rorelse for andra arter i upp- och
nedstroms riktning i vattendraget. Om inlopps- och utloppskanaler anlaggs far
vattendraget &ven rétade, fordjupade och rensade strackor. Stromsatta partier
torrlaggs eller dams in och istéllet domineras vattendraget av en langre strécka med
ett ensartat uppdamningsomrade. Uppdamningsomradet i sig medfor forandrad
artsammansattning av fisk- och bottenfauna, onaturlig sedimentation, uppvarmning
av vattenmassan, samt i vissa fall &ven en annan vattenkemi. Dammvallar, rensning
av vaxtlighet langs vattendragets strander och tidigare ndmnda strackor av réatning
och rensning av vattendraget ger ocksa forluster av viktiga biotoper och blir




barriarer i sidledes riktning. Tidigare viktiga lekomraden for fisk kan ha gatt
forlorade. Den naturliga rérelse och transport av arter och organiskt material som
tidigare skett i sidledes riktning mellan vattendragets strander och vattenmassan
forhindras. Sa kallade torrfaror bildas, vilket ar tidigare naturliga
vattendragsstrackor som efter vattenkraftsutbyggnaden endast far begransad eller
ingen vattenforing. En torrfara kan bli helt tdmd pa sin vattenforing, endast bli
vattenforande under mycket begransade perioder, eller endast fa ett, visserligen
kontinuerligt, men begransat aterstaende flode. Generellt sett minskar ocksa
erosionen. Aven hydrologin kan paverkas genom att flédet magasineras och de
hogsta och lagsta flodena utjamnas. Istéllet far vattendraget som helhet en generellt
hogre lagvattenforing och en lagre hogvattenforing. Ocksa flodets naturliga
arstidsvariation forandras. Om nolltappning tillampas férlorar vattendraget helt sitt
flode och sin karaktar av vattendrag under delar av aret. Om korttidsreglering
tillampas ges vattendraget en onaturlig snabb flédesvariation med ogynnsamt hig
och plétslig flodesforandring mellan nollflode/Iagflode och hogre floden. Utbytet
mellan grundvatten och ytvatten kan &ven reduceras eller helt utebli.

Sammanfattat innebar paverkan pa den primara nivan alltsa forluster av
stromstrackor, lek- och uppvaxtomraden for stromvattenberoende fisk och artrika
strandzoner. Istallet medfor tillkomsten av dammar ett damningsomrade som ger
kraftigt 6kad sedimentation som gynnar lugnvattenarter av fisk samt skapar
barriérer for vattenanknutna organismers upp- och nedstrémsvandring.

3.4.Sekundar paverkan — Successivt forandrad vattenmiljo

Den priméra paverkan pa hydrologin medfor alltsa att hogfloden reduceras och
intraffar mer séllan. Denna minskade flodesdynamik bidrar till den sekundéara
paverkan pa vattendraget, som innebér att vattendraget nedstroms kraftverket inte
langre braddar ut i forgrenade 6versvamningsfléden eller dynamiskt gréper ut och
over tid forandrar sina stromfaror i lika hog grad. Detta géller ocksa de delar som
direkt efter anlaggandet av vattenkraftverket fortfarande finns kvar opaverkade.
Aven dessa strackor kommer alltsd successivt att tappa sin dynamiska och
mangformiga struktur. Det blir farre strackor med kvillar (flera parallella mindre
stromfaror) och lagre utbredning av svamplan (platser dar flodet svammar ut Gver
storre ytor). Foljden blir ett vattendrag med mer ensartad form och struktur, som
inte heller ymmer samma variation och innehall i bottensubstrat och tillfort
material i form av dod ved och annat organiskt material. | figur 3 har vi dven ritat
in den sekundara paverkansnivan i jamforelsen mellan ett vattenkraftpaverkat och
ett opaverkat vattendrag.
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OPAVERKAT VATTENDRAG

Arlrika strandzoner

Kvillomrade

VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - sekundir paverkan

Torrfara
 Forlust av strdmstrécka
| * Reducerat flode

* Minskad utbredning
av dversvamningar

(Svamplan) ‘

Strémstracka

Uppdamningsomrade 3
o Forlust av artrik strandzon e
e Férlust av stromstrackor Utskov

© Vandringshinder « Férandrad hydrologi
o Forlorad/forsamrad kontakt | L J

mellan strandzon och flode N - Generellt
* Kraftigt dkad sedimentation Utloppskanalen (Kvillomréde) * Minskad omsattning av organiskt material
 Okad etablering av ® Forlust av stromstracka * Omformas successivt mot * Minskad variation och méngd i bottensubstrat
flerdriga valtenvaxter * Fordjupad och rétad stracka en ensartad vattendragsfara * Minskad primérproduktion

Figur 3 Illustration av vattenkraftens primara och sekundara paverkan pa naturmiljon (den
sekundéara paverkan ar markerat i rott). Se illustrationen i storre format i bilaga 1. Illustration:
Dietmar Design

Kombinationen av generellt minskande erosion och istéllet 6kande sedimentation i
kraftverksdammar i vattendraget kan ocksa ge systemférandrande paverkan genom
minskad sedimentation vid angrédnsande sandstrander och vid mynningsdeltan.

Genom forlusten av mangformighet i vattendraget minskar aven mangfalden av
algarter i vattendraget. Just forlusten av grunda bottnar med strdmmande
vattenflode gor ocksa att den mekaniska nedbrytningen av organiskt material
minskar i vattendraget. Detta minskar &ven produktionen av alger och plankton,
den sa kallade primarproduktionen, som delvis &r beroende av sma nedbrutna lov-
och véxtdelar fran land.
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Ocksa vaxtligheten langs vattendragets strander forandras pa grund av
vattenkraften. Langs strander som tappar den tidigare paverkan av tidvisa
dversvamningar dvergar vaxtligheten i strandzonen fran manga olika slags véxter
med stor tillvéxt, till ett mer skogslikt landekosystem med férre arter och lagre
tillvaxt. Langs strander dar vattendraget blivit inddmt blir strdnderna mer som
strander till en insjo. Dar 6kar etableringen av flerariga vattenvaxter, till exempel
vassvaxter, till foljd av 6kande sedimentering av narsalthaltigt finsediment.

Sammantaget innebér alltsa paverkan pa den sekundéra nivan att dven de delar av
vattendraget som lamnades opéaverkade vid tidpunkten for vattenkraftsutbyggnaden
med tiden ocksa gar fran mangformiga till mer ensartade vattendragsstrackor.
Innehallet och variationen av bottensubstrat och organiskt material minskar och det
gor aven primarproduktionen. Denna sekundéara paverkan ar en foljd av den
forandrade hydrologin och den férandrade erosions- och sedimentationsdynamik
som vattenkraftutbyggnad ger upphov till.

3.5.Tertiar paverkan - Forandringar av djurlivet i vatten-,
strand- och landmiljéerna

Den tertidra paverkan omfattar de forandringar av djurlivet i vatten-, strand- och
landmiljéerna som blir foljden av vattenkraftens priméara och sekundéra paverkan
pa naturmiljon. Har delar vi upp beskrivningen i bottenfauna, fisk samt faglar och
landlevande daggdjur.

3.5.1. Bottenfauna
Pa botten av ett naturligt vattendrag finns ett helt samhélle av olika arter av insekter
och organismer som tillsammans utgor bottenfaunan. Har finns en mangfald av
arter som ofta har olika specialisering. En indelning kan till exempel vara sa
kallade betare som &ter pavaxtalger, samlare som lever av finfordelat organiskt
material, filtrerare som fangar fodopartiklar i den strommande vattenmassan och
rovdjur som lever av andra bottendjur.

Torrlaggning av stromstrackor och minskade hogfléden leder till att forsande och
strommande livsmiljoer forsvinner eller kraftigt reduceras, att den vattentackta
bottenytan reduceras, samt att tillfallen med renskdljning av sediment pa botten
minskar. De bottenlevande djur som &r i behov av sadana livsbetingelser forsvinner
eller reduceras, med minskad total produktion av hela bottenfaunan som féljd.
Aterhamtning frén paverkan av tidvis torrlaggning kan ocksé ta lang tid.

Paverkan pa bottenfaunan kan se olika ut beroende pa forhallandena i det enskilda
vattendraget. Klart ar dock att vattendrag med korttidsreglerande vattenkraftverk
innebar den allra storsta pafrestningen pa samhallet av bottendjur. Férutom risken
att ryckas med av plétsliga hogfloden, innebér dven de ryckiga flodesvariationerna
att bottendjuren hela tiden maste forflytta sig for att hitta de djup-, strom-, och
substratforhallanden som utgor respektive arts specifika livsbetingelser.

De barridrer som vattenkraften innebdr i vattendraget forsamrar aven
livsforutsattningarna for flodparimussla och andra musselarter. Flodparlmusslan &r
beroende av sina varddjur 6ring och lax for forflyttning i sin forsta levnadsfas. Nér
vandringsmajligheterna for 6ringen och laxen forsvinner forsamras
levnadsforhallandena och majligheten till forflyttning dven for musslorna.
Musslors rekrytering gynnas ocksa av hoga varfloden (som spolar rent lampliga
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bottnar) som f6ljs av relativt 1ag vattenforing (som mojliggor fastsattning pa ny
plats). Med vattenkraftutbyggnad uteblir ofta den typen av flédesforhallanden.

3.5.2. Fisk
Den priméra paverkan av vattenkraften utgors av barriarer som genom uppdamning
hindrar fiskarters upp- och nedstrémsvandring. Till exempel kan lax och havséring
hindras fran att vandra upp fran havet till sina reproduktions- och uppvéxtomraden
hogre upp i vattendrag. Pa samma satt kan dven réding, harr, sik och sjélevande
oring hindras fran att vandra upp fran sjoar till omraden langre upp i vattendragen
for reproduktion, fédosok eller annat. Alen hindras fran att vandra frén
vattendragen till reproduktion i havet. Fiskbestand kan &ven stangas in mellan
vattenkraftverkens dammar och kan d& helt slas ut, eller decimeras och bli
stationdra bestand. Vid nedstrémsvandring genom turbiner kan fisken ocksa skadas
och dodas. Dammarna i sig medfor ocksa uppvarmning av vattenmassan vilket
missgynnar kallvattenarter. | dammarna okar ocksa rovfisktrycket fran till exempel
gadda och abborre mot andra fiskarter. Férutom de specifika arter som har namns,
och som &r k&nda for sitt vandringsbehov, har &ven de flesta andra fiskarter ett
vandringsbehov. Det kan vara behov av vandring for reproduktion, fodosok eller
annat.

Forlust av strémstréckor och naturliga strandbiotoper, utarmningen av ett
vattendrags variation i struktur, form och bottensubstrat och minskad
primarproduktion paverkar ocksa fiskarter negativt. De viktigaste aspekterna ar att
reproduktions- och uppvaxtomraden gar forlorade, fodotillgangen minskar och att
strdmlevande arter missgynnas.

Ocksa den forandrade hydrologin paverkar fiskarter negativt. Storst blir
konsekvenserna vid korttidsreglering da hastiga flodesokningar kan gora att
fiskyngel eller rom spolas ivédg, och plétsliga flodessankningar gor att lekbottnar
torrlaggs och fisk strandar. Nolltappning eller felaktigt anpassad minimitappning i
relation till fiskens lektider kan ocksa medfora att rom torrlaggs eller spolas bort.
Utjamning av floden med minskade tillfallen och magnitud av hogfloden ger ocksa
sémre vattenomblandning vilket kan skapa syrebrist som forsémrar for till exempel
romoverlevnad.

3.5.3. Fdglar och landlevande déggdjur
Eftersom faglar och landlevande daggdjur inte ar knutna till vattenmiljon lika starkt
som fisk och bottenlevande djur ar det forstas svarare att peka ut vattenkraftens
specifika paverkan pa dessa djurgrupper. Helt klart &r dock att faglar och daggdjur
som ar direkt beroende av stromvattenmiljoer (till exempel stromstare och utter)
paverkas negativt av att sadana miljoer blir mer sallsynta. Vattenkraftens onaturliga
forandring av hydrologin kan till exempel dven medfora att fagelbon Gversvammas.
Aven insektsatande fagelarter som till exempel flugsnappare paverkas negativt av
den lagre insektsproduktionen som blir foljden av forsamrade vattenforhallanden
for bottenfauna och reducerad priméarproduktion.

| figur 4 har vi ritat in den tertidra paverkansnivan i jamforelsen mellan ett
vattenkraftpaverkat och ett opaverkat vattendrag.
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OPAVERKAT VATTENDRAG

Arlrika strandzoner

VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - tertiar paverkan

. N
* Insténgda fiskbesténd IoFrgTral {romstrack
» Forsamrad eller utebliven mojlighet il Rttt (Svamplan)
- och nedstroms fiskvand
upp- ach nedstroms fiskvandring o Firsamrade livsutrymmen * Minskad utbredning

» Forlorade lek-och reproduktionsomraden for fisk

for till exempel utter och strémstare av dversvamningar

Stromstracka

Uppdamningsomrade
e Forlust av artrik strandzon
o Forlust av stromstrackor

* Vandringshinder

* Forlorad/forsamrad kontakt

* Minskad omséttning av organiskt material
* Minskad variation och méngd i boltensubstrat
* Minskad primarpreduklion

 Férandrad hydrologi

mellan strandzon och flade (Kvill * Minskad variation och total produktion av
 Kraftigt tkad sedimentation Utloppskanalen * Omformas successivi mot bottenfauna
* Okad etablering av  Forlust av stromstracka en ensarlad vatlendragsfara * Minskning av antalet fiskarter och storlek
flerariga vattenvéxter * Fordjupad och rétad stracka * Farsvagade bestand av musslor pa fiskebestand

Figur 4 Illustration av vattenkraftens primara, sekundara och tertidra paverkan pa naturmiljén (den
tertiara paverkan ar markerat i blatt). Se illustrationen i storre format i bilaga 1. Illustration:
Dietmar Design
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4.Egenkontroll

4.1.Inledning

Enligt miljobalken har alla som bedriver verksamhet som kan paverka manniskor
eller miljon ett ansvar for att kontrollera sin verksamhet och arbeta férebyggande
sd att inga skador eller olagenheter uppkommer. Att reglerna om
verksamhetsutovares egenkontroll foljs &r av stor betydelse for skyddet av miljon
och for att na syftet med miljobalken. | begreppet egenkontroll ingar att gora
undersokningar av miljopaverkan fran verksamheten, att ha kontrollsystem for att
se till att paverkan inte ar storre an vad som avses eller tillats samt att utreda hur
verksamhetens paverkan eventuellt kan minskas. Om verksamheten paverkar en
eller flera vattenforekomster ar verksamhetsutévaren ocksa skyldig att ha kunskap
om sin verksamhets paverkan pa miljokvalitetsnormen for vatten. Nar
tillsynsmyndigheten granskar verksamhetsutdvarens egenkontroll &r detta en viktig
del att folja upp.

Grunden for egenkontrollen &r de allménna hansynsreglerna i 2 kap. miljobalken
och bestdmmelserna i 26 kap. 19 § miljobalken. Som verksamhetsutdvare ska man
kunna visa att man arbetar for att minska sin miljopaverkan och att man har
tillracklig kunskap for att uppfylla miljobalkens krav. Om verksamheten bedrivs
yrkesmassigt sa maste man ocksa félja bestammelserna i forordningen om
verksamhetsutovares egenkontroll (FVE). Kraven pa egenkontroll galler oavsett
om det finns tillstand for verksamheten eller inte.

Kravet pa egenkontroll innebar att man regelbundet ska kontrollera verksamheten
och dess paverkan pa miljon samt arbeta forebyggande sa att inga skador eller
olagenheter uppkommer. Det kan man till exempel géra genom att planera och
organisera miljoarbetet samt genom undersokningar och métningar. Resultaten ska
foljas upp sa att man kan identifiera omraden med forbéattringsbehov. En annan
viktig del av egenkontrollen &r att kunna visa att man féljer villkor och andra
bestammelser i tillstand. Egenkontroll &r med andra ord ett effektivt verktyg for att
folja miljobalkens krav och beslut fran myndigheter.

Egenkontrollen ska anpassas efter verksamhetens art och paverkan pa manniskors
halsa och miljon. Det kan galla sdvéal omfattningen, utformningen och
dokumentationen som séttet att genomfora egenkontroll pa. Verksamheter med
liten paverkan pa miljon kan vanligtvis ha en mindre och enklare egenkontroll. |
kapitel 6 och framat beskriver vi vad vi inom detta projekt har kommit fram till
utgdr en rimlig egenkontroll med avseende pa omfattning, utformning och
dokumentation.

4.2.Egenkontrollprogram

Det ar verksamhetsutévaren som utformar egenkontrollprogrammet. Ett fungerade
egenkontrollprogram ska regelbundet kontrolleras av verksamhetsutévaren och
uppdateras vid behov utifran verksamhetsutdvarens erfarenheter.
Tillsynsmyndigheten foljer upp egenkontrollen och egenkontrollprogrammet
genom tillsyn. Ett exempel pa innehallsforteckning i ett egenkontrollprogram for
ett vattenkraftverk kan se ut sa har:

1. Grundldggande uppgifter om verksamheten
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Grundlaggande uppgifter om verksamhetsutdvaren
Revidering av egenkontrollprogrammet
Ansvarsfordelning
Gallande tillstand och andra beslut
Sammanstallning av villkor och villkorsefterlevnad
Kontroll av verksamheten: driftkontroll, skotsel och underhall
a. Vattennivaer och floden
b. Fiskpassager
¢. Miljoundersokningar
d. Turbin, galler och dammanléggningar
e. Anvéndning och forvaring av oljor och kemikalier
8. Kunskap och utbildning
9. Riskanalys
10. Driftstérningar
11. Dammsékerhet
12. Dokumentation

Nogkrwd

4.2.1. Sdirskilt om yrkesmdissig verksamhet
De flesta vattenkraftverken i Sverige bedrivs som yrkesmassig verksamhet
eftersom de séljer el. Det innebér att férutom miljobalken géller dven FVE. For den
som bedriver yrkesmassig verksamhet stalls hogre krav pa dokumentation och
riskbedomningar vilket framgar av 4-6 88§ FVE. Yrkesmassiga verksamhetsutévare
ska exempelvis dokumentera vem som ansvarar for fragor som ror miljobalken,
tillnorande foreskrifter och tillstand for verksamheten. Man har ocksa en skyldighet
att underrétta tillsynsmyndigheten vid driftsstérningar (6 §). Férutom att kravet pa
dokumentation &r storre for en verksamhet som ar yrkesmassig ar det i dvrigt ingen
vasentlig skillnad pa innehallet i egenkontrollen. Detta innebér att man som
tillsynsmyndighet kan férvanta sig i princip samma omfattning pa egenkontrollen
oberoende av om verksamheten ar yrkesmassig eller inte, givet att verksamheterna
har samma miljopaverkan.

4.2.2. Fordelar med en fungerande egenkontroll
Det finns manga fordelar for verksamhetsutévaren att ha en val fungerande
egenkontroll. Genom att arbeta systematiskt med rutiner, avvikelserapportering och
uppfoljning kan behov av underhall av anlaggningen upptéckas i tid och risken att
det sker driftsstorningar som kan skada anldggningen eller miljon kan minimeras.
Det &r ofta ocksa ekonomiskt fordelaktigt da det kan kosta betydligt mer att atgarda
skador som redan har skett &n att arbeta forebyggande, till exempel om en turbin
behover vara avstalld en langre tid.

Genom att ha ordning och reda kan arbetet vid anldggningen effektiviseras vilket
sparar tid och pengar. Det underlattar ocksa vid anstéllning av ny personal om det
till exempel finns skriftliga rutiner for hur man ska genomféra en rondering av
anlaggningen.

Genom undersokningar far verksamhetsutdvaren kunskap om sin verksamhets
miljopaverkan och kan fa kannedom om villkor for verksamheten som kan
optimeras ur miljo- eller driftsynpunkt. Det gor det ocksa mojligt att bedéma om
man inom ramen for sitt tillstand kan driva anlaggningen pa ett satt som minskar
negativ paverkan pa miljon. Det kan ocksa ha positiva effekter att kunna visa att
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man &r en verksamhetsutovare som tar ansvar for sin miljopaverkan och gor vad
man kan for att minimera negativa effekter.

Om man har kunskap om miljébalkens krav pa egenkontroll och kravet pa
miljoundersokningar skapas battre mojligheter till samarbete med andra
verksamhetsutdvare i samma vattendrag. Till exempel kan man genomfdra
gemensamma miljoundersékningar och ha gemensamma lager av lansar och annan
utrustning som behdvs for att hantera oljeutslapp. Samarbete med andra
verksamhetsutdvare ar ocksa en bra grund for att dela kunskap och erfarenheter
vilket underléattar och starker arbetet vid den egna anldggningen. L&s mer om
fordelar med att samordna undersokningar i kapitel 9.

En val fungerande egenkontroll gor det ocksa lattare for verksamhetsutdvaren att
folja lagstiftningen och darmed undvika att man gor nagot brottsligt. Det blir ocksa
enklare att visa for tillsynsmyndigheten att man féljer sitt tillstand och
miljolagstiftningen i Gvrigt.

4.3.Tillsynsmyndighetens uppgift

Tillsynsmyndighetens uppgift &r att i sin radgivning ge verksamhetsutévaren stod
att forbattra sin egenkontroll samt att genom tillsyn kontrollera att lagstiftningen
foljs. Har ingar att bedoma om egenkontrollen &r tillracklig. Det ar daremot
verksamhetsutdvarens ansvar att visa hur man arbetar med egenkontroll och
lagefterlevnad samt att motivera omfattningen pa egenkontrollen. Detta ar en foljd
av de allménna hansynsreglerna i 2 kap. miljobalken, bland annat den omvénda
bevisbordan och kunskapskravet. De krav som stélls pa egenkontrollen ska vara
relevanta.

En viktig del av tillsynen av egenkontrollen &r att kontrollera att
verksamhetsutovaren foljer sina villkor och tillstand. For tillstandspliktiga
vattenverksamheter ska tillsynsmyndigheten dven fortlépande bedéma om
villkoren ar tillrackliga. For att kunna gora denna bedémning behdvs tillgang till
resultat och information om genomforandet av de miljoundersokningar som
verksamhetsutdvaren gor. Om det visar sig att villkoren inte ar tillrackliga ska
tillsynsmyndigheten 6vervdga att inleda en omprovning, under forutsattning att det
finns forutsattningar for detta.

Genom tillsynen kan tillsynsmyndigheten fa kunskap om verksamheten ger upphov
till en miljopaverkan som skulle kunna mildras genom olika forsiktighetsmatt och
skyddsatgarder. De krav tillsynsmyndigheten staller ska dock vara proportionerliga
och far inte heller inskréanka i tillstandets rattskraft. Med detta menas att
tillsynsmyndigheten inte kan stélla hardare krav an de som anges i tillstandet, i
varje fall inte for de fragor som prévats i tillstandsdomen (24 kap. 1 § miljébalken).
Skulle det till exempel visa sig att det sker en uppstromsvandring av lax efter den
15 oktober, men att villkoret enligt tillstandet sager att fiskpassagen far stangas den
15 oktober, kan vi inte krava att fiskpassagen halls 6ppen en langre period.
Kunskapen om att tidsperioden da fiskpassagen enligt villkoret ska vara 6ppen inte
ar optimal for att sakerstélla lekvandringen &r dock viktig i samband med nésta
omproévning av verksamheten. Det kan ocksa vara ett skal for lansstyrelsen att
anstka om omprévning av villkoret. Kunskapen kan ocksa leda till att
verksamhetsutdvaren frivilligt haller fiskpassagen 6ppen under en langre tid pa
hdsten for att mildra de negativa effekterna av verksamheten eller sjalv anséker om
omprévning.
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Figur 5 Omlop Tannan Jamtlands l4n. Foto: Lansstyrelsen Vasternorrlands lan

4.4.Undersokning av villkorsefterlevnad och miljopaverkan

Hur omfattande egenkontrollen ska vara beror i huvudsak pa verksamhetens
miljopaverkan, dess villkor och dvriga bestammelser samt om den bedrivs
yrkesmassigt eller inte. Egenkontrollen &r daremot inte begransad till de fragor som
ar provade i tillstandet.

Nar det géller kunskap om verksamhetens paverkan pa miljon ska man som
verksamhetsutovare:

e ha bade allmén och specifik kunskap om sin miljopaverkan, och

e kunna visa att forsiktighetsmatten och skyddsatgarderna har den avsedda
effekten, till exempel att fiskpassagen fungerar, att minimitappningen
fyller sin funktion och att resultatet av kompensationsutsattningar av fisk
foljs upp.

Risk for negativ paverkan pa miljon ar ocksa styrande for hur omfattande
uppféljning man behdver gora. En risk ar en sammanvagning av sannolikheten att
nagot ska intraffa och konsekvenserna av att det hander. Till exempel kan en
kortvarig utebliven minimitappning fa omfattande negativa miljokonsekvenser om
det innebar att stora ytor torrlaggs eller att vattnet i faran blir stillastaende. Syftet
med kontrollen &r i forlangningen att atgarder for att minska risken for miljoskador
ska kunna séttas in dér de gor storst nytta.

4.4.1. Visa att villkoren féljs
Som verksamhetsutévare ska man kunna visa att villkor och 6vriga bestammelser
som galler for verksamheten foljs. Hur man gor detta beror naturligtvis pa hur
villkoren ar utformade. | manga fall framgar detta inte av ansokan eller villkoret
och istéllet kan man behova utga fran syftet med villkoret.
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4.4.2. Visa att forsiktighetsmdtten fyller sin funktion
En annan viktig aspekt av egenkontrollen &r att undersoka att de ataganden och
forsiktighetsmatt som féljer av tillstandet har den avsedda effekten, det vill saga att
mildra verksamhetens negativa effekter, se till exempel MOD M 12253-19.
Relativt vanliga forsiktighetsmatt som regleras som villkor for vattenkraftverk och
regleringsdammar &r krav pa fiskpassager och minimitappning men ocksa krav pa
sa kallad mjuk dvergang. Med mjuk dvergang menas att dvergangen fran ett
vattenflode till ett annat inte ska ske for snabbt.

For att kunna undersdka om en fiskpassage fyller sin funktion behdver man bland
annat veta vilka arter som fiskpassagen ska fungera for och under vilka tider pa aret
det ar viktigt att fiskpassagen ar 6ppen. Om fiskpassagen till exempel syftar till att
mojliggbra upp- och nedstromsvandring av lekvandrande lax och/eller 6ring kan
det ha bestdmts en tid for nér fiskpassagen ska vara 6ppen for att mojliggora denna
vandring. Som verksamhetsut6vare behdver man da underséka om den faststéllda
tidsramen da fiskpassagen dr 6ppen pa ett tillrackligt bra satt fangar in den
tidsperiod da upp- och nedstromsvandringen av lax och 6ring sker. Motsvarande
resonemang galler for villkor kring mjuk 6vergang vid tappningsandringar. Forst
behdver man veta vad syftet med villkoret var, till exempel att férhindra att fisk
som lockats upp i torrfaran efter ett kraftigt spill blir kvar eller att fisk inte strandar
vid en for snabb minskning av vattenféringen for att senare folja upp att
forsiktighetsmattet faktiskt har den avsedda effekten.

4.4.3. Kunskap om miljépdverkan och arbete med stéindiga férbdittringar
Verksamhetsutvaren ska ha allman kunskap om hur verksamheten paverkar
miljon, till exempel vilka miljoeffekter som kan uppsta nar man dammer ett
vattendrag. Man ska ocksa ha specifik kunskap om hur den egna verksamheten
paverkar eller kan paverka miljon. Det finns daremot inget krav pa att genomfora
miljoundersokningar som dr av forskningskaraktér eller som ligger inom ramen for
den nationella miljoévervakningen. Det gar dock inte att utesluta att vissa
undersoékningar av mer allmén karaktar behdver genomfoéras for att kunna uttala sig
om verksamhetens paverkan pa miljon. Det kan ocksa vara sa att samma metoder
ar lampliga bade inom forskning, vattenforvaltning och inom kontroll av
verksamheters miljopaverkan. Elfisken ar ett exempel pa en metod som kan
anvandas i flera olika sammanhang fran forskning till egenkontroll och for att svara
pa flera olika fragor.

Verksamhetsutdvaren ska kontinuerligt och 16pande utféra undersékningar av
verksamhetens paverkan pa miljon och halla sig uppdaterad om forandringar av
verksamhetens paverkan. Verksamhetens paverkan pa miljon kan forandras over
tid utan att verksamheten i sig andras. Det kan ocksa vara en foljd av forandrad
drift inom ramen for tillstandet. Miljopaverkan som ska undersokas kan uppsta
bade under normala driftsférhallanden och da oférutsedda handelser sker. Det ar
viktigt att kunskapen kring verksamhetens miljopaverkan ar aktuell men ocksa att
den &r langsiktig for att fanga upp miljoférandringar som sker langsamt. Detta
innebdr att intervallen och omfattningen pa miljoundersokningarna kommer att
variera utifran den miljopaverkan man vill bedéma, men ocksa utifran resultaten av
undersokningarna. | det standiga forbattringsarbetet ingar att utreda om det finns
behov av étgarder for att minska negativ paverkan eller om det behover
genomforas andra undersokningar for att fa battre kunskap om verksamhetens
paverkan pa miljon. Nasta steg for verksamhetsutovaren &r att ta fram en plan for
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hur eventuella dndringar ska implementeras och sen genomfora dessa. Resultatet av
andringarna behover féljas upp for att se om atgarderna har haft den avsedda
effekten. Darefter ar verksamhetsutovaren ater igen i skedet att utreda om det finns
behov av nya atgarder for att minska miljopaverkan.

| 6 8 FVE finns krav pa att verksamhetsutovaren fortlépande och systematiskt ska
bedéma riskerna med verksamheten fran halso- och miljésynpunkt. Genom att géra
en bedémning av vilka risker som finns med verksamheten, bade under normala
driftsforhallanden och vid oférutsedda handelser, &r det lattare att avgora vilka
miljorisker som &r storst och darfor ska undersokas eller atgardas i forsta hand. Ny
kunskap eller nya ron som blivit allmant tillgangliga eller kdnda kan ocksa leda till
att verksamhetsutévaren behdver undersoka och beddma en ny eller &ndrad risk.
Exempelvis sa har frdgan om al gatt fran att vara en fraga om skydd for fisket till
att vara en fraga om bevarandet av arten. Detta medfor att fokus for skyddsatgarder
och undersokningar behover skifta fran uppvandring till bade uppvandring och
utvandring. Aven om kravet pa att fortlépande géra riskbedémningar och
dokumentera arbetet endast galler yrkesméssiga verksamheter kan arbetssattet vara
anvandbart for andra verksamheter. Det kan till exempel anvandas som ett stdd for
att ta fram en prioriteringsordning nar det géller vilka miljéundersokningar som ska
genomforas.

Egenkontrollen kommer att variera med tiden utifran den kunskap som samlas in
om verksamhetens miljopaverkan. Har verksamhetsut6varen vidtagit nya
skyddsatgarder forandras verksamhetens paverkan pa miljon och darmed ocksa
riskerna. Kanske behover skyddsatgardernas funktion féljas upp under en period
for att se att man nar dnskad effekt. Aven kunskap om nya utvarderingsmetoder,
okad kunskap om verksamhetens miljopaverkan och andra omvérldsfaktorer
kommer att paverka utformningen av egenkontrollen. Det ar darfor viktigt att
regelbundet se 6ver vilka miljéundersokningar som gors.

| flodesschemat nedan beskrivs hur verksamhetsutdvaren kan arbeta med sitt
kontinuerliga forbattringsarbete.

—) Uppféljning av Analysera
pproljning — V¢

miljépaverkan resultatet

Uss

Vilken miljépaverkan har
verksamheten?
- Sammanstéllning av

miljépaverkan
- Paverkan pa
miljokvalitetsnormen

A

Undersékningsmetoder
- Se tabell 8.

Genomfora Ta fram forslag pa
foreslagna — o
oreslag Atgirder
atgarder
Metoder Hur kan miljop&verkan
- Uppdatera rutiner minskas?
- Informera personal - Vilka krav stalls i
- Behov av att informera tillstandet?
tillsynsmyndigheten? - Kan mer |3ngtgdende
atgdrder tilldtas &n kraven i

tillstandet? Tex paverkar
inte verksamheten negativt
eller endast inom rimlig
omfattning.

Figur 6 Verksamhetsutdvarens arbete med att minska verksamhetens miljopaverkan ar en standigt
pagaende process. Illustration: projektgruppen.
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4.4.4. Sdrskilt om miljékvalitetsnormerna
Verksamhetsut6varen behdver utifran kunskapskravet i 2 kap. miljobalken och
kravet pa egenkontroll i 26 kap. 19 § miljébalken ha kunskap om hur verksamheten
paverkar miljon och dari ingar paverkan pa miljokvalitetsnormen for berorda
vattenforekomster. Verksamhetsutévaren ska kunna visa hur verksamheten
paverkar mojligheten att uppna miljokvalitetsnormen och om verksamheten
riskerar att bidra till en férsamring av statusen. | detta ligger bland annat att kunna
redovisa vilken inverkan verksamheten har pa de for verksamheten relevanta
kvalitetsfaktorerna inklusive underliggande parametrar. De ska ocksa kunna visa
vilka forsiktighetsmatt eller andra skyddsétgarder som behdvs for att uppna
miljokvalitetsnormerna. Det finns daremot ingen skyldighet att komplettera med
data bara for att det saknas i vattenmyndighetens statusklassificiering.

Om verksamhetsutdvaren bedomer att klassificeringen som vattenmyndigheten
gjort ar felaktig och vill fa till en andring, sa behover det styrkas med
undersékningar och data. Det &r viktigt att eventuella nya data tas fram enligt de
krav pa metodik och undersokningsmetoder som framgar av ramdirektivet for
vatten. Den insamlade informationen kan ocksa anvéandas av vattenmyndigheten
for att andra statusklassificeringen.
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5. Tillsynsatgarder ndr egenkontrollen ar
bristfallig

Tillsynsmyndigheten kan med stéd av 26 kap. 21 8 miljobalken begdra in uppgifter
om hur verksamhetsutdvaren utdvar egenkontroll. Detta kan ske skriftligen eller
muntligen. Om det finns brister i egenkontrollen kan vi be verksamhetsutévaren att
lamna in en komplettering som visar att bristerna har atgardats. | de fall
verksamhetsutOvaren inte frivilligt forbattrar sitt egenkontrollarbete kan
tillsynsmyndigheten forelagga verksamhetsutévaren om att komma in med
ytterligare uppgifter, forslag till kontrollprogram eller forbattrande atgarder. Det
kan vara utifran bade 26 kap. 19 § och 21 § miljobalken.

Ett forelaggande kan vid behov forenas med vite enligt 26 kap. 14 § miljobalken.
Om ett forelaggande som vunnit laga kraft inte foljs kan tillsynsmyndigheten
begéra att mark- och miljédomstolen ska doma ut vitet och darefter fatta beslut om
ett nytt férelaggande. Detta i enlighet med 2 § viteslagen.

Om en driftstérning eller liknande héndelse som kan leda till olagenheter for
maéanniskors halsa eller miljon inte anméls till tillsynsmyndigheten i enlighet med 6
8 FVE ska tillsynsmyndigheten gora en anmélan om misstanke om brott enligt 26
kap. 2 § miljobalken till Polis- eller Aklagarmyndigheten. Detta da
verksamhetsutdvaren kan ha begatt brottet forsvarande av miljokontroll enligt 29
kap. 5 § miljobalken.
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6. Rimlig egenkontroll vattenkraftverk

Egenkontrollen ska anpassas efter verksamhetens art och paverkan pa manniskors
hélsa och miljon. Projektgruppen bedomer att det finns en generell basniva for vad
egenkontroll vid ett typiskt vattenkraftverk eller regleringsdamm behoéver
innehalla. Denna basniva avseende vattennivaer, vattenfloden,
miljoundersokningar och fiskpassager for upp- och nerstromsvandring presenteras i
kapitel 7, 8 och 9. | bérjan av dessa kapitel finns en ruta som sammanfattar denna
basniva. Det beskrivs aven hur denna rimliga egenkontroll kan genomforas. | slutet
av kapitel 7 och 8 redovisas en kostnadsuppskattning for att visa att foreslagna krav
pa kontroll och undersokningar enligt basnivan &r rimlig egenkontroll. De
redovisade kostnaderna for att utféra dessa undersékningar bedéms sta i proportion
till miljonyttan i form av den kunskap om verksamhetens paverkan pa miljon som
understkningarna visar. Detta oberoende av verksamhetens storlek eller
verksamhetsutovarens betalformaga.

Basniva kraftverk

Vattennivaer &
fléden

Fiskpassager Miljopaverkan

Figur 6 Rimlig egenkontroll for ett vattenkraftverk bestar av tva delar. Den ena delen &r en basniva
som &r generell for alla kraftverk och regleringsdammar. Den andra delen &r den anpassning som
behdvs for den specifika verksamheten och dess paverkan pa manniskors halsa och miljo. Illustration:
projektgruppen

| de fall basnivan inte &r tillrackligt for att utgora en rimlig egenkontroll, kan
anpassningar behova goras till den specifika verksamheten. Da blir basnivan i
kombination med den egenkontroll som behdvs for den specifika verksamheten
tillsammans den egenkontrollen som &r rimligt for verksamheten. | kapitel 9
beskrivs dven alla miljéundersdkningar som kan vara relevanta att utféra baserad
pa ett vattenkraftverks specifika paverkan. Vilka delar av dessa som kan anses vara
rimliga att inga i egenkontrollen for en specifik verksamhet behover avgoras fran
fall till fall. Det ar viktigt att poangtera att detta projekts forslag pa utformningen
av miljéundersokningar utéver basnivan inte innehaller en analys av om
kostnaderna, som uppstar i samband med dessa undersokningar, ar proportionerliga
i forhallande till den nyttan som de ger. En sadan analys behdéver darfor goras i
varje enskilt fall.
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7. Uppfoljning av vattennivaer och floden

Basniva egenkontroll vattennivaer och floden

Har beskrivs viktiga punkter inom egenkontrollen for vattennivaer och
floden.

Rutiner
Det finns rutiner for regelbunden kontroll av vattennivaer och floden, rutiner
som ingar i egenkontrollprogrammet.

Vattennivaer

Vattennivan vid respektive dammanlaggning ska matas och registreras minst
varje minut. Detta gors till exempel med hjélp av tryckgivare. Uppmatta
vérden kan medelvérdesbildas till medelvérde per kvart innan lagring.
Vérdena ska dokumenteras och sparas.

Givare som mater vattennivan ska kontrolleras och kalibreras regelbundet
minst vart femte ar sa att matfel minimeras. Vattennivan anges lampligen i
hojdsystemet RH 2000.

Allméanheten ska ges mojlighet till avlasning av aktuell vattenniva genom
pegel pa plats alternativt via publik webbsida.

Vattenfloden
Mata och/eller berakna och registrera vattenfloden minst en gang per minut
till:

turbin,

naturlig vattendragsfara,
fiskpassage for uppstromsvandring
fiskpassage for nerstrémsvandring

Innan lagring kan uppmaétta och/eller berdknade vattenfloden
medelvardesbildas till ett varde per 15:e minut. Vardena ska dokumenteras
och sparas.

Berakningen ska verifieras/kontrollmatas regelbundet minst vart femte ar.
Larm

Det ska finnas larmfunktioner som varnar om vattennivaer eller vattenfléden
avviker fran faststallda nivéer.

7.1.Inledning

For att fa kdnnedom om vattenhushallningen vid ett vattenkraftverk behover
vattennivaer och floden matas, beraknas och dokumenteras pa flera platser inom
verksamheten. Olika metoder for hur detta kan genomforas och vilken frekvens
som dr rimlig presenteras i detta avsnitt.
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De kraftverk som har skriftliga tillstand har ofta faststallda villkor for
vattenhushallningen. Det kan gélla floden som avleds till kraftstationen och den
minvattenforing som ska slappas till den naturliga vattendragsfaran nedstroms
dammen eller till en fiskpassage. Villkor kan dven reglera hur snabbt dver tid som
flodet far 6ka eller minska vid normal drift eller hur snabbt en vattenniva far hojas
eller sankas. Ett exempel pa det ar sa kallade mjuka dvergangar, da man okar eller
minskar flodet successivt for att minska den negativa paverkan pa livet i vattnet.
For att kunna visa att villkor som dessa foljs behdver verksamhetsutévaren
genomfdra matningar och/eller beréakningar samt analysera och dokumentera dessa.
Uppfdljningen av villkor blir darmed en del av egenkontrollen.

Genom att analysera resultatet fran berakningar och matningar av flodesvariationer
och nivaskillnader samt dven dokumentera vattnets utbredning i den naturliga faran
kan man bedoma verksamhetens paverkan pa miljon. Man kan till exempel se om
flodesvariationerna innebar en risk for att fisk lockas upp i den naturliga faran vid
hogre fléden och om det finns risk for strandning av fisk nar flédet minskar.
Resultat kan visa paverkan pa kvalitetsfaktorn for bottenfauna och fisk men aven
konnektivitet da flodet i sig kan utgora ett vandringshinder. Mer om detta i kapitlet
9 om miljéundersokningar.

For att undvika villkorsbrott &r det viktigt att det finns larmfunktioner som larmar
nar avlasningen upphor eller nar vattennivaerna eller flédena narmar sig gransen
for vad tillstandet tillater. Verksamhetsutovaren ska kunna redovisa att ett villkor
foljs dver tid och att basta mojliga teknik anvands for att folja upp detta villkor.

7.2. Dokumentation och intervall fér avlasning

Omfattningen av avlasningen pa vattennivan och floden behdéver anpassas till
verksamheten. For att avgora vad som ar ett rimligt intervall for avlasningen av
vattennivan ska man utga fran regleringens paverkan pa miljon och hur snabbt
vattennivan varierar pa den aktuella platsen. Ju mer nederbordskansligt ett
vattenmagasin &r desto oftare behdver nivan lasas av eftersom det kan ske snabba
forandringar. Nar nivan varierar mycket langsamt kan det vara rimligt att
vattennivan mats mer sallan, till exempel for stora sjoar/regleringsmagasin som
Vénern eller Trangsletdammen. Det &r viktigt att tanka pa att tidsintervallet inte far
vara for langt utan ska kunna tacka in lokala variationer som kan férekomma och
som kan vara avgorande for att regleringen ska kunna ske pa ett tillfredstéllande
satt. Ett exempel pa det ar hur ett lokalt skyfall skulle paverka vattennivan och
behovet av att forédndra regleringen.

Nar det galler vattenfloden sa kan ett uteblivet flode fa stora negativa konsekvenser
pa miljon, dven om det endast sker under en kort period. Stora forandringar i
flodets storlek kan ocksa paverka miljon negativt. Med dagens moderna teknik ar
det darfor rimligt att lasa av och dokumentera vattennivaer och fléden minst en
gang per minut. Tillsynsmyndigheten kan dock inte stélla mer langtgaende krav &n
vad som framgar av tillstandet.

Intervallet for avlasning och dokumentation kan skilja sig at gentemot intervallet
for hur ofta data skickas vidare till verksamhetsutdvaren for slutlig dokumentation
och for att sparas pa ett sékert sétt. Detta intervall ar beroende av vilken kapacitet
som finns for att skicka data vidare. Om det finns el indragen kan data skickas

25



kontinuerligt med samma intervall som avlasningen sker. Om stromkaéllan &r ett
batteri blir batteriets kapacitet den begransande faktorn. | dessa fall kan data
skickas vidare mer sallan och da ar var femtonde minut ett lampligt generellt
intervall.

Avlasta och/eller beraknade nivaer och floden ska dokumenteras och sparas for att
finnas tillgangliga for den egna verksamheten och nar till exempel
tillsynsmyndigheten sa efterfragar. Eftersom villkoren i tillstanden ska uppdateras
minst vart 40:e ar ar det lampligt att uppgifterna sparas lika lange. Aven data som
skickas till nationell datavard ska kunna visas nér tillsynsmyndigheten begér det.
For att minska datamangden som ska sparas kan registrerade minutvarden berédknas
om till medelvérde per kvart (genom att addera de 15 minutvardena och dividera
med 15).

7.3. Avldsning av vattennivaer

Genom att installera till exempel en tryckgivare kan vattennivan registreras och
darmed l&sas av automatiskt. Tryckgivaren placeras i ett metallror vid eller i
narheten av anlaggningen sa att tryckgivaren med god marginal ligger under lagsta
vattennivan. Tryckgivaren ska vara placerad sa att matningen inte paverkas av sug
fran intag eller utskov.

Vid installation av en tryckgivare behdver fixpunkter i ndrheten av platsen
identifieras eller anldggas och métas in mot aktuellt hojdsystem. Nar tryckgivaren
installerats sa mats vattenytan in mot samma hojdsystem och hojden registreras i
tryckgivarens programvara. De avlasta nivaerna lagras i tryckgivarens logger och i
kraftverkets driftdator. Datat skickas dven vanligtvis vidare till driftcentral dar data
tas emot via till exempel internet genom fjarrévervakning eller via sms. Data kan
ocksa vanligtvis lasas av i dator inkopplat mot tryckgivaren eller pa en display
kopplad till tryckgivaren.

En tryckgivare behéver nagon form av elforsorjning. | de fall det inte finns nagot
elnat inkopplat pa platsen och om en enklare tryckgivare med inbyggt batteri inte
ar tillrackligt kan en solpanel installeras. Solpanelen behéver da ha ett batteri med
en kapacitet som ar anpassad for de aktuella behoven.

Med dagens teknik ar det rimligt att krava att avlasningarna av vattennivaerna ska
ske kontinuerligt och att uppgifterna ska sparas digitalt. Tidigare kontrollerades
vattennivan oftast genom manuell avlasning av en fast pegel/vattenstandsskala med
hogsta och lagsta tillatna vattenniva markerad. Detta ar fortfarande férekommande
och kan ocksa vara ett villkor i tillstandet. Dokumentationen har da ocksa varit
manuell. Enskilt berorda eller allmé@nheten kan vara beroende av
vattenforhallandena. Med en fast pegel har de tidigare haft mojlighet att lasa av
vattennivan pa pegeln. Ett alternativ till fast pegel ar att de avlasta nivaerna finns
tillgangliga digitalt pa en officiell webbsida.

Vattennivaer redovisas lampligen utifran rikets hojdsystem for att enkelt kunna
jamfdras med andra tillgangliga data. | de fall ett annat héjdsystem anvants i till
exempel villkor behdver verksamhetsutévaren kunna visa en omrékning till RH
2000. RH 2000 ar Sveriges nationella hgjdsystem sedan 2005. Innan dess fanns
RHOO (rikets hojdsystem 1900) och RH70 (rikets hgjdsystem 1970).
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Kalibrering

Givare som registrerar vattenstand behdver kontrolleras och kalibreras regelbundet
sd att matfel minimeras. Métfel kan uppsta via att givarens lage rubbas till exempel
genom ispaverkan eller genom att avvikelser uppstar i matutrustningen. For att
sakerstalla funktionen behdver tryckgivaren kalibreras mot en nivafix eller allra
enklast mot en inmatt fast pegel. Det ar lampligt att genomfora kalibrering minst
vart femte ar for att upptacka eventuella forandringar. Det &r verksamhetsutovarens
ansvar att avgora om kalibrering bor ske mer ofta utifran de lokala
forutsattningarna.

7.4. Matning av vattenfloden

Vattenflodet ar ett matt pa den vattenvolym som per tidsenhet passerar en bestamd
sektion i ett vattendrag. Flodet redovisas ofta i enheterna m®s och I/s dar 1000 I/s
motsvarar 1 m%/s.

For kontinuerlig kontroll av vattenfléden och for att kunna sékerstélla att villkor i
tillstand foljs, kravs att vattenflodena mats. Kunskap om vattenfloden ar ocksa
viktigt for att veta hur verksamheten paverkar miljon, till exempel férdelning av
vattenflodet mellan turbin och den naturliga vattendragsfaran. Principiellt kan
flédesuppmaétning goras genom féljande tre satt:

1. faststéllning av ett avbdrdningssamband vid en bestdmmande sektion,
2. maétning av vattenniva vid ett kant utskov och
3. turbininstéllningar.

| nedanstaende stycken beskrivs dessa tre olika principerna for matning av
vattenfloden.

7.4.1. Faststdlla ett avbérdningssamband vid en bestimmande sektion
Syftet med denna teknik ar att faststélla ett samband mellan en viss vattenniva i ett
vattendrag och det flode som da rader. P4 sa satt kan flodet sedan bestammas
genom en kontinuerlig matning av vattennivan.

For att kunna genomfora detta kravs att vattennivan kan matas i en bestimmande
sektion. En bestammande sektion &r nagon typ av troskel i vattendraget dar flodet
overgar fran en plan vattenyta till att stromma éver troskeln utan att paverkas av
uppdamning fran nedstroms i vattendraget. En bestimmande sektion kan vara bade
en anlagd eller en naturlig troskel.

Vattenflodet mats i ett [&mpligt tvérsnitt i vattendraget och i anslutning till
nivamataren. Det genomfors med hjalp av ett instrument till exempel flygelméatare
med propeller eller akustisk matare som mater vattenhastighet. Matningen sker i
olika sektioner i vattendraget och pa flera djupnivaer per sektion. Utifran detta kan
flodet bestdmmas genom att hastigheterna éver hela vattendragets tvarsnitt
integreras. Genom att mata upp flodet vid tillfallen med olika vattennivaer i
vattendraget kan ett samband mellan vattenniva och flode upprattas.
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Figur 7 Matmetoder for att registrera vattenhastigheterna i olika sektioner av vattendraget. En bat
anvands ofta for métningar i storre vattendrag medan en lina ofta anvands i mindre vattendrag. Foto:
SMHI
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Figur 8 Vattendraget tvarsnittsarean i profil. Matinstrument beréknar vattenhastigheten i de olika
sektionerna av vattendraget. Arean ganger hastigheten blir flodet i varje sektion. Figur och foto:
SMHI

28



Ju fler faststallda matningar vid olika vattennivaer desto sakrare samband. For att
na en acceptabel niva pa noggrannhet behover sambandet baseras pa atminstone
fem tillfallen med olika vattennivaer i vattendraget. Genom att gora fler matningar
kan sambandet forfinas ytterligare, vilket framgar av bilden nedan. For att fa en bra
noggrannhet pa sambandet &r det ocksa viktigt att man genomfor matningar vid
fléden som ligger inom det floédesintervall man &r intresserad av. Det vill sdga om
matningarna ar till for att sakerstalla en minimitappning pa 2 m3/s sa ska
avbordningssambandet faststallas genom maétningar som fangar in detta flode. Ett
effektivt satt att genomfora fem avlasningar under en begransad tid kan vara att
genomfdra provtappningar dar flodet varieras, forutsatt att anlaggningens
utformning majliggor det. Ju mer data man far desto hogre blir noggrannheten pa
avbordningssambandet.
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Figur 9 Exempel pa avbérdningssamband. Gron linje ar det avbordningssamband som faststéallts
efter fem ganger. Nar matning genomfors 10 ganger har sambandet forfinats ytterligare, gul kurva.
Efter ytterligare méatningar &ndras sambandet igen och resultatet visar a#t “sanningen” om flode ldg
nagonstans mitt emellan den forsta och andra kurvan (rosa linjen). Flédesuppgifterna kan nu raknas
om bakat i tiden utifran det nya sambandet. Figur fran SMHI.

Nar vattennivan darefter registreras med en tryckgivare som &r inméatt mot en
fixpunkt, se ovanstaende avsnitt Avlasning av vattenniva, kan flodet kontinuerligt
faststallas utifran det framtagna avbordningssambandet.

Kalibrering

Nackdelar med metoden ar att forandringar av den naturliga eller anlagda tréskeln
paverkar uppmatningen. Det kan vara rimligt att avbérdningssamband verifieras
genom stickprov vart femte ar eller da man kan misstanka att forandringar har skett
i sambandet. | de fall avbérdningssambandet inte kan verifieras behdver det
faststallas pa nytt.

7.4.2. Flédesmdtning genom registrering av vattenstdnd vid ett kdnt
utskov
Vid ett ként utskov kan vattenfloédet berdaknas genom att mata vattenytans hojd éver
utskovsbotten. Da utnyttjas ett kant samband mellan vattenytans hojd 6ver utskovet
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med vattenhastigheten nedstroms utskovet, den sa kallade energiekvationen. Flodet
beréknas da enligt:

Q = Aert * [(2*g*(H-2))/(0+K)]*°

dar Aerr ar den effektiva genomstromningsarean, g ar gravitationskonstanten (ca
9,81), H &r vattendjupet i meter uppstroms utskovet, z ar utskovets hojdniva ovan
botten i meter, a dr korrektionsfaktor for ojamn hastighetshojd (oftast satt till ett
varde mellan 1,1-1,5) och k ar koefficient for raheten i utskovets material.

| de fall dar det fasta utskovet har en rektangular genomstromningsarea och dar
vattenytans héjd understiger utskovsoppningens dverkant sa gar berakningen att
forenkla till formeln:

Q =K*B* H1,5
dar K &r en konstant beroende av utskovsutformningen (1,5 kan antas), B &r

utskovsdppningens bredd i meter och H &r vattenytans hojd i meter dver
utskovsbotten. (se figur 10)

Figur 10 Utskov med fri bredd (B) med vattenytans hojd éver utskovsbotten (H). Figur fran ”Dammar
och dammteknik en introduktion ”, Svenska Kraftnat, arendenummer 2019-3255.

Notera att dessa berékningar kraver fri stromning nedstroms utskovet eftersom
vattennivan nedstroms inte far paverkas av uppdamning. Dessutom behdver
avlasningen av vattennivan uppstroms utskovet ske sa langt bort fran utskovet sa
att vattennivan inte paverkas av det avtagande/forandrade vattenstandet narmast
Overstromningen.
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For att kunna sakerstélla att berakningarna av flodet stammer &r det viktigt att halla
utskoven rena fran stockar och annat drivgods som kan fastna och forandrar
forutsattningarna.

Egentligen finns det en hel uppsjo olika avbordningsformler som &r anpassade efter
olika typ av utskov eller situationer. Formlerna ovan géaller fullt 6ppna luckor. Ofta
kan det vara flera olika utskov och de kan vara delvis 6ppnade. Kontroll av flédet
sker i praktiken genom att ha koll pa luckinstallningar for samtliga utskov
samtidigt som avbhérdningssamband finns for varje utskov. Darfor far flodet
beraknas utifran en kombination av olika formler som finns inlagda i ett
berékningsverktyg.

Kalibrering

En nackdel med denna metod 4r att forandringar eller sediment och lackage i
utskovet gor att berdknade floden inte langre stdmmer. FOr att sakerstélla att
utformningen i utskovet inte har forandrats dver tid behover darfor kalibrering
genomforas. Da mats ingaende fasta parametrar i berakningen om, till exempel
utskovets geometri och niva. Det ar lampligt att kontrollera platsen minst vart
femte ar for att upptacka eventuella forandringar. Nér en permanent férandring
gors, till exempel att en ny utskovslucka satts in, behdver ocksa en ny inmétning
med tillhérande forandringar i berakningen genomforas.

7.4.3. Bestdmma flédet utifrdn turbininstdllningar
Vid installationen av en turbin i ett vattenkraftverk upprattas ett samband mellan
det avledda flodet in till turbinen, och turbininstéllningarna, det vill séga en
kombination av reglerbara I6phjulsskovlar och ledskenor (Kaplanturbin) respektive
fasta turbinskovlar och ledskensdppning (Francisturbin). I tillverkarens beskrivning
framgar vilken 6ppning (installning) som motsvarar vilket vattenflode och
motsvarande effekt i elproduktionen. Hur manga sadana driftpunkter som finns ar
beroende av turbinens storlek, turbintillverkare med mera.

For att skapa ett samband Over hela driftintervallet kan man approximera en kurva
som man anpassar till de kanda punkter som finns for aktuell turbin. Da kan flodet
avlasas for varje driftlage for turbinen. Ju fler givna punkter desto sékrare kurva.

Denna metod kan bara bestdamma det avledda flodet till turbinen. For att bestdmma
andra floden som uppmaétning av totalfléde eller for att sékerstélla villkor om
minimifléde behdver metoden kompletteras med andra flodesuppmatningar.

Kalibrering

Vissa turbiner installeras ocksa med en styrning gentemot den vattenniva som
momentant registreras, sa att inflodet till turbinen anpassas for att kunna halla en
jamn och konstant vattenniva. Momentant kan da flodet variera nagot till dess en
ny jamvikt mellan flode och vattenniva uppnas.

Om det sker forandringar vid inflodet till turbinen, till exempel igenséttning av
isgrindar, leder det till en storre fallforlust. Da kommer flodet att behdva oka for att
bibehalla vattenniva och produktion.

Det &r ocksa angelaget att forandringar av turbininstallationen, till exempel nya
instéllningar av ledskenor, &ven leder till en omrakning av flodes-driftpunkt-
sambandet. Sambandet paverkas ocksa av verkningsgraderna i bade turbin och
generator, men dessa kan &nda i sammanhanget anses relativt konstanta 6ver tid.
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Aven slitage och kavitation kan andra pa vattenflédet genom turbinen om den varit

i drift under lang tid utan renovering eller utbyte.

7.5.Exempel pa kostnader for matning av nivaer och floden

For att ge handlaggare mojlighet att veta vilka ungeférliga kostnader fér matning
av nivaer och floden kan innebara for en verksamhetsutévare har nagra olika

exempel sammanstallts nedan. Observera att de ar framtagna under 2020 och att
prisbilden kan ha férdndrats sedan dess. Sammanstéllningen &r framtagen for att
visa att foreslagna krav pa méatning av nivaer och floden &r rimliga som basniva.

7.5.1. Tryckgivare/digital pegel

Priset i exemplet ar ungefarligt uppskattade av en konsult och galler fér en pegel
som ar batteridriven. Data loggas och redovisas pa en webbsida. Alla loggade

varden kan laddas hem via en excelfil pa webbsidan.

Kostnaden for inmétning av befintlig dubb &r platsberoende eftersom resan ar den
storsta kostnaden. Instrumenthyra 2000:-/dag plus resa/arbete 7 timmar &r det
raknat pa. Nyinstallation kostar ungefar lika mycket da sjélva dubben inte kostar

mer an nagon hundralapp.

Vid installation av flera peglar tillkommer ytterligare pegelkostnader och arbetstid

for sjalva installation.

Tabell 1 Exempel pa kostnader for installation av en pegel (ar 2020).

Material/Logger 1 st. 30 000 kr | 30 000 kr
Installationskostnad logger 1 st. 20000 kr | 20 000 kr
Inmatning befintlig dubb 7 h 950 kr 6650 kr
(platsberoende) resa/arbete +

instrumenthyra 2000:-/dag

Uppsattning hemsida 1 st. 10000 kr | 10 000 kr
Total kostnad 66 650 kr
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Tabell 2 Exempel pa arlig kostnad for datagverféring och underhall av pegel och webbsida (ar 2020).

Simkort Datadverforing 12 st. 150 kr 1800 kr
(manadskostnad)

Underhall hemsida (arskostnad) 1 st. 2 500 kr | 2500 kr
Underhall pegel (Batteribyte/ar) 1 st. 2 000 kr | 2000 kr
Total kostnad per ar 6300 kr
Total kostnad per manad 525 kr

7.5.2. Exempel pa kostnader for faststéillande av avbérdningssamband
vid en bestimmande sektion
Priset i exemplet galler for installation av en matstation for vattenniva/flode och
tre, eller fler flodesméatningar vid kraftverket, som kommit in till lansstyrelsen i
samband med ett tillsynsérende. | samband med installationen utférs
flodesmétningar vid aktuellt fléde. For att uppréatta avbordningskurva kravs
ytterligare matningar vid annat flode varfor ett eller flera besok till behovs.

| exemplet ingar samtliga kostnader for installation, kalibreringsmatningar,
instrumentkostnader, resekostnader, framtagande av avbdrdningskurva och en
kortfattad teknisk rapport. Aven kostnad for digital dataservice ingér vilket innebar
att data skickas till konsulten dér data kontrolleras med datarobot 2 ggr per dygn
och manuellt en gang per dygn. Larm kan skickas med till exempel e-post vid
onskad vattenniva. Dataservice for forsta aret ingar.

Matstationen placeras i den naturliga a-faran strax uppstroms bron, efter
sammanflddet av de tva delstrommarna. Matskapet placeras pa broracket for enkel
service. Tryckgivare placeras i ror som forankras i berg. Vid detta alternativ kan 2—
3 kalibreringsmétningar utforas samtidigt som sjélva installationen av
maétstationen. Ytterligare 2—4 kalibreringsmatningar avses utforas vid ett separat
tillfalle vid annat flode.

Tabell 3 Exempel pa kostnader for faststéllande av avbordningssamband vid en bestammande sektion
(&r 2020)

Matstation inklusive installation och forsta tillfallet med 177 000 kr
kalibreringsmatningar, total 2 arbetsdagar.

Kalibreringsmatningar, 2 till 4, total 2 arbetsdagar. Racker 69 000 kr
sannolikt med ett extra mattillfalle.

Total kostnad 246 000 kr
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Tabell 4 Exempel pa arlig kostnad for datadverforing och kontroll av instrument (&r 2020).

Datatjanst ar 2 och framat, On-line dataservice samt 12 000 kr
kontroll att instrumentet ger rimliga varden.

Total kostnad per ar 12 000 kr

Total kostnad per manad 1 000 kr
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8. Kontroll och uppfoljning av fiskpassagers
funktion

Basniva egenkontroll fiskpassage

En verksamhetsutdvare som har ansvar for en fiskpassage ska sékerstalla att
den ar i funktionellt skick. Har beskrivs viktiga punkter inom egenkontrollen
for fiskpassager:

e Verksamhetsutdvaren kanner till fiskpassagens syfte och mal.

e Fiskpassagen &r utford, skdts och underhalls sa att syfte och mal kan
uppnas.

e Det finns rutiner for regelbunden tillsyn, skétsel, underhall och
uppfoljning av fiskpassagens funktion, rutiner som ingar i
egenkontrollprogrammet.

o Tillracklig/foreskriven méangd vatten slapps till fiskpassagen.

e Fiskpassagen rensas regelbundet fran drivgods som I6v, stockar och
grenar samt annat som kan paverka funktionen negativt.

o Fiskpassagens funktion for upp- och nedstrémsvandring foljs upp med
hjélp av fiskraknare eller motsvarande adekvat metod beroende pa
fiskpassagens utformning.

o Fiskpassagens funktion optimeras kontinuerligt utifran erhallna
erfarenheter fran skétsel och underhall samt fran genomforda
undersokningar och utvarderingar.

8.1.Inledning

Manga fiskarter i svenska vatten ar beroende av méjligheter att kunna vandra for
sin dverlevnad. Sadana vandringar ar ofta nédvandiga for att fiskarnas livscykel
ska kunna fullbordas. VVandringen behévs aven for att sakerstalla en tillracklig
genetisk bredd och pa sa satt langsiktigt kunna bibehalla livskraftiga populationer.

Fisk vandrar under stora delar av aret, bland annat for reproduktion, fodosok,
overlevnad, arstidsforflyttningar och spridning. Fiskar forflyttar sig saval inom
vatten som mellan vatten. Vandringsbehoven hos olika arter kan variera och ta sig
olika uttryck over tid och for olika populationer. VVandringsmdgjligheterna kan i
vissa fall vara av avgorande betydelse for det langsiktiga sékerstéllandet av
fiskpopulationer. Detta galler sarskilt Iangvandrande fiskpopulationer som
exempelvis lax, éring, al, flod- och havsnejondga. Vandringsmoéjligheterna kan
ocksa vara av stor betydelse for det langsiktiga sakerstallandet av mer lokala
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populationer till exempel sma populationer av harr, 6ring, lake, abborre, gadda,
stormusslor, backnejondga med flera arter som &r instangda mellan
vandringshinder.

Vattenkraftverk med tillhdrande regleringsdammar utgor vanligtvis definitiva
hinder for atminstone all uppstromsvandrande fisk. Nedstrémsvandrande fisk blir
for det mesta hanvisade till passage via dammarnas utskovsluckor vid
Overskottstappningar av vatten eller via turbinerna i det fall kraftverkets
intagsgaller kan passeras utan att fisken fastnar pa dessa. Detta innebar en dkad risk
for att fisken kommer att do, skadas eller utséttas for predation.

Vid ett forhallandevis fatal vandringshinder i Sverige finns for narvarande nagon
form av fiskvandringsvagar uppforda. Huvuddelen av dessa utgors av fiskpassager
for uppstréomsvandrande fisk och i forsta hand har dessa anlagts for ekonomiskt
viktiga arter som lax och 6ring. Vanligast ar ndgon form av kammar- eller
bassangtrappor. | 6vrigt aterfinns fiskpassager som slits- och motstromsrannor
(denilrannor). Enstaka exempel finns dar fiskhissar och fiskslussar har
konstruerats. Aven alyngelledare for uppstromsvandrande mindre &l har historiskt
varit vanliga att anlagga. Under senare ar har ocksa naturlika faunapassager i form
av omldp och inlép kommit till stand. Endast i ett fatal fall finns dock anordningar
for att underlatta fiskars nedstrémsvandring inrattade. Gemensamt for de flesta
fiskpassager ar ocksa att de ofta saknar uppféljning och utvardering av till exempel
funktion och passageeffektivitet.

Ett kraftverk och/eller en regleringsdamm ska forses med anordningar for att uppna
konnektivitet for fisk i upp- och nedstroms riktning om det kravs for att uppfylla
miljokvalitetsnormen for berord vattenforekomst. Har ska hansyn tas till hur
vandringsmojligheterna sag ut pa platsen vid tiden for tillkomsten av anlaggningen.
Detta kommer att genomforas under de narmaste 20 aren genom den process som
sker enligt den nationella planen for moderna miljévillkor for vattenkraften (NAP).
Vid en sadan omprovning ska anordningar for fiskvandring véljas sa att syftet med
vandringsvégen kan sakerstéllas, exempelvis avseende vilka arter som ska kunna
passera. Genom att ta hansyn till kommande egenkontroll och myndighetstillsyn i
projekteringsstadiet skapas béttre forutséattningar for att kunna folja upp
fiskpassagens funktion, utvardera maluppfyllelsen och komma fram till om det
foreligger behov av justeringar.

For att en fiskpassage ska ha en majlighet att fungera sa som avsett, bor den vara
utford i enlighet med en ursprungsbeskrivning eller ritning om det finns sadana.
Vidare maste fiskpassagen forses med den méngd vatten som den ar utformad for,
bade stigrannans funktion och anlockning av fisk ar beroende av detta.
Fiskpassagen ska vara val underhallen for att kunna bibehalla sin avsedda uppgift.
En regelbunden tillsyn &r nédvandig, sarskilt géller detta for tekniska fiskpassager
dar kvistar, grenar, 16v, grus och sten kan fastna och satta igen 6ppningar eller pa
annat satt paverka den strombild som ska méjliggora fiskvandring. Ibland kan det
darfor vara nodvandigt med daglig tillsyn till exempel vid perioder med hog
vattenforing och stora mangder drivgods som under var och host.

Fiskpassagens funktion ska undersokas till exempel genom fiskraknare. Utifran
undersokningarnas resultat tar verksamhetsutévaren fram forslag pa hur
fiskpassagen kan forbéttras. Det ligger i verksamhetsutGvarens intresse och ansvar
att paverka omgivande miljo i sa liten utstrackning som mojligt. En
verksamhetsutdvares egenkontroll ska syfta till att kontinuerligt planera,
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kontrollera, undersdka och forbattra verksamheten. Arbetet med att optimera en
fiskpassage ar en del av den kontinuerliga verksamheten och tar darmed aldrig slut
eftersom funktionen hos en fiskpassage aldrig blir perfekt. Detta innebér att dven
om fiskpassagen har anlagts enligt ursprunglig beskrivning samt att regelbunden
skotsel och underhall sker, kan man komma fram till att fiskpassagens utformning
behdver forbattras for att kunna uppna syftet.

Man ska vara medveten om att ingen fiskpassage fullt ut kan ersétta de
vandringsmgjligheter som fanns innan vandringshindret uppférdes. Detta betyder
att man aldrig kan férvanta sig en total passageeffektivitet pa hundra procent.

Havs- och vattenmyndighetens végledning for fisk- och faunapassager redogér mer
utforligt for olika fiskpassageldsningar, dess fordelar och nackdelar samt de
mojligheter till utvardering som finns att tillga. Vill man fordjupa sig ytterligare
vad géller fiskpassager hanvisas till denna vagledning som finns pa Havs- och
Vattenmyndighetens webbsida.

8.2.Syfte och mal med fiskpassager

Vid en domstolsprévning ar det viktigt att komma fram till syfte och mal med
fiskpassagen sa att detta kan faststélls i tillstandet. Detta underlattar nar man ska
avgora vilka undersokningar som krdvs for att bedoma fiskpassagens funktion. Ett
vanligt syfte dr att fiskpassagen ska skapa forutsattningar for fiskarter att passera
hindret i uppstroms och nedstroms riktning i tillracklig omfattning, utan risk for
skador och med sa liten tidsfordréjning som mojligt. Malet kan vara att aterskapa
de vandringsmojligheter som existerade innan tillkomsten av vandringshindret.
Malarter kan vara alla fiskarter som finns i berort vattenomrade eller mer specifikt
for vandringsfisk som lax, al, nejondga och éring. Om mojligt ska alla arter som
kunde passera platsen innan vandringshindret tillkom ocksa kunna gora det efter
tillskapandet av en ny fiskpassage. Ytterligare ett syfte kan vara att fiskpassagen
aven ska kompensera for forlorat habitat da forsomraden damts in. Malet kan da
ocksa vara att bade fisk och musslor ska etablera sig i fiskpassagen.

Om syfte och mal inte tydligt framgar av tillstandet behover det preciseras i
egenkontrollprogrammet. Nagot som tillsynsmyndigheten kan vara med och
diskutera och ha synpunkter pa tillsammans med verksamhetsutGvaren. En
kontinuerlig dialog i dessa fragor ar oftast framjande for slutresultatet. Att
fiskpassagen fungerar sa bra som majligt utifran givna forutsattningar ligger i allas
intresse

8.3.Skotsel, kontroll och undersokningar av fiskpassager

Om man som verksamhetsutdvare har krav pa sig att driva en fiskpassage maste
man aven se till att denna fungerar som avsett. | detta ingar bland annat féljande:

e Understka och sékerstélla att fiskpassagen har de tekniska
forutsattningarna for att fungera

e Ansvara for att fiskpassagen skéts och underhalls

e Undersoka och sékerstalla att fiskpassagen medger vandring av malarterna
sd att syftet och malen med fiskpassagen nas

e Stindig optimering av fiskpassagens funktion
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Figur 11 Atgarder i form av trésklar och utldggning av sten fér att underlatta fiskvandring har
genomforts i Gavlean vid Gavle konsterhus. Foto: Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan.

8.3.1. Forutsdttningar for uppféljning
Fiskpassagens funktion &r ofta avhangig av att fisk hittar in till mynningen av
denna oavsett om vandringen sker upp- eller nedstroms, sa kallad anlockning. Ofta
kan fisk passera en fiskpassage om den val har hittat in i denna. Fisk ska ocksa
kunna passera genom fiskpassagen sa fort som mojligt utan att bli fordréjd av
utformningen eller paverkad pa ndgot annat satt som genom predation nar den val
befinner sig inne i den. Vid nedstréms vandring via en fiskpassage ska
flyktdppningarna och vattenflodet i dessa vara av tillracklig storlek for att medge
passage &ven av storre fisk. Det &r darfor viktigt att undersoka att fiskpassagen for
saval uppstréms som nedstroms vandring har de tekniska forutsattningarna som
kravs for att fungera sa bra som mojligt.

Viktiga aspekter att ta hansyn till nér det galler uppféljning av fiskpassager for
uppstréms vandring:

e Anlockningen av fisk till fiskpassagens mynning (eller insteg = nedersta
delen av fiskpassagen)

e Ingangens funktion vid olika vattennivaer i vattendraget nedstroms

fiskpassagen (nedersta delen av fiskpassagen)

Vattendjupet i fiskpassagen

Vattenhastigheten i fiskpassagen

Hur stor lutningen &r i fiskpassagen

Utgangens placering i forhallande till kraftverkets intag (6versta delen av

fiskpassagen)

Viktiga aspekter att ta h&nsyn till géllande uppféljning av nedstromsanordningar:
e Storlek och placering av flyktvégens 6ppning/6ppningar

Vattendjup i flyktvégen

Vattenflode i flyktvégen

Intagsgallrets lutning och spaltvidd

Var och hur flyktvadgen mynnar
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Figur 12 Laglutande galler med flyktbppningél; for nedstrbmspasségé, F}énkrlke. Foto:

Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan

8.3.2. Lépande skétsel och underhall av fiskpassagen

Verksamhetsutvare behdver ha rutiner for drift och underhall av fiskpassagen och
rutinerna ska finnas dokumenterade. Detta ar krav som framgar av 5 § FVE. Om
fiskpassagen inte skots och underhalls pa ratt satt kan detta fa stora konsekvenser
for fiskpassagens funktion.

Har nedan foljer en lista pa viktiga aspekter som kan behdva finnas med. Samtidigt
beroende pa typ av fiskpassage, utférande, placering, hur villkoren ar utformade
samt vattendragets egenskaper, kan det dven finnas andra saker att ta hansyn till.
Om brister upptacks ska dessa atgardas sa snart som majligt.

Rutiner for att sakerstélla att villkorat flode i fiskpassagen slapps
oberoende av variation i floden och vattennivaer uppstroms samt
dokumentation av detta.

Aterkommande inspektion av fiskpassagen for att sakerstélla att den inte
sétts igen, helt eller delvis av drivgods, sten och grus eller att det finns déd
fisk eller annat i fiskpassagen. Vattennivan i fiskpassagen kan behdévas
sénkas av for att mojliggora kontrollen. Motstrémsrannor/denilrannor ar
sérskilt kansliga, en gren i rannan kan innebdra att funktionen helt upphor.
| vissa fall kan det darfor vara ndédvandigt med daglig tillsyn.
Aterkommande kontrollera om fisk fastnat pa intagsgaller till kraftverket
eller om det finns fisk bland rensmaterialet.

Kontroll av fiskpassagens och avledningsanordningarnas status med
avseende pa skador, lackage, erosion med mera.

Kontroll av att fisk inte hoppar ut ur fiskpassagen. Problemet uppkommer
framst vid fiskpassager med Overfallstrosklar utformade for lax eller 6ring.
Kontrollera att inte predation och fiske pa smolt/storre fisk forekommer i
fiskpassagen.
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8.3.3. Att underséka fiskpassagens funktion
Den grundldggande funktionen i fiskpassagen &r avhéngig av att anordningen ar
utformad pa ratt sétt, ar hel och fri fran skrap, haller den vattenforing och djup den
ar avsedd for och att fisk ocksa hittar ingdngen och darefter snabbt kan fortsatta pa
sin fard genom vattendraget. Aven om det kan pévisas att en fiskpassage har en
viss funktionalitet genom att fisk konstaterats passera sager detta inte sa mycket om
fiskpassagens attraktionseffektivitet, passageeffektivitet och totala effektivitet.

e Med attraktionseffektivitet menas den andel av de vandrande fiskindivider
av olika arter som anlockas och hittar in i fiskpassagen.

o Med passageeffektivitet menas hur stor andel av den fisk som anlockats till
fiskpassagen och som ocksa lyckas ta sig igenom hela fiskpassagen
uppstréms.

e Med total effektivitet avses bade attraktionseffektivitet och
passageeffektivitet, det vill sdga den andel av de vandrande fiskarna som
bade finner fiskpassagen och passerar genom den.

Dock kvarstar svarigheten att bestamma vandringsbenagenheten hos saval
individer som arter vid specifika hinder. Detta galler sarskilt dar
vandringsmojligheterna varit avbrutna under langre tid och dar lek- och
uppvaxtomraden aven finns pa den sida av hindret som fisken befinner sig.

Sannolikheten for att fiskpassagen fungerar 6kar om fiskpassagen ar utformad i
enlighet med vad som vid domstolsprévningen avsags som basta mojliga teknik for
den specifika platsen, samt om verksamhetsutévaren har fungerande rutiner for
regelbunden tillsyn, skotsel och underhéll. Aven om dessa forutsittningar ar
uppfyllda behdver anda fiskpassagens funktion undersokas regelbundet for att fa en
uppfattning om vilka arter och vilka storleksklasser som kan passera. Se till
exempel MOD M 12253-19.

Det finns flera metoder for att undersdka hur val en fiskpassage fungerar. Vilka
undersékningar som &r rimliga att géra och hur ofta de ska ske beror bland annat pa
hur stor risken ar for negativa konsekvenser for malarterna om fiskpassagen inte
fungerar som den ar tankt. Naturligtvis paverkas ocksa val av undersékningsmetod
av vilka malarterna ar, vad syftet med fiskpassagen ar, typ av fiskpassage och
andra forutsattningar pa platsen.

Att anvénda fiskréknare dr ett sétt att folja upp fiskpassagens funktion. Denna
metod anser projektgruppen utgor en basniva for verksamhetsutdvarens
egenkontroll avseende fiskpassager. Om det i det enskilda fallet bedéms som
rimligt med nagot annat an kontinuerlig uppféljning behover fiskraknare installeras
och resultatet registreras och utvarderas under en period av flera ar. Beroende pa
forutsattningarna i det aktuella vattendraget och beroende pa vad utvarderingen
visar far det avgoras om kontinuerlig kontroll med fiskraknare och utvardering av
resultatet ska fortga eller om det kan vara tillrackligt att endast ha en uppfoljning
med ett visst aterkommande intervall.

Vissa fiskpassager ar inte i drift under hela aret utan syftar till att endast fanga upp
den huvudsakliga vandringsperioden for malarterna, till exempel perioden for
laxens uppstromsvandring. For dessa anldggningar &r det &ven viktigt att undersoka
att den faststéllda Oppettiden for fiskpassagen motsvarar den huvudsakliga
vandringsperioden.
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| Havs- och vattenmyndighetens végledning for fisk- och faunapassager finns en
utforlig beskrivning av olika uppféljningsmetoder som kan ténkas bli aktuella vid
uppfdljning. Nedan foljer projektgruppens sammanstéllning av olika
undersokningar, deras for- och nackdelar samt vilken information man kan fa
géllande funktionen av fiskpassagen. Metoderna som tas upp i sammanstéllningen
bedéms som rimliga utifran den information man kan fa av undersokningarna och
den kostnad som undersdkningarna innebér.

Fiskrdknare

Fiskpassagens funktion kan undersokas genom att vandrande fisk styrs in i en
fiskrédknare som med fordel installeras i fiskpassagens évre del. Registreras
passerande fisk kan det fastslas att &tminstone dessa hittat in i fiskpassagen samt
lyckats passera denna. | de fall det inte registreras fisk i fiskrdknaren nar den &r
placerad i den 6vre delen av fiskapassagen kan raknaren placeras i ingangen till
fiskpassagen for att undersoka om fisk dver huvud taget hittar in i denna.

Ar raknaren forsedd med kamera redovisas en fotografisk bild eller en film.
Kameran okar méjligheten for att med storre sakerhet ocksa kunna saga nagot om
vilka arter som passerat fiskpassagen och aven i vissa fall fiskens kon. En
fiskrédknare med kamera &r darfor att foredra. Undantag kan vara om vattendraget
har en hog grumlighet. Fiskrdknare utan kamera levererar en silhuettbild som
uppkommer nér en fisk passerar mellan tva parallella scannerplattor som skickar ett
antal infrardda ljusstralar mellan sig och som en passerande bryter och darigenom
skapar silhuettbilden. Resultatet fran en sadan fiskraknare kan ge information om
fisk 6verhuvudtaget tagit sig igenom fiskpassagen och om sa &r fallet, antal och
storlek av de fiskar som passerat i uppstréoms och nedstréms riktning. Om
silhuettbilden ar tillrackligt tydlig kan ibland ocksa arten bestammas som nar al
eller gddda passerar. Att skilja mellan en lax eller en 6ring av samma storlek eller
mellan lika stora mortfiskar gar inte lika bra.

P& marknaden finns flera fabrikat som tillhandahaller réknare med eller utan
kamera. Kostnaden varierar i dagslaget beroende pa graden av support och
utrustning som man véljer ska inga. Tillaggas ska att utvecklingen pa detta omrade
for narvarande gar fort varfor bade teknisk kvalité, utvarderingsmajligheter,
driftssékerhet och pris snabbt forandras. Det ska dock konstateras att en fiskraknare
inte ger svar pa hur stor andel av den fisk som ville vandra genom fiskpassagen och
som ocksa lyckades ta sig igenom fiskpassagen.
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Figur 13 Fiskréknare installerad hégst upp i en fiskpassage.
Foto: Lansstyrelsen Véasternorrlands lan

Figur 14 Ett stim benlgja och tva& Gringar som simmar igenom en fiskraknare med kamera. Foto:
Lansstyrelsen Orebro lan

Fiskfdlla

Undersokning av en fiskpassages funktion avseende upp- och nedstrémsvandring
kan utféras genom kontroll via nagon form av fiskfalla i fiskpassagens évre del.
Fiskfallan utgdrs oftast av ndgon form av fangstbur som fisk simmar in i eller
avleds till. Fisken hanteras dérefter manuellt vilket gor det mojligt att dokumentera
fangsten med avseende pa bland annat art, langd och vikt. Metoden ger ocksa
mojlighet att marka den fisk som fangas med olika markningsmetoder for att kunna
folja den fortsatta vandringen. | dessa fall &r en fiskfélla ett battre alternativ &n en
fiskraknare, i annat fall ar fiskréknare det basta alternativet. Med manuell kontroll
via fangstfalla kréavs dock av djurskyddsskal att fallan kontrolleras pa fangst minst
en gang per dygn och att fangade fiskar frislapps snarast. Manuell kontroll
forutsatter ocksa att den fangade fisken hanteras pa ett professionellt sétt sa att
paverkan blir sa begransad som majligt. Hansyn maste ocksa alltid tas till att
fiskens naturliga beteende ofta paverkas av hantering i samband med vandring,
detta kan innebara att fiskens upptradande forandras efter att ha fangats och
dérefter slappts.

En fiskfalla ger inte svar pa hur stor andel av den fisk som ville vandra genom
fiskpassagen och som ocksa lyckades ta sig igenom fiskpassagen.
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Elfiske

Elfisken anvands vanligen for att undersoka paverkan pa fiskpopulationerna upp-
respektive nedstroms ett vandringshinder. | det fall en art inte aterfinns i omraden
uppstroms ett vandringshinder innan en fiskpassage utfors forbi detta, kan elfiske
anvandas for att verifiera forekomst i omradet efter att fiskpassagen tagits i bruk.
For att kunna dra dessa slutsatser behdver resultat fran elfisken finnas fran tiden
fore att fiskpassagen byggdes.

Med hjalp av elfiske och markning av fisk fran 6vre delen av fiskpassagen,
forflyttning av fisken till nedstroms fiskpassagen och darefter aterfangst kan vissa
slutsatser dras om hur fisk lyckas vandra i en fiskpassage.

Elfiske kan &ven anvandas for att ta reda pa om det finns fisk i en fiskpassage, till
exempel i ett omlop eller i ett inlop. Man far veta vilka arter som finns dar och i
vilka storlekar. Detta ger endast en dgonblicksbild av fiskpassagens funktion. Att
endast anvanda elfiske som uppfdljningsmetod av en fiskpassage &r inte tillrackligt
utan elfiske kan vara ett komplement till fiskraknare. Ett elfiske ger inte svar pa hur
stor andel av den fisk som ville vandra genom fiskpassagen och som lyckades ta
sig igenom fiskpassagen.

Fiskmarkning

For att med sékerhet kunna sdga hur val en fiskpassage fungerar behéver man
undersoka den totala passageeffektiviteten. Vid sadana undersékningar fangas fisk
som sedan marks med yttre och/eller inre mérken/séndare. Dérefter studeras fisken
med hjalp av till exempel telemetri for att kunna folja fiskens rorelser och beteende
nar den forsoker passera ett hinder via en fiskpassage. En sadan utvardering ar
arbetskrévande, &r beroende av avancerad teknik, behdver ofta upprepas under flera
ar och blir darigenom forhallandevis kostsam. Den har dven begransningen att man
inte med sékerhet vet om de maérkta individerna ar vandringsbenagna och om dessa
har paverkats i sitt vandringsbeteende vid infangandet och mérkningen.

Det ar rimligt att sadana undersokningar genomfors vid specifika vattenkraftverk
och dammar dér det uppkommer sarskilt stora ekologiska vinster vid en hog
passageeffektivitet. Exempel pa sadana kraftverk ar till exempel Stornorrfors i
Umedlven, Sikfors i Pitealven och Herting i Atran. Det &r inte motiverat att
understka passageeffektiviteten vid alla kraftverk.

8.3.4. Optimering av fiskpassagen
Optimering innebar att man arbetar for att forbattra fiskpassagen sa att den ska
fungera sa bra som mojligt utifran de forutsattningar och begransningar den har.
Fiskpassagens funktion behdver optimeras kontinuerligt utifran de erfarenheter
som verksamhetsutvaren far genom den dagliga tillsynen och skotseln av
anlaggningen. Funktionen behdver dven optimeras utifran de resultat som fas
genom uppféljning med fiskraknare med mera. Beroende pa vad resultaten visar
kan ytterligare uppfdljning behdva genomforas eller konkreta atgardsforslag tas
fram. Om de tekniska forutsattningarna inte ar tillrackliga behover fiskpassagen
justeras eller byggas om for att sakerstélla funktionen. Det kan handla om enklare
atgarder som att oka djupet i fiskpassagen, koncentrera vattenflodet vid ingangen
eller att sétta ett galler dver fiskpassagen for att fisk inte ska hoppa ut ur den. Det
kan &ven innebara mer omfattande atgarder som ombyggnation av fiskpassagen
eller behov av férandrad vattenforing. | vissa fall kan en typ av fiskpassage behdva
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ersattas med en annan for att fiskvandringen pa den berdrda platsen ska kunna
fungera. For detta behover troligtvis en omprévning genomforas.

Arbetet med att optimera en fiskpassage &r en standigt pagdende process. Aven nar
man genom uppfdljning visat att malarter i samtligt forekommande storleksklasser
kan passera fiskpassagen i en betydande omfattning behdver man fortsétta att
uppratthalla och undersoka fiskpassagens funktion med jamna mellanrum.

Uppfﬁljningsmetoder —_—) U_ppféljning av AuEseE Vad fungerarpra och vad
- Tillsyn ¢=== | fiskpassagens —) resultatet : ®| behover forbittras?
- Skotsel funktion - Anlockning
- Fiskraknare - Ingdng
- Utgéng
- Stigrdnna
- Vattenhastighet
Gememi it Ta fram forslag pa _ Vatt?nflcde
foreslagna — o ep - Lutning
. atgarder
atgarder
Metoder
Uppdatera rutiner Vad behdver atgardas?
Informera personal - Tillsyn (frekvens, vad titta pa)
Nelhmm e B IfErmem - Skétsel (skrdp, vattenflode)
tillsynsmyndigheten? - Underh3ll (byta ut ej fungerande delar)
- Justeringar (anlockning, ingdng, utging,
stigranna, vattenhastighet, lutning)

- Ombyggnation (anlockning, ingéng,
utgang, stigranna, vattenhastighet,
vattenfléde, lutning)

- Omprdvning (ombyggnation, nya villkor)

Figur 15 Verksamhetsutévarens arbete med att optimera fiskpassagen ar en standigt pagaende
process. Illustration: projektgruppen

8.4.Exempel pa kostnader for fiskraknare

For att ge handlaggare mojlighet att veta vilka ungefarliga kostnader uppféljning
med fiskréaknare kan innebéara for en verksamhetsutovare har nagra olika exempel
sammanstéllts nedan. Observera att de ar framtagna under 2020 och att prisbilden
kan ha forandrats sedan dess, troligen att kostnaderna minskat eftersom tekniken
blir allt mer vanlig. Sammanstallningen ar framtagen for att visa att foreslagna krav
pa uppfoljning med fiskraknare ar rimliga som basniva.

8.4.1. Avskrivning av kostnader fér inkép av utrustning
Nér utrustningen kops in betalas hela summan (likviden). Verksamhetsutdvaren
kan oftast fordela kostnaden for ink6p och installation av matutrustning, dator och
fiskrédknare med mera under en langre period under forutséttning att bolagets
redovisningsprinciper tillater det. Att fordela kostnaden av inkopt utrustning under
dess ekonomiska livslangd kallas for att avskriva. Nar denna period har forflutit
betyder det att tillgangen ar avskriven och utgor inte langre nagon kostnad. Det
vanligaste &r att anvanda sig av avskrivning enligt en plan som utgar fran
tillgangens anskaffningsvarde och avskrivs linjart under hela dess ekonomiska
livslangd. Avskrivning enligt plan dr dven en beddmning av utrustningens
livslangd. Till exempel, om man kdper in en utrustning for 100 000 kr och
utrustningen beddms ha en livslangd pa 5 ar sé blir kostnaden under dessa fem ar
20 000 kr per ar vid en rak avskrivning.
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| bokforingen ses avskrivningar som en kostnad pa grund av att den motsvarar
vardet av forbrukade resurser. Darfor redovisas de i resultatrakningen, medan
tillgangarna redovisas i balansrakningen.

8.4.2. Exempel pa kostnader fér ndagra olika typer av fiskréiknare (Gr
2020)

Fiskraknare utan kamera, exempel 1

Storleksmétning och registrering med skannerplattor. Gar att skilja till exempel
gadda fran laxfisk med hjalp av skuggbilderna som skapas. Men inte majligt att till
exempel skilja lax fran havsoring da skuggbilderna ar for lika.

Pris: ca 315 000 kronor exkl. moms, eventuell tull och fraktkostnader

Pris hyra av servicetjanst: ca 140 000 kronor/ar

Fiskraknare med kamera, exempel 2

Storleksmatning och registrering med hjalp av skannerplattor som i ovan beskriven
raknare men utrustad med en belyst kameratunnel for videofilmning av passerande
fiskar.

Pris: ca 480 000 kronor exkl. moms och eventuell tull och fraktkostnader
Pris hyra av servicetjanst: ca 190 000 kronor/ar

Fiskraknare med 3D-kamera, exempel 3

Fiskraknare som med hjalp av 3D-kamera registrerar och mater storleken pa
passerande fisk. Utrustad med belyst kameratunnel men saknar skannerplattor och
arbetar bara med kamerateknik. Tekniken fungerar sdmre vid hog turbiditet.

Pris: ca 275 000 kronor exkl. moms och eventuella fraktkostnader

Pris hyra av servicetjanst: ca 125 000 kronor/ar

Fiskraknare med kamera, exempel 4

Kameror placeras i en staltunnel. Fiskraknaren lampar for artbestamning,
langdmatning och registrering pa alla vandringar i uppstroms respektive nedstroms
riktning.

Pris: ca 25 000 kr/manad inkluderar all utrustning, tillsyn/justeringar pa webben
och preliminar analys av registreringar. Installation, demontering och slutlig analys
tillkommer.

Fiskrdknare med kamera, exempel 5
Kameran kan registrera fisk inom ett brett synfalt till exempel framfor en
flyktdppning. Kameran beraknar inte fisklangd.

Pris: ca 15 000 kr/manad. Pris inkluderande all utrustning, tillsyn/justeringar pa
webben och preliminér analys av registreringar. Pris for installation, demontering
och slutlig analys tillkommer.

Man kan &ven installera och skdta denna kamerautrustning sjalv for ca 7500 euro.
Priset inkluderar da kamera, kabinett och kabel samt att man far hjélp av inkdparen
att installera simkort och testkdra utrustningen innan den levereras.
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9. Miljoundersokningar

Basniva egenkontroll miljoundersokningar

Inom egenkontrollen for vattenkraftverk ingar det att verksamhetsutovaren ska
undersoka hur verksamheten paverkar eller kan paverka miljon. Detta galler
oavsett om det finns faststallt i villkor i tillstand eller inte.

Har beskrivs viktiga punkter rérande miljoundersokningar inom
egenkontrollen:

e Att verksamhetsutdvaren ké&nner till vilka miljoundersékningar som behdvs
for att undersoka verksamhetens miljopaverkan.

e Att det finns rutiner for hur aterkommande miljéundersokningar ska
genomforas, rutiner som ingar i egenkontrollprogrammet.

e At foljande paverkan undersoks:

Hydrologisk paverkan

Paverkan pa konnektivitet
Paverkan pa fisksamhallet
Omfattning av habitatforandringar

Nér det finns standardiserade metoder och utvérderingssatt for att méta
paverkan ska dessa anvandas.

e Analysera resultatet fran undersokningarna och sammanstalla den kunskap
som finns om verksamhetens miljopaverkan.

e Gora en vl underbyggd bedémning om paverkan pa miljokvalitetsnormen
for berorda vattenforekomster. | detta ingar att undersoka vilken inverkan
verksamheten har pa relevanta kvalitetsfaktorer och underliggande
parametrar samt hur verksamheten paverkar uppnaendet av normen.

9.1.Inledning

Som verksamhetsutovare ska man ha kunskap om hur ens verksamhet paverkar
miljon och for detta krévs néstan alltid att man genomfér undersokningar. | det hér
kapitlet beskrivs hur verksamhetsutévaren kan undersoka den miljépaverkan som
vattenkraften ger upphov till och hur man kan komma fram till vilka
understkningar som kan vara rimliga att genomféra inom ramen for ett specifikt
vattenkraftverks egenkontroll.

For vattenkraftverk och regleringsdammar finns det ett antal typer av
miljopaverkan som ar gemensamma, oavsett omgivning eller hur verksamheten
bedrivs. Dessa typer av miljopaverkan utgors av paverkan pa hydrologi,
konnektivitet, habitat och akvatiska arter. Undersdkningar for att beddma denna
paverkan ingar darfor i basnivan for vad som &r en rimlig egenkontroll. Utéver
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detta kan det finnas ett behov av fordjupade undersékningar for att kunna bedéma
en miljopaverkan som ar mer specifik for en anlaggning, till exempel om
anlaggningen tillampar bottentappning eller om den &r belagen i ett
avrinningsomrade som ar paverkat av forsurning. Detta innebar att miljopaverkan
och undersokningsbehovet kan skilja sig at mellan olika vattenkraftsanlaggningar.
Som tillsynsmyndigheten behéver man darfor alltid géra en bedémning om kraven
pa miljoundersokningar &r rimliga i det enskilda fallet, &ven om de ingdr i den s&
kallade basnivan.

I slutet av kapitlet beskrivs vilka fordelar det kan finnas for verksamhetsutdvare att
samordna miljoundersékningar med andra verksamhetsutdvare inom samma
avrinningsomrade.

9.2. Overgripande beskrivning av innehéllet i tabellerna

Undersckningarna som ingar i basnivan &r indelade i undersokningar som oftast
bara behdver genomforas vid ett tillfalle (tabell 5) och undersokningar som
behdver genomforas kontinuerligt (tabell 6). De fordjupade undersékningarna som
ar beroende av hur verksamheten beskrivs eller andra specifika forhallanden
beskrivs i tabell 7. | varje tabell finns det beskrivet vad det & som ska undersokas,
lamplig metod och undersokningsfrekvens samt om undersokningen gor det
mojligt att bedoma paverkan pa miljokvalitetsnormen for vatten. Efter varje tabell
finns mer utforliga beskrivningar av det som ska undersokas med hanvisning till
metodbeskrivningar.

Nér man véljer undersdkningsmetod ar det viktigt att det &r mojligt att bedéma
omfattningen av verksamhetens paverkan pa miljon utifran resultaten. For ganska
manga undersokningar finns det standardiserade metoder och utvarderingssatt som
ar lampliga att anvanda. De ar lampliga eftersom det blir transparant hur
understkningen gjorts och man undviker diskussioner vad galler metodens
lamplighet. Det ar ocksa enklare att jamfora resultaten fran tidigare
undersokningar. | det fall det finns en standardiserad metod sa hanvisas till den i
tabellerna under kolumnen Metod.

Att kunna bedoma hur verksamheten paverkar den ekologiska statusen i
vattenforekomsten och uppnaendet av normen &r en viktig del av
verksamhetsutdvarens egenkontroll. Dock kan inte alla typer av undersdkningar
som namns har anvandas till en sadan bedémning. Om undersokningen kan
anvandas for att bedéma paverkan pa normen framgar det av kolumnen Bedémning
av paverkan MKN. | sadana fall framgar det ocksa av kolumnen Detta ska
undersokas vilken kvalitetsfaktor eller parameter som undersdkningen kopplar till.
Om verksamhetsutdvaren anvander samma metod som tilldmpas inom
vattenforvaltningens miljoévervakning/statusklassificering bor man ocksa anvanda
sig av likvardiga undersokningsintervaller. Detta mojliggor for
verksamhetsutdvaren att pa ett standardiserat satt kunna bedéma verksamhetens
paverkan pa miljokvalitetsnormer for vatten.

Det &r vart att uppmarksamma att for en del av undersdkningarna kan
verksamhetsuttvaren anvénda sig av data som samlats in genom avl&sning och
berakning av vattennivaer och floden. Det galler till exempel for specifik
flodeseffekt, volymavvikelse, avvikelse i flodets forandringstakt,
vattenstandvariationer i sjéar och avvikelser i sommar/vintervattenstand.
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9.3.Basnivan for engangsundersékningar

Det ar viktigt att verksamhetsutdvaren har grundldggande kunskap om
omgivningen och den allmanna miljopaverkan som verksamheten ger upphov till.
For att beskriva omgivningen och den allmanna miljopaverkan kan det ofta racka
att genomfdra undersokningar vid ett tillfalle och vid foérandring av verksamheten.
Dessa undersokningar framgar av tabell 5 nedan. Efter tabellen foljer en mer

utforlig beskrivning av det som ska undersokas inom basnivan. For de
understkningar som avser en kvalitetsfaktor eller parameter som anvénds inom
vattenforvaltningens statusklassificering kan man utifran en analys av
undersokningsresultaten genomféra en kvalificerad bedémning av paverkan pa
MKN pa motsvarande kvalitetsfaktorniva.

Tabell 5 Undersokningar som utgdr basnivan for att kunna bedéma verksamhetens paverkan pa
miljén och som oftast endast behdver genomforas vid ett tillfalle eller vid férandring av

verksamheten.
Detta ska Metod Undersodkningsfrekvens | Bedémning
undersokas av paverkan
MKN
Specifik flodeseffekt | Flodesmatning (MLQ Engangstillfalle Ja
arsmedel) och bredd &
lutning
Konnektivitet i Utredning historiskt och Engangstillfalle Ja
vattendrag nuvarande passerbarhet
Langsgaende Rakna andel avskurna Engangstillfalle Ja
konnektivitet i sjdar | vattendrag
Fisksamhélle Fisk i rinnande vatten- En gang + infor Indirekt
allmént (VIX och vadnings-elfiske (HaV 2017) | prévning/omprévning
natprovfiske) och nétprovfiske i sjoar
(SLU)
Damningsomrade Kartjamforelser Engangstillfalle Nej
Torrlagd naturfara | Kartjamforelser Engangstillfalle Nej
Morfologiskt Biotopkartering med fokus Engangstillfalle Ja
tillstand - sjoar pa: bottensubstrat
Morfologiskt Biotopkartering med fokus Engangstillfalle Ja
tillstand - pa: bottensubstrat, farans
vattendrag form och strukturer i
vattendraget, vattendragets
svamplan
Turbindddlighet Modellering och eller Engangstillfalle och vid | Nej

(om galler och
avledare saknas)

fiskmarkning

forandring av
verksamheten
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9.3.1. Specifik flodeseffekt
Specifik flodeseffekt ar ett matt pa det arbete vattnet utrattar i stromfaran. Arbetet
bestar i att vattnet “bryter” loss material frén botten och strédnder (erosion) samt att
transportera material. Dd&mning och kraftverk fordndrar det arbete som vattnet
naturligt skulle utféra och resultatet ar forandrade habitat. Istéllet for forsande
vatten sa bildas damningsomraden och lugnare rinnande vatten. Undersokningar
behovs for att ta fram medelvattenforing, medellutning pa vattenytan pa strackan
och medelbredden pa strackan i nulaget och innan paverkan skedde, da detta
behovs for berdkningarna. Om parametern beréknas for en stracka dar ett kraftverk
ingar kan man dra av fallhojd i kraftverket vid berakning av medellutningen pa
vattenytan.

Undersokningsmetoden for parametern Specifik flodeseffekt visar i htgre grad en
habitatforandring jamfort med hydrologiska férandringar, vilket beror pa hur denna
parameter berdknas. Darfor ar det relevant att undersoka specifik flodeseffekt om
man vill visa vattenkraftens paverkan pa habitatet, medan den inte &r lika vél
lampad for att visa en paverkan pa hydrologin. Av denna anledning anser vi att det
endast ar rimligt att undersoka en paverkan pa denna parameter vid ett
engangstillfalle.

Berékningsmetoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens
Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 3. Hydrologisk regim i vattendrag (se
HaV:s webbsida) eller i kommande revidering som gors av Havs- och
vattenmyndigheten.

9.3.2. Konnektivitet i vattendrag
Konnektivitet i uppstroms och nedstroms riktning i vattendrag beskrivs som
mojligheten for akvatiska organismer eller landlevande organismer med del av sin
livscykel i vattnet att forflytta sig uppstréms och nedstroms vattendragsfaran. For
en bedémning av verksamhetens paverkan pa parametern konnektivitet behover
man undersoka fiskfaunan i relation till den historiska fiskfaunan och huruvida
forekommande fiskarters vandringsbehov uppfylls, trots att verksamheten finns.
Jamforelser med referenstillstandet utgér beddmningen av konnektivitet. For att
g6ra bedémningen behdver man darmed kénna till vilka fiskarter som finns (elfiske
kan vara en lamplig metod att understka detta) och beddma i vilken utstrackning
de kan passera anlaggningen. Observera att malet med vattenforvaltningen oftast
anser att god status ska uppnas (MKN), det vill séga att ett visst matt av avvikelse
fran referenstillstandet tillats.

En beskrivning av beddmningarna finns redovisade i Havs- och
vattenmyndighetens Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 2. Konnektivitet
i vattendrag (se HaV:s webbsida).

9.3.3. Ldngsgdende konnektivitet i sjéar
Konnektiviteten till tillrinnande vattendrag kan paverkas av regleringen och en
sadan paverkan behdver darfor undersokas. Delar av dverdamda
vattendragsstrackor som i naturliga tillstand utgor vandringshinder kan bli
exponerade och aterigen bli opasserbara nar vattennivan sanks. lbland medfor
regleringen att de processer som formar en afara bara &r aktiva under en del av aret
och att ingen tydlig fara skapas, istéllet silar vattnet 6ver en bred yta som i vérsta
fall utgér vandringshinder. Andelen tillrinnande vattendrag som skérs av, i vart fall
periodvis, vid reglering kan anvandas som matt pa vattenkraftens paverkan pa
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langsgaende konnektivitet i sjoar. Verksamhetens generella effekt pa parametern
langsgéende konnektivitet i vattendrag och sjoar forandras vanligtvis inte 6ver
tiden och darfor ar det rimligt att sédana undersokningar genomfors vid ett
engangstillfalle.

Enligt bedomningsgrunderna for denna parameter ska aven paverkan av andra
anlaggningar i sjdars grunda vattenomréaden inga i denna bedémning (hamnar,
kajer, vagbankar med mera). En sddan paverkan ar dock bade svart att
sammanvaga och sallan analyserat av lansstyrelserna pa grund av brist pa underlag
och behdver i dessa fall rimligtvis inte vdgas in i verksamhetsutévarens
bedémning.

En beskrivning av beddmningarna finns redovisade i Havs- och
vattenmyndighetens Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 5. Konnektivitet
i sjoar (se HaV:s webbsida).

9.3.4. Fisksamhidille allmdént (VIX och nétprovfiske)
Fisksamhdllet i vattenkraftspaverkade vatten skiljer sig ofta fran det ursprungliga
samhallet i tidigare opaverkade sjoar och vattendrag. Viktiga orsaker till
forandringar i fisksamhallet ar narliggande vandringshinder, forandrade
fodoresurser och habitat vid stor regleringsamplitud och hydrologisk paverkan i
anslutande vattendrag. Undersokningar av fiskfaunan ger underlag som kan
jamforas med historiska data 6ver fisksamhallets sammanséttning och darigenom
ger en bild av verksamhetens paverkan. Har man inte historiska uppgifter som
jamforelse kan man dven jamfora fisksamhéllet i referensvatten, det vill sdga sjoar
eller vattendrag som har liknande forutsattningar som det undersokta vattnet innan
vattenkraften kom pa plats. I sjéar sker undersokningen genom natprovfiske enligt
standardmetodik, beskrivning av dessa finns pa SLU:s webbsida i Databasen for
provfiske i sjoar - NORS. Resultatet fran provfisket visar fisksamhéllets
sammanséattning och i viss man aven hur mycket fisk det finns. En annan viktig
aspekt dr att resultaten aven ger kannedom om vilka arter som finns i det paverkade
vattnet. FOr regleringsdammar som varit i drift en langre tid med i princip
oforandrad reglering kan det vara tillrdckligt med ett provfisketillfélle eller att
provfiske sker infor omprévningar. Resultaten kan da ge en uppfattning om vilka
skyddsatgarder som skulle minska verksamhetens miljopaverkan.

For att undersoka fiskfaunan i rinnande vatten anvands vadningselfiske, enligt
understkningsmetoden Fisk i rinnande vatten- vadningselfiske (Havs- och
vattenmyndigheten 2017).

Inom vattenforvaltningen anvands parametern fisk ofta for att bedéma en generell
paverkan med hjalp av indexet VIX for fisk i vattendrag. Fisksamhéllets
sammansattning beror pa en mangd olika faktorer. For att kunna sarskilja effekter
av vattenkraftens paverkan ar parametern fisk (index V1Xh) den som ar relevant att
berékna. Indexet VIXh berdknas utifran samma grunddata som indexet VIX.
Grunddatat utgors av resultatet fran elfiske enligt undersokningsmetoden. Indexet
VIXh reagerar pa hydrologisk paverkan pa fisksamhallet och ar framtaget for att
skatta vattenkraftspaverkan. Vid stark paverkan pa hydrologin, exempelvis vid
korttidsreglering eller till och med nolltappning forbi anldggningen dr dessa
undersokningar sérskilt viktiga.

Metoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens Bedomningsgrunder for
ytvattenforekomster, 7. Fisk i vattendrag (se HaV:s webbsida).
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Pa senaste tiden har dven e-DNA anvénts som en metod att undersoka
fisksamhaéllet. Denna typ av undersékning ger en kvalitativ bild av fisksamhallet,
medan natprovfiske ger kvantitativt data. Forandringar i fisksamhallet torde oftast
vara av kvantitativ typ med undantag for uteslutande av lax, havs- och
flodnejontgon. Darfor har vi valt att inte ta med e-DNA som en
undersokningsmetod.

9.3.5. Ddmningsomrdden

For att utreda hur stora omraden med strommande vatten som damdes in och hur
stora arealer som damdes dver da damningsomradet tillkom kan man jamfora
kartor och historiska uppgifter fran till exempel ansokningshandlingar i
domstolsmalet. Undersokningen behéver bara géras en gang om inte
damningsgransen andrats. For de flesta anlaggningar med nagorlunda sentida
tillstand finns damningsgranser angivna i dom eller tillstdnd men oaktat att tillstand
finns sa ar det en betydelsefull miljopaverkan som orsakas av verksamheten.
Verksamhetsutévaren behdver halla sig underrattad om vilken omfattning denna
paverkan har.

9.3.6. Torrlagd naturfara

For att utreda hur stora omraden med strommande vatten som torrlades, helt eller
delvis, till foljd av att anlaggningen tillkom kan man jamféra kartor och historiska
uppgifter fran till exempel ansokningshandlingar i domstolsmalet. Notera att ytorna
kan omfatta fler faror och en annan form pa farorna an det som ar uppenbart idag.
Undersokningen behdéver bara géras en gang om inte
vattenhushallningsbestammelser eller ddmningsgranser andrats. Det dr en
betydelsefull miljépaverkan som orsakas av verksamheten och darmed ar
verksamhetsutévaren ocksa skyldig att halla sig underrattad om vilken omfattning
denna paverkan har.

9.3.7. Morfologiskt tillstand — sjéar och vattendrag
En morfologisk paverkan &r svarare att koppla explicit till vattenkraften, eftersom
morfologin (framforallt i vattendragen) ofta sedan tidigare ar paverkad av mansklig
aktivitet, till exempel i samband med flottning men ocksa av jordbruket. Det kan
darfor vara svart att bedéma en paverkan i relation till referenstillstandet eftersom
kannedom om de opaverkade forhallandena ofta saknas. Manga
vattenkraftanlaggningar nyttjar dock an idag resultatet (effekten) av dessa atgarder
och en del verksamhetsut6vare bidrar ocksa till att uppratthalla dessa i viss man.
Det &r darfor viktigt att dven undersoka de fysiska forhallandena och att analysera
mangden forlorade habitat respektive tillgang till vardefulla habitat i de fall man
tydligt kan konstatera att vattenkraften bidragit till och uppratthaller en férandrad
morfologi i ett vattendrag. | de fallen &r biotopkartering den lampliga
undersokningsmetoden. Har kan man fokusera pa att undersoka de mest relevanta
delarna av morfologin for att kunna bedéma habitatkvalitén, se mer nedan. En
biotopkartering ger underlag for lokalisering av eventuella forbattringsatgéarder dar
graden av habitaternas naturlighet pekar pa vilka omraden som kan prioriteras
framfor andra.

Det morfologiska tillstandet i vattendrag foljs upp med den standardiserade
undersokningsmetoden: 2017:09 Biotopkartering vattendrag som finns pa
Lansstyrelsen i Jonkopings lans webb.
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Metoden r avsedd for inventering av hela vattendrag. Malet med att kartera
morfologin inom egenkontrollen &r att underséka hur stort omrade som
verksamheten paverkar fysiskt. Darfor begransas karteringsomradet till det omrade
uppstroms som utgdr inddmda stromstrackor och nedstroms de rensade delarna vid
utskov och utloppsfara. Langden pa strackan nedstroms som ska karteras avgors av
storleken pa anlaggningen och dess hydrologiska paverkan. Karteringen kan
fokusera pa att beskriva féljande: bottensubstrat, vattendragsfarans form, strukturer
i vattendrag och svamplan.

Bottensubstrat - vattendrag och sjoar

Vattendragsfarans bottensubstrat, det vill saga forekomst av olika kornstorlekar och
vilka typer av substrat (sten, grus, sand med mera), deras transport och
sedimentation styrs av hydrologiska processer som regleringen paverkar. Aven
rensning, muddring och ratning av vattendrag till férman av vattenkraft paverkar
bottensubstratet. Bottensubstratets sammansattning samt rumsliga férdelning
beskrivs som avvikelse i relation till det ursprungliga tillstandet. Aven har ar
referensforhallandena sallan kanda, i s fall kan man kartera en opaverkad sjo som
lampar sig som referenssjo.

Liksom vattendragens bottensubstrat kan ocksa sjoars bottensubstrat bli kraftigt
forandrade nar det naturliga vattenflodet regleras. Exempelvis kan det i
regleringszonen férekomma urspolning av sediment. Uppdamning av sjoar kan
ocksa leda till en onaturlig 6kning och ansamling av finare sediment uppstroms,
som annars hade transporterats vidare i systemet.

Vattendragsfarans form

Vattendrag kan vara ratade och muddrade till forman av vattenkraft for att erhalla
en spillfara som formar att leda stora mangder vatten. Har mater man hur
vattendragsfarans form avseende djup och bredd skiljer sig fran ett opaverkat
naturligt tillstand.

Strukturer i vattendraget

Strukturer i vattendraget avser skillnaden i forekomst av biotopstrukturer sa som
sedimentbankar, sidobankar och mittbankar, storre block, habitatvariation i form av
vaxlande férekomst av stromstrackor och héljor, dyner och revlar jamfort med ett
naturligt referenstillstand. Har ar framst ett forandrat flode men ocksa
rensningsatgarder de bakomliggande orsakerna till avvikelsen.

Svamplanets strukturer och funktion i vattendrag och runt sjoar

Svamplanet utgoérs av de flacka ytor langs vattendrag som bildas genom
aterkommande Gversvamningar och som avgréansas av en dalgang. | sjoar utgors
svamplanen av omraden langs strandlinjen som bildas genom regelbundna
dversvamningar vid hoga vattenstand. Eftersom uppdamning och reglering
paverkar i vilken grad 6versvamningar sker paverkas svamplanet av vattenkraft
bade uppstroms och nedstréms en anlaggning.

9.3.8. Turbindddlighet (om galler och avledare saknas)
Dadlighet orsakad av passage genom turbin kan ha stora negativa effekter pa en
fiskpopulation. Det finns dock en stor variation i turbindédlighet beroende pa bland
annat storlek pa fisken, fiskart, fallhojd, turbintyp, rotationshastighet och lophjulets
diameter. Ifall ett vattenkraftverk saknar en fungerande nedstrdmspassage kan man
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som verksamhetsutdvare behdva undersoka eller uppskatta turbindddligheten for
vissa relevanta fiskarter for att fa kunskap om hur verksamheten paverkar miljon.
Detta kan till exempel ske genom statistiska berdkningsmodeller eller genom att
man marker representativa fiskar med akustiska méarken och foljer deras
Overlevnad vid turbinpassage.

9.4.Basniva for kontinuerliga undersékningar

| tabellen nedan (tabell 6) anges undersokningar som ingar i basnivan och som
behéver genomfaras kontinuerligt for att verksamhetsutdvaren ska kunna halla sig
underrattad om verksamhetens paverkan pa miljon. Undersokningarna ar dock bara
relevanta for regleringsmagasin. Som i avsnittet ovan foljer en mer utforlig
beskrivning av det som ska understkas efter tabellen.

Tabell 6 Kontinuerliga undersokningar som utgér basnivan for att kunna bedéma verksamhetens
paverkan pa miljon. Galler enbart for regleringsmagasin.

Detta ska Undersdknin | Metod Undersdknings- | Beddmnings- Bedémning
undersokas gsomrade frekvens intervall av paverkan
pd MKN
Volymsavvikelse | Nedstroms Flodesmétning | Timmes- eller Arsmedel Ja
i vattendrag regleringsmag dygnsmétningar sammanvags for
asin period mellan 1-10
ar
Avvikelse i Nedstréms Flédesmatning | Timmes- eller Arsmedel Ja
flodets reglerings- dygnsmatningar sammanvags for
forandringstakt i | magasin period mellan 1-10
vattendrag ar
VIXh (elfiske) Nedstroms Fisk i rinnande | Vart tredje ar Vart sjatte ar Ja
reglerings- vatten- (HVFMS
magasin vadnings- 2019;25)
elfiske (HaV
2017)
Vattenstands- I reglerings- Vattenstands- | Dygns- Arsmedel Ja
variationer i magasin maétning medelvérden, sammanvagd for
sjoar arsmedelvarden period mellan 1-10
ar
Awvikelse i I reglerings- Vattenstands- | Sommar- och Medel-avvikelse Ja
sommar- eller magasin matning vinter- per sésong
vintervatten- medelvérden, sammanvags for
stand i sjéar Dygns- period mellan 1-10
medelvarden ar
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Eftersom alla undersokningar avser en kvalitetsfaktor eller parameter som anvénds
inom vattenforvaltningens statusklassificering kan man utifran en analys av
undersokningsresultaten genomfara en kvalificerad bedomning av paverkan pa
MKN pa motsvarande kvalitetsfaktorniva.

9.4.1. Volymavvikelse i vattendrag
Volymavvikelse ar ett matt pa om vattenforingen ar paverkad pa grund av
reglering. Parametern jamfor vattenféring mellan reglerade och naturliga
forhallanden och sétter skillnaden i relation till medelvattenforingen. Den
information som anvands for berékningen &r dygnsmedelvarden vid reglerade
respektive naturliga forhallanden samt medelvattenféringen. Data for naturliga
forhallanden kan fas fran SMHI:s vattenwebb Modelldata per omrade, se SMHI:s
webb, dar aven reglerade forhallanden redovisas. Oftast behéver dock
informationen om flodet vid reglerade forhallanden komma fran
verksamhetsutdvaren eftersom information om mindre dammar och regleringar
saknas i SMHI:s modellering. Denna avsaknad av information gor att SMHI i
manga fall redovisar felaktiga reglerade floden.

Parametern ger utslag for exempelvis arsreglering av floden men det ska noteras att
den &r dalig pa att fanga upp betydelsen av flodesminskningar vid
lagvattenperioder eftersom metoden baseras pa absoluta forandringar och inte
relativa forandringar i flodet. Det kan till och med vara sa att total torrlaggning vid
lagfloden inte ger nagot utslag pa parametern.

Berékningsmetoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens
Beddmningsgrunder for ytvattenforekomster, 3. Hydrologisk regim i vattendrag (se
HaV:s webbsida) eller i kommande revidering som gors av Havs- och
vattenmyndigheten.

9.4.2. Avvikelse i flodets fordndringstakt i vattendrag
Parametern jamfor flodets forandringstakt mellan reglerade och naturliga
forhallanden och sétter skillnaden i relation till forandringstakten under naturliga
forhallanden. Avvikelsen blir hog om forandringar sker snabbare &n under
naturliga forhallanden, exempelvis vid dygns-, vecko- eller korttidsreglering och
det ar denna typ av paverkan som fangas upp. Om férandringstakten blir
langsammare &n under naturliga forutsattningar sa far parametern negativa varden.
Snabba forandringar i vattenforingen medfor att fiskar och andra djur snabbt maste
byta uppehallsplats for att hitta lampliga miljoforutsattningar. Arter och individer
som inte klarar detta tillrackligt snabbt slas ut. Parametern kan beraknas pa dygns-
eller timvérden. Uppl6sningen pa data bor svara mot den reglering som
férekommer.

Berékningsmetoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens
Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 3. Hydrologisk regim i vattendrag (se
HaV:s webbsida) eller i kommande revidering som gors av Havs- och
vattenmyndigheten.

9.4.3. VIXh (elfiske)
Parametern fisk anvands ofta for att beddma en generell paverkan med hjalp av
indexet VIX for fisk i vattendrag. Fisksamhallets ssmmansattning beror pa en
mangd olika faktorer. For att kunna sarskilja effekter av vattenkraftens paverkan ar
parametern fisk (index VIXh) den som &r relevant att berdkna. Indexet VIXh
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beréknas utifran samma grunddata som indexet VIX. Grunddatat utgors av
resultatet fran elfiske enligt undersékningsmetoden Fisk i rinnande vatten-
vadningselfiske (Havs- och vattenmyndigheten 2017). Indexet VIXh reagerar pa
hydrologisk paverkan pa fisksamhallet och ar framtaget for att skatta
vattenkraftspaverkan. Vid stark paverkan pa hydrologin, exempelvis vid
korttidsreglering eller till och med nolltappning forbi anldggningen ar dessa
undersokningar sérskilt viktiga.

Metoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens Bedomningsgrunder for
ytvattenférekomster, 7. Fisk i vattendrag (se HaV:s webbsida).

9.4.4. Vattenstdndsvariation i sjéar
Vattenstandsvariation i sjoar ar en parameter som beskriver hur mycket storre eller
mindre variationen i vattenstand blivit i ett regleringsmagasin eller en sjé som en
foljd av regleringen. Okad variation kan paverka produktionen i litoralzonen och
produktionen av fisk i hela vattnet. Minskad variation innebér att den utjdamnande
effekt pa flodet i nedstroms liggande vattendrag som sjoar vanligtvis uteblir.
Lagvattenflodena i nedstroms belagna paverkade vattendrag blir langre och lagre.
For berakning av parametern anvands dygns- och arsmedelvérden pa vattennivan i
magasinet/sjon for reglerade och naturliga forhallanden.

Reglerade forhallanden fas fran matningar inom egenkontrollen medan
modelleringar av det naturliga vattenstandet kan fas fran SMHI. | dagslaget &ar
tillgangligheten for dessa uppgifter begransad och ofta i ett lokalt hojdsystem eller
ett hojdsystem som relaterar till medelvattenstandet, anpassningar av data fran
SMHI kan behdva goras. Data fran SMHI ar forenade med en avgift.

Berékningsmetoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens
Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 6. Hydrologisk regim i sjoar (se
HaV:s webbsida).

9.4.5. Avvikelse i sommar- eller vintervattenstdnd i sjéar
Avvikelse i sommar- eller vintervattenstand i sjoar ar en parameter som beskriver
hur mycket vattenstandet skiljer sig i medel fran arsmedelvardet under sommar
respektive vinterperioden. Parametern fangar arsreglering. Okad avvikelse kan
paverka produktionen i litoralzonen och produktionen av fisk i hela vattnet. For
berakning av parametern anvands dygns- och arsmedelvarden pa vattennivan i
magasinet/sjon for reglerade och naturliga férhallanden.

Berékningsmetoder finns redovisade i Havs- och vattenmyndighetens
Beddmningsgrunder for ytvattenférekomster, 6. Hydrologisk regim i sjoar (se
HaV:s webbsida). OBS! Nar denna rapport skrivs sa innehaller formeln i
beddémningsgrunden for Hydrologisk regim i sjoar ett fel, rétt formel &r:

Avvikelse i vattenstand= Medelvarde (abs (HRi-MHR)) - medelvarde (abs (HNi-
MHN)) dér abs = absolutvarde; HRi= det reglerade dygnsmedelvattenstandet och
HNi ar dygnsmedelvattenstandet under naturliga, oreglerade férhallanden och
MHDn &r antalet dagar under den aktuella vinter- eller sommarperioden.

9.5. Fordjupad niva fér undersokningar av paverkan pa miljén
Som namnts tidigare kan en vattenkraftsverksamhets paverkan pa miljon skilja sig
at beroende pa specifika lokala forhallanden men ocksa hur verksamheten bedrivs,
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till exempel om det sker korttidsreglering eller inte. Vad géller undersokningar av
regleringsamplitudens paverkan pa miljon kan en amplitud pa mer &n en meter
generellt anses vara sa pass hog att den kan vara onaturlig, vilket motiverar en
undersokning av miljépaverkan. Alltfor laga amplituder kan ocksa vara onaturliga
men har saknas enkla och etablerade undersékningsmetoder for att understka
paverkan pa vattenmiljon.

| tabellen nedan (tabell 7) redovisas undersékningar som ar rimliga att genomféra
inom ramen for verksamhetsutévarens egenkontroll om specifika forhallanden eller
drift rader. Efter tabellen foljer en mer utforlig beskrivning av det som ska
undersokas.
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Tabell 7 Fordjupade undersékningar som behgvs for att f& kunskap om verksamhetens péverkan pé
miljén under specifika férhallanden eller drift.

Detta ska Metod Undersdknings- Specifika Bedémning
undersokas frekvens forhallanden eller | av
drift paverkan
pa MKN
Bottenfauna Bottenfauna i sjdars | Vart sjatte ar Korttidsreglering Indirekt
(korttidsreglering/ litoral och
nolltappning) vattendrag (HaV
2016)
Makrofyter Inventering (se Initialt tre &r i rad, Regleringsmagasin | Indirekt
(regleringsamplitud) | metod i Wallsten, sedan vart sjatte ar med
M. 2012) eller vid regleringsamplitud
forandringar av drift | 6ver 1 meter
eller anlaggningen
Litoral produktion Bottenfauna i sjoars | Vart sjatte ar Regleringsmagasin | Indirekt
(regleringsamplitud) | litoral och med
vattendrag (HaV regleringsamplitud
2016) Over 1 meter
”Fiskstrandning” Okuldr besiktning 5 ganger initialt Onaturligt snabba | Nej
sedan vart sjatte ar flédessénkningar
eller vid
forandringar av drift
eller anlaggningen
Temperatur Temperaturloggning | Kontinuerligt Bottentappning Nej
i paverkat vatten
nedstréms dammen
samt
referenstemperatur
Kiselalger (ACID) Kiselalger i sjoar 1 gang/ar (augusti- Forsurade Ja
och vatten-drag september) omraden
(HaV 2018:38)
Vaxtplankton Vaxtplankton i sjoar | 1 gang/ar (juli- Forsurade Ja
(HaV 2018:39) augusti) omraden
Syrgaskoncentration | Matinstrument eller | Vid behov Bottentappning Nej
labbanalys
Habitatsforandring Dokumentation Kontinuerligt Nolltappning i Nej

(nolltappning i
vattendraget och
korttidsreglering)

vattendraget och
korttidsreglering

9.5.1.

Bottenfauna (korttidsreglering och nolltappning)

Bade mangden bottenfauna och artsammanséttningen av dessa paverkas av
korttidsreglering och sarskilt om nolltappning tillampas. Nolltappning i en
vattendragsstracka innebar vanligtvis att vattenomradena upp- och nedstréms en

dammanléaggning forandras sa att ett tidigare vattendrag 6vergar i en stillastaende

vattenmassa, vilket paverkar forutsattningarna for akvatiska organismer pa ett
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avgorande satt. Paverkan sker i huvudsak nedstréms regleringsdammar, ibland
aven vid sma regleringsdammar i anslutning till kraftverk om dessa drar nytta av
uppstroms beldgen regleringsregim. Habitaten férandras vad galler stromhastighet,
vattendjup, ljusinstralning och i en del omraden till och med férekomst av vatten
med korta tidsintervall. Sarskilt géller detta om nolltappning tillampas.
Sammantaget orsakar detta stress for akvatiska organismer, bade mangden och
artsammansattningen av fisk och bottenfauna kan paverkas (las mer i Fiskevard i
Alvmagasin, Fiskeristyrelsens Sétvattenslaboratorium 1986, ISBN 91-7810-546-3).
Provtagning sker med metodik enligt Havs- och vattenmyndighetens
understkningstyp for bottenfauna i sjoars litoral och vattendrag (se HaV:s
webbsida).

9.5.2. Makrofyter (regleringsamplitud)
Vid stora regleringsamplituder (stérre an 1 meter) i magasin paverkas
artsammansattning och férekomsten av makrofyter. Olika arter &r olika kansliga for
till exempel uttorkning och tjalning som kan férekomma under vintern. Vissa arter
gynnas av de reglerade forhallandena. Férandringar i makrofytforekomsten kan i
forlangningen paverka litoral produktion och produktionen av fisk i magasinet.
Provtagning och utvardering sker lampligen pa det sétt som redovisas i
”Makrofyters respons pa vattennivaforandringar i 13 virmléndska sjoar” (Wallsten,
M. 2012. Makrofyter i Varmlands lan 2009 - 2011. Undersokning av
regleringspaverkan i 13 sjoar for bedomning av ekologisk status. Lansstyrelsen i
Varmlands I&n, Publikation nr. 2012:09). Makrofytsamhdllet inventeras lampligen
initialt tre ar i rad och darefter vart sjatte ar.

9.5.3. Litoral produktion (regleringsamplitud)
Bade mangden djur och artsammanséttningen paverkas av stora
vattenstandsforandringar. Paverkan sker i huvudsak i stora regleringsmagasin med
stor regleringsamplitud. Habitaten torrlaggs under perioder vilket bland andra
effekter bidrar till att den ytan dar akvatiska organismer kan séka foda pa minskar.
Nivaforandringarna medfor ocksa att en del djur dor da omraden torkar ut och
ibland fryser in men innebér dven en 6kad stress for de vattenlevande djur som
maste flytta sig. Provtagning sker med metodik enligt Havs- och
vattenmyndighetens undersdkningstyp for bottenfauna i sjdars litoral och
vattendrag (se HaV:s webbsida).

Utvardering kan ske med Regleringsindex som redovisas i rapporten Effekter pa
bottenfauna av vattenkraftsreglering. En undersokning av 13 sjoar och 16
vattendrag i Varmlands Ian 2009 - 2011 (L&nsstyrelsen i Varmlands 1&n 2012:21).

Méngden djur och artsammanséttning relateras lampligen till liknande sjoar utan
reglering och lampligt tidsintervall &r vart sjatte ar. Notera att detta ar en
understkning dar det ar mycket lampligt att verksamhetsutdvare som drar nytta av
samma reglering samverkar (Samordnad recipientkontroll SRK, fér mer
information se nedan).

9.5.4. ”Fiskstrandning”
Detta ar en okular undersokning som syftar till att ta reda pa om fisk strandar eller
stangs in i hallkar eller liknande da vattenflédet minskas mer eller mindre snabbt i
den aktuella faran. Denna utgdrs ofta av en naturfara som vanligtvis ar torrlagd
forutom vid perioder med hdg vattenforing. Under dessa perioder kan fisk lockas
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upp i faran eller folja med tappningar av 6verskottsvatten (spill) nedstroms genom
oppnade dammluckor. Ett alternativ ar att man helt enkelt gar langs
vattendragsfaran och tittar om fisk dott eller stangts in. Om det ar storre fiskar man
misstanker kan bli instangda sa kan det fungera att anvanda dronare som flygs pa
ganska lag hojd 6ver omradet och fotograferar. Underskningen ska dokumenteras.
Om det efter ett antal undersdkningar under tidsperioder med éverskottstappningar
och fiskvandring visar sig att ingen fisk blir kvar i faran nar 6verskottstappningarna
upphor kan man gora glesa undersokningar vid snabba neddragningar av flodet,
exempelvis en gang vart sjatte ar. Detta gér man for att undersoka om forandringar
har skett. Om arbeten utforts i en fara kan det vara aktuellt att undersoka om risk
for strandning uppstatt. | det fall att strandad eller instangd fisk hittas sa behdver
atgarder for att férhindra detta utredas.

9.5.5. Temperatur
Reglering medfor ibland en forandrad temperaturregim i vattendragen. Sommartid
medfor yttappning fran reglermagasin ofta hojda temperaturer medan
bottentappning medfér sdnkta temperaturer jamfort med vad som vore naturligt
nedstroms anldaggningen. Vintertid &r paverkan den omvéanda, bottentappning
orsakar hogre temperaturer an normalt. Korttidsreglering kan orsaka
temperatursvangningar som medfor 6kad stress pa organismer i vattendraget. All
temperaturpaverkan kan i sin tur paverka biologisk produktion och
artsammansattning.

9.5.6. Unders6kning av kiselalger och véixtplankton i férsurade omrdaden
Forsurningspaverkan av vattenkraft kan finnas i vattendrag och sjoar dar det
forekommer arsreglering dar en vasentlig del av varfloden dams in, i vart fall under
viss tid. | vattendrag dar detta sker och dar det samtidigt ar sa att bifloden
nedstroms indamningen for med sig forsurat vatten medfor regleringen en 6kad
forsurningspaverkan. Indamningen medfor att utspadning av det forsurade vattnet
uteblir under perioder och darigenom att forsurningspaverkan da forvarras.
Vattenprover rérande forsurningspaverkan ska tas under extrema forhallanden
(hoga floden) for att finga upp eventuella ”surstotar”. Risken for surstotar dr som
hogst nar flodena ar hdga pa grund av naturliga processer som snésméltning och
kraftigt regn. Problemen kan vara allvarliga i vissa omraden medan de saknas helt i
andra omraden med mer buffrande berggrund eller mark. Det &r alltsa inte
regleringen i sig som styr om paverkan &r allvarlig utan lokaliseringen. Kunskap
om vilka vattendrag som paverkas av dessa processer i vasentlig omfattning kan
dels finnas inom lansstyrelsernas kalkningsverksamheter dels hos
beredningssekretariaten.

Forutom att undersoka de biologiska kvalitetsfaktorer som pavisar forsurning kan
man dven méata pH under kritiska perioder, exempelvis vid varflod. Alternativt kan
man ha loggrar som kontinuerligt méter pH.

9.5.7. Kiselalger (ACID)
Provtagning av kiselalger gors pa hosten nar kiselalgsamhallet &r maximalt
utvecklat enligt metoden: Pavéxt i sjoar och vattendrag-kiselalgsanalys. Stenarna
som borstas ska ha varit tdckta av vatten under en period av ca tre veckor. Dessa
prov ska inte tas i samband med hdga floden. Analyserna av kiselalgssamhéllet
aterspeglar forhallandet i vattnet under en langre period, upp till ett ar fore
provtagningen, till skillnad fran vattenkemiska resultat som endast ger en
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6gonblicksbild av laget. Daremot kan vattenkemidata stodja den bedémning av
vattenkvalitet som gors utifran kiselalgerna. Kiselalgsprov kan med fordel
kompletteras med vattenkemidata.

9.5.8. Viixtplankton
Parametern Artantal vaxtplankton kan visa pa forsurning. Artantalet ar generellt
lagre i sura sjoar an i pH-neutrala sjoar. Analyser av artantalet vaxtplankton
aterspeglar forhallandet i vattnet under en langre period, kanske upp till ett ar fore
provtagningen. Detta till skillnad fran vattenkemiska resultat som endast ger en
6gonblicksbild av laget. Samtidigt varierar artsammansattningen under aret och
darmed gynnar provtagning under flera ar analysen. Undersokningen visar inte om
vattnet ar forsurat eller bara naturligt surt, men kan tillsammans med en
paverkansanalys visa pa negativa effekter av regleringar. For att pa ett bra satt
kunna utvardera vaxtplanktonprover behover ett antal stodparametrar undersokas,
bland annat sjons medeldjup, alkalinitet och humushalt.

9.5.9. Syrgaskoncentration
Paverkan pa syrgaskoncentrationer kan ske vid tappning fran reglermagasin,
exempelvis vid bottentappning under perioder med temperaturskiktning eller efter
langre perioder med is. Vanligtvis avrinner ytvatten ut i sjoar och detta ytvatten ar
oftast vél syresatt tack vare syrgasutvaxling med luften. Nér vatten istéllet
bottentappas finns risk att det ar vatten med laga syrgasnivaer som rinner
nedstroms. Innan detta vatten hunnit syresattas kan halterna vara sa Iaga att de &r
skadliga for fisk och bottenfauna. Risken att detta ska intréffa ar storst efter langre
tids skiktning av vattnet i magasinet.

Provtagning och analys kan genomféras med foljande metoder:

e Vattenundersdkningar- Bestamning av halten 16st syre - Jodometrisk metod
(SS-EN 25813)

e Vattenundersokningar- Bestdmning av halten 16st syre - Elektrokemisk
metod (SS-EN I1SO 5814:2012)

9.5.10. Habitatsférdndring
Som verksamhetsutdvare behdver man redogdra for omfattningen av
korttidsreglering och eventuell nolltappning i vattendraget i de fall man tillampar
det. Vilka perioder och hur langa perioder med korttidsreglering och nolltappning
forekommer forbi eller genom anlédggningen ska dokumenteras.

9.6.Samordning av undersokningar (samordnad
recipientkontroll)

Verksamhetsutovaren viljer sjalv tillvagagangssattet for undersékningar. Ett sétt ar
att anvanda sig av egen personal eller anlita konsult. Nar ett storre geografiskt
omrade paverkas av flera olika verksamheter som behdver redovisa sin paverkan
kan dessa med fordel samordnas inom en sa kallad samordnad recipientkontroll
(SRK).

Oavsett vem som gor undersokningar ska vederbdrande ha adekvat kompetens. Att
ingd i SRK &r sannolikt mer ekonomiskt for den enskilda verksamhetsut6varen.
Som for alla undersékningar &r det viktigt att anvanda standardiserade metoder.
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Det &r dessutom viktigt att fortydliga att en samordning av undersokningar enbart
ar lamplig med avseende pa vissa delar i egenkontrollen och att den inte kan ersatta
alla undersokningar som ligger pa den enskildes ansvar. Detta da viss paverkan pa
miljon ar mycket specifikt kopplat till den egna verksamheten.

Samordning kan ske inom ett vattenvardsforbund, det vill saga en organisation som
finansieras och administreras av verksamhetsutdvare som utgdér medlemmarna.
Denna samarbetsform &r idag relativt véletablerad fér kommuner och féretag som
slapper ut miljostérande amnen. Det finns manga fordelar med detta som &ven
verksamhetsutdvare inom vattenkraft skulle kunna nyttja i stérre utstrackning én
idag. Fordelarna med ett forbund ar att uppna bland annat en hogre
kostnadseffektivitet och en mer omfattande beskrivning av den samlade paverkan
pa miljon. Detta ger verksamhetsutdvaren béttre forutsattningar for rationell
provtagning och mojligheter till fordjupade tolkningar av resultaten samt
effektivare atgardsplanering inom det gemensamma avrinningsomradet.

Den nationella planen for moderna miljovillkor for vattenkraften delar in
verksamhetsutovare inom ett avrinningsomrade i provningsgrupper.
Verksamhetsutdvare inom prévningsgruppen kommer att delta i en process dér
man samverkar kring det underlag som behdvs for préovningen samt analyserar
vilka miljoanpassningar som kan behdvas inom avrinningsomradet. Darefter ska
varje verksamhetsutévare lamna in en ansékan om moderna miljévillkor till mark-
och miljédomstolen. Underlag fran verksamhetsut6varens egenkontroll &r en viktig
del av det underlag som behovs for provningen. Det kan darfor vara sarskilt
fordelaktigt att verksamhetsutdvarna i prévningsgrupperna samordnar delar av sina
undersokningar av verksamhetens miljopaverkan genom en samordnad
recipientkontroll. Det ar bra om denna samordning sker i sa god tid som mojligt
innan prévningen for moderna miljovillkor da resultatet fran dessa undersokningar
ar en viktig del i samverkansprocessen.
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Bilaga 1. lllustrationer 6ver vattenkraftens miljopaverkan

OPAVERKAT VATTENDRAG

Artrika strandzoner
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VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - primar paverkan

Torrfara

e Forlust av stromstrécka
e Reducerat fléde m

Stromstracka

Uppdimningsomrade
e Forlust av artrik strandzon
e Forlust av stromstrackor

Utskov
e Forandrad hydrologi

L

e Vandringshinder
e Forlorad/forsdmrad kontakt Utloppskanalen
mellan strandzon och fléde o Forlust av stromstracka
e Kraftigt 6kad sedimentation e Fordjupad och ratad stracka [ Kvillomrade }
1\ Y
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VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - sekundar paverkan

Uppddamningsomrade

o Forlust av artrik strandzon

e Forlust av stromstrackor

e Vandringshinder

¢ Forlorad/férsamrad kontakt
mellan strandzon och fléde

e Kraftigt tkad sedimentation

» Okad etablering av
flerériga vattenvaxter

Torrfara (Svdamplan)
e Forlust av stromstracka e Minskad utbredning
* Reducerat flode av éversvamningar

Stromstracka

"\

Utskov |
e Forandrad hydrologi

Generellt
Utloppskanalen (Kvillomrade) e Minskad omsattning av organiskt material
e Forlust av stromstracka e Omformas successivt mot e Minskad variation och méngd i bottensubstrat
e Fordjupad och ratad stracka en ensartad vattendragsfara e Minskad primarproduktion
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VATTENKRAFTPAVERKAT VATTENDRAG - tertiar paverkan

-

e Instangda fiskbestand Torrfara o
e Forsamrad eller utebliven majlighet till * Forlust av stromstracka -
upp- och nedstréms fiskvandring * Reducerat flode (Svamplan) ,
* Forlorade lek-och reproduktionsomraden for fisk * Forsamrade livsutrymmen * Minskad utbredning
for till exempel utter och strémstare av Oversvamningar

Stromstracka

Uppdamningsomrade : £ A - g
e Forlust av artrik strandzon N ’ Generellt
e Forlust av stromstrackor Utskov ¢ Minskad omséttning av organiskt material

e Vandringshinder * Férandrad hydrologi e Minskad variation och mangd i bottensubstrat
e Forlorad/férsémrad kontakt * Minskad priméarproduktion

mellan strandzon och fléde N (Kvillomrade) e Minskad variation och total produktion av
e Kraftigt tkad sedimentation Utloppskanalen e Omformas successivt mot bottenfauna
o Okad etablering av e Forlust av stromstracka en ensartad vattendragsfara * Minskning av antalet fiskarter och storlek
flerariga vattenvaxter e Fordjupad och ratad stracka e Forsvagade bestdnd av musslor pa fiskebestand
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Bilaga 2. Vattenforvaltningen och
miljokvalitetsnormer

Vattenforvaltning

Sverige har inforlivat EU:s ramdirektiv for vatten i den nationella lagstiftningen,
vilket innebdr att vattenforvaltning i Sverige i huvudsak regleras genom féljande
tre forfattningar: miljobalken, vattenforvaltningsforordningen (SFS 2004:660) och
lansstyrelsernas instruktion (forordning 2002:864).

Vattenforvaltning bedrivs i ett cykliskt arbete dar ny kunskap och effekten av
atgarder bidrar till standig forbattring. 1 varje forvaltningscykel genomfors manga
arbetsprocesser. En av de processerna &r att analysera och beskriva tillstandet i
vattenforekomsterna, processen kallas for “Kartliggning och analys”. Man bdrjar
med en analys av vilka paverkanstyper ett vatten utsatts for och om denna paverkan
ar betydande (enligt bedomningsgrunderna inom paverkansanalysen). Efter det
foljer statusklassificeringen som ska verifiera dessa identifierade paverkanstypers
omfattning och effekt och beskriva tillstandet i ett vatten. For att statusklassificera
anvands bland annat data fran 6vervakning och olika typer av analyser.
Statusklassificeringar foljer Havs- och vattenmyndighetens bedémningsgrunder
(HVFMS 2019:25).

Kartlaggnings- och analysprocessen avslutas med en riskanalys som syftar pa att
synliggora vilka vatten som riskerar att inte uppna onskad status
(miljokvalitetsnorm) utifran de paverkanstyper som har identifierats i
paverkansanalysen. Utifran dessa risker arbetas ett atgardsprogram fram som
baseras pa tillstandet i miljon och den paverkan som vattnet utsatts for.
Atgardsprogram skapas i dialog med andra aktorer. For varje vattenférekomst
foreslas vilket kvalitetskrav som ska galla, det vill saga vilken miljokvalitetsnorm
en vattenforekomst ska ha. | slutet av varje cykel faststaller vattendelegationen
atgardsprogram, forvaltningsplan och miljokvalitetsnormer, som blir utgangspunkt
for arbetet under nastkommande cykel.

Overvakning av vatten utgér en viktig bestandsdel av vattenforvaltningsarbetet
eftersom den ger kunskap om tillstand, effekter av genomforda atgarder och hur
tillstandet i miljon forandras 6ver tid. Vattenmyndigheten utfor ingen egen
overvakning utan ar beroende av andra aktorers 6vervakning for att fa underlag till
klassificeringar och andra beddémningar. Overvakningen har manga olika syften
och utformningar. Nagra av syftena dr Regional miljéévervakning,
kalkeffektuppféljning och recipientkontroll. Overvakning kan bland annat vara
kontrollerande, operativ och undersokande. Eftersom syften och utformningar &r sa
mangfaldiga uppfyller inte all 6vervakning som genomfors i Sverige de kraven
som &r formulerade i Ramdirektivet for vatten och darfor kan endast en del av
Overvakningen anvandas i vattenforvaltningsarbetet. Dessa krav omfattar bland
annat vilka metoder som ska anvandas samt hur ofta provtagningen ska ske. Syftet
med specificerade krav ar framforallt att gora statusklassificeringar och
bedomningar jamforbara mellan olika lander. Overvakning som inte uppfyller
kraven kan dock till viss del anvéndas, till exempel som underlag for
expertbedomningar.
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Miljokvalitetsnormer

Om miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten (kélla: Vattenmyndigheternas
webbsida):

”En miljokvalitetsnorm &r en bestimmelse om kvaliteten i luft, vatten, mark eller
miljon i 6vrigt. Miljokvalitetsnormer for vatten omfattar ytvatten (sjoar, vattendrag
och kustvatten) och grundvatten. Syftet med normerna ar att sakra Sveriges
vattenkvalitet.

En miljokvalitetsnorm for vatten beskriver den kvalitet en s& kallad
vattenforekomst ska ha natt vid en viss tidpunkt. Huvudregeln &r att alla
vattenforekomster ska uppna det som inom vattenférvaltning kallas god status.

En norm anger en lagstaniva. Vattenférekomsten far alltsa inte paverkas av en
verksamhet pa sa satt att kvaliteten blir simre dn den status som anges i normen.

Det &r vattendelegationen vid Vattenmyndigheten i respektive distrikt som beslutar
om miljokvalitetsnormerna for en vattenforekomst. Genom normerna stéller
delegationerna krav pa ekologisk och kemisk kvalitet i ytvatten, och krav pa
kemisk kvalitet och vattentillgang for grundvatten”.

Statusklassificeringen beskriver alltsa vattenférekomstens befintliga vattenkvalitet.
Miljokvalitetsnormen beskriver den dnskade vattenkvaliteten samt tidpunkten nar
denna ska vara uppnadd. Skillnaden mellan identifierad vattenkvalitet och den
onskade vattenkvaliteten utgor underlaget utifran vilka krav tillsynsmyndigheten
kan stélla i det enskilda fallet.

Kvalitetsfaktorer och parametrar

Har hittar du alla kvalitetsfaktorer och parametrar som ingar i bedémningen av den
ekologiska statusen i sjoar och vattendrag enligt Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVFMS 2019:25).

Sjoar Kvalitetsfaktor | Parameter/index
Biologiska Vaxtplankton e Naringsamnespaverkade véaxtplankton
faktorer e Kiorofyll a

¢ Planktontrofiskt index (PTI)
e Totalbiomassa
e Artantal for vaxtplankton

Biologiska Pavaxt- e ACID- surhetsindex
faktorer kiselalger e IPS-index for kiselalger
Biologiska Bottenfauna e ASPT
faktorer e BOQI

e MILA
Biologiska Makrofyter e Trofindex TMI
faktorer
Biologiska Fisk e Fiski sjoar (EQRS)
faktorer e Fiski sjoar (AindexW5)

e Fisk i sjoar (EindixW3)
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Sjoar Kvalitetsfaktor Parameter/index
Fysikalisk- Naringsamnen Totalkvave
kemiska faktorer iElaEe
Fysikalisk- Ljusférhallanden siktdjup

kemiska faktorer

Fysikalisk- Syrgasforhallanden syrgashalt
kemiska faktorer

Fysikalisk- Forsurning pH

kemiska faktorer

Fysikalisk- Sarskilda férorenande

kemiska faktorer

amnen
Arsenik
Koppar
Krom
Zink
Bisfenol A

Sjoar

Kvalitetsfaktor

Parameter/index

Hydromorfologiska

faktorer

Konnektivitet i sjoar

Langsgaende konnektivitet i sjoar

Konnektivitet till naromrade och
svamplan

Hydromorfologiska

faktorer

Hydrologisk regim i
sjoar

Vattenstandsvariation i sjoar

Avvikelse i vinter- och
sommarvattenstand

Hydromorfologiska

faktorer

Morfologiskt
tillstand i sjoar

Forandring av sjoars planform
Bottensubstrat i sjoar

Strukturer pa det grunda
vattenomradet i sjoar

Naromradet runt sjoar

Svamplanets strukturer och funktion
runt sjoar
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Vattendrag

Kvalitetsfaktor

Parameter/index

Biologiska Pavixt-kiselalger e ACID- surhetsindex for
faktorer vattendrag och sjoar
o IPS-index for kiselalger
Biologiska Bottenfauna e ASPT
faktorer o DJ-index
Biologiska Fisk e Fisk i rinnande vatten (VIX)
faktorer e Fisk i rinnande vatten
(VIXMORF)
e Fisk i rinnande vatten (V1Xh)
e Fisk i rinnande vatten (V1Xsm)
Vattendrag Kvalitetsfaktor Parameter/index

Hydromorfologiska

Konnektivitet i

konnektivitet i uppstréms och

faktorer vattendrag nedstroms riktning i vattendrag
o konnektivitet i sidled till
naromrade och svamplan i
vattendrag
Hydromorfologiska | Hydrologisk o Specifik flodesenergi i
faktorer regim i vattendrag vattendrag

Volymavvikelse i vattendrag
Awvikelse i flodets
forandringstakt

Vattenstandets forandringstakt i
vattendrag

Hydromorfologiska
faktorer

Morfologiskt
tillstand i
vattendrag

Vattendragsfarans form
Vattendragets planform
Vattendragsfarans
bottensubstrat

Ddd ved i vattendrag
Strukturer i vattendraget
Vattendragsfarans kanter
Vattendragets naromrade
Svamplanets strukturer och
funktion i vattendrag
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Bilaga 3. Parametrar som visar vattenkraftens miljopaverkan

Tabellen visar vilka parametrar som ar relevanta att undersoka; lamplig provtagningssekvens, vilken metod som ska tillampas och i vilken grad
parametrarna visar en miljopaverkan (enligt en tregradig skala: 1ag, medel, hog).

Typ av vatten Hydromorfologi Hydromorfologi Hydromorfologi Typer av miljopaverkan Typer av Typer av Typer av Typer av
miljopaverkan miljopaverkan miljopaverkan miljopaverkan
Vattendrag/Sjéar | Kvalitetsfaktor Parameter Metod Lamplig provtagsfrekvens Konnektivitet Hydrologiska Morfologiska Habitatsférandring
forandringar forandringar
Vattendrag Hydrologisk regim Specifik flodesenergi Flodesmatning MLQ (arsmedel) lag lag medel hog
Vattendrag Hydrologisk regim Specifik flodesenergi Bredd & lutning engangstillfalle lag lag lag hég
Vattendrag Hydrologisk regim Volymavvikelse Flodesmatning Timmes eller dygnsmatningar lag hog lag lag
Vattendrag Hydrologisk regim Awvikelse i flodets Flodesmatning Timmes eller dygnsmatningar lag hog lag lag
forandringstakt
Vattendrag Konnektivitet konnektivitet i uppstréms utredning historiskt och engangstillfille hog medel lag lag
och nedstroms riktning i nuvarande passerbarhet
vattendrag
Vattendrag Morfologi Fokus pa: Bottensubstrat, biotopkartering engangstillfille lag medel hog hog
farans form och strukturer i
vattendraget, vattendragets
svamplan
Sjoar Hydrologisk regim Vattenstandsvariation i Vattenstandsmétning Dygnsmedelvérden, lag hog lag hog
sjdar arsmedelvarden
Sjoar Hydrologisk regim Avvikelse Vattenstandsmatning Sommar- och vintermedelvarden, lag hog lag hog
sommar/vintervatten-stand dygnsmedelvarden
Sjdar Konnektivitet ldngsgadende konnektivitet i Rékna andel avskurna engangstillfille hog lag lag lag

sjoar

vattendrag
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Tabellen visar relevanta parametrar, lamplig provtagningsfrekvens, vilken metod som ska anvandas och i vilken grad parametrarna visar en

miljopaverkan (enligt en tregradig skala: 1ag, medel, hog).

Typ av vatten Biologi Biologi Biologi Biologi Typer av Typer av Typer av Typer av Typer av
miljopaverkan miljopaverkan miljopaverkan miljopaverkan miljopaverkan
Vattendrag/ Biologisk Parameter Metod Lamplig Konnektivitet Hydrologiska Forsurning Morfologiska Habitats-forandring
sjoar kvalitets-faktor provtagsfrekvens forandringar (utifran forandringar
hydrologiska
forandringar)
Vattendrag Fisk VIXh Fisk i rinnande Vart tredje ar (HVFMS lag hog lag lag medel
vattenvadnings-elfiske 2019;25)
(HaV 2017)
Vattendrag Fisk VIX Fisk i rinnande Vart tredje ar (HVFMS medel medel lag medel medel
vattenvadnings-elfiske 2019;25)
(HaV 2017)
Vattendrag Kiselalger ACID Kiselalger i sjoar och 1 ggr/ar (augusti- lag lag lag till medel lag lag
vatten-drag (HaV 2018:38) | september)
Sjoar Vaxt-plankton Antal taxa Vaxtplankton i sjéar (HaV 1 ggr/ar (juli-augusti) lag lag Lag till medel lag lag

2018:39)
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Bilaga 4. Begreppsforklaringar/ordlista

Begrepp

Forklaring

Avbdrdningssamband

Ett avbordningssamband visar
sambandet mellan vattenniva och
vattenflode. Sambandet kan tas fram for
utvalda punkter i ett vattendrag.

Avrinningsomrade

Det omrade uppstréms en viss punkt
som vatten avrinner ifran.

Biotopkartering

Biotopkartering ar en metod for att
inventera ett vatten och dess narmiljéer i
syfte att lokalisera och dokumentera
vardefulla biotoper.

Bottenfauna

Bottenlevande ryggradslosa djur i sjoar
och vattendrag.

Bésta mojliga teknik (BMT)

Med bésta méjliga teknik avses att
tekniken ska vara ekonomiskt och
tekniskt mojlig for branschen typiskt
sett.

Denilranna/motstrémsranna

En rdnna med ett antal tvarorienterade
lameller som vinklas mot strommen
vilket skapar en motstrém pa botten av
rannan och déarigenom underléattar
fiskens vandring. Nackdelen ar att
funktionen latt kan forsdmras eller
upphéra om drivgods fastnar i rénnan.
De kraver darfoér mycket underhall och
tillsyn. Dessutom &r det svart att uppna
god anlockning.

Egenkontrollférordningen (1998:901)

Forordningen innehaller en del regler for
hur egenkontrollen for verksamheten ska
se ut. Férordningar &r bindande vilket
innebar att de maste féljas.

Elprovfiske

Elfiske &r en standardiserad
understkningsmetod for fisk i rinnande
vatten dér fiskar bedévas med strom.

EU:s ramdirektiv for vatten

Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG om upprattande av en ram
for gemenskapens atgarder pa
vattenpolitikens omrade kallas ofta for
Vattendirektivet eller Ramdirektivet.
Syftet med direktivet &r att skapa en
helhetssyn pa Europas och de enskilda
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Begrepp

Forklaring

landernas vattenresurser och att fa en
enhetlig, sammanhallen och
Overgripande lagstiftning for vatten.

Fiskhiss

En fiskfélla med hissanordning
(automatisk eller manuell) som
mojliggor forvandrande fisk att passera
forbi ett vandringshinder.

Fisksluss

En fiskfalla med slussanordning som via
sensorer eller pa ett forbestamt
tidsintervall 6ppnas uppat eller nedat och
pa sa vis mojliggor for vandrande fisk att
passera forbi ett vandringshinder.

Flyktoppning

Oppningen i anslutning till ett snedstallt
intagsgaller som fiskarna styrs mot i sin
nedstromsvandring.

Flode

Den vattenvolym som passerar ett
tvarsnitt i till exempel ett vattendrag per
tidsenhet.

Habitat

De speciella ekologiska forhallanden
som utgor livsmiljo for en sarskild
organism eller grupper av organismer.

Hydrologi

Hydrologi &r laran om vattnet pa jordens
landomraden - dess forekomst,
fordelning, egenskaper och inte minst
kretslopp. Den hydrologiska laran
omfattar vattnets cirkulation mellan hav,
atmosfar och landomraden. Begreppet
hydrologi anvands i handlaggarstddet for
att referera till vattnets rorelse i sjoar och
vattendrag.

Inlop

En typ av fisk- och faunapassage som
gar igenom delar av en befintlig
dammanléggning, ofta med naturlig
botten.

Konnektivitet

Konnektivitet beskriver méjligheten till
spridning och fria passager for djur,
véxter, sediment och organiskt material i
uppstroms och nedstréms riktning, samt
mellan vatten och omgivande
landomraden. | vattenforvaltningen
anvénds det som en kvalitetsfaktor.

Korttidsreglering

Snabb vattenreglering som momentant
avviker kraftigt fran den naturliga
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avbordningen. Reglering sker i syfte att
mota forandringar i efterfragan pa el.

Kraftigt modifierade vatten (KMV)

Ytvatten vars fysiska karaktar forandrats
vasentligt till foljd av en samhallsviktig
maénsklig verksamhet.

Kvalitetsfaktor

Det finns biologiska, fysikalisk-kemiska
eller hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
inom vattenforvaltningen. Faktorerna
vags samman till ekologisk status eller
potential. En kvalitetsfaktor bestar av en
eller flera parametrar.

Kvillomrade Den del av ett vattendrag, dar
huvudfaran forgrenar sig i flera mindre
faror, sa kallade kvillar.

Litoral Betecknar den del av en sjo eller ett hav

som ligger narmast land.

Miljokvalitetsnorm (MKN) for vatten

En miljokvalitetsnorm for vatten anger
den kvalitet en vattenférekomst ska
uppna vid en viss tidpunkt.

Minimitappning

Det minsta vattenfldde som ska tappas
enligt dom. Var minimitappningen
slapps regleras i domen, till exempel i
fiskpassage, naturfara eller genom
turbin.

Morfologi

Morfologi beskriver utformningen pa
den fysiska miljon, till exempel
vattendragskanter och bottenstrukturen i
sjOar.

Malart

Acrt/arter som prioriteras vid utformning
av en fiskpassageldsning.

Naturfara

Den ursprungliga vattendragsfaran dar
vattnet rann innan vattenkraftverket
byggdes.

Nolltappning

Begreppet kan antingen anvandas nar
inget vatten alls slapps nedstréms eller
nér inget vatten slapps fram i en viss
vattenvag, exempelvis naturfaran.

Omlop

En typ av fisk- och faunapassage som
helt eller delvis utgors av en konstgjord
backfara som anlaggs runt
vandringshindret.

Pegel

Vattenstandsmétare som kan finnas i
sjoar eller hav. Den bestar i allmanhet av
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en fast skala pa vilken man kan avlasa
vattenytans hojd.

Primérproduktion (vattenmiljo)

Nér alger och andra vattenlevande vaxter
fotosyntetiserar och delar sig.
Primérproduktion &r den forsta
byggstenen i den néringsvaven.

Regleringsamplitud

Regleringsamplituden beskriver
differensen i vattenstand mellan
damnings- och sankningsgrans i en dom
eller differensen mellan de tillampade
regleringsnivaerna

Regleringsdamm

En regleringsdamm &r en damm som
syftar till att magasinera vatten till
forman for nedstroms liggande
vattenkraftstation/-er. Regleringsdammar
som ligger hdgt uppe i vattensystemen
kan i vissa fall lagra hela sésongens
tillrinning och ibland till och med flera
sasongers tillrinning (flerarsmagasin).

Regleringsmagasin

Uppdamt vatten i vattendrag eller sj6
som anvands till kraftproduktion.

Sedimentation

Da organiskt material i vattnet (doda
vaxter och djur), liksom humusdmnen
och oorganiskt material (sand, grus,
lerpartiklar etc.) som transporterats fran
land ut i sjon eller havet, faller ner
(deponeras) pa havsbottnen.

Slitsrénna

En typ av fisk- eller faunapassage
bestaende av en serie kamrar/bassanger,
sammankopplade av en eller tva
vertikala éppningar (s.k. slitsar) i
skiljevaggarna.

Smolt

Lax- eller 6ringunge som vaxt fardigt pa
den ursprungliga uppvéxtplatsen i
vattendraget och har paborijat sin
vandring till ett nytt uppvéaxtomrade, till
exempel havet for lax och havsoring
eller en sjo eller stort sel for
vandringsoring. Smolten skiljs fran
dvriga lax- och éringungar genom sin
silvriga farg.

Statusklassificering

Statusklassificering &r en beddémning
inom vattenforvaltningen for hur ett
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vatten mar. Bedomningen gors pa
vattnets ekologiska och kemiska status.

Svamplan

Flacka, strandnara landomréaden langs ett
vattendrag som dversvammas
regelbundet vid mattliga och hoga
floden. Det tillfors pa sa sétt sediment
och néringsamnen. Svamplan innehaller
nagra av vara mest produktiva och
komplexa ekosystem. Samtidigt bidrar
de med mycket vérdefulla
ekosystemtjanster och spelar en viktig
roll for att ddmpa hdga fléden och
naringstransporter i vattendragen.
Forutom det myllrande livet i vattnet
finns ett rikt liv av exempelvis véxter,
insekter, faglar och daggdijur langs
vattendragens svamplan.

Torrfara

Den normalt ursprungliga
vattendragsfaran, som efter
kraftverksutbyggnad erhaller ett kraftigt
begrénsat fléde och i vissa fall helt
torrlaggs. Kan ocksa kallas naturfara.

Utskov

Anordning, vanligen lucka, for att slappa
ut vatten fran en damm till ett omrade
nedstroms dammen.

Vattenfloden

Volym vatten per tidsenhet.

Vattenforekomst

En vattenforekomst &r en administrativ
indelning av yt- och grundvatten inom
vattenforvaltningen.

Vattenforvaltning

Vattenforvaltningen &r inforlivandet av
EU:s vattendirektiv i svensk lagstiftning
som regleras i
vattenforvaltningsférordningen.

Alyngelledare

En rénna eller ett ror med sparsam
vattengenomstréomning och ett
innermaterial (naturligt eller konstgjort)
som erbjuder faste for uppvandrande
alyngel. Alyngelledare &r artspecifika
och kan ofta vara svarinspekterade da
fiskvéagen ar innesluten i ett ror eller
liknande anordning.
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