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Sammanfattning

Manga av Sveriges vattenkraftverk drivs med gamla tillstdnd. Detta har lett
till att regeringen tvingat fram en omprovning av alla elproducerande
vattenkraftverk mot miljobalken och moderna miljovillkor. En av de stora
atgdrderna som kommer behdva utforas vid manga av anldggningarna for att
anpassa kraftverket till moderna miljévillkor dr byggnation av fiskvégar.
Detta medfor en betydande kostnad for verksamhetsutovaren och det blir
darfor viktigt att hitta 10sningar for att halla ned dessa kostnader sa mycket
som mojligt. Ett sétt att spara pengar dr genom samordning mellan
byggandet av fiskvdg med det aterkommande betongunderhéllet. Denna
rapport undersoker mdjligheterna for denna samordning med fokus pa tiden
for utforande och hur stor kostnadsdkningarna faktiskt blir for
verksamhetsutovaren. Det visar sig att dver majoriteten av kraftverken har
atgardsbehov i1 form av betongrenoveringar som ligger vél i tiden for att
samordnas med byggandet av eventuella fisktrappor. Att upphandla bada
atgdrderna under samma upphandling visar sig ha goda chanser for
kostnadsbesparing.

Nyckelord: Vattenkraftverk, fisktrappa, fiskvdg, kostnad, nationell plan for
omprovning.



Abstract

Many of Swedens hydropower constructions operates on old permissions.
This have led to a national reconsideration for every hydropower station
whether or not they operates with modern environmental conditions or not.
Interviews suggest that the main action that will be required probably is to
build fish-ladders. This will be a large cost for the operator and therefore it
is important to keep the cost as low as possible. One way of saving money is
to bundle different projects to reduce costs. This paper investigates whether
or not bundling between building of fish-ladders and the recurring concrete
maintenance would be economically advantageous and prefarable for the
owner. The focus is to examine the possibility of bundling in terms of the
time-frame of both the construction of the fish-ladder and the concrete
maintenance and check the difference in cost between these two actions.
The results suggests that a majority of the examined hydropower-stations
have renovation measures to deal with within the same time-frame as the
intended construction of fish-ladders. To bundle the two operations also
seems like an economically preferable choice.

Keywords: Hydropower, fish-ladder, concrete maintenance, bundling, cost.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

1.1.1 Historia

Lénge har manniskan utnyttjat kraften som finns i det strommande vattnet.
Forst for att driva kvarnar, frakta virke och driva pumpar. Senare kom de
tekniska framstegen och man lérde sig omvandla energin i det forsande
vattnet till elektricitet. Tekniken bakom energiutvinningen dr likadan i alla
vattenkraftverk men anldggningarna kan se véldigt olika ut beroende pa
storlek, hur vattnet ddimms och alder men huvudprincipen ar alltid
densamma. Det ar fallhdjden och flodesméngden som anger den maximala
energin som kan alstras, sedan &r det turbinen och generatorns
verkningsgrad som avgor hur mycket som faktiskt tas tillvara
(Vattenmyndigheterna 2013).

Nér méinniskan lért sig utvinna elektricitet av fallet pa vattendragen kom den
storskaliga utbyggnaden av vattenkraftverksanldggningar 1 Sverige for att
forse det vixande landet med elektricitet. I takt med att samhallet
utvecklades, kriavdes allt fler och storre anlaggningar for att mota behovet.
Idag star vattenkraften for strax dver 41 % av Sveriges totala elforbrukning
(Statens energimyndighet 2022). I Sverige finns det cirka 2100
vattenkraftverksanldggningar (Statens offentliga utredningar 2013). Flera av
dessa anldggningar byggdes redan pé slutet av 1800 talet, den stora
utbyggnaden kom dock mellan mitten pa 40 och 70 talet. De allra flesta ar
smaskaliga och finns i sma vattendrag runt om i hela Sverige. Endast drygt
200st har en effekt som uppgar till 10 MW eller mer. Av de resterande
kraftverksanldggningarna rdknas 1900 som smaskaliga, alltsd med en effekt
pa under 10 MW. Dessa generar sammanlagt cirka 6,5 procent av
vattenkraftsproduktionen i Sverige (SOU 2013).

1.1.2 Tillstandet pa de svenska vattenkraftverken

Ett vattenkraftverk har olika delar som kan byggas pa olika sétt. Dammen
byggs antingen som en fyllningsdamm eller betongdamm. Oavsett s ar
manga av de andra delarna ocksa konstruerade i betong. Betong ér ett
bestidndigt material, sdrskilt 1 vattenmiljoer. Med tanke pé kraftverkens
livslangd sa slits dock dven betongen av den hdrda miljon. Bernstone (2006)
havdar att medelaldern pd dammarna i1 Sverige édr 69 ar. Detta dr &r 2006 och
i samma artikel framgar det dven att i stort sett inga nya dammar byggts
sedan mitten pa 90-talet. I skrivande stund (2022) kan alltsa minst 10 ar
adderas pd medeldldern, med antagandet att inga dammar rivits ut. Standig
ndtning av rinnande vatten i kombination med flytande partiklar (sand och
grus), frostsprangningar i vattenlinjen och urlakning ar négra vanliga
orsaker till att skador uppstér pa konstruktionen (Miiller et al. 2013). Pa kort
sikt dr detta inget problem men det leder till ett &terkommande underhall av
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betongen for att bibehalla dammsédkerheten samt sidkra en effektiv
energiproduktion.

1.1.3 Miljo

I takt med att resterande delar av samhaéllet bryr sig mer och mer om miljo
och klimat s& gor dven energibranschen det. Vattenkraft dr en fornybar
energikilla och en viktig hornsten som reglerkraft for sol och vind som ar
mer viderberoende. Hur som helst sa finns det, trots fordelarna, dven
nackdelar med vattenkraften och uppddmning av vattendrag. I (SOU 2013)
beskrivs anlidggningens pdverkan enligt f6ljande ”dammar, torrldggning,
overddmning och kanalisering innebir fysiska forédndringar av vattendrag
och reglerade sj0ar. Barridreffekter innebér att djurs rorelsemonster hindras
bade upp- och nedstroms i systemet. Totalt sett leder detta till konsekvenser
lokalt 1 anslutning till anldggningarna, men ocksé pa vattensystemniva, dir
mer storskaliga processer fordndras”. I ett regeringsbeslut 2020 fastslar
regeringen den nationella prévningsplanen for moderna miljovillkor. Detta
beslut innebadr att all vattenverksamhet vars syfte dr att producera el och som
har ett tillstidnd éldre 4n utgangen av 1998 méste omprdovas mot nya
moderna miljovillkor enligt 11 kap. 27 § MB. Enligt en sammanstéllning
Lénsstyrelsen 1 Varmland har gjort (2012) finns det i Sverige idag cirka
3700 tillstindsgivna vattenkraftverk / dammar. Observera att statistiken
inkluderar dammar i andra syften an elproduktion, vilket avgrinsas bort i
detta arbete. Hur som helst dr statistiken &nda relevant. 90 av dessa
anldggningar har tidigare omprévats mot moderna miljévillkor och 29 av
dessa har alagts att anldgga en fungerande fiskvdg. Kostnaden for
byggnation av fiskvig dr dyr och presenteras mer ingéende i 2 kap.
Verksamhetsutovaren kommer, om verksamheten ar anmald till den
nationella planen for omprovning, behdva sté for 20 % av kostnaden pé
egen hand. Med tanke pé vilka hoga kostnader som uppstar sd ar det
fortfarande en betydande summa for den enskilda dgaren.

1.1.4 Samordning av projekt

Det finns mycket teori kring huruvida det dr ekonomiskt [6nsamt att
samordna flera mindre projekt till en storre upphandling. Resultaten av
dessa verkar vara att det beror pa vad det ér for typ av projekt hur stor
omfattningen dr. Som ndmnts tidigare kommer sannolikt ménga fiskvégar
byggas vid de svenska vattenkraftverken de ndrmsta 20 aren. Kraftverk som
under flera decennier utsatts for en hard och slitsam milj6é och dérfor i
manga fall dr 1 behov av ett relativt aterkommande underhéllsarbete.
Kostnaderna for dessa fiskvégar forklaras ndrmre i kapitel 2.2 och kontentan
dér ar att kostnaden for den verksamhetsutdvaren blir omfattande. Det ér
darfor relevant att undersdka om samma mdojlighet till effektivisering och
kostnadsbesparingar genom utnyttjande av stordriftsfordelar finns om
fiskvigarna upphandlas tillsammans med dammsékerhetshojande
betongunderhall. Mohammed et al (2019) undersoker huruvida det lonar sig
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for en transportmyndighet att samordna och bunta ihop brorenoveringar i
storre upphandlingspaket 1 stéllet for att upphandla dem var for sig. Det
visar sig att det, i scenariot med brorenovering, finns minga fordelar med att
bunta ihop projekten. Ur bestéllarens perspektiv sparar det tid eftersom en
upphandling sker 1 stillet for flera. Detta i kombination med den sa kallade
stordriftsfordelen kan hjdlpa till att halla nere kostnaden for projektet.
Mohammed (2019) papekar ocksa fordelen med att ha en entreprendr i
stallet for flera ur ett samordningsperspektiv och att det ofta kan vara ett
tidskrdvande arbete som ocksa kan skapa problem vid brister i
kommunikationen. De frimsta anledningarna till kostnadsreducering nér
man slar ihop olika projekt &r stordriftsfordelarna samt lagre total projekttid.
Att ha samma entreprendr pa flera projekt bidrar dven till en hogre
effektivitet eftersom resurser enkelt kan placeras om inom de olika
projekten vid ett eventuellt avbrott 1 produktionen (Qiao et al 2019).
Mohammed et al (2019) pratar dven i sin rapport om nackdelar med att
bunta ihop upphandlingar. Ekonomiskt kan det absolut vara en fordel att i
stallet for att bunta ihop upphandlingar, dela dem &nnu mer. P4 s sitt
konkurrenssitts entreprendrerna mer vilket teoretiskt bor leda till ett lagre
pris. Det finns en generell av avvigning mellan stordriftsfordelarna och
konkurrensséttning (Estache och Iimi 2010). Stora upphandlingar far
fordelar genom stordrift men maste kompromissa med en ligre konkurrens
och farre anbudsgivare. Att dela upp entreprenader kan frimja konkurrens
men saknar 1 stéllet fordelarna med stordrift. Estache och Iimi (2010)
undersoker huruvida bestéllare bor bunta ihop upphandlingar eller inte.
Utgéngspunkten i artikeln dr bestillare 1 utvecklingslander och de projekten
som undersoks dr byggnation av reningsverk samt installation av tillhrande
vattennitverk. I artikeln kommer de fram till att stordriftsférdelarna med
dessa projekt inte viger upp for nackdelen med den minskade konkurrensen.

Huruvida det dr 16nsamt eller ej for en bestéllare att bunta ihop mindre
projekt till en storre upphandling &r omdebatterat. Det tycks dock vara olika
fran projekt till projekt. I fallet med brorenoveringar tycks det lampligt
medan byggnation av reningsverk i utvecklingsldnder mer fordelaktigt delar
upphandlingen for att 6ka konkurrensen. I fallet med underhéllsarbeten pa
kraftverk samt byggnation av fiskvig dr det svart att dra slutsatser endast
baserad pd den teori som presenteras i 2 kap. Kraftverken har som tidigare
ndmnts olika forutséttningar i form av renoveringsbehov men ocksa
huruvida det dr aktuellt med byggnation av fiskvég eller inte.

1.2 Problembeskrivning

Ingen vet med sdkerhet vad en omprévning mot moderna miljovillkor
innebdr 1 praktiken. Alldeles for fa fall har varit uppe for provning i
skrivande stund. Vad som kan utlésas 1 litteraturen och genom intervjuer av



miljohandléggare pd LS dr dock att ett stort antal faunapassager kommer pé
ett eller annat sétt bli kravstillda och utsitta verksamhetsutovaren for bade
stora investeringskostnader och intéktsbortfall. Vad som ocksé &r kédnt sedan
tidigare ar det aterkommande behovet av renovering av anldggningarna och
1 synnerhet betongrenoveringar. I 3 kap. presenteras tidigare studier som
visar pa kostnadsbesparingar for bestédllaren genom samordning av olika
projekt till en och samma entreprendr. Denna rapport syftar till att
undersoka mojligheten for liknande kostnadsbesparingar for samordning av
betongunderhallsarbeten och byggnation av fiskvégar.

1.3 Syfte och mal

Malet med examensarbetet &r att undersoka mojligheten att samordna
betongunderhallsatgérder med de eventuellt kravstillda byggnationerna av
fiskvigar med avseende pa tiden for utforande samt presentera en samlad
bild dver verksamhetsutdvarnas instéllning till omprévningarna.
Undersokningen utreder ocksé hur stora kostnadsdkningarna blir for dgarna.
Syftet &r att belysa eventuella kostnadsbesparingar f6r verksamhetsutovaren
om mojlighet for samordning finns och det visar sig vara ekonomiskt
fordelaktigt.

1.4 Fragestallning
e Hur stora blir de forvantade kostnadsokningarna f6r dammaégare med
den nya omprovningen av miljétillstand jamfort med normala
betongunderhéllskostnader?
e Hur ser forutsittningarna for samordning ut med avseende pa tiden
for utférande?

1.5 Avgransningar

Examensarbetet beror inte anlaggningar som i huvudsak ar uppbyggda i
andra material an betong. Det behandlar inte heller atgards och
renoveringsbehov i form av effektivisering som till exempel byte av
turbiner. Fokus ligger ocksa pa sjdlva anldggningen och inte pa
kringliggande atgarder som markforstarkningar eller dylikt. Det dr endast
dammar och anlaggningar sdder om vastra och Ostra Gotalands lan som
undersoks. Med dammar avses endast vattenkraftverksdammar som
producerar elektricitet.

1.6 Metod

I studien utfordes tre intervjuer. Syftet med dessa intervjuer var att ta fram
en enkét som grundas bade pa tidigare litteratur och erfarna personer inom
branschen men ocksé for att svara pé fragestillningarna och bista
enkdtundersokningen med ett bredare perspektiv. Personerna som blev
intervjuade var dammsékerhetssakkunnig pé ett internationellt energiforetag
med méngarig erfarenhet inom vattenkraft, miljohandlaggare pad LS samt
Teamchef Vattenbyggnad pa ett internationellt konsultbolag. Intervjuerna
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var semistrukturerade for att kunna fa svar pd ett antal pa forhand
utskickade fragor men samtidigt hélla en 6ppen diskussion kring dmnet.

Vidare anvéndes delar av resultatet frén intervjuerna i kombination med
litteraturstudien for att utforma en enkét. Enkéten skickades till samtliga
registrerade vattenkraftsanliggningar inom det geografiska omradet.
Enkéten syftade till att samla information om det fanns nagra kénda skador
pa betongkonstruktionen samt nér 1 tiden de planerades att dtgdrdas samt
inom vilket tidsintervall en eventuell fiskvdg skulle bli aktuell. Malet var att
analysera detta fOr att svara pa fragestéllningen om mojligheterna fanns for
samordning av betongunderhéllsatgérder och byggnation av fiskvidg med
avseende pa tiden for utforande. Enkéten samlade ocksé information om
anldggningens fallhdjd samt den arliga kostnaden for betongunderhall.



2. Teoretisk referensram

I detta kapitel presenteras den empiri som enkéten delvis baseras pa. Teori
presenteras ocksa kring kostnader for omprovning av miljétillstdndet och
varfor dessa atgidrder bor samordnas med det aterkommande
betongunderhéllet.

2.3 Fordelar med samordning

Vattenkraftverk dr komplexa anldggningar att bade bygga och underhélla.
Inte minst for att de byggs mitt i ett rinnande vattendrag, vilket sager sig
sjdlv bidrar till en oerhord komplexitet oavsett storlek. Byggarbetsplatser &r
vid alla typer av entreprenader komplexa och olycksdrabbade. Enligt Seong
Woong et al. (2021) &r byggsektorn den bransch som arligen orsakar flest
dodsolyckor vdrlden 6ver. Komplexa arbetsuppgifter, pressad tidplan,
stokiga arbetsplatser, tunga maskiner och verktyg och hoga hojder dr bara
nagra av anledningarna till den daliga statistiken. Byggnation av- eller
renovering av vattenkraftverk dr definitivt inget undantag utan (Jiang et al.
2014) menar att detta dr en sdrskilt utsatt del inom byggsektorn.
Sékerhetshanteringen och planeringen av arbetet ér betydligt svarare én vid
exempelvis byggnation av vanliga bostadsbyggnader. Att arbete vid- och
inpa vattenkraftverk medfor en sérskild risk dr ocksa nagot Wikstrom
(2004) konstaterar i sitt examensarbete. Intervjuad byggentreprendr menar i
den rapporten att renoveringsarbeten pa vattenkraftverk har en specifik
nisch och medfor specifika risker jamfort med andra byggentreprenader.
Exempel som tas upp ar arbete 1 och invid vattenvidg samt ofta med hoga
fallhojder. Komplexitet och svérigheter som tagits upp medfor ocksé hoga
kostnader for bade planering och eventuell sékerhetsutrustning. En hog
kostnad for arbetsplatsen dr ndgot som kan séinkas vid samordning genom
stordriftsfordelar.

Upphandlingar &r ett komplext &mne och kan ske pa manga olika sitt.
Mycket teori finns kring hur man pé bésta sétt handlar upp en entreprenad
och nedan presenteras ett sétt dar flera projekt samlas under samma
upphandling, vilket 1 manga fall leder till kostnadsbesparingar. Problemet &r
att det inte finns nagot enkelt svar pa nér detta lampar sig utan det ar véldigt
mycket som skiljer sig fran fall till fall. Mohamed et al (2019) undersoker
for och nackdelar for den amerikanska versionen av Trafikverket huruvida
det l6nar sig for dem att samordna och bunta ihop brorenoveringar i storre
upphandlingspaket i stéllet for att upphandla dem var for sig. Det visar sig
att det, i scenariot med brorenovering, finns manga fordelar med att bunta
thop projekten. Ur bestéllarens perspektiv sparar det tid eftersom en
upphandling sker 1 stillet for flera. Detta i kombination med den sa kallade
stordriftsfordelen kan hjélpa till att halla nere kostnaden for projektet.
Mohammed (2019) papekar ocksa fordelen med att ha en entreprendr i
stallet for flera ur ett samordningsperspektiv och att det ofta kan vara ett
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tidskrdavande arbete som ocksa kan skapa problem vid brister i
kommunikationen. Mohammed (2019) tar &ven upp nackdelar med att bunta
thop upphandlingar. Ekonomiskt kan det absolut vara en fordel att i stillet
for att bunta ithop upphandlingar, dela dem dnnu mer. P4 sa sitt
konkurrenssétts entreprenorerna mer vilket teoretiskt bor leda till ett lagre
pris. Det finns en generell avvigning mellan stordriftsfordelarna och
konkurrensséttning (Estache och Iimi 2010). Stora upphandlingar far
fordelar genom stordrift men méste kompromissa med en lagre konkurrens
och farre anbudsgivare. Att dela upp entreprenader kan fradmja konkurrens
men saknar i stéllet fordelarna med stordrift. Antonio (2010) undersoker
huruvida bestéllare bor bunta ihop upphandlingar eller inte. Utgdngspunkten
i artikeln &r bestillare i utvecklingslédnder och de projekten som undersdks
ar byggnation av reningsverk samt installation av tillhérande vattennétverk.
I artikeln kommer Antonio (2010) fram till att stordriftsfordelarna med
dessa projekt inte viger upp for nackdelen med den minskade konkurrensen.

Transportindustrin och det som 1 Sverige heter Trafikverket har dock
uppfattningen att stordriftsfordelarna avsevért paverkar kostnaderna for ett
projekt. Baserat pa tidigare forskning av Estache och Iimi (2008, 2011) kan
thopbuntning av projekt minska kostnaderna for Trafikverket med upp till
en tredjedel tack vare de ekonomiska fordelarna med
upphandlingsprocessens omfattning och minskade administrativa kostnader.
Denna standpunkt understryker Federal highway administration i en rapport
fran 2019. Att samla mindre projekt under samma upphandling ger en
omfattande och snabbare leverans av de 6nskade tjansterna. Det
effektiviserar design, upphandling och byggande, ger bestéllaren mojlighet
att utnyttja stordriftsfordelar for att 6ka effektiviteten samt ger ett dkat
samarbete under projektets gdng. Qiao et al (2019) har undersokt de
ekonomiska for- och nackdelarna med att samla projekt under en och
samma upphandling. Den generella slutsatsen som dras ér att ju fler projekt
under samma upphandling, desto ldgre blir de totala kostnaderna. Detta
géller dock till en viss grians. Om den grénsen overskrids kommer
konkurrensen bli for 1ag och kostnaden for minskad konkurrens dverstiger
kostnadsbesparingarna for stordriftsfordelarna. De frimsta anledningarna till
kostnadsreducering nédr man slar ihop olika projekt &r stordriftsfordelarna
samt lagre total projekttid. Att tiden for projektet kortas kan forklaras péd
flera sitt men en viktig anledning dr att samma entreprendr fogar over flera
projekt och kan prioritera arbeten med storre 6verseende. Det blir séledes ett
battre samarbete kring tidsplaneringen mellan entreprenor och bestillare.
Att ha samma entreprendr pa flera projekt bidrar dven till en hogre
effektivitet eftersom resurser enkelt kan placeras om inom de olika
projekten vid ett eventuellt avbrott 1 produktionen. De ndmner dock vissa
premisser och undantag. Bland annat maste projekten ha en teknisk likhet
for att kunna nyttja fordelarna med en och samma entreprendr. Om sa ar



fallet ar det bittre att separera projekten for att fa rétt expertis pa rétt plats.
Det krivs ocksa att en grundlig analys gors pd eventuella anbudsgivare. Ett
tillfalle da separering &r att foredra dr enligt Estache och Iimi (2008, 2011)
ndr det finns en heterogenitet bland de potentiella anbudsgivarna.
Exempelvis om det finns fa stora aktorer i omréadet nér ett stort projekt ska
genomforas kan det vara bra att splitta projektet i mindre delar for att ge de
mindre aktorerna en chans och pa sa vis hdja konkurrensen. Det &r alltsa
ingen sjdlvklarhet hur en perfekt upphandling ska se ut men i manga fall
16nar det sig att samla flera mindre projekt under samma upphandling och
den mgjligheten kan dven finnas bland vattenkraftverkens komplexa
renoveringar och utbyggnationer.

2.1 Vanliga betongskador och underhall

Samordning av projekt under samma upphandling kan i ménga fall 4ven
vara fordelaktigt for underhallsarbeten. For att en sddan samordning ska
vara mojlig 1 praktiken méste det forst och frimst finnas ett underhallsbehov
samt ligga rétt 1 tiden for atgird. I detta kapitel presenteras darfor teori kring
vilka betongskador som é&r vanligast pa vattenkraftverk 1 kallare klimat,
varfor de uppkommer och hur de dtgérdas.

Betong ér ett bestidndigt material som har véldigt lang livslédngd i de allra
flesta miljoerna. Vatten i rorelse dr dock valdigt slitsamt over tid, &ven pa
betongen. Detta gor byggandet av konstruktioner i vatten mycket komplext
och minniskan har i artionden kdmpat med att vinna dver vattnets ndtning.
Sarskilt svara blir problemen i kallare klimat som Sverige dér frostattacker i
kombination med hég vattenmattnad i betongen kan leda till flera olika
nedbrytningsmekanismer (Miiller et al 2013). Utover frostskador sé slits
betongen mycket av det rinnande vattnet. Precis av samma anledning som
att alla stenar 1 en back 4r runda eller ovala sé pdverkas betongen av vattnets
ndtning. Liu et al. (2005) Menar att det framfor allt dr partiklar som aker
med vattnet och traffar betongens yta som star for nedbrytningen. Det kan
vara allt frdn smé partiklar som sand, silt och grus till grenar och is. Nér ett
sandkorn traffar betongytan hander inte mycket men néar det sker
kontinuerligt ar efter ar sa gor det stor skada efter ett antal artionden. Manga
olika typer av skador uppstar med tiden i betong nér den ar utsatt for
strommande vatten och andra nedbrytningsmekanismer. Nedan listas och
forklaras de vanligaste skadorna enligt Jacobsson (2016). Skadetyperna
verifieras ocksa av olika forskare i olika rapporter.

Sprickor — Sprickbildning &r nagot som alltid uppstér i
betongkonstruktioner. Att det inte gar att undvika dr allmént vedertaget men
det gér att i konstruktionsskedet pdverka mingden och hur allvarliga
konsekvenserna blir. Det gar dven att laga med cementinjektering vid
behov.



Lickage — Vatten som lacker genom konstruktionen kan ge upphov till flera
olika skador. Bland annat armeringskorrosion, urlakning, vittring och
avskalning. Léackage sker antingen pa grund av att betongen inte ar
tillrackligt tit och att vattentrycket fran dammen &r vildigt stort eller pa
grund av sprickbildning i1 konstruktionen. Om léckaget beror pa
sprickbildning gar det att laga med cementinjektering.

Armeringskorrosion — Att armeringen korroderar beror pa flera
anledningar. Rosenqvist et al (2016) Skriver att armeringskorrosion i
vattenkraftverk kan vara en konsekvens av stindig nedbrytning under langre
tid. Skavande is, ndtning fran det forsande vattnet och frostangrepp &r
typiska orsaker att ytskiktet bryts ner. Allt eftersom ytskiktet bryts ner
exponeras armringen mot syret i luften och korroderar. Korrosion kan
uppsta dven utan nedbrytningen av ytskiktet. Karbonatisering sker 1 alla
betongkonstruktioner inklusive vattenkraften och séanker det annars hoga
pH-virdet som skyddar armeringen. Aven urlakning paverkar pH-virdet
negativt ndr vattnet for bort kalken fran betongen. Vanligtvis utfors inga
atgérder pa ytangrepp forrdn armeringen &r synlig. D4 ér standardutforandet
att bila bort det skadade omradet, korrigera armeringen och sedan gora en
pagjutning.

Frostangrepp — Sker pa grund av porositeten i betongen. Vatten samlas i
betongens porer och nér det sedan blir kallt och fryser expanderar vattnet
och spranger bort smé bitar av ytskiktet. Problemet blir som storst 1 kallare
klimat dir temperaturen pendlar mellan plus- och minusgrader. Skadorna
uppstar ndstan enbart vid vattenlinjen eller omraden dér vattnet fryser.

Eroderade ytor - Erosion forekommer néstan dverallt pa
betongkonstruktioner i vatten. Antingen &r det strdmmande vatten eller
skavande is som orsakar skadan. I fallet med vattenkraftverk kan det vara
bade och. Liu et al. (2005) menar att vattnet sténdigt bar med sig sma
partiklar av sand, silt och andra partiklar. I kallare klimat kan det &ven
forekomma att isflak flyter med vattnet. Nér dessa triffar betongens yta
kommer sma skikt av betong att avlagsnas. Detta leder 1 ldngden till
avskalning av betongen, ytfrakturer och slutligen blottning och korrosion av
armeringen. I en utredning fran slutet av 90-talet drog Bjorkenstam (1999)
slutsatsen att 32 % av alla skador som repareras pé ett kraftverk dr eller har
uppkommit pa grund av erosionsskador. Vanligtvis gors inga dtgirder péd
skadade ytor sa linge armeringen inte hotas.

Som konstaterats ovan slits betong sdrskilt mycket i den hirda vattenmiljon
varfor ett underhéllsbehov bor foreligga i1 de flesta fallen. Om tiden for
utforandet av underhéllsatgdrderna korrelerar med andra tekniskt lika
atgirder pa vattenkraftverken finns det alltsa en mojlighet for
kostnadsbesparingar vid en samlad upphandling.



2.2 Omprovning av miljotillstand

Vilka projekt som bor samlas under samma upphandling dr inte givet. Det
beror pé vilka dtgirder som forvantas bli aktuella i framtiden. En sak som
troligtvis kommer leda till tgérder &r den nya omprdvningen av
verksamheternas miljotillstand.

Exakt vad en omprovning av verksamheten mot MB innebér vet ingen med
sdkerhet eftersom de forsta fallen som ldmnats till domstol @nnu inte fétt sin
dom. Fisktrappor, minimitappning och andra biotopvardande atgirder ar
enligt SOU (2013) troliga atgérder. For krav pd byggnation av fiskvdg finns
emellertid vissa premisser. Exempelvis kan det inte stéllas nigra krav pa fri
fiskvandring om fallhdjden redan innan kraftverkets byggnation medfort ett
naturligt vandringshinder. Efter att LS beslutat att verksamheten ska
omprovas tillkommer flera kostnader for verksamhetsutdvaren. I en
konsultrapport bestilld av energimyndigheten (2012) kommer de fram till
att kostnaden for ett nytt tillstand uppgar till ndgonstans mellan 200 000 och
400 000 kr. Observera att inga kostnader i kapitlet dr inflationsjusterade.
Har inkluderas ombudskostnader, administrativa kostnader samt
framtagning av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Utéver detta
tillkommer eventuella atgérder for att klara miljokraven bade i form av drift
och utformning. Driften kan paverkas i den mening att vissa krav stélls pa
minimitappning. [ propositionen Miljobalk (proposition 1997/98:45)
framgar det att minimitappningen inte bor vara ldgre dn det naturliga
lagvattenflodet. Eventuella forluster i produktion pa grund av detta kommer
inte heller ersittas. Nagra exakta siffror pd vad den nya omprovningen
kommer kosta dr vildigt svart att sia om eftersom vilka atgarder som blir
aktuella for kraftverken kommer avgdras av provningsmyndigheten 1
enskilda fall. Daremot har Vattenfall AB (2011) gjort egna utredningar pa
vad en anpassning till moderna miljovillkor i1 form av fisktrappor och
produktionsbortfall skulle kosta dem. I utredningen utgér de fran att
kostnaden for en fiskvandringsvég beror pd antal fallh6jdsmeter. De
kommer ocksé fram till att kostnaden bor ligga pa mellan 0,5 — 2 miljoner kr
per fallhgjdsmeter. Detta skulle innebéra att ett kraftverk likt det 1 Traryd,
Lagan med en fallh6jd pa cirka 16 meter, en effekt pa strax éver 14 MW
och en medelkostnad pa 1,25 miljoner per fallh6jdsmeter skulle fa en
kostnad p& 20 miljoner kronor. Aterigen viktigt att inse att detta 4r kostnader
frdn 2011 och mycket har hant under tio ar.

Det ér inte bara kostnaden for byggnation av fiskvandringsvig som &r
relevant. For att denna konstruktion ska fungera korrekt krévs att vatten,
som annars skulle rinna genom turbinerna i kraftverket och producera strom,
rinner genom fisktrappan. Detta leder till ett produktionsbortfall och
minskade intékter. Vattenfall AB har i samma utredning anvint sig av ett
virde pa 1-3 m® / s for vattnet som rinner genom fisktrappan. Utdver detta
maste en del vatten 1 form av lockvatten ga genom fisktrappan. I kalkylen
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har Vattenfall anvint ett viirde pd 20 m® / s dock enbart under Maj —
Oktober. Hur mycket intdktsforluster detta skapar beror pa flera faktorer,
bland annat antal fallmeter och vilken utrustning man har pé kraftverket.
Vattenfall tar i sin rapport upp ett exempel pa en vattenkraftsanldggning
med en fallhdjd pa 7 meter. Har skulle kostnaden for byggnation av
fiskvandringsvég kosta ndgonstans mellan 4 och 14 miljoner kr. Kraftverket
skulle sedan ha ett arligt intdktsbortfall pa cirka 8 miljoner kr inklusive
driftkostnader vid ett elpris pa 50 6re / kWh.

Som sagts tidigare finns det vildigt manga mindre kraftverk som tillhor den
smaskaliga vattenkraften med en effekt under 10 MW. Vattenfalls rapport
och berdkningar pa kostnader &r inte nddvéndigtvis tillimpar pa dessa.
Enligt uppgifter fran atgirdsdatabasen, framtagna av lansstyrelsen i
Jonkoping, Naturvéardsverket, Fiskeriverket och Riksantikvarieimbetet kan
ett medianpris per fallhgjdsmeter for byggnation av fiskviagar vid smaskalig
vattenkraft ligga pa 178 000 kr / fallhdjdsmeter. SOU (2012) redoviserar
aven exempel pa kostnader tagna fran tidigare uppforda fiskviagar 1 Skéne pé
mellan 168 000 och 678 000 kr per fallhgjdsmeter. Hur som helst
konstateras det att en generell uppskattning ar svér att gora.

I en mer aktuell rapport undersdker Venus et al. 2020 kostnaderna for
byggnation av fiskpassager. Har diskuteras bade kostnaderna for anlédggning
av naturliga fiskpassager med oml6p och tekniska losningar 1 form av
betonggjutningar. Har podngteras ocksa att rapporten tar utgangspunkt ur ett
europeiskt perspektiv, vilket kan skilja sig fran det annars vanliga
amerikanska perspektivet i form av lagar och liknande. Kostnaden ar
komplex att rdkna pa, forekommer i ménga olika former och ar véldigt
platsspecifik. Rapporten baseras pa 327 fallstudier fran lander som
Tyskland, Osterrike, Frankrike, Sverige och Schweiz. Kostnaden for varje
enskilt fall i undersdkningen ér justerad for inflation fram till och med 2019.
Har skiljs ocksé pa kostnaden for planerade projekt samt implementering av
fiskvandring 1 en redan befintlig anldggning, varav det andra alternativet ar
relevant i denna rapport. Medelvérdet for kostnaden for byggnation av
fiskvandringsvég péd en redan befintlig anliggning blev saledes 235 408
EUR / fallhgjdsmeter vilket i svensk valuta &r 2019 blir 2 475 900kr.
Inflationsjusterat till 2022 blir kostnaden saledes 2 681 211 kr /
fallh6jdsmeter. Utdver byggandet av sjdlva konstruktionen ar det manga
andra faktorer som péaverkar kostnaden 6ver tid. Bland annat maste passagen
underhéllas for att bibehélla en sa lang livstid som mojligt samt behalla sin
funktionalitet. Denna kostnad skiljer sig valdigt mycket fran fall till fall och
bland de 327 fallen 1 studien fanns exempel pa allt frdn 0 EUR / ar till

50 220 EUR / ar. Medelvérdet for alla anldggningarna ligger dock pa 13 139
EUR / é&r (2019). Det &r inte bara underhéllet som é&r en arligen
tillkommande kostnad for fiskvandringen. Det uppstar ocksa ett
produktionsbortfall pi grund av vatten som maste ledas forbi turbinerna.
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Variansen pa detta ar véldigt stor och beror framfor allt pd vilken typ av
fiskvdg som anldggs och storleken pé vattenkraftverket. Hur som helst var
medelvérdet pd de undersokta anldggningarna ett produktionsbortfall pd 199
GWh per ar. Detta vdrde &r inte applicerbart i ndgra kalkyler eftersom det ar
alldeles for olika frén fall till fall. Det rapporten ocksé visar dr att beroende
pa priset for den producerade elen sa ligger kostnaden for att konstruera en
fiskvdg mellan 45 — 87 %, underhéllet pd 0 — 1,2 % samt
produktionsbortfallet pd 11 — 54 % av den totala kostnaden jamfort med att
helt bortse fran fisktrappan.
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3. Metod

I detta kapitel beskrivs hur studien har genomforts och varfor. Forklaringar
ges till de olika delmomenten.

Litteratur Enkatundersokning Resultat

Figur 1 En 6verblick hur de olika delmomenten i studien utforts och i
vilken ordning.

3.1 Intervjuer

I studien utfordes tre intervjuer. Syftet med dessa intervjuer var att ta fram
en enkét som grundas bade pa tidigare litteratur och erfarna personer inom
branschen men ocksé for att svara pé fragestéllningarna och bista
enkdtundersokningen med ett bredare perspektiv. Personerna som blev
intervjuade var dammsikerhetssakkunnig pa ett internationellt energiforetag
med méngarig erfarenhet inom vattenkraft, miljohandlaggare pad LS samt
Teamchef Vattenbyggnad pa ett internationellt konsultbolag. Tre intervjuer
ansags tillriackligt eftersom intentionen endast var att styrka resultatet 1 den
annars litteratur och enkétbaserade studien. Respondenterna valdes fran tre
olika omraden som ansigs mest relevanta for studien. En
verksamhetsutdvare, en konsult och en kontrollerande myndighet. For att
hgja reliabiliteten &nnu en grad kunde en intervju med en entreprendr ocksé
utforts. Intervjuerna var semistrukturerade for att f svar pa ett antal pa
forhand bestdmda fragor men samtidigt ha mojlighet for foljdfragor och
diskussioner. Fragorna skickades ut till samtliga personer innan intervjun
och alla tre holls digitalt via teams. Se bilaga 1 for intervjuformular.

Alla intervjuer spelades in for att mojliggora en fullgod analys. Néar
intervjuerna tolkas ar det viktigt att vara medveten om de
kommunikationssvérigheter ménniskan ofta har. Det dr inte av slump som
en mening alltid dndras eller forvriangs vid viskningsleken, det har med
svérigheterna att kommunicera och tolka svaren att gora. Det dr dérfor
viktigt vid kodning av intervjuerna, dé det viktiga skrivs ned och forkortas
till koder av text, att bearbetningen inte gar for fort. Se bilaga 2. Har laggs
noggrannhet i att tolka svaren for att fa ett sa palitligt resultat som mojligt.
Ett antal svartolkade meningar fick dven assistans i tolkning av en behjilplig
kollega. Fokus ldggs ocksa pa att hélla respondenterna anonyma och de ar
endast representerade med arbetsroll och typ av foretag. Koderna
kategoriserades sedan med vilken av fragestéllningarna de svarar pa samt
hur de korrelerar med enkétundersokningens resultat och slutligen
presenteras pa ett samlat sétt i resultatet.
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3.2 Enkatundersokning

Litteraturstudien anvindes for att dra generella slutsatser kring huruvida
samordning av renoveringsdtgirder och fiskvédgar dr ekonomiskt fordelaktigt
men fOr att prova detta mot verkligheten och inom det geografiska omrade
som valts ut krévs specifika uppgifter fran varje anldggning. Dérfor
utformades en enkit (Se bilaga 3). Enkéten har som huvudsyfte att samla in
information kring kraftverkens forutsittningar for om fragestillningen ar
tillampar. Enkdten utformades pa ett sddant vis att varje enkit representerar
ett kraftverk. En lista pa alla vattenkraftverk inom det geografiska omradet
hidmtades fran hemsidan www.vattenkraft.info. E-postadresser eller
telefonnummer till beroérd verksamhetsutovare himtades fran hemsidor som
“eniro” och ”hitta.se”. Kontaktuppgifter fanns inte att finna for alla
verksamhetsutdvare men totalt etablerades kontakt med och enkit
levererades till 62 stycken med totalt 182 anldggningar. Efter en vecka
utskickades dven paminnelse till samtliga som ej besvarat. Svar inkom fran
18 verksamhetsutdvare och totalt 31 enkéter blev besvarade. Antal
besvarade enkdter dr lagt och kan forklaras av flera anledningar. Bland annat
var svarsdeltagandet sarskilt 1agt hos storre organisationer. Inget svar inkom
fran foretag som dger 6 anldggningar eller fler. Forklaringen fran deras sida
var tidsbrist eller problem med att lamna ut specifika uppgifter pa grund av
sakerhetsklassning. Detta paverkar studien stort eftersom de fem storsta
dgarna inom det geografiska omradet tillsammans dger 97 anldggningar.
Varfor inte svarsdeltagandet var stérre bland de andra verksamhetsutovarna
ar svart att veta. Fem av de mindre dgarna svarade att de inte hade tid eller
att de inte ville delta av okédnd anledning. Det innebér att 39 stycken inte
aterkopplade 6verhuvudtaget trots att kontakt uppréttats via telefon innan
enkat skickats ut.

Analyserna av enkétsvaren syftar till att undersdka om kraftverken dels ar i
behov av renovering och i sa fall nér i tiden dessa ligger for att sedan
jamfora det med nér i tiden det eventuellt blir aktuellt med byggnation av
fiskvig. Pé sa sitt kan slutsatser dras huruvida det ar praktiskt mdgjligt att
samordna dessa atgidrder med avseende pa tiden for utférande. Enkdten
behandlar dven fragor om hur stora kostnaderna arligen ér for
betongunderhéllsarbeten och hur stora fallh6jder kraftverket har vid
byggnation av fisktrappa. Med hjilp av litteraturundersékningen kan ett
schablonvirde antas som kostnad per fallhdjdsmeter for byggnation av
fiskvig, vilket sedan jimfors med det arliga betongunderhallet.

Enkéten later dven spegla verksamhetsutdvarnas asikter kring
omprdvningen av miljotillstinden samt hur de tdnker kring samordning
mellan byggnation av fiskvidg och underhall av betong och dammsédkerhet.

3.3 Reliabilitet

Reliabiliteten beskriver hur hog tillforlitligheten dr 1 métningen. For att
resultatet och slutsatserna i rapporten ska anses ha hog reliabilitet krdvs att
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samma resultat fas vid upprepade provningar. For att sikerstélla kvalitén
utfordes all insamling av data med forsiktighet och analyserades objektivt.
Att intervjufragorna gavs ut i forvdg innan intervjun bidrog ocksa till hdgre
reliabilitet eftersom de intervjuade personerna var forberedda och hade dven
chans att kolla upp saker de kidnde sig osédkra pa i forhand. Vad som dock
paverkat reliabiliteten negativt var den laga svarsfrekvensen pa
enkétundersokningen. Det dr svért att veta hur mycket det paverkat och om
resultatet kunde blivit annorlunda pé nagot sitt om svarsfrekvensen varit
100 procent. Vad som kan konstateras dock é&r att inga dgare med fler &n
fem vattenkraftverk har svarat pa enkdten. Det dr alltsd inga av de stora
energibolagen som deltar i undersdkningen utan resultatet baseras pd mindre
dgare.

3.4 Validitet

Validitet dr ett métt pd hur vil forfattaren méter det som avses i
fragestillningen. Det speglar alltsd hur vil rapporten foljer en réd trad
utifran bakgrund, problembeskrivning och fradgestillning. Det ar viktigt att
en teknisk rapport inte svévar 1 vidg och besvarar, for rapporten i fraga,
irrelevanta saker. Denna rapport héller en relativt hog validitet och svaren
som presenteras gar i linje med fragestdllningen. For att f4 en dnnu hogre
validitet skulle fragestdllningen och bakgrunden till problemet vara
tydligare formulerad tidigare i arbetet. Vid tidpunkten for de forsta
intervjuerna var sé inte fallet vilket i sin tur padverkade de intervjuade
personerna som hade svart att forsta relevansen i arbetet.
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4. Resultat / Analys

I kapitlet presenteras resultatet av undersokningen tillsammans med en
analys. Det inleds med information om de intervjuade for att sedan f6ljas av
svar pa fragestillningarna.

4.1 Information om de intervjuade

Nedan presenteras en beskrivning pa respondenterna samt foretaget /
myndigheten de representerar.

Respondent 1

Den forsta intervjun utfordes med en miljohandldggare pa liansstyrelsen
(LS). LS ér en statlig myndighet som arbetar med att sidkerstilla att
utvecklingen i samhéllet samordnas med miljon. I fallet med vattenkraftverk
och damm bebyggelse ér det LS som ir tillsynsmyndighet och har ansvaret
att se till att tillstdnden efterfoljs. Med den nya omprdévningen far LS en
nyckelroll da alla anldggningar omprévas mot moderna miljovillkor i MB
och det dr LS som har ansvaret att se till att anpassningarna utfors i
praktiken. Intervjuad person har ett par ars erfarenhet inom yrket som
miljohandléggare.

Respondent 2

Den andra intervjun utférdes med en dammsékerhetssakkunnig pé ett
internationellt energiforetag med mangérig erfarenhet av elproduktion fran
vattenkraft. Intervjuad person jobbar med fragor som beror sdkerheten pa
dammarna, alltséd bade underhallsarbeten och nya atgarder som kan paverka
dammens sdkerhet. Energiforetaget berors sjdlva av den nya omprovningen
da de allra flesta av deras anldggningar ska omprovas och fa nytt tillstdnd.

Respondent 3

Den tredje och sista intervjun utférdes med en Teamchef {for vattenbyggnad
pa ett internationellt konsultbolag som arbetar bdde mot renoveringsarbeten
och miljéanpassning av vattenkraftsanldggningar. Den intervjuade personen
har méngarig kompetens inom yrket. Foretaget har inte nagon partisk
koppling till fragestillningen i rapporten.

4.2 Forutsattningar for samordning med avseende pa tiden for

utférande

For att svara pa fragestillningen krdavdes en enkét med fradgor om
renoveringsbehovet och nér i tiden de planerades att utforas samt nér
omprovningen av miljotillstdndet skulle 4ga rum och hur ldng arbetstid den
eventuella fiskvidgen skulle fa. For att ta fram enkéten utfordes tre
intervjuer. Respondenterna fick fritt 1igga fram de som de ansdg vara de
fem vanligaste skadetyperna pé betong i ett vattenkraftverk. De som togs
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upp var armeringskorrosion, frostskador, erosion, lickage och
sprickbildning. Konsult och dammsékerhetssakkunnig var eniga och
miljohandléggaren ansdg detta vara utanfor sin kompetens men stdmde &dndé
in.

Vidare stélldes fragor kring den nya omprovningen av miljétillstand och hur
det ska tolkas. Alla var eniga om att det rader osdkerhet 1 hur utfallet faktiskt
kommer bli ndr domstolarna vél borjar granska omprovningarna och exakt
vilka atgirder som kommer behdva utforas av verksamhetsutdvarna for att
klara kraven. Vad samtliga tre respondenter dock trodde var att det i manga
fall kommer krévas nadgon form av fiskvig. Pa frdgan hur ménga av
anldggningarna som kommer behdva bygga fiskvég svarade respondent 1 1
de allra flesta fall”. Respondent 3 uttryckte sig ”Uppskattningsvis strax over
hilften”. Aven respondent 2 var siker pa att manga verksamhetsutdvare
kommer bli tvingade till detta. Pa fragan om vilka anldggningar de tror
kommer bli mest drabbade var alla tre ocksa dverens. De stora bolagen och
framfor allt de stora anldggningarna kommer troligtvis bli mindre drabbade
medan sma dgare med sma anldggningar 16per storre risk att fa en fiskvég
kravstilld. Respondent 1 menar att detta beror pa flera orsaker. Delvis for
att stora dgare besitter mer resurser for att bestrida beslut samtidigt som
madlet med omprdvningarna &r att miljdanpassa vattenkraften samtidigt som
man bevarar en stabil elproduktion. Enligt respondent 1 &r det lattare att
anpassa ett mindre kraftverk samtidigt som forlusterna i elproduktion blir
betydligt mindre @n vid ett storre kraftverk. Andra anledningar som tas upp
for det pastaendet ar att miljoanpassning i form av fiskvédg endast ska
kravstéllas om fisken kunnat passera innan kraftverket byggdes. Om
fallh6jden dr stor som vid stora anldggningar har fisken troligtvis aldrig
kunnat passera och ddrmed é&r inte fiskvandringsatgérder relevanta.

Nir vil en dom kommit pa vilka atgarder som behover tas for varje
anldggning hivdar respondenterna att byggtiden for vattenverksamhet
vanligtvis ligger pa fem ar och de ser ingen anledning till att fiskvigarna
skulle avvika frén detta. Med ett spann pa fem ér for byggnation anser
respondenterna att det finns mgjlighet att samordna byggnationen av fiskvég
med andra atgédrder som &r planerade att utféras, exempelvis
betongrenoveringar. Respondent 2 menar att det dr viktigt att samordna det
som gar nir man arbetar pa vattenkraftverk eftersom etablering ar en dyr
kostnad.
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Tabell 1 Visar en sammanstéllning av vad respondenterna ansag vara
standardskador pa ett vattenkraftverk samt hur de tror byggtiderna kommer
se ut for fiskvandringsvégar.

Vanligaste skadetyperna Byggtid for fisktrappa
- Armeringskorossion - 1 ari domstol fér omprévning
- Frostskador - 5 éars byggtid
- Erosion - Tror inte det bérjar byggas
- Lackage direkt vid utgdende dom
- Sprickor

Skadetyperna anvéindes som utgangspunkt i enkdten och byggtiden
adderades pd aret dd omprovningen var forlagd. Med hjélp av enkéten har
svar samlats in frdn 31 anldggningar dir verksamhetsutovarna har fétt svara
pa vilka skador som finns och nér 1 tiden de planeras att atgiardas. De fem
olika standardskadetyperna &r i enkédten uppdelade med svarsalternativ
enligt foljande tidsintervall. Atgird behdvs inom 1 ar, inom 5 ar, halls under
uppsikt eller saknar skada. En av anldggningarna var inte anmald till den
nationella planen for omprévning da den provats mot MB tidigare och blir
saledes inte relevant for arbetet. Arbetstiden for fiskvig jamfors med
tidsspannet for renoveringar. Om tidsspannen korrelerar innebar det en
mojlighet for samordning. Denna mdjlighet blir olika stark beroende pd hur
manga typer av renovering som &r aktuella. Om arbetstiden for fiskvég
korrelerar med tidsspannet for tva olika typer av renovering eller fler, anses
1 rapporten forutsdttningarna som val ldimpade. Korrelerar det med endast en
typ av renovering anses det finnas begrinsade forutsittningar. Atgirder som
bedomts héllas under uppsikt antas 1dmplig att renovera efter 5+ ar. Figur 2
presenterar en samlad bild dver det analyserade enkétresultatet.
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Samordning av betongrenovering och
fiskvag

M Samordning lampas val

M Begransade forutsattningar
for samordning

Inget samband finns

Figur 2 Cirkeldiagram visar hur samordningsmojligheterna mellan
betongunderhéllsarbeten och byggnation av fiskvég ser ut med avseende pa
tiden for utférandet.

Ur diagrammet gar att utldsa att 46 % av anlidggningar lampas vél att
samordna betongrenovering med fiskvdgsbyggnation, alltsa ligger tva eller
flera renoveringsbehov inom samma tidsspann som den eventuella
byggnationen av fiskvig. 17 % har begrinsade forutséttningar for
samordning da tidsspannet for fiskvigens eventuella byggnation endast star
i samband med en typ av renoveringsatgéird och 37 % har inga
renoveringsbehov 6verhuvudtaget eller passar inte tidsspannen for
samordning. Slutsatsen som dras &r att 63 % ldmpar sig att samordna
betongrenoveringar med byggnation av fiskvdg med avseende pa tiden for
utférande om fiskvég blir utfallet hos domstol. Av de anldggningar som
ansdgs vara fria frdn skador har 10 % aldrig renoverats tidigare (som
nuvarande dgare vet om) och 10 % renoverats for mer @n sju ar sedan.

4.3 Forvantade kostnadsokningar pa grund av omprovning av

miljotillstand jamfort normala betongunderhallskostnader
Respondenterna ansag att det dr I1onsamt att samla flera projekt under
samma upphandling nir jobb utfors pa kraftverk sa ldnge arbetets karaktér
ar av samma tekniska likhet. Samtidigt menar de att det finns flertalet
entreprendrer som utfor och har kompetens inom béde byggnation av
fisktrappor och renovering av betong. Hur mycket lonsammare det faktiskt
blir nér flertalet projekt samlas under samma upphandling ar svart och
ndstintill omgjligt att svara pa. Har presenteras dock en berdkning och
jamforelse pd kostnaden for byggandet av fiskvédg och det arliga
betongunderhallet.

Tidigare forskning pd kostnader for byggandet av fisktrappor finns
presenterad i kapitel 2. Detta anvénds sedan for att géra berdakningar pé hur
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mycket den forvintade kostnadsdkningen blir pé kraftverken inom det
geografiskt avgrinsade omrddet. Venus et al. (2020) tog i en studie fram en
genomsnittlig kostnad per fallhdjdsmeter. I studien kom han fram till en
kostnad pa 2 421 000 kr. Enkéten inneholl darfor en frdga om vilken
fallh6jd anldggningen har. Fallhojden for varje kraftverk multipliceras med
Venus berdknade kostnad pa 2 421 000 kr. Medelvirdet pa den totala
kostnaden for byggandet av fiskvég for alla anliggningar som svarat pa
enkéten blir da 14 768 100. Som framkommit i intervjuresultatet behdver
verksamhetsutovaren sta for 80 % av de nedlagda kostnaderna. Medelvirdet
for den slutgiltiga kostnaden for verksamhetsutdvaren blir séledes 2 953 620
kr. For att fa ett perspektiv pd kostnaderna sitts de i relation till det &rliga
betongunderhéllet. Figur 4 visar en fordelning 6ver hur stora de arliga
kostnaderna for betongunderhallsarbeten ar.

Arlig kostnad betongunderhall

B Mindre an 50 000
= Mellan 50 000 & 250 000
m Mellan 250 000 & 750 000

Figur 4 Cirkeldiagram som visar pa de drliga kostnaderna for
betongunderhall.

En klar majoritet av kraftverken som medverkat i undersdkningen har
endast en arlig betongunderhallskostnad pa mindre &n 50 000kr. De arliga
betongunderhéllsarbetena ligger alltsd vildigt langt ifran byggandet av
fisktrappa kostnadsméssigt. 74 % av kraftverken i1 unders6kningen har en
renoveringskostnad pd mindre &n 50 000 kr per ar. 23 % ligger mellan

50 000 & 250 000 kr och endast 3 % mellan 250 000 & 750 000 kr.
Samtidigt ligger den genomsnittliga kostnaden for fiskvég pa strax under 3
miljoner per anldggning.
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5. Diskussion

I detta kapitel kommer rapportens resultat att diskuteras och jimforas med
tidigare presenterad teori. Svarigheter och oklarheter analyseras for att se
hur det eventuellt paverkat resultatet. Varfor deltagandet i
enkétundersokningen var lagt och hur det paverkat rapporten lyfts ocksa
upp. Forbéttringar diskuteras och felkillor konstateras.

5.1 Forutsattningarna for samordning med avseende pa tiden

for utférande

En viktig hornsten vid samordning av betongunderhall och byggnation av
fiskvig ar att det finns atgirder att samordna inom samma tidsintervall.
Detta undersoktes och presenterades i kapitel 4 med hjélp av en enkat
utvecklad och baserad pé dels intervjuresultat, dels teori kring skador pa
vattenverk presenterad i kapitel 2. Respondenternas syn pd vilka
betongskador som &r vanligast stimde vl 6verens med tidigare studier. Alla
respondenter uppgav inte samtliga fem standardskador som Jacobsson
(2016) men bara ett fatal avvikande skador togs upp av respondenterna.
Slutsatsen av detta borde vara att de fem standardskador som anvénds 1
rapporten har en hog reliabilitet. Slutsatsen som konstateras angaende
forutséttningarna for samordning med avseende pé tiden for utférande &r att
67 % av anldggningarna som stdr infor prévning mot nya miljévillkor har ett
incitament att samordna betongunderhéllen med byggnation av fisktrappa,
om sa blir utfallet hos domstol. Mycket osédkerhet finns dock i frigan om
hur manga fiskvigar som kommer behdva byggas. Planen for omprovning
ar sa pass ny att endast ett fatal har ldimnat in ansdkan till domstol. Samtliga
intervjuade var ocksa eniga om osédkerheten och ovissheten 1 exakt vad
moderna miljovillkor faktiskt innebér 1 praktiken. Baserat pa resultatet i
intervjuerna finns ovissheten bara i hur manga det faktiskt giller, vad alla ar
Overens om dr att det kommer byggas ménga. Troligtvis grundas denna
osidkerhet dels 1 att tidigare studier och rapporter om planen fér omprovning
av miljotillstdnd inte heller ger ndgon tydlig bild for vad moderna
miljovillkor innebér i praktiken. Vissa forlag pa dtgirder presenteras som
sannolika, exempelvis fiskvdg (SOU 2013). For rapportens syfte dr denna
osdkerhet inte relevant. Rapporten har sin utgangspunkt i att det kommer
byggas ett stort antal fiskvdgar och bade presenterad teori och samtliga
respondenter framfor det som en trolig atgidrd. Samtidigt anses inte nagot
exakt antal pdverka reliabiliteten i rapporten. Om det blir kravfort med
fiskvig i1 40, 50 eller 60 % av fallen spelar mindre roll, syftet med att samla
atgirderna under samma upphandling finns kvar oavsett.
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Att samordning av fiskvdgar och betongrenoveringar i en majoritet av fallen
ar mojligt med avseende pa tiden skapar en bra utgangspunkt for framtida
mer ingdende studier pa hur kostnaderna kan hallas nere vid byggandet av
fiskvagar. Resultatet kan eventuellt fa verksamhetsutdvare att Gvervéga en
samordning och 1 vissa fall utféra renoveringar som annars hade blivit
forsummade och entreprendrer som har expertis inom bade
fiskviagsbyggnation och betongunderhall bor forbereda sig pa en stor miangd
atgirder som kommer bli aktuella for upphandling de ndrmsta 20 dren.
Verksamhetsutdvarna bor fundera 6ver och vara noggranna i inspektioner
for att inte missa nigra skador. Tillféllet kan ses som en chans att rusta upp
anldggningen. Som Miiller et al (2013) papekar &r vattnet slitsamt for
betongen dver tid och de allra flesta anldggningarna har darfér uppkomna
skador.

I enkdtundersokningen fragades dock efter vilka skador som uppstatt pa
anldggningen och hur akuta dtgdrderna ar. En fraga stédlldes ocksa nir
kraftverket senast renoverades. Vid en analys av dessa svar framkom att
10% av kraftverken som inte hade ndgon av de fem standardskadorna inte
heller har renoverats tidigare, &tminstone inte vad nuvarande dgare kdnner
till. Ytterligare 10% har renoverats for ldngre dn sju ar sedan. Miiller et al
(2013) uppger inte nagon tidsram for slitaget av betong men betonar vattnets
sdrskilda nedbrytningsmekanism och hur det 6ver langre tid utsitter
konstruktioner for flertalet olika nedbrytningsmekanismer. Med tanke pa att
medelaldern for de svenska vattenkraftverken bor ligga runt 79 éar
(Bernstone 2006) kan det tolkas osannolikt att dessa kraftverk aldrig haft
nagra skador i form av de fem standardskador som denna rapport baseras pa.
Respondenterna menar pé att betonglagningar generellt haller bra om
entreprendren gjort ett bra jobb. Det kan alltsa ténkas att de 10% som
renoverats for ldngre dn sju &r sedan héller &n idag.

5.3 Forvantade kostnader for omprévningen

Teori presenterad i kapitel 2 visar pad mojligheten for bestéllare av olika
projekt att spara pengar genom att samla projekt i samma upphandling 1
stéllet fOr att separera dem. En viktig del dr att detta inte alltid géller utan
det finns vissa premisser som maste vara uppfyllda och den exakta
grinsdragningen verkar vara omdebatterad. Den viktigaste av dessa
premisser dr enligt Qiao et al (2019) att det finns en teknisk likhet 1 de
projekt som ska genomforas. Utan den likheten &r det mer fordelaktigt att
lata ratt expertis vara pa rétt stille. Detta instimmer dven respondenterna i.
De tilldgger ocksa att det kan bero pa vilken typ av fiskvig som byggs om
det finns en stark teknisk likhet eller inte. En teknisk fiskvig byggs som en
trappa och ofta i betong, vilket per automatik skapar en teknisk likhet med
betongrenovering medan ett omldp inte nddvéandigtvis har samma tekniska
likhet. Respondenterna tillagger ocksa att det dessutom finns flertalet
entreprendrer som har kompetens inom bade byggandet av fiskvagar och

22



betongrenoveringar. Detta leder in pd en annan viktig detalj som enligt
Estache och Iimi (2008, 2011) paverkar huruvida projekt bor samlas under
samma upphandling eller inte. En analys méste goras gillande potentiella
anbudsgivare for att inte konkurrensen i upphandlingen ska bli drabbad.
Exempelvis dr det mer fordelaktigt att separera projekt om det inte finns
tillrackligt ménga stora entreprendrer i omradet som kan ta hand om flera
projekt. Att det finns flera entreprendrer som ar tekniskt kunniga pa bade
fiskvégar och betongrenoveringar moter Estache och limis (2008, 2011)
krav for att inte forlora for mycket pa grund av ldgre konkurrens.
Respondenterna papekar ocksa vikten av att samordna arbeten pé
vattenkraftverk eftersom etableringskostnaderna ofta &r hoga. Detta
forklaras av Jiang et al (2014) som ocksd menar pa att arbeten vid
vattenkraftverk dr komplexa och ddrmed ocksa dyra att etablera. Genom att
samla flera projekt i samma upphandling kan dessa etableringskostnader
alltsd reduceras.

Resultatet pekar pa att omprévningen kommer leda till stora kostnader for
verksamhetsutovarna om fiskvag blir kravstéllt for att klara miljovillkoren.
Som tidigare ndmnts &r detta dock inte givet och ingen vet pa forhand hur
stor andel av alla prévande som kommer behdva bygga fiskvégar. Bade
tidigare statistik och intervjuade personer inom branschen visar dock pa att
manga av dem kommer bli tvingade till detta. For att fa ett perspektiv pa
kostnaderna har de 1 denna rapport jamforts med ett arligt betongunderhall
pa kraftverken. Att det ar just underhallet av betongen som jamfors ar for att
det ar dessa atgérder som forvéntas vara lampliga att samordna enligt den
tekniska likhet som krivs for lonsam samordning som beskrivs i kapitel 3.
Kostnaden for byggnation av fiskvégar presenteras ocksa i kapitel 3 och har
inhdmtats frén tidigare forskning inom omradet. Ett problem som finns med
den framtagna kostnaden &r att det dr ett genomsnitt pa flera olika tekniska
16sningar. Denna rapport behandlar inte och gar inte ndrmare in pé olika
tekniker for fiskvandring utan fokuserar mer pé en helhetsbild men det kan
givetvis skilja beroende pa vilken teknisk 16sning som viljs.

5.4 Metoddiskussion

Enkétundersdkningen paverkades negativt av den ldga svarsfrekvensen.
Totalt skickades fragorna ut till 62 verksamhetsutévare med totalt 182
anldggningar. Efter en vecka utskickades dven pdminnelse till samtliga som
ej besvarat. Svar inkom fran 18 verksamhetsutovare och totalt 31 enkéter
blev besvarade. Bland de 18 svarande verksamhetsutovarna fanns 31
anldggningar och samtliga enkéter blev besvarade. Varfor endast drygt 30
procent av dgarna valde att svara pa enkédten kan bero pa flera anledningar.
De storre organisationerna hade svarigheter att Iimna ut sa specifika
uppgifter om anldggningarna pa grund av sdkerhetsklassning i kombination
med att de hade problem med tidsbrist. Att de storre foretagen inte svarade
pa enkéten paverkar bade antalet enkdtsvar och vilken storlekskategori de
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svarande befinner sig inom. De stora anldggningarna ags i regel av storre
foretag. Det gor att resultaten i studien framst géller mindre anldggningar
med en effekt pad under 10 MW och édgare som driver 1-5 anldggningar. Om
utfallet av resultatet blivit annorlunda om alla svarat pd enkéten &r ovisst.

I enkidten far dgarna svara pa hur mycket som arligen ldggs pa
betongunderhéllet. Kostnaden dr indelad i fem olika intervaller varav endast
de tre ldgsta blir valda. Detta kan vara en sak som paverkats av det laga
svarsdeltagandet bland storre foretag och anldggningar. Den ldgst valbara
arliga kostnaden for betongunderhall var mindre dn 50 000kr per &r. Som
svaret dr uttryckt kan det finnas de dgare som inte ldgger nagot alls pa
underhéllsarbeten eller som vildigt sdllan gor ndgra ingrepp. Att hela 74 %
av de svarande hamnar inom 0-50 000 kr beror pa att fridgan var formulerad
att svaras pa dven for storre anldggningar som nu inte finns med. Att s ar
fallet kan ha péaverkat resultatet. Kostnaden for byggnation av fiskvig
behdver namligen inte per automatik dka bara for att storleken och effekten
pa kraftverket gor det och det dr framfor allt dessa stora och effektfulla
kraftverk som saknas i rapporten. Kostnaden for byggandet baseras pa
fallh6jden for anldggningen, vilket i sin tur bara dr en del av vad som
paverkar effekten. Det kan mycket vil vara sa att en stor och bred damm
med liten fallhdjd genererar en hog effekt. Om sa ér fallet och det saknas
manga sddana typer av anldggningar i rapporten skulle kostnaden dnda
hallas 1ag eller pa samma nivéer.
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6. Slutsatser

De svenska vattenkraftverksidgarna star infor en stor utmaning de
kommande 20 dren. Manga kommer fa krav pa att investera stora summor
pengar for byggandet av fiskvdgar men dven andra mindre omfattande
atgiarder kommer bli aktuella. Samtidigt fortskrider arbetet med att halla
anldggningarna i skick och betongrenoveringar kommer behdva utforas.
Syftet med denna rapport var att belysa eventuella kostnadsbesparingar om
mojlighet fanns och dven fast resultatet inte visar pa sirskilt stora
besparingar sa har de &nda uppmérksammats.

Hur den perfekta upphandlingen ska konstrueras ar inte sjdlvklart. Det finns
en rad olika varianter och minst lika ménga premisser for vilken som anses
bist i det specifika fallet. Litteraturundersokningen visar dock att det finns
ett generellt samband med kostnadsbesparingar nir projekt samlas under
samma upphandling. Kravet for detta &r att projekten dr av samma natur och
tekniska likhet. Denna likhet antas uppfyllas mellan betongrenoveringar och
byggandet av fiskvigar. En klar majoritet av vattenkraftverken i
undersokningen har skador 1 betongkonstruktionen som bor atgardas inom
samma tidsintervall som byggandet av den eventuella fiskvdgen. Med tanke
pa resultatet, den inhdmtade teorin och att forutséttningar 1 de flesta fall
finns med avseende pa tiden for utférandet bor det innebéra en
kostnadsreducering att samla betongrenoveringen med byggandet av
fiskvdg. Trots att skillnaden var stor mellan kostnaden for fiskvédg och
underhéllet av betong finns mdjligheten att spara pa kostnader och
eventuellt utdka renoveringen och forldnga livsldngden pa konstruktionen
nir sd ekonomiskt omfattande arbeten med samma tekniska likhet dnda
utfors 1 samma tidsintervall pd anldggningen.

6.1 Fortsatta studier

Det finns méinga anledningar att fortsitta med studier inom detta omrade.
Denna rapport behandlar endast en liten del och bade betongrenoveringar av
vattenkraft samt byggande av fiskvégar har stor potential for vidare
forskning. Denna rapport skrivs ocksa i ett tidigt skede eftersom de flesta
ansOkningarna precis ldmnats in till domstol s& osékerheten &r relativt hog i
dagsldget 6ver vad omprdvningen av miljotillstdnd kommer leda till. Det
hade varit intressant med en uppf6ljning av resultatet i framtiden. Studien
behandlade flera sorters fiskvagar. For att f4 hogre reliabilitet i svaret hade
det varit intressant med en studie som fokuserade pd antingen teknisk
fiskvidg med betonggjutning eller oml6p. Detta skulle kunna utforas 1
framtiden nér domstolarna dr klara och fiskvidgarna faktiskt byggts. Da
skulle det dven finnas mojlighet att genomfora en fallstudie och dven
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jamfora den ekonomiska skillnaden pa fiskvdgar byggda i samarbete med
betongunderhallsatgérder och pé sé vis folja upp resultatet av denna studie.

Det finns dven mojlighet att behandla andra atgérder én betongunderhéllet.
Exempelvis effektiviseringsatgérder som 1 manga fall prioriteras av
verksamhetsutovarna. Resultatet 1 en sddan studie skulle sedan kunna
jamforas med denna for att se vilka atgirder som &r mest [dmpade att
samordna. Verksamhetsutdvarnas dsikter skulle kunna végas in 1 resultatet.
Agarnas instillning till samordning paverkar det faktiska utfallet och det har
inte behandlats i denna studie. Likasa det geografiskt avgrinsade omréade
som denna rapport behandlar. Ett avlangt land som Sverige har skillnader 1
klimatet beroende pa vilket geografiskt omrédde som undersoks. Utfallet kan
bli annorlunda med andra geografiska forutsittningar.
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8. Bilagor

Bilaga 1 Intervjuformular

1.

Hur ser ni pa sannolikheten att en omprovning kommer leda till
byggnation av just fiskvag?

Anser ni att tidigare lagningar av betong paverkar underhallet idag?
Ange de som du upplever dr de fem vanligaste skadorna som uppstér
pa betongkonstruktioner i ett vattenkraftverk. (Standardskador)

Pé vilket sétt brukar man atgirda dessa skador? (Standardatgérder)
Hur ser ni pa vikten av att samordna arbeten som utfors pa
vattenkraftverk?

Hur lang arbetstid kommer ett eventuellt byggande av fiskviag ha?
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Bilaga 2 Intervjuresultat
Sannolikhet for kravstéllning pa byggnation av fiskvég

Respondent 1

Respondent ett uttrycker sig enligt foljande “Fiskvig kommer bli kravstillt i
de allra flesta fall”. Han vill dock poédngtera att antalet har en stor
osdkerhetsfaktor och gér inte spekulera for mycket 1. ”Det dr en stor
osdkerhetsfaktor”. Respondenten tror att de storre dgarna kommer komma
lindrigare undan &n de mindre. Detta eftersom de mindre dgarna inte besitter
samma resurser att forsvara sig i domstol. Han menar ocksa att malet med
den nya omprdvningen &r att miljdanpassa vattenkraften och samtidigt
behalla en stabil elproduktion. Det utgér lika mycket miljonytta néir fisken
kan passera mindre anlédggningar som stora, skillnaden i minskad
elproduktion blir dock stor. Respondenten ndmner ocksé att det i vissa fall
inte alls dr aktuellt med fiskvdg. Exempelvis om fisken inte innan
kraftverket byggdes kunnat passera. Han ndmner ett vattenfall som exempel.

Respondent 2

Respondent tva tror att omprovningen kommer generera mycket jobb
framover. Troligtvis kommer manga olika atgérder bli aktuella men framst
fiskvdgar. Han dr tydlig med att det rader stor osékerhet kring vilka
anldggningar som kommer fa krav pa fiskvdg men konstaterar &nda att det
ror sig om ett stort antal. Respondenten tror att det framfor allt 4&r de mindre
anldggningarna som kommer drabbas for de dr lattare att anpassa till det
naturliga flodet.

Respondent 3

Respondent tre tror att anldggning av fiskvigar kommer vara en mycket
prioriterad atgird de kommande aren. Han uttrycker sig foljande “Jag tror
att de stora drakarna kommer slippa men det dr svart att sdga”. Han séger
ocksa att det ”garanterat kommer byggas ménga fiskvigar, uppskattningsvis
strax over hélften av anldggningarna”.

Fem vanligaste skador
Respondent 1

Betong ér inte respondenterns expertis men har &nda upplevt nagra vanligt
forekommande skadetyper.

- Armeringskorrosion
- Erosion
- Léckande utskov

Respondenten kommer inte pé fler.
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Respondent 2

- Armeringskorrosion
- Erosion

- Frostsprangning

- Sprickbildning

- Liackage

Respondent 3

- Frostskador

- Erodering s ballast blir synlig i1 vattenlinje
- Sprickor som orsakar kalkutféllning

- Rostande armering

Standardétgérder for de vanligaste skadorna
Respondent 1

- Vid armeringskorrosion bilas betongen runt den rostade armeringen
bort for att sedan gjutas pa nytt.

- Erosionsskador gors inget at forrdn armeringen blottas.

- Léackande utskov ville inte respondenten svara pa.

Respondent 2

- Vid armeringskorrosion bilas betongen bort for att sedan blistra den
skadade armeringen och eventuellt byta ut skadade delar. Darefter
gjuts ny betong pa.

- Erosion gors oftast ingenting pa forrdn armeringen blir synlig.

- Frostsprangning &r ocksa ytskador. Dessa skador atgdrdas i samband
med andra renoveringar och da bilas skadad betong bort och ny gjuts
pa.

- Sprickor lagas ofta med injektering av cement.

- Lackage kan tétas pd olika sitt. Orsakas ldckaget av sprickor dr
injektering en atgard.

Respondent 3

- Frostskador bilas for att sedan pagjutas.

- Erodering atgirdas oftast inte forrdn armeringen &r synlig eller i alla
fall néstan synlig.

- Kalkutféllning dr ett tidigt skede och hér brukar ingen atgérdas tas.
Forst vid stora problem som tétning gors.

- Rostande armering atgidrdas genom bilning av skadad betong runt
det rostande jérnet, dédrefter rengors armering och sedan gjuts ny
betong pa.
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Samordning av arbeten pa vattenkraftverk
Respondent 1

Respondent ett tror att det kan finnas fordelar med samordning av olika
arbeten pa vattenkraftverk. Har hort talas om flera tillféllen tidigare da
fiskvagar upphandlats tillsammans med betongrenovering. Respondenten
vill inte ga in pa hur stora kostnadsbesparingarna kan bli.

Respondent 2

Samordning av dtgirder pd ett vattenkraftverk gors regelbundet pa de stora
energibolagens anldggningar. Det minskar de totala kostnaderna om en
entreprendr kan gora flera jobb samtidigt i stillet for att sprida ut atgérderna.
Det ér dock viktigt att dtgarderna &r av samma tekniska likhet.
Respondenten anser att fiskvagar och betongrenovering fyller detta krav for
likhet. Hur mycket kostnadsbesparingar det faktiskt blir dr véldigt svart att
sdga. Respondenten vill inte svara pa det. Respondenten dr tydlig med att
det finns flertalet entreprendrer som har kompetens inom bade byggandet av
fiskvigar och betongrenoveringar.

Respondent 3

Arbeten pé vattenkraftverk ér ofta komplexa. Detta orsakar ocksa hoga
etableringskostnader, vilket delvis kan undvikas genom samordning av olika
atgarder. Det poédngteras dock att atgérderna maste vara av samma karaktér.
Annars ar det battre att ha “ratt man pa rétt plats”. Det kan skilja sig
beroende pé vilken typ av fiskvig det dr som ska byggas, om det dr en
teknisk betonggjuten trappa eller ett oml&p. Det har skett tidigare vid
byggnation av fisktrappor att samma entreprenor dven utfor
dammsékerhetsatgarder. Respondenten tror att detta Gver lag dr en bra idé.

Arbetstid pa fiskvig
Respondent 1

Respondent ett tror att tiden for ett domstolsbeslut blir ungefr ett &r.
Arbetstiden for atgirder vid vattenverksamhet brukar darefter ligga pa fem
ar och sa kommer troligtvis bli fallet &ven har.

Respondent 2

Respondent tva tror att domstolstiden kommer ta “ett par ar”. Det bor ta
cirka ett &r men sadana saker brukar ha en tendens att dra ut pa tiden.
Arbetstiden fran LS brukar ligga pd fem ar.

Respondent 3

Domstoltiden &r svar att avgdra men bor vara dverstokad pa nagot ar.
Arbetstiden for liknande ingrepp &r néstan alltid fem ar.
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Bilaga 3 Enkat

Enkit
Hej,
Lucas heter jag och gér tredje aret pd byggingenjorsprogrammet pa
hogskolan 1 Halmstad. Jag skriver for tillféllet ett examensarbete dér jag
undersoker den faktiska kostnaden for eventuell byggnation av fiskvéig och
vilka forutsdttningar det finns att samordna detta med
betongunderhéllsarbetet. For att genomfora denna undersokning behover jag
hjalp med lite uppgifter fran er verksamhetsutovare och jag hoppas ni kan
stdlla upp pa det. Uppgifterna berdr betongunderhéllsarbetet pd kraftverken

samt den nya omprovningen av miljotillstand. Enkéten beror alltsd enskilt
kraftverk.

Alla svar och data som samlas in dr konfidentiella. Ingen redovisning
kommer ske 6ver vem som svarat vad utan det dr en samlad bild 6ver alla
svar som kommer presenteras. Mgjlighet finns ocksa till anonymisering om
man inte vill / kan / fir redovisa vilket kraftverk uppgifterna giller.

Jag har ett antal fragor listade nedan som jag skulle uppskatta om du som
verksamhetsutovare kunde svara pd. For att svara pa enkiten svarar man
direkt i wordfilen, sparar den pa datorn och sedan skickar den pd mail till
lucjoh19@student.hh.se

Alternativt skriver man ut det pd papper, fyller i for hand och postar till:

Adress struken i rapport

Det gar dven bra att ringa mig pa (Tel. struket 1 rapport) sa fyller vi i
enkéten via telefon.

Deadline for att svara pa enkédten ar 2022-04-18.

Allmant

1. Kraftverkets namn (Om du ej kan / vill / far. Svara med x, y, z..):

2. Foretagets namn:
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Miljo / Fisktrappa

3. Ar verksamheten anmild till den nationella planen fr omprévning
av tillstdnd?

Ja ]

Nej ]

4. Om svaret var Nej pa foregdende fraga. Har hela verksamheten
provats efter miljobalkens inférande 1999?

Ja O
Nej ]

5. Vilket ar &r omprovningen planerad att utféras?

6. Finns det idag nagon férdig fisktrappa vid kraftverket?

Ja ]

Nej ]

7. Om det blir aktuellt med byggnation av fisktrappa. Hur kommer ni
tdnka?

Fardigstilla byggnation av fisktrappa sa fort som mdjligt utan
hénsyn till underhéllsatgérder. [

Avvakta och samordna byggnationen med
underhallsatgérder. [

Fisktrappa ar inte aktuellt for kraftverket 1 fraga. []
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8. Hur stéller du dig till kraven pa omprdvning av miljotillstdnd?

Positiv, tror det kan bidra till ett upplyft i branschen eftersom fler
atgérder i form av renoveringar utfors som annars hade blivit
forsummat. [

Positiv, MEN tror inte det leder till fler
renoveringsatgérder. [

Negativ, For stora kostnader for den enskilde dgaren.

MEN tror &nda pé ett upplyft och fler renoveringar som
annars forsummats. [
Negativ, tror inte det kommer leda till fler

renoveringsatgérder. [

Betongskador

9. Har kraftverket ndgra skador i form av armeringskorrosion och nér i
tiden behdver de i sd fall dtgérdas?

Ja, bedoms renoveras inom ett ar ]
Ja, bedOms renoveras inom fem éar ]
Ja, halls under uppsikt []
Nej ]
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10. Har kraftverket négra skador i form av lackage och nér i tiden
behover de i sa fall atgirdas?

Ja, bedoms renoveras inom ett ar ]
Ja, bedoms renoveras inom fem éar ]
Ja, halls under uppsikt []
Nej ]

11. Har kraftverket skador i form av sprickor? Hur allvarliga dr dessa?

Ja, bedoms renoveras inom ett ar O]
Ja, bedoms renoveras inom fem éar ]
Ja, hélls under uppsikt [
Standardsprickor (inga atgidrder nodvéndiga) []

12. Har kraftverket skador pd betongytan?

Ja, bedoms renoveras inom ett ar O]
Ja, bedoms renoveras inom fem éar ]
Ja, hélls under uppsikt [
Nej []
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13. Har kraftverket négra frostskador och nér i tiden behdver de 1 s fall
atgérdas?

Ja, bedoms renoveras inom ett ar ]
Ja, bedoms renoveras inom fem éar ]
Ja, bedoms renoveras inom tio ar O]
Nej ]

14. Har kraftverket renoverats tidigare?

Ja for mindre 4n 3 ar sedan L]
Ja for mindre 4n 7 ar sedan ]
Ja for ldngre dn 7 ar sedan [
Nej / Vet ¢j []

15. Om svaret var ja pa foregaende fraga. Vilka atgarder utfordes?

Injektering i betong []
Bilning / pagjutning []
Gjutning av nya / forldangda konstruktioner []

16. Vilka konstruktionsdelar utfordes atgidrderna pa?

Svara med egna ord hér:
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17. Hur mycket ligger den genomsnittliga kostnaden arligen pé for
betongunderhéllsarbeten?

Mindre dn 50 000 [
Mellan 50 000 och 250 000 [
Mellan 250 000 och 750 000 L]
Mellan 750 000 och 1 500 000 [
Mer én 1 500 000 [

18. Hur mycket ligger den genomsnittliga kostnaden arligen pa totalt for
drift och underhall?

Mindre &n 100 000 [
Mellan 100 000 och 500 000 []
Mellan 500 000 och 2 500 000 []
Mer dn 2 500 000 ]

19. Nér arbetet &r klart vill jag gérna ha en kopia av rapporten.

Ja ]

Nej []
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