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Forord

I denna rapport beskrivs metoden relativt reglerbidrag som ett sétt att kvantifiera
enskilda vattenkraftsanldggningars bidrag till balanseringen av elsystemet.

Vattenkraften sdkerstéiller genom sin flexibilitet och unika forméga att lagra vatten
1 magasin att elproduktion finns tillgénglig nidr den behdvs. Vattenkraften mojlig-
g0r darfor att stora méngder icke-planerbar och fornybar energi fran t.ex. vind-
och solkraft kan komma elsystemet till godo.

Rapporten innehéller berdkningar av det relativa reglerbidraget fran vattenkraften
och en klassificering av svenska vattenkraftverk for att bedoma dess samhillsnytta
frén ett energiperspektiv.

Resultatet dr framtaget med syfte att vara ett fordjupat stod till lansstyrelsernas
och vattenmyndigheternas arbete med att bedoma om en vattenférekomst som
paverkas av vattenkraftsanlédggning ska forklaras som kraftigt modifierat vatten,
KMV, samt i arbete med att besluta om vattenforekomstens miljokvalitetsnormer
(HaV 2016-06-02).

Arbetet har utforts gemensamt av Energimyndigheten, Svenska kraftndt och Havs-
och vattenmyndigheten.

Rapportens resultat och bedomningar grundar sig pa nuvarande kunskapsldge och

beddmning av den framtida utvecklingen.
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Sammanfattning

Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten presenterade 2014 ett for-
slag till en strategi for avvagning mellan vattenkraft och vattenmiljo uttryckt som
ett begriansande planeringsmal for miljoforbéttrande atgirder i vattenkraftverk
pa hogst 2,3 procent av vattenkraftens normalarsproduktion samt ingen vésentlig
paverkan pa balans- och reglerkraft. Den hér rapporten dr en vidareutveckling av
det arbetet och fokuserar pd den samhéllsnytta som skapas av vattenkraftens reg-
lerbidrag i elsystemet.

Syftet med rapporten &r att vara ett fordjupat stdd till vattenmyndigheterna och
lansstyrelserna i deras arbete med att forklara en vattenforekomst som kraftigt
modifierat vatten, KMV, samt i arbete med att besluta om vattenforekomstens
miljokvalitetsnormer. En vattenforekomst kan forklaras som KMV om god status
inte kan nas pd grund av fysisk paverkan och om orsaken dr en verksamhet som
ar samhillsekonomiskt viktig och som inte kan fas pd annat sétt som é&r béttre {or
miljon.

I denna rapport kategoriseras vattenkraftverk utifran tre klasser. Klass ett innehél-
ler ca 255 kraftverk med hogst bidrag till reglerkraften. Bedomningen i den har
cykeln av vattenforvaltningen &r att en reducering av reglerformagan vid dessa
anldggningar bor undvikas for att behalla den samhillsnytta som denna innebér.
Det kan dock finnas fall dar miljokrav i annan lagstiftning, t.ex. Art- och habitat-
direktivet, kan medfora att dtgarder med paverkan pa reglerbidraget &ndé maste
vidtas dven vid dessa anldggningar. En bedomning krévs for varje enskild vatten-
forekomst enligt Vattenforvaltningsforordningen.

I klass tva ingér ca 78 kraftverk. Aven hir rader viss presumtion for att dtgirder
som leder till forsdmrad reglerféormaga innebir betydande paverkan pa den sam-
héllsviktiga verksamheten som reglering och balansering &r. Det &r inte givet att
samhéllsnyttan kraftverket bidrar med inte kan nas pa ett for miljon béttre sitt.
Det kan dérfor vara aktuellt att undersoka utforligt hur stor miljonytta olika atgér-
der skulle leda till och hur stor pdverkan dessa kan antas ha pé reglerbidraget.

I klass tre hamnar ca 1700 anldggningar med ett sa litet reglerbidrag att det inte
bor ligga till grund f6r KMV eller mindre stringa krav.

For att virdera en anliggnings betydelse anvénds relativt reglerbidrag'. Det ir ett
matt som beskriver hur elproduktionen i ett specifikt vattenkraftverk foljer netto-
anvindningen, residuallasten. I den hér rapporten definieras residuallasten som
differensen mellan elanvdndning och elproduktion fran vind- och solkraft.

! Relative balancing contribution of hydropower plants and rivers, Joakim Lonnberg, Johan Bladh,
2015-11-23, rev 2.



Tabell 1. En sammanstillning av antal vattenkraftverk, andel installerad effekt fran
vattenkraft, andel av reglerbidraget och andel av totalt antal kraftverk uppdelat
per klass.

Klass 1 2 3

Antal vattenkraftverk (st) 255 78 1667

Andel av installerad effekt fran vattenkraft (%) 98 1,3 0,7

Andel av totalt antal kraftverk* (%) 12,8 3,9 83,3

Antal dygn 365 28 1 365 28 1 365 28 1
Andel av reglerbidraget (%)** 98,3 97,9 980 | 31 09 04 1,1 04 01

* Det totala antalet kraftverk &r ca 2000 stycken.

** Varden for de tre tidssnitten 365 dygn, 28 dygn respektive 1 dygn for &ren 2009-2014. Summan av regler-
bidraget kan dverstiga 100 % pa grund av export av el fran Sverige.



1 Inledning

Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten redovisade sommaren 2014
ett forslag till en gemensam strategi for avviagning mellan energi- och miljomal>.
Syftet var att ta fram en nationell strategi med forslag pé atgérder som minskar
vattenkraftens miljopaverkan och samtidigt ger mojlighet till en elproduktion som
kan anpassas till framtida effekt- och energibehov. De indikatorer som anvindes
for att virdera vattenkraften var reglerbidrag’, effekt och produktion.

I juni 2015 publicerade Havs-och vattenmyndigheten en dvergripande végled-
ning som ska fungera som en praktisk handledning for de handlédggare/experter
som kommer att arbeta med bedomningsforfarandet for kraftigt modifierade vatten
(KMV). Vigledningen dr dven anvandbar for verksamhetsutovare vars verksam-
het ligger i1 en vattenforekomst som forklarats som kraftigt modifierad och som
blir berérda av de dtgédrder som faststélls som rimliga for att nd miljokvalitets-
normen god ekologisk potential. I juni 2016 kompletterades den dvergripande
vigledningen med en specifik vigledning for KMV med tillampning pé vatten-
forekomster med vattenkraft.

Svenska kraftndt och Energimyndigheten forordar det relativa reglerbidraget som
metod for berdkning och beddmning av enskilda vattenkraftverks reglerbidrag.
Metoden redovisas i denna rapport. Utifran det enskilda reglerbidraget bedoms
vattenkraftverkens betydelse for elsystemet. Denna rapport ar ett fordjupat stod
till lansstyrelsernas och vattenmyndigheternas arbete med att bedoma om en vat-
tenforekomst som péverkas av vattenkraftsanlédggning ska forklaras som KMV
samt i arbete med att besluta om vattenforekomstens miljokvalitetsnormer (HaV
2016-06-02).

1.1 Syfte och mal

Malet med denna rapport dr att bidra till att beskriva reglerbidraget, en av sam-
hillsnyttorna som ska tas med 1 avvidgningen vid forklarande av KMV och vid
faststéllande av miljokvalitetsnormer. Resultaten av genomforda berdkningar och
hur dessa ér tédnkta att anvdndas redovisas i1 denna rapport.

Vid utpekande av KMV gdrs bedomningar 1 olika steg. Dessa beskrivs nidrmare

i Havs- och vattenmyndighetens vigledningar for kraftigt modifierade vatten®.
Syftet med denna rapport dr att den ska kunna fungera som stod till vattenmyndig-
heterna vid beddmning i ndgra av dessa steg. Framforallt vid beddmningen av om
atgdrderna for att uppnd god ekologisk status leder till en betydande péverkan pa

> HaV:s rapport 2014:14 Strategi for dtgérder i vattenkraften.

* Den metod som d& anvindes var dlvens genomsnittliga regleringsgrad x medelfldde i dlvens
mynning vid havet.

“ HaV 2015:9, HaV 2016-06-02.



vattenkraften och energisystemet i sin helhet. Samt vid beddmning av om nyttan
som verksamheten uppfyller kan uppnas pé annat sétt som dr béttre for miljon.

Syftet dr ocksa att rapporten ska fungera som ett fordjupat stod till vattenmyndig-
heterna 1 arbetet med att faststélla miljokvalitetsnormer och om det finns skél att
besluta om undantag.

Vattenforvaltningsarbetet genomfors i sexarscykler. Det innebér att versyn av
vilka vattenférekomster som ska vara KMV och vilka normer dessa har kommer
att goras minst vart sjitte &r. Hinsyn tas da till eventuella fordndringar av vatten-
kraftens bidrag till regleringen.

Malgruppen for rapporten ar i forsta hand de handldggare hos Lansstyrelserna och
Vattenmyndigheterna som arbetar med vattenforvaltningen.

1.2 Bakgrund

Vattenmyndigheterna far besluta om en vattenforekomst ska vara ett KMV

och det dr ocksa de som faststéller miljokvalitetsnormerna. Det dr 4 kapitlet i
Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pd vattenmiljon (vatten-
forvaltningsforordningen, VFF) som reglerar faststdllande av kraftigt modifierade
vatten och undantag. En vattenférekomst kan endast faststillas som KMV om god
status inte kan nds pa grund av fysisk pdverkan och om orsaken ér en verksamhet
som dr samhéllsekonomiskt viktig och som inte kan fas pé annat sétt som &r béttre
for miljon.

Vid faststéllande av miljokvalitetsnormer far vattenmyndigheterna besluta om
undantag fran att nd god status eller potential. Undantag i form av ett ligre satt
mal far beslutas om det dr omgjligt eller medfor orimliga kostnader att uppné god
status eller potential. Samt om orsaken till att vattenforekomsten inte kan na god
status eller potential pa grund av verksamheter vars miljoméssiga och samhélls-
ekonomiska behov inte kan fyllas pa nagra andra sétt som skulle vara betydligt
battre for miljon utan att det medfor orimliga kostnader.

For KMV och vid mindre stringa krav ska alla for vattenmiljon relevanta atgéarder
som inte har betydande pdverkan pa verksamheten genomforas. Ingen forsdmring
ar tillaten.

Det finns inga krav pa att en vattenférekomst ska vara KMV eller att ett undantag
ska faststillas &ven om forutséttningarna for detta finns. Det &r viktigt att komma
ihdg att betydande paverkan pa verksamheten beddms utifran ett nationellt per-
spektiv men KMV och miljokvalitetsnormer beslutas per vattenforekomst. Detta
har inte gjorts vid tidigare bedomningar. Det samlade utfallet i denna avvéignings-
process ér viktig och kriver att det under arbetets gang fors ett resonemang kring
vad utpekandet av enskilda kraftverk innebér for vattenkraften och energisyste-
met i sin helhet. Vissa enskilda vattenkraftverk har en betydande roll som regler-
kraft inom energisystemet. Det innebér att dtgdrder som kravs for att uppna god
ekologisk potential vid dessa kraftverk kan ha en sddan inverkan pa den nationella
reglerkraften att det finns skél att besluta om ett mindre stréngt krav.



1.3 Avgransningar

Den svenska vattenkraften utgor en betydande resurs dven pé nordisk och nord-
europeisk niva. Vi avgrinsar dock berdkningarna till reglerbidraget i denna
rapport for forhéllanden i1 Sverige.

1.4 Definitioner

Produktionsprofil: Néar och hur mycket el ett kraftverk producerar, hur produktio-
nen varierar over tid.

Reglerbidrag: Hur ett kraftverk bidragit till att 6ka eller minska effektbidraget
beroende pa variationerna i efterfrdgan pa el och pa variationerna i elproduktion
frdn andra killor 1 elsystemet.

Reglerformdga: Maximalt reglerbidrag
Balansering: Att flytta produktion mellan timmar, dagar, veckor, sdsong och &r.

Reglering: Balansering inom timmen, dvs. pa de kortaste tidssnitten. Sker delvis
automatiskt.

Relativa reglerbidraget: En metod for att utvirdera reglerbidraget, dvs. hur vil
elproduktionen i ett eller flera kraftverk foljer nettoanvandningen av el (dven
kallat residuallasten).

Residuallast: Nettoanvindningen av el (som 1 denna PM definieras som differen-
sen mellan elanvdndning och elproduktion fran vind- och solkraft).



2 Vattenkraftens reglerbidrag och
dess betydelse

Elektricitet maste produceras och anvéindas samtidigt for att balansen i elsyste-
met ska kunna upprétthallas. Bdde variation i elanvdndning och tillforseln fran
icke-planerbara fornybara energikéllor (ex. vindkraft, solkraft) maste balanse-

ras av planerbar elproduktion eller genom att anpassa elanvéndningen. Ett kraft-
verks reglerbidrag &r dess bidrag till balanseringen av produktion och anvidndning
i elsystemet genom Okning eller minskning av effektbidraget, beroende pa varia-
tionerna i efterfragan. Ett kraftverks reglerbidrag ska inte forvixlas med dess reg-
lerféorméga. Reglerformégan ar det maximala reglerbidraget som teoretiskt kan
uppnas med aktuella produktionsforutsattningar sdsom driftlédge, vattendomar etc.
Reglerbidraget kan dérfor aldrig vara hogre én reglerformégan.

Kraftsystemet star infor en fordndring dir behovet av flexibilitet 6kar, andelen pla-
nerbar elproduktion minskar och incitament saknas for investeringar i nya flexibla
resurser. Flexibiliteten 0kar inte heller hos de nuvarande resurserna. Kraftsystemet
kommer déarfor under en relativt 1ang tid framover att behdva 19sa balansregle-
ringsutmaningen med de resurser som finns tillgéngliga idag. Denna problematik
och betydelsen av reglerforméga beskrivs mer utforligt i Svenska kraftnéts rapport
som tagits fram i ndra samarbete med Energimyndigheten; Anpassning av elsyste-
met med en stor méngd fornybar elproduktion’.

En annan faktor som kan paverka hur vattenkraften utnyttjas ar avvecklingen

av kirnkraften som idag utgdr ca 40 procent av elproduktionen i Sverige. Det
kan innebéra att vattenkraft pa sikt far ersitta kdrnkraftens roll som basproduk-
tion, vilket kan minska mdjligheten att bidra till balanseringen. Den parlamen-
tariska utredningen Energikommissionen kommer att ldmna sitt slutbetéinkande

1 januari 2017. Utredningens arbete bedrivs for narvarande med utgédngspunkt i
den ramoverenskommelse som fem av riksdagens atta partier har ingétt. I energi-
overenskommelsen anges ett mal att Sverige 2040 ska ha 100 procent fornybar
elproduktion. Detta dr i sa fall ndgot som ytterligare beféster vattenkraftens nyck-
elroll i det svenska elsystemet. Vattenkraften ar mycket viktig for balanseringen
pa alla tidshorisonter — fran sekund och minut till &rsreglering — vilket innebér att
vattenkraften dr en oerhort viktig resurs for kraftsystemet, for det fornybara energi-
systemet och for Svenska kraftnéts mojligheter att utova systemansvaret for el.

En o6kad flexibilitet i elanvindningen 4r idag det mest troliga bidraget till att
16sa behovet av reglerresurser. Aven om elanviindarna blir mer flexibla méaste
dessa ses som en kompletterande resurs for reglering pd kortare tidshorisonter
och inte ndgot som enskilt bidrar med en fullstindig 16sning. Det beror pa att

> Svenska kraftnit, Anpassning av elsystemet med en stor mingd fornybar elproduktion, 2015,
http://www.svk.se/siteassets/om-oss/rapporter/anpassning-av-elsystemet-med-en-stor-mangd-
fornybar-elproduktion.pdf



reglerbarheten 6ver tid dr begriansad, dvs. uthalligheten och repeterbarheten &r
betydligt l14gre 4n hos planerbar produktion.

Ovriga tinkbara flexibla resurser — sdsom exempelvis lagring, reglering av vind-
kraft eller en 6kad méngd planerbar produktion — kommer sannolikt inte att till-
komma inom den ndrmaste tiden. Framst for att det 1 nértid saknas realistiska
alternativ som ur tekniskt eller kostnadsmassigt perspektiv ar likvardiga vatten-
kraftens. Det 6kande behovet av reglerbidrag maste déarfor under en léng tid fram-
Over hanteras av nuvarande resurser, dvs. framforallt den svenska och den norska
vattenkraften.

Konsekvenserna av att inte ha tillrickliga miangder reglerbara resurser i ett elsys-
tem dr att balanseringen kan behdva genomforas pa sétt som innebér stor negativ
paverkan pd samhéllet:

o Tidvis extremt hoga (eller negativa) elpriser. Negativa elpriser kan uppsta
vid tillfdllen med exempelvis 1ag efterfrdgan pa el och hog tillgéng pa
viaderberoende produktion. Da far konsumenterna betalt for att anvdnda sin
el. Exempel pa detta &r Danmark under juldagsnatten 2012 eller 1 Tyskland
den 8 maj 2016.

e Dyr fossilbaserad elproduktion med stor miljopdaverkan behover utnyttjas
oftare.

e Elanvindningen mdste anpassas. Antingen frivilligt, genom ett aktivt delta-
gande pd elmarknaden, eller genom ofrivillig bortkoppling. Svenska kraft-
nét har mojligheten att i nddfall kunna frankoppla elforbrukning. Syftet dr
att radda storre delen av kraftsystemet genom att frinkoppla mindre delar
av forbrukningen vid nddsituationer sdsom allvarliga storningar.

Ett elsystem med otillrdckliga méngder reglerbara resurser kommer ocksé att
drivas med mindre marginaler for att upprétthélla drift- och leveranssidkerheten.
Det betyder att elsystemet blir mer kénsligt for stérningar. Mindre stérningar kan
dé leda till foljdfel som gor att stora omraden kan drabbas av elavbrott vilket utover
andra risker ocksa innebér stora samhéllsekonmiska kostnader.

Eftersom vattenkraftens reglerformaga ar sa betydelsefullt i1 det svenska elsyste-
met och pa grund av avsaknaden av realistiska alternativ bor den svenska vatten-
kraftens reglerféorméga viarnas.



3 Bedomning av reglerbidrag

Det ar svért att pa ett enkelt sétt beskriva och faststélla vad reglerformaga inne-
bir. Vattenkraftverken ingar i samreglerade system med stark inbordes koppling
och vilken roll enskilda kraftverk har &r ibland svart att identifiera. Vissa kraftverk
mojliggor reglering i nedstromsliggande dlvstrackor som saknar magasin. Det
samlade reglerbidraget i de olika &lvarna vixelverkar ocksé over det hydrologiska
aret; nér varfloden pagér i norr med begransad flexibilitet &r den Over i soder.
Balansering kan ocksé utforas pé olika tidshorisonter, ett vattenkraftverk som

inte utfor ndgon kortidsreglering kan ha stor betydelse for sdsongsregleringen.
Reglerbarhetens olika egenskaper varierar i form av volym, snabbhet och repeter-
barhet, men for kraftsystemet som helhet kompletterar de egenskaperna varandra.

Svenska kraftnéts och Energimyndighetens metod for att faststélla ett eller flera
vattenkraftverks betydelse genom dess reglerbidrag baseras pa méttet det relativa
reglerbidraget som tagits fram genom Vattenfalls forskningsprogram Flexibel kraft.

I detta kapitel beskrivs detta matt och dess for- och nackdelar. Vidare redovisas
hur Svenska kraftnét,Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten avser
att anvinda maéttet, genomforda avvéigningar och forslag till indelning av vatten-
kraftverk i olika klasser. Indelningen visar om vattenkraftverket bidrar till det
totala reglerbidraget i ndgon betydande omfattning.

3.1 Mattet det relativa reglerbidraget

Det relativa reglerbidraget® dr ett matt som beskriver hur elproduktionen i ett spe-
cifikt vattenkraftverk foljer nettoanvéndningen, residuallasten. I den hér rapporten
definieras residuallasten som differensen mellan elanvdndning och elproduktion
frdn vind- och solkraft’. Ett enskilt vattenkraftverks reglerbidrag ér med andra ord
dess bidrag till balanseringen av residualen pa olika tidsavsnitt och berdknas enligt
foljande:

cov(Pres, Pk)
CRk=——"—"7-—7

var(Pres)

dér Cr.k ar vattenkraftverkets relativa reglerbidrag som varierar mellan —1 till 1.
cov(Pres, Pk) motsvarar kovariansen mellan residuallasten och produktionen i det
aktuella vattenkraftverket. Kovariansen &r ett métt pa hur val produktionen f6ljer
variationen i residualen. var(Pres) &r variansen pa residuallasten, med andra ord
hur mycket denna varierar.

¢ Relative balancing contribution of hydropower plants and rivers, Joakim Lonnberg, Johan Bladh,
2015-11-23, rev 2.

7 Det finns forstas dven andra energikéllor dn vind- och solkraft, men eftersom det viktigaste dr att
analysera det relativa reglerbidraget och jamfora olika vattenkraftverk sinsemellan sa racker det att
relatera till enbart vind- och solkraft.
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Det relativa reglerbidraget visar bade hur ett kraftverk foljer residuallasten, och
ocksé 1 vilken omfattning med avseende pa elproduktionen.

I Figur 1 illustreras fyra exempel (A—D) pé hur det relativa reglerbidraget varie-
rar for olika produktionsprofiler (firgade ytor) vid samma residuallastsprofil (svart
linje).

Figur 1: Ett illustrativt exempel pa det relativa reglerbidraget svart linje motsvarar
residuallasten och respektive fargad yta olika produktionsprofiler hos ett eller flera
kraftverk (kélla: Vattenfall R&D).

] 5 |
i

1 F
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Ett kraftverk som inte bidrar till ndgon balansering under den analyserade perio-
den erhaller ett relativt reglerbidrag som é&r lika med noll (profil A). Om hélften
av residuallasten regleras ut blir det relativa reglerbidraget 0,5 (profil B). I exem-
plet med profil C har kraftverket en produktionsprofil som inte ligger i fas med
residuallasten. I detta fall bidrar inte kraftverket med balansering — istéllet skapas
1 praktiken ett okat reglerbehov som méste hanteras av andra reglerresurser. Det
innebdr att det berdknade relativa reglerbidraget blir negativt. 1 det sista exem-
plet (profil D) visas en produktionsprofil som uppfyller zela det reglerbehov som
residuallasten representerar, dvs. det relativa reglerbidraget blir lika med 1.

Balansering och reglering behovs pa flera tidshorisonter, frn kort (dygn) till 14ng
tid (ar). Ménga vattenkraftverk bidrar till balanseringen av residuallastens varia-
tioner mellan natt och dag, helg och vardag etc. Vissa vattenkraftverk kanske inte
fordndrar sin produktion alls under kortare perioder som ett enskilt dygn, men flyt-
tar genom magasinregleringen stora miangder energi fran perioder med lag efter-
fragan pa el till perioder med hog efterfragan. Darfor berdknas ocksé det relativa
reglerbidraget pé tre olika satt; for 1-, 28- respektive 365 dygn. Pa detta sétt hante-
ras och berdknas de viktigaste bidragen till balanseringen av residuallasten.
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I Figur 2 redovisas berdkningar for den svenska vattenkraftens relativa regler-
bidrag under aren 2012-2014. Det framgér tydligt att balanseringen av den
svenska residuallasten pa kort sikt nidstan uteslutande levereras av vattenkraften.
Att virdet dverstiger 100 procent innebdr att Sverige exporterar delar av regler-
bidraget. Detta betyder att den svenska vattenkraften bidrar till att hantera regler-
behov i andra ldnder och att nyttan ddrmed &r storre dn att vara enbart nationell.
Pa liangre tidshorisonter sjunker vattenkraftens andel av balanseringen och andra
kraftslag, framst kirnkraft® och kraftvirme, tar vid.

Figur 2: Den svenska vattenkraftens relativa reglerbidrag under &ren 2012-2014
(kalla: IVL och Svenska kraftnat).
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Det relativa reglerbidraget dr det méatt som framst visar vattenkraftverks bidrag till
balanseringen. Mattet kan anvindas for olika tidshorisonter, exempelvis for dygn,
28 dygn och ar som i nu aktuellt arbete. Ju hogre vérde ju storre reglerbidrag.

Genom att berékna det relativa reglerbidraget for flera olika ar kan enskilda
vattenkraftverks formaga vid olika yttre forutsittningar fa genomslag i bedém-
ningen, exempelvis for torrar och vatar. Samtidigt dr senaste drens data mest
aktuell. Kraftsystemet dndras; andelen variabel fornybar elproduktion dkar, led-
ningsnitet byggs ut etc. Kraftverk som har varit avstéllda for revision bedoms
kunna uppvisa ar dar de har varit 1 normaldrift eftersom elproduktion fran atta
olika &r anvénts.

Ett enskilt vattenkraftverk kan bidra till relativa reglerbidraget pa en eller flera
tidshorisonter. Ett kraftverk kan vara viktigt for elsystemet genom att bidra till
reglerfunktionen pa endast en tidshorisont, eller genom att bidra pé flera. Eftersom
vattenkraftanldggningar kan ha olika uppgifter ar det dirmed inte antalet tids-
horisonter med hogt relativt reglerbidrag som utgor grund for om vattenkraftver-
ket klassas som sarskilt viktigt. Det finns t.ex. anldggningar som bidrar framst till

¥ Genom de 4rliga revisionerna som normalt genomfors sommartid bidrar kiirnkraften till
sdsongsregleringen.
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arsreglering vilket innebér att andra anldggningar i systemet kan bidra pa kortare
tidshorisonter. For att en vattenkraftsanldggning ska bedomas som viktig krévs
att anldggningen hor till de anldggningar med hogst relativt reglerbidrag for en av
tidshorisonterna for nagot av dren 2007-2014.

Mittet har berdknats utifran elproduktionsdata per timme for tidshorisonten dygn
samt vecko-, ménads- och arsmedelvérden for 6vriga. Mattet visar hur vattenkraft-
verken har anvints. De indata som anvénts for berdkningarna ar:

e Residuallast (nationellt). E#f matt, dvs. samma for alla anldggningar.

e Enskilt vattenkraftverks produktion.

3.2 Mattet det relativa reglerbidraget har
begransningar

Alla metoder for att méta och kvantifiera en anldggnings betydelse avseende
reglerbidraget ger en forenklad bild. De berdkningar som genomfors baseras pé
historiska data vilket innebér att mattet visar hur reglerbidraget har sett ut, och
med de eventuella begrdnsningar som géllt for anldggningen under denna tid avse-
ende teknisk kapacitet, villkor i domar m.m. Det betyder att hinsyn inte tas till
framtida fordndringar i efterfrdgan pa balansering och reglering. Att gora motsva-
rande berdkningar for framtidsscenarion kréver en betydligt storre arbetsinsats, dels
for att faststélla ett rimligt scenario och dels for att simulera vattenkraftens tédnkbara
reglering. Ett sddant arbete ryms inte inom det hér uppdraget. Trots denna osdker-
het nér det géller framtida fordndringar kan denna rapport anvindas som underlag
till det forslag till KM V-klassning och normsittning som vattendelegationerna ska
ta beslut pa 2018.

Elnidten och elmarknaderna i Europa dr sammankopplade och elsystemet i Sverige
paverkas dven av andra ldnders elproduktion och elanvdndning. Det innebar att
den svenska vattenkraftens reglerbidrag bade hanterar behovet av balansering
inom Sverige och ocksé utgor en betydande resurs pa nordisk och europeisk niva.
Vi avgriansar dock berdkningarna till bidraget inom Sverige.

Mot bakgrund av att det saknas alternativa modeller som pa ett forhdllandevis
enkelt och nationellt genomforbart sitt beaktar potentialer anser vi att det relativa
reglerbidraget, denna brist till trots, ger en bra bild av en anldggnings betydelse
avseende bidraget till balanseringen.
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4 Berakningar och kanslighetsanalys

4.1 Berakning av det relativa reglerbidraget for
svenska vattenkraftverk

Energimyndigheten och Svenska kraftnit har samlat in data for de ca 400 storsta’
vattenkraftsanldggningarna med avseende pa installerad effekt, och utfort berdk-
ningar av det relativa reglerbidraget for tidshorisonterna 1 dygn, 28 dygn och
365 dygn. Data har samlats in for &ren 2007-2014. For vissa anldggningar saknas
data for en del ér i perioden och da har berdkningar gjorts for de ar som funnits
med. For ndgra av anldggningarna vi efterfragat data for saknas dataunderlag.
Anliaggningségare kan om de onskar sjélva berdkna det relativa reglerbidraget
och delge Vattenmyndigheten detta.

Vi har utgétt ifran det hogsta relativa reglerbidraget en anldggning har fatt for
respektive tidshorisont for nagot av aren 2007-2014. Det ar anldggningens maxi-
mala reglerbidrag for de tre olika tidshorisonterna under de aktuella dren som
har anvénts. Detta eftersom tillgangligheten pé data varierat mellan anlaggningar
och &r. Aven det faktum att reglerbehovet 6kar i framtiden motiverar en restrik-
tiv bedomning. I kidnslighetsanalyserna nedan redovisas dock det relativa regler-
bidraget som medelvérden.

Figur 3: Antal vattenkraftverk med insamlad data for ar i perioden 2007-2014.
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4.2 Kanslighetsanalys

For att fa en uppfattning om hur olika grinsvérden for det relativa reglerbidra-
get paverkar ett antal relevanta faktorer har en kénslighetsanalys genomforts.
Grénsvarden har analyserats inom intervallet 0,001 procent — 1 procent. I analysen
har data for d&ren 2009—2014 anvints och resultaten visar, om inget annat anges,
medelvérdet av dessa ar.

Det finns i dagsliget ingen heltickande statistik Gver svensk vattenkraft. Enbart i
den datainsamling som gjorts i det har uppdraget hittades ca 40 kraftverk som inte
fanns med i den lista pa kraftverk som legat till grund fér Energimyndighetens
och Havs- och vattenmyndighetens forslag till strategi 2014 men som &nd4 hor till
de storsta kraftverken. Summan av det relativa reglerbidraget fran det insamlade
underlaget utgor for ar 2014 cirka 97,4 procent av vattenkraftens totala relativa
reglerbidrag.

Ett antal vattenkraftverk uppvisar negativa relativa reglerbidrag. Detta beror pa
att produktionen hos dessa kraftverk under delar av den analyserade perioden inte
ligger 1 fas med variationerna hos residuallasten (se Figur 1Ett exempel dr nir
produktionen av olika anledningar dr hogre nattetid dn dagtid, eftersom efterfra-
gan normalt sett dr hogre under dagtid. Detta innebar att det relativa reglerbidraget
som berdknas med timvisa data for den totala vattenkraften reduceras av kraft-
verken med ett negativt bidrag.

De faktorer som har undersokts dr andelen av den totala vattenkraftens regler-
bidrag, installerad effekt, andel av vattenkraftens normalérsproduktion, antalet
vattenkraftverk och fordelningen per elomraden. Vidare har det &ven undersokts
hur olika gransvarden paverkar den automatiska frekvensregleringen samt bidra-
get till Svenska kraftnits reglerkraftmarknad.

4.2.1 Reglerbidraget

I Figur 4 redovisas hur olika griansvirden for det relativa reglerbidraget (x-axeln)
paverkar andelen av vattenkraftens totala reglerbidrag. Det relativa reglerbidra-
get visas for de tre tidshorisonterna — 14ng (”Sdsong medel”), medellang (28
dagar medel) och kort sikt (Dygn medel), och resultaten baseras pd data for aren
2009-2014.
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Figur 4: Gransvéarden for det relativa reglerbidraget och andelen av vattenkraftens totala
reglerbidrag 0,001 procent till 1 procent, &r 2009-2014.
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Gransvirde fér relativa reglerbidraget

I det intervall som visas 1 Figur 4 dr medelvirdet av andelen av sdsongs-
regleringen fran vattenkraft vid ett gransvirde for det relativa reglerbidraget pa
1 procent sd 1&g som 27 procent. Sa 1dga nivder dr orimliga ur ett kraftsystem-
perspektiv och ett mer aktuellt intervall dr darfor snarare 0,001 procent till

0,1 procent, vilket redovisas i Figur 5.

Figur 5: Gransvéarden for det relativa reglerbidraget och andelen av vattenkraftens totala
reglerbidrag(grénsvéardesintervall 0,001 procent till 0,1 procent, &r 2009-2014).
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I gransvirdesintervallet 0,001 procent till 0,1 procent ligger andelen av vatten-

kraftens totala reglerbidrag pé de olika tidshorisonterna fran 6ver 100 procent till
strax dver 80 procent. Sdsongsregleringsbidraget dkar betydligt fortare i takt med
ett sjunkande griansvirde jaimfort med dygns- och 28-dygnsregleringen. En trolig
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forklaring till detta dr att ménga sméskaliga effektmédssigt mindre vattenkraftverk
har storre mojligheter att delta i sdsongsregleringen @n i den mer kortsiktiga.

4.2.2 Installerad effekt

I Figur 6 redovisas hur olika gransvarden for det relativa reglerbidraget paver-

kar andelen av totalt installerad effekt fran vattenkraft. I denna jamforelse har den
totalt installerade effekten fran vattenkraft antagits vara 16 184 MW, vilket dr det
virde som anviinds i Svenska kraftnits kraftbalansrapport'’. I Figur 6 visas samma
griansvardesintervall som i Figur 5.

Figur 6: Andel av totalt installerad effekt vattenkraft (gransvardesintervall 0,001 procent
till 0,1 procent ar 2009-2014).

100%
99%
98%

£ or%

=
o

96% % mv
installerad
effekt (Svk-

95% siffra)

94%

Andel av den totala vattenkraftensinstallerade

93%

0,000%
0,010%
0,020%
0,030%
0,040%
0,050%
0,060%
0,070%
0,080%
0,090%
0,100%

Gransvirde fér relativa reglerbidraget

Vid de ldgsta gransvirdena nds nivaer néra 100 procent av 16 184 MW. Att fast-
stdlla ett virde for totalt installerad effekt vattenkraft &r mycket svart och nagot
som varierar beroende bl.a. pa vilka kéllor som anvinds. Resultatet maste dérfor
betraktas som en indikation.

Gillande installerad effekt kan det ocksa analyseras vilken lagsta installerad effekt
hos ett vattenkraftverk som ingar vid de olika grinsvardena for relativt regler-
bidrag. For att kunna erhélla ett relativt reglerbidrag dver respektive gransvérde
stélls hogre krav pa flexibilitet i takt med en sjunkande installerad effekt. Det inne-
bir att ett vattenkraftverk med en lag installerad effekt maste folja residuallastens
variationer pa ett béttre sitt dn ett vattenkraftverk med hogre effekt for att erhalla
samma vérde for det relativa reglerbidraget.

1 Svenska kraftnit, Kraftbalansen pd den svenska elmarknaden vintrarna 2015/2016 och
2016/2017, Dnr Svk 2016/1129.
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Figur 7: L&gsta installerad effekt av vattenkraftverk dver grédnsvérdet for det relativa
reglerbidraget (gréansvardesintervall 0,001 procent till 0,1 procent &r 2009-2014).
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I gransvirdesintervallet 0,001 procent till 0,1 procent sjunker effekten pa det
minsta vattenkraftverket frin cirka 7 MW till strax under 1 MW. Vid gransvirdet
0,03 procent stabiliseras nivan for den ligsta installerade effekten kring 1 MW for
att vid 0,01 procent minska nigot ytterligare.

Vattenkraftverk med en installerad effekt som ar vésentligt lagre 4n 1 MW verkar
enligt denna analys och det tillgédngliga underlaget inte ha uppnétt ett relativt
reglerbidrag som Gverstiger 0,001 procent.

4.2.3 Antal vattenkraftverk

I Figur 8 visas hur antalet vattenkraftverk okar i takt med ett sjunkande gransvérde
for det relativa reglerbidraget. Resultatet i Figur 8 visar att det kravs fler och fler
tillkommande vattenkraftverk for att erhalla en hogre andel av vattenkraftens
totala reglerbidrag.
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Figur 8: Antal vattenkraftverk vid olika gransvarden fér det relativa reglerbidraget (gréns-
véardesintervall 0,001 procent till 0,1 procent, &r 2009-2014).
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Gransvirde fér relativa reglerbidraget

Att gé fran ett gransvérde pa 0,1 procent till 0,09 procent medfor t.ex. att ’kostna-
den” med avseende pa antal vattenkraftverk per tillkommande mangd reglerbidrag
ar cirka 5 stycken, medan det mellan 0,01-0,001 procent kridvs ca 75 stycken.

Det dr ocksd intressant att analysera hur stor andel av det totala antalet vattenkraft-
verk 1 Sverige som inkluderas vid olika gransvérden for det relativa reglerbidra-
get. Uppgifter om hur manga vattenkraftverk det finns 1 Sverige varierar beroende
pé kélla, men i1 denna analys har antalet antagits vara 2 000 stycken. Det innebér att
cirka 17 procent av det totala antalet vattenkraftverk i Sverige bidrar med ett enskilt
relativt reglerbidrag hogre 4n 0,01 procent, se Figur 9. Cirka 13 procent av totala
antalet vattenkraftverk bidrar enskilt med mer &n 0,03 procent.

Figur 9: Andel av 2 000 vattenkraftverk vid olika grédnsvarden fér det relativa reglerbidra-
get (gransvérdesintervall 0,001 procent till 0,1 procent &r 2009-2014).
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Vid det ldgsta gransvirdet som analyserats (0,001 procent) inkluderas enligt
Figur 5 ndstan 99 procent av det totala balanseringsbidraget pa tidshorisonten

1 dygn. For att gora detta krdvs enligt Figur 9 knappt 21 procent av 2 000 vatten-
kraftverk i Sverige.

4.2.4 Reglerbidraget per elomrade

Sverige ér uppdelat i fyra elomraden fran elomrade Luled (SE1) i norr till
elomrdde Malmo (SE4) 1 soder, se Figur 10. I norra Sverige produceras mer el
an det efterfrdgas och 1 sodra Sverige ar det tvart om. Darfor transporteras stora
mangder el fran norr till sdder 1 Sverige. Nar behovet av att dverfora kraft over-
stiger den fysiska kapaciteten i nitet uppstar sa kallade flaskhalsar, framst mellan
elomrddena SE2 och SE3.

Figur 10: Visar uppdelningen av Sveriges fyra elprisomréden, SE1 Luled, SE2 Sundsvall,
SES3 Stockholm och SE4 Malmd.

Figur 11 visar hur andelen av det totala reglerbidraget fran vattenkraft per
elomrdde paverkas vid olika gransvirden for det relativa reglerbidraget vid
tidsnittet 1 dygn. Berdkningarna baseras pa det tillgdngliga underlaget, dvs.
de vattenkraftverk som har ett virde for det relativa reglerbidraget.
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Figur 11: Andel av den totala vattenkraftens reglerbidrag per elomréde vid olika gréns-
varden for det relativa reglerbidraget (gransvérdesintervall 0,001 procent till 0,1 procent,
ar 2013-2014).
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Vattenkraften i SE1 utgors till stérsta delen av anldggningar med hog installerad
effekt och hog flexibilitet, och pa grund av detta har dessa anldggningar dverlag ett
hogt relativt reglerbidrag. Detta kan ses 1 Figur 11 dér 1 princip hela balanserings-
bidraget fran vattenkraft i SE1 ticks in redan vid grinsvérdet 1 procent. For SE3
och SE4 krévs betydligt ldgre gransvirden for att det tillgéngliga reglerbidraget
ska inkluderas. Den installerade effekten hos vattenkraftverken i SE4 dr generellt
sett lag vilket ocksa medfor att de enskilda bidragen till det relativa reglerbidraget
ocksé ar forhallandevis laga. Pa nationell niva &r bidraget till det totala relativa
reglerbidraget frdn SE4 ocksé betydligt ldgre 4n fran exempelvis SE1 och SE2, se
Figur 12.

Figur 12: Andel av det relativa reglerbidraget per elomrade, ar 2014.
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Ett lagt gransvirde for det relativa reglerbidraget kan alltsa inte motiveras av att
fanga reglerbidraget fran vattenkraft i SE4 eftersom de tillgdngliga mangderna &r
valdigt laga.
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4.2.5 Installerad effekt per elomrade

I Figur 13 nedan visas hur andelen av den installerade effekten fran vattenkraft per
elomrdde paverkas vid olika gransvirden for det relativa reglerbidraget (for inter-
vallet 0,001 procent till 0,1 procent).

Figur 13: Andel av totalt installerad effekt vattenkraftens per elomrade vid olika gréns-
varden for det relativa reglerbidraget (gransvérdesintervall 0,001 procent till 0,1 procent).
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For elomrade SE1 och SE2 inkluderas ndra 100 procent av den installerade effek-
ten'' frén vattenkraft inom hela detta gransvirdesintervall. For elomradde SE3 okar
andelen fran cirka 75 procent till nira 100 procent. Aven for SE4 nis nivaer nira
100 procent. Andelen av den installerade effekten fran vattenkraften skiljer sig at
mellan de svenska elomrddena med en tydlig tyngdpunkt i norra delen av landet.

I ett nationellt perspektiv finns den installerade effekten fran vattenkraft framfor-
allt 1 SE1, SE2 och SE3, se Figur 14.

Figur 14: Andel av installerad effekt vattenkraft per elomrade (kalla: Svenska kraftnats
Kraftbalansrapport, Dnr 2016/1129).
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' Underlag fran Svenska kraftnts kraftbalansrapport, Dnr 2016/1129.
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Som framgar av figuren ovan &r den andel av den installerade mingden effekt som
finns i SE4 mycket liten jaimfort med de 6vriga elomradena. I en flaskhalssituation
ar det relevant att se hur méngden vattenkraft forhaller sig till den totalt tillgéng-
liga méngden elproduktion inom detta elomrade. Enligt Svenska kraftnits prog-
nos for installerad effekt (MW) per produktionsslag och elomrade vid arsskiftet
2016/2017 utgdr vattenkraften i SE4 cirka 8 procent av den totala installerade
effekten i detta elomrdde. Om jamfOrelsen istillet gérs mot den effekt som prog-
nostiseras vara tillgdnglig vid timmen med hdgst elanvdandning vintern 2016/2017
okar vattenkraftens andel 1 SE4 till cirka 17 procent. Betydelsen av vattenkraften
1 SE4 ér alltsa effektmissigt liten ur ett nationellt perspektiv, men visentligt storre
ur ett elomradesperspektiv.

4.2.6 Svenska kraftnats reglerkraftmarknad och de automatiska
reserverna

Svenska kraftnét dr ansvarigt for att bibehalla balansen mellan elproduktion och
elanvindning'?. Balansen regleras bade automatisk och manuellt i systemet genom
att produktionen okas eller minskas, eller att anvandningen minskas inom drifttim-
men. Av de reglerresurser som utnyttjas for detta inom Sverige star vattenkraften
for ndra 100 procent och ar darfor mycket viktig for Svenska kraftnéts mojligheter
att fullgdra systemansvaret.

Mattet det relativa reglerbidraget baseras pa timvérden for uppmétt timvis produk-
tion i ett (eller flera) vattenkraftverk. Detta underlag visar hur ett vattenkraftverk
har producerat, men inte varfér. Man kan alltsa inte se om anledningen varit
exempelvis forsiljning till Nord Pool, att ett bud pa reglerkraftmarknaden blivit
avropat av Svenska kraftnét eller for att vattenkraftverket bidraget till den automa-
tiska frekvensregleringen. Samtliga anledningar dr exempel pé hur vattenkraften
pa olika sdtt och pa olika marknader foljer variationer i efterfragan eller hanterar
oplanerade obalanser och bidrar med nddvandig balansering. P4 Nord Pool sker
de stora regleringarna av efterfragans variationer mellan natt och dag medan reg-
lerkraftmarknaden hanterar den sista finjusteringen som krivs for att uppna balans
under drifttimmen. Om reglerbidraget uttrycks som omsatt volym é&r regleringen
genom Nord Pool dérfor betydligt storre 4n motsvarande pé reglerkraftmarknaden.

Mittet det relativa reglerbidraget méter inte specifikt hur ett vattenkraftverk
bidragit till Svenska kraftnéts avrop av upp- eller nedregleringar pa reglerkraft-
marknaden. I Figur 15 nedan redovisas hur stor andel av reglerbidraget som finns
per huvudavrinningsomrade (HARO)". De bl staplarna visar andelen av det rela-
tiva reglerbidraget (tidssnitt 1 dygn) och de grona visar andelen av regleringarna
pa reglerkraftsmarknaden for aren 2009—2013. Regleringen pa dessa olika mark-
nader dr ndrbesldktad pa sa sitt att det krévs liknande produktionsforutsittningar

1 de vattenkraftsverk som deltar.

"2 Mer om Svenska kraftnits uppdrag finns att lisa pa http://www.svk.se/

" Sverige har 119 huvudavrinningsomraden. Ett huvudavrinningsomride har ett huvudvattendrag
och ett antal bifléden, dr minst 200 kvadratkilometer stort och har sin utloppspunkt vid havet.
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Figur 15: Andel av det relativa reglerbidraget (1 dygn) och andel av volym pa reglerkraft-
marknaden fordelat per HARO.
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Fordelningen mellan respektive HARO é&r, med négra undantag, 1 stora drag lika-
dan. Detta betyder inte att det relativa reglerbidraget fangar in de vattenkraftverk
som star for de storsta bidraget till reglerkraftmarknaden, men korrelationen ér
dock tydlig. Vid stickprover (som inte redovisas i denna rapport) av olika vatten-
kraftverk med hog andel av omséttningen pa reglerkraftmarknaden framgar att det
till stor del d4r samma anlédggningar som har hogt relativt reglerbidraget pa tids-
snittet 1 dygn.

Svenska kraftnit och de 6vriga nordiska stamnitsoperatérerna upphandlar dag-
ligen automatiska reserver for att hantera de frekvensavvikelser som uppstér

1 kraftsystemet. Forenklat handlar det om att sékerstélla att det alltid finns en

viss médngd elproduktion som vid behov omedelbart kan 6ka eller minska.

I Sverige bestar dessa reserver i nuldget till 100 procent av vattenkraft. Mattet

det relativa reglerbidraget méter inte specifikt hur vattenkraftverken bidrar till den
automatiska frekvensregleringen och det ar dérfor viktigt att analysera hur denna
typ av reglering paverkas.

I det datainsamlingsuppdrag av produktionsdata for vattenkraftverk som genom-
forts ingick fragestdllningen om anldggningen deltagit i den automatiska frekvens-
regleringen (som ’ja” eller nej”). I Figur 16 redovisas hur stor andel av maximalt
antal ”ja”-svar paverkas vid olika gransviarden for det relativa reglerbidraget for
2009-2014.
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Figur 16: Andel av totalt antal vattenkraftverk som deltar i den automatiska frekvens-
regleringen vid olika gransvéarden for det relativa reglerbidraget (2009-2014).
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Gransvirde fér det relativa reglerbidraget

Det ér tydligt att inom gransvardesintervallet fran 0,03 procent och lagre ticks
betydande (mer dn 96 procent) delar av det totala antalet kraftverk som bidrar till
den automatiska frekvensregleringen in.

Fragestillningen om anlidggningen bidragit till den automatiska frekvensregle-
ringen var vid datainsamlingen ndgot otydligt formulerad vilket har mgjliggjort
olika tolkningar och svar. Det fAngar inte heller hur stora de enskilda bidragen i
MW/Hz varit fran de enskilda vattenkraftverken eller summan av dessa, vilket
hade varit den mest relevanta angreppsvinkeln.

Ett eventuellt bidrag till den automatiska frekvensregleringen har dérfor inte
paverkat de slutsatser som dras nedan.

4.3 Planeringsmalet i forslag till strategi for atgarder
inom vattenkraften

I forslag till strategi for dtgirder inom vattenkraften foreslés ett begransande
planeringsmal for miljoforbéttrande atgérder pa nationell nivd. Detta innebér att
hogst 2,3 procent av vattenkraftens normalarsproduktion far tas 1 ansprék, vilket
motsvarar 1,5 TWh. Beddmningen av reglerbidraget genom méttet det relativa
reglerbidraget och grinsvirdesséttningen for detta innebér, &ven om det inte ir
huvudsyftet, att en andel av normalarsproduktionen undantas. Det skulle kunna
uppsta konflikter mellan dessa mal, t ex. om foreslagna grinser for relativa
reglerbidraget innebér att det inte finns utrymme for miljéatgarder motsvarande
1,5 TWh.
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I samband med detta arbete har de tillgdngliga sammanstéllningarna for vatten-
kraftverk i Sverige uppdaterats i den mén det har varit mojligt. Har ingar bland
annat information om normalarsproduktion, (ej kvalitetskontrollerad). Den totala
summan i detta underlag uppgér till cirka 63,4 TWh, dvs. lagre dn 65,2 TWh
(som 1,5 TWh utgor 2,3 procent av). Med nuvarande underlag ér det inte mdjligt
att bedoma hur olika griansvirden péverkar planeringsmaélet 1 forslaget till stra-
tegi frdn 2014 med avseende pa normalérsproduktion. Att det &r svért att ta reda
pa vattenkraftvens normalérsproduktion innebir att det ocksa ér svart att folja upp
strategins planeringsmal.

I berdkningarna av det relativa reglerbidraget har timvis data samlats in och

det gor det mojligt att berdkna korrelationen mellan gransvéarden och total ars-
produktion hos vattenkraften. I Figur 17 visas hur stor andel av respektive érs
totala vattenkraftsproduktion som tas i ansprak vid olika grinsvéarden. Den hogsta
andelen uppnas ar 2014 med 97,38 procent vid ett gransvérde av 0,001 procent,
dvs. ca 2,62 procent aterstar. 2014 dr ocksa det ar da méngden tillgénglig produk-
tionsdata dr som storst, vilket ocksa dr en delforklaring till den hogre andelen.

Figur 17: Andel av total vattenkraftsproduktion vid olika gransvérden for det relativa
reglerbidraget (2009-2014).
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Gransvirde fér det relativa reglerbidraget

Ovanstaende resultat kan ocksé redovisas som hur mycket av arsproduktionen
som inte tas 1 ansprak vid olika gransvarden for det relativa reglerbidraget, se
Figur 18.

26



Figur 18: Arsproduktion som inte tas i ansprak vid olika gréansvarden for det relativa
reglerbidraget (2009-2014).
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Gransvirde fér relativa reglerbidraget

I Figur 18 dr ocksé griansen for planeringsmaélet i forslaget till strategi tillagt. Vid
de lagsta gransviardena narmar sig den aterstiende mangden arsproduktion for

ar 2014 planeringsmalet, dock utan att understiga denna. Denna jaimforelse har
naturligtvis flera brister, den jamfor exempelvis ett mél for normalérsproduktion
med den verkliga arsproduktionen for ett antal ar. Resultatet dr dock tydligt pa sa
vis att det inte ens vid det ldgsta analyserade gransvérdet for det relativa regler-
bidraget uppstar en konflikt med det nuvarande planeringsmalet.

Eftersom miljoatgérder tar 1ang tid att genomfora kommer det finnas goda mdjlig-
heter att folja utvecklingen och att omprova beddmningar. Syftet med berdkningen
(fran forslag till strategi 2014) var att fa en samlad bild pa nationell nivd av vad
olika &tgirdsexempel ger i konsekvenser pa elproduktionen, och att landa pa en
rimlig nivd i maximal tillaten paverkan. Det finns bade 6ver- och underskattningar
i dessa berdkningar. Vi ser i dagsliget ingen konflikt mellan méal om hogsta tilldtna
produktionstapp och val av grinser for relativa reglerbidraget.

Det fanns ar 2014 heller inte dataunderlag tillgédngligt for att bedoma regler-
bidraget. Arbetet med mattet relativa reglerbidraget ska déarfor ses som en vidare-
utveckling av den delen 1 forslag till strategi, och utgdr ett béttre sitt att bedoma
paverkan pa elsystemet. Till ndsta vattenforvaltningscykel kan arbetet troligen
utvecklas ytterligare.
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5 Slutsatser

5.1 Betydande paverkan pa reglerbidraget

Vattenforvaltningen dr adaptiv och slutsatserna i denna rapport dr gjorda inom
ramen for radande vattenforvaltningscykel i syfte att beakta framtida utveckling av
elsystemet med eventuella fordndringar 1 behov av och tillgang till reglerresurser.
Utveckling av en bittre metodik vad géller uppfoljning och kvantifiering av regler-
bidrag fran vattenkraft kommer att fortsétta. Hir dr dven viktigt att halla isdr begrep-
pen. Det relativa reglerbidraget bygger pé historiska data. Det visar hur mycket en
anldggning har bidragit till balansering under en historisk tidsperiod. Det relativa
reglerbidraget &r inte detsamma som reglerformagan, som i dagsliget dr okénd.

Det gar inte att kvantifiera hur stor paverkan olika miljodtgéarder skulle fa pd det
relativa reglerbidraget. Aven om det eventuellt &r mojligt att p4 andra sétt forsoka
kvantifiera enskilda atgirders paverkan pa reglerbidraget sa gar den siffran inte
att sdtta 1 relation till ndgot motsvarande vérde pa nationell niva. Den nationella
reglerférmagan dr okdnd. Bedomningen av vad som ska anses utgora betydande
paverkan pé verksamheten behover darfor utgé ifran ett kvalitativt resonemang.

Som redogjorts for i avsnitt 2 Vattenkraftens reglerbidrag och dess betydelse

ar det klart att reglerbehovet inom de ndrmaste decennierna kommer att 6ka.
Samtidigt saknas incitamenten for en 6kad flexibilitet i nuvarande resurser eller
for att nya ska tillkomma.

Mot bakgrund av detta bedomer Svenska kraftnit, Energimyndigheten och Havs-
och vattenmyndigheten att utgangspunkten ir att atgirder som medfor en for-
samring av reglerbidraget &r att betrakta som betydande negativ paverkan pa
kraftproduktionen, det vill sdga pa balansering och reglering. Eftersom det relativa
reglerbidraget dr si kraftigt koncentrerat till ett fatal anldggningar vore det dock
orimligt att tilldmpa det resonemanget pa samtliga kraftverk. Vi har darfor delat in
kraftverken i olika klasser utifrdn deras betydelse ur reglersynpunkt.

Nér man bedomer vilka konsekvenser olika miljoatgérder far for en anldggnings
reglerbidrag riacker det inte att titta pa det enskilda kraftverket. Mojligheter till
balansering och reglering dr beroende av forutséttningar bade uppstroms och ned-
stroms. En bedomning av om KMV och eventuellt mindre stringa krav ar tillamp-
ligt kan dérfor inte bara omfatta vattenforekomst med kraftverket utan behdver
dven omfatta de vattenforekomster i avrinningsomradet dér balanseringen och
regleringen mojliggors.

5.2 Gransdragning

Vid framtagandet av gransvérdet for att avgora vilka vattenkraftverk som kan
anses tillfora ett betydande reglerbidrag har fokus av naturliga skil varit att ticka
en sé stor andel av den totala balanseringen som mgjligt. Aven den samlade
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méngden installerad effekt dr av stor betydelse och detta har darfor ocksé varit en
viktig parameter.

En samlad bedomning utifran resultaten i1 kdnslighetsanalysen resulterar i tre klas-
ser av vattenkraftverk dir gransviardena for det relativa reglerbidraget ar foljande:

e Klass I bestér av de vattenkraftverk som uppnétt ett relativt reglerbidrag
pa 0,03 procent eller hogre.

o Klass 2 bestar av de vattenkraftverk som uppnétt ett relativt reglerbidrag
pa 0,01 procent eller hogre men dér virdet understiger 0,03 procent.

o Klass 3 bestar av de vattenkraftverk vars relativa reglerbidrag understiger
0,01 procent.

Oavsett klass finns det fall dér miljokrav i annan tvingande gemenskapslagstift-
ning dn vattendirektivet, exempelvis Art- och habitatdirektivet'?, kan medfora att
atgirder med paverkan pa reglerbidraget anda méste vidtas dven vid vattenkraft-
verk som anses tillfora ett betydande reglerbidrag'’. Omfattningen av sddana krav,
och eventuell paverkan pa reglerbidrag och elproduktion, &r inte kénd for oss idag.

5.2.1 Klass ett

I den forsta klassen hamnar de kraftverk som ar absolut mest virdefulla for regler-
bidraget. Det dr ca 255 kraftverk med ett relativt reglerbidrag pd 0,03 procent eller
hogre. Vattenkraftverken inom klass 1 har statt for ca 98 procent av vattenkraf-
tens totala reglerbidrag for respektive tidshorisont (1-, 28, samt 365 dygn) under
perioden 2009-2014. Dessa kraftverk stir samtidigt for ca 98 procent av den totalt
installerade effekten fran den svenska vattenkraften.

Eftersom dessa kraftverk star for en sa betydande del av balanseringen anser vi

att reglerformagan vid dessa kraftverk inte bor minskas. Energimyndigheten,
Svenska kraftndt och Havs- och vattenmyndigheten bedomer darfor att atgirder
som medfor en forsdmring av reglerbidraget vid dessa anldggningar utgor en bety-
dande paverkan péa den samhéllsviktiga verksamheten reglerkraft enligt 4 kap. 3 §
Vattenforvaltningsforordningen.

I de fall da vattenforekomstens ekologiska status dr simre @n god och det beror
pé visentlig forandring av de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna pd grund av
vattenkraften bor vattenforekomsten forklaras som KMV om 6vriga villkor enligt
4 kap. 3 § Vattenforvaltningsforordningen dr uppfyllda.

I de fall atgirder som forsdmrar reglerbidraget vid anldggningar som kategorise-
ras som klass ett krdvs for att nd god ekologisk potential bor de aktuella vatten-
forekomsterna omfattas av mindre stringa krav om ovriga villkor enligt 4 kap.
10 § Vattenforvaltningsforordningen ar uppfyllda.

'* Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och
vaxter.

'3 Jfr HaV:s Vigledning for kraftigt modifierat vatten Faststillande av kraftigt modifierat vatten i
vattenforekomster med vattenkraft.
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Utgangspunkten ir att vattenforekomster med kraftverk i klass 1 ska vara KMV
med undantag i form av mindre stinga krav da det &r nodvéndigt for att bibehalla
dessa kraftverks reglerbidrag och elproduktion. Men det maste alltid forekomma en
enskild bedomning i enlighet med Vattenforvaltningsférordningen da det som ovan
ndmnts dven kan finnas annan lagstiftning som stéller andra krav, t.ex. artskydds-
forordningen m.m.

Detta innebar givetvis att det fortfarande finns miljoatgiarder som kan och bor
vidtas i aktuella avrinningsomraden. Aven om det bedoms att atgirder som paver-
kar reglerbidraget inte ska genomforas ska alla andra rimliga atgérder genomforas.
Det kan exempelvis rora sig om flottledsrestaureringar, atgirder i sidovattenfloden
osv. Det hér dr de ur energisystemperspektiv absolut viktigaste anldggningarna. De
ar storskaliga och ligger 1 exploaterade vattendrag. Utgangspunkten dr att den nytta
kraftverken levererar i form av reglerkraft i dagsldget inte kan nas utan orimliga
kostnader pa ett for miljon mindre ingripande sétt.

5.2.2 Klass tva

I klass tva finns ca 78 anldggningar med ett relativt reglerbidrag pa 0,01 procent
eller hogre, men dir reglerbidraget understiger 0,03 procent. Aven dessa anligg-
ningar har d&tminstone under vissa tidsavsnitt pa ett betydelsefullt sétt bidragit till
reglering. Aven hir rader en viss presumtion for att atgirder som leder till forsdm-
rat reglerbidrag innebér betydande paverkan pa den samhillsviktiga verksamheten.

Till skillnad fran klass ett finns det dock anledning att géra en mer utforlig bedom-
ning i det enskilda fallet. Det &r inte givet att samhéllsnyttan kraftverket bidrar med
inte kan nas pa ett for miljon mindre ingripande sétt. Det kan darfor vara aktuellt
att undersoka utforligt hur stor miljonytta olika atgarder skulle leda till och hur stor
paverkan dessa kan antas ha pa reglerbidraget.

Energimyndigheten, Svenska kraftnit och Havs- och vattenmyndigheten bedomer
att utgangspunkten dock ar att reglerbidraget bor virnas.

5.2.3 Klass tre

I klass tre aterfinns ca 1700 6vriga kraftverk som har ett relativt reglerbidrag som
understiger 0,01 procent. Dessa anldggningar har ett s& begrinsat relativt regler-
bidrag, eller inget alls, att det inte bor pdverka t.ex. vilka miljokvalitetsnormer som
sdtts enligt vattenforvaltningen.

5.2.4 Forhallande till CIS-vagledning

For att stodja implementeringen av ramvattendirektivet har EU medlemsstaterna,
Norge och EU-kommissionen tagit fram en gemensam strategi for implemente-
ring (Common Implementation Strategy- CIS). Inom ramen for denna strategi har
deltagarna tagit fram olika vigledningar for direktivets olika moment.'®

' Jfr Guidance Document No 4 Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial
Water Bodies Produced by Working Group 2.2 - HMWB.
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I CIS-végledningen som behandlar utpekande av KMV anges att det inte gér att
ange en generell definition av vad “betydande negativ paverkan” innebér. Vad som
anses “betydande” varierar beroende pé vilken typ av verksamhet det ror sig om
och vilka socio-ekonomiska prioriteringar medlemsstaterna véljer att gora.

Det framhélls att en paverkan som ar mindre &n normal kortsiktig variation i pre-
standa normalt sett inte bdr utgora betydande paverkan. A andra sidan framhalls
att atgirder som pa lang sikt markant minskar prestandan tydligt utgor betydande
paverkan.

I vigledningen betonas dven att beddmningen av negativ paverkan ska goras pa
ritt geografisk niva. Vilken geografisk skala som &r lamplig beror pa vilken typ av
verksamhet det ror sig om."’

Vi har gjort en kvalitativ analys av effekter pa nationell niva. Energimyndigheten,
Svenska kraftnédt och Havs- och vattenmyndigheten bedémer att de slutsat-

ser som dras i1 detta dokument &r forenliga med de rekommendationer som ges i
CIS-vigledningen.

5.2.5 Resultat i kartformat

I Figur 19 visas de vattenkraftverk som ingar i klass 1 och 2 och ddrmed bedoms
ha ett hogt relativt reglerbidrag samt de huvudavrinnings- och kustomraden de
finns i.

Figur 20 visar anldggningarna som hor till klass 3.

"7 Guidance Document No 4 Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial
Water Bodies Produced by Working Group 2.2 - HMWB.
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Figur 19: De vattenkraftverk som finns i klass 1 och 2 som beddms ha hdgt relativt
reglerbidrag, samt huvudavrinnings- och kustomraden.
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Figur 20: De vattenkraftverk som finns inom klass 3.
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Bilaga Kraftverk i klass 1 och 2

Kraftverk i klass 1, med ett relativt reglerbidrag pa 0,03 procent eller hogre.

Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Abelvattnet 0,034 0,034 0,019
Ajaure -0,042 0,482 0,674
Akkats 0,195 0,477 1,976
Alfta 0,148 0,058 0,471
Anjan 0,079 0,191 0,169
Anundsjo 0,027 0,004 0,044
Avesta Lillfors 0,108 0,081 0,063
Avesta Storfors 0,077 0,031 0,017
Avestaforsen 0,133 0,088 0,096
Bassalt 0,042 0,036 0,104
Bastusel 0,776 0,654 1,271
Bergeforsen 0,553 0,584 0,878
Bergnas 0,052 0,054 0,019
Bergvattnet 0,128 0,256 0,306
Bergvik 0,091 0,114 0,101
Betsele 0,148 0,259 0,292
Bjurfors Nedre 0,329 0,606 0,833
Bjurfors Ovre 0,188 0,331 0,453
Bjorna 0,061 0,023 0,000
Blyberg 0,051 0,087 0,022
Blasjon 0,450 0,724 0,672
Boden 0,249 0,397 -0,018
Bodum 0,061 0,102 0,145
Bofors 0,041 0,013 0,001
Borensberg 0,024 0,012 0,031
Borgforsen 0,150 0,244 0,366
Brattforsen 0,078 0,036 0,007
Broby 0,034 0,012 0,002
Bruksfallet 0,049 0,012 0,000
Bullerforsen 0,191 0,202 0,166
Bursnas 0,016 0,056 0,103
Bagede 0,114 0,023 0,000
Bélforsen 0,554 0,965 1,075
Batfors 0,136 0,233 0,364
Béllforsen 0,069 0,014 0,039
Dabbsj6 0,183 0,282 0,264
Degerfors 0,063 0,024 0,014
Degerforsen 0,287 0,542 0,910
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Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Deje 0,055 0,032 0,001
Domnarvet 0,105 0,098 0,094
Duved 0,024 0,050 0,044
Dénje 0,277 0,488 1,044
Edensforsen 0,283 0,615 1,037
Edsele 0,385 0,287 0,181
Edsvalla 0,050 0,008 0,000
Finnforsen 0,176 0,305 0,454
Fjallsjo 0,054 0,098 0,127
Flasjo 0,142 0,249 0,200
Forshult 0,083 0,037 0,009
Forshuvudforsen 0,176 0,188 0,154
Forsmo 0,563 1,300 1,477
Forsse 0,287 0,240 0,012
Frykfors 0,035 0,005 0,000
Gallejaure 0,850 1,172 3,375
Gammelange 0,340 0,351 1,126
Gardikfors 0,283 0,237 0,311
Gejman 0,375 0,539 0,756
Genastorp 0,062 0,017 0,002
Gidbole 0,057 0,036 0,101
Gided 0,079 0,054 0,144
Gidedbacka 0,073 0,043 0,118
Glava 0,090 0,146 0,133
Granboforsen 0,142 0,164 0,160
Granfors 0,151 0,255 0,403
Grundfors 0,636 0,774 0,799
Grytfors 0,314 0,201 0,367
Gréada 0,105 0,170 0,115
Gullspang 0,316 0,266 0,188
Gulsele 0,276 0,580 0,897
Gaddede 0,106 0,044 0,001
Géavunda 0,072 0,013 0,000
Hagfors 0,058 0,028 0,004
Hallstahammar 0,120 0,011 0,000
Halvfari 0,131 0,137 0,192
Hammarforsen 0,443 0,388 0,491
Harrsele 0,891 1,646 3,901
Harspranget 2,941 8,274 10,918
Hermansboda 0,038 0,049 0,216
Hissmofors 0,412 0,464 0,463
Hjalta 1,137 0,977 0,777
Holmen 0,166 0,091 -0,002
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Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Horrmund 0,028 0,091 0,057
Hoting 0,101 0,160 0,164
Hovetorp 0,040 0,017 0,040
Hummelforsen 0,084 0,013 0,000
Hylte 0,140 0,027 0,002
Hallby 0,468 0,668 1,070
Hallforsen 0,129 0,174 0,253
Hogsby 0,033 0,004 0,000
Holjebro 0,148 0,206 0,191
Holjes -0,003 0,232 0,167
Holleforsen 0,516 0,534 0,695
lggesund 0,031 0,003 0,001
Juktan 0,158 0,217 0,059
Junsterforsen 0,150 0,335 0,430
Juvuin 0,099 0,126 0,126
Jarkvissle 0,320 0,325 0,502
Jarnvagsforsen 0,375 0,457 1,744
Jarpstrommen 0,820 0,853 0,887
Jossefors 0,169 0,141 0,261
Karsefors 0,217 0,148 0,448
Karasforsen 0,117 0,036 0,007
Kattstrupeforsen 0,366 0,400 0,405
Kilforsen 1,126 1,892 3,359
Klingerforsen 0,055 0,075 0,032
Klippen 0,143 0,297 0,356
Knon 0,062 0,021 0,003
Knéred 6vre 0,093 0,074 0,166
Korsselbranna 0,596 1,276 1,981
Krakerud 0,078 0,032 0,006
Krokstrommen 0,443 0,169 1,088
Krangede 1,478 1,551 2,097
Krangfors 0,264 0,447 0,649
Kungsfors Sandviken 0,031 0,007 0,000
Kungsfors Sandviken 0,031 0,007 0,000
Kvarnaholm 0,036 0,027 0,031
Kvarnfallet Rdrvattnet 0,044 0,143 0,232
Kvarnsveden 0,256 0,231 0,202
Kvistforsen 0,410 0,775 1,949
Kymmen 0,142 0,495 0,707
Laforsen 0,293 0,099 0,001
Laholm 0,062 0,040 0,132
Landafors 0,077 0,081 0,116
Lanforsen 0,193 0,070 0,108
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Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Lasele 0,559 1,251 1,825
Laxede 0,550 1,095 0,457
Ledinge 0,053 0,064 0,098
Lennartsfors 0,016 0,037 0,003
Leringsforsen 0,065 0,077 0,088
Letsi 0,273 1,871 4,921
Letten 0,206 0,162 0,103
Ligga 1,037 2,897 3,627
Lilla Edet 0,126 0,095 0,089
Lindbyn 0,040 0,013 0,000
Ljunga 0,234 0,252 0,816
Ljusne Strémmar 0,165 0,244 0,220
Ljusnefors 0,454 0,128 0,086
Lottefors 0,049 0,094 0,202
Langbjorn 0,334 0,758 1,019
Langed 0,039 0,009 0,000
Langhag 0,236 0,233 0,177
Langstrommen 0,212 0,127 0,578
Langéa 0,522 0,774 0,667
Lovhojden 0,044 0,103 0,078
Lovon 0,181 0,158 0,337
Majenfors 0,053 0,042 0,113
Malfors 0,118 0,055 0,144
Malgomaj 0,042 0,057 0,117
Malta 0,071 0,034 0,005
Matfors 0,102 0,054 0,108
Messaure 2,250 5,136 4,694
Midskog 0,672 0,613 0,758
Mockfjéard 0,123 0,042 0,001
Moforsen 0,465 1,125 1,705
Motala 0,055 0,031 0,161
Munkfors 0,086 0,047 0,004
Morsil 0,150 0,201 0,381
Nain 0,069 0,027 0,008
Nederede 0,069 0,072 0,070
Nissastrom 0,060 0,008 0,001
Noppikoski 0,047 0,067 0,107
Norrénge 0,170 0,315 0,724
Namforsen 0,466 0,914 1,200
Nés 0,101 0,086 0,045
Néasaforsen 0,029 0,025 0,198
Né&verede 0,298 0,293 0,325
Nébbeldv 0,038 0,014 0,002
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Kraftverk max 365 dygn  max 28 dygn max 1 dygn

% % %
Odensfors 0,034 0,005 0,001
Oldens kraftstation 0,545 1,118 1,272
Parki 0,126 0,016 0,018
Parteboda 0,124 0,156 0,648
Pengfors 0,219 0,385 0,995
Porjus 1,681 4,664 5,991
Porsi 0,753 1,701 0,948
Ramnas 0,037 0,004 0,000
Ramsele 1,076 0,922 1,216
Randi 0,293 0,354 1,039
Rengérd 0,178 0,235 0,409
Riebnes 0,307 0,786 0,775
Ritsem 0,506 2,847 2,319
Rottnen 0,111 0,152 0,154
Rusfors 0,198 0,343 0,382
Ratan 0,116 0,480 0,910
Rojdéaforsen 0,174 0,329 0,291
Seitevare 2,075 1,418 1,479
Selsforsen 0,192 0,330 0,697
Sil 0,081 0,102 0,154
Sillre 0,056 0,057 0,131
Skallbdle 0,201 0,126 0,305
Skedvi 0,174 0,205 0,104
Skeen 0,028 0,037 0,041
Skogaby 0,072 0,061 0,189
Skogaforsen 0,033 0,013 0,000
Skogsforsen 0,054 0,008 0,034
Skramforsen 0,048 0,018 0,004
Skymnasforsen 0,065 0,042 0,005
Sképanas 0,111 0,008 0,044
Skarblacka 0,079 0,011 -0,001
Slagnés 0,055 0,055 0,013
Sollefted 0,215 0,374 0,409
Spjutmo 0,105 0,179 0,038
Stadsforsen 0,677 0,688 0,818
Stalon 0,824 1,088 1,186
Stenkullafors 0,243 0,279 0,919
Stennéas 0,037 0,013 0,000
Stensele 0,423 0,385 0,490
Stensjon 0,362 0,864 0,834
Storfinnforsen 0,680 0,577 0,893
Stornorrfors 0,090 2,085 3,308
Storastrommen 0,132 0,071 0,290
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Kraftverk max 365 dygn  max 28 dygn max 1 dygn

% % %
Stugun 0,173 0,169 0,150
Sunnerstaholm 0,036 0,019 0,023
Svarthalsforsen 0,351 0,373 0,347
Svartéfors 0,035 0,006 0,002
Sveg 0,130 0,050 0,369
Sédva 0,124 0,383 0,389
Sallsjo 0,891 1,481 1,421
Soderfors 0,104 0,028 0,044
Torpshammar 0,769 0,930 1,387
Torrén 0,142 0,184 0,194
Torsebro 0,051 0,011 0,001
Traryd 0,095 0,051 0,073
Trollhattan 1,432 0,724 0,550
Trangforsen 0,212 0,642 1,171
Trangslet 0,785 2,078 2,906
Tuggen 0,434 0,750 1,203
Turinge 0,042 0,167 0,304
Tvarforsen 0,067 0,009 0,164
Tasan 0,305 0,358 0,386
Tasjo 0,083 0,178 0,149
Tanger 0,033 0,008 0,000
Umluspen 0,556 0,665 0,733
Untra 0,230 0,086 0,191
Vargfors 0,510 0,778 1,901
Vargén 0,155 0,081 0,063
Vietas 2,360 2,447 1,965
Viforsen 0,060 0,025 0,000
Viksjofors 0,011 0,005 0,031
Viskafors 0,043 0,011 0,001
Vittjarv 0,126 0,176 -0,004
VK6 Mackmyra 0,031 0,007 0,000
Volgsjofors 0,074 0,085 0,312
Vasa 0,091 0,071 0,020
Vassinkoski 0,038 0,094 0,096
Yngeredsfors 0,177 0,024 0,094
Alviken 0,033 0,081 0,064
Asele 0,107 0,128 0,280
Asen 0,108 0,202 0,042
Atorp 0,075 0,024 0,014
Alglund 0,035 0,008 0,000
Alvestorp 0,036 0,011 0,000
Alvkarleby 0,519 0,148 0,279
Angaback 0,039 0,024 0,063
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Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %

Atrafors 0,141 0,025 0,035

Ojeforsen 0,106 0,049 0,302

Kraftverk i klass 2, med relativt reglerbidrag pa 0,01 procent eller hégre, men

lagre an 0,03 procent.

Kraftverk max 365 dygn  max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Brynge 0,024 0,004 0,000
Drémme 0,015 0,009 0,029
Fors 0,018 0,002 0,000
Grand 0,014 0,000 0,000
Hemsjo 6vre 0,023 0,002 0,000
Hogfors 0,010 0,002 0,001
Méngen 0,014 0,003 0,000
Noreborg 0,022 0,008 0,000
Rundbacken 0,018 0,003 0,000
Bjorkborn 0,025 0,009 0,002
Blankafors 0,013 0,009 0,000
Blankastrom 0,016 0,005 0,000
Borgvik 0,016 0,005 0,000
Borgardet 0,026 0,004 0,000
Bosgéarden 0,012 0,003 0,000
Bangbro 0,016 0,004 0,000
Delary 0,011 0,000 0,000
Djupafors 0,013 0,005 0,000
Edsforsen 0,022 0,020 -0,001
Eldforsen 0,019 0,013 0,000
Fagersta 0,011 0,003 0,000
Fensbol 0,021 0,005 0,001
Finsjo Nedre 0,018 0,004 0,000
Fiskeby 0,027 0,011 0,003
Forshaga 0,014 0,005 0,000
Froslida 0,010 0,003 0,000
Frétuna 0,016 0,002 0,000
Frovifors 0,022 0,002 0,001
Hansjo 0,015 0,006 0,002
Hemsjé Nedre 0,015 0,001 0,000
Horkoneryd 0,018 0,004 0,029
Hornsjo 0,022 0,004 0,000
Haverud 0,021 0,002 0,000
Hallestrommen 0,021 0,005 0,000
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Kraftverk max 365 dygn max 28 dygn max 1 dygn
% % %
Hogfors Lit 0,021 0,011 0,009
Johannisholm 0,012 0,002 0,000
Jonsered 0,019 0,003 0,000
Kallinge 0,013 0,004 0,000
Klaviben 0,020 0,007 0,018
Kroppstadsfors 0,026 0,009 0,001
Kvarnforsen 0,010 -0,003 0,000
Lafssjo 0,004 0,009 0,013
Laggasen 0,013 0,023 0,004
Lenninge 0,014 0,008 0,010
Lima -0,007 0,025 -0,001
Lofsén 0,028 0,008 0,000
Morgardshammar 0,010 0,002 0,001
Njura 0,019 0,006 0,001
Nykroppa 0,024 0,006 0,007
Pappersfallet 0,010 0,001 0,000
Rockesholm 0,016 0,009 0,000
Ronneby 0,017 0,003 0,000
Rada 0,014 0,012 0,004
Robjorke 0,027 0,004 0,001
Roénnofors 0,017 0,021 0,013
Seglingsberg 0,010 0,001 0,000
Semla 0,025 0,007 0,001
Solveden 0,014 0,002 0,000
Stiern 0,019 0,012 0,002
Storforsen -0,004 0,011 0,000
Stora 0,020 0,009 0,000
Strdmmen 0,011 0,003 0,000
Savenfors 0,011 0,002 0,002
Tannefors 0,018 0,004 0,006
Timsfors 0,010 0,011 0,015
Tollered 0,029 0,013 0,002
Tolvfors 0,016 0,003 0,000
Torsby 0,023 0,015 -0,001
Tystupet 0,011 0,006 0,002
Uddnas 0,010 0,003 0,000
Unnéan 0,010 0,004 0,000
Vastanfors 0,010 0,004 0,000
Vasterkvarn 0,019 0,002 0,000
Vastgothyttefors 0,017 0,008 0,001
Abyfors Valbo 0,025 0,006 0,000
Orling 0,016 0,009 0,002
Ostand 0,018 0,006 0,001
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstod, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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