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Forord

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) har under ett antal ar ansvarat for den
dialogprocess som utvecklats i enlighet med regeringsuppdraget till
myndigheten. Som en frukt av dialogarbetet arbetade HaV i samverkan med
Energimyndigheten, fram ett forslag till strategi for atgirder i vattenkraften
under ar 2014. Detta resulterade i HaV:s rapport 2014:14 .

Pa det nationella dialogmotet om vattenkraften, i Tallberg den 7 december
2016, sa framforde flertalet intressenter en 6nskan om en beskrivning av
metoden for hur de 2,3 % (1,5 TWh), som foreslagits som begriansande
planeringsmal for miljoforbattrande atgarder i vattenkraftverk i ovan namnd
rapport, berdknats. Havs- och vattenmyndigheten atog sig da att ta fram en
sddan beskrivning.

Detta PM ar en viktig del for att tydliggora och pa ett 6ppet och transparent sétt
redogora for hur myndigheten har arbetat med forslaget till strategi for
atgarder i vattenkraften.

Arbetet med fordjupningen av forslaget till strategi for atgarder i vattenkraften
fortsitter, i samverkan med andra sirskilt berorda myndigheter pa nationell

niva och med viktigt stod fran en méangd olika intressenter som bland annat
ingar i de fyra pilotprojekten och i vattenmyndigheternas KMV-projekt.

Goteborg den 12 december 2017

Bjorn Sjoberg

Avdelningschef
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Syfte

Syftet med detta PM ir att redovisa de berdkningar som skett i samband med
framtagandet av Havs- och vattenmyndighetens och Energimyndighetens
forslag till strategi for atgarder i vattenkraften. (HaV:s rapport 2014:14).

Bakgrund

Havs- och vattenmyndigheten har under ett antal ar ansvarat f6r den
dialogprocess som utvecklats i enlighet med regeringsuppdraget till
myndigheten. Som en frukt av dialogarbetet arbetade Havs- och
vattenmyndigheten, i samverkan med Energimyndigheten, fram ett forslag till
strategi for atgarder i vattenkraften under &r 2014. Detta resulterade i Havs-
och vattenmyndighetens rapport 2014:142 .

Pa det nationella dialogmotet om vattenkraften, i Tallberg den 7 december
2016, sd framforde flertalet intressenter en 6nskan om en beskrivning av
metoden for hur de 2,3 % (1,5 TWh), som foreslagits som begriansande
planeringsmal for miljoforbattrande atgarder i vattenkraftverk i ovan namnd
rapport, berdknats. Havs- och vattenmyndigheten dtog sig d4 att ta fram en
sddan beskrivning.
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FOrutsattningar

Det ska klargoras att berdkningarna ar utforda pa ett 6versiktligt sitt, att
beridknade produktionsforluster darmed ar mycket approximativa och att de
specifika storskaliga vattenkraftverken som specificeras inte nédvandigtvis
maste vara just de vattenkraftverk dar fiskpassager dr som hogst prioriterade.
Mer detaljerade forslag till prioritering av atgarder foljer av de fordjupningar av
forslaget till strategi som testas i de fyra pilotprojekten i Lule dlv, Dalilven,
Nissan och Eman. Detta tydliggors i nedan angivna ramar for berakningarna.

- De 63 st storskaliga vattenkraftverk utan langre torrfira (kortare dn 500
m) som ingdr i berakningarna ar preliminira och redovisas darfor inte i
detta dokument.

- Berdkningarna ska inte ses som ett underlag for atgirder i enskilda
vattenkraftverk utan som en 6versiktlig analys.

- Den siffra, motsvarande 1,5 TWh, som anges som ett planeringsmal i
forslaget till nationell strategi for dtgarder i vattenkraften ar en
avvagning mellan a ena sidan produktionsforluster vid olika
atgirdsalternativ och mojligheten att 6ka produktionen genom
effektivisering i framforallt storskaliga vattenkraftverk.
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Atgardsalternativ

Nedan foljer de olika dtgardsalternativ som berdknats.

Atgéardsalternativ 1

- Minimitappning i alla vattenkraftverk (2103 st) motsvarande MLQ
- Fiskvég i alla vattenkraftverk.

- Lockvatten i storskaliga vattenkraftverk (206 st)

- Nedstromsanordning for storskaliga vattenkraftverk

Atgéardsalternativ 2

- Minimitappning i storskaliga vattenkraftverk utan torrfara (63 st) samt alla
medelstora (176 st) och sméskaliga (1721) vattenkraftverk motsvarande
MLQ.

- Inga atgarder i storskaliga vattenkraftverk med langa torrfaror

- Fiskvég i alla vattenkraftverk forutom de med langa torrfaror

- Lockvatten i storskaliga vattenkraftverk

- Nedstromsanordning for storskaliga vattenkraftverk

Atgéardsalternativ 3

- Minimitappning motsvarande 5% av MQ i storskaliga vattenkraftverk utan
torrfara

- Minimitappning motsvarande MLQ i alla medelstora och smaskaliga
vattenkraftverk.

- Inga atgarder i storskaliga vattenkraftverk med langa torrfaror

- Fiskvig i alla vattenkraftverk forutom de storskaliga vattenkraftverken med
langa torrfaror

- Som lockvatten i storskaliga vattenkraftverk anvéands del av
minimitappningen

- Nedstromsanordning for storskaliga vattenkraftverk

Atgardsalternativ 4

- Minimitappning motsvarande 5% av MQ i storskaliga vattenkraftverk utan
torrfara. reducerat for att en del av dessa vattenkraftverk ar mer stromkraftverk
och ddarmed ej behov av minimitappning.

- Minimitappning motsvarande MLQ i alla medelstora och smaskaliga
vattenkraftverk. Minskning med 25 % p.g.a att del av vattenkraftverken ar mer
stromkraftverk.

- Inga atgarder i storskaliga vattenkraftverk med ldnga torrfaror.

- Fiskvig i alla vattenkraftverk forutom de med ldnga torrfaror

- Som lockvatten i storskaliga vattenkraftverk anvénds del av
minimitappningen.

- Nedstromsanordning for storskaliga vattenkraftverk.
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Berakningar

Begransningar

Foljande sarskilt viktiga begransningar finns i berakningarna.

a) Konsekvenserna for Sveriges elsystem har inte bedomts.
b) De 63 utvalda enda storskaliga vattenkraftverken for vilka

c)

produktionsforluster av fiskpassager berdknats ar enbart baserade pa
kriteriet att de saknar lang torrfara och inte pa atgiardspotential och var
de ekologiska behoven ar storst.

Behoven for att uppfylla andra direktiv och lagstiftningar, sdésom
behoven for att nd gynnsam bevarandestatus for de aktuella arterna,
habitaten eller Natura 2000-omridena, har inte bedomts.

Berakningsformler for produktionsminskning

De 63 storskaliga kraftverken utan langre torrfara

For dessa antas att fiskpassager installeras med 5 % av medelvattenféringen.
Foljande formel har anvénts.

Elred = (y x g x MQ x 0,05 x h x t)/1000

Elred (GWh): Oversiktligt beriknad reduktion av elproduktion for att
tappa 5 % av medelvattenforingen i fiskpassager eller liknande.

n: Turbinens verkningsgrad (har satts till 0,9 fér dessa kraftverk)
g: Gravitationskonstanten i meter per sekundkvadrat

MQ: Naturlig medelvattenféring i m3/s (SMHI)

h: Fallhojden for vattenkraftverket

t: Antal timmar per ar (8760 timmar per ar)
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De 176 medelstora vattenkraftverken (1,5-10 MW)

For dessa har en minimitappning om medelldgvattenforing i fiskpassage
och/eller naturfaror antagits. Féljande formel har anvants.

E|I’ed = (7’] X g X MQ X (M LQmedel/MQmedel) X h X t)/1000

Elred (GWh): Oversiktligt beriknad reduktion av elproduktion for att
tappa medellagvattenforing i fiskpassage och/eller naturféaror.

n: turbinens verkningsgrad (har satts till 0,85 for dessa kraftverk)

g: gravitationskonstanten i meter per sekundkvadrat

MQ: Naturlig medelvattenforing i m3/s (SMHI)

MLQrmedel/MQmedel: Kvoten mellan naturlig medellagvattenféring och
medelvattenforing for samtliga berdrda kraftverk (vid dessa
kraftverk 0,1926).

ha: dammhojden vid vattenkraftverket

t: antal timmar per ar (8760 timmar per ar)

Antaganden i 6vrigt

- Minimitappning upp till MLQ (=Q95) forekommer under mindre dn 5% av
arets timmar

- Allt vatten under MLQ skulle kunna ha anvénts for att driva turbinerna.
Bortser fran att det finns en drivvattenforing

- MLQ data fran SMHI f6r naturliga floden

- Fallh6jder/héjder frin dammregistret

- Rak verkningsgradskurva. Verkningsgraden 0,85 dven vid Q nira MLQ

- MLQ = Q95 = det flode som understigs under 5 % av drets timmar.
(Kontrollerat genom varaktighetsdiagram)

- del av minimitappning kan ga igenom en fiskvig
- Regleringen i 6vrigt i vattenkraftverket understiger 10 % regleringsgrad
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De 1721 smaskaliga vattenkraftverken (<1,5 MW)

For dessa har en minimitappning om medelldgvattenforing i fiskpassage
och/eller naturfaror antagits. Féljande formel har anvants.

E|I’ed (GWh) = (7’] X g X MQ X (M LQmedel/MQmedel) X hd X t)/lOOO

Elred: Oversiktligt beriknad reduktion av elproduktion for att tappa
medelldgvattenforing i fiskpassage och/eller naturfaror.

n: turbinens verkningsgrad (har satts till 0,85 for dessa kraftverk)

g: gravitationskonstanten i meter per sekundkvadrat

MQ: Naturlig medelvattenforing i m3/s (SMHI)

MLQrmedel/MQmedel: Kvoten mellan naturlig medellagvattenféring och
medelvattenforing for samtliga berdrda kraftverk (vid dessa
kraftverk 0,17).

ha: dammhojden vid vattenkraftverket

t: antal timmar per ar (8760 timmar per ar)

Antaganden i 6vrigt

- Minimitappning upp till MLQ (=Q95) forekommer under mindre dn 5% av
arets timmar

- Allt vatten under MLQ skulle kunna ha anvénts for att driva turbinerna.
Bortser fran att det finns en drivvattenforing

- MLQ data fran SMHI f6r naturliga floden

- Fallh6jder/héjder frin dammregistret

- Rak verkningsgradskurva. Verkningsgraden 0,85 dven vid Q nira MLQ

- MLQ = Q95 = det flode som understigs under 5 % av drets timmar.
(Kontrollerat genom varaktighetsdiagram)

- del av minimitappning kan ga igenom en fiskvig
- Regleringen i 6vrigt i vattenkraftverket understiger 10 % regleringsgrad

Berakning av atgardskostnader

Foljande har varit utgangspunkten vid berdkning av atgardskostnaderna.

Elpris: 0,50 kr/kWh

Fiskvag (0-10 MW): 500 000 kr/dammhdjdmeter
Fiskvag (>10 MW): 1 000 000 kr/dammhdjdmeter
Fingaller: 200 000 kr/m3/s

Avskrivning av investeringarna pa 25 ar
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Resultat

Resultaten av berdkningarna presenteras i bilaga 1.

Havs- och vattenmyndigheten bedomde tillsammans med Energimyndigheten
att inriktningen av atgarder bor vara i linje med atgardsalternativ 3.

Genom att ha inriktningen, i linje med atgardsalternativ 3, kan
produktionsforlusterna i Sverige héllas nere till maximalt ca 2,3 % av Sveriges
elproduktion fran vattenkraft, under ar 2014 motsvarande ca 1,5 TWh. Darmed
bedomdes en betydande paverkan pa Sveriges elproduktion kunna undvikas.

Resultaten av berdkningarna framgéar av bilaga 1. De berdknade ca 1,5 TWh
framgar dar i rod siffra.
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Referenser

Databas for 1804 vattenkraftverk: produktion och effekt i medelstora och
smaskaliga vattenkraftverk

SMHI, vattenwebb: Data for dimensionerande floden i vattenforekomster med
medelstora och smaskaliga vattenkraftverk

SMHI: dammregister: data for dammhojder, fallh6jder m.m.

Vattenfall, 2014: data for storskaliga vattenkraftverk
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Bilagor

1. Berdkningsresultat for de 4 alternativen
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Atgardsalternativ

Bilaga 1 i HaV:s PM 2017-12-12

Produktions

Kostnad Mkr/ar med

minskning,| Kostnad avskrivning av
Atgdrdsalternativ 1: Utgiftspost GWh/ar Mkr/ar investering|Noteringar
Storskaliga vattenkraftverk med torrfara Avskrivning pa 25 ar for investeringar
Minimitappning, MLQ_smbhi Fiskvag, konstruktion 11 153 5576 5576
Fiskvag, 3 m3/s Nedstromsanordning/galler 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring Galler 0 5977 239
Lockvatten 0 0 0|Lockvatten del av minimitappningen
Storskaliga vattenkraftverk utan torrfara
Minimitappning, MLQ Fiskvag, konstruktion 4290 2 145 2 145
Fiskvag, byggkostnad Nedstromsanordning/galler 0 1129 45
Fiskvag, produktionsforlust 0 0 0[Tappningen genom fiskvagen ar del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring 4 353 174
Lockvatten Minimitappning i fiskvag 0 0 Lockvatten del av minimitappningen
Medelstora vattenkraftverk
Minimitappning, MLQ 468 234 234
Fiskvag, 1 m3/s 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappning
Smaskaliga vattenkraftverk
minimitappning, MLQ 191 96 48
Fiskvag 3505 146
Summa per dr (avskrivning 25 dr) 16 102 23015 8608
Atgdrdsalternativ 2: Minimitappning i
vattenkraftverk motsvarande MLQ + fiskvig Produktions Kostnad Mkr/ar med
och lockvatten i storskaliga vattenkraftverk. minskning,| Kostnad avskrivning av
Kostnader rdknat pd dyraste alternativet Utgiftspost GWh/ar Mkr/ar investering|Noteringar
Storskaliga vattenkraftverk med torrfara Avskrivning pa 25 ar for investeringar
Minimitappning, MLQ_smbhi Fiskvag, konstruktion 0 0 0
Fiskvag, 3 m3/s Nedstromsanordning/galler 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring Galler 0 0 0
Lockvatten 0 0 0|Lockvatten del av minimitappningen
Storskaliga vattenkraftverk utan torrfara
Minimitappning, MLQ Fiskvag, konstruktion 4290 2 145 2 145
Fiskvag, byggkostnad Nedstromsanordning/galler 1129 45
Fiskvag, produktionsforlust 0 0 0[Tappningen genom fiskvagen ar del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring 0 0
Lockvatten Minimitappning i fiskvag 0 0 Lockvatten del av minimitappningen
Medelstora vattenkraftverk
Minimitappning, MLQ 468 234 234
Fiskvag, 1 m3/s 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappning
Smaskaliga vattenkraftverk
minimitappning, MLQ 191 96 48
Fiskvag 146
Summa per dr (avskrivning 25 dr) 4 950 3603 2618




Atgdrdsalternativ 3: Minimitappning i
vattenkraftverk motsvarande MLQ + fiskvig

Produktions

Kostnad Mkr/ar med

och lockvatten i storskaliga vattenkraftverk. minskning,| Kostnad avskrivning av
Kostnader rdknat pd dyraste alternativet Utgiftspost GWh/ar Mkr investering|Noteringar
Storskaliga vattenkraftverk med torrfara Avskrivning pa 25 ar for investeringar
Minimitappning, 5% av MQ Fiskvag, konstruktion 0 0 0
Fiskvag, 3 m3/s Nedstromsanordning/galler 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring Galler 0 0 0
Lockvatten 0 0 O[Lockvatten del av minimitappningen
Storskaliga vattenkraftverk utan torrfara
Minimitappning motsvarande 5% av MQ dar det forekommer korta
Minimitappning, 5% av MQ Fiskvag, konstruktion 580 290 290|torrlaggningsstracka (< 500 m)
Fiskvag, byggkostnad Nedstromsanordning/galler 1129 45
Fiskvag, produktionsforlust 268 134 0|Tappningen genom fiskvagen ar del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring 4353 174
Lockvatten Minimitappning i fiskvag 0 0 0|Lockvatten del av minimitappningen
Medelstora vattenkraftverk
Minimitappning, MLQ 468 234 234
Fiskvag, 1 m3/s 0 919 38| Tappning genom fiskvag del av minimitappning
Smaskaliga vattenkraftverk
minimitappning, MLQ 191 96 48
Fiskvag 0 3505 146|Tappning genom fiskvag del av minimitappningen
Vald inriktning for att minska risken for betydande paverkan pa Sveriges
Summa per d@r (avskrivning 25 dr) 1507 10 659 975 |elproduktion
Atgdrdsalternativ 4: Minimitappning i
vattenkraftverk motsvarande MLQ + fiskvég Produktions Kostnad Mkr/ar med
och lockvatten i storskaliga vattenkraftverk. minskning,| Kostnad avskrivning av
Kostnader rdknat pd dyraste alternativet Utgiftspost GWh/ar Mkr investering|Noteringar
Storskaliga vattenkraftverk med torrfara Avskrivning pa 25 ar for investeringar
Minimitappning, 5% av MQ Fiskvag, konstruktion 0 0 0
Fiskvag, 3 m3/s Nedstromsanordning/galler 0 0 0|Tappning genom fiskvag del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring Galler 0 0 0
Lockvatten 0 0 0|Lockvatten del av minimitappningen
Storskaliga vattenkraftverk utan torrfara
Minimitappning motsvarande 5% av MQ. Minskning med 25 % pga inte
nolltappar idag eller att det inte finns behov av fiskvag enligt
Minimitappning, 5% av MQ Fiskvag, konstruktion 640 320 320(referensforhallandet.
Fiskvag, byggkostnad Nedstromsanordning/galler 1129 45
Fiskvag, produktionsforlust 0 0 0|Tappningen genom fiskvagen ar del av minimitappningen
Skyddsanordning for nedstrémsvandring 0 0
Lockvatten Minimitappning i fiskvag 0 0 0|Lockvatten del av minimitappningen
Medelstora vattenkraftverk
Minimitappning, MLQ 328 164 16430 % reduktion pga niva for drivvattenforing
Fiskvag, 1 m3/s 0 0 38| Tappning genom fiskvag del av minimitappning
Smaskaliga vattenkraftverk
minimitappning, MLQ 191 96 48(50% reduktion pga att att man dnda understiger drivvattenforing
Fiskvag 0 2453 98|30% pga att kraftverket star pa naturliga vandringshinder
Summa per dr (avskrivning 25 dr) 1159 4161 713
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