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Sammanfattning

Detta PM ir resultatet av ett samarbetsprojekt mellan Energimyndigheten,
Svenska kraftnit och Vattenmyndigheten Viasterhavet, i samverkan med 6vriga
vattenmyndigheter. Projektet har resulterat i 6kad forstdelse for varandras
uppdrag och en tydligare viag framat for samarbete.

I detta projekt utvecklas metoder for att beskriva paverkan pa vattenkraftens
formagor till f6ljd av miljoatgiarder och tillampning av dessa metoder i
Gullspangsilvens avrinningsomrade.

For att bedoma paverkan pa reglerforméga till f61jd av miljoatgarder, anvands
forandringen av det relativa reglerbidraget och en bedomning av behov for att
ersitta den minskade reglerférmagan. Aven elproduktionsminskningen
kvantifieras. Paverkan pa formagorna frekvensreglering, spanningsstabilitet
och elberedskap beskrivs oversiktligt.

Modellresultaten for Gullspangsilvens avrinningsomréde visar att
Vattenmyndighetens utpekande av kraftigt modifierade vattenférekomster
(KMV) och faststillande av mindre stranga krav (MSK) har minskat paverkan
pé reglerformaga och elproduktion. Resultaten indikerar dndé en relativt hog
paverkan pa reglerformaga och elproduktion. Detta beror till stor del pa de
miljoatgarder som behovs for att tillgodose Natura 2000-krav.

Modelleringen och antaganden ar av stor betydelse for slutresultaten och dess
anvandning. Det ar viktigt att det finns tid att genomféra kianslighetsanalyser
for att visa pa robustheten i resultaten, vilket var begriansat i denna fallstudie.
Vidare finns det ett utvecklingsbehov vad giller utformning av modeller och
miljoatgiardsscenarier samt for kvantifiering av kostnader kopplade till mindre
stranga krav och undantag.
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1 Inledning

Det hir ar ett samarbetsprojekt mellan Svenska kraftnit, Energimyndigheten
(de bidrar med elsystemperspektivet) och Vattenmyndigheten i Vasterhavets
vattendistrikt i samverkan med 6vriga vattenmyndigheter (de bidrar med sin
kunskap om miljokvalitetsnormer). Projektet genomfors som en fallstudie i
Gullspangsilven och resultat och slutsatser kopplat till denna fallstudie
redovisas i kapitel 4.

I promemorian anviands genomgaende bendmningen Gullspangsilven, vilket
syftar pa hela Gullspangsilvens avrinningsomrade.

1.1 Bakgrund

Sveriges vattenkraft ska fA moderna miljovillkor. Moderna milj6villkor innebar
att verksamheten ska ha villkor som har faststéllts utifréan miljobalkens
bestammelser. Darfor ska vattenkraft som inte har moderna miljévillkor
omprovas enligt miljobalken, daribland regler som foljer av
Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000
om upprdttande av en ram for gemenskapens atgdrder pa vattenpolitikens
omrade, dven kallat vattendirektivet, och radets direktiv 79/409/EEG av den

2 april 1979 om bevarande av vilda faglar (fageldirektivet) och radets direktiv
92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur
och vixter, (Natura 2000). Omprovningen ska ske i enlighet med en nationell
plan som har faststillts av regeringen.

I omprévningarna ska det bland annat stéllas krav pa sddana
miljoanpassningar som behovs for att miljokvalitetsnormerna for vatten ska
kunna foljas. I vissa fall kan det innebara krav pa miljodtgarder som kan
paverka vattenkraftens bidrag till ett driftsdkert elsystem (harefter kallat
vattenkraftens formagor). Eftersom péaverkan pa vissa formagor hittills inte har
kunnat végas in i normséattningen finns risk for att géllande
miljokvalitetsnormer leder till en storre paverkan pa ett driftsdkert elsystem an
vad som hittills identifierats. For att det ska finnas forutsiattningar att ta beslut
om forbattrade miljokvalitetsnormer som viger in elsystemperspektivet behovs
underlag som beskriver hur vattenkraftens formagor paverkas av miljokrav
som kan behdovas for att folja de nu gillande miljokvalitetsnormerna.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att beskriva och analysera paverkan pa en effektiv
tillgang till vattenkraftsel som f6ljd av miljoatgarder i Gullspangsélven (hela
avrinningsomradet). Konsekvenserna for alla vattenkraftens formagor
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(reglerformagor pé olika tidshorisonter, elproduktion, bidrag till
kraftsystemstabilitet samt elberedskapsformégor) inkluderas i projektet och
maélsattningen ar att kunna beskriva vad som utgor en betydande negativ paverkan.
Genom samarbete och transparens ska beskrivningar och metoder utformas pa ett
sidant vis att de kan bidra i arbetet med miljokvalitetsnormer. Underlag ska ocksé
utformas p4a ett sddant vis att de kan anvindas som st6d vid framtagande av
underlag i andra avrinningsomréden.

1.3 Mal
Projektet har till mél att

> utveckla metoder och matt for att bedoma péaverkan pé vattenkraftens
formagor till f6ljd av miljoatgarder. (Se avsnitt 2)

> analysera metoders och matts styrkor och svagheter och identifiera behov
for fortsatt arbete. (Se avsnitt 2 och avsnitt 3)

> beskriva paverkan pa vattenkraftens férméagor i Gullspangsilven till foljd av
miljoatgarder. (Se avsnitt 3 och avsnitt 4)

> fa underlag som kan anvindas i/for normséittning av vattenkraftspaverkade
vattenforekomster i Gullspangsilvens avrinningsomrade. (Se avsnitt 5)

> bed6ma om metoder och métt d4r anvindbara i andra avrinningsomréaden.
(Se avsnitt 6)

1.4 Promemorians upplagg

Promemorian ar uppdelad efter milen med projektet. Den hydrologiska
modelleringen och detaljerade resultat fran den finns i underlagsrapporten
Modellering av effektiv tillgang till vattenkraftsel — Gullspangsdlvent (benamns
fortsattningsvis som underlagsrapporten). Utéver modelleringen har dven
péverkan pé elberedskap och kraftsystemstabilitet analyserats (resultaten redovisas
oversiktligt i detta PM).

Projektet har héllit fyra moten med en extern referensgrupp2 och dar har bland
annat kraftverksigarna i Gullspangsilvens avrinningsomrade varit inbjudna.
Referensgruppen har haft moéjlighet att komma med synpunkter under projektet.
Kraftverksagarna har dven bidragit med indata om kraftverken till modelleringen.

' Sweco 2023.
2 For fullstandig deltagarlista, se bilaga 1 i underlagsrapporten, Sweco 2023.
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2 Vattenkraftens formagor och matt
for att bedoma paverkan

Detta kapitel svarar mot foljande mal for projektet:

> Att utveckla metoder och maétt f6r att bedoma paverkan vattenkraftens
formagor till f6ljd av miljoatgarder.

> Att analysera metoders och métts styrkor och svagheter och identifiera
behov for fortsatt arbete.

2.1 Reglerformaga

Ett vattenkraftverks forméga att reglera efter elsystemets behov (residuallastens3)
beror pa dess tekniska flexibilitet och tillgdngen till vatten i dlvsystemet.
Utgangspunkten i analysen av paverkan pa reglerformégan ar att berdkna hur
mojligheten till lagring av energi och mojligheten till forandring av effekt pa olika
tidshorisonter kan paverkas i scenarierna.

Péverkan pé reglerforméga berdknas utifran skillnader mellan ett referensfall
(basscenario), som ska motsvara dagens situation med nuvarande villkor och
begriansningar, och olika miljoatgardsscenarier (se kapitel 3).

Forandringen av reglerféorméga mellan basscenariot och de olika
miljoatgardsscenarierna beskrivs genom att se fordndringen av det relativa
reglerbidraget samt ett matt som beridknar vilka egenskaper som krivs av en
alternativ resurs for att ersiatta minskad reglerférmaéga till f61jd av miljoatgarder.

2.1.1  Matt for paverkan pa reglerformaga

Matt 1: Férandring av relativa reglerbidraget

Relativa reglerbidraget visar kraftverks férmaga att bidra till balansering av
elsystemet. Relativa reglerbidraget &r en metod for att utvardera reglerbidraget, det
vill sdga hur val elproduktionen i ett eller flera kraftverk foljer residuallasten. |
reglerbidragsrapporten* beskrivs metoden for beréakning av det relativa
reglerbidraget. | reglerbidragsrapporten beradknas det relativa reglerbidraget utifran
svensk residuallast.

3 Residuallasten &r den forbrukning i systemet som behdver balanseras (elanvandning minus
elproduktion fran vindkraft och solkraft).
4 Energimyndigheten 2016, ER 2016:11.
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I projektet beriknas minskning av det relativa reglerbidraget (i
procentenheter) och relativ minskning av det relativa reglerbidraget (i
procent) for dygn, manad och siasong (ar). D4 berdkningarna baseras pa andra ar
(b&de vdderar och residuallast) dn i reglerbidragsrapportens ar de inte direkt
jamforbara.

Matt 2: Ersattning av reglerformaga

Paverkan pa reglerférmagan bedéms ocksa med en metod som utvecklats av
Svenska kraftnat®. Ersattning av minskad reglerférmaga berdknas med tre olika matt:
mangd baseffekt (MW), reglereffekt (MW) och energilager (GWh). Berakningarna
gors utifran att baseffekten, reglereffekten och energilagret tillsammans kan ersatta
den minskade reglerformagan till foljd av miljdatgarder.

2.1.2 Behov av vidareutveckling

Matt 1 och 2 fyller olika funktioner. Det relativa reglerbidraget (métt 1) visar
reglerformégan i relation till elsystemet i 6vrigt, medan mattet for ersittning av
reglerforméga (méatt 2) beskriver vad som behovs for att ersatta den minskade
reglerformégan.

Fortsatt arbete behovs for att matten ska utgora stod till normséttningen, och
specifikt som underlag for metoder for att bedoma orimliga kostnader som skal for
undantag.

2.2 Elproduktionsminskning

2.2.1 Matt for paverkan pa elproduktion

For att bedoma péaverkan pa elproduktion jamfors den totala produktionen i
basscenario med de olika miljoatgardsscenarierna, skillnaden mellan elproduktion
i basscenario och elproduktion i miljoatgidrdsscenario. Detta métt kan jamforas
med riktvardet om 1,5 TWh produktionsforlust pd nationell niv4, eller med de
HARO-virden som anger produktionsforlust i procent per
huvudavrinningsomrade. Eftersom HARO-vardena giller for hela
avrinningsomraden gér de inte direkt att Gversitta till delomraden, men det ar
mojligt att relatera till dem.

5 Energimyndigheten 2016.
8 For beskrivning se sida 92 i rapport Svenska kraftnat 2023.
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2.2.2 Behov av vidareutveckling

Det finns inget behov av vidareutveckling av detta matt. Det finns daremot ett
behov av att bestimma metoder f6r uppskattningar av kostnader och virdering av
ersittning for formagan.

2.3 Elberedskap

For att bedoma vilka vattenkraftverk som har en teknisk forméga att bidra med
viktiga formégor for elberedskap utvirderas varje enskilt vattenkraftverk.

Det gar att 14sa mer om elberedskap och vattenkraft i rapporten Att kartligga de
konsekvenser for elsystemet som omprovning av vattenkraften medfér m.m’. 1
bilagan till den rapporten finns dven en beskrivning av metoden for utvardering.

O-drift #r ett geografiskt isolerat elnit utan forbindelse med omkringliggande
elnit. Det innebir att produktion och forbrukning méste balanseras inom 6-nétet.
Det betyder att samtliga vattenkraftens formégor &r viktiga for att kunna leverera el
till samhaéllsviktiga aktorer.

En generell bedomning &r att negativ paverkan pa dessa formégor vid normal drift
dven ar negativa vid en situation dir elnit drivs i 6-drift. Detta projekt har inte
vidare analyserat hur stor paverkan blir pd mgjligheten till god elberedskap vid de
olika miljoatgardsscenarierna.

2.3.1 Maitt for paverkan pa elberedskap

Utifrén tekniska egenskaper beskrivs vilka kraftverk som kan bidra i en 6-drift med
dodnaétstart, frekvensreglering eller spanningsreglering. Detta ger en indikation pa
vilka kraftverk som &r viktiga for elberedskap, men 6versitts inte till en beskrivning
av vilka anlaggningar som ar viktiga utifran ett elberedskapsperspektiv.

2.3.2 Behov av vidareutveckling

Det péagar arbete for att utarbeta hur kraftverk med vikt for elberedskap ska
beskrivas och hur underlag ska ges till vattenmyndigheterna (kan handla om
sikerhetsskyddsklassificerade uppgifter). I denna rapport har vattenkraftverk med
tekniska egenskaper som ar viktiga for elberedskapen pekats ut. For att kraftverken
isig ska vara viktiga for elberedskapen behover ocksa dessa kraftverk kunna
forsorja till exempel samhillsviktig verksamhet.

"Svenska kraftnat 2023.
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2.4 Spanningsstabilitet i transmissionsnatet

Den storskaliga vattenkraften, som antingen ar direktansluten till
transmissionsnitet eller som ligger “elektriskt nira” transmissionsnitet, bidrar
patagligt till och har stor betydelse for spanningsstabilitet i transmissionsnitet.
Dessa vattenkraftsaggregat kommer att bidra med samma spanningsreglering sa
lange de ar infasade pa nitet, oavsett om de levererar aktiv effekt pa full- eller
dellast. Det &r inte uppenbart om en miljoatgard i ett kraftverk minskar eller 6kar
kraftverkets bidrag till spAnningsstabiliteten. Krav om minimitappning genom
turbin kan till exempel leda till att vissa aggregat ar infasade under langre perioder
och d& bidrar mer till spanningsstabiliteten. A andra sidan kan minimitappningar
generellt leda till mindre tillgdngligt vatten och att vissa aggregat da ar infasade
kortare perioder per ar, vilket da har en negativ effekt pa spanningsstabiliteten.
Detta gér att 1dsa mer om i rapporten Att kartligga de konsekvenser for elsystemet
som omproévning av vattenkraften medfor m.ms.

2.4.1 Matt for paverkan pa spianningsstabiliteten i
transmissionsnitet

Utifran tekniska egenskaper beskrivs vilka kraftverk som har potential att bidra till
transmissionsnitets spanningsstabilitet. Hur detta bidrag paverkas av
miljodtgardsscenarierna analyseras inte i denna rapport. I denna rapport ingdr inte
heller péverkan pa lokala och regionala nit.

2.4.2 Behov av vidareutveckling

Det finns ett generellt behov av att utveckla metoder och matt for att bedéma
effekter av miljoatgarder pd spanningsstabilitet pa alla natnivaer.

2.5 Frekvensreglering

For att hantera storningar i elsystemet behover Svenska kraftnit ha tillgang till
avhjalpande dtgirder och stodtjanster som kan balansera systemet pa korta
tidsintervall, typiskt sett sekunder och minuter. Mgjligheterna for vattenkraftverk
att bidra till avhjélpande atgarder och stodtjanster kan begransas genom
miljoatgarder.

2.5.1 Matt for paverkan pa frekvensreglering

Frekvensregleringen virderas genom att berdakna véirdet av de stodtjanster som
vattenkraftverken bidrar med. Detta varde ar berdknat utifran en schablon baserat

8 Svenska kraftnat 2023.
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pé historiska viarden (2020 till oktober 2023). Dessa ar bedoms som de mest
representativa for utvecklingen framéver. Schabloner anvands for att inte dventyra
foretagssekretessen. Virdering av vattenkraftverkens bidrag till stodtjanster gors i
SEK/ar.

Mattet berdknas utifrén virdet av stodtjansterna i respektive elomrade. Hur stor
del av detta varde som riskerar att forsvinna i och med miljoatgarder beskrivs
kvalitativt utifrdn underlag fran verksamhetsut6vare och lansstyrelser.

2.5.2 Behov av vidareutveckling

Anvindningen av mattet for att utgora stod till normsattningen behéver
vidareutvecklas. Fler fallstudier behovs for att klarlagga om det ar tillrackligt att
bygga dessa analyser pé ett kvalitativt resonemang och en virdering av
stodtjansterna.

2.6 Ovriga formagor

Péverkan pa effekttillracklighet och rotationsenergi analyseras inte i detta projekt.
Svenska kraftnit bedomer att dessa faktorer framforallt behover foljas upp pa
nationell niva och inte per avrinningsomrade.
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3 Miljoscenarier och modellering

Detta kapitel svarar mot foljande mél for projektet:

> Att utveckla metoder [...] for att bedoma péaverkan pa vattenkraftens
formagor till foljd av miljoatgarder.

> Att analysera metoders [...] styrkor och svagheter och identifiera behov for
fortsatt arbete.

> Att beskriva paverkan pa vattenkraftens formégor i Gullspangsilven till

foljd av miljoatgarder.

3.1 Modellering av hydrologi och vattenkraftverk

Som underlag till berdkningar av de olika matten gors en modellering av
vattenkraftsanldaggningar for hela Gullspangsélvens avrinningsomrade i mjukvaran
Mike Hydro Basin9.

Modellen utgar fran:

> Volymférandringar i noder (representation av magasin/lagring).

> SMHI:s hydrologiska data (S-HYPE) for tillrinning i relevanta
delavrinningsomradena.

> Befintliga forutsiattningar for reglering och kraftproduktion for kraftverk
och regleringsdammar, inklusive tillstdndsvillkor och
vattenhushéllningsbestammelser, huvudsakligen insamlat fran
kraftverksdgarnato.

Mer detaljerade beskrivningar av modelleringen finns i underlagsrapporten.
Modellering av hydrologi och elproduktion omfattar tre vaderar::

> Ettigenomsnitt torrare ar (2010-2011)

 DHI, Map-based modelling for Integrated water resource management, 2023.

'° De villkor och indata som ingar &r de som har tillhandahallits av verksamhetsutévarna. Det har inte
skett nagon sarskild kontroll av de uppgifter som har Iamnats.

" Vaderar stracker sig fran 1 oktober till sista september.
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> Ettigenomsnitt medelar (2012—-2013)
> Ettigenomsnitt vatare ar (2014—2015)

De hydrologiska profilerna dr ganska olika for de tre videraren med laga eller
hoga flode under olika perioder under éaret.

Tillrinningsserierna som anviands baseras pa historiska data och dessa floden
ar inte anpassade for framtida forandringar som kan ske pa grund av
klimatférandringar.

3.1.1  Avgrinsningar och antaganden

For att kunna tolka resultaten ar det viktigt att forstd modellens tekniska
mojligheter, avgransningar och antaganden. Det behovs osidkerhets- och
kinslighetsanalys for att ha information om osdkerheter och noggrannhet.

Kéanslighetsanalys

Beskriver hur osakerheten i resultatet av en matematisk modell kan delas upp och
fordelas pa olika kallor till osékerhet i dess indata. En relaterad metod ar
osakerhetsanalys, som har ett storre fokus pa osakerhetskvantifiering och spridning
av osakerhet; helst bor osakerhets- och kanslighetsanalys kéras parallellt.

Osakerhetskvantifiering

En vetenskaplig kvantitativ karakterisering och uppskattning av osakerheter i
modeller. Man forsdker faststalla hur troliga vissa resultat ar om vissa aspekter av
systemet inte ar exakt kanda. Skillnader i utgangslage (t.ex. nederbord) eller
antaganden i modellen leder till olika resultat som endast kan forutsagas i statistisk
mening.

Noggrannhet
En vetenskaplig kvantitativ karakterisering hur nara verkligheten modellens resultat

ligger till det "verkliga” resultatet. Med andra ord kommer de &ndringar i férmagor
som scenarier forutspar stamma med verkligheten.

Mojligheten till validering och verifiering av vald modell och resultat har varit
begriansade. Detta pa grund av begransningar i tid och resurser.

Foljande antaganden och mdjliga kianslighetsanalyser skulle kunna goras for att
ytterligare verifiera resultaten:

> Effekt av forbestimd/tvingad fyllnadsgrad av magasinet vid borjan och
slutet av det simulerade aret

> Effekt av sammanslagning av flera regleringsmagasin

> Effekt av befintliga villkor och vattenhushallningsbestammelser som till
exempel minimitappningar och sinkningsgrans
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> Effekt av det specifika monstret av flodesforhallanden (till exempel hog/lag
var eller hostflode) utover "medelflode” (vat/mellan/torr)

> Betydelse av avvikelse av flode (som redovisades i avsnittet kalibrering i
underlagsrapporten) fran naturlig vattenforing gjordes mot resultat av
SMHI:s S-HYPE modellering, medan SWECO:s Mike Hydro modellerade
naturlig vattenforing anvandes for 6vrig modellering.

> Effekten av att 25 av de storsta vattenkraftverken (av totalt 56
vattenkraftverk) har f6ljt residuallast eller naturlig vattenforing beroende
pa scenario, medan 6vriga producerar utifréan tillrinning.

Nedanstdende begransningar finns i modellen. De har hanterats pa olika sitt i
projektet (se underlagsrapporten), men leder till att tolkningarna av resultatet
forsvaras:

> Modellen tillater inte att optimera for residuallast och samtidigt ha krav pa
avvikelse fran naturlig vattenforing.

> Modellen tillater inte att ha villkor for tappning genom turbin och fiskvig
samtidigt.

> Modellen tillater inte att modellera eller villkora dndringar i vattenstéand
nedstroms kraftverk.

3.1.2 Kalibrering av modellen och basscenario

For att undersoka hur val modellen beskriver Gullspingsilven genomfors en
kalibrering av modellen. I forsta steget gors en hydrologisk kalibrering for
vaderaren 2010—2011 och 2012—2013 utan négon reglering. Naturliga
vattenforingen i modellen Mike Hydro jamférs med SMHIs naturliga vattenforing.
I andra steget gors en produktionskalibrering mot produktionsserier som
verksamhetsutévarna har tillhandahallit for att se hur kraftproduktionen i
modellen stimmer gentemot historiska data. Kalibrering har skett steg for steg, dar
ingdende parametrar har kontrollerats och verkningsgraden har lagts in. Sedan har
en validering genomforts mot 2014—2015 for att se att modellen beter sig
dndamalsenligt.

I basscenario kors modellen utan miljéatgarder. I simuleringarna férenklas
elsystemets behov till att folja residuallasten. Modelleringen bygger pa perfekt
prognos (“perfect foresight”). I verkligheten behover vattenkraftsagare forhélla sig
till osdkerheter i prognosen pa béde kort- och lang sikt. Detta leder till att
produktionen blir mer optimal i modelleringen an i verkligheten. Genom att
miljoatgardsscenarierna jimfors med ett modellerat basscenario har detta till viss
del motverkats.
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3.1.3 Behov av vidareutveckling

Det bedoms viktigt att framtida modeller, avgransningar och antaganden valideras
med osdkerhets- och kinslighetsanalys for att ha information om osédkerheter och
noggrannhet.

Det finns behov av utveckling av modeller som kan hantera hydrologiska krav i
komplexa system samt att hitta l6sningar pa de modelltekniska begransningar som
identifierats i detta projekt. Det ar ocksa viktig att systematiskt jamf6éra basscenario
med historiska driftmonster och utveckla analysen av skillnader mellan dem.

3.2 Elsystemsmodellering

I detta projekt utgér vi fran det fysiska behovet i elsystemet i form av den nordiska
residuallastent2. Residuallasten baseras pé resultat frin Svenska kraftnits
elsystemmodellers. Detta gors for respektive viderar som ingér i projektet (2010—
2011, 2012—2013 samt 2014—2015). Svenska kraftnat tar fram residuallasten for
vaderaren som ingar i detta projekt. Det som ingér i Svenska kraftnéts viderar ar
tillrinning, solinstrélning, vind- och temperaturserier.

Elsystemet som residuallasten baseras pa ar for ar 202714. Detta framatblickande
val av ar for residuallasten gors eftersom elsystemet har &dndrat sig mycket fran
2010-talet (bland annat i form av mindre karnkraft i Sverige, mer
overforingskapacitet och mer vindkraft), och som f6ljd av att elsystemet de senaste
aren varit i en utmanande situation pa grund av kriget i Ukraina. Andra halvan av
2020-talet bedoms darfor vara mer representativt for elsystemet framéver.
Residuallasten baseras pa det synkrona nordiska elsystemet (Sverige, Norge,
Finland och halva Danmark).

I modellen forenklas optimeringen mot elsystemet genom att modellen prioriterar
att folja residuallasten i den mén det 4r majligt utifran givna villkor.

3.2.1 Behov av vidareutveckling

For kommande projekt finns ett behov av vidareutveckling for modelleringen, dess
overensstimmande med faktiska driftmonster och val av ar for residuallast och
anvandningen i modelleringen.

12 Residuallasten ar den forbrukning i systemet som behdver balanseras (elanvandning minus
elproduktion fran vindkraft och solkraft).

'3 Svenska kraftnat 2022.

4 For mer information se Svenska kraftnat 2022.
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3.3 Miljoatgardsscenarier

For att bedoma hur vissa miljéatgarder paverkar vattenkraftens formagor har tre
olika miljoatgardsscenarier tagits fram. Jimforelse mellan basscenario och
miljoatgardsscenario bor ge underlag for berdkning av matt och analys av paverkan
pa formagor samt vara underlag till normséattning.

Miljoatgiarderna i projektets miljoatgardsscenarier ar begransade till Andringar i
forutsattningar for floden genom eller forbi kraftverket. Det innebér krav pa floden
i fiskvig eller ursprungsfara. Det ar alltsd vattenfloden som inte kan anvindas i
kraftverket till elproduktion. Det finns dven krav pd minimitappning genom
kraftverket. Dessutom finns det krav om avvikelse i flodet fran olika referensfloden.

Pé grund av begransningar i modellen ingar inte alla aspekter av god hydrologi
eller god konnektivitet i modellen?s. Till exempel stills inga krav pa vattenstandets
forandringstakt i vattendrag eller magasinens avvikelse i
vinter/sommarvattenstand. Forsamringsforbudet enligt vattenforvaltning?6 har
inte heller tagits hiansyn till.

En mer detaljerad beskrivning av krav i modellen finns i underlagsrapporten.

3.3.1 Scenario 1

Scenario 1 dr en forenkling av normen God ekologisk status (GES) till vissa
aspekter av god hydrologi och god konnektivitet i vattenférekomsten. Dessa
kvalitetsfaktorer har forenklats till schabloniserade fléden i fiskvag och naturfara
samt for flode nedstroms kraftverk.

Scenario 1 &r inte realistiskt for Gullspangsilven. Det ar ett hypotetiskt scenario
som inte uppnar juridiska krav kopplade till Natura 2000. I Gullspangsélven finns
behov av sirskilda miljbanpassningar for att nd en gynnsam bevarandestatus pa
biogeografisk niva.

I modellen var det inte mdjligt att samtidigt simulera miljokravet som ar i
overenstimmelse med en volymsavvikelse +/- 15 procent fran naturlig vattenforing
(klassgrians mellan god och mattlig status enligt bedomningsgrund for
volymavvikelse!7) och optimera for att f6lja residuallast. Darfor delas scenario 1
upp i tvé varianter, 1a och 1b. I scenario 1a begrinsas inte kraftverken av krav om

'® Enligt definitionerna i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten.

'6 Enligt 5 kap. 4 § miljdbalken far inte vattnets status férsamras. | basscenariot ar det méjligt att
statusen férsamras gentemot dagslaget.

7 Se HYMFS 2019:25 samt Bedémningsgrunder for ytvattenférekomster.
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volymsavvikelse, medan kraftverken i scenario 1b strikt behover f6lja
dygnsmedelvirde av den naturliga vattenforingen. 1a och 1b spanner pa sa vis upp
ett utfallsrum for scenariots utgdngspunkt. Det ar sannolikt att en kombination av
de kraven skulle hamna négonstans daremellan.

3.3.2 Scenario 2

Scenario 2 dr en forenklad tolkning av God ekologisk status (GES) enligt scenario 1
tillsammans med de sirskilda krav pa miljoanpassningar som behovs for Natura
2000. Det innebar att de forenklingar for god hydrologisk regim och god
konnektivitet som antas i scenario 1a och 1b ocksé giller i scenario 2a och 2b. For
nagra kraftverk blir det mer omfattande atgirder &dn i Scenario 1 eftersom ocksa
behov av Natura 2000 beaktas.

Scenario 2 ar ett hypotetiskt scenario, liksom scenario 1. Det uppnar delvis
juridiska krav genom att det beaktar sirskilda miljoanpassningar for att na en
gynnsam bevarandestatus pa biogeografisk nivd, men tillimpar inte juridiska krav
for tillampning av KMV eller undantag.

Efter att simuleringsarbetet avslutats har information framkommit om att vissa
floden for Gullspangs kraftverk inte 6verensstimmer med dagens tekniska
forutsattningar och de sarskilda kraven utifran Natura 2000. Det innebér att i
stillet for 9 m3/s i minimitappning genom turbin och 6 m3/s for minimitappning i
fiskvag bor det vara 6 m3/s for minimitappning genom turbin och 9 m3/s for
minimitappning i fiskvag. Detta gor att paverkan pa vattenkraftens formagor
(framst elproduktion) underskattas nagot.

3.3.3 Scenario 3

I scenario 3 kombineras dtgiardsbehov for anldggningar i provningsgrupperna
108_E1 och 108_E2 utifrdn normer som foreslogs i samrédet 202218, f6r Gvriga
anldggningar motsvarar atgardsbehov den forenklade tolkningen av god ekologisk
status. Detta scenario ligger ndrmast beslutade normer men kan pa grund av
forenklingar och begransningar i modeller inte likstéllas med de krav som
normerna stéller.

De kraftverk som paverkar vattenforekomsten si att normforslag skiljer sig fran
god ekologisk status®9 foljer residuallasten (likt variant a i scenario 1 och 2), medan

'8 Se Vattenmyndigheten i Vasterhavet 2022. .
'® Det vill siga GEP, MEP eller MES pga. tillampning av Sarskilt krav utifran Natura2000 eller/och sankt
krav utifran utpekande som kraftigt modifierad vatten eller undantag mindre strangt krav
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ovriga kraftverk foljer dygnsmedelviarde av den naturliga vattenféringen (likt
variant b i scenario 1 och 2).

Miljoatgardsscenario 3 ar darfor endast delvis jamforbart med scenario 1 eller 2
eftersom atgardsomfattning (till exempel flodesstorlek i fiskvag/naturfara) och
foljning av residuallast eller naturlig vattenforing skiljer sig at.

I jamforelse med scenario 1 och 2, ar scenario 3 mer realistiskt och liknar mer
normforslag frdn 2022 (numera beslutade normer). Det innebar att
dtgirdsomfattningen ar anpassad till att vattenférekomster &ar forklarade som
kraftigt modifierade vatten, tillimpning av undantag (mindre stringa krav) och
sdrskilda miljéanpassningar for bevarandemalen. Daremot si har det inte tagits
hansyn till att det ar vissa specifika omraden i en vattenférekomst som kan vara
mer skyddsvarda én 6vriga delar, och som da kan tillatas ha en stérre padverkan dn
vad som anges som krav nedan.

3.3.4 Behov av vidareutveckling

Det behovs utveckling av utformning av hydrologiska modelleringskrav i scenarier
for att motsvara hydrologiska kravnivaer enligt vattenforvaltningen. Las mer i
Avgriansningar och antaganden. ,
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4 Tillampning av metoder och matt
i Gullspangsalvens
avrinningsomrade

4.1 Reglerformaga

Resultaten indikerar att reglerférmégan bibehélls i storre utstrackning i scenario 3
an i scenario 1 och 2. Framforallt beror det pa att klass-1 kraftverken inte begrénsas
av att folja naturlig vattenforing i scenario 3 pa grund av att dessa
vattenforekomster ar klassificerade som kraftigt modifierade vatten (KMV).
Samtidigt innebér scenario 3 krav om relativt stora minimitappningar for samtliga
klass-1 kraftverk, vilket innebar en betydande negativ paverkan pa reglerformagan.
Resultaten visar att det relativa reglerbidraget fran Gullspingsilven minskar med
cirka en tredjedel i scenario 3.

I samtliga scenarier star klass-1 kraftverken for majoriteten av reglerforméga pa
dygn-, ménad- och drsnivé i Gullspingsalven och det ar framforallt krav pa dem
som leder till en minskning av reglerféorméga i miljoatgardsscenarierna.

4.2 Elproduktionsminskning

For scenario 3 berdknas elproduktionsminskningen for Gullspangsalvens
avrinningsomrade till 17 procent (medel 6ver de tre modellerade dren). Scenario 2
har liknande produktionsforluster. Scenario 1 har ldgre krav pd minimitappningar i
fiskvag/naturfara, vilket ger en lagre produktionsforlust (5 respektive 10 procent
produktionsforlust for variant a respektive b).

Gullspangsilven ingdr i HARO-virdet for Gota alv. Detta HARO-vérde ar 4,8
procent20. Det innebar inte att detta viarde direkt gar att anvanda for
Gullspéngsilven, eftersom Goéta dlv innehéller flera avrinningsomraden och det ar
totalen av dessa som har riktvardet 4,8 procent. Elproduktionsminskningen
motsvarar en minskning med cirka 1,8 procent inom Gota dlvs
huvudavrinningsomrade.

4.3 Elberedskap

20 Havs- och vattenmyndigheten 2019.
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Resultat for elberedskap ingar inte i den publika versionen av PM:et.

4.4 Spanningsstabilitet i transmissionsnatet

Gullspangs kraftstation har ett aggregat om 40 MVA och en modern
spanningsregulator. Detta kraftverk har bidrar med spanningsstabilitet kopplat
till transmissionsnitet. Aggregatet i Gullspangs kraftstation ar tillrackligt stort
for att kunna bidra till god spanningsstabilitet d& det ar tillgingligt, det vill saga
infasat mot nit.

Ovriga mindre aggregat i dlven som #r av typ synkrongenerator och utrustade med
moderna spanningsregulatorer kan majligen bidra marginellt p regionnatsniva.
Péverkan pé lokal- och regionnéitsniva ingar inte i denna analys for att bedoma
detta behovs underlag frén lokala och regionala nitagare.

4.5 Frekvensreglering

Gullspéngs kraftverk bidrar i dag med stodtjanster for frekvensreglering som
motsvarar runt 0,3 procent av det totala virdet pa stodtjainstmarknaden i Sverige. I
elomrade 3 finns det dock begransat med resurser och Gullspéngs kraftverk
berédknas utifran schabloner utgora 2,5 och 4 procent av resurserna pa flera av
stodtjainstmarknaderna i detta elomrade.

Det finns en generell brist i utbudet av anldggningar som kan leverera stodtjanster.
Eftersom utbudet varierar efter tid pa dygn och sdsong ger varje enskilt kraftverk
som redan deltar i marknaderna ett viktigt bidrag till formagan att upprétthélla
balansen i det nordiska synkronomradet.

Nuvarande villkor for mjuka flodesforandringar och vattenférvaltningens
forsamringsforbud begriansar majligheten att bidra mer med stodtjanster for
balansering av elsystemet. Det finns risk att nya miljoévillkor leder till en minskad
mojlighet att bidra med stodtjanster for balansering av elsystemet.
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5 Resultatets anvandbarhet som
underlag for normsattningen i
Gullspangsalven

Detta kapitel svarar mot foljande mél for projektet:

> Att kunna anvinda underlaget fran projektet i normséttning av
vattenkraftspaverkade vattenforekomster i Gullspangsélvens
avrinningsomrade.

Modelleringsresultaten indikerar en betydande paverkan pa flera av vattenkraftens
formagor. Samtidigt finns det osidkerheter och begransningar i modelleringen,
vilket innebar att det inte gar att bedoma i hur stor utstrackning specifika
miljoatgarder paverkar de enskilda formégorna hos enskilda anldggningar. Utfallet
av projektet bekraftar i stora drag tidigare bedomningar som gjorts pé ett mer
kvalitativt satt; att det finns en risk for avsevird paverkan till f61jd av miljokrav pé
framforallt reglerférméga och produktion. Simuleringsresultaten bekraftar ocksa
att

> sarskilda Natura 2000-krav sannolikt leder till en hogre paverkan, och att
siankta krav utifran férklarande av kraftigt modifierat vatten (KMV) leder
till en lagre paverkan.

> péaverkan pa reglerforméga ar beroende av i vilken omfattning avvikelse
fran naturlig vattenforing tillats.

Resultat av modelleringen visar att de sirskilda Natura 2000 kraven far stor
paverkan. For de fall det strangaste kravet géller finns det begriansade majligheter
till vasentliga Andringar i normséttningen for de vattenforekomster som ar
kopplade till Natura 2000. For 6vriga vattenforekomster ger modelleringsresultat i
nuliget inte det underlag som behovs for att ytterligare anpassa normerna. Det
beror pa flera aspekter. Det skulle till exempel behovas fler miljoatgardsscenarier
for att ge battre insikt i pdverkan av och samband mellan enskilda atgarder hos
enskilda anldggningar och vattenforekomster i detta komplexa hydrologiska
system.
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6 Metoder och matts anvandbarhet
1 andra avrinningsomraden

Detta kapitel svarar mot foljande mal for projektet:

> Att bedoma om metoder och métt ar anvandbara i andra
avrinningsomraden.

Projektet har visat att det finns en del utvecklingsbehov som redovisas i foregidende
kapitel. Dessa behover vidareutvecklas innan en metod ar klar for anvindning i
andra avrinningsomraden.
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7 Overgripande slutsatser

Detta samarbetsprojekt mellan Energimyndigheten, Svenska krafinit och
vattenmyndigheten i Visterhavet, i samverkan med 6vriga vattenmyndigheter, har
resulterat i 6kad forstaelse for varandras uppdrag och en tydligare vig framat for
samarbetet mellan ingdende myndigheter. Med utgangspunkt f6r respektive
myndighetsuppdrag kommer samarbete tas vidare for att utveckla arbetssitt som
omfattar de behov som tidigare identifierats bland annat i rapporten Att kartldgga
de konsekvenser for elsystemet som omprovning av vattenkraften medfor m.m.21.

P& en O6vergripande niva kan foljande slutsatser dras av projektet (se 4ven avsnitten
med Behov av vidareutveckling under aktuella kapitel):

> Modelleringen och antaganden &r av stor betydelse for slutresultaten och
dess anvandning. Det ar viktigt att det finns tid att genomfora
kanslighetsanalyser for att visa pa robustheten i resultaten. Detta var
begransat i fallstudien i Gullspangséilven.

> Flera matt och metoder har testats och utvecklats som ir relevanta for det
fortsatta arbetet. Det finns fortfarande utvecklingsbehov nar det galler
kvantifiering av kostnader kopplade till mindre stringa krav och undantag.

> Modellerade resultat for Gullspangsilven visar att utpekandet av kraftigt
modifierade vattenférekomster (KMV) och faststdllande av mindre stranga
krav (MSK) har minskat paverkan pa reglerformaga och elproduktion.

> Modellerade resultat for Gullspangsilven indikerar dnda en relativt hog
paverkan pa reglerforméga och elproduktion. Detta beror till stor del pa de
miljoatgarder som behovs for att tillgodose Natura 2000-krav.

> For att kunna optimera normséttning pa vattenforekomstniva behovs en
djupare forstaelse av atgarders paverkan pa samband mellan hydrologi
(tillgang till vatten) och paverkan pa elsystemets formégor i ett
avrinningsomradesperspektiv.

21Svenska kraftnat 2023.
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Kallforteckning
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Bilaga 1: Berakningsresultat relativt
reglerbidrag

Relativa reglerbidraget Ar Manad Dygn

2010 - 2011 (torrare vaderar)

Relativt reglerbidrag (%-enheter) — basscenario 0,23 0,18 0,19
Relativt reglerbidrag (%-enheter) — scenario 3 0,14 0,12 0,13
Forandring relativt reglerbidrag (%-enheter) -0,09 -0,06 -0,06

2012 - 2013 (medel viaderar)

Relativt reglerbidrag (%-enheter) — basscenario 0,26 0,19 0,18
Relativt reglerbidrag (%-enheter) — scenario 3 0,20 0,10 0,09
Forandring relativt reglerbidrag (%-enheter) -0,06 -0,09 -0,09

2014 - 2015 (vatare vaderar)

Relativt reglerbidrag (%-enheter) — basscenario 0,27 0,14 0,15
Relativt reglerbidrag (%-enheter) — scenario 3 0,21 0,10 0,10
Forandring relativt reglerbidrag (%-enheter) -0,06 -0,04 -0,05

Tabell 1. Det relativa reglerbidraget fran vattenkraften i Gullspangsélven med nordiska
residuallasten ar 2027 fér basscenario och scenario 3 for de tre vaderaren, och férandring
av relativa reglerbidraget mellan scenario 3 och basscenario.

Kalla: Svenska kraftnat.
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Svenska kraftnat ar systemansvarig myndighet,
med uppgift att pa ett affarsmassigt satt
forvalta, driva och utveckla ett kostnadseffektivt,
driftsékert och miljdanpassat kraftdverfoérings-
system. Det omfattar ledningar for 400 kV och
220 kV med stationer och utlandsfoérbindelser.
Svenska kraftnat utvecklar transmissionsnatet
och elmarknaden for att méta samhallets behov
av en saker, hallbar och ekonomisk
elférsérjning. Darmed har Svenska kraftnat
ocksa en viktig roll i klimatomstallningen.

SVENSKA KRAFTNAT
Box 1200

172 24 Sundbyberg
Sturegatan 1

Tel: 010-475 80 00
Fax: 010-475 89 50
www.svk.se
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