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1. Sammantatiing

Potentialen for mer energi fran vattenkraften har bedémts till cirka 30 TWh.
Detta enligt en inventering av Svensk Energi fran ar 2011, dar storsta delen
av potentialen ligger i skyddade nationalalvar eller i vattendrag som har ett
sarskilt skydd enligt miljiobalken. Samma inventering bedémde potentialen
for mer effekt fran vattenkraften till 9 000 MW. Hade fokus legat mer pa
effekt hade resultatet i inventeringen blivit ett annat.

Begreppet effekt har idag aktualiserats. Effektdiskussionen ar kopplad till att
ett elsystem med allt mer vaderberoende elproduktion &r svarare att styra.
Darfor behdver vi analysera behovet av bade energi och effekt fran vatten-
kraften med fokus p& vattendrag dar vattenkraft redan finns.

Vattenkraftens roll och potential blir alltsé& annu viktigare nér en storre mangd
elproduktion som varierar med vadret byggs och nar den befintliga karnkraft-
en ska ersattas. For att kunna utveckla vattenkraften — bade nar det galler
energi och effekt — behdver ett antal férutsattningar sakerstallas, som anges i
slutet av rapporten.
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2. Bakgrund till rapporten

Den svenska vattenkraften har ménga roller. I
takt med att kraftsystemet tillférs mer elpro-
duktion som i hégre grad varierar med vidret
— frimst vindkraft och el frén solenergi — sd
okar vattenkraftens betydelse for systemets
reglerformaga och att vi har ett kraftsystem i
balans.

Med kirnkraften tagen ur drift forsvinner
mycket planerbar effekt ur systemet. Det
minskar formagan att producera tillrickligt
med el i anstringda situationer, till exempel
vid en kall vinter.

Mer kortsiktigt viderberoende kraft och

minskad kirnkraft landar alltsa i ett behov av
okad planerbar effekt, det vill sidga kraft som
vi vet 4r tillginglig — f6r bade reglering och
energibehov. Hir ir vattenkraften en viktig
del av [6sningen.

Denna rapport beskriver vattenkraftens
roll i kraftsystemet, dess funktion som reg-
lerkraft och méjligheter till utveckling; en
utveckling riktad mot ett system som tar
hinsyn till bide effekt och energi jimfort
med dagens mer energibaserade system.
Rapporten visar att det finns en potential och
vad som krivs for att kunna nyttja den.

3. Kraftsystemets uppbyggnad

Ett lands kraftsystem byggs upp for att klara av
ett energibehov dver dret men ocks3 ett effeke-
behov vilket innebir att el ska kunna levereras
alla timmar pa dret, dven under anstringda
situationer. Kraftsystemet byggs upp av olika
kraftslag. Om den egna elproduktionen inte
ricker till finns ofta méjlighet att importera el
frin véra grannlider. I Sverige ansvarar Svenska
kraftnit for att balans rader i kraftsystemet.

3.1 ENERGI

Nir det giller energi anvinder Sverige
135-150 TWh (terawattimmar= miljarder
kilowattimmar) per &r. De senaste fyra &ren,
2011-2014, har Sveriges egen elproduktion
rickt for att moéta var inhemska elanvind-
ning. Traditionellt har det vixlat mellan dren
huruvida Sverige behévt importera el eller
kunnat exportera el pd drsbasis.

Skilet till att Sverige varit exportor de
senaste dren beror pd en stor utbyggnad av
framst vindkraft och pd att efterfrigan pa el
genomsnittligt varit ligre sedan den globala
ckonomiska krisen startade ar 2007.

3.2 EFFEKT

Elsystemet dimensioneras efter ett hogsta
effektbehov som kan uppstd. Hir bedsmer
Svenska kraftnit fran &r ill r vilken effekt
som systemet maste ha f6r act klara en normal
vinter respektive en extra anstringd vinter, en
s kallad tiodrsvinter. Det hogsta effektbehov-
et som forvintas for vintern 2015/2016 ir
cirka 25 600 MW (megawatt = tusen kilo-
watt) vid en normalvinter och 27 100 MW
vid en tiodrsvinter. Enheten for effeke
uttrycks ofta som MWh/h (megawattimmar
per timme).

Sambandet mellan energi och effekt ér rent matematiskt. Méngden energi som fillférs eller anvands
under en viss tid f&r vi genom att multiplicera effekten med tiden. Energi = effekt x tid.
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Svenska kraftnits prognos infor vintern
2015/2016 visar pa en forvintad produk-
tionskapacitet som sammanlagt kan ge en

effeke p& 28 171 MW (tabell 1).

3.3 ELOMRADEN

Sverige ir sedan november 2011 indelat i
fyra elomriden. Elomride 1 (Luled): lingst
norrut, elomride 2 (Sundsvall): s6dra Norr-
land ner till grinsen mot Dalarna, elomrade
3 (Stockholm): ner till en linje séder om
kirnkraftverken i Ringhals och Oskarshamn,
samt elomride 4 (Malmo): i s6dra Sverige.

Indelningen beror pa begrinsningar, si
kallade flaskhalsar, i det stora stamnitet i
Sverige. Flaskhalsarna begrinsar mingden el
som kan 6verforas. Detta, tillsammans med
tillgdngen pi elproduktion inom elomridet
gor att att balansen mellan tillgdng och efter-
fragan pa el inom elomréidena blir olika. Det
innebir att det periodvis uppstar prisskillnad-
er pa el mellan omridena.

I norra Sverige produceras mer el 4n vad
som anvinds, frimst tack vare vattenkraften.
I s6dra Sverige dr det tvirtom och under delar
av 4ret finns inte tillricklig kapacitet i elndten
for att transportera elen frin norr till séder.

En av konsekvenserna av de prisskillnader
som uppstir mellan véra fyra elomriden ir
att det ger hogre intikter att tillféra produk-
tionskapacitet i Sydsverige 4n i de norra
delarna, dir det redan finns ett dverskott.
Prisskillnaderna ger dirmed information om
var ytterligare investeringar i nitkapacitet och
elproduktion gér mest nytta.
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4. Sveriges kraftslag
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Sveriges elproduktion bestir av en mix av kraftslag med en arlig elproduktion enligt tabell 1

nedan. Tabellen visar ocksa en prognos dver installerad effekt och tillginglig effekt per kraftslag
infor vintern 2015/2016. Effektdata i kolumn tva och tre 4r himtade ur Svenska kraftnits
rapport till Miljo- och energidepartementet: "Kraftbalansen péd den svenska elmarknaden

vintrarna 2014/2015 och 2015/2016”.

KRAFTSLAGENS PRODUKTION OCH EFFEKT
Arlig elproduktion

Installerad effekt vinter  Tillganglig effekt vinter

Kraftslag (energi) 2015/2016 2015/2016
Vattenkraft 50-80 TWh/éar 16 155 MW 13 700 MW
Karnkraft 50-70 TWh/éar Q 706 MW 8161 MW
Vindkraft Cirka 15 TWh/é&r* * 6 038 MW 664 MW
Kraftvdrme* 13-18 TWh/ar 5013 MW 3 835 MW
Kondenskraft* * * 0,5-0,9 TWh/ar 3 360 MW 1811 MW
Solkraft Cirka 0,1 TWh/ar 103 MW 0O MW

Summa 40 375 MW 28 171 MW

* Kraftvérme ér samtfidig produktion av el och varme i ficrrvéirmesystem och industrier, ill stérsta del eldade med biobranslen och
avfall (8=12 TWh) och till en mindre del eldade med fossila brénslen (3—6 TWh).

** Prognos fran november 2015 fér vindkraftens drsproduktion for &r 2015.

*** Kondenskraft &r stora biobrénsleeldade och fossileldade vérmekraftverk. Har inkluderas éven gasturbiner och évrigt s&isom

dieselaggregat.

Kélla: Svensk Energi samt Svenska kraftnéits prognos éver installerad effekt och tillganglig effekt.

Tabell 1 visar att vattenkraften och kirn-
kraften ir de sirklassigt storsta kraftslagen i
vért elsystem. De svarar for ungefir lika stor
elproduktion 6ver ret. Vindkraften ir det
kraftslag som pa senare ar byggts ut mest.

Vi ser ocksa att den tillgingliga effekten
inte ir densamma som den installerade
effekten. Skillnaderna i effeketillginglighet
(i kolumn tre) belyser kraftslagens olika for-
mdga att bidra med effekt. Svenska kraftnit
bedémer i sin prognos foljande effeketillging-
lighet for vattenkraft, kirnkraft och vindkraft

vid en forbrukningstopp under vintern
2015/2016, enligt tabell 1:

Vattenkraften tillgodoriknas 85 procent av
sin installerade effekt.

Kirnkraften tillgodoriknas 84 procent av
sin installerade effekt (med ett aggregat i
Oskarshamn ur drift, normalt annars 90
procent).

Vindkraften tillgodoriknas 11 procent av
sin installerade effekt.



POTENTIAL ATT UTVECKLA VATTENKRAFTEN — FRAN ENERGI TILL ENERGI OCH EFFEKT

5. Vattenkraftens roller

Vattenkraften har manga roller i det svenska
kraftsystemet och dessa blir innu viktigare
framover:
Vattenkraften ir fornybar och har bland
de ldgsta utslippen av koldioxid per
kilowattimme av alla kiinda elproduktions-
sitt vid en sd kallad LCA-analys, dir ett
kraftslags samlade utslipp under hela dess
livscykel analyseras.
Vattenkraften bidrar till en stor del av
energibehovet i det svenska och nordiska
elsystemet.
Vattenkraften ir reglerbar vilket innebir
att den kan lagra vatten i magasin for att
vid senare tillfille, nir behovet av el 4r
storre, anvinda vattnet for elproduktion.

Vattenkraften ir reglerbar i manga tids-
aspekter — frin sisong, vecka, dygn och
ned till sekundskala.

Vattenkraften deltar i Svenska kraftnits
frekvenshéllning i elnitet, vilken automa-
tiskt sikerstiller nédvindig elkvalitet for
systemets funktion.

Vattenkraften minskar behovet av annan
reglerbar kraft som idag ofta ir fossilbase-
rad och finns utanfor Sverige.

Genom sina egenskaper, frimst regler-
formagan, bidrar vattenkraften till att

en okande mingd annan fornybar kraft,
som vind och sol, kan tillféras systemet.
Vattenkraften kan dirfor kallas dubbelt
fornybar.

6. S& fungerar vattenkraften

6.1 FUNKTION
I vattenkraftverket utnyttjas vattnets liges-
energi. Vattnet som strommar frin en hogre
till en ldgre niva passerar en vattenturbin,
som driver en generator dir el produceras.
Den effekt som ett vattenkraftverk har
bestims av nivéskillnaden mellan ingdende
och utgiende vatten (ligesenergin) och storle-
ken pa det flode som passerar genom turbi-
nerna i vattenkraftverket. Ett vattenkrafeverk
kan ha flera turbiner bredvid varandra och

ddrmed fi hogre effekt.

6.2 IAGRING AV VATTEN OCH
REGLERING | MANGA STEG

El kan inte lagras, utan maste produceras i
samma 6gonblick som den anvinds. Diremot
kan vatten lagras i sjoar och magasin. Under
vintern, da tillrinningen p4 vatten 4r som
minst, ir efterfrigan pa el som storst. Elpro-

ducenterna anpassar dirfor vattenforingen
till efterfrdgan pd el och anvinder vatten som
runnit till under var, sommar och host pa
vintern nir behovet av el 4r som storst.

Tillrinningen varierar frin &r till ar.
Variationer i nederbérden kan ge skillnader
pa mellan 50 till 80 TWh i elproduktion per
ar, beroende pa om vi har torrar eller vatar
(se figur 2). I de storsta magasinen, sisongs-
magasinen, som ligger hégst upp i dlvarna ir
det mojligt att flerdrsreglera vattnet genom att
spara det fran ett ar till ett annat (Herdrsregle-
ring idr vanligare i Norge, medan det i Sverige
oftare handlar om &rsreglering). Efterfrigan
vixlar ocksd mellan veckans dagar och dyg-
nets timmar, vilket gér att dven vattenmaga-
sinen nedstroms sisongsmagasinen anvinds
till korttidsreglering.
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I Sverige finns en samlad magasinsvolym som
vid 100 procents fyllnadsgrad innehéller cirka
34 TWh energi. For att klara villkor i vat-
tendomar (en vattendom faststiller hur vatten
ska tappas ur en sj6, genom en damm eller
vattenkraftverk och inom vilka grinser dessa
vattenstind méste ligga och under vilken tid
dessa virden giller), miljdomar och andra
tekniska begrinsningar kan fyllnadsgraden
normalt variera mellan 10 och 85 procent i
magasinen. Vanligen ir fyllnadsgraden som
lagst infér virfloden och som hogst framat
hosten.

Att 65 TWh el produceras per ar i genom-
snitt betyder att en stor del av drets tillrinning
inte hamnar i de stdrre sisongsmagasinen.
For att nyttja lagringen i magasinen sé 4r de
storre sdsongsmagasinen placerade sa lingt
uppstroms som mojligt for ate alla kraftverk
nedstroms ska kunna anvinda vattnet, till
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exempel vintertid. Det innebir samtidigt att
alla tillrinningar nedstréms de stora magasi-
nen miste anvindas mer eller mindre omg3-
ende i kraftstationerna for elproduktion.

I minga ilvar eller ilvstrickor kan det
finnas flera intressenter och 6nskemal som
ska tillgodoses. Till exempel har Skelleftedlven
femton vattenkraftverk dir flodet bestims i
en station mitt i dlven och alla andra statio-
ner uppstroms och nedstroms forhaller sig
till detta flode. Vissa perioder under aret dr
tillrinningarna sd hoga att det inte gér att
bestimma ett visst fléde, s& vattendraget blir
i princip oreglerat. I en ilv med flera dgare
overvakas och samordnas vattenhushéllningen
av ett vattenregleringsforetag. Detta sker dven
i dlvar som bara har en #gare.

Vattenreglering férekommer ocksé i det
korta tidsperspektivet (sekund) dir frek-
vensen i det svenska elnitet maste héllas pa
samma niva (50 Hz) for att elen ska halla
samma kvalitet hela tiden. Detta hanteras
genom att reservera ett utrymme for automa-
tisk upp- och nedreglering i vissa stationer.
Svenska kraftnit ansvarar f6r denna automa-
tiska funktion dit alltsi bara vissa vattenkraft-
verk ir anslutna. I Sverige och Norge anvinds
endast vattenkraft for frekvensreglering
medan Danmark och Finland dven utnyttjar
virmekraft.

Alla vattenkraftverk har inte magasin med
ritt att reglera vattennivan, de foljer dirfor
bara med i vattenf6ringen frin 6verliggande
kraftverk. I Sverige ingar dessa som en del av
korttidsregleringen.

I framfor allt mindre vattendrag i Sverige
finns minga vattenkraftverk som har begrin-
sade mojligheter att bidra till &rsreglering,
men iven dessa bidrar till att vi har ett
kraftsystem i balans.
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FIGUR 3

GENOM ARSREGLERING (SASONGSREGLERING) AV VATTNET TAS TILLRINNINGEN TILLVARA FOR ATT
ANVANDAS VID TIDPUNKTER NAR ELEN BEHOVS
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Kélla: Vattenregleringsforetagen
Elanvindningen varierar i Sverige over aret 24 000 MW — det dubbla alltsd. Dessa skill-
och idr som storst pa vintern. Ett typiskt dygn nader matchas av vattenkraftens férmdaga att
pa sommaren kan hogsta effektbehovet for drsreglera s3 att elsystemet kan leverera el nir
en timme ligga omkring 12 000 MW medan elen verkligen behovs.

detta virde en vinterdag kan vara uppét
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Figur 4 nedan visar elanvindningens
profil 6ver tre r och hur de olika kraftslagen
samverkar for att mota efterfrigan pa el.

FIGUR 4

ELPRODUKTION OCH ELANVANDNING |
SVERIGE UNDER AREN 2012-2014
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Kélla: Svensk Energi

6.3 YTTERUGARE EGENSKAPER HOS

DEN SVENSKA VATTENKRAFTEN
Vattenkraften har ungefir lika stor andel
av Sveriges totala installerade effekt (dryga
40 procent) som andel av den totala arliga
elproduktionen (energi) i landet. Det beror
pa vért systems behov av energi och effekt.
I ett kraftsystem med dnnu stérre behov av
effektkapacitet — exempelvis ett system med
mer vindkraft — hade minga vattenkraftverk
varit utbyggda med fler eller storre aggregat
eftersom detta hade gett mer effekt.
Skillnaderna mellan olika vattenkraftverk
kan vara stora beroende pd var i ett vatten-
drag de befinner sig. Nira killfldden och
stora magasin har kraftverket en drifttid
pa kanske 3 000 timmar/ar vid full effeke,
medan stationer nira utflodet till havet
kan ha en drifttid pa 6 000 timmar vid
full effeke.

FIGUR 5

VATTENKRAFTVERK MED EN INSTALLERAD
EFFEKT PA MINST 20 MW.

Kélla: Svensk Energi

Det finns cirka 2 000 vattenkraftverk i
Sverige. Av dem i4r drygt 200 storre, med
en effekt pd 10 megawatt eller mer.
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Vattenkraften har olika forutsittningar
beroende pa var den finns i Sverige. Var-
floden startar inte samtidigt i hela landet.
Dirfor kan inte alla magasin sinka sina
nivéer under varflodstid, dd det samtidigt
finns magasin som antingen ir pa vig

att fyllas eller sinkas av. Hanteringen av
vattnet inom olika elomréden skiljer sig
dirfor (se figur 6).

All vattenkraft kan inte anvindas samti-
digt av flera skil. Nir nivin i magasinen
sjunker minskar fallh6jderna och dirmed
effekten. Avstillningar, vattendomar,
begrinsningar i elniten och sddant som
isldggning paverkar ocksa driften.

REGLERINGSMAGAGSINENS FYLLNADSGRAD,
AR 2014, PER ELOMRADE
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Kélla: Svensk Energi

/. Utveckling av vattenkratten

Den svenska vattenkraftens potential har
undersokts i flera omgangar.! Dessa tidigare
inventeringar har frimst fokuserat pd poten-
tialen for att utvinna mer energi frdn vatten-
kraften och alltsd inte pd mer effeke.

/.1 ENERGITILLSKOTT

Inventeringen dr 2011 kom fram till att den
svenska vattenkraftens tekniska potential 4r
cirka 95 TWh el i &rsproduktion, varav

65 TWh anvinds idag. Det innebir att ytter-
ligare 30 TWh teknisk potential finns.

De 30 TWh som identifierades i poten-
tialstudien 4r dock inte méjliga att utnyttja
med dagens regelverk, da 24 TWh &terfinns i
de fyra skyddade nationalilvarna (Kalixilven,
Piteilven, Torne idlven och Vindelilven) eller i
andra vattendrag med sirskilda bestimmelser
enligt miljobalken. Kvar blir di potentialen
6 TWh i de vattendrag dir vattenkraftanligg-
ningar redan finns, se férdelning i tabell 2.

1T Svensk Energis vattenkraftsutredning frén ar 2011
(bilaga 3) drogs slutsatser av tidigare inventeringar som
gjorts efter &r 1974.

FORDELNING AV ENERGIPOTENTIAL FRAN
SVENSK ENERGIS INVENTERING AR 2011 MED
AVRUNDADE VARDEN

Total potential, med
fordelning enligt

nedan: cirka 30 TWh
nationaldlvar cirka 14 TWh
vattendrag med sar-
skilda bestdmmelser
enligt miljdbalken cirka 10 TWh

vattendrag med
vattenkraftanlagg-

ningar cirka 6 TWh
Kélla: Svensk Energi

I potentialen ingdr inga sa kallade 6ver-
ledningsprojekt, dir vatten tas frin de fyra
nationalilvarna och utnyttjas i kraftverk i en
utbyggd ilv. Enligt en referens till invente-
ringen kan till exempel en 6verledning frin
Pitedlven ge ytterligare 0,95 TWh/ar i Skel-
lefteilven. Frin Laisilven (Vindelilven) kan

ytterligare 0,6 TWh/ar tillforas Skelleftedlven

11
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och en 6verledning frin Vindelilven kan ge
0,685 TWh till Umeilven.

Uppdelningen i elomriden ir viktig att
studera nir det giller reglerkraftfrigan och
overforingskapaciteten i stamnitet eftersom
de intimt hinger ihop med reglerkraftfrigan.
Dirfor har den beriknade potentialen f6r
savil energi som effekt delats upp pa respek-

tive elomride (tabell 3 och tabell 4).

POTENTIAL OVER OUTNYTTJAD ENERGI FRAN
VATTENKRAFTEN PER ELOMRADE ENLIGT 2011
ARS INVENTERING

Befintlig Outnyttjad Total

energi energi energi

TWh/ar  TWh/ar TWh/ar

Elomréde 1 18,7 17,2 35,9
Elomrade 2 33,5 10,8 44,3
Elomréde 3 11,0 2,2 13,2
Elomrade 4 1,8 - 1,8
Summa 65,0 30,2 95,2

Kélla: Svensk Energi

Tabell 3 visar hur potentialen frin invente-
ringen for energitillskott fordelar sig dver de
olika elomrddena. De dryga 30 TWh energi
innefattar hir nationalilvar och vattendrag
med sirskilt skydd enligt miljobalken. Noter-
bart ir att potentialen for elomride 4 (sodra
Sverige) inte bedémdes i sin helhet.

/.2 EFFEKTTILLSKOTT

Vattenkraftens ytterligare reglerresurser ar kopp-
lade till utskad effekt. Den installerade effekten
pa cirka 16 000 MW hade enligt inventeringen
r 2011 en potential att 6ka med 9 000 MW,
till totalt 25 000 MW, utgdende ifrdn energitill-
skottet pa 30 TWh. Hir ingdr de fyra skyddade
nationalilvarna och andra vattendrag med
sirskilda bestimmelser enligt miljobalken.

Hade fokus i tidigare inventeringar legat

pa mer effekt och reglerkapacitet istillet for
energi, s& hade resultaten blivit annorlunda.
Oavsett detta, sd finns en potential for 6kad
effekt i vattendrag dir vattenkraftanligg-
ningar finns. Inventeringen frén ar 2011
angav 1 900 MW f6r dessa vattendrag. Den
siffran motsvarar det minsta effeketillskott
som krivs for att nd den inventerade energi-
potentialen 6 TWh utanfér skyddat vatten.
Den verkliga effektpotentialen behéver
analyseras ytterligare.

Reglerkrafttillgingen 6kar vid effektutbygg-
nader men reglerkraften stdr inte automatiskt
i direkt proportion till den nya installerade
effekten. Det finns ménga faktorer som spelar
in och ger beroenden och ldsningar nir vat-
tendragen innehller manga bide serie- och
parallellkopplade vattenkraftverk.

Till detta kommer magasinens varierande
volymer och begrinsningar i mgjligheterna
att utnyttja dem. Den reglerkraft som ir
intressant i dessa sammanhang giller flera
situationer. Det giller korttidsreglering med
tanke pd vindkraftens snabba variationer men
ocksa reglering mellan dygn och veckor. I
savil det korta som lingre perspektivet deltar
sisongsmagasinen i regleringen. Med 6kad
andel vindkraft s& 6kar behovet av samspel
mellan sisongsmagasin och korttidsreglering
for att skapa uthallighet i systemet.

For att 6ka reglerkrafttillgdngen i Sverige
ir effektutbyggnaden viktig. Den 4r dock i
flertalet fall helt kopplad till en tinkt samtidig
energiutbyggnad. S& som elmarknaden fung-
erar idag 4r det svart att ekonomiskt motivera
enbart effektutbyggnader eftersom det huvud-
sakligen 4r energin som prissitts pd markna-
den, di det bara handlas i1 kilowattimmar.

Det gor reglerkraftfrgan svarare att losa.
Majligheterna till forindrad vattenreglering i
vattenmagasinen ska ocksd hantera hinsyn till
miljon.
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POTENTIAL OVER OUTNYTTJAD EFFEKT FRAN
VATTENKRAFTEN PER ELOMRADE ENLIGT 2011
ARS INVENTERING

Befintlig  Outnyttjad Total

effekt effekt effekt

MW MW MW
Elomréde 1 4 300 6000 10 300
Elomréde 2 @ 000 2600 11600
Elomréde 3 2 500 600 3 100
Elomrade 4 400 - 400
Summa 16 200 9200 25400

Kélla: Svensk Energi

Tabell 4 visar hur potentialen frin invente-
ringen for effeketillskott fordelar sig over de
olika elomriddena. De dryga 9 000 MW i
effekt innefattar hir skyddade dlvar och den
verkliga potentialen ir alltsd ligre. Noterbart
dr att potentialen for elomrade 4 (sddra
Sverige), precis som for energi enligt tabell 3,
inte bedomdes i sin helhet.

8. Mojliga tekniska atgarder tor mer efrekt

Okad effektkapacitet kan nis pa olika sitt:

Genom att anpassa kraftstationer som har
ligre utbyggnadsfldden i ett dlvsystem till
dem som har hogre utbyggnadsfloden och
pa sa vis {3 ett mer fungerande produk-
tionssystem. Inga nya fallstrickor behover
tas i ansprik. Det kan handla om att bygga
om befintliga aggregat eller att bygga ut
stationer med flera aggregat. Ett effekt-
tillskott i en del av idlven kan dock minska
elproduktionen i andra delar av ilvsystemet.
Kraftverk hogt upp i dlven, ofta i fjillen,

kan byggas ut ytterligare med fler eller storre
aggregat. Det dr mojligt eftersom de har
stora magasin bide uppstroms och ned-
stroms. Hir 4r frihetsgraden storre att vilja
storlek pd aggregat, det beror pé yttre forut-
sattningar (till exempel kapaciteten i elniten)
snarare dn hinsyn till hela systemet.

Kraftverken hogt upp i dlven har ocksa
potential att byggas ut med sé kallade pump-
kraftverk som aterfor vatten till magasin
ovanfor kraftverken, nir efterfrigan ir lig,
for att kunna producera el nir efterfrigan ir
hégre. Om pumpkraftverk byggs finns en
potential att oka effekten och samtidigt 6ka
flexibiliteten i regleringen. Potentialen for
pumpkraftverk kan vara speciellt intressant
frdn reglerkraftsynpunkt mot bakgrund av
en storre utbyggnad av vindkraft och andra
mer varierande kraftslag.

Tidigare beskriven 6verledning av vatten frin
oreglerade ilvar 4r en annan méjlighet for att
oka vattenflodet i en utbyggd ilv och dirmed
oftast genom utbyggnad 6ka effekten.

Att utoka lagringskapaciteten pa utvalda
platser 6kar flexibiliteten att anvinda
vattnet och dirmed méjligheten att oka

effekten.

Sammanfattiningsvis géller att effekthdjande dtgérder i en élv behéver analyseras nér det géller sam-
spelet i hela dlven. Den hydrologiska kopplingen mellan kraftverken ér stor vilket far betydelse vid

enskilda kapacitetshdjande atgarder.
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Q. Forutsattningar 1ér att utveckla vattenkraften

Vattenkraften ir fornybar, har mycket bra
klimategenskaper och bidrar till att vi har

ett kraftsystem i balans. Den 4r genom sin
reglerbarhet viktig f6r att kunna fi in dnnu
mer fornybar el vars produktion varierar med
vidret. For att nd mer reglerbarhet behover
effekten i vattenkraften 6ka. Med kirnkraft
tagen ur drift uppstar ocksa ett 6kat behov av
effekt i systemet, men 4ven av energi.

Viktiga forutsittningar for att kunna utveckla
vattenkraften, bade nir det giller energi och

effekt:

Forutsidgbarhet och langsiktighet och ett
nationellt synsitt pa vattenkraften. Vat-
tenkraften behdver en nationellt styrande
plan som ir politiskt férankrad.

Att vattenkraftens klimategenskaper virde-
sitts och beaktas vid provning.

Analys av effektutbyggnad i ett helhetsper-
spektiv dir hela idlvsystemen ingar. Malet
dr att hitta méjliga moderniseringar, nya
investeringar och reinvesteringar.

Effektiva tillstindsprocesser 4r en grund-
forutsitening for att utveckla vattenkraft-
en. Dirfor behover tillstdndsfrgor och
miljolagstiftning ses dver for att forenkla
och fortydliga regelverken som omger
vattenkraften.

Lika myndighetsagerande oavsett var i
landet anlidggningen 4r placerad.

Tydliga incitament for utbyggnad av effeke.
Sédana saknas idag men behovet 6kar i och
med allt mer viderberoende kraft i systemet
och kirnkraft tagen ur drift. Incitamenten
kan handla om en ny marknadsmodell som
premierar effekt och inte bara energi.
Harmonisering av styrmedel for kraftslag-
en. Fastighetsskatten pa vattenkraft 4r i
dagsliget (november 2015) i genomsnitt
cirka 9 6re/kWh, vilket 4r en hog andel av
elproducentens kostnader.

Andra faktorer som paverkar ekonomin i
vattenkraften ir tariffernas utformning f6r
nitanslutning vid effektutbyggnad, som
himmar utbyggnad i elomrade 1 och 2.
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Spénga kraftstation i Almadn, Skane (foto: Irene Vinkvist)
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