Havs

. _ ch Vatten
Energimyndigheten myndigheten

Strategi for atgarder i
vattenkraften

Avvagning mellan energimal och miljékvalitetsmalet Levande sjoar
och vattendrag

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:14



Havs- och vattenmyndigheten
Datum: 2014-07-04

Ansvarig utgivare: Bjérn Risinger
Omeslagsfoto: Johan Kling
ISBN 978-91-87025-59-4

Havs- och vattenmyndigheten
Box 11 930, 404 39 Goteborg
www.havochvatten.se



Strategi for atgarder i vattenkraften

Avvagning mellan energimal och
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:14






Forord

Projektet "Strategi for atgarder inom vattenkraften” ar ett samarbete mellan
Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten. Projektets genomfordes
mellan september 2013 och juni 2014, och har haft som syfte att ta fram en
nationell geografisk strategi for bade atgarder som minskar vattenkraftens
miljopaverkan och atgarder som innebéar tkad produktion for att klara framtida
behov i energisystemet. En betydande del av projektet har inneburit att ta fram
metoder och indikatorer for att beskriva miljokvalitetsmalet Levande sj6ar och
vattendrag respektive energisystemvardena i olika avrinningsomraden i Sverige
samt genomfdra en avvagning mellan dessa varden i en strategi.

Det huvudsakliga arbetet i projektet har genomforts av personal vid Havs-
och vattenmyndigheten och Energimyndighet. Till projektet har en
referensgrupp med personer fran Svenska kraftnat, kraftindustrin,
miljoéorganisationer, Elforsk, Artdatabanken, Lansstyrelser och
vattenmyndigheter bidragit med vardefulla synpunkter till projektets
genomfdrande. Som stdd i arbetet har Lansstyrelsen i Kalmar 1&n bidragit med
viktig GIS kompetens.

Fran projektets resultat har en strategi tagits fram hur bade
miljokvalitetsmalet Levade sjoar och vattendrag och energimal kan uppnas.
Strategin omfattar bade ett 6vergripande stallningstagande for ett hur mycket
den totala produktionen som kan tas i ansprak innan man far en vasentlig
paverkan pa energisystemet, men ocksa forslag till strategier for olika grupper
av avrinningsomraden.

Resultatet fran projektet ska inte ses som en slutgiltig avvagning for enskilda
vattenforekomster och vattenkraftverk utan ska utgora ett underlag pa
nationell niva som kan vidareutvecklas pa regional och lokal niva.

Bjorn Risinger Erik Brandsma

GD, Havs- och vattenmyndigheten GD, Energimyndigheten
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Sammanfattning

Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten har tillsammans tagit
fram en dvergripande nationell strategi som underlag for prioritering mellan
energi- och miljdintresset.

Myndigheterna har tagit fram indikatorer som visar pa energi- respektive
miljovarden i avrinningsomradena. Dessa indikatorer har sedan varderats
inbordes. De indikatorer Energimyndigheten har valt for att vardera Sveriges
vattenkraftsanlaggningar ur energisynpunkt ar effekt, produktion och
reglerformaga.

Havs- och Vattenmyndigheten har anvént preciseringar av
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag och arbetat med indikatorer
som knyter an till preciseringarna. | ssammanvagningen har energi- och
miljointresse tillmatts lika stor betydelse.

Viktningen med indikatorer ger en férenklad bild av verkligheten men utgor
trots detta ett viktigt steg i att utveckla varderingen av energi- respektive vardet
i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.

Utifran de indikatorer som myndigheterna valt har data for de olika
avrinningsomradena tagits fram och analyserats vilket resulterat i ett
geografiskt underlag. Med utgangspunkt i dessa analyser har myndigheterna
tagit fram en strategi for hur bade méalen inom energiomradet och
miljokvalitetsmalet kan uppnas.

Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten bedémer att
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag kan uppnas pa nationell niva
utan vasentlig paverkan pa vattenkraften roll i energisystemet och var formaga
att na klimatmalen. De bada malen kan emellertid inte uppnas samtidigt i alla
vattenforekomster utan detta forutsétter en prioritering mellan och inom
Sveriges avrinningsomraden.

Myndigheternas samlade strategi anger ett begransande planeringsmal for
miljoforbattrande atgarder i vattenkraftverk faststélls pa nationell niva, vilket
innebér att hogst 2,3 % av vattenkraftens nuvarande arsproduktion under ett
normalér, motsvarande 1,5 TWh, far tas i ansprék. Atgarder som tar
produktion i ansprak ska sakerstélla att det inte ger vasentlig paverkan pa
balans- och reglerkraften. Planeringsmalet ska ses som en grans for vasentlig
paverkan pa energisystemet.

Myndigheterna har aven tagit fram ett 6évergripande forslag till strategi for
grupper av avrinningsomraden. Det finns behov av att ta fram mer detaljerade
forslag till atgardsstrategier i varje avrinningsomrade, nagot som viss del
kommer att ske genom Vattenmyndigheternas arbete.

Strategin syftar till att ratt atgard ska kunna genomforas i ratt alv.
Utgangspunkten bor vara att strava efter att storsta mojliga nytta ska uppnas,
oavsett om det ar 6kad miljohansyn eller energiintresse, med minsta moéjliga
paverkan pa motstaende intresse.



Bakgrund

Inom vattenmiljoomradet ska Sverige uppna malen i Europaparlamentets och
radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en
ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade, det sa kallade
Ramdirektivet for vatten. Detta direktiv ar idag inforlivat i svensk lagstiftning
genom Férordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon
samt genom andring i Miljébalken. Genom det kartlaggningsarbete som har
genomforts inom vattenforvaltningen har det konstaterats att fysisk paverkan
ar ett av de storsta miljéproblemen i inlandsvatten och att vattenkraften ar den
verksamhet som tillfor mest paverkanstryck pa vattenforekomsterna. Ungefar
4000 vattenforekomster i vattendrag och ca 2000 sjoar ar reglerade for
vattenkraften.

Aven nér det galler Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om
bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter, det sa kallade Art- och
habitatdirektivet, har Sverige forpliktelser att uppna gynnsam bevarandestatus
for Natura 2000 omraden samt vissa hotade arter upptagna i direktivet. |
huvudsak &r Art- och habitatdirektivet inférlivat i 7 och 8 kap Miljobalken.
Flera av arterna har en bevarandestatus som ar direkt beroende av att atgarder
genomfors i vattenkraftverk. Flodparlmussla, lax och al ar exempel pa arter dar
bevarandestatus ar direkt kopplad till atgarder i vattenkraftverk.

Samtidigt som ovanstaende miljodirektiv ska foljas, ska Europaparlamentets
och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om framjande av
anvandningen av energi fran fornybara energikallor genomféras. Den
fornybara energin bidrar till att Sverige kan na klimatmal, till exempel att
hélften av energin ska komma fran fornybara energikallor ar 2020. Sverige har
idag ca 51 % fornybar energi i energisystemet. En betydande del av denna
energi utgors av vattenkraft. Vattenkraften har flera unika egenskaper som goér
den till en utmérkt komponent i kraftsystemet. En stor férdel med
vattenkraften, till skillnad mot vindkraft och solkraft, &r att man kan man lagra
energi i form av vattnet i magasinen och nyttja kraften nar den behdvs som
bast. En unik egenskap for vattenkraften ar darfor att kunna reglera
elproduktion pd mycket korta tidsintervall fran dygn ned till sekunder.

Elcertifikatsystemet stimulerar utbyggnad av fornybar elproduktion vilket
ocksa innebar 6kad elproduktion fran oreglerbar kraft, sdsom vindkraft. Med
allt storre inslag av intermittent energi och ett eventuellt kommande behov av
elenergi i transportsektorn, kommer sannolikt behovet av balans- och
reglerkraft att 6ka i omfattning. Forskningen pagar kring storre
batterilagringskapacitet, men for narvarande ar vattenkraften det enda
realistiska alternativet.

For att uppna malen i de tre direktiven behovs avvagningar, framforallt nar
det géller &tgarder som beror vattenkraften. Vid 6kad reglering kommer den
ekologiska statusen paverkas negativt i storre utstrackning an idag. Det finns
darfor ett behov av att geografiskt avvaga de bada malen mot varandra och ta
fram en strategi for atgarder inom vattenkraften. Ett arbete som foljer
foreslagen strategi ar enligt EU-kommissionen ett krav for att Sverige ska
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kunna tillampa vissa undantag i ramvattendirektivet. Vatten ska kunna klassas
som kraftigt modifierade och pa sa satt omfattas av nagot lagre krav &n 6vriga
vatten.

Ett av forslagen i betdnkandet Ny tid ny provning SOU 2013:69 &r att
Energimyndigheten, Havs- och Vattenmyndigheten och Kammarkollegiet ska
ta fram vagledande prioriteringsgrunder for lansstyrelsernas beslut om
nyproévning. Den hér strategin skulle utgora ett vardefullt stod i ett sddant
arbete och star inte i motsats forhallande till de forslag utredningen
presenterat. Strategin ar dock avsedd att tillampas aven i under nuvarande
lagstiftning.

Det ingar i de bada myndigheternas respektive uppdrag att hantera fragor
kring energisystemet/vattenmiljon. Avvagningar mellan omradena energi och
miljo ar idag en mycket aktuell fraga. Havs- och vattenmyndigheten har genom
sitt regleringsbrev (2012, 2013, 2014) i uppdrag att féra dialog kring
vattenkraften for att fa en samsyn bland intressenterna.
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Vattenkraftens varde |
energisystemet

Mal inom energiomradet

Den svenska energipolitiken bygger pa samma grundpelare som
energisamarbetet inom EU. Politiken syftar till att forena ekologisk hallbarhet,
konkurrenskraft och forsorjningstrygghet. Den ekologiska hallbarheten
behover starkas for vattenkraften, men utan storre paverkan pa
forsorjningstrygghet eller att elpriserna stiger kraftigt.

Foljande energimal har beslutats i Sverige till ar 2020:

e 50 procent férnybar energi
e 10 procent férnybar energi inom transportsektorn
e 20 procent effektivare energianvandning mellan 2008 och 2020

e 40 procent minskade utslapp av klimatgaser (jamfort med 1990) for den
icke handlande sektorn, varav 2/3 inom Sverige

Idag ser prognosen for maluppfyllelse bra ut, mojligvis med undantag for
energieffektiviseringsmalet, som ar svarare att bedoma maluppfyllelsen for.
Det malet ar sektorsovergripande och innebar att energiintensiteten, méatt som
tillford energi per BNP-enhet i fasta priser, ska minska med 20 procent. Aven
vattenkraften kan paverka energieffektiviseringsmalet. Da vattenkraft som
energikalla har hdg verkningsgrad skulle minskad vattenkraftsproduktion
troligen kunna minska mojligheterna att na effektiviseringsmalet. Detta under
forutsattning att produktionen ersatts med forbranningsbaserad elproduktion
med lagre verkningsgrad. Aven fornybartmalet och klimatmalet &r forstés
omraden dar vattenkraften bidrar positivt, och Sverige ar redan idag pa vag att
uppfylla fornybartmalet. Dock varierar bade energianvandning och produktion
utifran bland annat vader och temperatur.

I skrivande stund, sommaren 2014, pagar forhandlingar inom EU om energi-
och klimatmal for 2030. Aven om det inte kommer separata mal om andel
fornybar energi och energieffektivisering efter 2020 kommer ytterligare arbete
inom dessa bada omraden behovas for att framtida klimatmal ska kunna nas.

Den fornybara elproduktionen 6kar, framférallt genom vindkraft och
biokraft. Forutom att utgdra en viktig del av andelen férnybar energi anvands
vattenkraften for att reglera for variationer i elproduktion och elanvandning.
Annan fornybar elproduktion (sol- och vindkraft) ar av intermittent karaktar
dvs. vaderberoende, variabel, icke-styrbar, vilket skapar ett behov av att pa
annat satt kunna reglera variationer. Vattenkraften bidrar till Sveriges héga
andel fornybar energi.
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Vattenkraftverken i Sverige

Sverige har cirka 2100 vattenkraftverk varav 208 verk med installerad effekt
over 10 MW (figur 1). Dessa vattenkraftverk star for 96 procent av 16 200 MW
totalt installerad effekt samt for 94 procent av normalarsproduktionen.

Installerad effekt

*  Mikro<0,125
Smaskaligt, 0,125 - 1,5 MW
Medelstort, 1,5 - 10 MW
Storskaligt, 10 - 100 MW
Mycket storskaligt > 100 MW

® o o

Figur 1 Vattenkraftverk i Sverige
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Beskrivning av vattenkraftens roll i
energisystemet

Energimyndigheten har i samband med strategiarbetet tagit fram rapporten
Vad avgor ett vattenkraftverks betydelse for elsystemet?, for atgarder inom
vattenkraften. Syftet med underlagsrapporten ar att pa ett dverskadligt satt

beskriva vad vattenkraftens varde for energisystemet bestar av.

Den text som foljer nedan ar ett kortfattat sammandrag av delar av
underlagsrapporten.

Vattenkraften ar mycket betydelsefull for elsystemet. Vattenkraftens
reglerformaga och att den utgor fornybar elproduktion gér den unik.
Elsystemet bygger pa att det i varje 6gonblick finns balans mellan produktion
och anvandning av el. Produktion och anvandning maste alltsa hela tiden vara
lika stora. Idag regleras elbalansen i Sverige framst genom vattenkraften
eftersom man genom den snabbt kan dka eller minska inmatningen till elnatet.

Det finns olika tidsperspektiv i balanseringen av elsystemet. Alla typer av
reglering ar forstas viktiga och har ett samband. Flerarsregleringen sker i de
storsta magasinen dar skillnaden mellan vatar, normalar och torrar kan
utnyttjas. Genom arsregleringen i vattenmagasinen flyttas vatten fran sommar
till vinter da vi anvander mest el. Genom veckoregleringen flyttas vatten fran
helg till vardagar. Genom dygnsregleringen flyttas vatten fran natt till dag.
Storsta vardet av vattenkraft som reglerkélla kan vara for dygnsregleringen.
Det kan har handla om att under nagra timmar hantera skillnader pa flera
tusen megawatt. Genom balansregleringen uppratthalls jamvikten mellan
elproduktion och elanvédndning i varje stund.

Anlaggningar som kan anvéndas for magasinering av vatten och for
balansering av elanvandning/elproduktion &r darmed de viktigaste for
elsystemet. Det ar de storsta vattenkraftsanlaggningarna i Sverige (208 st) som
har betydelse for reglerfunktionen. Lulealven, Gota alv, Angermanélven,
Indalsélven, Umedlven, Skelleftedlven, Dalélven, Ljusnan och Ljungan ar
viktigaste avrinningsomradena for reglerfunktionen (i namnd ordning). De star
som namnts fér 94 procent av produktionen och fér nastan 100 procent av
reglerfunktionen.

Vattenkraften i framtidens energisystem

Det ar svart att sia om framtidens energisystem men vattenkraften kommer att
behdva spela en fortsatt mycket viktig roll i arbetet mot ett hallbart
energisystem. Nagra trender nar det galler elproduktion/elanvandning:

¢ Vindkraft 6kar i Sverige och i grannander. Detta innebéar behov av
reglerresurser om all ny vindkraftsproduktion ska kunna tas till vara. |
forsta hand 6kar behovet av dygnsreglering och reglering inom timmen.

! vad avgor ett vattenkraftverks betydelse for elsystemet, underlag till nationell strategi for
atgarder inom vattenkraften, ER 2014:12.
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e Mangden solceller 6kar kraftigt i Sverige, om an fran mycket laga
nivaer. Aven den kréver reglerresurser.

e Av havsenergiteknikerna ar det endast vagkraft som bedéms kunna
bidra till omstallningen av det svenska energisystemet i nagon storre
utstrackning.

Vagkrafttekniken relativt outvecklad, men flera lander forskar pa
omradet, bland andra Sverige. Sedan nagra ar finns ett projekt utanfor
Lysekils kust med vagaktiverade kraftverk. En fordel ar att vagkraft ar
mindre intermittent &n vad till exempel vindkraft &r. Det stora
teknikgenombrottet har dock annu inte kommit.

e Kraftigt utbyggd egenproduktion av el, s.k. mikroproduktion, kan
forandra anvandarmonster eftersom elanvandaren da sjalv kan
producera sin el. Det innebéar ocksa att elnatet behover utvecklas for att
hantera en mer ojamn elproduktion.

e Energieffektivisering kan bidra pa tva fronter. Dels genom
energieffektivisering i vattenkraftverken vilket ger mer el for samma
mangd vatten, dels genom effektivisering i anvandarledet sa att inte
lika mycket el efterfragas.

e Allt fler energieffektiva hus och passivhus minskar varmebehovet vilket
kan gora fjarrvarmen mindre l6nsam. Detta minskar i sin tur
Ibnsamheten och intresset for kraftvarme (dér en del ar elproduktion).

e En partiell elektrifiering av vagtrafiken kommer att medféra 6kad
efterfrdgan pé el. Okningen blir dock sannolikt férhallandevis liten och
sker gradvis 6ver ganska lang tid2. En 6kad elektrifiering av vagtrafiken
medfor en okad variabel elanvandning3. Aven om 6kningen i belastning
ar lag i forhallande till den totala belastningen kan det bli lokala
pafrestningar pa elnaten.

e Utvecklingen for karnkraften ar oséker men far stor betydelse.

e Anpassning av elanvdndning i anvandarledet kan minska behovet av
reglerkraft.

e Balansering av elsystemet har hittills framst gjorts med hjalp av
produktionsledet. Man kan ocksa balansera i anvandarledet.
Elanvandarna skulle i hogre grad an idag kunna anpassa sin
anvandning efter tillgdngen. Utvecklingen av sa kallade smarta nat kan
bidra till en sddan utveckling. En statlig utredning kring detta pagar,
"Samordningsrad med kunskapsplattform for smarta elnat”. Radet
kommer att i december 2014 lamna slutbetdankande innehallande en
handlingsplan for utvecklingen av smarta elnat i Sverige for aren
mellan 2015-2030.

e Om olika lagringstekniker skulle fa genomslag i framtiden kan trycket
pa vattenkraften som reglerresurs komma att minska. Battre och
billigare batterier &n vad som finns idag skulle da kunna anvandas for
att lagra energi fran blasiga och soliga dagar.

% SOU 2013:84 Kapitel 11.2 sid 503

® SOU 2013:84 Kapitel 11.8.6 sid 532
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Miljokvalitetsmalet
Levande sjoar och vattendrag

Miljokvalitetsmalen

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, tjugofyra
etappmal och sexton miljokvalitetsmal. Miljokvalitetsmalen beskriver det
tillstdnd i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till. Det finns dven
preciseringar av respektive miljokvalitetsmal. Preciseringarna fortydligar
malen och anvénds i det I16pande uppfdljningsarbetet av malen.

Miljokvalitetsmalen foljs upp med en rapport varje ar om miljotillstandet
och utvecklingen i miljon och en fordjupad utvéardering en gang per
mandatperiod till regeringen. Atta myndigheter har fatt ett sarskilt utpekat
ansvar. Respektive myndighet ansvarar for uppféljningen av sina
miljokvalitetsmal. Naturvardsverket sammanstéller sedan uppféljningarna och
lamnar en samlad redovisning till regeringen.

I uppféljningen av miljokvalitetsmalen bedéms om dagens styrmedel och de
atgarder som gors fore ar 2020 ar tillrackliga for att na malen. Bedémningen
sammanfattas i betyget ja, nara eller nej. En analys gors aven av utvecklingen i
miljon, utvecklingen kan vara positiv trots att malet inte bedéms kunna nas
inom tidsramen eller omvéant. De utvecklingsriktningar som anvands &r positiv,
neutral, negativ eller oklar.

I denna rapport har fokus legat pa miljokvalitetsmalet Levande sjoar och
vattendrag da vattenkraftens miljopaverkan i huvudsak paverkar detta
miljokvalitetsmal. Det finns emellertid dven paverkan pa miljokvalitetsmalen
Hav i balans, myllrande vatmarker och storslagen fjallmiljo, men inte i samma
omfattning som Levande sjdar och vattendrag. Aven miljokvalitetsmalet ett rikt
véxt- och djurliv paverkas av vattenkraften damningar och vattenregleringar.

Vattenkraften har en viktig roll i energisystemet som en fornybar energikélla
men ocksa for att mojliggora introduktion av andra mer oreglerbara, fornybara,
energikallor. Vattenkraften har darmed ett betydande varde for att uppna
miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan men ocksa Bara naturlig
forsurning.

Levande sjoar och vattendrag

Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag syftar till att sjoar och
vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljovéarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras,
samtidigt som forutsattningar for friluftsliv varnas.

Bedomningen 2014 var att det inte &r mojligt att na miljokvalitetsmalet till ar
2020 med i dag beslutade eller planerade styrmedel. Det gar inte att se en
tydlig riktning for utvecklingen i miljon. Manga sjoar och vattendrag uppfyller
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inte god ekologisk status. Fysisk paverkan och fragmentering utgér problem i
hela landet. Manga arter som lever i och kring sjoar och vattendrag har &nnu
inte gynnsam bevarandestatus pa grund av brister i livsmiljo och vattenkvalitet.
Restaurering av vattendrag pagar, men atgardstakten och aterhamtningen i

naturen ar for langsam.

Preciseringar av miljokvalitetsmalet

Regeringen har faststallt elva preciseringar av miljokvalitetsmalet Levande
sj6ar och av vattendrag. Vattenkraften paverkar inte alla preciseringar.
Precisering fyra som beror ekosystemtjanster kan ocksa ses som en mer
overgripande precisering. | Tabell 1 De elva preciseringarna av
miljokvalitetsmalet Levande sj6ar och vattendrag beskrivits samt en
bedémning om vattenkraften har en negativ effekt pa respektive precisering.

Tabell 1 De elva preciseringarna av miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag

Precisering

1. God ekologisk och kemisk

status

2. Oexploaterade och i
huvudsak opaverkade
vattendrag

3. Ytvattentakters kvalitet

4. Ekosystemtjanster

5. Strukturer och vattenfloden

6. Gynnsam bevarandestatus

och genetisk variation

7. Hotade arter och
aterstallda livsmiljoer

8. Frammande arter och
genotyper

9. Genetiskt modifierade
organismer

10. Bevarade natur- och
kulturmiljévarden

11. Friluftsliv

Forklaring

Sjoar och vattendrag har minst god ekologisk
status eller potential och god kemisk status i
enlighet med férordningen (2004:660) om
forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon

Oexploaterade och i huvudsak opaverkade
vattendrag har naturliga vattenfléden och
vattennivaer bibehallna.

Ytvattentékter som anvands for
dricksvattenproduktion har god kvalitet

Sjoar och vattendrags viktiga
ekosystemtjanster ar vidmakthallna.

Sjoar och vattendrag har strukturer och
vattenfloden som ger mojlighet till livsmiljoer
och spridningsvagar for vilda vaxt- och
djurarter som en del i en gron infrastruktur

Naturtyper och naturligt forekommande arter
knutna till sjéar och vattendrag har gynnsam
bevarandestatus och tillracklig genetisk
variation inom och mellan populationer

Hotade arter har aterhamtat sig och livsmiljoer
har aterstallts i vardefulla sjéar och vattendrag.

Frammande arter och genotyper hotar inte den
biologiska mangfalden.

Genetiskt modifierade organismer som kan
hota den biologiska mangfalden ar inte
introducerade.

Sjoar och vattendrags natur- och
kulturmiljovarden &r bevarade och
férutsattningar finns for fortsatt bevarande och
utveckling av vardena.

Strandmiljéer, sjoar och vattendrags varden for
fritidsfiske, badliv, béatliv och annat friluftsliv ar
varnade och bibehallna och paverkan fran
buller ar minimerad.
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Berdrs negativt av
vattenkraften

Ja

Ja

Nej
Ja

Ja

Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja



Uppfoljning av Levande sjbar och vattendrag

Under 2014 har malmanualer tagits fram for att géra uppféljningen mer
transparent och tydlig. I manualerna redovisas de huvudsakliga
uppféljningsmatten. For Levande sjoar och vattendrag anvands i huvudsak
foljande indikatorer:

e Foryngring av flodparlmussla

e Hackande faglar vid vatten

e Skyddade sjoar och vattendrag

e Strandnara byggande vid sjoar och vattendrag

Aven andra uppgifter sdsom resultat fran forskning och miljoévervakning
anvands for att gora en s& korrekt bedémning av miljotillstdndet som mojligt.
Malmanualerna kommer att uppdateras kontinuerligt efterhand som nya
indikatorer och uppféljningsmatt utvecklas.

Internationella och nationella mal for arbetet
med vattenmiljéerna

Ramdirektivet for vatten

EU:s ramdirektiv for vatten "vattendirektivet" syftar till att vi ska uppna en
langsiktigt hallbar forvaltning av vara vattenresurser. Alla sjoar, vattendrag,
kustvatten samt grundvatten omfattas. Malsattningen ar att de vatten som
omfattas av direktivet ska ha god ekologisk status till ar 2015 eller &r 2021. En
barande princip ar att inget vatten far forsamras.

Ramdirektivet for vatten tradde i kraft ar 2000. Genom direktivet forband
sig medlemslanderna i EU att senast december 2009 ha antagit mal,
atgardsprogram och forvaltningsplaner for respektive lands vatten.
Genomfdrandet av ramdirektivet for vatten i Sverige bendmns ofta som
vattenforvaltningen.

Sverige har rikligt med vattenférekomster som har omfattande fysiska
forandringar pa grund av olika verksamheter med stort samhaéllsvarde. | dessa
fall ar det inte rimligt att uppna god ekologisk status. Om malet hade varit att
uppna god ekologisk status hade inverkan pa verksamheterna inneburit stora
konsekvenser for vart samhaélle. Exempel pa verksamheter som kan bedémas
vara samhéllsviktiga ar bland annat vattenkraftens vattenlagring och -
reglering. | dessa fall har Vattenmyndigheterna mojligheten att forklara
vattenférekomsten som kraftigt modifierat vatten. Det i sin tur innebdar att
miljokvalitetsnormen for den ekologiska statusen ersatts med en ny typ av
norm: god ekologisk potential. For vattenkemin ska god kemisk status uppnas.

Resultat av miljokvalitetsmalet ar i huvudsak beskriven genom precisering 1
i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.
Art- och habitatdirektivet

Art- och habitatdirektivet anger vilka arter och naturtyper som ska skyddas
inom EU. Vilka dessa ar har gemensamt bestaémts av medlemslanderna inom
EU. I direktivet upptas dver 1 000 arter varav ca 150 finns i Sverige samt 231
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naturtyper varav 88 i Sverige. Direktivet inférdes 1992 men borjade galla i
Sverige da vi blev medlemmar i EU 1995.

Varje medlemsland har skyldighet att se till att alla dessa arter och
naturtyper har sé kallad gynnsam bevarandestatus, vilket innebar att
utbredningsomrade, areal, populationsutveckling och andra kvaliteter finns
och kan bibehallas.

De arter som finns upptagna i art- och habitatdirektivet betraktas som
skyddsvéarda i ett europeiskt perspektiv. De delas in i tre olika kategorier och
tillhér bilagorna 2, 4 och 5:

e Arter vars livsmiljo ska skyddas. Det innebar att sarskilda
bevarandeomraden ska avsattas for att inga i Natura 2000-néatverket.

e Arter som kraver strikt skydd, t.ex. fridlysning.

e Arter som kan behova sarskilda forvaltningsatgarder om det finns risk
att de minskar p.g.a. insamling eller annan exploatering.

De naturtyper som star med i art- och habitatdirektivet &r sddana som anses
skyddsvarda i ett europeiskt perspektiv. Detta innebar att naturtyper som vi i
Sverige inte betraktar som sarskilt spektakulara eller ovanliga kan finnas med,
t.ex. barrskog. Aven naturtyper som anses vérdefulla i ett svenskt perspektiv
ingar i art- och habitatdirektivet. De flesta av Sveriges naturreservat innehaller
flera av art- och habitatdirektivets naturtyper.

Vattenkraftens paverkan pa miljokvalitetsmalet

Arbetet med EU:s ramdirektiv for vatten har visat att fysisk paverkan ar det
vanligaste vattenmiljoproblemet (European Environment Agency 2012). Inom
detta omrade &r vattenkraften en av de storsta paverkanskallorna. Mot
bakgrund av detta har Vattenmyndigheterna tillsammans med Havs- och
vattenmyndigheten sammanstéllt vetenskaplig litteratur om vattenkraften
miljopaverkan i en rapport?. Av miljokvalitetsmalets preciseringar bedéms atta
vara ber6rda av vattenkraften i olika omfattning. En sammanstallning av den
ekologiska statusen i vattenforekomster i Sverige med vattenkraft, vilket i
huvudsak innebar precisering 1 i miljokvalitetsmalet redovisas i figur 2.

Den viktigaste fysiska forandringen som en foljd av vattenkraftutbyggnad ar
tillkomsten av dammar. De innebér att barriareffekter uppstar, det vill saga att
forutsattningar for uppstroms forflyttning samt nedstréms transport av
sediment och dott och levande organiskt material i systemet, begrénsas eller
hindras. Aven i évrigt forandras den fysiska miljén, bland annat genom de
morfologiska forandringar som blir resultatet av rensning, kanalisering och
torrlaggning. Andra foljdverkningar av vattenkraftutbyggnad &r forandringar i
erosion, vattentemperatur, isférhallanden och vattenkvalitet.

Vattenkraft har ocksa en omfattande inverkan pa hydrologin i
vattensystemet. Regleringen av nivaer och floden i dammar och kraftverk

* Naslund, I, Kling, J., Bergengren, J., 2013: Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:10
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innebar forandringar i det totala flodesmdonstret (saésongsvariationen), men
aven kortsiktiga fluktuationer i vattenforing samt forandringar nar det géller
extremt hoga och laga floden. Energiproduktionens arscykel innebéar vanligen
omvand vattenforing i de reglerade dlvarna dar huvuddelen av arets flode
passerar under vinterhalvaret, medan varfloden reduceras eller uteblir och
flodena under sommar och host ar lagre an under oreglerade férhallanden.

Korttidsreglering innebér att flédet kan andras flera ganger pa kort tid, inom
dygnet eller till och med inom en timme. Nolltappning innebér att flédet
genom och forbi kraftverket helt kan stdngas av vilket torrlagger vattendraget
eller skapar perioder med sjoliknande forhallanden nedstroms. | reglerade
sjoar ar fluktuationerna stérre och vattennivaerna, sett dver en arscykel,
generellt sett vasentligt annorlunda jamfort med under oreglerade
forhallanden.

De hydrologiska och morfologiska forandringarna omsatts i paverkan pa de
akvatiska ekosystemen. Forutom de direkta effekterna av dammar (barriérer)
omvandlas vattensystemen fran att vara mangformiga till mer homogena
miljoer. Stromsatta partier med heterogena habitat ddms éver eller torrlaggs
vilket gor att stromvattenkravande arter forsvinner eller reduceras i antal.

100+
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Procent
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204
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Strémkraftverk Delvis reglerkraftverk Reglerkraftverk

Figur 2 Ekologisk status uttryckt i procent av de vattenférekomster dar det férekommer
vattenkraftverk. Bedomning om det ar ett stromkraftverk eller reglerkraftverk har utgétt fran
regleringsgraden vid vattenkraftverken. Gron farg motsvarar god ekologisk status, gul farg
ar mattlig status, orange farg otillfredsstallande status och rod farg ar dalig status. Data
avseende ekologisk status ar hamtad fran VISS baserat pa statusklassningen beslutade av
Vattendelegationerna 2009-12-22.

Primar- och sekundarproduktion samt omsattning av organiskt material
paverkas negativt vilket innebar att systemets biologiska produktionspotential
sanks. Bottenfauna- och fisksamhéllen fordndras. Riktning och omfattning
beror av lokala forhallanden, regleringsintensitet m.m. Over huvud taget ar
fordndringarna av floran och faunan omfattande nar det galler
artsammansattning, tdtheter av organismer och produktionsférutsattningar.
Darmed forandras ocksa den biologiska mangfalden.
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De slutgiltiga effekterna pa ekosystemet varierar stort mellan olika
vattenkraftanlaggningar. Det beror pa skillnader i anlaggningarnas tekniska
utformning, de geologiska och hydrologiska forutsattningarna i
avrinningsomradet, klimat, regleringspaverkan uppstroms och nedstréoms, den
akvatiska faunans och florans artsammansattning, effekter av annan ménsklig
aktivitet m.m. Vissa effekter uppstar alltid oavsett om det ar ett stromkraftverk
eller ett reglerkraftverk, medan andra ar mer kopplade till regleringen. Aven
interaktionen mellan vatten- och landmiljon péverkas. Oversvamning/stérning
av landmiljon, deposition av sediment och organiskt material samt utbytet
mellan yt- och grundvatten ar exempel pa processer som har langtgdende
inverkan pa ekosystemens struktur och funktion i strandnara landmiljoer.
Dessa processer forandras eller uteblir i samband med
reglering/kraftutbyggnad.

Forutom de lokala effekterna av vattenkraftanlaggningar, uppstar
forandringar i vattensystemet som helhet. Dessa forandringar ar i manga fall
kumulativa. Vattenkemin forandras pa satt som gor att effekterna kan sparas i
hela vattensystemen och ute i Ostersjon. Transporten av material reduceras
eller forandras i hela systemet, temperaturregimen blir annorlunda som en
foljd av hoga vinterfloden, éverdamning andrar narsaltbalansen nedstréms
samt 6kar emissionen av vaxthusgaser.

Hur kan man anvanda strategin?

Arbetet med den nationella strategin har resulterat i metoder for att vardera
energi- respektive naturmiljovarden. Att kunna gora korrekta avvagningar
mellan olika intressen ar av central betydelse inte minst vid individuella
prévningar enligt Miljobalken. Som ovan ndmnts ger viktningen med
indikatorer en forenklad bild av verkligheten men utgor trots detta ett viktigt
steg i att utveckla varderingen av energi- respektive naturmiljovardet.

Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten bedémer att det
geografiska underlag som presenteras bor anvandas nar miljoskyddsatgarder
ska genomforas. Aven vid atgarder som syftar till att 6ka vattenkraftens regler-
eller produktionsformaga och leder till 6kad paverkan pa naturmiljon ar
strategin relevant att beakta. Eftersom strategin redovisas pa
huvudavrinningsomradesniva ar det dock nddvandigt att d&ven beakta
omstandigheterna och forutsattningarna i det enskilda vattendraget.

Utgangspunkten bor vara att strava efter att storsta mojliga nytta ska
uppnas, oavsett om det ar 6kad miljohansyn eller energiintresse, med minsta
mojliga paverkan pa motstdende intresse. Strategin kan har fungera som ett
inledande steg i var detta kan ske.

Begransningar

Denna rapport ger en avvagning framforallt mellan avrinningsomraden med
utgangspunkt i vardering av avrinningsomradenas varde for vattenkraften och
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dess varde i energisystemet samt avrinningsomradets tillstand avseende
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.

Resultatet ska inte ses som beddmning av vattenkraftens miljopaverkan.
Med andra ord innebar inte resultatet av att ett avrinningsomrade som har
hoga varden utifran ett miljomalsperspektiv per automatik anger att den
vattenkraften som forekommer i avrinningsomradet har liten miljopaverkan
eller tvartom.

Resultatet ar inte en slutgiltig beddmning eller avvéagningen mellan
miljokvalitetsmalen och energisystemet i enskilda fall eller inom
avrinningsomraden, utan ar ett évergripande underlag. | det enskilda fallet
kommer det att behovas mer detaljerad information for att bedéma paverkan
och vilken atgard som &r lamplig, vilket inte &r mojligt att ta fram i detta
projekt.

Fokus vid prioriteringen kommer att ligga pa avrinningsomraden, d&ven om
information kommer att ges pa enskilda vattenkraftverk och
vattenforekomster. | varje avrinningsomrade finns vattenférekomster i hela
skalan fran hoga till mycket laga varden avseende energimalet och
miljokvalitetsmalet. Resultaten representerar en helhetsbild for
avrinningsomradet.

Regionala prioriteringar kommer att genomforas av lansstyrelserna genom
uppdrag i vattenforvaltningens atgardsprogram. De resultat som tas fram i
detta projekt kan utgora ett stéd och vagledning i dessa myndigheters arbete.
Flertalet avvagningar i enskilda fall kommer att genomfdras vid prévning eller
omprovning i Mark- och miljodomstolarna.

| projektet ingick inte avvagningar gentemot vattenkraftverkens
kulturvarden, aven om kulturlamningar har beaktats i projektet avseende
miljokvalitetsmalets precisering om bevarande av natur- och
kulturmiljévarden. Hansyn till kulturmiljévardena &r viktigt vid en prioritering
av vilka atgarder som bor genomforas. | ett kommande arbete med att
prioritera inom avrinningsomraden och planering av konkreta atgarder, finns
behov av att utveckla analysen och inkludera kulturmiljovardena.

Syfte

Strategins syfte ar att ge vagledning for atgarder i vattenkraftverk i Sverige.
Med atgarder avses bade atgarder som minskar vattenkraftens miljopaverkan
och som kan inverka negativt pa verksamheten, och atgarder som kan 6ka
produktionen, balans- eller reglerkraft och som kan ha inverkan pa miljon.
Strategin avvager forst och framst pa en skala motsvarande
avrinningsomraden.

Strategin ska vara en geografisk vagledning éver var miljéforbattrande
atgarder ger mest nytta till minst inverkan pa energisystemet pa en
overgripande niva, men ocksa var det kan vara olampligt att genomféra
miljoforbattrande atgarder som ger vasentlig paverkan pa vattenkraften med
hansyn till energisystemet. P4 samma satt bor strategin ge vagledning till
verksamhetsutdvare infor en investering, vilken grad av miljoférbattrande
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atgarder som kan komma att kravas vid tillstdndsprévning eller omprévning,
nagot som kan underlatta vid framtagande av en investeringskalkyl.

Inom vattenfoérvaltningen finns mojligheten att anvénda kraftigt modifierade
vatten i de fall dar atgarder for att nd god ekologisk status inte &r mojliga utan
att ge vasentlig paverkan pa samhallsviktig verksamhet. Strategin ska ge stod
till en vagledning for faststéllande av kraftigt modifierade vatten avseende
vasentlig paverkan pa verksamheten.

For styrmedel till férnybar energi kan strategin ge underlag att bedéma var
ny produktion inte kan anses vara samhallsekonomiskt I6nsam pa grund av
dess inverkan pa miljon och befintliga ekosystemtjanster.

For Mark- och miljdodomstolarna kan en strategi underlatta analysen om
verksamheten kan anses ha stdrre nyttan an skada enligt Miljébalken MB kap.
11.

Strategin kan ses som ett underlag infor politiska beslut. Den kan utgora en
grund vid prioritering i samband med restaurering av vattendrag som utgoér en
viktig atgard for att vi ska nd miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.

Utgangspunkter for strategin

e Ur ett nationellt perspektiv bedoms det vara lika viktigt att uppna
kraven inom EU-direktiven i vattenmiljoomradet som malen inom
energi och klimat.

e Ett stort antal enskilda miljéatgarder samlat kan resultera i betydande
paverkan pa energiproduktionen som sadan, liksom pa tillgadngen till
balans och reglerkraft i ett nationellt perspektiv. Vasentlig paverkan
behover darfor definieras utifran energisystemet som helhet, dvs. den
samlade paverkan pa produktion, balans- och reglerkraft.

e Miljoatgarder som paverkar elproduktion och energisystemet bor
framst genomforas i de avrinningsomraden som har begréansad
betydelse for energisystemet och dar insatser kan resultera i hdga
miljévinster.
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Metod

Utgangspunkten for att genomfora avvagningen i strategin har varit att
beskriva avrinningsomradenas varden avseende energimalet och
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag. For att kunna genomféra
dessa beskrivningar har de badda malen brutits ner i ett antal indikatorer som
har kunnat beskrivas for alla avrinningsomraden med vattenkraft. Arbetet har
skett i flera steg:

1. Val av indikatorer som ska beskriva energimalet avseende vattenkraft
och miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.

2. Insamling av data for att beskriva varje enskild indikator framférallt
med olika typer av GIS analyser fran nationell data.

3. Normalisering av indikatorer och framtagande av viktningar for varje
indikator.

4. Aggregering av indikatorer till aggregerade varden med hjélp av vikter.
For miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag innebar detta
preciseringarna. For energimalet aggregerades information direkt till
malet.

Sammanvagning av energi- respektive naturvarden.
Sammanstallning av en strategi utifran resultaten.

Steg 1: Val av indikatorer

Val av parametrar for avrinningsomradenas varde i energisystemet avseende
vattenkraften togs fram inom Energimyndigheten. Efter diskussioner med
referensgrupp och Svenska kraftndt kom man fram till tre indikatorer for att
beskriva vattenkraftens varde i energisystemet inom varje avrinningsomrade.
Valet av indikatorer begransades delvis av tillgdngen pa data.

Avseende indikatorer for miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag
valdes dessa ut inom en grupp vid Havs- och vattenmyndigheten. Valet av
indikatorer begransades delvis pa grund av tillgdngen pa miljodata som kan ge
information i alla avrinningsomraden.

Steg 2: Insamling av data

Det forsta steget i analysen var att sammanstélla en databas med
vattenkraftverken samt tillhérande karaktarisering. Detta arbete paborjades i
ett tidigare arbete bland de fem vattenmyndigheterna, men slutférdes i detta
projekt. Arbetet med att sammanstélla denna databas innebar en betydande
anstrangning eftersom Sverige saknar en officiell databas for vattenkraftverk.

Under arbetet noterades att det inte var ovanligt med olika uppgifter om
enskilda vattenkraftverks effekt, produktion och reglerformaga. De
huvudsakliga kallorna for information avseende vattenkraftverken har varit
information som lamnats i samband med elcertifikatsystemet,
kraftverksagarnas egen information. | bdrjan av 2014 gav Vattenfall ut en
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rapport med samlad information om de storskaliga vattenkraftverken 6ver 10
MWs5, Dessa data kompletterade med data fran Regleringsféretagen. En stor del
av information har kvalitetsgranskats av Lansstyrelsernas tillsynsfunktion i ett
tidigare skede. Sammantaget omfattar databasen 1803 vattenkraftverk med
tillhérande information.

Avseende miljokvalitetsmalet innebar insamling av indikatorer ett relativt
stort arbete. En betydande del av informationen insamlade genom olika GIS
analyser med stod av Janos Steiner, Lansstyrelsen i Kalmar lan. | de flesta fall
har information aggregerats fran enskilda vattenférekomster till ett
avrinningsomrade. Delar av informationen har tidigare tagits fram i
Vattenmyndigheternas gemensamma projekt, VMhymo, under 2013 och
ateranvands i detta projekt. Aven andra datakallor har anvéants sdsom
elfiskregistret, databasen Atgarder i Vatten, data 6ver skyddade omréden, m.fl.
I vissa fall har nya GIS analyser utvecklats.

Steg 3: Normalisering av data

Alla indikatorer som anvandes i detta projekt har normaliserats till mellan O -
1. Det betyder att det hogsta vardet for en indikator, till exempel total
vattendragslangd inom Natura 2000 omraden, har fatt utgora 1 och det
avrinningsomradet med lagsta vardet for indikatorn har utgjort 0. Orsaken till
normaliseringen ar att ingen parameter och indikator ska vaga 6ver enbart
darfor att enhet och skala har varit olika.

Steg 4: Aggregering till indikatorer

Den del innebé&r en form av multikriterieanalys. For varje indikator har en vikt
faststéallts som beskriver hur viktig denna indikator ar for varje precisering eller
for energisystemvardet. Denna viktning genomférdes av Energimyndigheten
respektive Havs- och vattenmyndigheten. Till skillnad mot energimalet,
genomférdes aggregeringen for miljokvalitetsmalet i tva steg. Forst
aggregerades alla indikatorer inom en av preciseringarna. Darefter
normaliserades varje precisering till mellan O till 1. Darefter aggregerades alla
preciseringar till ett varde per avrinningsomrade som representerar dess varde
i miljokvalitetsmalet. FOr preciseringarna anvandes en vikt motsvarande 1 sa
att dessa enkelt kunde summeras. Orsaken till detta &r att det inte finns ndgon
indikation fran regering och riksdag att ndgon precisering ar mer vard an
nagon annan. Efter detta steg har bade vardet for energisystemet och vardet for
miljokvalitetsmalet normaliserats mellan O till 1 pd samma satt som for
indikatorerna.

Steg 5: Analys av resultatet

Baserat pa resultatet har avrinningsomradenas varde for energimal och
miljokvalitetsmalet sammanstallts i ett diagram. Fran detta diagram var det

® Vattenfall, 2014: Konsekvensanalys, forbattringsatgéarder som kan bli aktuella for att uppna
god ekologisk potential (GEP) i kraftigt modifierade vattendrag (KMV), Vattenfall 2014-03-
10,21 s.
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mojligt att dra slutsatser om hur man kan prioritera olika avrinningsomraden.
Den ursprungliga malsattningen var att anvanda multikriterieanalys fullt ut i
avvagning mellan malen, men resultaten visade snabbt pa en tydlig korrelation
mellan vardet av energimalet och miljokvalitetsmalet, varfor en forenklad
metod anvandes.

Steg 6. Forslag till strategi

Det sista steget i projektet var att sammanstalla en strategi for atgarder inom
vattenkraften enligt den ursprungliga malsattningen i projektet. En viktig fraga
i denna strategi ar dels gransen for vasentlig paverkan pa vattenkraften, dels en
strategi for grupper av avrinningsomraden.

Avrinningsomradenas varde for energisystemet
avseende vattenkraften

Indikatorer for avrinningsomradenas varde i vattenkraften

For att beskriva avrinningsomradenas varde for energimalet, har projektet
anvant sig av tre indikatorer. Dessa ar produktion, effekt och reglerféormaga
(Tabell 2). Varderingen utgar fran anlaggningsniva for tva av indikatorerna,
effekt, produktion, men har i totala varderingen summerats ihop till ett varde
for hela huvudavrinningsomradet for respektive indikator.

Installerad effekt &r den maximala effekt som anlaggningen &ar
dimensionerad for att klara. Maximal effekt ger anlaggningens maximala
energiproduktion under en viss tid. Effekten beror bade av yttre forutsattningar
(fallhojd, flode) och av teknisk prestanda hos anlaggningen.

Produktion som indikator séger inget om regleringsmdjligheten utan ar
viktig framst ur ett energiperspektiv. Har har arsproduktionen fér normalar
anvants.

For reglerférméagan har den genomsnittliga regleringsgraden for alven
anvants samt flédet i lvens mynning. Regleringsgrad &r den andel av en alvs
totala vattenflode som kan magasineras langs élven.

Tabell 2 Indikatorer och vikter fér parametrar som ingick i bedémningen av varje
avrinningsomrades varde for energimalet

Indikator Viktning
Reglerf(?rmz'iig.a (&lvens ge_nomsnittliga regleringsgrad x 2
medelfléde i alvens mynning)

Total installerad effekt i vattenkraftverken 1,1
Total produktion av el i vattenkraftverken 0,9

Begréansningar och osakerheter

Brister i indata utgor en oséakerhet eftersom det saknas nationell statistik pa
omradet. Uppgifterna for de stora kraftverken (> 10 MW) ér i forsta hand
hamtade fran Vattenregleringsforetagen (for de sex alvar de ansvarar for), i
ovrigt har uppgifter fran Vattenfall anvants.
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Totalt valdes tre indikatorer ut for att ge en bild av vattenkraftens betydelse
ur energisystemsynpunkt. De ar dock endast indikatorer och det &r viktigt att
notera att den bild som ges &r en verklighetsforenkling. Detta galler inte minst
det matt som anvéants for att visa pa ett avrinningsomrades reglerférméaga. Gota
alv blir enligt denna metod Sveriges viktigaste avrinningsomrade avseende
reglering. Vanerns storlek far genomslag och leder till detta resultat.

Har tillkommer en rad begréansningar framforallt i mojligheten att
korttidsreglera som inte beaktas enligt detta matt pa reglerférmaga.
Erosionsrisk, ekologiska hénsyn, anldggningens utformning, dammsékerhet
m.m. innebdr restriktioner i hur stora flédesvariationer som kan accepteras.
Detta ar aspekter som inte fangas upp av de indikatorer Energimyndigheten
har tagit fram.

Avrinningsomradenas véarde inom
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och
vattendrag.

Indikatorer for avrinningsomradenas varde i miljokvalitetsmalet

For de preciseringar som paverkas av vattenkraften och dar det var mojligt att
ta fram nationell data, togs forslag till indikatorer fram som tillsammans kan
beskriva en av preciseringarna. Precisering 4 var inte mojlig att precisera med
indikatorer i detta projekt men ar ett viktigt omrade for samhéllsekonomiska
analyser. En begransande faktor av stor betydelse ar tillgdngen pa nationell
data. En del av de initialt foreslagna parametrarna fick tas bort eftersom data
inte ar tillganglig i alla avrinningsomraden med vattenkraftverk.

Begransningar och osékerheter

Indikatorerna &r en forenkling av ett mycket komplicerat ekosystem med en
biologisk mangfald som varierar geografiskt. Resultatet kan inte anvandas pa
mindre skala an avrinningsomradesniva. Resultatet kan inte heller anvéandas
for att beskriva samband mellan vattenkraft och miljopaverkan. Detta
forutsatter analys pa lagre skala. | projektet har data tagits fram pa lagre skala
som underlag vilket mojliggér framtida fordjupade analyser.

Indikatorerna beskriver nuvarande tillstdndet for miljokvalitetsmalet med
hjalp av en uppsattning av indikatorer. Indikatorerna kan endast i begréansad
omfattning beskriva hur kansligt avrinningsomradet ar for ytterligare paverkan
fran vattenkraften i form av reglering av vattnet. For detta andamal behovs
sarskilda analyser.

Indikatorerna ger ocksa begransad information om var det &r mest
kostnadseffektivt att satta in atgarder. Information kan ge visst stod var
atgarderna kommer ge storst negativ inverkan pa vattenkraftsproduktionen,
men inte andra vérden, till exempel kulturvérden, friluftsliv m.m.

Indikatorer och resultatet for miljokvalitetsmalet bygger pd omfattande
underlag och GIS analyser. For varje indikator har vissa felkallor och
begransningar. Nar dessa aggregeras pa avrinningsomradesniva kommer vissa
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av dessa felkallor jamnas ut medan andra forstarks. De GIS skikt som anvands i
projektet har forsetts med ett sarskilt dokument med metadata och metoder.

Precisering 1: Sjoar och vattendrag har minst god ekologisk status
eller potential och god kemisk status i enlighet med férordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon

Utgangspunkter for data ar den statusklassning som har genomforts under
2013 och 2014 av Vattenmyndigheterna och Lansstyrelserna. Under projektets
gang har det skett revideringar av statusklasserna, vilket innebér att resultatet
forandrats nagot. Statusklasserna uppdaterades i slutet av projektet sa att de
motsvarar beskrivning i VISS 2014-06-22.

De parametrar som har valts for att beskriva precisering 1 redovisas i tabell
3. Indikatorerna beskriver bade hur nara ett avrinningsomrade ligger i
forhallande till preciseringens mal men ocksa svarigheten att uppna
preciseringen i alla vattenforekomster i avrinningsomradet. Antagandet &r att
ju mer paverkan det finns i de vattenférekomster som idag ar klassificerade
som mattlig eller samre ekologisk status, desto mer atgarder behdvs. Avseende
kraftigt modifierade vatten har alla vattenforekomster angetts som mattlig
ekologisk potential.

Tabell 3. Indikatorer for precisering 1 i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag

Indikator Kod Beskrivning Viktning

Antal vattenférekomster med lika eller battre an
god ekologisk status dividerat med antalet 1
vattenforekomster i avrinningsomradet

Befintlig status i alla BEFSTAT
vattenférekomster

Total vattendragslangd med hydrologisk regim

Vattendrag med samre an god dividerat med total

hydrologisk paverkan VHGSHR vattendragslangd i vattenforekomster i 1
avrinningsomradet
Vattendrag med Totaol vattgndragslangd r_nf_ad morfologiskt
o . tillstand samre &n god dividerat med total
paverkat morfologiskt VHGMS u : . : 1
g vattendragslangd i vattenforekomster i
tillstand - A
avrinningsomradet
Vattendrag med Totaﬁl vattgndragslangd r_n_ed morfologiskt
samre 4n god kemisk VHGSKS tillstand samre an _god d|V|gerat med t(_)tal 05
vattendragslangd i vattenférekomster i '
status S 2
avrinningsomradet
E\l/(ng]?\?rI]Sksztnaqulet Antal vattenforekomster som uppnar god eller
ining . VVGESN hog ekologisk status relativt det nationella 0,25
relativt det nationella N
= medelvardet
medelvardet
Totalt antal
vattenférekomster i Totalt antal sjoar med god eller hdg ekologisk
sjoar med god eller SGESHA status dividerat med totalt antal sjoar i 0,25
béttre ekologisk avrinningsomradet
status
Total sjoyta med god Total sjoyta i vattenférekomster med god eller
eller battre ekologisk SGESHB hog ekologisk status dividerat med total sjoyta i 0,5
status vattenférekomster i avrinningsomradet
;/cz:lrtrt]egrdlifgf?ilatngd VKMVL Total vattendragslangd som ar forklarad som 05
o g kraftigt modifierad under cykel 2009-2015 '
modifierade
Vattendrag med Vattendragslangd med hydrologisk regim som
N ., VKMVH - . o 0,5
vasentligt andra motsvarar otillfredsstéllande eller dalig status
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hydrologisk regim dividerat med total vattendragslangd i
avrinningsomradet

Andel sjdar som ar Totalt antal sjoar som ar forklarade som kraftigt
forklarade som SKMVL modifierad under cykel 2009-2015 dividerat 0,5
kraftigt modifierade med totalt antal sjbar i avrinningsomradet

Andel sjoyta som &r Total sjoyta som ar forklarade som kraftigt

forklarade som SKMVY modifierad under cykel 2009-2015 dividerat 0,5
kraftigt modifierade med total sjoyta i avrinningsomradet

Precisering 2: Oexploaterade och i huvudsak opaverkade vattendrag
har naturliga vattenfloden och vattennivaer bibehallna

For att beskriva precisering 2 valdes framfdrallt vattenforvaltningens
statusklassning och antalet vattenférekomster som uppnéar hog ekologisk status
(tabell 4). Dessa vattenforekomster ska vara obetydligt paverkade och inte ha
nagra vandringshinder. Underlagsdata ar hamtad fran VISS®, 2014-06-22.

For att aven sakra att hydrologisk regim motsvarar naturliga vattenfléden
har antalet vattenférekomster med hydrologisk regim motsvarande god och
hdg status tagits med som indikator.

Flodparlmussla ar en art med specifika habitatpreferenser och ar kanslig for
saval fysikalisk, kemisk och hydromorfologisk paverkan. Mycket tyder pa att
reproducerande flodparlmussla ar en god indikator pa att tillstandet i
vattenmiljon och ekosystemet dar den lever, har en god status.

Tabell 4 Indikatorer for precisering 2 i miljokvalitetsmélet Levande sjoar och vattendrag

Indikator Kod Beskrivning Viktning
Antal Antal vattenférekomster i vattendrag med lika
vattenférekomster i VOPVFH med hog ekologisk status dividerat med antal 1
vattendrag som nar vattenférekomster i vattendrag i
hdg status avrinningsomradet
Antal lokaler med Antal lokaler med flodparimussla dividerat med

u FLPALN N : : 0,5
flodparmmussla totalt antal lokaler med flodparimussla i Sverige
Antal lokaler med Antal lokaler med reproducerande
reproducerande FLPALI flodparimussla dividerat med totalt antal lokaler 0,5
flodparimussla med reproducerande flodparlmussla i Sverige
Antal vattendrag med Totalt antal vattenférekomster i vattendrag med
hydrologisk regim VAGESHY hydrolog|§k regim motsvarande hog eller god 05
motsvarande god status dividerat med totalt antal
eller hog status vattenférekomster i avrinningsomradet

Precisering 5: Sjbar och vattendrag har strukturer och vattenfloden
som ger mojlighet till livsmiljder och spridningsvagar for vilda vaxt-
och djurarter som en del i en gron infrastruktur.

Preciseringen har ett starkt fokus pa gron infrastruktur. Det betyder att
konnektivitet mellan habitat ar en viktig fraga for preciseringen. De indikatorer
som har valts for att beskriva precisering 5 berdr framforallt konnektivitet i

e http://www.viss.lansstyrelsen.se/
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sjoar och vattendrag (tabell 5). Ju farre vandringshinder som férekommer i ett
avrinningsomrade desto mer sannolikt ar det att man nar malet med gron
infrastruktur.

Naromradet och svamplanet runt sjoar och vattendrag fyller en viktig
funktion aven for vattenekosystemen. Svamplanen kan hysa vattenmiljéer som
ar viktig for fodosok och reproduktion aven for arter som stor del av sin
livscykel lever i vattenforekomsterna. | detta fall har det antagits att ju mer
paverkan i form av hardgjorda ytor, artificiell mark, akerbruk, hyggesbruk
m.m. som férekommer i naromradet och svamplanet, desto samre ar den gréna
infrastrukturen.

Tabell 5. Indikatorer for precisering 5 i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag.

Indikator Kod Beskrivning Viktning
Antal vandrmgsh_!nder VAVANDR Totalt antal ygndrmgshmder per tc:tal 05
per vattendragslangd vattendragslangd i avrinningsomradet
Vattelndrag§llangd Total vattendragslangd med en konnektivitet i
som &ar beddmd som . - L
gt N uppstréoms och nedstroms riktning som
mattlig eller samre VHGSKO el » L 0,5
motsvarar mattlig eller sdmre status dividerat
avseende h SO 2
L med total vattendragslangd i avrinningsomradet
konnektivitet
Andel . .
u Totalt antal vattenférekomster i vattendrag med
Vel s = hydrologisk regim motsvarande hég eller god
med ett naromrade (0 VFNAR Y giskTeg 9 g 0,5
s status dividerat med totalt antal
-30 m) vars status ar . AR o
" u vattenforekomster i avrinningsomradet
samre an god
u u Antal vattenférekomster med svamplan som
Andel svamplan langs e u « g
M klassificerats som samre an god, dividerat med
vattendrag vars status VFSVAM - . 0,5
a0 " totalt antal vattenférekomster i
ar samre an god - 2
avrinningsomradet
Andel sjoar med Antal sjoar dar konnektivitet har klassificerats
bristande SKONT som mattlig eller samre status, dividerat med 1
konnektivitet totalt antal sjoar i avrinningsomradet
Andel sjdar med ett ) Antal sjoar dar naromradets status har
naromrade som har SFNAR klassificerats som mattlig eller samre, dividerat 1
samre an god status med totalt antal sjoar i avrinningsomradet
Andel sjdar med Antal sjoar dar svamplanets status har
svamplan som har SFSVAM klassificerats som mattlig eller samre, dividerat 1
samre an god status med totalt antal sjoar i avrinningsomradet

Precisering 6: Naturtyper och naturligt forekommande arter knutna till
sjoar och vattendrag har gynnsam bevarandestatus och tillracklig
genetisk variation inom och mellan populationer

Idag saknas bra indikatorer foér denna precisering. | detta projekt har darfor
fokus lagts pa forekomst av arter i artskyddférordning och vattendrag i Natura
2000 omraden (tabell 6). En svaghet i analysen ar att det inte har varit mojligt
att konstatera om gynnsam bevarande status har uppnatts for de aktuella
arterna eller Natura 2000-omradena.
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Tabell 6. Indikatorer for att beskriva precisering 6 i miljokvalitetsmalet Levande sjoar och
vattendrag.

Indikator Kod Beskrivning Viktning

Andel Andel vattendragslangd i vattenforekomster i
VN2000L  vattendrag inom ett Natura 2000 omréde

vattendragslangd i o . . 1
Natura 2000 omride d|V|_defat total \Sattendragslangd i

avrinningsomradet.
Antal lokaler med Antal lokaler med arter p&
arter pa VNARTSK | artskyddsférordningen dividerat med totalt antal 0,5
artskyddsforordningen lokaler i Sverige

Precisering 7: Hotade arter har aterhamtat sig och livsmiljoer har
aterstallts i vardefulla sjoar och vattendrag

De indikatorer som har valts for att beskriva precisering 7 redovisas i tabell 7.
Indikatorerna ar, dels forekomst av arter pa artskyddsforordningen dar ett
stort antal lokaler inom ett avrinningsomrade forutsatts peka pa att arten har
storre potential att aterhdmta sig, dels antalet biotopvardsatgarder som har
genomforts i avrinningsomradet. Fler atgarder antas innebara att fler
vardefulla sjoar och vattendrag har aterhamtas sig.

Tabell 7 Indikatorer for att beskriva precisering 7 i miljokvalitetsmalet Levande sjéar och
vattendrag.

Parameter Kod Beskrivning Viktning
Antal lokaler med: VLAX

Lax VASP

Asp VFLODNEJ

FIodnejc_Jno_ga VHAVSNEJ Ant_al I_okaler av varjg a_lrt inom

Havsnejondga avrinningsomradet dividerat med totalt antal 1
Harr VHARR lokaler i Sverige

Flodkrafta VFLODKR

Mal VMAL

Storréding VETOIRK

Antal lokaler med Antal lokaler med biotopvard inom

biotopvard inom VNARTSK | avrinningsomrédet dividerat med totalt antal 0,5
avrinningsomradet atgarder fram till 2014

Precisering 8: Sjoar och vattendrags natur- och kulturmiljovarden ar
bevarade och forutséattningarna for fortsatt bevarande och utveckling
av vardena finns

Denna precisering forutsatter att vattenmiljoerna ar bevarade. Val av
indikatorer har darfor styrts av forekomst av olika typer av skydd. | analysen
har det antagits att ju mer av vattenmiljoerna ar skyddade desto storre
sannolikhet &r det att natur- och kulturmiljéerna ar bevarade och att det finns
stor mojlighet till utveckling av vardena. Olika former av skydd ger dock olika
mojligheter. Vissa former, till exempel vardefulla vatten och riksintresse for
naturvarden, ger i sig inget eller begransat formellt skydd. Dessa har darfor
varderats lagre jamfort med naturreservat och nationalparker.

Det ska betonas att vid genomgang av vattenférekomster som ligger inom
skyddade omraden har projektet inte haft mojligt att i detalj granska for vilka
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naturvarden omradet har avsatts. | vissa fall kan det huvudsakliga vardet ligga
pa naromradet och svamplanen och inte i vattenmiljoerna.

| analysen har @ven antalet kulturlamningar tagits med. Det har dock inte
varit mojligt att analysera om dessa varden ar bevarade eller om
forutsattningar for fortsatt utveckling och bevarande finns. | analysen har det
antagits att ett hogre antal kulturlamningar i naromrade och svamplan runt
sjoar och vattendrag, innebér att avrinningsomradet har hogre varde for
precisering 8. Om regleringen skulle 6ka i ett avrinningsomrade med manga
kulturlamningar i naromradet och svamplen finns det risk for skador.

Tabell 8 Indikatorer for att beskriva precisering 8 i miljokvalitetsmalet Levande sj6ar och
vattendrag.

Parameter Kod Beskrivning Viktning

Antal kulturlamningar inom vattendragsfaran

AL U e | VKULTNAR  och i ndromradet runt vattendrag samt i

vattendrag och inom x o - 0,5
x o naromradet runt sjoar dividerat med

naromradet (0-30 m) P o
avrinningsomradets areal

Antal kulturlamningar i A . o

svamplan runt sjoar VKULTURS Anta] ku_I_turIammngar inom vattendragsfaran 05
och i svamplanet runt sjdar och vattendrag

och vattendrag

Vattendrag inom Andel vattendragslangd inom nationellt

Nationellt vardefulla VNATVARD  vardefulla vatten av total vattendragslangd inom 0,5

vatten avrinningsomradet

Andel vattendragsléangd inom Natura 2000
VN2000 omrade relativt total vattendragslangd i 1
avrinningsomradet

Vattendragslangd inom
Natura 2000 omrade

Vattendrag inom Andel vattendragsléangd inom Nationalparker av

Nationalparker VNATPARK total vattendragslangd inom avrinningsomradet .

Vattendrag inom Andel vattendragslangd inom Naturreservat av
VNATRES " - - o 1

Naturreservat total vattendragslangd inom avrinningsomradet

Vattendrag inom Andel vattendragslangd inom Riksintresse for

Riksintresse for VRIKSINTR  naturvarden av total vattendragslangd inom 0,5

naturvarden avrinningsomradet

Vattendrag inom Andel vattendragslangd inom Miljobalkens 4:6

Miljobalkens 4:6 VMB46 omraden av total vattendragslangd inom 0,5

omraden avrinningsomradet

Sjoar inom Nationellt SNATVARD  Andel vattendragslangd inom nationellt 0,5

vardefulla vatten vardefulla vatten av total vattendragslangd inom

avrinningsomradet

Sjoar inom SNATPARK | Andel vattendragslangd inom Nationalparker av 1

Nationalparker total vattendragslangd inom avrinningsomradet

Sjoar inom SNATRES Andel vattendragslangd inom Naturreservat av 1

Naturreservat total vattendragslangd inom avrinningsomradet

Sjoar inom Riksintresse | SRIKSINTR | Andel vattendragslangd inom Riksintresse for 0,5

for naturvarden naturvarden av total vattendragslangd inom

avrinningsomradet
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Resultat

Energisystemvarden

Resultatet visar att ett fatal avrinningsomraden star for majoriteten av
vattenkraftens totala energisystemvérde. Utifran berakningar med hjalp av
ovan namnda energiindikatorer foljer att Lulealven, Gota dlv, Angermanélven,
Indalsélven, Umedlven, Skelleftedlven, Dalédlven, Ljusnan och Ljungan ar de
nio viktigaste avrinningsomradena ur energisynpunkt.

Ricklean
Helge a
Eman
Viskan
Delangersan
Gavlean
Moérrumsan
Nissan

Atran
Piteadlven
Gidealven
Lagan
Norrstrom
Motalastrém
Ljungan
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Indalsélven
Angermanalven
Géta Alv
Lulealven

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Varde i energimal

Figur 3 Avrinningsomraden med energiindex 0,005 och hogre

Vardering med avseende pa indikatorerna Effekt och Produktion ger liknande
utfall. De tolv storsta dlvarna ar i samma turordning for bada indikatorerna,
forutom att Goéta alv och Skellefteélven byter plats.

I den sammantagna varderingen blir ordningen bland alvarna en annan
jamfoért med om endast vardena for effekt och produktion skulle ha beaktas.
Detta eftersom reglerformagan far stort genomslag i och med att den
indikatorn getts storst betydelse. Gota alv som har stor reglerformaga kommer
i den sammantagna varderingen pa andra plats trots att dlven hamnar en bit
ner i listan for produktion och effekt. Dalalven halkar ner nagot i betydelse i
den sammantagna varderingen eftersom reglerférmagan ar mindre &n for
ovriga stora élvar. Luledlven har hogst varde m a p alla indikatorer utom for
reglerformaga dar alven ar nast storst efter Gota alv.
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Vérde i energimalet
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Figur 4 De for energisystemet viktigaste avrinningsomradena

Varde inom miljokvalitetsmalet

Resultat fran sammanstallningen av preciseringar i miljokvalitetsmalet
Levande sjoar och vattendrag redovisas i figur 5. En generell slutsats som kan
dras &r att avrinningsomradena i norra Sverige har sammanlagt battre
miljostatus an avrinningsomraden i sodra Sverige. Detta beror mycket pa att
det i sodra Sverige forekommer méanga fler typer av miljéproblem an enbart det
som ar relaterade till vattenkraft. Avrinningsomradena med bade
vattenkraftverk och mycket jordbruksareal har generellt satt sémre status. |
norra Sverige ar vattenkraften tillsammans med skogsbruket de huvudsakliga
verksamheterna som leder till paverkanstryck.

34



Tavlean
Kalabodaén
Buredlven
Himlean
Saxan
Vindan
Tamnaran
Botorpsstrommen
Gnarpsan
Storan
Susean
Soderkdpingsan
Trosaan
Kustomrade103104
Leduan
Vierydsan
Harmangersan
Norrstrém
Hamréngean
Viskan
Héje_a
Ricklean
Kavlingean
tran
Nybroan
Bruatorpsan
Rénne_a
Nianan
Kungsbackaan
Delangersan
Hagbyan
Gavlean
Kagealven
avean
Stensan
Natraan
Fyllean
Skrabean
Nykdpingsan
Helge_a
Motalastrom
Ljungbyan
Ronnebyan
Morrumsan

Lagan
kustomrade 88089
Testeboan
Tyresan
Rolfsan

Kilaan
Alterdlven

Viran
Sangisalven
Orekilsélven
Néttrabyan
Savaran
Lyckebyan
raknean
Marstrémmen
Eman
Gidedlven
Lillpitealven
Ljusnan
Orealven
Nissan
Skelleftedlven
Alsteran

A.‘j:un an
yélven
Genevadsan
Logdedlven
Byskedlven
Kustomrade_45046
Miean

Dalélven
Gita_Alv
Kustomrade_108109
Enningdalsdlven
Indalsalven
Forsmarksan
Angermanilven
Pitedlven
Umealven
Luledlven
Tornealven

*'
—
—
—
="
.
——
—
. "
'—-
—

| |.|ht.|ﬂ-""“"'"-'-'-"""'""-

I Precisering 1
m Precisering 2
Precisering 5
Precisering 6
s Precisering 7
I Precisering 8

(=]

-

2

3

Vérde i milikvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag

Figur 5 Sammanstéllning av alla avrinningsomraden med vattenkraftverk utifran preciseringarna i miljokvalitetsmalet
Levande sjdar och vattendrag.



De tre avrinningsomraden som har fatt hogst totalvarde for
miljokvalitetsmalet &r Torneéalven, Lulealven och Umeélven. Luleélven och
Umealven skiljer sig fran Torneélv genom att de har mycket stor
vattenkraftsproduktion. Resultatet ska inte tolkas som att kraftproduktionen
inte innebar omfattande paverkan pa vattenmiljoerna i dessa tva
avrinningsomraden. Av de delstrackor som idag regleras for kraftproduktion i
Lulealven och Umealven har flertalet otillfredsstéllande eller dalig ekologisk
status enligt Vattenmyndigheternas bedomning. En del av vattendragen &ar
dessutom torrlagda eller i damningsomraden.

Orsaken till att Luledlven och Umeélven har hdga miljovarden ar att
kraftproduktionen ar kraftigt koncentrerad till huvudfaran i mycket stora
avrinningsomraden med manga vattenférekomster. Dessutom forekommer
begransat med annan paverkan i avrinningsomradena som paverkar
vattenférekomsterna, samt att andelen vattenforekomster som ligger i
skyddade omraden ar hog. Luledlven och Umeélven har ocksa storre
topografisk variation &n Torneélven vilket innebér en hdgre grad av naturlig
variation i typer av ekosystemet inom dessa alvsystem. Torneélv ar emellertid
det avrinningsomrade med vattenkraftverk som har hogst antal
vattenforekomster som nar hog eller god ekologisk status, men har betydligt
mindre med skyddade omraden an Luleélven och Umealven. Nar det galler
arter upptagna pa Artskyddsforordningen (precisering 7), sa ar antalet lokaler i
Lulealven betydligt farre i jamforelse med 6vriga avrinningsomraden. Detta
beror att det i stort saknas vandringsvagar i huvudfaran. Bortraknat
precisering 8, vilken representerar andel vattenférekomster i skyddade
omréaden, s har bade Umealven och Tornealven hogre varden an Lulalven.

Pitealven ligger i en grupp avrinningsomraden med Angermanalven och
Indalsalven. Avrinningsomradet skulle sannolikt ligga i samma niva som
foregadende grupp, men Pitedlven har relativt fa arter pa artskyddsférordningen
och begransat med vattenforekomster i Natura 2000 omraden. En viktig fraga i
detta avrinningsomrade ar hur val faunapassagen fungerar vid den storsta
kraftstationen i den nedre delen av avrinningsomradet.

Angermanélven och Indalsélven har ungefar samma varde avseende
precisering 1 som Luledlven och Umedalven men betydligt samre avseende
precisering 2 och 6. Framforallt avviker antalet vattenférekomster som nar hog
ekologisk status. Ba&de Angermanalven och Indalsélven har, forutom
vattenkraftspaverkan, omfattande paverkan fran flottledsperioden. Aven
Luledlven, Tornedlven och Umeélven har flottledsrensningar, men inte i
samma omfattning.

De avrinningsomraden med vattenkraftverk i sodra Sverige som har hogst
varde avseende miljokvalitetsmalet &r Miean, Enningsdalsélven, Kustomrade
108/109 och Genevadsan. Dessa avrinningsomraden hyser ett fatal smaskaliga
vattenkraftverk och har darmed ett mycket lagt varde for energimalet avseende
vattenkraft.
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Energimal

Varde for energimal och Levande sjoar och
vattendrag

En inte helt ovanlig bild &ar att de stora produktionsélvarna i norra Sverige ar sa
paverkade av vattenkraften att det generellt sett har dalig ekologisk status.
Figur 6 visar emellertid en ndgot annorlunda bild. Eftersom bada mélens
varden har normaliserats till mellan O och 1, finns det mdjlighet att se om ett
avrinningsomrade har storre tyngdpunkt pa energimalet respektive
miljokvalitetsmalet.
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Levande sjdar och vattendrag

Figur 6. De 23 viktigaste avrinningsomradena for vattenkraftsproduktionen med ett varde for
energimalet storre &n 0,05 (5 % av Lulealvens varde) och dess varde inom
miljokvalitetsmélet. Notera att Y-axeln ar logaritmisk.

Resultatet kan ge sken av att det finns en positiv korrelation mellan
vattenkraftsproduktion och tillstandet for miljokvalitetsméalet. Denna slutsats
ar inte helt korrekt eftersom produktionen i de avrinningsomraden som har
hogst varde for miljokvalitetsmalet, leder till de samsta klasserna av ekologisk
status. Det &r viktigt att komma ihag att vardet for Levande sj6ar och
vattendrag avspeglar hela avrinningsomradet tillstdnd vilket i sin tur kan bero
pa manga miljoproblem.

Resultatet visar att Lulealven ar det avrinningsomrade som har hogsta véarde
for energisystemet och nast hogsta for miljokvalitetsmalet vilket gor
avvagningen svar. Som tidigare har namnts ar emellertid kraftproduktionen i
forsta hand koncentrerad till huvudfaran, med fa kraftverk i biflodena, vilket
forenklar en avvagning inom avrinningsomradet.

Umealven har ocksa stora varden for de bada malen, men har stérre tyngd
till miljokvalitetsmalet relativt energimalet. Avrinningsomradet hyser fler arter
och lokaler pa artskyddsférordningen an Luleélven. En betydande del av
avrinningsomradet ar ocksa Vindelalven som endast hyser ett fatal mindre
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vattenkraftverk. Det finns darfor méjlighet att gdra prioriteringar inom
avrinningsomradet likt Luleélven.

Angermanalven, Indalsilven, och Géta dlv har dven dessa hdga varden for
bada malen men ligger med stérre tyngd mot varde i energisystemet till
skillnad mot Umeélven. Bade Angermanélven och Indalsalven har ett vél
definierat reglersystem med stora kraftverk i huvudvattendraget och relativt
lite vattenkraftverk i biflédena. Bada avrinningsomraden har ett femtiotal
vattenkraftverk. Gota alv skiljer fran 6vriga avrinningsomraden genom att hysa
farre, men mycket stora, vattenkraftverk som star for majoriten av
reglerformagan Framforallt anvands Vanern som regleringsmagasin. Férutom
dessa stora kraftverk har Gota alv ett mycket stort antal smaskaliga
vattenkraftverk. Bidraget till vardet i energimalet fran 6ver 300 sma
vattenkraftverk i avrinningsomradet ar emellertid begréansat i relation de
storskaliga vattenkraftverken.

Dalalven har ungefar samma varde i miljokvalitetsmalet, men ett lagre varde
for energisystemet i jamforelse med Indalsélven, Gota dlv och Angermanélven.
Till skillnad mot dessa avrinningsomraden &r bilden inom avrinningsomradet
mer komplex med skyddade omraden, miljobalkens 4:6 omraden, arter
upptagna pa Artskyddférordningen m.m. En avvagning i detta
avrinningsomrade forutsatter en djupare analys.

Skelleftedlven, Ljungan och Ljusnan har ungefar samma placering i
diagrammet med fortfarande relativt hoga varden for de bada malen,
Skelleftedlven har dock lite storre tyngd mot energimalet genom stérre
reglerformaga och Ljungan mer mot miljokvalitetsmalet. Ljungan har betydligt
farre vattenkraftverk an Skelleftedlven och framforallt Ljusnan samt nastan
halften sa stor vattenkraftsproduktion som de tva andra avrinningsomradena.
Aven den ekologiska statusen ar nagot hogre i Ljungan an i Ljusnan och
Skellefteélven.

Motala strom, Lagan och Norrstrom &r relativt stora avrinningsomraden i
sddra Sverige och ddrmed néra den storsta elkonsumtionen och tatbebyggda
omraden. Motala strom har det hogsta vardet for energimalet, darefter
Norrstrom och Lagan. Bade Lagan och Motala strom och Lagan har de
storskaliga vattenkraftverken samlade i nedre delen av huvudvattendraget.
Dessa vattenforekomster har idag en vasentligt férandrad karaktédr genom
damningar, torrlagda alvsstrackor och omfattande vattenreglering. Norrstrom
har bara ett storskaligt vattenkraftverk mitt i avrinningsomradet. Alla tre
avrinningsomradena har medelstora och storskaliga vattenkraftverk utspridda i
hela avrinningsomradet vilket gor att det inte finns den tydliga uppdelningen
geografiskt som for de norrlandska é@lvarna. Lagan har relativt stora varden i
miljokvalitetsmalet i den 6vre delen av avrinningsomradet.

Gidealven, Nissan och Eman har ungefar samma vérden for de bada malen
men betydligt lagre varde i energimalet i relation till miljokvalitetsmalet
jamfort med foregdende grupp. Gidealven har flera storskaliga samt medelstora
vattenkraftverk men relativt fa smaskaliga. Nissan och framférallt Eman har
relativt manga smaskaliga vattenkraftverk forutom nagra storskaliga
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vattenkraftverk. Vattenkraftsproduktionen &r darmed mer distribuerad i
avrinningsomradet an de tva andra avrinningsomradena.

Morrumsan och Helge & har ungefar samma varde for miljokvalitetsmalet.
Moérrumsan har dock betydligt storre varde for energimalet. | bada
avrinningsomradena domineras vardet for energimalet av medelstora
vattenkraftverk i huvudvattendraget. | Mérrumsan ligger dessa val
koncentrerade i den nedre delen av avrinningsomradet, medan 6vre delen
domineras av smaskaliga vattenkraftverk. | Helgea ligger de medelstora
kraftverken ocksa samlade i huvudfaran, men mer centralt i
avrinningsomradet. Majoriten av de smaskaliga vattenkraftverken i de bada
avrinningsomradena har en effekt under 125 kW.

En annan grupp av avrinningsomraden utgérs av Atran, Gavlean,
Delangersan, Viskan och Rickledn. Dessa avrinningsomraden har inte lika hoga
varden i miljokvalitetsmalet pa grund av att det forekommer flera andra
miljoproblem sdsom forsurning och 6vergddning. Atran har flera storskaliga
vattenkraftverk i huvudfarans nedre delar, men i 6vrigt framforallt smaskaliga
vattenkraftverk. Huvudfaran i Atran ovanfor de storskaliga kraftverken hyser
dock stora naturvérden i och runt om vattendraget. Aven i Viskan ar de storre
vattenkraftverken koncentrerade till mitten av avrinningsomradet och i
huvudvattendraget samt i ett bifléde.

Ovriga 61 avrinningsomraden med vattenkraftverk som ej redovisas i figur 6.
har ett lagre varde for energisystemet &n 0,005 eller 0,5 % av Luledlvens varde i
energimalet. Totalt omfattar dessa avrinningsomraden 321 vattenkraftverk
med en produktion motsvarande cirka 480 GWh/ar. Tornealven tillhor denna

grupp.
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Forslag till strategi

Med utgangspunkt fran de analyser som har redovisats i denna rapport har
Energimyndigheten och Havs- och vattenmyndigheten tagit fram en strategi for
hur badde malen inom energiomradet och miljokvalitetsmalet kan uppnas.

Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten bedémer att
miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag kan uppnas pa nationell niva
utan att vasentligt paverka vattenkraftens roll i energisystemet och var formaga
att na klimatmalen. De bada malen kan emellertid inte uppnas samtidigt i alla
vattenférekomster, det forutsatter en prioritering mellan och inom Sveriges
avrinningsomraden Myndigheterna foreslar darfor en samlad strategi.

Overgripande planeringsmal

Ett begransande planeringsmal for miljoforbattrande atgarder i vattenkraftverk
faststélls pa nationell niva, vilket innebar att hogst 2,3 % av vattenkraftens
nuvarande arsproduktion av elenergi under ett normalar, motsvarande 1,5
TWh, far tas i ansprak. Atgarderna ska ocksé sakerstélla att det inte ger
vasentlig paverkan pa balans- och reglerkraften. Planeringsmalet ska ses som
en grans for vasentlig paverkan pa energisystemet.

Utgangspunkten for detta planeringsmal har varit en uppskattning av
behovet av minimitappningar och faunapassage i Sveriges vattenkraftverk
utifran projektets resultat. Det ar i huvudsak dessa atgarder som paverkar
produktionen och mgjligheten att tillféra balanskraft. Med utgangspunkt fran
resultaten i detta projekt uppskattas att det kan finnas behov av atgarder for
konnektivitet i uppstroms- och nedstroms riktning i ett 60-tal storskaliga
vattenkraftverk som idag inte har langa torrlaggningsstrackor nedstroms
kraftverket, forutom majoriteten av de medelstora och smaskaliga
vattenkraftverken. Det ska betonas att i varje enskilt vattenkraftverk och
avrinningsomrade behdovs en analys av referensforhallandet for vandrade
akvatiska arter. | vissa fall har referensférhallandet varit sadant att akvatiska
organismer inte har haft mojlighet att passera platsen. I vissa fall finns redan
idag fungerande faunapassager. Den storsta delen av produktionsférlusten
nationellt kommer ske i storskaliga vattenkraftverk. I storskaliga
vattenkraftverk med langa torrlaggningsstréackor blir produktionsbortfallet
snabbt mycket stort om dessa ska férses med tillracklig mangd vatten for att
uppratthalla ett fungerande ekosystemet.

Planeringsmalet innebér att miljoatgardernas omfattning kan variera mellan
de avrinningsomraden som idag hyser vattenkraft sa lange atgardernas
samlade effekt inte dverskrider planeringsmalet. Med utgangspunkt fran de
resultat som har tagits fram av Energimyndigheten och Havs- och
vattenmyndigheten i denna rapport, forslar myndigheterna en véagledning hur
atgarderna ska fordelas mellan avrinningsomradena.
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Genomfdrande av strategin

For att de miljoforbattrande atgarderna ska ge sa liten effekt som mojligt pa
vattenkraften och energisystemet men anda uppfylla vattendirektivets och Art-
och habitatdirektivets krav foreslar de bada myndigheterna att,

Havs och vattenmyndigheten ska, inom sitt bemyndigande, strava efter att
miljoforbattrande atgarder forlaggs till avrinningsomraden och
vattenférekomster som har begransat varde i energisystemet. Myndigheten ska
ocksa stréava efter att atgarder som genomfors ska ge sa begransad inverkan pa
vattenkraftsproduktion som majligt.

Havs- och vattenmyndigheten ska genom véagledning, strava efter att
faststéllande av kraftigt modifierade vatten och mindre strangt krav
tillampas i de avrinningsomraden och vattenforekomster som har stor
betydelse for vattenkraften och energisystemet.

Energimyndigheten ska, inom sitt bemyndigande, strava efter att stéd
till effektivisering av vattenkraftverk och nya anlaggningar lokaliseras
till avrinningsomraden och vattenférekomster som bedéms som
sarskilt vardefulla for energisystemet och hyser laga naturvarden.
Energimyndigheten avser mot bakgrund av detta att se over
mojligheten att peka ut omraden av riksintresse for energiproduktion i
dessa avrinningsomraden och vattenférekomster for att ytterligare
fortydliga dess varde for energisystemet.

Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten ska tillsammans
verka for en nationell prioritering av miljoforbattrande atgarder mellan
och inom avrinningsomradena. De bada myndigheterna tar
gemensamt fram végledning hur prioritering kan genomféras inom ett
avrinningsomrade.

De bada myndigheterna ska arligen folja upp och bedéma om
atgardstakten ar for 1ag for att uppna miljokvalitetsmalet.
Uppfoljningen kan redovisas i den arliga uppféljningen av
miljokvalitetsmalet som arligen lamnas till regeringen. Sveriges
forpliktelser i EU direktiv samt atgardernas inverkan pa vattenkraftens
roll i energisystemet, kan redovisas i samband med dessa leveranser.

De bada myndigheterna ska, inom sina respektive ansvarsomraden och
tillsammans, arbeta for att forskning och utveckling initieras for att tka
kunskapen om hur ekologiskt hallbar vattenkraft kan utvecklas. | ett
forsta steg avser de bada myndigheterna att stédja forskning och
utvecklingsprojektet, KLIV, vars syfte ar att ta fram mer kunskap inom
detta omrade och hur prioritering av miljoforbattrande atgarder kan
genomfdras.

Havs- och vattenmyndigheten ska inom sitt bemyndigande stréava efter
att den samlade effekten av planerade miljoforbattrande atgarder inte
Overstiger 2,3 % av produktionen eller 1,5 TWh.

Havs och vattenmyndigheten anvander den nationella prioriteringen i
prévningar dar myndigheten for talan.
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Forslag till strategi for avrinningsomraden

Detta ar ett 6vergripande forslag till strategi for grupper av avrinningsomraden.
Det finns ett behov av att ta fram mer detaljerade forslag till atgardsstrategier
for respektive avrinningsomrade. En del av detta arbete kommer att ske genom
Vattenmyndigheternas arbete med att genomféra atgardsprogramen inom
vattendirektivet och vid férklarande av kraftigt modifierade vatten. Det ar
viktigt att olika intressenter i ett avrinningsomrade samarbetar och samverkar
kring dessa fragor. Denna typ av projekt pagar i flera avrinningsomraden redan
idag genom olika initiativ.

Grupp la: Luleélven

Lulealven ar vart viktigaste avrinningsomrade for vattenkraften och tillforsel av
balanskraft. Avrinningsomradet star sjalv for narmare 20 % av den totala
vattenkraftsproduktionen som sker i ett tjugotal storskaliga vattenkraftverk.
Lulealven har stora naturvarden i avrinningsomradets bifléden. En betydande
mangd sjoar och vattendrag ligger inom nationalparker eller skyddade
omraden. Huvudfaran ar emellertid kraftigt paverkad av vattenkraften.
Foreslag till strategi for Luledlven ar att avrinningsomradet inte tillfors fler
vattenkraftverk eller mer reglering i alvens bifléden, men att 6kad
effektivisering kan genomforas i vattenkraftverken i Luledlvens huvudfara.
Alvens reglering kan komma att behéva 6kas i framtiden for att klara mer
oreglerbar férnybar energi fran andra energikéallor. Miljéforbattrande atgarder
bor i huvudsak forlaggas till bifloden som inte ingar Lulealvens reglersystem.

Grupp 1lb: Gota alv

Gota alv har stort varde for energisystemet genom stor produktion, ca 6,5 % av
den totala produktionen, men framforallt mycket stor reglerkapacitet genom
Vanern. Till skillnad mot Luleélven sa ar produktionen fordelad pa ett stort
antal vattenkraftverk. Majoriteten av produktionen och reglerkapaciteten sker
dock i ett fatal storskaliga vattenkraftverk i de storsta vattendragen. Gota alv
har ett lagre varde avseende miljokvalitetsmalet i jamforelse med Gvriga stora
avrinningsomraden med hogt varde for energisystemet. Detta beror pa
betydligt mer omfattande fysisk paverkan fran andra verksamheter samt
forsurning och évergddning. Bedémningen &r att produktionen i de storskaliga
vattenkraftverken med hog reglerkapacitet bor bibehalla sin funktion. | vissa
delavrinningsomraden bor regleringens storskaliga effekter undersokas
narmare. Eftersom avrinningsomradet hyser stort antal arter och lokaler for
arter angivna i direktivet om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och
véxter (92/43/EEG), bor atgarder for konnektivitet ses dver i hela
avrinningsomradet. Ovriga kraftverk i avrinningsomradet bor genomfora
atgarder i riktning mot miljokvalitetsmalets ambitioner.

Grupp 2: Angermanalven, Indalsélven, Skelleftedlven och
Ljusnan

Dessa avrinningsomraden har bade hoga véarden for energisystemet och hoga
varden for miljokvalitetsmalet. Dessa alvar star for 45 % av den totala
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vattenkraftsproduktionen genom cirka 170 vattenkraftverk.
Avrinningsomradena domineras av storskaliga vattenkraftverk éver 10 MW
med relativt f& medelstora och smaskaliga vattenkraftverk. Likt Luledlven sker
den huvudsakliga vattenkraftsproduktionen i dlvarnas huvudfara med
regleringsmagasin i den 6vre och mellersta delen av avrinningsomradet.
Overledningar forekommer mellan delavrinningsomraden. Redan idag har
denna grupp avrinningsomraden storst andel vattenférekomster som ar
forklarade som kraftigt modifierade. Strategin bor av den anledningen vara
motsvarande som Luledlven. | framtiden kan det vara aktuellt att reglera mer i
dessa reglersystem. Mojligheter till effektivisering i kraftverken bor ses over.

Grupp 3: Umealven, Dalalven och Ljungan

Dessa avrinningsomraden har hdga varden for energisystemet, men ocksa hoga
varden for miljokvalitetsmalet. Produktionen motsvarar 23 % av den totala
produktionen genom 182 vattenkraftverk. Avrinningsomradena har relativt
stor andel vattendrag som har bedomt som vardefulla ur naturvardes synpunkt
eller skyddats samt delstrackor som ar foérklarade som skyddade for fortsatt
utbyggnad av vattenkraftverk, vattenreglering och éverledning enligt 4 kap. 6 §
miljobalken (4:6 MB). Denna grupp av avrinningsomraden har hogst antal
lokaler for arter pa artskyddsforordningen, till exempel flodparlmussla och
hogst andel vattenférekomster som uppnar god ekologisk status. Mojligheten
att reglera mer i dessa avrinningsomraden kan vara begransad av flera skal.
Strategin i dessa avrinningsomraden bor i férsta hand vara att ta fram mer
detaljerade avrinningsomradesspecifika strategier som kan pavisa var atgarder
som paverkar vattenkraftsproduktionen ger mest varde for miljokvalitetsmalet
relativt energivardet.

Grupp 4: Motala strom, Lagan, Norrstrom, Nissan, Gidealven,
Atran och Helge a

Avrinningsomradena karaktéariseras av begransat véarde for energisystemet.
Produktionen motsvarar ca 4 % av den totala produktionen i 529
vattenkraftverk. Reglerformagan i dessa avrinningsomraden ar mer begransad
i jamforelse med de tidigare namnda avrinningsomradena. Denna grupp hyser
flest antal vattenkraftverk per avrinningsomrade. | dessa avrinningsomraden
ar den storskaliga vattenkraften lokaliserad till vissa delstrackor i
huvudvattendraget. Avseende miljokvalitetsmalet har dessa ett lagre varde
eftersom det forekommer flera andra miljoproblem sasom forsurning och
overgddning i avrinningsomradena. Dessa avrinningsomraden har idag hogst
antal vandringshinder av de avrinningsomraden som hyser vattenkraft.
Strategin for denna grupp avrinningsomraden bor darfor vara att tillampa
principen om kraftigt modifierade vatten i de vattenférekomster som har stérst
varde for energisystemet, medan 6vriga vattenforekomster bor uppna
miljokvalitetsmalets ambitioner.

Grupp 5: Mérrumsan, Eman, Pitedlven

Dessa tre avrinningsomraden ar medelstora till stora avrinningsomraden med
begransad reglerférmaga relativt grupp 1 till 4. Produktionen sker i 105
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vattenkraftverk och motsvarar 0,6 % av den totala vattenkraftsproduktionen.
Morrumsan och Eman ar mest lika varandra med medelstora vattenkraftverk i
nedre delen av avrinningsomradet. Badda dessa avrinningsomraden ar
forklarade som skyddade fran fortsatt utbyggnad av vattenkraftverk,
vattenreglering och 6verledning enligt 4 kap. 6 § miljobalken (4:6 MB). Denna
grupp avrinningsomraden hyser storsta andel vattendragslangd inom
riksintresse for naturvarden. Pitealven ar unik genom att det endast
forekommer ett storskaligt vattenkraftverk i nedre delen av dlven som star for
hela produktionen. Avrinningsomradena har relativt grupp 4 och 6 hoga
varden for miljokvalitetsmalet. Strategin for dessa avrinningsomraden bor vara
att bibehalla produktionen i de mest betydelsefulla kraftverken, men
sékerstalla konnektivitet i avrinningsomradet. | évriga vattenkraftverken bor
miljokvalitetsmalets ambitioner genomforas.

Grupp 6: Ovriga avrinningsomraden med vattenkraft

Ovriga 66 avrinningsomraden med ca 390 vattenkraft omfattar 1 % av den
totala vattenkraftsproduktionen. Avrinningsomraden har i medel sju
vattenkraftverk per avrinningsomrade. Det ror sig i de flesta fall om smaskaliga
vattenkraftverk under 1,5 MW.

I dessa avrinningsomraden bor malet i forsta hand vara att uppna
miljokvalitetsmalet god ekologisk status ambitioner, inte minst genom att
sakerstalla konnektivitet i avrinningsomradet som ar samre an évriga grupper.
Denna grupp avrinningsomraden har hogst andel vattendrag och sjoar som ar
forklarade som nationellt vardefulla vatten och riksintresse for naturvarden.
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