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Ordlista

Delavrinningsomrade, Daro — Delavrinningsomraden dr den finaste indelningen av landets yta i
avrinningsomraden.

Attributtabell — Metadata kopplat till ett GIS-lager.
HiN — Hydrografi i Nétverk.
Ortofoto — Flygbild som ar geometriskt korrigerad for att vara jamforbar med karta.

Stomlinje — Linje som forbinder sjoar och vattendrag i ett hydrologiskt nitverk
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1 Bakgrund och Syfte

Inom SMHI:s regeringsuppdrag att forbattra kunskapen om Sveriges vattenuttag genomfordes
ett delprojekt med syfte att kartldgga vattendragetens uttag och utslédpp. Resultatet fran det
delprojektet ér beskrivet i denna rapport.

I Sverige anvinds enorma mingder vatten for produktion av el i vattenkraftverk, men eftersom
denna vattenanvindning i manga sammanhang anses vara in-situ (utan storskalig paverkan) sa
brukar den inte inkluderas i statistik dver Sveriges vattenanvéndning. Av denna anledning har
det aldrig gjorts ndgon overgripande kvantifiering av dessa vattenuttag och vattenutslépp annat
dn pa lokal niva och av vattenkraftsbolagen sjélva i syfte att minimera spill och maximera
produktion.

Aven om vattenkraftens vattenanvindning beddms vara in-situ s har den paverkan pa
vattenfloden genom naturliga vattendrag och sjoar. I vissa fall sker padverkan pa relativt liten
skala, t.ex. kring stromkraftverk dér vattnet avleds lokalt genom turbiner sa att den
vattendragsstricka som paverkas dr véldigt kort. Trots det far avledningen konsekvenser for
ekosystemet, t.ex. forhindrar/begrinsar rorligheten hos fiskbestand. Detta utgor ett motiv for att
kvantifiera vattenanvéndningen inom vattenkraftsbranschen.

Ett annat motiv for kartliggningen av vattenkraftens vattenanvéndning &r att tydliggora vad
vattnet i Sverige anvinds till. Detta dr viktigt i héndelse av att vattentillgdngen begrinsas som
under perioder av torka. Aven om vattenuttaget for att driva turbinerna i ett vattenkraftverk inte
konsumeras utan sldpps ut tillbaka till naturen nedstroms kraftverket sa &r elproduktionen
fortfarande beroende av vattenuttaget.

Information kring vattenkraftens vattenanvandning kan delas i tvd huvudsakliga delar:

1. Mingd vatten som avleds genom kraftverkets turbiner
2. Geografiska platser for vattenuttag respektive vattenutslépp

Den forsta delen bestér av tidsserier dver vattenflode som anvinds for elproduktion. Denna
information levereras redan till SMHI frén ett antal kraftbolag pa frivillig basis. Vissa data
hanteras som 6ppna data medan andra data skyddas av affirssekretess under en viss period men
blir dérefter publika.

Den andra delen bestar av geografiska platser dér vatten tas ut respektive &terfors till naturen.
Med denna information kan uttagspéverkade strackor kring vattenkraftverk kartlaggas. Pa
manga platser dr dessa strickor helt torrlagda stdrre delen av aret och brukar bendmnas
torrfaror. Pa andra platser finns bestimmelser om minimitappning i syfte att mojliggora
fiskvandring och annan hénsyn.

Syftet med detta delprojekt var att forbéttra kunskapen om denna andra del, dvs att kartligga
uttags- och utsldppspunkter kring landets vattenkraftverk, och forbattra informationen om de
uttagspaverkade strdckorna.

Ett annat syfte var att fa praktisk erfarenhet av foljande tekniska moment:

e Hur kan data digitaliseras, hur létt, svart ar det, hur lang tid tar det? Med digitalisering
menas hér att kunskap om vattenkraftens uttag och 6verlednigna av vatten beskrivs digitalt
med ett GIS-verktyg.

e Hur kan informationen forvaltas och kopplas till befintliga nétverk?
e Hur kan data anvéndas for att forbattra modellberékningar?

Det var forsta gangen som Hydrografi i Nétverk, HiN (Lantméteriet, 2020), anvéndes och
testades. Hydrografi i nétverk dr ett samarbete mellan Lantméteriet och SMHI dér Sveriges sjoar
och vattendrag geografiskt kopplas ihop i ett sammanhéngande nétverk pé en detaljerad niva.

Informationen fran delprojektet var dven efterfrdgad i arbetet med att kartlagga vattenkraftens
miljopaverkan hos andra myndigheter.
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2 Metodbeskrivning

De geografiska punkter som digitaliserats ar:

e Uttagspunkt — Den punkt varifran vattnet leds bort fran sjon/vattendraget. Rent praktiskt
placeras punkten uppstroms damm (tillréckligt l&ngt for att inte ligga 1 felaktigt
delavrinningsomrade), i vattenytan varifran uttaget tas, ndra HiNs stomlinje. I detta steg
anges inte exakt lage for uttag. Det viktiga ar att punkten hamnar i korrekt vattenyta.

e Utsldappspunkt — Den punkt dér vattnet aterfors till det naturliga vattendraget. Rent praktiskt
placeras punkten nedstroms déir produktionsvattnet ansluter till naturlig del av HiNs
stomlinje. Uttags- och utslappspunkterna kopplas samman genom att respektive punkts ID
kopplas 1 attributtabellen.

e Minusstricka — Den uttagspaverkade striackan av det naturliga vattendraget/sjon som far
minskad eller inget vatten pa grund av vattenuttaget. Rent praktiskt berdknas denna som
strackan langs stomlinjen (i HiN) frn uttagspunkten i uppstroms vattenyta till
utsldppspunkten i nedstroms vattenyta.

21 Avgransning

Digitalisering gjordes inte for
e Démningar i vattendrag utan dverledningar

e Overledningar som var kortare &n 100 m
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Figur 1. Exempel over stricka av vattendrag som pdverkas av uttag och utsldpp for vattenkraft.
Den grona linjen representerar den uttagspdverkade strickan, eller minusstrédckan.
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2.2 Underlag och granskningsprocess

Arbetet med digitalisering har frimst utgatt fran

e Ortofoto
e Hydrografi i ndtverk (version 201803)
o Kartlager 6ver dammbyggnader (frdn Lantmaiteriet 201803)

Aven tidigare inhimtad information om uttag, utslipp och &verledningar inom vattenkraften har
anvints som grund for karteringen.

Arbetsmaterial 6ver vattenuttag, -utsldpp och uttagspaverkade strackor har granskats av andra
myndigheter och organisationer (Tabell 2).

3 Resultat

Genomgangen av landets cirka 2000 kidnda

kraftverk har resulterat i 1163 uttagspunkter, )

1146 utslappspunkter och 1029 minusstrackor P )

(Figur 2). Aterstiende platser kan alltsd sigas Pk e

ha uttagspéaverkade striackor kortare d4n 100 m. \) 5

Strackor som paverkas av uttag for / X..
vattenkraft har summerats per ¢ Xas **t
huvudavrinningsomrade (Tabell 1). Totalt for b e x>

hela landet har vattenfloden minskat i ca 1530 ,-5 A *{3,,_,? e
km vattendrag pé grund av vattenkraftens it ) *t‘? A ; ‘
uttag. /* " : w ¢
For att bade lokalisera och verifiera uttagen t? ,é; *}* ool &
har olika underlag anvénts. Alla punkter har /f-*% ek % ;ﬁ‘i
gatts igenom och klassats enligt: %(;,- ST f* ** . {
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Vattenmyndigheterna (345 st) * 4 :
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e Uttagspunkter som verifierats av ) x {f‘\\* M ‘* amosan

Emaforbundet (19 st)

e Uttagspunkter med stod av arbetsmaterial
(891 st)

e Uttagspunkter utan omledning (110 st) Hels
e Uttagspunkter som syns bra i ortofoto UitBsaia.

men inte kunnat verifieras (14 st) *1 i
e  Oklara uttagspunkter (det gér inte att se %Stockholm

eller ta beslut om platsen, 452 st) 3
e Uttagspunkter som ¢j ar i drift enligt Nykop'”g

Eméforbundet (7 st)
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Figur 2. Karta éver alla kinda kraftverk. De L
som har blivit granskade markeras med réda 3
stjdrnor. Ovriga markeringar visar platser '
som karterats men som inte granskats.
Férgskalan antyder i vilken detalj uttagen A

digitaliserats.
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Tabell 1. Antal stréickor med lingder som paverkas av uttag och utsldpp for vattenkraft,
summerade per huvudavrinningsomrdde och for hela landet.

Huvudavrinningsomrade HARO nr Antal Strackornas

paverkade strackor totala langd (m)
Tornedlven 3 1299
Sangisdlven 1 404
Luledlven 9 21 146 903
Alterdlven 12 1 48
Pitedlven 13 3 1812
Abyilven 17 358
Skelleftedlven 20 15 78 054
Buredlven 21 1607
Ricklean 24 5331
Sdvaran 26 2 1282
Umeiélven 28 17 62 050
Oreilven 30 4 2579
Husan 33 1 189
Gidedlven 34 7 17 661
Modélven 36 1 4053
Néatraan 37 4 3914
Mellan N&traan och ,&ngermanélven 37/38 1 401
Angermanalven 38 48 286229
Mellan Angermanilven och Gadean 38/39 1 318
Indalsdlven 40 33 120 346
Ljungan 42 22 70098
Gnarpsan 43 713
Harmangersan 44 4 2 100
Delangersan 45 5 7904
Nianan 46 482
Ljusnan 48 38 86 617
Hamrangean 50 1101
Testeboan 51 1232
Gavlean 52 19 14 490
Daldlven 53 88 125118
Tamnaran 54 2 731
Norrstrom 61 93 67 332
Mellan Tyresan och Trosadn 62/63 1 176
Nykopingsan 65 11 3989
Kilaan 66 3 1059
Motalastrom 67 38 22 286
Storan 70 5 1899
Mellan Storan och Botorpsstrommen 70/71 1 202
Botorpsstrommen 71 9 6 817
Marstrémmen 72 2 324
Viran 73 1 277
Eman 74 30 12762
Alsteran 75 23 6999
Ljungbyan 77 1507
Lyckebyan 80 7 3409
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Nattrabyan 81 2 226
Ronnebyan 82 14 4161
Braknean 84 461
Mieéan 85 8 1609
Morrumsan 86 29 15477
Skrabean 87 4 1873
Helge a 88 23 13969
Kavlingean 92 2 479
Ronne 3 96 12 3448
Stensan 97 1 307
Lagan 98 49 21 880
Genevadan 99 4 2327
Fyllean 100 5 1278
Nissan 101 23 9429
Susean 102 3 583
Atran 103 22 11399
Mellan Atran och Himlean 103/104 1 169
Viskan 105 14 6733
Rolfsan 106 3 3374
Kungsbackaan 107 1 185
Gota alv 108 212 252 149
Mellan Go6ta dlv och Bavean 108/109 1 197
Bavean 109 3 321
Orekilsilven 110 6 3382
Enningdalsadlven 112 1 105
SUMMA HELA LANDET 1036 1529981

SMHI fick hjélp av olika lénsstyrelser och Emaforbundet att granska det framtagna materialet.

(Tabell 2).

Tabell 2. Ansvariga granskare for det framtagna materialet i olika vattendistrikt.

Vattendistrikt

Ansvariga granskare

Bottenviken

Lansstyrelsen i Norrbottens och Vasterbottens lan

Bottenhavet

Lansstyrelserna i Vasterbottens och Vasternorrlands lan

Norra Ostersjon

Uppsala lan

Sodra Ostersjon

Lansstyrelsen i Kalmar och Skane lan, Emaforbundet

Viasterhavet

Lansstyrelserna i Varmlands och Skane lan

3.1 Samverkan med Lantmateriet

Arbetet resulterade dven i att den forfinade beskrivningen av Sveriges hydrologi, Hydrografi i
Nétverk (HiN), har forbattrats (Lantmaéteriet, 2020). HiN anvéndes som underlag vid skapandet
av punkter och minusstracka. I de fall dir det saknats strackor eller funnits fel strickning mellan
uttagspunkt och utslappspunkt, har information om detta skickats vidare till Lantmaiteriet for
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korrigering av HiN. Resultatet ar att det hydrografiska underlaget i HiN forbattrats pa 561
platser.

3.2 Lagring av informationen

Underlaget som tagits fram forvaltas av SMHI inom Svenskt Vattenarkiv (SVAR).
Informationen klassas som &ppen och distribueras vid forfragan.

4 Diskussion

Arbetet har resulterat i en forsta kartlaggning av uttags- och utslédppspunkter for vattenkraft.
Underlaget behdver forbéttras, forfinas och vidareutvecklas. Det har varit enklast att kartera
punkter i storre vattendrag dér de uttagspaverkade strickorna dr vil synliga. Mindre vattendrag
skyms i storre utstrackning av vegetation pa ortofoton och dér har kartlaggningen varit svar att
genomfora utan lokal kinnedom. En fortsatt kartlaggning skulle vinna pa tétt samarbete med
personer som har lokal kinnedom for att pa sa sitt ta vara pa kunskap som inte kan inhdmtas
fran flygbilder och kartor. De granskningar som utforts av Vattenmyndigheterna och
Emaforbundet har bidragit till att hoja kvaliteten i underlaget betydligt. Det kan &ven finnas
fordelar i att inhdmta information om &verledningar direkt fran vattenkraftsbranschen, d&ven om
viss dversiktlig information finns att hdmta ur de schematiska kartorna fran
Vattenregleringsforetagen (Figur 3). Har syns framforallt stora 6verledningar mellan
avrinningsomraden men inte avledningarna kring varje kraftverk.

Resultaten antyder att cirka hilften av landets drygt tva tusen vattenkraftverk avleder
vattenfloden pa langre strackor &n 100 m. Medelldngden hos dessa avledningar dr ca 1,5 km.
Det ér alltsé betydande strackor som helt torrlagts eller fatt reducerad vattenforing, vilket
paverkar de ekologiska funktionerna i vattendragen. Ofta &r dessa sa kallade minusstréckor
ocksa fallstriackor, som fore regleringen var forsande eller starkt strommande vatten. Det gor att
paverkan &r sdrskilt stor pa denna typ av habitat. Ménga fallstrédckor &r ocksa inddmda i
kraftverksmagasin. Det gor att det finns relativt & forsande eller starkt strommande strackor
kvar i de kraftigt reglerade vattendragen.

Langden hos de uttagspaverkade strackorna &r i manga fall relaterade till vattenkraftens
betydelse. De avrinningsomraden som star for en stor del av landets vattenkraftsel ligger ocksa i
topp nér det géller ssmmanlagd ldngd av uttagspéaverkade strackor (Tabell 1). Eftersom Sverige
ar ett relativt flackt land behovs ofta langa av- eller verledningar for att skapa stora fallhdjder
genom kraftverken.

Nésta steg dr att ldgga in resultatet i hydrologiska modellberdkningar genom att koppla samman
punkterna for uttag och utsldpp med méngden vatten som tas ut och sldpps ut. Detta skulle
medfora en avsevirt béttre beskrivning av de hydrologiska forhallandena i vattendragsstréckor
kring vattenkraftverk. Detta kommer dock att stilla krav pa hur berdkningar ska presenteras. I
vissa fall ar uttagspéverkade strackor redan sirredovisade i modellen, medan i andra fall ingar
dessa striackor i storre omraden dér det dven finns strickor som inte paverkas av vattenkraftens
uttag. SMHI behover samverka med andra myndigheter som &r beroende av hydrologiska
underlag for att hitta den 16sning som fungerar bést for att tillfredsstélla olika behov.
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Figur 3. Schematisk karta éver vattenkraften i Angermandilven, inklusive stora éverledningar
genom tunnel/tub som visas med streckade linjer. Kdlla: Vattenregleringsforetagen.

Slutsatser

I detta uppdrag har platser for vattenkraftens vattenuttag och vattenutslapp karterats. Resultaten
visar att 1036 strickor i vattendrag och sjoar paverkas av dessa uttag, och att den sammanlagda
langden hos de paverkade strickorna ar ca 1530 km, vilket ger en genomsnittlig lingd per
stracka av ca 1,5 km.

Underlaget behover nu kopplas samman med storleken hos vattenuttagen och inkluderas i
hydrologiska modellberdkningar. Nér detta gjorts kommer karaktériseringen av de hydrologiska
forhédllandena i reglerade vatten att forbattras avsevart.
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