Angermanalven

Denna vdrdebeskrivning ér en del av det underlagsdata som definierar Energimyndighetens férslag
pa riksintressen fér Vattenkraft. Férutom vérdebeskrivningen finns GIS-data som visar dels
kraftverkens placering och det geografiska omrdde som féreslds pekas ut som riksintresse.

Beskrivning av vattendraget
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Angermanilvens huvudfara ar 460 km lang och har ett avrinningsomrade som &r 31 900 km?, av dessa
omfattas 1300 km? av riksintresseklassningen. Angermanilven har tva stora reglerade och utbyggda
bifloden; Fjallsjodlven och Faxalven, som bada mynnar i Angermanilvens nedre del. |
avrinningsomradet finns 38 kraftverk som tillhor klass 1 i rapporten ”"Vattenkraftens reglerbidrag och
varde for elsystemet” (ER2016:11). Arsmedelvattenféringen ar vid Angermanilvens lagst beldgna
kraftverk Sollefted ca 500 m3/s och vid Fjillsjdilvens och Faxélvens utlopp 140 respektive 170 m3/s.
Angermanilven tillhor prisomrade SE2 har en medelarsproduktion om 11,4 TWh vilket motsvarar runt
17 % av Sveriges totala vattenkraftproduktion.



Vattendragets langd [km] 460
Avrinningsomradets yta [km?] 31900
Installerad effekt (totalt i alven) [MW] 2 560
Arsmedelproduktion [GWh] 11 400
Medelvattenféring (vid mynningen) [m3/s] 505
Total kapacitet arsmagasin [Mm3] 6 200
Regleringsgrad (vid mynningen) [%] * 38

* Den andel av medelarstillrinningen som kan lagras i dlvens magasin, beraknad for aren 1960-2010

| Angermaniélvens 6vre delar finns flera stora magasin for ars-och korttidsreglering. Fran Volgsjofors
till havet ligger kraftverken pa rad i alvens huvudfara. Kraftverkens damning har hir medfort att
tidigare stromstrackor overdamts och magasin skapats for kraftverkens korttidsreglering. Biflddena
Fjallsjodlven och Faxalven karakteriseras pa samma vis av stora magasin for ars-och korttidsreglering i
dlvens ovre delar och kraftverk med korttidsmagasin i dlvens nedre delar. En schematisk bild av dlvens
magasin och kraftverk visas i bilaga 1.

| arsmagasinen lagras vattnet fran varflod for att nyttjas i dlvens alla kraftverk under vinterperioden da
den naturliga tillrinningen avtar och energi och effektbehovet generellt 6kar. Jamfort med oreglerade
forhallanden medfor denna reglering en drastisk dampning av vattenféringen i hela dlven under
varflod. Darmed mojliggors 6kning av flode och energiproduktion under vinterperioden (figur 1).
Genom kraftverkens korttidsreglering anpassas sedan tappningarna for att under veckan och dygnet
svara mot samhallets energi- och effektbehov.

Veckomedelflode vid Solleftea kraftverk 2000-2017
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Figur 1. Arsregleringen ger en forindrad flodesprofil i hela dlven, har illustrerad genom uppmitt vattenforing jaimfért med
rekonstruerad naturlig vattenforing vid Solleftea kraftverk.

Reglerbidraget fran vattendraget
Angermanilvens bidrag till balansering av elsystemet givet som summan av relativa reglerbidraget*
for kraftverk i klass 1 och 2 enligt rapporten ER2016:11:

1 dygn: 26,0
28 dygn: 18,8
14r: 12,4

* For varje tidshorisont anvdands maxvardet som respektive kraftverket uppnatt nagot av aren 2009-2014



Forutsattningar for flexibel elproduktion
Vid kraftproduktionsplanering hanteras Angermanalvens huvudfara, Fjillsjodlven och Faxilven i stor
utstrackning som tre separata dlvar och beskrivs darfor nedan separat.

Angermanélvsgrenen

Reglermagasinen

| Angermanilvsgrenen finns fem arsregleringsmagasin (bilaga 2), varav tva saknar kraftverk.
Sammantaget lagras en vattenvolym som motsvarar ca 1 800 GWh i elproduktion i alla nedstréms
liggande kraftverk. Denna magasinkapacitet ger en regleringsgrad® om 30 procent vid Lasele kraftverk
innan Fjallsjoalvens inflode i Angermanilven. Samtliga kraftverk i &lvens huvudfara har
korttidsmagasin som ger en 6kad flexibilitet under dygnet. Korttidsmagasinen nyttjas till att 6ka eller
minska produktionen utan att invanta ett 6kat eller minskat flode fran uppstromsliggande kraftverk.
Magasinet vid Hallby kraftverk nyttjas for dygns- och veckoreglering till forman fér samtliga nedstroms
liggande kraftverk.

Gallande vattendomar

| darsmagasin med kraftverk finns dven tillstand for korttidsreglering vilket skapar god mojlighet att
under veckan och dygnet anpassa tappningarna fran arsmagasinen efter elbehov. Tillstand for
korttidsreglering i Malgomaj r en férutsattning for korttidsreglering i 6vre delen av Angermanilven.

Utover minimitappningar i ndgra naturfaror medger dagens vattendomar nolltappningar i turbin vid
alla kraftverk utom i Sollefted vilket ger stor majlighet att styra produktion mot efterfragan. Alla
kraftverk har ratt till momentan férandring mellan nolltappning och utbyggnadsvattenforing.

Utbyggd effekt
Sammanlagt finns en installerad effekt om drygt 1 200 MW vilket ger en arsproduktion om ca 5 600
GWh i angermanalvsgrenen. Som framgar ovan medger vattendomarna i det narmaste full flexibilitet

i korning mellan lagsta och hogsta effekt.
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Figur 2. Effektreglering under ett ar i Forsmo kraftverk.

Y Hur stor del av arsflédet som kan lagras



Tillgangen till 1ampligt placerade magasin inklusive respektive kraftverks tillstand till korttidsreglering
innebar att effekten kan variera fran en lagsta effekt om ca 10 MW till en hogsta effekt om ca 1 200
MW inom loppet av cirka 15—20 minuter. Motsvarande nedreglering kan ske inom samma tidsrymd.

Anlaggningarna kan darmed i mycket hog grad anpassas till att leverera effekt och energi vid de
tidpunkter nar samhallets behov ar som storst. Anldggningarnas stora flexibilitet gor att kraftverken
har mycket goda majligheter att bidra med systemtjanster for balansering och reglering av elnatet,
vilket bidrar till att trygga leveranssakerheten i elnaten.

Fjallsjoalvsgrenen

Reglermagasinen

| Fjallsjoalvsgrenen finns 14 magasin med tillstand for arsavsankning varav sex har en volym storre &n
150 Mm? (bilaga 2). Tre av magasinen saknar kraftverk. Nagra av de mindre &rsmagasinen finns pa
strackan mellan de storre magasinen och dlvens egentliga huvudfara. Dessa magasin fungerar framst
som korttidsmagasin och nyttjas till att under dygnet 6ka eller minska produktionen, utan att invanta
ett okat eller minskat flode fran uppstromsliggande kraftverk. Kraftverk utan arsmagasin har ett
korttidsmagasin. Sammantaget kan i Fjallsjoalvsgrenen lagras en vattenvolym som motsvarar ca 1 400
GWh i elproduktion i kraftverken ned till havet. Denna magasinkapacitet ger en regleringsgrad? om 50
procent vid Fjillsjoalvens utlopp i Angermanalven.

| Ovre Fjillsjpalven finns ett flertal éverledningar som flyttar vatten frdn Korpan, via Saxan till
Sjoutdlven och Tasjén. Overledningarna passerar ett par arsregleringsmagasin och kraftverk och tack
vare dessa Overledningar skapas balans- och reglerkraftsmajligheter vid ars- och korttidsreglering
liksom en o6kad produktion i hela Fjallsjodlven. Den 6kade produktionen som majliggors tack vare
overledningarna motsvarar 340 GWh.

Gallande vattendomar

| arsmagasin med kraftverk finns dven tillstand for korttidsreglering vilket skapar god mojlighet att
under veckan och dygnet anpassa tappningarna fran arsmagasinen efter elbehov. | alla Fjallsjoédlvens
kraftverk finns ratt till momentan férandring mellan nolltappning och utbyggnadsvattenforing. |
Fjallsjoalven finns ett flertal tillstand for 6éverledning av vatten mellan olika dlvgrenar (se ovan).

Utbyggd effekt

Sammanlagt finns i fjéllsjodlvsgrenen en installerad effekt om ca 550 MW och en arsproduktion om ca
2 100 GWh. Effekten kan variera fran 0 MW till 535 MW inom 15 minuter och till hogsta effekt om ca
550 MW inom loppet av ytterligare tio minuter och nedreglering kan ske inom samma tidsrymd.

Anldggningarna kan darmed i mycket hog grad anpassas till att leverera effekt och energi vid de
tidpunkter ndr samhallets behov ar som storst. Vidare sa medger anlaggningarnas stora flexibilitet att
kraftverken har mycket goda mojligheter att bidra med systemtjdnster for balansering och reglering
av elnatet vilket bidrar till att trygga leveranssakerheten i elnaten.

Diagrammet nedan visar effektreglering i Kilforsens kraftverk i nedre delen av Fjallsjéalven innan
inflodet i Angermanalvens huvudfara.

2 Hur stor del av arsflédet som kan lagras
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Kilforsen

Figur 4. Effektreglering under ett ar i Kilforsens kraftverk.

Faxalvsgrenen

Reglermagasinen

| Faxalvsgrenens avrinningsomrade finns atta arsregleringsmagasin  som omfattas av
riksintresseklassningen varav sex har en volym stdrre an 150 Mm? (bilaga 2). Utéver det finns i
avrinningsomradet ytterligare ett stort magasin (Limingen) i Norge. Med Limingen inrdknat kan en
vattenvolym lagras som sammantaget motsvarar ca 2 100 GWh i elproduktion i kraftverken ned till
havet. Den totala magsinkapaciteten ger en regleringsgrad om 46% vid Faxalvens utlopp vid Hjalta. |
Faxdlvens huvudfara nedstroms Stroms Vattudal har de flesta kraftverken ett korttidsmagasin som
under dygnet nyttjas till att 6ka eller minska produktionen utan att invanta ett 6kat eller minskat flode
fran uppstromsliggande kraftverk.

Gallande vattendomar

| magasinen i avrinningsomradets Oversta del finns tillstdnd for korttidsreglering som sedan
aterregleras i Kvarnbergvattnet till en arsreglerad tappning genom Giaddede och Bagede
kraftstationer. | Stroms Vattudal finns tillstand for korttidsreglering till forman for Faxalvens huvudfara.
For kraftstationerna ovan Kvarnbergsvattnet finns utdéver minimitappning till naturfaror under vissa
perioder tillstand till nolltappning genom turbin och momentan férandring mellan nolltappning och
utbyggnadsvattenfoéring. Fran Stroms Vattudal och nedat finns tillstand till nolltappning i alla
anlaggningar féorutom i Edsele. Kraftverken har ratt att momentant 6ka produktionen fran minsta till
hogsta effekt. | trakten av Stamsele sa overleds merparten av Vangelalvens vatten till Faxdlvens
huvudfara vilket dels bidrar till en 6kad energiproduktion och dels till en 6kad effekt och ddrmed ocksa
O0kade mojligheter till leverans av systemtjanster. Den dkade produktionen som mojliggors tack vare
Vangeloverledningen motsvarar 145 GWh.

Utbyggd effekt

Sammanlagt finns i faxdlvsgrenen en installerad effekt om drygt 700 MW och en arsproduktion om ca
3 600 GWh. Som framgar ovan medger vattendomarna i det ndrmaste en full flexibilitet i kdrning
mellan lagsta och hogsta effekt. Tillgangen till lampligt placerade magasin inklusive respektive



kraftverks tillstand till korttidsreglering innebér att effekten kan variera fran ca 25 MW till ca 650 MW
inom loppet av cirka 15 minuter och nedreglering kan ske inom samma tidsrymd.

Anlaggningarna kan darmed i mycket hog grad anpassas till att leverera effekt och energi vid de
tidpunkter nar samhallets behov ar som storst. Vidare sa medger anldggningarnas stora flexibilitet att
kraftverken har mycket goda mojligheter att bidra med systemtjanster for balansering och reglering
av elnatet vilket bidrar till att trygga leveranssakerheten i elnaten.

| figur 5 visas effektregleringen i Faxdlvens Ovre del under ett ar. For kraftverk i ndra anslutning till
dlvens arsmagasin ar perioder med ingen eller lagtappning betydligt langre &n i dlvens nedre del dar
en mindre andel av tillrinnande vatten lagras i magasin (jmf figur 3 och 4).

Exempel pa effektreglering under ett ar i Gvre Faxdlven

0 Mwh/h Summan av produktion i Linnvasselv, Blasjon och Junsterforsen

Januari februari mars april maj juni juli augusti september oktober november december

Figur 5. Effektreglering under ett ar i Linnvasselvs, Blasjéns och Junsterforsens kraftverk uppstréms magasinet
Kvarnbergsvattnet. Korttidsregleringen i dessa kraftverk aterregleras i Kvarnbergsvattnet.

Hur paverkas riksintresset av forandrade forutsattningar
Sammantaget svarar Angermanalvens tre grenar for en arsproduktion om ca 11 400 GWh och en
installerad effekt om ca 2 500 MW. Alven &r darmed Sveriges nést storsta kraftproducerande &lv.

Atgarder som minskar méjligheten till sisongslagring i dlvens &rsmagasin skulle innebara 6kat spill vid
hogflodessituationer och darmed minskad produktion sett pa arsbasis. Mojligheten att leverera energi
och effekt under de tider som samhallets efterfragan ar som storst forsamras ocksa. Konsekvensen
skulle da bli 6kad produktion pa var och forsommar nar behovet av energiproduktion typiskt sett ar
lagre.

Som en naturlig foljd av detta paverkas ocksa méjligheterna att leverera dnskade systemtjanster i form
av balans- och reglerkraft och frekvensstyrning till elndten. Aven korttidsregleringsméjligheterna i
nedstréms liggande kraftverk forsdmras av minskade magasinsvolymer da det finns risk for att vatten
maste spillas vid hogflodessituationer som snésmaltning och hostregn. Detta innebar dessutom en
minskad energiproduktion totalt sett 6ver aret.

Utdkade miljdkrav, i form av inférda och/eller 8kade minspillkrav skulle paverka hela Angermanilvens
varde for energisystemet i negativ riktning.

Inskréankningar i korttidsregleringarna slar i férsta hand mot mojligheten att leverera energi, effekt och
systemtjanster i tider nar efterfragan och darmed belastningen pa elsystemet ar hog. Utbyggnad av
intermittent kraft riskerar att paverkas negativt da minskade korttidsmajligheter innebar volatila
elpriser.



De 6verledningar som finns i Ovre Fjallsjdalven och Vangeldverledningen vid Faxalven &r viktiga for
Angermanilvens totala produktion av dels energi och dels systemtjanster i form av bland annat balans-
och reglerkraft. Utékade miljokrav vid dessa 6verledningars dammanlaggningar, i form av inforda
och/eller 6kade minimispillkrav kommer paverka Angermanilvens virde for energisystemet i negativ
riktning.

| takt med renoveringar av anlaggningarna finns goda mojligheter till effektiviseringsatgarder framst i
form av mojligheter till 6kad effekt men dven en viss, om an mindre, 6kning av energiproduktionen.
Dessa atgarder som utfors i befintliga anlaggningar innebar ingen eller en marginell fysisk paverkan
och ar darmed relativt enkla att utféra samtidigt som renoveringsatgarder utfors.



Bilaga 1 Schematisk bild
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Bilaga 2. Uppgifter om magasin

Arsmagasin Volym - Mm3 Volym - GWh* Regleringsgrad % **
Angermanilven

Ransaren 414 532 85

Kultsjon 246 315 47

Malgomaj 554 442 53

Vojmsjon 594 464 47

Volgsjon 51 40 42

Fjallsjoalven

Borgasjon 249 241 56
Dabbsjon 337 327 61
Stora Raijan 27 23 58
Storsjouten 264 275 54
Nasjon 7 8 36
Bergvattnet 13 13 55
Tasjon 262 157 54
Flasjon 330 205 80
Ormsjon 168 91 18
ROrstromssjon 55 30 16
Hotingsjon 23 13 57
Bodumsjon 21 11 44
Fjallsjon 19 9 43
Vangelsjon 16 7 6
Faxalven

Semmingssjon 20 28 77
Blasjon 490 499 47
Jormsjon-Kycklingvattnet 160 130 46
Limingen (Norge) 560 547 68
Kvarnbergsvattnet 625 453 70
Hetogeln-Fagelsjon 130 90 54
Stroms Vattudal 495 331 52
Graningesjon 63 30 75
Lafssjon 14 8 13

* Vattenvolym uttryckt i den elenergi som produceras pa denna i alla nedstréms liggande kraftverk
** Den andel av medelarstillrinningen som kan lagras i magasin uppstroms given punkt. Berdknad for aren
1960-2010



