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Wasserkraft/Restwasser

Energieminderproduktion bei Wasserkraft-
werken aufgrund der Restwasser-
bestimmungen im Gewasserschutzgesetz

Seit Inkrafttreten des Bundesgesetzes Uber den Schutz der Gewas-
ser (GSchG) am 1. November 1992 mussen bei Neukonzessionie-
rungen bzw. Konzessionserneuerungen von Wasserkraftwerken
die Restwasserbestimmungen des GSchG eingehalten werden. Im
Vorfeld der Ausarbeitung des GSchG und der anschliessenden
Volksabstimmung wurden von verschiedenen Seiten Prognosen
dariiber gemacht, wie hoch die Produktionseinbussen infolge der
Anwendung der Restwasserbestimmungen ausfallen werden. Da
diese Prognosen bis heute noch nie gesamtschweizerisch anhand
der tatsachlich konzessionierten Restwassermengen uberprift
worden sind, hat das BUWAL in einer ersten Bilanz diese Minder-
produktion bei 56 neu konzessionierten Wasserkraftwerken ab-
schatzen lassen. Dabei wurde festgestellt, dass die aktuelle
Minderproduktion bei diesen Wasserkraftwerken rund 62 GWh
pro Jahr betragt, was verglichen mit ihrer theoretischen Brutto-
produktion (d.h. ohne jegliche Restwasserauflagen) einer Minder-
produktion von etwa 3,5 % entspricht. Aufgrund der kleinen
Stichprobe ist dieser Prozentwert allerdings nicht repréasentativ.

B Manfred Kummer 2002 zieht nun das Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft (BU-
Einleitung WAL) 10 Jahre nach Inkrafttreten des

GSchG betreffend die Restwasserbestim-
mungen eine erste Bilanz: Einerseits wur-
de durch externe Experten in einer Er-
folgskontrolle an zwolf ausgewihlten, fiir
die Schweiz reprisentativen Restwasser-
strecken untersucht, ob die Restwasser-
mengen gemiss GSchG fiir die Erfiillung
Artikel 76 Absatz 3 die «Sicherung ange-  der dkologischen Funktionen der Fliess-
messener Restwassermengen» festgehal-  gewisser notwendig und zweckmiissig
ten. sind (Publikation des Schlussberichts

Nach knapp 20 Jahren zum Teil hefti-
ger Diskussionen und einer Volksabstim-
mung trat 1992 das heute giiltige Gewiis-
serschutzgesetz (GSchG) in Kraft. Darin
wurden die Bestimmungen zur Sicherung
angemessener Restwassermengen in den
Artikeln 29 — 33 als Kompromiss zwi-
schen dem Schutz und der Nutzung der
Gewisser aufgenommen.

1975 wurde von Volk und Stinden der
Artikel 24bis in die alte Bundesverfas-
sung aufgenommen, der die Grundlage
fiir den quantitativen Gewiisserschutz in
der Schweiz legte. In der neuen Bundes-
verfassung vom 18. Dezember 1998 istin
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Anfang 2003). Andererseits wurden die
Auswirkungen dieser Restwassermengen
auf die Energieproduktion der Wasser-
kraftwerke untersucht und mit den offizi-
ellen Schitzungen anlisslich der Volks-
abstimmung von 1992 in Beziehung ge-
bracht. Diese Minderproduktion auf-
grund der Restwassermengen gemiss
GSchG ist Gegenstand des vorliegenden
Artikels.

Ubersicht zu den Restwasser-
bestimmungen im GSchG

Die Sicherung von angemessenen
Restwassermengen in einem Fliessge-
wisser unterhalb einer Entnahmestelle
ist kein Ziel fiir sich allein. Vielmehr ist
die Sicherung von Restwasser unter an-
derem notig zur Bewahrung der Arten-
vielfalt bei Tieren und Pflanzen, die vom
Fliessgewisser abhingig sind, zur Erhal-
tung der einheimischen Fischpopulatio-
nen und ihrer Fortpflanzung und zur Er-
haltung der landschaftlichen Vielfalt.
Welche Restwassermenge angemessen
ist, wird fiir jedes Gewisser und jeden
Ort separat berechnet. Dabei muss hiufig
gegenseitigen Interessen Rechnung ge-
tragen werden: einerseits den wirtschaft-
lichen Interessen und jenen, die mit der
Energieversorgung  zusammenhingen,
andererseits den Interessen beziiglich
Umweltschutz. Dieser Grundsatz ist im
GSchG verankert, welches die Interessen
festlegt, die es zum mindesten zu bertick-
sichtigen gilt (Mindestrestwassermenge
nach Art. 31) und welches der zustindi-
gen Behorde vorschreibt, eine entspre-
chende Abwigung der Interessen vorzu-
nehmen, damit sie moglichst optimale

Die Sicherung von
Restwasser ist unter
anderem notig zur
Bewahrung der Artenviel-
falt bei Tieren und Pflanzen
- und zur Erhaltung der
landschaftlichen Vielfalt.
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[ Ubersicht zu den Restwasserbestimmungen im GSchG J

Neue Konzessionen und
Konzessionserneuerungen

Bestehende Konzessionen

Artikel 31 Absétze 1 +2

Artikel 80 Absatz 1

Artikel 80 Absatz 2

Vom Bund vorgegebene
Mindestrestwassermengen

Artikel 32

Ausnahmeregelung

Sanierung so weit, als
dies ohne entschéadi-
gungsbegriindende

Eingriffe in bestehende

Wassernutzungsrechte

Weitergehende ent-
schadigungspflichtige
Sanierung bei Uber-
wiegenden 6ffentlichen
Interessen, insb. bei

moglich ist Fliessgewéassern, die

Artikel 33

Prifung einer Erhéhung der Min-

destrestwassermengen durch die
Kantone im Rahmen einer Interes-
senabwagung und Festlegung von
angemessenen Restwassermengen

inventarisierte Gebiete
durchqueren

Bild 1 Ubersicht zu den Restwasserbestimmungen im GSchG.

Restwassermengen festlegen kann (Art.
33). Unter gewissen Voraussetzungen
konnen die Ausnahmeregelungen (Art.
32) beansprucht werden.

Wie erwithnt, sind diese Restwasser-
mengen gemiss Artikel 31-33 GSchG
seit Inkrafttreten des Gewisserschutzge-
setzes am 1. November 1992 bei der Er-
teilung einer Konzession (Neukonzessi-
on oder Erneuerung einer abgelaufenen
Konzession) einzuhalten. Die sich daraus
ergebende Minderproduktion wird im
Folgenden diskutiert.

Der Vollstindigkeit halber sei noch
auf die Restwassersanierungsbestim-
mungen des GSchG (Art. 80 ff.) hinge-
wiesen, welche fiir Restwasserstrecken
gelten, die vor Inkrafttreten des GSchG
konzessioniert wurden. Dabei sind zwei
Sanierungstatbestinde zu unterscheiden:
Artikel 80 Absatz 1 verlangt, dass bei
allen bestehenden Wasserentnahmen die
betroffenen Fliessgewisser so weit zu sa-
nieren sind, als dies ohne entschidi-
gungsbegriindende Eingriffe in bestehen-
de Wassernutzungsrechte moglich ist.
Artikel 80 Absatz 2 verlangt weiterge-
hende, entschidigungspflichtige Sanie-
rungsmassnahmen, wenn die betroffenen
Gewisser zu Landschaften oder Lebens-
rdumen gehoren, die in nationalen oder
kantonalen Inventaren aufgefiihrt sind,
oder wenn andere tiberwiegende offentli-
che Interessen dies fordern. Eine Minder-
produktion aufgrund dieser Bestimmun-
gen kann nicht berechnet werden, weil
die Kantone mit dem Vollzug im Riick-
stand sind und weil die entsprechenden
Energieproduktionsdaten meist nicht
vorliegen. Bei einer Energieminderpro-
duktion aufgrund einer Sanierung han-
delt es sich allerdings nicht um eine zu-
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sétzliche Minderproduktion, sondern um
eine zeitliche Vorverlegung, der in der
Regel hoheren Minderproduktion auf-
grund einer kiinftigen Neukonzession/
Konzessionserneuerung.

Bild 1 gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Restwasserbestimmungen
des GSchG.

Schatzungen 1987/1992 liber
die zu erwartende Energie-
minderproduktion

Im Folgenden wird ein kurzer Uber-
blick zu den Schitzungen betreffend
Minderproduktion aufgrund der Rest-
wasserbestimmungen im GSchG ge-
macht. Dabei wird der Fokus auf die Aus-
sagen in den beiden folgenden Publika-
tionen gelegt:

e Botschaft vom 29. April 1987 zur
Volksinitiative und zur Revision des
Gewdisserschutzgesetzes S. 31 f.:

In der Botschaft werden an dieser Stel-

le Hochrechnungen des Schweiz.

Wasserwirtschaftsverbandes  zitiert,

welcher fiir die Mindestrestwasser-

mengen (Art. 31) nach Sanierung aller

Restwasserstrecken (rund 2070) eine

Minderproduktion von etwa 1500

GWh/Jahr voraussagte, allerdings

ohne Beriicksichtigung der bei den

Kraftwerken bereits bestehenden Rest-

wasserauflagen.

e FErliuterungen im Abstimmungsbiich-
lein zur Volksabstimmung vom 17. Mai
1992 (Zitat auf S.18):

«Die vom Bund verlangten Mindest-

restwassermengen (d.h. aufgrund von

Art. 31) diirften die heutige Wasser-

kraftproduktion bis 2070 um knapp

6% reduzieren. In der gleichen Gros-

senordnung diirften die Auswirkungen
durch Massnahmen der Kantone sein
(d.h. insb. aufgrund von Art. 33).»

e Beurteilung:
Bezogen auf die Wasserkraftproduk-
tion von 1992 (rund 33 000 GWh) ent-
spricht eine Reduktion von 6% 1980
GWh/Jahr; d.h. bis 2070 diirfte gemiss
Abstimmungsbiichlein die Energie-
minderproduktion aufgrund der Min-
destrestwassermenge nach Artikel 31
etwa 2000 GWh/Jahr betragen.
Aufgrund «der Massnahmen der Kan-
tone» (gemeint ist vor allem die Inte-
ressenabwigung nach Art.33) wird die
Minderproduktion bis 2070 nochmals
auf rund 2000 GWh pro Jahr geschiitzt.
Diese Minderproduktion diirfte aber
durch die technische Erneuerung und
durch die betriebliche Optimierung
der bestehenden Wasserkraftwerke
voraussichtlich kompensiert oder iiber-
troffen werden.

Statistik des BUWAL

Grundlagen / Methodik
Konzessionsprojekte von Ausleitkraft-
werken (d.h. mit Restwasserstrecke) ab
300 kW Bruttoleistung miissen von den
Kantonen dem BUWAL zur Anhorung
vorgelegt werden (Art. 35 Abs. 3 GSchG).
Kraftwerkprojekte ab 3 MW sind zudem
UVP-pflichtig, und zwar unabhingig, ob
es sich dabei um Ausleitkraftwerke oder
um Flusskraftwerke (d.h. ohne Restwas-
sersituation) handelt. Zusiitzlich hat das
BUWAL manchmal Kenntnis von Was-
serkraftprojekten, die nicht zu diesen bei-
den Kategorien gehoren; namentlich im
Zusammenhang mit der vom Bundesamt
fiir Wasser und Geologie (BWG) durch-
gefithrten Priifung der zweckmissigen
Wasserkraftnutzung (9 Flusskraftwerke
<3 MW, 3 Ausleitkraftwerke < 300 kW).
Ausgehend von diesen vom BUWAL be-
urteilten Wasserkraftprojekten wurde bei
den Kantonen nachgefragt, welche dieser
Projekte seit Inkrafttreten des GSchG tat-
sdchlich konzessioniert und wie hoch die
Restwassermengen in den Konzessionen
festgelegt wurden. Mit Hilfe der so er-
haltenen Informationen und der beim
BUWAL vorhandenen Projektunterlagen
wurde 1999 ein externes Biiro beauftragt,
einerseits die Minderproduktion auf-
grund der Mindestrestwassermenge (Art.
31 Abs. 1) und andererseits aufgrund
der verfligten Restwassermengen (Art.
31-33) abzuschitzen. Diese Statistik
wird beim BUWAL, Abteilung Gewis-
serschutz und Fischerei nun laufend
nachgefiihrt. Dabei kann es sich aus fol-
genden Griinden nur um eine Abschiit-
zung der Minderproduktion handeln:
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e Die Zahl der seit 1992 neu konzessio-
nierten Wasserkraftwerke ist tatséich-
lich hoher, da Projekte fiir Ausleitkraft-
werke < 300 kW und fiir Flusskraft-
werke < 3 MW dem BUWAL oft nicht
vorgelegt werden und somit in der Sta-
tistik des BUWAL nicht enthalten sind
(die Daten von 9 Flusskraftwerken
<3 MW und von 3 Ausleitkraftwerken
< 300 kW waren dem BUWAL trotz-
dem zuginglich und wurden in der
Statistik aufgenommen).

e Die Projektdaten in den Gesuchsdos-
siers zu den nutzbaren Wassermengen
sind oft Schitzwerte eines Mittelwer-
tes, da langjdhrige Abflussmessungen
bei Gesuchseinreichung meist fehlen.
Ebenfalls Schitzwerte betreffen die
Angaben zu den Betriebszeiten und
zum Wirkungsgrad der Gesamtanlage.

e Bei den Nicht-UVP-pflichtigen Pro-
jektdossiers sind die Daten zur
Energieproduktion zum Teil unvoll-
stindig und miissen mit Uberschlags-
rechnungen abgeschiitzt werden.

Um die «genaue» Minderproduktion
zu ermitteln, miissten bei jedem neu kon-
zessionierten Wasserkraftwerk langjih-
rige, umfangreiche Untersuchungen ge-
macht werden. Und selbst dann bleiben
Unsicherheiten, zum Beispiel zur Hohe
der Minderproduktion aufgrund der Min-
destrestwassermenge nach Artikel 31
Absatz 1, wenn bei einem Kraftwerk eine
hohere Restwassermenge als diese Min-
destrestwassermenge  verfiigt ~ wurde.
Weiter muss fiir die Berechnung der Min-
derproduktion aufgrund der Restwasser-
mengen die theoretische Bruttoprodukti-
on ohne Restwasser bekannt sein, wozu
es meist auch keine langjihrigen Erfah-
rungswerte gibt und diese somit als Ni-
herungswerte errechnet werden muss.

Resultate

Gemiiss oben beschriebener Methodik
wurden in der BUWAL-Statistik bis heu-
te 13 Flusskraftwerke (0,13 bis 98 MW
Leistung) und 43 Ausleitkraftwerke
(0,12 bis 25,5 MW) aufgenommen:

Die jihrliche Minderproduktion auf-
grund der konzessionierten Restwasser-
mengen betriigt bei diesen 43 Ausleit-
kraftwerken etwa 62 GWh. Bezogen auf
die theoretische Bruttoproduktion mit
Nulldotierung ~ (inkl. Produktion der
Flusskraftwerke) von 1779 GWh betrigt
die Minderproduktion rund 3,5 % (ge-
wichteter Mittelwert). Bezieht man diese
62 GWh auf die theoretische Bruttopro-
duktion dieser 43 Ausleitkraftwerke (mit
Nulldotierung) von 846 GWh (ohne Pro-
duktion der Flusskraftwerke), betrigt die
Minderproduktion etwa 7,3 %.
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Bild 2 gibt fiir die Ausleitkraftwerke
einen Uberblick iiber eine allfillige Ener-
gieproduktion vor der Konzessionser-
neuerung, iiber die theoretische Energie-
produktion nach der Neukonzession /
Konzessionserneuerung mit Dotierung
gleich Null und iiber die Energieproduk-
tion nach der Neukonzession/Konzessi-
onserneuerung mit Dotierung gemiss
Konzession. Da bei fiinf Ausleitkraftwer-
ken die Energieproduktion vor Neukon-
zession nicht bekannt war, wurden sie in
Bild 2 weggelassen. Die zum Teil fehlen-
de blaue Sidule in Bild 2 betrifft Kraftwer-
ke, die neu gebaut wurden (erstmalige
Konzessionierung).

In Bild 3 sind alle in der BUWAL-
Statistik beriicksichtigten Ausleit- und
Flusskraftwerke nach' Leistungsgrosse
und mit der prozentualen Minderproduk-
tion aufgrund der konzessionierten Rest-
wassermengen aufgefiihrt. Diese Min-
derproduktion ist bei den 13 Flusskraft-
werken definitionsgemiss gleich Null,
fiir drei weitere Kraftwerke dank den Do-
tierturbinen vernachlidssigbar und er-
reicht bei den Ausleitkraftwerken im Ein-
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zelfall knapp 30% pro Jahr. Der gewich-
tete Mittelwert betrigt etwa 3,5%. Der
Medianwert betrigt rund 6,8%.

Bild 4 gibt fiir Ausleitkraftwerke eine
Ubersicht iiber die prozentuale Minder-
produktion aufgrund von Artikel 31
Absatz 1 GSchG sowie aufgrund der
konzessionierten Restwassermenge (Art.
31-33 GSchG). Die drei Kraftwerke, de-
ren Minderproduktion aufgrund der Do-
tierturbinen vernachldssigbar sind, sind
in dieser Abbildung nicht aufgefiihrt.

Diskussion der Resultate

Wie bereits bei der Erarbeitung der
Restwasserregelung bekannt war, zeigen
sich grosse Unterschiede in der jihrli-
chen Minderproduktion aufgrund der
konzessionierten Restwassermenge. Die-
se Minderproduktion reicht von rund 0%
(bei Ausleitkraftwerken an grossen Mit-
tellandfliissen, wo eine grosse Ab-
flussmenge bei kleinem Gefille turbi-
niert wird und die vorgeschriebene Do-
tiermenge ebenfalls in einer Dotierzent-
rale beim Wehr energetisch genutzt wird)
bis zu knapp 30%. Eine Aufteilung in
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Bild 2 Jahrliche Energieproduktion in GWh bei Ausleitkraftwerken vor bzw. nach Konzessionserneuerung.
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Bild 3 Minderproduktion aufgrund der konzessionierten Restwassermengen geméss Artikel 31-33 GSchG.
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Bild 4 Produktionseinbussen bei Ausleitkraftwerken auf Grund der Restwassermengen nach Art. 31 Abs. 1

bzw. auf Grund der konzessionierten Restwassermenge nach Art. 31-33 GSchG in %.

Zur Erklérung der beiden Saulen: Sind beide Saulen gleich gross, entspricht die konzessionierte Restwasser-
menge der Mindestrestwassermenge nach Artikel 31 Absatz 1. Ist die Minderproduktion aufgrund der
konzessionierten Restwassermenge (rote Saule) grosser als aufgrund von Artikel 31 Absatz 1 (blaue Saule),
so wurde in der Konzession eine hohere Restwassermenge (zum Beispiel aufgrund Art. 31 Abs. 2 oder
aufgrund Art. 33) festgelegt. Ist die Minderproduktion aufgrund der konzessionierten Restwassermenge
(rote Saule) kleiner als aufgrund von Artikel 31 Absatz 1 (blaue Saule), so wurde in der Konzession eine
tiefere Restwassermenge aufgrund der Ausnahmebestimmungen nach Artikel 32 festgelegt.

Sommer-/Winterhalbjahr wiirde in Ein-
zelfillen noch extremere Werte ergeben,
was bei der Erarbeitung des GSchG eben-
falls bekannt war. Fiir Speicherkraftwer-
ke fillt die Minderproduktion im Winter
allerdings dank den Speichern weniger
ins Gewicht. Eine solche Aufteilung in
Sommer-/Winterhalbjahr konnte aber
wegen der unvollstindigen Daten in die-
ser Statistik nicht gemacht werden.

Die Grossenordnung der eher modera-
ten Minderproduktion von 3,5% (ge-
wichteter Mittelwert {iber alle neu kon-
zessionierten Wasserkraftwerke) scheint
im Vergleich zur Prognose im Abstim-
mungsbiichlein plausibel, da bis heute re-
lativ viele Flusskraftwerke und wenige
grossere Lauf-/Speicherkraftwerke aus
dem Alpenraum neu konzessioniert wur-
den und die Stichprobe somit nicht den
schweizerischen =~ Wasserkraftwerkpark
widerspiegelt. Wird die Minderproduk-
tion der Ausleitkraftwerke (ohne Fluss-
kraftwerke) berechnet, fillt sie mit 7,3%
mehr als doppelt so hoch aus.

Wegen dieser Nichtreprisentativitit
der Stichprobe und der geringen Anzahl
beriicksichtigter Kraftwerke ist eine Ex-
trapolation der Minderproduktion in die
Zukunft aufgrund der vorliegenden Da-
ten nicht moglich.

Auffillig ist hingegen in Bild 4, dass
die Minderproduktion auf Grund der kon-
zessionierten Restwassermengen nicht
a priori dem doppelten Wert der Minder-
produktion aufgrund der Mindestrest-
wassermenge gemiss Artikel 31 Absatz 1
entspricht, wie im Abstimmungsbiichlein
1992 angenommen wurde. Es lisst sich
vermuten, dass in zahlreichen Fillen die
Kantone die Mindestrestwassermengen
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im Rahmen der Interessenabwigung
nicht erhohen konnten, da die wirtschaft-
lichen Interessen offenbar stirker ge-
wichtet wurden als die 6kologischen.

In nicht wenigen Fillen ist die Minder-
produktion aufgrund der konzessionier-
ten Restwassermengen sogar tiefer als
die Minderproduktion aufgrund der Min-
destrestwassermenge gemiss Artikel 31
Absatz 1, was auf die Inanspruchnahme
der Ausnahmeregelung gemiss Artikel
32 durch die Kantone hinweist.

Ausblick

In einer ersten Bilanz wurden mit einer
noch bescheidenen Anzahl von neu kon-
zessionierten Kraftwerken die Auswir-

kungen der Restwasserbestimmungen
des GSchG auf die Wasserkraftprodukti-
on in der Schweiz untersucht. Die beste-
henden Konzessionen fiir einen grossen
Teil der Wasserkraftwerke werden erst
zwischen 2030 und 2050 ablaufen. Somit
ist es noch verfriiht, die 1992 gemachten
Prognosen betreffend Minderproduktion
als richtig oder falsch zu taxieren.

Auf Grund der bis heute neu konzes-
sionierten Wasserkraftwerke kann fest-
gestellt werden, dass im Rahmen der
Konzessionserneuerungen oft technische
bzw. wirtschaftliche Optimierungen
durchgefiihrt werden, welche die Minder-
produktion aufgrund der Restwasserauf-
lagen entschirfen (vgl. in Bild 2 die Ener-
gieproduktion vor und nach Konzessi-
onserneuerung). Immer hiufiger wird zu-
dem die Dotierwassermenge in einer
Wehrturbine/Dotierturbine  energetisch
genutzt, was die Minderproduktion eben-
falls relativiert.

Bei der Diskussion der Minderproduk-
tion aufgrund der Restwasserbestimmun-
gen des GSchG ist zu bedenken, dass im
heutigen gesellschaftlichen Umfeld, auch
ohne diese Bestimmungen, Wasserkraft-
nutzung ohne jegliche Restwassermen-
gen wohl undenkbar wire. Somit ist die
damit verbundene Minderproduktion
nicht als «Produktionsverlust» zu taxie-
ren, sondern als Preis dafiir zu betrachten,
dass die Wasserkraftnutzung nach einer
Neukonzessionierung umweltvertriglich
gelten kann. Im Weiteren darf auf Grund
der Minderproduktion von einigen Pro-
zenten zugunsten des Gewisserschutzes,
der Natur und der Landschaft nicht ver-
gessen werden, dass der grosste Teil des
zur Verfiigung stehenden Abflusses ge-
nutzt werden kann.

Diminution de la production d’énergie des centrales
hydrauliques suite aux dispositions concernant le
débit résiduel dans la Loi fédérale sur la protection

des eaux (LEaux) |

Depuis ’entrée en vigueur de la loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux)
le lernovembre 1992, les nouvelles concessions et les concessions renouvelées des
centrales hydrauliques doivent tenir compte des dispositions concernant le débit
résiduel de la LEaux. Au cours de la phase préparatoire de la LEaux et de la
votation populaire a ce sujet, diverses prévisions avaient été effectuées pour savoir
quelle serait la perte de production due a I’application des dispositions sur le débit
résiduel. Etant donné que ces prévisions n’ont, jusqu’a présent, pas été examinées
a 1’échelon national en se basant sur le débit résiduel effectif, I’ OFEFP a, dans un
premier bilan, fait évaluer la diminution de la production de 56 centrales hydrauli-
ques dont la concession a été renouvelée. Il en est résulté que la diminution de
production de ces centrales hydrauliques s’éléve actuellement a environ 62 GWh
par année, ce qui, comparé a leur production théorique brute (c’est-a-dire sans débit
résiduel), constitue une diminution d’environ 3,5 %. Ce pourcentage n’est toute-
fois pas représentatif vu le faible nombre de centrales hydrauliques sur lequel se

base I’enquéte.
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