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1 Inledning 

Workshopen om ”Dammsäkerhet i framtidens vattenkraftsystem - med hänsyn till klimat och 

annan påverkan” arrangerades den 29 augusti av Energiföretagen som en del av det arbete 

som utförs inom ramen för Klimatkommittén.  

Klimatkommittén arbetar enligt en ”Överenskommelse om kommitté för dammsäkerhet i ett 

klimat i förändring” som tecknades i maj 2021 av Svenska kraftnät, Energiföretagen, SveMin 

och SMHI. Överenskommelsen syftar till att stärka utvecklingen vad gäller avbördnings-

säkerhet och strategisk klimatanpassning samt tillgängliggöra aktuell och relevant 

information, inom 4 olika områden: 

• Kunskapssammanställning rörande klimatförändringars påverkan på dammsäkerhet, 

• Beskrivning av förändringar i tillrinningsförhållanden och påverkan på drift och 

vattenhantering. 

• Kartläggning av sårbarheten hos dammanläggningar med avseende på höga flöden 

och klimatförändringar. 

• Utredning av hur den nationella strategin för klimatanpassning och dess principer bör 

tillämpas inom dammsäkerhetsområdet. 

Syftet med workshopen var att förstå hur dammsäkerheten kan komma att påverkas i 

framtidens vattenkraftsystem med hänsyn till förändring av klimat och andra förhållanden. 

Tyngdpunkten för workshopen låg därför huvudsakligen inom den andra punkten ovan. 

Workshopen planerades av en arbetsgrupp inom Klimatkommittén med följande personer: 

• Claes-Olof Brandesten – Energiföretagen. 

• Emma Wikner – Statkraft. 

• Katarina Funning – Uniper. 

• Agne Lärke – Fortum. 

• Niclas Hjerdt – SMHI. 

Till workshopen bjöds in personer med kompetens inom följande områden: 

• Vattenreglering. 

• Dammsäkerhet. 

• Hydrologi. 

• Miljö. 

• Kraftsystem. 

• Myndighetsarbete. 

De 21 deltagarna under workshopen framgår av Bilaga 1. 

Workshopen genomfördes i Energiföretagens lokaler vid Norra Bantorget. 

Presentationerna för workshopen finns hos Energiföretagen på Teams-mappen: 

Presentationer. 

Rapporten utgör dokumentation av workshopen som kommer att ligga till grund för 

Klimatkommitténs avslutande arbete hösten 2023. Den skrevs av Claes-Olof Brandesten.  

https://energiforetagensverige.sharepoint.com/:f:/r/sites/Fldeskonferensen/Shared%20Documents/General/Projekt/2021-23%20Klimatkommitt%C3%A9n/WORKSHOP%2029%20augusti/Presentationer?csf=1&web=1&e=ug5QKC
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2 Workshopens genomförande 

Workshopen inleddes med en presentation av deltagarna, syftet, bakgrunden och 

genomgång av programmet, se Bilaga 2. Workshopen genomfördes därefter i fem olika pass 

med föredrag och diskussioner enligt nedan.  

2.1 Klimatförändringars påverkan på vattenkraftsystemet – Pass 1 

Passet inleddes med två föredrag: 

• Förändringar som syns redan idag i vattendragen av Claes-Olof Brandesten, se 

Bilaga 3. 

• Klimatförändringarnas inverkan på vattenkraftens produktions- och reglerförmåga av 

Richard Scharff, se Bilaga 4. 

Därefter genomfördes diskussioner i fyra grupper med förberedda frågeställningar. Två av 

grupperna behandlade klimatförändringar avseende flöden i vattendragen och två 

behandlade förändringar avseende annat än flöden i de geografiska områdena, där vardera 

gruppen fokuserade på Götaland & Svealand respektive Norrland. 

Frågeställningarna avseende flöden i vattendragen omfattade: 

• Vilka förändringar ser vi framför oss vad gäller flöden ? 

• Hur påverkas vattenhushållningen ? 

• Hur påverkas drift och beredskap ? 

• Vilka åtgärder kan vara aktuella att vidta ? 

Frågeställningarna avseende annat än flöden omfattade: 

• Vilka klimatförändringar ser vi framför oss vad gäller annat än flöden ? 

• Vilka förändringar kan indirekt påverka vattenkraftverksamheten ? 

• Hur påverkas anläggningarna och deras funktioner ? 

• Hur påverkas drift och beredskap ? 

• Vilka åtgärder kan vara aktuella att vidta ? 

2.2 Andra förändringars påverkan på vattenkraftsystemet – Pass 2 

Passet inleddes med två föredrag: 

• Modellering och analys av miljöåtgärder i nedre Dalälven av Johan Bladh, se  

Bilaga 5. 

• Rättvist vatten - samverkan vid extremsituationer och hur den kan underlättas av Berit 

Arheimer, se Bilaga 6. 

Därefter genomfördes diskussioner i fyra grupper med förberedda frågeställningar. Två av 

grupperna behandlade andra förändringar i vattendragen och två behandlade andra 

förändringar i de geografiska områdena, där vardera gruppen fokuserade på Norrland 

respektive Götaland & Svealand. 

Frågeställningarna avseende flöden omfattade: 

• Vilka förändringar ser vi framför oss vad gäller flöden ? 
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• Vilka andra förändringar ser vi framför oss som kan påverka flöden ? 

• Hur påverkas vattenhushållningen ? 

• Hur påverkas drift och beredskap ? 

• Vilka åtgärder kan vara aktuella att vidta ? 

Frågeställningarna avseende andra förändringar i vattendragen omfattas: 

• Vilka andra förändringar ser vi framför oss vad gäller flöden ? 

• Hur påverkas vattenhushållningen ? 

• Hur påverkas drift och beredskap ? 

• Vilka åtgärder kan vara aktuella att vidta ? 

2.3 Vår gemensamma bild - redovisning av grupp 1-4 – Pass 3 

Under passet redovisade grupperna 1-4 sina diskussioner vilket beskrivs i avsnitt 3.1 - 3.4. 

2.4 Försök till syntes – Pass 4 

Passet inleddes med ett inspel om: 

• Vattenkraftens roll i det framtida elförsörjningssystemet av C-O Brandesten, se  

Bilaga 7. 

Därefter genomfördes diskussioner i fyra grupper med sammansättning av likartade 

kompetenser och anpassade frågeställningar.  

• Grupp A hade tyngdpunkten inom myndighetskompetens. 

• Grupp B hade tyngdpunkten inom miljö- och hydrologikompetens. 

• Grupp C hade tyngdpunkten inom vattenreglering- och kraftsystemkompetens. 

• Grupp D hade tyngdpunkten inom vattenreglering- och dammsäkerhetskompetens. 

2.5 Våra slutsatser av dagen - redovisning grupp A-D – Pass 5 

Under passet redovisade grupperna A-D sina diskussioner utifrån de specifika frågor de 

erhållit vilket beskrivs i avsnitt 3.5 - 3.8. 

Därefter följde en kortare slutdiskussion då ytterligare några synpunkter togs upp, vilka 

redovisas under avsnitt 3.9. 
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3 Sammanställning av gruppdiskussionerna 

3.1 Klimatförändringars påverkan på flöden i vattendragen 

Vad gäller de frågor som behandlade klimatförändringar avseende flöden i vattendrag kan 

följande sammanfattas från diskussionerna i olika grupper. 

Klimatförändringar: 

• Vintertillrinningar ökar - Norrland 

• Vårflod kommer tidigare – Norrland 

• Vårfloden minskar till följd av minskande snötäcke – Svealand. 

• Snösmältningsepisoder under vintern jämnar ut flöden – Svealand & Götaland. 

• Minskande vattentillgång – Svealand & Götaland. 

• Svårare upprätthålla minimitappningar sommartid – Svealand & Götaland. 

• Ökad risk för höga flöden till följd av skyfall sommartid – Svealand & Götaland. 

Vattenhushållning: 

• Vattenkraften är vana att hantera stora variationer i årstillrinning - Norrland 

• Extremer är svåra att förutse, till exempel lokala skyfall - Norrland. 

• Vattenhushållningsbestämmelserna sätter ramarna - Norrland. 

• Behov ompröva vattendomar som är skrivna för ett annat klimat – Svealand & 

Götaland. 

Drift och beredskap: 

• Överraskningar i form av skyfall, nedfallna träd, stormvindar, skogsbränder påverkar 

framkomligheten - Norrland. 

• Det är viktigt att fånga signaler om sådana händelser så tidigt som möjligt - Norrland. 

• Det är viktigt med god kontakt mellan dammägare och samhällsfunktioner - Norrland. 

• Underhållsarbetet ändrar karaktär till mer fjärr och trendövervakning i stället för 

kontroller på plats. Leder till att anläggningsnärvaro och anläggningskännedom 

minskar. 

• Ett mer varierat klimat kan leda till större risker – Svealand & Götaland. 

• Kan leda till behov att förstärka beredskapsfunktioner – Svealand & Götaland. 

Aktuella åtgärder: 

• Mätning i fler områden av branschen eller SMHI - Norrland. 

• Fler lokala mätningar i viktiga sektioner biflöden är värdefulla för att fånga tidiga 

signaler - Norrland. 

• Bättre avbördningskurvor för höga och extrema flöden är värdefulla för modellering - 

Norrland. 

• Omprövning av villkor med fokus på dammsäkerhet – Svealand & Götaland. 
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3.2 Andra förändringars påverkan på flöden i vattendragen 

Vad gäller de frågor som behandlade andra förändringar som påverkar flöden i vattendrag 

kan följande sammanfattas från diskussionerna i olika grupper 

Andra förändringar: 

• Vindkraftsutbyggnaden ger helt nya produktionsmönster. Mer låg produktion och mer 

hög produktion. Prisernas variationer gör att man allt oftare kör närmare systemets 

gränser - Norrland. 

• Möjligen ökat behov av att spilla vintertid, vilket kan skapa problem med iskravning - 

Norrland. 

• Drivgods kan komma vid höga flöden - Norrland. 

• Kan det bli för lite vatten, t.ex. på grund av torka eller konkurrerande vattenuttag - 

Norrland.? 

• Dammutrivningar, t.ex. obsoleta dammar - Norrland. 

• Bättre kontroll på vattenuttag behövs – Svealand & Götaland. 

• Andra aktörer tar över regleringar – Svealand & Götaland. 

• Kompensationsfrågor blir mer vanliga – Svealand & Götaland. 

Vattenhushållning: 

• Den intermittenta kraften skapar hela tiden nya driftsituationer som man inte har 

någon erfarenhet av och som dessutom är svårprognoserade. Det ökar risken att man 

hamnar i oförutsedda situationer - Norrland. 

• Även obsoleta dammar har en flödesdämpande effekt - Norrland. 

• Fler dammar – andra ägare – Svealand & Götaland ? 

• Jämför dikningsföretag och vattenregleringsföretag – den som får nytta av en reglering 

bidrar – Svealand & Götaland. 

Drift och beredskap: 

• Svårare – många intressen - Norrland. 

• Behövs organisation för att hantera samverkan - Norrland. 

• Det är svårt att spilla vatten på vintern om det skulle behövas – Svealand & Götaland. 

• Möjligen ökat slitage/utmattning på komponenter och delsystem – Svealand & 

Götaland. 

• Risk att älven hittar en ny fåra, t.ex. om det blir en ispropp – Svealand & Götaland. 

Aktuella åtgärder: 

• Drivgods – utrustning på plats - Norrland. 

• Bygg bort flaskhalsar - Norrland. 

• Bättre organisation för samverkan – Svealand & Götaland. 

• Vattenbudget (Cypern) – Svealand & Götaland. 

• Betalning för förbrukning – Svealand & Götaland. 
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3.3 Klimatförändringars påverkan på andra förhållanden än flöden 

Vad gäller de frågor som behandlade klimatförändringar i de geografiska områdena förutom 

flöden kan följande sammanfattas från diskussionerna i olika grupper. 

Klimatförändringar: 

• Klimatet blir varmare – varmare somrar – längre torrperioder – kortare köldperioder – 

Norrland. 

• Nederbördsmönstret kommer ändras – mer regn på vintern – Norrland. 

• Senare isläggning – ökade extremer – Norrland. 

• Ökad stormfällning av skog – Norrland. 

• Det blir varmare – både medeltal och extremer – med längre växtsäsong – Svealand & 

Götaland. 

• Ökad torka – mer extremer (även flöden) - Svealand & Götaland. 

• Brandrisk ökar - Svealand & Götaland. 

• Isläggning blir mer besvärlig - Svealand & Götaland. 

• Skyfall kommer få större utbredning regionalt / nationellt - Svealand & Götaland. 

Indirekta förändringar som kan påverka vattenkraftverksamheten: 

• Ändrad efterfrågan med ändrat produktionsmönster – Norrland. 

• Svårare göra prognoser – meteorologi – hydrologi – Norrland. 

• Prisprognoser blir osäkrare – Norrland. 

• Ökad konkurrens om vatten – Svealand & Götaland. 

• Annat efterfrågemönster – ökat elbehov under sommaren – Svealand & Götaland. 

• Långa leveranstider på reservdelar – konkurrens om resurser till följd av extremt klimat 

i andra delar av världen – längre avställningar - Svealand & Götaland. 

Anläggningarnas funktioner: 

• Påverkan på fyllnadsdammar – Norrland. 

• Isproblem – vinterspill kravis – svårare planera isläggning – Norrland. 

• Ökande temperatur i ytvatten ger problem kyla aggregat – mer spill behövs – Svealand 

& Götaland. 

• Längre växtsäsong – ökad vattenväxtlighet (nate sätter igen grindar) - ökad växlighet – 

mer vegetation på dammar – Svealand & Götaland. 

• Mer start / stopp pga efterfrågan i kraftsystemet – behov anpassa utrustning – 

Svealand & Götaland.  

Drift och beredskap: 

• Framkomlighet försämras pga nederbörd – ras – skogsbrand – drivgods – Norrland. 

• Ökad luckreglering – Norrland. 

• Mer basunderhåll, vilket kan sammanfalla med förnyelsebehov – Svealand & 

Götaland.  

• Sämre framkomlighet pga skyfall mm – Svealand & Götaland.  

• Olika händelser kan sammanfalla på ogynnsamt sätt – Svealand & Götaland.  

• Ökat behov bemanna anläggningar och köra lokalt – svårighet med uthållig 

bemanning – behov sköta anläggningar oberoende – Svealand & Götaland.  
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Aktuella åtgärder: 

• Ökad samordning med samhällsaktörer och dammägare – Norrland. 

• Förebyggande – planera i förebyggande syfte – Norrland. 

• Övningar med myndigheter – Norrland. 

• Reda ut ansvar i förväg  - Norrland. 

• Längre framförhållning leveranser reservdelar, ökad kunskap och långsiktighet krävs – 

Svealand & Götaland. 

• Stötta kultur att dela erfarenheter och lära av händelser och incidenter – Svealand & 

Götaland. 

• Översvämningsskydd – Svealand & Götaland. 

3.4 Andra förändringars påverkan på andra förhållanden än flöden 

Vad gäller andra förändringar i de geografiska områdena kan följande sammanfattas från 

diskussionerna i olika grupper. 

Andra förändringar: 

• NAP – Norrland. 

• Andra verksamheters behov vid torka – önskan om högre nivåer i magasinen – 

Norrland. 

• Elsystemets marknadens förändring – Norrland. 

• Samhällsplanering – bebyggelse nära vattendrag – Norrland. 

• Nya miljövillkor – Svealand & Götaland. 

• Ökad elektrifiering – mer intermittent energi – ökad flexibilitet – ändrad prisbild ger 

ändrad körning av vattenkraft – Svealand & Götaland. 

• Vattendragsfrågor – PFAS etc – Svealand & Götaland. 

• Ökad konkurrens om vatten – konsumtion, industri, jordbruk – behov ändra 

vattendomar – Svealand & Götaland. 

• Behov undantag från vissa villkor omtappning i extremsituationer – Svealand & 

Götaland. 

Anläggningarna och deras funktioner: 

• Hålla högre nivåer – sommarsänkningsgränser – Norrland. 

• Vatten på fel ställe och vid fel tidpunkt – Norrland. 

• Isproblem – vinterspill – Norrland. 

• Utrivning pga minskad marknadsnytta – ändrad hydrologi / hydraulik – Norrland. 

• Slitage pga flexibel körning – behöv mer körning utanför optimala driftfall – Svealand & 

Götaland. 

• Behov anpassa och utrusta anläggningar – fiskpassage – rensning av grindar/utskov – 

förändrad vattenkvalitet – Svealand & Götaland. 

• Förnyelse eventuellt med ny teknik – bredare verkningsgrad – pumpning – 

miljöaspekter styr tekniklösningar – Svealand & Götaland. 

Drift & beredskap: 

• Beslut kring prioritering – ex val mellan vattenyta eller min-Q – Norrland. 

• Under extremt blåsiga år riskerar vattenmagasinen att sakna marginaler som tidigare 

funnits – säsongsreglering – Norrland. 
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• Mer underhåll – kortare livslängd – Svealand & Götaland. 

• Beredskaps och bemanningsplanering – Svealand & Götaland. 

• Fler beslut kommer behöva fattas, komplexitet och osäkerheter ökar – Svealand & 

Götaland. 

• Fler kontroller – ökad transparens – ökad dokumentation – ökad kommunikation 

• Fler miljö/fiskvägar – Svealand & Götaland. 

Aktuella åtgärder: 

• Utforma rimliga vattenhushållningsbestämmelser – Norrland. 

• Samverkan – hitta former mellan bransch och samhällsaktörer samt utbyta kunskap – 

Norrland. 

• Lärkurva för körning i det ”nya” kraftsystemet – behov av tydlig prioriteringsordning när 

för lite/mycket el – Svealand & Götaland. 

• Minska stuprör i organisationer och mellan sektorer – öka helhetssyn – Svealand & 

Götaland. 

• Tillgängliggör olika verksamhetsutövares data samlat – genom central aktör 

• Behov av tydliga roller och ansvar vid extremhändelser – Svealand & Götaland. 

• Främja samverkan och nätverkande viktig som förebyggande åtgärd inför hantering 

av extremer – bygg förtroende mellan aktörer – Svealand & Götaland. 

3.5 Grupp A – frågor för myndighetskompetens 

Fem frågor ställdes till grupp A med myndighetskompetens, vilka redovisas nedan. 

Vilka naturolyckor kommer att bli vanligare i framtiden ? 

• Skogbränder 

• Erosionsskador 

• Ras & skred 

• Skyfall 

• Stormar 

Hur kan de påverka dammsäkerheten ? 

• Tillgänglighet till anläggningar 

• Drivgods 

• Strömavbrott ger behov att spilla 

• Ökat behov att köra lokalt 

• Isproppar 

Vilka åtgärder behöver vidtas för att förebygga denna påverkan ? 

• Anläggningarna behöver hanteras ändå 

• Förmåga att bemanna över tid 

• Sänka av magasin 

• Prognoser 

• Breddavlopp, etc. 

Vilken roll får myndigheter för att jämka vattenbehov i framtiden ? 

• Prioriteringsordning 
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• Nationella riktlinjer 

• Lära av andra länder 

• Länsstyrelsen, vattenmyndigheten – vem? 

Hur ska vattenhushållningsbestämmelser utformas för tänkbara förändringar ? 

• Flexibla och strama på samma gång 

• Jobb behövs innan för att göra prioriteringsordning 

• Kunskaps- och erfarenhetsbaserat 

• Nationell övergripande process 

3.6 Grupp B – frågor för miljö- och hydrologikompetens 

Fem frågor ställdes till grupp B med miljö- och hydrologikompetens, vilka redovisas nedan. 

Hur kommer nya miljövillkor påverka dammsäkerheten ? 

• Det är olika beroende på vilken typ av åtgärd och på vilken plats.  

• Minimitappningar kan ha en positiv effekt 

• Dammutrivningar kan ha en negativ påverkan 

• Ekologiska flöden kan ha en negativ påverkan genom att magasinen och flöden 

Vad behöver göras för att förebygga tänkbar påverkan ? 

• Man måste skaffa kunskap och data, ta fram underlag och räkna så att man kan 

förutse vad som händer. 

• Man måste dela kunskap och information mellan olika aktörer. 

Vilken roll får myndigheter för att jämka vattenbehov i framtiden ? 

• Myndigheternas uppgift är primärt att ta fram underlag och bereda beslut.  

• Länsstyrelsen har rollen att samverka regionalt. 

• Ytterst är det domstolarna som ger tillstånd. 

• Själva jämkningen är egentligen ingen förvaltningsuppgift (men den hanteras så 

idag). 

• Avvägningar mellan olika samhällsintressen är i grunden politiska. 

• VFU har föreslagit en nationell normsättningsnämnd. 

Hur ska vattenhushållningsbestämmelser utformas för tänkbara förändringar ? 

• Bör vara mer flexibla, anpassas efter tillrinning, vattentillgång etc.  

• Jobba med en bredare palett av åtgärder. Fokus på målsättningen. 

Vilka möjligheter finns ?  Bättre prognoser ?   Samverkan mellan intressen ?   AI ? 

• Gemensam kunskapsbas behövs. Samverkan mellan myndigheter och andra aktörer. 

• Förändrat klimat gör att vi blir sämre på prognoser. 

• Teknikutvecklingen motverkar detta, vilket kan förbättra prognoserna. Satellitdata, 

mobilmaster, drönare. Använd nya sensorer. 
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3.7 Grupp C – frågor för vattenhantering- och kraftsystemkompetens 

Fem frågor ställdes till grupp C med tonvikt inom vattenreglering- och kraftsystemkompetens, 

vilka redovisas nedan. 

Vad blir vattenkraftens roll i framtidens kraftsystem ? 

• Effektreglering ökar. 

• Fortsatt basproduktion viktig. 

• Systemtjänster – frekvensreglering. 

Hur förändras säsongs- respektive korttidsreglering ? 

• Magasin kan komma att användas annorlunda.  

• Årsreglering mindre viktig. 

• Ökad korttidsreglering. 

• Flerdygnreglering för att kompensera stiltje i vindkraftproduktion. 

• Mer kraftbalansspill. 

• Anpassning till pris. 

Vilka förändringar av driftförhållandena kan förväntas ? 

• Mer start/stop ger ökat slitage på utrustning. 

• D-last. Mer körning utanför optimal verkningsgrad. 

• Mer spill vintertid – mer islast på utskov och luckor. 

Vilka åtgärder behöver vidtas för att minska påverkan på dammsäkerheten ? 

• Ökade marginaler i magasinen. 

• Väl genomtänkta omprövningar och vattendomar. 

Vad behöver göras på kraftmarknaden ? 

• Inte störa marknaden med subventioner. 

• Se möjligheter. 

• Sprida kunskap. 

3.8 Grupp D – frågor för vattenhantering- och dammsäkerhetskompetens 

Fem frågor ställdes till grupp C med tonvikt inom vattenreglering- och 

dammsäkerhetskompetens, vilka redovisas nedan. 

Vilka förändringar kommer att påverka vattenhanteringen ? 

• Marknaden och elsystemets förändring. 

• Sommarförhållanden kan inträffa under vintern med snösmältning – inte bara enstaka 

dagar utan kanske vecka. 

• Sommarsänkningsgränser utgör ett hot för att kunna sänka av magasinen i tillräcklig 

omfattning inför vårflod. 

Vilka förändringar kommer ha störst betydelse för dammsäkerheten ? 

• Den dimensionerande nederbördssekvensen kan komma att behöva ses över och 

förändras. 
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• För mycket vatten på fel årstid. 

• Extremvärme – få upp luckor trots värmeexpansion – måla luckor i ljus färg – rörelser i 

betongdammar. 

• Överraskningsmoment och störningar kommer öka – öka tillförlitlighet i luckfunktioner – 

fler verifikationstester – öka resiliens – säkerställ beredskapsorganisation. 

Vilka frågor är mest akuta för dammsäkerheten ? 

• Extremvärme 

• Drivgods 

• Brand 

• Storm 

Vilka extremsituationer kommer ha störst betydelse för dammsäkerheten ? 

• Långvarig torka – låga magasinsnivåer – torra och spruckna tätkärnor – ökad 

läckagerisk. 

Vad kan vi göra ? 

• Testa / operationalisera mätning av extremflöden genomutskov – ny teknik med 

kamera eller drönarscanning finns. 

• Gör motsvarande för snömätning – satellit. 

• Det finns också tillämpningar med maskininlärning. 

3.9 Slutdiskussion 

En kortare slutdiskussion hanns med vilken omfattade inspel rörande: 

• Vädret kommer att få allt tvärare kast i framtiden. 

• Prognoser blir betydelsefulla i ett föränderligt klimat. Viktigt att stationsnät inte bara 

upprätthålls utan även byggs ut. 

• Älvsäkerhet var ett begrepp som användes för några år sedan – dags för comeback? 

• Framkomlighet är en nyckelfråga som kan påverkas av flera olika förändringar av 

klimatet.   

• Intensiva regn på torr mark ökar ytavrinningen som kan leda till mycket snabba 

flödesökningar. Erfarenhet från Nissan. 

• Förändringen av kraftsystemet har hittills varit stor och kommer att fortsätta. Den 

tidigare bilden av konstanta förhållanden under årtionden finns inte längre. 

Därtill flyttas några frågeställningar som redovisades under gruppdiskussioner hit: 

• Frågetecken kring diskrepansen mellan klimatkommitténs observationer och KLIVA:s 

prognoser. Går åt olika håll. 

• SMHI förväntar sig att HQ100 ökar lokalt i fjällkedjan, men minskar i inlandet nedanför 

fjällkedjan, men ökar vid kusten. 
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4 Efterföljande genomgång av gruppdiskussionerna 

I det följande redovisas en genomgång av resultaten från gruppdiskussionerna, som 

redovisats i avsnitten ovan, under fyra huvudrubriker: 

• Klimatförändringar och effekter av dessa. 

• Andra förändringar och effekter av dessa. 

• Aktuella åtgärder för förbättrad vattenhantering och dammsäkerhet. 

• Allmänt om risker och riskhantering. 

Under respektive rubrik beskrivs i separata textstycken olika aspekter på klimatförändringar 

och effekter / påverkan av dessa. Under den första rubriken struktureras aspekterna på ett 

likartat sätt som i Energiforsk-rapporten ”Klimatförändringarnas påverkan på 

dammsäkerheten” [1] avseende identifierade effektkedjor, vilket kan underlätta jämförelser. 

4.1 Klimatförändringar och effekter av dessa 

4.1.1 Förändringar avseende temperatur 

Under workshopen lyftes att klimatet generellt blir varmare med varmare somrar och ökande 

medeltal och extremer. Ett varmare klimat leder till längre torrperioder, kortare köldperioder 

och längre växtsäsong. Längre växtsäsong leder till ökad växtlighet både på dammar och i 

vattendragen. Ökad vattenväxtlighet har erfarits redan idag i Svealand med nate som sätter 

igen intagsgrindar. Extremvärme kan leda till påverkan på dammsäkerheten med svårigheter 

att få upp luckor på grund av värmeexpansion i mekaniska och betong konstruktioner. Ett sätt 

att minska värmeexpansion i utskovsluckor kan vara att måla dem ljusa färger. 

Ett varmare klimat påverkar även snö och isförhållanden där det noterades från 

gruppdiskussionerna att sommarförhållanden kan inträffa under vintern med snösmältning 

som följd och inte bara enstaka dagar utan kanske också mer långvarigt. Ett varmare klimat 

leder också till senare, mer svårplanerad och besvärligare isläggning med mer långvariga 

och upprepade försök. Sämre isläggning kan i sin tur leda till problem med kravis mot 

intagsgrindar som påverkar möjligheter till produktion och som nödvändiggör spill under 

vinterförhållanden. Kravis kan också leda till bottenfrysning i vattendragen med isproppar 

som följd vilket i speciella fall kan leda till att älven hittar en ny fåra. Till sist noteras att 

ökande temperatur i ytvatten kan leda till problem att kyla aggregat som kan leda till behov av 

spill genom utskov, vilket kanske främst gäller Götaland och Svealand. 

4.1.2 Förändringar avseende nederbörd 

Generellt sett noteras att förändringar kommer att leda till vatten på fel ställe och vid fel 

tidpunkt / årstid. Nederbördsmönstret kommer att förändras med mer regn på vintern. Skyfall 

kommer att öka och få större utbredning regionalt och kanske även nationellt. Skyfall ökar 

risken för höga flöden sommartid. Skyfall kommer överraskande och leder till sämre 

framkomlighet till anläggningarna. Skyfall leder också till erosionsskador, ras och skred, 

nedfallna träd och drivgods vilka var för sig eller i kombination kan påverka dammsäkerheten. 
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4.1.3 Förändringar avseende vind 

Vad avser vind noterades från gruppdiskussionerna en förväntan om kanske både ökad 

styrka och frekvens av stormar, vilket leder till ökad stormfällning av skog som påverkar 

framkomligheten till anläggningarna. 

4.1.4 Förändringar/effekter av kombinationer av temperatur, nederbörd och vind 

Även om nederbörden generellt ökar i framtiden leder en ökad temperatur till ökning av 

avdunstningen som kan överstiga nederbördsökningen med ökad risk för torka och lägre 

flöden i vattendragen, vilket kanske framför allt gäller Götaland och Svealand. Ökad torka 

leder till större risk för skogsbränder som kan påverka anläggningarnas förmåga att 

producera, deras strömförsörjning och framkomligheten. 

Långvarig torka som orsakar eller sammanfaller med låga magasinsnivåer kan leda till att 

dammars tätkärnor torka ut i de övre delarna, vilket kan leda till sämre tätande förmåga till 

följd av sprickbildning. Därmed ökar risken för läckage nästa gång som magasinet fylls upp. 

Skyfall kan ofta förekomma i kombination med stormvindar vilket kan förstärka vad som 

beskrivits under avsnitten 4.1.2 och 4.1.3. 

En ytterligare aspekt som förs fram under slutdiskussionen är att intensiva regn på torr mark 

ökar ytavrinningen som kan leda till mycket snabba flödesökningar, vilket erfarits i Nissan. 

4.1.5 Förändringar avseende flöden 

I gruppdiskussionerna förs fram att flöden och vattentillgången kan minska och särskilt i 

Götaland och Svealand. Detta kan i sin tur leda till svårigheter att upprätthålla stipulerade 

minimitappningar sommartid. Vad avser vinterförhållanden noteras att vårflöden kommer att 

minska till följd av minskande snötäcke. Episoder med snösmältning kommer att öka 

vintertillrinningar och därmed jämna ut flödena under året. Vårfloden kommer också att 

inträffa tidigare. Höga flöden kan generellt öka risken för drivgods. 

Vidare noteras en skillnad vad gäller tendensen till minskande flöden och tillrinning 1981-

2020, utom för landets nordligaste delar, som rapporteras i [2] med den ökning som 

redovisas av KLIVA-projektet för samtliga studerade vattendrag för framtida globala 

uppvärmningsnivåer 1,0°- 3,0°, utom för Lagan, [3] Tabell 6. Samstämmighet mellan båda 

dessa rapporter föreligger dock avseende ökande vintertillrinningar och minskande 

maxtillrinningar. 

Till sist noteras att SMHI förväntar sig att HQ100 ökar lokalt i fjällkedjan, men minskar i 

inlandet nedanför fjällkedjan, men ökar vid Norrlandskusten. 

4.1.6 Drift och beredskap 

Flera av grupperna tar upp ett förväntat ökat behov att spilla vintertid vilket kan innebära 

svårigheter ur driftsynpunkt och leda till olika typer av problem som iskravning, ökad islast på 

utskov och luckor, samt slitage på komponenter och delsystem. Över lag kan luckreglering 

med spill förväntas förekomma oftare i framtiden. Strömavbrott som kan uppkomma av olika 

skäl kan leda till behov att spilla vatten genom utskoven med körning lokalt på plats. 

Kraftförsörjning med reservkraft har stor betydelse i detta sammanhang. 

Drivgods är ytterligare en faktor som tas upp vilket kan kräva utrustning och driftpersonal på 

plats. 
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Framkomlighet till anläggningarna är en nyckelfråga som kan påverkas av flera olika 

förändringar av klimatet som kan avse både förändringar av varaktiga förhållanden som 

frekvens av extremer och händelser. Flera av grupperna tar upp därav kopplade behov att 

planera och bemanna för utryckning och beredskap samt uthållighet över tid. Oavsett vilka 

förändringar som uppkommer behöver anläggningarna hanteras ändå. 

4.2 Andra förändringar och effekter av dessa 

4.2.1 Kraftsystemet 

Utbyggnad av vindkraft ger mer varierande produktionsmönster för vattenkraften med mer 

låg produktion och mer hög produktion vilket innebär att vattenkraftsystemet oftare körs 

närmare dess gränser. Under extremt blåsiga år med hög vindkraftproduktion kommer 

vattenkraftmagasinen inte tömmas till följd av efterfrågan på produktion. Motsvarande kan 

gälla även under kortare tider då vattenkraftproduktion omöjliggörs till följd av begränsningar i 

elnätet. 

Flera av grupperna för fram att elsystemet, marknaden, efterfrågemönstret och prisbilden 

kommer att förändras i framtiden. Elektrifieringen i samhället kommer att öka. Elbehovet 

under sommaren kommer att öka. Fortsatt basproduktion kommer att vara viktig men krav på 

flexibilitet med behov av effektreglering och olika systemtjänster som frekvensreglering ökar. 

Förändringen av kraftsystemet har redan varit stor och kommer att fortsätta. Den tidigare 

bilden av konstanta förhållanden under årtionden finns inte längre. Det bedöms vara viktigt 

att sprida kunskap om elsystemet, ha tydliga spelregler, undvika subventioner på marknaden 

och se möjligheter för att elsystemet ska utvecklas väl. 

Vad gäller vattenkraftmagasinen kommer de att användas annorlunda än idag. Årsreglering 

förväntas bli mindre viktig, behov av korttidsreglering ökar också med flerdygnsreglering för 

att hantera perioder med stiltje och låg vindkraftproduktion. Ökade marginaler kan behövas i 

magasinen för att hantera den flexibilitet som önskas. Kraftbalansspill förväntas öka. Vad 

gäller den operativa körningen av det ”nya” kraftsystemet finns en lärkurva att beakta. 

Vad gäller drift av vattenkraftstationer förväntas behov av mer flexibel körning med mer 

start/stopp, körning utanför optimal verkningsgrad, ökat slitage på utrustning och därav ökat 

underhåll. Detta kan kompenseras med ny teknik och optimering för ett bredare 

verkningsgradsregister. Olika miljöaspekter kommer att styra teknikval. 

4.2.2 Ökad konkurrens om vattnet 

Konkurrensen om vattnet i de svenska vattendragen förväntas öka. Torka men även 

vattenkvalitet lyfts av grupperna som viktiga aspekter avseende konkurrens framför allt i 

Götaland och Svealand. I vissa fall kommer framtida flöden inte att räcka för redan 

tillståndgivna vattenuttag för industrier, jordbruk och dricksvattenförsörjning. Önskemål om 

höga nivåer i vattenkraftmagasin – sommarsänkningsgränser - för att säkerställa uthålliga 

flöden kan förväntas, vilket kan stå i konflikt med marginaler som behövs ur 

säkerhetssynpunkt, exempelvis inför vårflod.  

Prioriteringsordning för användning av vattenresurser och därmed sammanhängande 

utformning av vattenhushållningsbestämmelser kommer bli viktiga frågor, se avsnitt 4.3.5. 

Det är troligt att kompensationsfrågor blir vanligare. 
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Det fördes också fram att nya dammar för att säkerställa en ökad vattentillgång över tid inte 

är uteslutet. Jämförelser med dikningsföretag och vattenregleringsföretag för annat än 

vattenkraftproduktion gjordes. 

4.2.3 Omprövning för nya miljövillkor 

Omprövning för nya miljövillkor för vattenkraften har inletts och förväntas pågå i minst två 

decennier. En nationell plan – NAP - har etablerats för ändamålet. Det finns behov att 

anpassa flera vattenkraftanläggningar med avseende minimitappning och med fiskvägar för 

fiskpassage, mm. Vatten som behövs för detta kan behöva säkerställas i 

vattenkraftmagasinen.  

I denna process bedöms det vara viktigt att ta fram data och underlag, utreda olika effekter 

av olika åtgärder som föreslås, samt att dela information och kunskap mellan olika aktörer. 

Exempel på effekter är påverkan på vattenkraftproduktion och dammsäkerhet. De 

omprövningar som görs och de domar som meddelas behöver vara väl genomtänkta. 

I vissa fall kommer lönsamheten i vattenkraftproduktionen bli så låg att dammutrivningar blir 

aktuella, eller att regleringen tas över av de aktörer som har nytta av den. 

4.3 Aktuella åtgärder för förbättrad vattenhantering och dammsäkerhet 

4.3.1 Mätningar och prognoser 

Några av grupperna tar upp mätning avseende olika aspekter på dammsäkerhet. En 

övergripande synpunkt är att det är viktigt med ett tillräckligt omfattande stationsnät 

avseende nederbörd, temperatur och vattenföring. För närvarande torde det vara mer aktuellt 

av nedläggning av stationer inom SMHI:s nät snarare än utbyggnad. Särskilt nämns 

betydelsen av mätningar i lämpliga sektioner i biflöden för att fånga tidiga signaler om 

flödesökningar. Även snömätning som grund för vårflodsprognoser är viktiga att utveckla. Här 

bedöms satellitbaserade sensorer vara av störst intresse. 

Tillsammans med mätning av olika klimatparametrar är det viktigt att förbättra 

avbördningskurvor för de högre flödesregistret både i naturliga sektioner och vad gäller 

utskovens avbördningsförmåga. För mätningar i utskov nämns teknik med kamera och 

drönarscanning. Det finns också mätningar som tillämpar maskininlärning. 

Både vad som beskrivs i det första och andra stycket har betydelse för att följa klimatets 

utveckling och för modellering av olika förhållanden i vattendragen, vilket är av betydelse för 

dammsäkerheten. 

Möjlighet att göra goda prognoser avseende meteorologi och hydrologi tas upp. Prognoser 

bedöms både bli svårare och allt viktigare i ett föränderligt klimat. En förändring av klimatet 

gör att prognoser i mindre utsträckning kan vila på historisk data. Teknikutvecklingen kan 

motverka en sådan utveckling där möjligheter med att använda satellitdata, mobilmaster, 

drönare med flera sensorer som även installerats för andra tillämpningar nämns. 

4.3.2 Underhåll 

Vad gäller vattenkraftstationer och dammanläggningar så finns det flera signaler i vad som 

beskrivits ovan som pekar mot att underhållsbehovet kan öka över tid. Fler händelser som 

kräver avhjälpande åtgärder, ökad degradering och mer slitage är sådana exempel. Inom 

flera organisationer håller underhållsarbetet på att ändra karaktär till ökad trendövervakning 
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på fjärr i stället för kontroller på plats. Detta kan leda till att resurser frigörs och kan allokeras 

på ett bättre sätt, men det leder också till minskad anläggningsnärvaro och minskad lokal 

anläggningskännedom. 

4.3.3 Förebyggande åtgärder 

Vad gäller förebyggande åtgärder är dimensionering av dammanläggningen med hänsyn till 

de risker som föreligger en fråga som prövas i samband med dammsäkerhetsutvärderingar 

men också till viss del vid fördjupade inspektioner. Under workshopen togs upp att det kan 

förväntas att den dimensionerande nederbördssekvensen kommer att behöva ses över med 

hänsyn till fortsatta förändringar av klimatet (även andra utgångspunkter likaså). Vad gäller 

avbördningsförmåga nämns breddavlopp som en robust teknisk lösning. Vid anpassning av 

ny utrustning för dammanläggningarna är det viktigt att beakta klimatet och dess 

förändringar. Att bygga bort flaskhalsar i systemet kan vara aktuellt både för produktions- och 

avbördningsförmåga. Översvämningsskydd kan behövas för kraftstationerna och kanske 

särskild dem under jord. 

Anpassning av vattenhushållningsbestämmelser som ju är skrivna för ett annat klimat är en 

viktig fråga ur många aspekter och inte minst med tanke på dammsäkerheten. Undantag för 

villkor om tappning i ansträngda situationer är ett exempel, vilket kan gälla både vid torka och 

extremflöden. 

Grupperna tog även upp frågor som berör planering av vattenkraftverksamheten. En aspekt 

avser utskovens och andra utrustningars tillförlitlighet vilket är en fråga som drivs av 

förväntad ökning av överraskande händelser och ökat behov att reglera och spilla vatten. Fler 

och mer systematiska verifikationstester bedöms vara värdefulla för en ökad tillförlitlighet. 

En andra planeringsaspekt är leveranstider i förhållande till behovet av reservdelshållning. 

Ökad kunskap och mer långsiktighet i dessa frågor bedöms vara viktig. Det tas även upp att 

konkurrens om resurser – både personella och reservdelar – kan öka i framtiden och inte 

minst efter omfattande klimathändelser. 

En tredje aspekt är att fler händelser kommer att kräva att fler beslut fattas, att fler 

driftåtgärder behöver utföras, att fler utryckningar är troliga. Kombinationer av olika händelser 

som det kanske inte finns erfarenhet av kan komma att öka. Komplexitet i beslutsfattandet 

och ökning av osäkerheter kommer att ställa krav på flera nivåer i den organisation som 

finns. Därför blir det viktigt för olika verksamheter att kunna visa att en tillräcklig organisation 

är säkerställd. Engagemang och kunskapsuppbyggnad för detta bedöms vara viktig. 

4.3.4 Samverkan 

En grund för samverkan är att roller är tydliga och att ansvaret som rollerna har är känt. Det 

lyfts att det finns behov att reda ut roller och ansvar inför extremhändelser som kan inträffa. 

Myndigheters uppgift är primärt att ta fram underlag och bereda beslut. Länsstyrelsen har 

uppgiften att hantera regional samverkan. Domstolar ger tillstånd i vilka avvägningar mellan 

intressen och villkor för verksamheten sätts upp. Själva jämkningen mellan intressen är 

egentligen inte en förvaltningsuppgift, även om den ofta hanteras så idag. Fem länsstyrelser 

är vattenmyndigheter idag. Vattenförvaltningsutredningen [4] har bland annat föreslagit en 

nationell nämnd för normgivning. En sådan skulle stödja vid prioritering av användningen av 

vattenresurser på nationell nivå. 

Flera av grupperna för fram vikten av samverkan och att det behövs bättre samordning och 

organisation för samverkan med informations- och kunskapsutbyte. En gemensam plattform 
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där relevant data och information från olika aktörer samlas vore av stort värde. Inom 

organisationer och samhällssektorer behöver risken för stuprörstänkande hanteras. Från 

dammägares perspektiv bedöms ökad dokumentation av verksamheten, kommunikation och 

transparens gentemot myndigheter vara både förväntad och lämplig. Goda löpande kontakter 

och nätverkande mellan dammägare och myndigheter ökar förtroendet mellan dessa och 

underlättar hantering av krissituationer som kan uppkomma. 

Vad gäller samhällsplanering och bebyggelse nära vattendrag är det viktigt att kommuner 

och länsstyrelser tar hänsyn till underlag i form av översvämningskartor mm för en god 

förebyggande planering. Älvsäkerhet är ett begrepp som användes för några år sedan vilket 

kan behöva aktualiseras för detta ändamål. 

Erfarenhetsåterföring avseende inträffade händelser och incidenter bedöms vara av värde att 

utveckla mellan olika aktörer. 

Gemensamma beredskapsövningar mellan myndigheter och dammägare avseende 

dammsäkerhet med mera har tidigare genomförts i flera län och det torde vara lämpligt att 

planera för ytterligare sådana. 

Andra möjligheter som nämns omfattar upprättande av vattenbudgetar för vattendrag med 

konkurrens om vattnet och betalning för vattenförbrukning vilket behöver stödjas av bättre 

kontroll på de vattenuttag som görs. Här kan erfarenheter fångas från andra länder. 

4.3.5 Vattenhushållningsbestämmelser 

Vad gäller vattenhushållningsbestämmelser nämns fler olika aspekter som: 

• Utredningar behövs för lämplig prioritering mellan intressen. 

• En nationell och övergripande process kan behövas. 

• De behöver vara kunskaps- och erfarenhetsbaserade. 

• De behöver vara rimliga. 

• De behöver vara flexibla och strama på samma gång. 

• De behöver anpassas efter tillrinning och vattentillgång, med mera. 

• De behöver omfatta en bred palett av åtgärder där fokus är på målet med 

bestämmelsen och inte på bestämmelsen i sig. 

4.4 Slutord om risker och riskhantering 

Till slut kan samlas och kommenteras vad de olika grupperna tagit upp rörande risker och 

riskhantering på en övergripande nivå.  

Det är ingen tvekan om att vattenkraften är både van vid och bra på att hantera stora 

variationer i tillrinning och efterfrågan både under och mellan år.  

Nu är elsystemet under förändring och klimatet likaså. Det ser ut som att klimatet kommer bli 

mer varierande och att olika händelser kan komma att sammanfalla plötsligt och på ett 

ogynnsamt sätt som det saknas erfarenhet av. Skyfall kan inträffa snabbt och inte bara lokalt. 

Tvära kast i vädret kan leda till driftsituationer som är oförutsedda och som det är svårt att 

göra prognoser för. 

Detta leder samlat till att osäkerheten ökar vad gäller drift av de framtida vattenkraftsystemet. 

Omsorg behöver därför läggas vid att sådana risker som är kända idag inte blir mer sannolika 

i en framtid och att nya kombinationer av risker identifieras och hanteras. 
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5 Försök till några övergripande slutsatser 

Klimatförändringar har redan inträffat och kommer att fortsätta att pågå. Ökande temperatur, 

mer nederbörd med fler skyfall samt högre vintertillrinningar är exempel på detta. 

Förändringar förväntas leda till ras och skred, skogsbränder och stormfälld skog i ökad 

utsträckning 

Andra förändringar har påverkat och kommer att påverka elsystemet. Avregleringen av 

elmarknaden under 1990-talet, en starkare knytning av den nordiska elmarknaden till den 

europeiska och en ökning av vindkraftproduktionen har påverkat hur vattenkraftmagasinen 

används idag. I framtiden kommer ytterligare vindkraft in i elsystemet för att svara upp mot en 

ökande efterfrågan av el i samhället. Det leder till att vattenkraftens flexibilitet med 

korttidsreglering blir allt viktigare. Årsreglering förväntas bli mindre viktig. 

Konkurrensen om vattnet i vattendragen kommer att öka vilket drivs av fler och längre 

torrperioder, särskilt i landets södra och mellersta delar. Prioritering av vattenresurserna 

kommer att behövas vilket kan innebära att uttag för dricksvatten, bevattning och industrier 

kan komma före vattenkraftproduktion. Nya miljövillkor behöver också försörjas med vatten. 

Drift- och underhållsförhållanden kommer att förändras. Fler händelser kommer att behöva 

hanteras. En viktig aspekt berör framkomligheten till anläggningarna där flera av de 

klimatförändringar som beskrivits ovan kan försvåra denna. Samma förändringar kan leda till 

fler strömavbrott som både kan påverka produktionsförmågan och kraftförsörjningen. Mer 

spill under vintern och för kraftbalansändamål förväntas. Extremvärme kan påverka 

betongdammar och mekaniska konstruktioner vilket kan leda till svårighet att öppna 

utskovsluckor på sina ställen. Ökad körning med start och stopp och användning av 

utrustning i ökad utsträckning torde öka behovet av underhåll. 

Åtgärder och möjligheter finns vilket omfattar ändamålsenlig dimensionering av 

vattenkraftstationer och dammanläggningar, bättre mätning och prognoser, samverkan och 

informationsutbyte med myndigheter, samt anpassning av vattenhushållningsbestämmelser. 

Osäkerheten i drift av vattenkraftsystemet ökar på flera plan. Omsorg behövs för att risker 

som är kända idag inte blir mer sannolika och att nya kombinationer av risker identifieras och 

hanteras. 
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Bilaga 2 – Inledande presentation 
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Bilaga 3 – Presentation - Förändringar som syns redan idag i vattendragen 
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Bilaga 4 – Presentation - Klimatförändringarnas inverkan på vattenkraftens produktions- och reglerförmåga 
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Bilaga 5 – Presentation - Modellering och analys av miljöåtgärder i nedre Dalälven 
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Bilaga 6 – Presentation - Rättvist vatten - samverkan vid extremsituationer och hur den kan underlättas 
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Bilaga 7 – Presentation - Inspel om Vattenkraftens roll i det framtida elförsörjningssystemet 
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