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Bild: Carl XIII bro i Älvkarleby, 
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Karta: OpenStreetMap, framtagen med hjälp av overpass turbo. Cirklar representerar vattenkraftstationer.
Förenklad schematisk bild från Vattenregleringsföretagen.
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Klimatförändringar (årsvärden)

Temperatur Nederbörd

Diagramm: IPCC (2021), AR6 WGI SPM. Details are explained on

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-5. 

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-5


Klimatförändringar (händelser)

Temperatur Nederbörd

Diagramm: IPCC (2021), AR6 WGI SPM. Details are explained on

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-6/.

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-6/


Hur påverkas vattenkraften?



Kylvatten (vattentemperatur)

Skogsbränder

Översvämningar

Snö → Regn

Tillrinningar

Torka

DrivgodsDimensionerande flöden

etc.

Personal

Bilden visar förstörda elledningar efter skogsbrändernan 2018, 

https://energiforsk.se/media/26926/skogsbranden-2018-erfarenheter-ur-ett-dammsakerhetsperspektiv-

energiforskrapport-2019-614.pdf, 

https://energiforsk.se/media/26926/skogsbranden-2018-erfarenheter-ur-ett-dammsakerhetsperspektiv-energiforskrapport-2019-614.pdf
https://energiforsk.se/media/26926/skogsbranden-2018-erfarenheter-ur-ett-dammsakerhetsperspektiv-energiforskrapport-2019-614.pdf


KLIVA-projektet har 
analyserat klimat-
förändringarnas 
påverkan på 
vattenkraftens 
produktions- och 
balanseringsförmåga

→ Rapporten finns 
på hemsidan

https://energiforsk.se/program/klimatforandringarnas-inverkan-pa-vattenkraften/rapporter/klimatforandringarnas-inverkan-pa-vattenkraftens-produktions-och-reglerformaga/


Nya elprisvariationer  Elmarknad & elsystem

Nya tillrinningsvariationer  Väder & klimat

Nya miljövillkor

…samt flera andra förändringar

Klimatförändringarnas 
inverkan på vattenkraftens 
produktions- och reglerförmåga



Agenda

• Kort överblick KLIVA

• Påverkan på

• …tillrinningar

• …produktion

• …balanseringsförmåga

• …elsystem

• Klimatförändringar & 
extremväderhändelser



Variationer

• Variationer < 1 timme

• Dygnsvariationer

• Flerdygnsvariationer

• Säsongsvariationer

• Årsvariationer

Svensk vattenkraftproduktion i TWh/år

Svensk vindkraftproduktion,

genomsnittsvärden per dag i MWh/h

Svensk förbrukning i MWh/h och solelsproduktion i MWh/h

Svensk elproduktion i (främst) kraftvärmeverk,

genomsnittsvärden för 14-dagars-perioder i MWh/h

Visualiseringar: www.vattenfall.com/powersystem. Bild frekvens: Svk.

http://www.vattenfall.com/powersystem


Inom scopet för KLIVA-projektet
leder ett varmare klimat till:

• Förändrade tillrinningar

• Ökad produktionsförmåga

• Samma balanseringsförmåga

• Mindre förändringar i elsystemet

Övergripande slutsatser

Källa: IPCC (2021). AR6 WGI SPM.





Uppvärmningsnivåer – Global Warming Levels (GWL)

GWLX°C anger den 30-årsperiod då 
den globala medeltemperaturen för 
första gången överstiger X grader 
jämfört med förindustriell tid
(1861-1890).

IPCC:s definition för GWLX°C är den 20-årsperiod då den globala 

medeltemperaturen för första gången överstiger X grader jämfört 

med förindustriell tid (som definieras av IPCC som 1850-1900).
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Modeller

Geografisk 
täckning 

Upplösning

Tillrinning

Tidsperiod

Hydrologisk modell
& klimatmodeller

Verktyg för 
produktionsplanering

Elsystemmodell Energisystemmodell

251 magasin i Sverige
5 magasin i Norge

10 älvar i Sverige
En älv i taget

Norra Europa
Elsystemet

Norra Europa
Energisystemet

Delavrinningsområde Älvsträcka Prisområde Nationell

S-HYPE HBV
Tillrunnen energi från 
verktyget för 
produktionsplanering

Tillrunnen energi från 
verktyget för 
produktionsplanering

1971-2000 2001-2019
2045
Väderår: 1991-1992

2050



• Medeltillrinningen ökar i total volym

• Den klimatologiska vårfloden minskar i 
volym och inträffar tidigare på året

• Tillrinning ökar under vintermånaderna

Medeltillrinning för olika GWL



Simulera produktionsplaner med klimatförändringar



Produktionsförmåga – i medel

Älvsystem Referens GWL1,5°C GWL2,0°C GWL3,0°C

Luleälven 16 123 GWh/år +6 % +7 % +11 %

Skellefteälven 5 100 GWh/år +7 % +9 % +12 %

Umeälven 8 740 GWh/år +3 % +3 % +5 %

Ångermanälven 12 492 GWh/år ±0 % ±0 % -1 %

Indalsälven 10 480 GWh/år +5 % +7 % +9 %

Ljungan 2 495 GWh/år +5 % +7 % +6 %

Ljusnan 4 794 GWh/år +6 % +8 % +7 %

Dalälven 5 402 GWh/år +5 % +7 % +5 %

Lagan 688 GWh/år ±0 % ±0 % -4 %

Totalt 100 %

66 314 GWh/år

+4 %

(+2 773 GWh/år)

+6 %

(+3 666 GWh/år)

+7 %

(+4 456 GWh/år)



Balanseringsförmåga – i medel (simuleringar 2001 – 2019)



Påverkan på elsystemet

Analys energisystemmodell E-NODE:

• Norra Europa runt 2050

• Minimera kostnader att möta efterfrågan på 
el, värme & vätgas

• Dagens vattenkraftverk & finska kärnkraften

• Dagens överföringskapacitet + max 5 GW

• Investeringar i elproduktion utan koldioxidutsläpp

• Investeringar i energilagring (batterier, vätgas, värme)

• Kostnader från IEA och danska energistyrelsen

Vattenkraft:

• Enstationsekvivalenter

• Väderår (samoptimering)
1991: 62,3 TWh

1992: 73,3 TWh



Elsystemet 2045 – utan klimatförändringar



Elsystemet 2045 – GWL2,0°C



• Komplettera vindkraft + solel

• Sol kompletterar vindkraften 
sommartid

• Sparar vatten till vintern

• Import från Tyskland och Polen

• Vattenkraften hjälper till under molniga, 
vindstilla dagar

• Ökad vattenkraft reducerar behovet av 
solel som komplement

• Fortsatt export från norra Sverige till 
södra Sverige vid låg vindkraft

• Vätgasproduktion i norra Sverige 
undviks vid låg vindkraft

Vattenkraftens roll

Bild: Claas Rickert.



Utblick



Nya elprisvariationer  Elmarknad & elsystem

Nya tillrinningsvariationer  Väder & klimat

Nya miljövillkor

…samt flera andra förändringar

Klimatförändringarnas 
inverkan på vattenkraftens 
produktions- och reglerförmåga



På gång: Extremväderhändelser

Källa: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-
policymakers/figure-spm-6/

Rapport: https://resilience.eurelectric.org/

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-6/
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/summary-for-policymakers/figure-spm-6/
https://resilience.eurelectric.org/


Tack!
Välkomna att höra av er! 

richard.scharff@vattenfall.com

Bild: Carl XIII bro i Älvkarleby, 
https://www.nedredalalven.se/sv/besoksmal/kommunerna/a

elvkarleby-kommun/natur-och-kultur-aelvkarleby.
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