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Hydrologiskt utvecklingsarbete inom vattenkraftindustrin,
HUVA: Programperiod 2024-2026

Programmet Hydrologiskt utvecklingsarbete inom vattenkraftindustrin, HUVA, bidrar
med hydrologisk kunskap vilket kravs for att vattenkraftsbranschen fortsatt skall vara en
framgangsrik del av energiomstallningen. Programmet syftar till att bista med
utveckling, kunskap och metodik kring hydrologiska modeller och hydrologiska
tillimpningar for en effektiv hantering av vattenresursen fér kraftproduktion.
Forbattring av tillrinningsprognoser med praktisk tillimpning i vattenkraft drivs inte av
nagot annat forum och HUVA utg6r darfor ett viktigt och unikt ndtverk inom omradet.

Bakgrund

1981 grundades en arbetsgrupp, som benamns som HUVA-gruppen, for att stotta
hydrologiskt utvecklingsarbete inom vattenkraftsindustrin. Verksamheten har under aren
berort driftfragor inom vattenkraften (t.ex. hydrologiska prognoser och kravisproblem),
dimensionerande fléden (t.ex. extrema klimatologiska och hydrologiska forhallanden),
vattentillgang och vattenbalans (t.ex. effekten av klimatférandringar och metodutveckling
for snomatningar) samt arbetat aktivt med kunskapsspridning genom kursverksamhet och
konferenser.

Betydelsen av HUVAs arbete for industrin

Det overgripande malet med HUVA &r att 6ka precisionen i tillrinningsprognoser pa kort
och lang sikt. Detta ar inget sjalvandamal; forbattrade tillrinningsmodeller och prognoser
skall i sin tur leda till ett effektivt nyttjade av vattenkraftresursen och vara grund fér
avvagning mot andra intressen sdasom atgarder for miljon. Forbattring av tillrinnings-
prognoser sker dels genom utveckling av modeller och verktyg, dels genom férbattrade
indata for modellens kalibrering och drift. Utveckling sker i takt med att tekniken utvecklas
och nya I6sningar uppstar och i ndra samverkan mellan industri, SMHI och akademin,
vilket har resulterat i vardefulla samarbetsytor. Detta har dven bidragit till en bred
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applicering av programmets resultat och till utvecklingen av de modeller och klimat-
scenarier som tas fram av till exempel SMHI. SMHI:s HBV-modell utvecklades for
vattenkraftindustrin och fortsatt utveckling har skett kontinuerligt inom HUVA-
programmet.

| arbetet efterstravas att underlatta for vattenkraftindustrin att operationalisera och
tillampa resultaten fran programmets forsknings- och utvecklingsaktiviteter. En viktig del i
HUVAs arbete ar darfor att initiativen som finansieras ar utformade pa ett satt som
sakerstaller att nya verktyg och metoder kan integreras och operationaliseras i
verksamheten. Detta ar ett kontinuerligt arbete men med varierande tidshorisonter
beroende pa mognadsgraden i de verktyg som utvecklas.

Mal och nytta

Hydrologiska modellberakningar och prognoser kravs for att effektivt kunna nyttja
vattenkraftresursen. Tillforlitliga tillrinningsprognoser ar ocksa viktiga for
dammsédkerheten och i beredskapssyfte. De tematiska omradena som bevakas inom
programmet beskrivs i Tabell 1. Dessa omraden bevakas kontinuerligt och definierade
FoU-behov i denna offert syftar till att bidra med konkreta nyttor for att uppratthalla detta
bidrag.

Tabell 1. Tematiska omraden i fokus for HUVAs FoU-aktiviteter.

Effektiv hantering av Tillrinningsprognoser ar en forutsattning for optimerad
vattenresurser for att stotta vattenhushallning och effektiv vattenkraftproduktion. | takt
ett hdllbart energisystem med att energisystemet forandras, och intermittent

energiproduktion 6kar, blir vattenkraftens reglerférmaga allt
viktigare. Denna forandring paverkar dven produktions-
monstret for vattenkraften och vattenhanteringen over tid.
Det kommer att leda till att annu hogre krav stalls pa
tillrinningsprognoser med hég noggrannhet och en
vidareutveckling av de modeller som anvands.

Klimatférédndringarnas Fragestallningar rorande klimatférandringarnas paverkan pa

paverkan pa hydrologin tillrinningen &r en betydande aspekt for framtidens
vattenkraft. | denna fraga bidrar HUVA med 6kad forstaelse
kring framtida flodesménster och hur hydrologiska modeller
samt klimatscenarier kan appliceras for planering och
hantering av vattenresursen.

Dammsdkerhet Hydrologiska tillrinningsprognoser har stor betydelse fér
samverkan i en dlv vid hanteringen av hoga floden vilket far
direkt inverkan pa att uppratthalla dammséakerhet.
Myndigheter har en stor tilltro till att branschen uppréatthaller
kvalitet pa tillrinningsprognoser.

Hydrologiska modellberakningar ligger till grund for berdkning
av dimensionerande fléden. Fér detta arbete ar det viktigt
med kvalitetssdkrade indata och valutvecklade modeller sa att
investeringar i dammar gors baserat pa ett robust underlag.
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En viktig malsattning med programperioden 2024—-2026 &r att utreda behovet av
forbattrade metoder och/eller modeller for tillrinningsberakningar. Pa forskningsfronten
ar hydrologiska modeller baserade pa maskininlarning i vaxande fokus och kommersiella
produkter bérjar dyka upp. Tongivande fragestallningar som behéver rama in de FoU-
aktiviteter som finansieras av programmet ar:

e  Hur mycket ldngre kan branschen komma med de modeller och verktyg som
anvands idag?

e Vilka andra alternativ finns for att hitta I6sningar pa de utvecklingsbehov som
finns?

Utvecklingsbehov prioriterade for programperiod 2024-2026

For att ringa in de mest betydande behoven fér branschgemensamma insatser holls under
2023 en workshop med forskare och representanter fran SMHI och forskare fran svenska
och norska universitet. En behovsanalys har utférts av ledamoterna i programmets
styrgrupp pa de egna foretagen och diskuterats pa HUVAs strategimoten. ldag anvander
vattenkraftindustrin i operativ drift HBV-modellen pa dygnsbasis med indata i form av
(daglig) aggregerad nederbérd och medeltemperatur éver dygnet. Modellen satts upp och
kalibreras for relativt stora avrinningsomraden och anvands med tre olika syften:
berakning av historisk eller observerad tillrinning, att producera en kortsiktig 10-dagars
prognos och en langsiktig statistisk prognos (ldnge an 10 dagar). Omradet representeras
av medelvarden eller punktvarden. For att pa ett andamalsenligt satt kunna beskriva
viktiga hydrologiska processer kravs att modellen har en hogre upplésning an detta, sa val
geografiskt som tidsupplost. En ytterligare betydande faktor for att kontinuerligt utveckla
hydrologiska modeller dr att modellen har flexibiliteten for att relativt enkelt modifiera sin
struktur. Detta ger mojlighet till att kunna integrera och vilja bland olika beskrivning av
hydrologiska processer, till exempel olika snémodeller med varierande komplexitet.

| programperioden 2021-2023 sattes en distribuerad modell med, bland annat, hégre
rumslig upplésning upp for Umealven. Under programperiod 2024—-2026 efterstravas att
utvardera potentialen i den distribuerade modellen jamfoért med befintlig operativ modell.
Denna utvardering skulle kunna kompletteras med tester av modeller baserade pa
artificiell intelligens (se vidare nedan).

Prioriterade utvecklingsbehov och dess nytta for branschen beskrivs i det féljande och har
sammanfattats i tre huvudomraden.

1. Huydrologisk modell

| takt med att kraven pa vattenkraftens roll i energisystemet forandras, 6kar ocksa
behovet av en finare upplosning i prognoserna for att kunna styra produktionen i kortare
tidssteg. En 6kad upplosning i modellen gar hand i hand med behovet av kvalitetssakrade
drivdata i samma upplésning. Mdjligheten att goéra tillrinningsprognoser med hogre
rumslig och temporal uppldsning finns. For att detta skall komma i operativ anvandning
aterstar att i stor skala och over tid jamféra sadana modeller med befintliga alternativ och
att utreda forutsattningar for operativ implementering.

Kortare tidssteg: Pa varen, da temperaturen varierar mycket under dygnet ger dygnets
medeltemperatur inte en adekvat beskrivning av avsmaltningen. Detta gor att
snosmaltningsforloppet ofta inte fangas korrekt av den hydrologiska modellen. Behovet av
vattenkraft varierar stort inom dygnet och planering sker pa korta tidssteg. En hogre
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tidsupplosning for temperatur och nederbord skulle kunna 6ka méjligheterna att till
exempel hantera kraftigt 6kande tillrinningar pa ett optimalt satt.

Rumslig upplosning: Nuvarande berdkningsomraden ar ofta for stora for att kunna
beskriva hydrologiska processer eller fanga lokala forhallanden. Hég rumslig upplosning
ger ocksa battre mojlighet att anvanda uppmatta data som exempelvis snomatning. HUVA
har pé senare ar pa ett eller annat satt deltagit i flertalet utvecklingsprojekt for
uppskattning av snémagasinets vatteninnehall som med nuvarande modelluppldsning inte
kan nyttjas till fullo.

Ratt information vid ratt tillfalle: Med en hogre upplosning foljer dven en 6kad méngd
information vilket kan gora informationen svartolkad eller arbetet tungrott. Olika
anvandare inom féretagen har olika behov. Att utveckla flexibla verktyg med majlighet att
valja vad som skall visas och i vilken upplosning ar darfor en viktig aspekt att beakta.

Flexibelt uppbyggd modell: En modell som dr moduluppbyggd skulle géra det mojligt att
anpassa olika hydrologiska modellalgoritmer efter behov, till exempel anvdandande av en
energibalansmodul for att forbattra modellberdkningarna under avsmaltningsfasen eller
en sndmodul for att implementera snomatningsresultat.

Driv- och kalibreringsdata: Tillforlitlighet i berdknad tillrinning beror till storsta delen pa
kvaliteten av de data som anvands for kalibrering av modellen och de data som anvands
for modellens drift. Idag anvdnds normalt dygnsdata. Under senare ar har SMHIs manuella
stationsnét stadigt minskat. SMHI har dock borjat ersatta dessa med automatiska
maétstationer. Detta innebadr att tillgangen pa data med hogre tidsuppldsning 6kar vilket
skulle gynna tillrinningsberdkningarna. Vattenkraftbranschen bidrar dven sjdlva med
meteorologiska méatningar och snématningar for att sakerstalla nutidens och framtidens
behov av tillforlitliga prognoser.

Nya modeller och metoder kan dven krava andra data an de som samlas in i dagslaget.

2. Huydrologisk prognos

Korttidsprognos: Den korta prognosens (upp till 10 dagar) osdkerhet styrs till stor del av
osdkerhet i den ingdende meteorologiska prognosen. Just nu inkluderar dessa prognoser
ett osdkerhetsintervall, men ingen annan information ges relaterad till detta. Att ge en
beskrivning av prognosens osadkerhet kan forbattra beslutsunderlag.

e Hur kan prognosens osakerheter kvantifieras och/eller beskrivas pa ett pedagogiskt
satt? T.ex. genom att presentera indikatorer pa sannolikhet for de meteorologiska
prognoserna.

e Kan den meteorologiska prognosen forbattras genom att ge SMHI vadertjanst tillgang
till reatidsdata fran branschens matstationer?

Langtidsprognos: Den langsiktiga prognosen (lange dn 10 dagar) bygger pa historiska data
for nederbérd och temperatur. Klimatforandringens effekt staller dock frdgan om hur
relevant aldre historiska data fortsatt ar.

o Hur ska klimatforandringens effekt hanteras for att historiska data fortsatt skall kunna
nyttjas i langtidsprognosen?

e Kvaliteten av meteorologiska sdsongsprognoser okar stadigt. Hur kan meteorologiska
sasongsprognoser bidra till férbattrade tillrinningsprognoser? Till exempel genom att
fanga signaler pa kommande extremhandelser som torka eller stor nederbord.
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Klimatférandringarnas paverkan: Klimatforandringen har paverkan pa tillrinningen, i
vilken omfattning och pa vilket satt ar dock osakert. Detta ar viktigt for branschen att
adressera fran flera perspektiv och beror bade kortsiktiga och langsiktiga prognoser. En
battre forstaelse av langsiktiga forandringar och osdkerheten i dessa uppskattningar kan
bidra till ett mer robust beslutsunderlag for langsiktig produktionsplanering och
investeringsbeslut.

e De klimatscenarier som idag anvands for att beskriva mojliga framtida fléden
resulterar i utfall med stor spridning. Kan metoder utvecklas fér att scenarier med
spretigt utfall pa battre satt skall kunna nyttjas i vattenkraftens riskhantering och
bedémning av langsiktig produktions- och reglerformaga?

e Paverkan av klimatforandringar pa aterkomsten av extremhéandelser ar en viktig fraga
att utreda vidare. Den hydrologiska modellen fungerar bra i “normalvader” eller det
klimat den har kalibrerats till, men hur ska modellen hantera ”nya” extrema handelser
och perioder?

3. Mojligheterna i en 0kad digitalisering

Ett genomgaende tema i de utvecklingsbehov som identifierats for kommande program-
period ar mojligheterna i en 6kad digitalisering och effektivisering av den hydrologiska
prognoskedjan. For narvarande utférs mycket handpaldggning vilket leder till att resurser
inte utnyttjas effektivt, som till exempel vid drivdatakorrigering eller manuell justering av
tillrinningsprognoser. Samtidigt sker det att viktiga processer eller tendenser i prognos-
kedjan missas. Behov finns darfor att vidare utreda majligheter till forbattring av sadana
processer. Pa senare ar har metoder inom artificiell intelligens (Al), framst maskininlarning
(ML), fatt fotfaste bland annat inom meteorologiska och hydrologiska applikationer. Stor
utveckling pagar nu inom detta omrade. Svensk vattenkraftindustri har dock halkat efter i
applicering av sadana metoder, och for att komma i kapp finns stora utvecklingsbehov.

Artificiell intelligens och maskininlarning:

Vi identifierar flera omraden med potential, framfor allt for effektivisering inom
operationella miljéer och besluttagande da stora krav finns pa kortiden. Exempelvis att
modellkorrigering, snodataassimilering samt utveckling av nya metoder fér hydrologiska
prognoser, i hogre grad optimeras med ML.

Vidare skulle ML kunna anvandas for att snabbt identifiera svagheter i de hydrologiska
modellerna, speciellt da storre prognosfel uppstar. Likval finns potential att 6ka
prestandan fér prognostisering av extrema handelser, da modeller i dagslaget ofta ar
kalibrerade mot normala forhallanden. Detta i syfte att férbattra den operationella
prognosen bade vad géller missar och kortid.

Mer 6vergripande applicering av ML metoder ska ocksa overvéagas. Till exempel att utreda
i vilken utstrdackning ML kan konkurrera med nuvarande metoder, framfor allt i realtid.
Jamforelse- och kénslighetsanalyser kravs for en sadan utvardering. Alternativt hur ML kan
bidra med kompletterande beslutsunderlag.

Detta ar inte en uttémmande lista, dven andra utvecklingsmajligheter som inte namnts
kan vara av intresse.
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Omvarldsbevakning

Ett viktigt varde av HUVA ar den samlade kunskapen inom gruppen men dven de
kontakter med omvarlden som kan knytas ihop och samlas déri. Inom gruppen ar
ambitionen att inhdmta kunskap och inspiration om hydrologisk utveckling som utférs av
andra aktorer, inom och utanfor landet. Gruppens deltagare bevakar ovan beskrivna
omraden for att kunna sprida kunskap inom och utanfér gruppen genom
litteratursammanstallningar, tema-dagar och konferenser.

Budget
Budgetforslaget for denna programperiod ar 3 600 000 kr ex moms.

Tabell 2. Budget for programmet Hydrologiskt utvecklingsarbete, programperiod 2024-2026.

(kr ex. moms)

2024 2025 2026 Summa
1. FoU-projekt 880 000 880 000 880 000 2 640 000
(externa utforare)
2. Planering och koordinering 100 000 100 000 100 000 300 000
av HUVA-kurs och HUVA-dag
(Energiforsk)
3. Programledning 220 000 220 000 220 000 660 000
(Energiforsk)

Summa 1200 000 1200 000 1200 000 3 600 000
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