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Förord 

De inre vattenvägarna i ett vattenkraftverk är i många fall komplicerade 
att tömma, av ekonomiska skäl töms de därför sällan enbart för 
inspektion. Det saknas därför ofta kännedom om vattenvägarnas status. 
Ett första steg i att utarbeta en systematisk förvaltningsstrategi kan vara 
att upprätta en förteckning över vattenvägarnas olika delar, notera 
genomförda åtgärder och göra en analys av vilka riskkonstruktioner som 
eventuellt kan finnas. 

I denna rapport har Erik Nordström, senior konsult på Vattenfall R&D, utarbetat 
ett förslag till övergripande strategi för systematisk förvaltning av de inre 
vattenvägarna. Genom att i god tid identifiera eventuella problemkonstruktioner i 
anläggningen, ökar möjligheterna att ha beredskap för inspektion av dessa 
konstruktioner när möjlighet till tömning av vattenvägarna ges. 

Projektet har genomförts inom Energiforsk Betongtekniskt program vattenkraft, 
med intressenterna Fortum Sverige, Jämtkraft, Karlstads Energi, Skellefteå Kraft, 
Statkraft Sverige, Sydkraft Hydropower/Uniper, Tekniska Verken, Umeå Energi, 
Vattenfall Vattenkraft och Vattenfall Indalsälven. 

 

 

 

Här redovisas resultat och slutsatser från ett projekt inom ett forskningsprogram 
som drivs av Energiforsk. Det är rapportförfattaren/-författarna som ansvarar för 
innehållet. 
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Sammanfattning 

Inre vattenvägar i ett vattenkraftverk är vanligtvis svåråtkomliga för 
inspektion och vissa delar är aldrig inspekterade efter idrifttagning. 
Många vattenkraftföretag saknar en systematisk förvaltning av de inre 
vattenvägarna. 

Föreliggande projekt har därför bestått i att söka beskriva hur ett system för 
strategisk förvaltning av de inre vattenvägarna bör vara uppbyggt. Beskrivningar 
och exempel är till stora delar generella och bör anpassas efter företagsegna 
processer, system och rutiner samt till företagets storlek på anläggningsportföljen. 

De inre vattenvägarna är av tunneltyp, i berg eller betong, och kan vara helt eller 
delvis fyllda med vatten. Beskrivningarna är till stora delar även tillämpbara på 
bottenutskov med tillhörande tillopps- / utloppstunnel. 

En viktig del i systemet är dokumentation av vilka anläggningsdelar som ingår, 
deras uppbyggnad konstruktivt och vilken inbördes konfiguration de har. Det ger 
vägledning både kring vilken access de olika delarna har och hur en avställning för 
inspektion påverkar driften. I rapporten ges exempel på hur grundläggande och 
detaljerad anläggningsinformation kan sammanställas. 

Utöver rena tunnelras är det vanligaste scenariot att förändringar i strukturerna är 
långsamma och därför behöver tidigare genomförd tillståndskontroll vara 
sammanställd för att kunna bedöma ev. skadeutveckling. Planeringen av 
inspektionsintervall måste också baseras på kännedom om status. 

En plan för, och differentiering av, inspektionsintervall bör byggas upp utifrån en 
bedömning om vilken risk för produktionsbortfall varje enskild vattenväg utgör 
p.g.a. problem i densamma. En mycket rudimentär riskanalysmodell baserad på 
potentiell konsekvens och bedömd sannolikhet för problem presenteras i 
rapporten. Konsekvenserna baseras på indata gällande enskilda aggregats 
produktionsvärde, vattenvägarnas konfiguration (gemensamma tunneldelar eller 
ej) och längden på tunnlarna. Sannolikheterna bedöms utifrån ev. identifierade 
problempartier redan från byggtiden, förväntade egenskaper hos ingående 
konstruktionsmaterial efter lång tid, konstaterade svagheter vid inspektioner och 
om ev. riskkonstruktioner förekommer i vattenvägen. 

Intervallen för inspektion måste också baseras på att accessen till de inre 
vattenvägarna är olika. En grov indelning har gjorts mellan de delar som inryms 
mellan intagslucka och sugrörslucka för ett enskilt aggregat och de delar som är 
utanför dessa. De förstnämnda omfattas av en liten inspektion vilken kan göras med 
intervall om 6-12 år. De senare som kan orsaka större produktionsbortfall eller 
t.om. kräver tillfälliga avstängningar för ev. torrläggning omfattas av en stor 
inspektion. vilka föreslås genomföras med ett intervall om 25-50 år. 

I rapporten ges slutligen övergripande råd för inspektioner gällande planering, 
lämpliga kompetenskrav, genomförande, värdering av svagheter och den 
slutgiltiga rapporteringen. 
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Summary 

Inner waterways in a hydropower plant commonly have very limited 
access for inspections and some have never been inspected since the 
commissioning. Many plant owners lack a systematic management of the 
inner waterways. 

The current project has aimed to describe what a systematic management system 
for the inner waterways should contain. The descriptions and examples given are 
basically general and should be adapted to any company specific processes, 
systems, routines and adjusted to the size of the company facility portfolio. 

The inner waterways are tunnels in rock or concrete and can be completely or 
partly filled with water. The given descriptions in the report are also applicable for 
bottom outlets with adjacent headrace and tailrace tunnels. 

An important part of the system is the documentation on the plant layout, their 
structural design and any interrelating configuration of the waterways. That will 
give guidance both regarding the access to different parts but also how a shutdown 
for inspection will impact on the production. The report provides examples on 
basic and detailed facility information that could be compiled. 

Apart from tunnel failures the most common scenario is that changes in the 
structures are slow. Thereby there is a need to compile previous condition control 
to be able to see any changes with time in a succeeding inspection. The planning of 
inspection intervals must also be based on the knowledge on current status. 

A plan for, and a differentiation of, inspection intervals should be based on an 
estimation of what risk for production losses any single waterway could cause in 
case of problems. A very rudimentary risk analysis model is presented in the 
report by combining potential consequences and estimated probability for 
problems. The consequences are based on data of the value of single production 
units, the configuration of the waterways and the length of the tunnel. The 
probabilities are judged with info on identified problem areas already from the 
time of construction, expected properties on structural materials after long time, 
found deficiencies at inspections and any presence of inappropriate structural 
design in the waterways.  

The inspection intervals must also be differentiated due to the different access to 
different parts of the waterways. A rough division has been made in parts of the 
waterway between the intake gate and the draft tube gate, and the ones that are 
outside of these gates. The first ones are included in a small inspection and can be 
performed with an interval of 6-12 years. The later ones that could cause larger loss 
of production or even use of temporary structures for drainage of the tunnel are 
included in a large inspection. A large inspection should be planned for with an 
interval of 25-50 years. 

Finally, the report give some advice on inspections with regard to planning, 
competence requirements, execution, assessment of deficiencies and the final 
documentation.  
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1 Bakgrund 

Inre vattenvägar i ett vattenkraftverk är vanligtvis helt eller delvis vattenfyllda 
vilket medför att de i många fall är svåråtkomliga för inspektion utan 
avställningar, länspumpning eller t.om. uppförande av fångdammar och 
omfattande skyddsskrotning. Det är sällan kortsiktigt ekonomiskt försvarbart att 
torrlägga stora delar av de inre vattenvägarna enbart för inspektion p.g.a. det ofta 
ger risk för produktionsbortfall, och risken blir mer accentuerad med långa inre 
vattenvägar eller få aggregat. Med god planering innebärande samordning med 
planerade avställningar för förnyelse eller revision och kunskap om 
flödesplaneringen i vattendraget kan dock risken minskas. 

Ibland uppstår möjligheten att kunna inspektera de inre vattenvägarna oplanerat i 
samband med driftstopp för reparationer eller mer omfattande aggregatåtgärder 
p.g.a. haveri. En strategi för förvaltningen av de inre vattenvägarna eller t.om. en 
färdig anläggningsspecifik plan för hur tillståndskontroll (och när) ska genomföras 
kan därför vara av godo även för oplanerade tillfällen. 

I händelse av ett större ras eller andra skador i vattenvägen som hindrar 
produktionen, är risken hög för att avställningstiden blir lång och kostnaderna för 
åtgärder blir höga utöver stora produktionsbortfallskostnader. Ur risksynpunkt 
skulle därför en kortsiktigt relativt hög kostnad för en planerad inspektion ev. 
kunna vara lönsam på längre sikt i relation till konsekvenserna av ett framtida 
långvarigt haveri av vattenvägen. 

En annan frågeställning är vilken livslängd förstärkningar med bult, sprutbetong 
och betong kan förväntas ha i en kraftverkstunnel. Är det realistiskt att inte ha 
någon tillståndskontroll alls i stora delar av den inre vattenvägen efter t.ex. 75-100 
års drift!?  

En tidigare Energiforskstudie av Nordström & Eriksson (2019) gav vid handen att 
många av medlemsföretagen helt saknade en systematisk förvaltning av de inre 
vattenvägarna. Detta både i termer om inspektionsintervall, 
undersökningsmetoder och rapportering. 
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2 Syfte och mål 

Förvaltning av inre vattenvägar innebär ett stort ansvar med målsättningen att 
uppnå fullgod person- och anläggningssäkerhet samt säkerställa avbrottsfri 
produktion med minsta möjliga fallförluster. God tillgänglighet till de inre 
vattenvägar och därigenom god produktionssäkerhet bidrar positivt till 
dammsäkerheten genom en extra avbördningsmarginal vid en anslutande 
dammanläggning. Avbördningskapaciteten (drivvattenföringen) genom 
kraftverket tillgodoräknas inte vid dimensionering av densamma men utgör ändå 
en extra marginal. Särskilt tydligt blir det för anläggningar som dimensionerats i 
flödesdimensioneringsklass II och inte har god marginal mot större flöden än 100-
årsflödet i ordinarie utskovsfunktion. 

Anläggningarnas status bör ständigt finnas dokumenterad och tillgänglig för att 
säkerheten skall kunna tillgodoses. Ny kunskap och vunna erfarenheter skall 
systematiskt tas till vara för att upprätthålla en god säkerhet och fånga upp 
möjligheter till förbättringar. 

Projektet syftar primärt till att skapa förutsättningar för anläggningsägare att 
säkerställa en långsiktigt god tillgänglighet i produktionen genom att upprätthålla 
en systematisk förvaltning av de inre vattenvägarna.  

Målet är att definiera och exemplifiera vad ett strukturerat egenkontrollsystem för 
förvaltning av de inre vattenvägarna bör innehålla för att uppnå syftet. Exemplen 
som redovisas är principiella och anpassningar till eventuella företagsegna 
befintliga system, rutiner och anläggningsportfölj behöver göras. 
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3 Avgränsningar 

Själva sammanställningen av anläggningsdata, ritningar, ev. värdeklassningar och 
resultatet av egenkontrollen kan göras på många olika sätt. Det kan utgöras av 
enklare Excelblad och mappar, som en databas eller vara integrerad i företagets 
befintliga underhållssystem. Därför anges endast typen av information som kan 
ingå och ingen slutgiltig modell för att bygga upp systemet. Anpassningen till 
storleken på företagets anläggningsportfölj och ev. befintliga underhålls-
/förvaltningssystem bör göras av varje enskilt företag. 

Primärt har fokus i föreliggande rapport lagts på potentiell inverkan på 
produktionsförmågan (för kraftstationer) eller dammsäkerhet (för bottenutskov) i 
samband med problem i de inre vattenvägarna. I vissa speciella fall, där t.ex. en 
tunnel har drivits under ett bostadsområde och har liten bergtäckning, kan även 
risken för förlust av människoliv eller skada hos tredje man behöva beaktas vid 
bedömning av konsekvensen i händelse av ett ras. Det har inte vägts in i den 
presenterade riskanalysmodellen, men är fullt möjligt att inkludera i ett 
företagseget system. 
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4 Definition av inre vattenvägar 

De inre vattenvägarna är av tunneltyp, i berg eller betong, och kan vara helt eller 
devis fyllda med vatten. Inom ramen för denna studie avses både de inre 
vattenvägar som leder vatten via en kraftstation och vattenvägar i tunnel till eller 
från kraftstationen eller ett bottenutskov som används för avbördning från en 
reservoar. I arbetet har inte öppna kanaler och förskärningar inkluderats. 

Inre vattenvägar i ett vattenkraftverk kan omfatta t.ex. konstruktioner som 
tilloppstunnlar, intag/sumpar, tilloppstub, spiral, sugrör, svalltunnlar, svallschakt, 
svallgalleri, tunnelpluggar och utloppstunnel. Konfigurationen på de inre 
vattenvägarna är olika beroende på framförallt om anläggningen är en ovan- eller 
undermarksanläggning. Även tidsperioden som anläggningen är byggd kan ha 
betydelse för vilken utformning eller t.ex. vilka förstärkningsmetoder som var 
vanliga just då vid tunnelbyggande. 

Även bottenutskov med tunnlar såväl uppströms som nedströms om utskovet kan 
inkluderas i de inre vattenvägarna, men där är funktionen istället kopplad till 
avbördningskapacitet och dammsäkerhet istället för produktion.  

I Nordström & Eriksson (2019) ges några exempel på vanlig utformning av inre 
vattenvägar från reservoar till nedströmsområdet för både undermarks- och 
ovanjordsstationer (se Figur 4-1 och Figur 4-2). Figur 4-3 illustrerar vattenväg 
genom ett bottenutskov. 

 
Figur 4-1 Schematisk beskrivning av inre vattenvägar för undermarksanläggningar (Nordström & Eriksson, 

2019). 
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Figur 4-2 Schematisk beskrivning av inre vattenvägar för ovanjordsanläggningar (Nordström & Eriksson, 

2019). 

 

 

 

Figur 4-3 Utskovstunnel tillhörande kombinerat botten- och tornutskov (Midböe, 2019) 
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5 Processbeskrivning 

I föreliggande rapport ges beskrivningen av hur ett systematiskt angreppssätt 
gällande förvaltning av inre vattenvägar och bottenutskovstunnlar kan läggas upp. 
I kapitel 6 ges beskrivningen av vilken typ av anläggningsinformation som bör 
sammanställas i ett anläggningsregister för att få en bra överblick av de inre 
vattenvägarnas uppbyggnad och aktuell status. 

Vidare beskrivs i kapitel 7 hur information och data från anläggningsregistret kan 
användas för att göra en differentiering av lämpliga inspektionsintervall baserad 
på en riskanalys. Grunden i riskanalysen är en värdering av vilka konsekvenser ett 
större haveri i vattenvägen skulle kunna ge på produktionsförmågan samt en 
bedömning av sannolikheten för att problemet skulle kunna uppstå. I kapitel 8 ges 
till sist rekommendationer för själva genomförandet av en inre 
vattenvägsinspektion och förslag på differentierade inspektionsintervall beroende 
på omfattning. I Figur 5-1 nedan ges en grafisk översikt över den föreslagna 
processen. 

 
Figur 5-1 Process för förvaltning av inre vattenvägar och bottenutskovstunnlar. 
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6 Dokumentation av bestånd 

En viktig del i det systematiska arbetet med att planera sin tillståndkontroll av de 
inre vattenvägarna är att ha en överblick av vilka anläggningsdelar som ingår. 
Anläggningsdelarnas uppbyggnad konstruktivt och vilken konfiguration 
vattenvägarna har enskilt och tillsammans är viktig information för planeringen. 
Det ger vägledning både kring vilken access de olika delarna har, hur det påverkar 
driften vid ev. avställning samt vilka behov som kan finnas beroende på 
utformning och använda konstruktionsmaterial. 

6.1 GRUNDLÄGGANDE ANLÄGGNINGSINFORMATION 

För beskrivningen av anläggningsportföljen behöver grundläggande parametrar 
sammanställas. Exempel på grundläggande indata som kan sammanställas 
inledningsvis redovisas i Tabell 6-1 och Tabell 6-2. 

Tabell 6-1 Grundläggande indata till anläggningsregister för inre vattenvägar till aggregat 

Parameter Enhet Exempel Kommentar 

Vattendrag - Riverälven Möjlighet att sortera älvsvis 

Anläggningsindex - RX004 Företagsspecifik struktur 

Anläggningsnamn - Kraftfors  

Aggregatnummer - G1 Skapa separata rader för varje aggregat. Kan 
ha olika eller gemensamma vattenvägar, 
eller separat position beroende på byggår 
etc. 

Byggår - 1953 Ger ålder på strukturer 

Drivvattenföring m3/s 290 Ger uppfattning om storlek på vattenvägar 

Årsproduktion GWh 230 Ger indikation på aggregatets/anläggningens 
betydelse 

 

Tabell 6-2 Grundläggande indata till anläggningsregister för inre vattenvägar till bottenutskov 

Parameter Enhet Exempel Kommentar 

Vattendrag - Riverälven Möjlighet att sortera älvsvis 

Anläggningsindex - RX004 Företagsspecifik struktur 

Anläggningsnamn - Kraftfors  

Dammdel - Höger 
utskovsdamm 

 

Utskovsindex - LuC Företagsspecifik struktur 

Avbördningskapacitet m3/s 510 Ger uppfattning om storlek 

Dimensionerande 
flöde 

m3/s 1650 Ger indikation på utskovets betydelse 

 

För beskrivning av de inre vattenvägarnas konfiguration behövs även en 
beskrivning av vilka de ingående anläggningsdelarna är. Exempel på olika typer 
är: 
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• Användning (aggregat / utskov) 
• Tilloppstunnel 
• Intagstub 
• (Ev. spiral) 
• Sugrör 
• Utloppstunnel / Utskovstunnel 
• Omloppstunnel 
• Svallutrymmen (schakt, galleri, tunnel, kammare) 

För varje anläggningsdel behövs som minimum även vilken längd den har samt 
om aggregat har delar av de inre vattenvägarna gemensamt, t.ex. utloppstunneln. 
Gemensamma delar av vattenvägen påverkar drastiskt både konsekvenserna i 
händelser av ett större ras, och vanligtvis möjligheterna till att skapa access till den 
delen av vattenvägen utan större produktionsbortfall. Information om tillgången 
på eventuella avstängningsanordningar och om dessa är gemensamma för andra 
anläggningsdelar eller andra anläggningar är värdefull information vid 
planeringen. Att spiralen anges inom parentes är eftersom det hos många 
anläggningsägare anses utgöra del av de inspektioner som normalt ändå utförs i 
samband med inspektion av löphjul och löphjulskammare. Kan förstås också 
inkluderas i vattenvägsinspektionerna.  

6.2 DETALJINFORMATION 

Under avsnitt 6.1 gavs input kring vilken grundläggande information som behövs, 
och finns inget sammanställt kan bara det vara ett digert arbete att göra om man 
har en stor anläggningsportfölj. För anläggningar som förvärvats, eller mycket 
gamla anläggningar, kan det ibland vara svårt att hitta anläggningsinformation 
överhuvudtaget. Om den detaljerade informationen sammanställs ges dock en 
utmärkt plattform för bedömningen om hur anläggningarna bör prioriteras. 

Utöver den grundläggande informationen kan man, beroende på ambitionsnivån i 
sitt system, också komplettera med ytterligare detaljer som underlättar 
planeringen och prioriteringen av tillståndskontroll. Detaljinformation som kan 
eftersökas är: 

• Tunnelarea alt. bredd och höjd. 

• Typ och omfattning av förstärkning i bergtunnlar (oförstärkt, permanent 
bultat, driftbultat, armerad/oarmerad sprutbetong, betongbågar, betonglining 
etc.). 

• För betongkonstruktioner är information eller ritningsnummer för hänvisning 
till konstruktiv utformning som betongkvalitet/-er, armeringsmängd, täckskikt 
etc. värdefullt. 

• Ev. beklädnad i intagstub, spiral, sugrörskona, sugrör (berg, betong, 
sprutbetong, plåt etc.). 

• Information om ev. partier av systemet med svaghetszoner eller kända 
bergproblem från tiden då tunnlar drevs. 

• Information om tidigare ras eller större skador vilka kan behöva följas upp. 
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• Driftdata med t.ex. information om eventuella ökningar i fallförlusterna. 

• Information om sugrörsutformning. Särskilt fokus på om stödjande 
mellanvägg finns i sugrör med stor spännvidd i kombination med tomt 
utrymme ovanför sugrörstaket. Det har visat sig vara en riskkonstruktion (se 
avsnitt 7.4). 

• Information om ev. ombyggnationer eller större genomförda åtgärder. 

Generellt bör referenser till beskrivande dokument och ritningar anges så att 
vidare efterforskningar kan göras. För positionering bör även ett 
längdsektionssystem användas eller upprättas. Om det inte redan finns 
rekommenderas att ett enhetligt system för samtliga anläggningar skapas. I Tabell 
6-3 nedan ges exempel på hur mer detaljerad anläggningsinformation kan 
sammanställas. 
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Tabell 6-3 Exempeltabell med grunddata och detaljerad anläggningsinformation för inre vattenvägar i ett kraftverk 

 
 

Tabell 6-4 Exempeltabell på sammanställning av genomförd tillståndskontroll av inre vattenvägar i ett kraftverk 

 

ÄLV SUGRÖR

RX0041 G1 1953 290 230 45 90 BTG 90 45 BTG - -

RX0042 G2 1953 290 230 45 90 BTG 90 45 BTG - -

RX0043 G3 1975 350 280 NEJ 530 127 JA 45 90 BTG 90 45 BTG - - NEJ 2305 127 JA

HUVUDDATA TILLOPPSTUNNEL

River-
älven

-

Max. 
flöde

(m3/s)
Byggår

Årsprod.
(GWh)

Längd
(m)

Area
(m2)

För-
stärkning

Anl.
index

Agg.Namn

210480

Gemen-
sam

JA
Kraftfors

Längd
(m)

Mellan-
vägg

INTAGSTUB

Hålrum 
ovan 
tak

UTLOPPSTUNNEL

Gemen-
sam

Area
(m2)

Lutning
( ° )

Typ
(BTG/
BERG/
PLÅT)

Längd
(m)

Lutning
( ° )

Typ
(BTG/
BERG/
PLÅT)

Längd
(m)

För-
stärkning

JA 2025 210 -

ÄLV SUGRÖR

Namn
Anl.

index
Agg. Byggår

Inpektion 
(år)

Typ Dokument
Inpektion 

(år)
Typ Dokument

Inpektion 
(år)

Typ Dokument
Inpektion 

(år)
Typ Dokument

RX0041 G1 1953

1976
1986
1996
2006
2016

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0041IVVxx1
RX0041IVVxx2
RX0041IVVxx3
RX0041IVVxx4
RX0041IVVxx5

1976
1986
1996
2006
2016

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0041IVVxx1
RX0041IVVxx2
RX0041IVVxx3
RX0041IVVxx4
RX0041IVVxx5

RX0042 G2 1953

1977
1987
1997
2007
2017

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0042IVVyy1
RX0042IVVyy2
RX0042IVVyy3
RX0042IVVyy4
RX0042IVVyy5

1977
1987
1997
2007
2017

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0042IVVyy1
RX0042IVVyy2
RX0042IVVyy3
RX0042IVVyy4
RX0042IVVyy5

RX0043 G3 1975 2015 Okulärt RX0043IVVzz4

1985
1995
2005
2015

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0043IVVzz1
RX0043IVVzz2
RX0043IVVzz3
RX0043IVVzz4

1985
1995
2005
2015

Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 
Okulärt 

RX0043IVVzz1
RX0043IVVzz2
RX0043IVVzz3
RX0043IVVzz4

2015 Okulärt RX0043IVVzz4

HUVUDDATA TILLOPPSTUNNEL INTAGSTUB UTLOPPSTUNNEL

- - -

River-
älven

Kraftfors

1996 ROV RX0041+2IVVyy
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6.3 GENOMFÖRD TILLSTÅNDSKONTROLL 

Det är relativt vanligt att stora delar av tunnelsystemen uppströms om 
intagsluckan eller nedströms om sugrörsluckan aldrig inspekterats efter första 
vattenfyllningen p.g.a. bristfällig access eller kostnader för produktionsbortfall. 
Ibland kanske det inte heller finns någon användbar dokumentation från tidigare 
genomförda tillståndskontroller för de andra delarna. 

Om dokumentation från tidigare tillståndskontroller finns är det dock värdefullt 
att sammanställa vilken typ av dokumentation som finns tillgänglig och för vilken 
del av de inre vattenvägarna. Utfallet från tillståndskontrollen är intressant och 
kan ge vägledning i prioriteringsarbetet. Syftet med en samlad bild av 
tillståndskontrollen är bl.a. att områden som aldrig tidigare har inspekterats kan 
identifieras. Tillsammans med data kring anläggningskonfiguration, design och ev. 
betydelse för produktionen kan sedan en bedömning om när en inspektion i så fall 
bör göras. I Tabell 6-4  ovan ges ett exempel på hur en sammanställning över 
genomförd tillståndskontroll kan se ut för en anläggning.  

Det vanligaste scenariot är att förändringarna är långsamma (utöver rena 
tunnelras) och därför kan flera efterföljande tillståndskontroller krävas för att 
kunna göra en bedömning om det sker förändringar över tid. Resultatet av en 
enskild tillståndskontroll kan också lyfta farhågor för potentiella förändringar som 
redan kan ha skett, eller vara indikationer på att de möjligen håller på att 
utvecklas. I osäkra fall, eller vid misstankar om potentiella problem kan det då 
finnas en anledning till ett förtätat inspektionsintervall av någon ingående del i 
vattenvägen. Syftet är då att för söka klarställa förändringar sker, eller om en 
återgång till normalt inspektionsintervall kan göras. 
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7 Riskbedömning och prioritering 

Efter att anläggningsbeståndet dokumenterats, så långt det är möjligt, kan arbetet 
med att differentiera tillståndskontrollen för de olika anläggningsdelarna 
genomföras. Behovet av differentiering i inspektionsintervall och omfattning 
bottnar bl.a. i olika förutsättningar gällande anläggningsutformning och 
accessmöjligheter. Även storleken på risken för nedbrytning p.g.a. 
beständighetsproblem följt av/eller direkt ras i olika anläggningsdelar bör beaktas. 
Detta eftersom konstruktiv lösning, belastning, kända svagheter och potentiella 
problem identifierade i tidigare tillståndskontroller kan vara olika. I nedanstående 
avsnitt redovisas potentiella parametrar som kan ligga till grund för en 
riskbedömning inför en prioritering av vilka anläggningar som är mest angelägna 
att statusbedöma och med vilken frekvens.  

7.1 PRODUKTIONSASPEKTER 

En anläggnings eller ett enskilt aggregats betydelse för produktionen kan utgöras 
av flera olika aspekter. Några parametrar som kan läggas in i värderingen är: 

• Årsproduktion 
• Effekt (aktiv/reaktiv) 
• Utbyggnadsgrad (för den enskilda anläggningen/för en älvsträcka) 
• Ett eller flera aggregat 
• Ev. förpliktelser vid dödnätsstart eller annat 

Alla ovanstående parametrar kan påverka vilken betydelse som anläggningen eller 
aggregatet har i ägarens portfölj. Det kan användas för klassning av enskilda 
aggregat och på så sätt även ligga till grund för hur viktigt det är att ha god 
kontroll på de inre vattenvägarnas status för att i möjligaste mån undvika 
långvariga produktionsbortfall. 

7.2 VATTENVÄGARNAS KONFIGURATION 

7.2.1 Gemensamma tunnlar för flera aggregat 

Det är inte helt ovanligt att man vid byggtiden av en undermarksanläggning valt 
att begränsa byggkostnaderna genom att välja en design med gemensam tillopps- 
och/eller utloppstunnel för flera aggregat. Det inses lätt att det blir stor påverkan 
på produktionen för flera/alla aggregat efter ett mer omfattande ras i någon av 
dessa gemensamma tunnlar. Därav är det av större betydelse att hålla en god 
kännedom om tunnlarnas status och kanske därigenom tätare intervall/högre 
prioritet på tillståndskontrollen än för motsvarande annan anläggning med 
separata tunnlar. 

Just det faktum att tunnlarna är gemensamma för flera aggregat kan också vara ett 
problem i samband med avställning för inspektion eftersom avställningen innebär 
ett större produktionsbortfall. Här måste anläggningsägaren själv göra en 
bedömning kring huruvida kostnaden för produktionsbortfallet säg 1 ggr/40-50 år 
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är motiverad i förhållande till kostnaden som riskerar uppstå under ett 
okontrollerat långvarigt stopp för åtgärder efter ett ras i den gemensamma delen. 
Man kan också i samband med denna strategidiskussion fundera på hur länge det 
är rimligt att aldrig ha någon tillståndskontroll. Antag att ett löphjul ersätts 
1 ggr/40-50 år, och är det då rimligt att inte ha någon tillståndskontroll på delar av 
vattenvägen innan andra eller tredje aggregatförnyelsen!? Just i samband med 
aggregatförnyelser eller åtgärder vid större haverier på aggregat eller 
transformatorer kan tidsfönster uppstå där produktionsbortfallet blir mindre än 
vid ett separat tillfälle för inspektion av de inre vattenvägarna. Det 
rekommenderas att planera in tillståndskontroll med mycket långa intervaller till 
att utföras i samband med planerade längre avställningar. 

7.2.2 Långa tunnlar 

Anläggningar med mycket långa till- och utloppstunnlar (> 3 km) kan vara mycket 
svåra och kostsamma att inspektera oavsett val av metod. Av naturen riskerar 
dessa tunnlar därför att få mycket långa intervall mellan inspektionerna om ingen 
strategi för detta finns. De ROVer (Remotely Operated Vehichles) som finns 
tillgängliga för obemannade inspektioner i vattenfyllda tunnlar idag har i bästa fall 
räckvidder på enstaka kilometer. Om det går att skapa access från två håll kan 
ändå relativt långa tunnlar inspekteras utan att tömmas. Ibland kan tidigare 
mellanpåslag, arbetstunnlar eller nuvarande svallschakt/svalltunnlar ge access som 
gör att även längre tunnlar kan inspekteras. Tunnlar som inte har dessa 
möjligheter och är längre än så (>3 km) kan därigenom vara mycket svåra att 
inspektera utan att tömma desamma, vilket i sig kan utgöra en risk p.g.a. 
eventuella tryckgradienter från kvarstående vatten i berget nära den tömda 
tunneln. Det hydrauliska trycket kan i sig ge upphov till utfall, ras eller skador på 
ev. förstärkning i tunneln efter att mottrycket i tunneln försvinner i samband med 
tömningen. (Berglund & Lindblom, 2019) efterlyser kvantitativa studier för att 
belägga risken, men pekar också på att det teoretiskt går att påvisa en risk för detta 
och att blockutfall har inträffat i praktiken. En lösning för att minska risken kan 
dock vara att låta tömning ske långsamt för att jämna ut trycket närmast tunneln. 

Om det bedöms möjligt att utan risk tömma en tunnel för inspektion i torrhet bör 
tömningen efterföljas av skyddsskrotning före själva den okulära inspektionen 
vilket även det kan ge upphov till mycket höga kostnader utöver de rena 
bortfallskostnaderna. Även här kan access för ev. fordon och utrustning som 
behövs för skrotningsarbetet vara en utmaning med behov av tillfälliga vägar fram 
till tunnelmynningen etc. 

Med ledning av ovanstående blir intervallen vanligen längre för mycket långa 
tunnlar och ibland kanske kostnaderna blir så höga att inspektionen aldrig blir av. 
Återigen måste detta sättas i relation till den riskkostnad man är beredd att ta. 
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7.2.3 Delvis fyllda tilloppstunnlar 

Vid en del anläggningar är den trycklösa tilloppstunneln bara delvis vattenfylld, 
och ibland öppen i mynningen för utomhusklimat (alltid eller periodvis beroende 
på reservoarnivå). Tunnlar som exponeras för risken av nedfrysning och upptining 
av berget självt eller ev. förstärkning nära tunnelmynningen har en ökad risk för 
nedbrytning och degradering av förstärkningens prestanda eller att berg fryser 
loss. Den typen av anläggningar bör i den delen ha kortare intervall än 
motsvarande helt vattenfyllda tunnlar. Inspektionen av en sådan tunnel kan göras 
under vatten med ROV och ev. med obemannad laserskanning från båt/flotte ovan 
vattenytan. En okulär inspektion bör inte göras av de torra delarna utan 
skyddsskrotning vilket förstås inte med lätthet görs utan att tunneln töms. 

7.3 INGÅENDE KONSTRUKTIONERS STATUS 

Vilken konstaterad, förväntad eller potentiell status som en konstruktion har bör 
vägas in vid valet av inspektionsintervall. Några av de parametrar som kan vägas 
in beskrivs i detta avsnitt. Utöver nedanstående kan även information från 
driftdata med t.ex. indikationer på ökande fallförluster vara tecken på 
förändringar/ras.  

7.3.1 Erfarenheter från byggtiden 

Mycket av bergtunnlars och betongkonstruktioners potentiella livslängd avgörs 
redan under bygg- och projekteringsskedet. Enligt (Berglund & Lindblom, 2019)  
kan de vanligaste orsakerna till tunnelras härledas till: 

• Zoner i berget med fyllnadsmaterial som har svällande egenskaper har ej varit 
kända och ej kontrollerats under byggtiden och därför inte beaktats i 
förstärkningsdesignen. 

• Förstärkningarna har varit underdimensionerade i förhållande till aktuella 
laster. 

• Beständigheten hos förstärkningarna har varit för dålig. 

För bergtunnlar kan således t.ex. zoner med dåligt berg, lerslag eller kraftiga 
vattenflöden skapa problem för själva framdriften vid tunneldrivning under 
byggtiden men även kvaliteten på de förstärkningsarbeten som utförs för att 
hantera detta under byggtiden riskerar bli sämre. Om svaghetszonerna inte 
identifierats i förväg kan ibland förstärkningarna vara olämpligt utformade eller 
utförda under mycket besvärliga förhållande vilket kan ha påverkat deras kvalitet 
negativt med kortare livslängd som följd. Ibland är förstärkningsarbetet också 
dåligt dokumenterat, och ibland inte alls. Kvalitetsbrister vid ev. kringgjutning av 
bultar, bultbruk med för högt vattencementtal eller bruk som accelererats med 
klorider kan initiera korrosion på bultar och därigenom korrosion eller försämrad 
vidhäftning mellan bult och bruk. På samma sätt kan dåligt utförd sprutbetong 
eller sprutbetong applicerade över blöta områden riskera ge dålig beständighet på 
sprutbetongen självt, eller orsaka undermålig vidhäftning till berget. 

Oaktat huruvida förstärkningsarbetets kvalitet är bra eller inte är information från 
byggtiden en viktig pusselbit för att identifiera lämplig inspektionsintervall. Finns 
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kända problemzoner med förstärkningar kan det ge anledning till kortare intervall 
för att säkerställa deras fortvariga funktion för att förhindra ras. Även det 
omvända kan vara viktigt input vid t.ex. dokumenterat gott berg och litet eller 
inget behov av förstärkning. 

På samma sätt som för bergtunnlar är ev. information om potentiella 
kvalitetsproblem för betongkonstruktioner värdefull input till bedömningen av 
förväntad livslängd. Enbart byggåret kan också ge viss input till vilka tidstypiska 
fenomen som förekommit under olika tidsepoker för betongbyggnad (Rosenqvist, 
2018) och för tunneldrivning samt förstärkningsprinciper (Berglund & Lindblom, 
2019). 

7.3.2 Förväntade egenskaper efter lång tid 

Generellt kan miljön i helt vattenfyllda tunnlar inte anses vara speciellt aggressiv 
med hänsyn till t.ex. korrosion jämfört med atmosfäriska förhållanden. En 
genomgång av åldringsfenomen för vattenfyllda bergtunnlar med och utan 
bergförstärkning ges av (Håkansson, 2013). I (Håkansson, 2013) delas 
nedbrytningsprocesserna in i den som sker i bergmassan respektive nedbrytning 
av bergförstärkningen. När det gäller nedbrytning av förstärkningen i vattenfyllda 
tunnlar bedöms primärt angrepp på bergbultar och dess kringgjutning eller 
nedbrytning av sprutbetong och andra konstruktioner av betong (lining, 
betongbågar etc.) vara det som tas i beaktande. 

Bergmassan 

Vittring av bergmassa är normalt en mycket långsam process som vanligtvis 
överstiger livslängden för en kraftstation flera gånger om. Svaghetszoner med 
lermineral/vittringsprodukter kan dock orsaka stabilitetsproblem vid t.ex. 
svällning när mottryck tas bort eller under upptagandet av vatten. Frekventa 
variationer i vattentryck vid ändringar i pådrag eller svallning vid start/stopp samt 
vid avbördning i bottenutskovstunnlar kan ge ogynnsamma belastningar, särskilt 
nära kraftstation eller bottenutskovslucka (Berglund & Lindblom, 2019). En 
potentiell risk blir då att vattenförande sprickplan i bergmassan försämrar 
hållfastheten runt bergblock med utfall som följd. Enligt (Berglund & Lindblom, 
2019) så bedöms problemet vara mest accentuerat runt inspända tunnlar med höga 
horisontalspänningar. 

Bultförstärkning 

Två huvudprinciper för bultar kan sägas vara förekommande med antingen bultar 
ingjutna i cementbruk och bultar som på annat sätt är mekaniskt förankrade i berg. 
Ofta skiljer sig syftet med de två bulttyperna åt genom att de ingjutna bultarna 
vanligen är permanenta förstärkningar och de mekaniskt förankrade vanligen 
utgör driftsförstärkningar som ska ge en säker arbetsmiljö. Enligt (Lindblom, 2009) 
så sker främst atmosfärisk korrosion i de utstickande delarna mot tunneln på en 
bergbult som är ingjuten. Vattenförande sprickplan och ev. dåliga kringgjutningar 
kan också vara källa till korrosion på bultar. I kontinuerligt helt vattenfyllda 
tunnlar bedöms därmed processen vara långsammare p.g.a. syrebrist även om 
syrehalterna sannolikt är högre genom att vattnet är strömmande och inte 
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stillastående. Genomströmning av bultbruket genom sprickor borde dock på sikt 
kunna urlaka bultbruket och reducera hållfastheten lokalt alt. sänka pH för förhöjd 
risk för korrosion. Risken för förekomst av klorider från bergvattnet bedöms vara 
mycket liten i vattenkraftstunnlar. En genomgång av vattenkemins inverkan och 
påverkan på korrosionshastigheten återges i (Ericsson, Mossmark, Norin, 
Sederholm, & Trägårdh, 2019) 

 
Figur 7-1 Korrosionsmekanismer för bergbultar (Lindblom, 2009). 

Sprutbetong- och betongförstärkning 

Sprutbetongförstärkningar och andra betongkonstruktioner utsätts för samma 
potentiella nedbrytningsrisker som all annan konventionell betong. Verkanssättet 
för sprutbetong baseras vanligen på vidhäftning eller som fiber- eller 
konventionellt armerad betong förankrad med bergbultar. Även här erhålls goda 
förutsättningar för långa livslängder om arbetet utfördes korrekt från början. 

Sprutbetong i tunnlar uppförda före 1970 är vanligen tillverkade med 
torrsprutningstekniken och oarmerade, eller nätarmerade. Torrsprutningstekniken 
ger automatiskt väldigt låga vattencementtal (vct) vilket borgar för tät och hållfast 
betong. Ibland sprutades dock på dåligt dränerade ytor eller ytor med inläckage 
vilket dock kan ha gett högre vct lokalt med lägre hållfasthet och större risk för 
urlakning som följd. 

Under 1970-talet började våtsprutningstekniken spridas vilket gjorde att något 
högre vct användes tillsammans med acceleratorer vanligen av vattenglas. 
Acceleratorerna gav en viss förgrovning av betongen och därigenom sämre täthet, 
speciellt vid överdosering, vilket kan ha försämrat urlakningsmotståndet. 

Generellt kan dock långsiktiga hot mot bra utförd och väl sammansatt sprutbetong 
och betong i helt vattenfyllda tunnlar vara: 

• Förlust av vidhäftning 
• Urlakning och därigenom sänkt hållfasthet och försämrat korrosionsskydd. 
• Undermåliga täckskikt följt av korrosion på armering eller bultar. 

På samma sätt som för bultar så bedöms korrosionshastigheterna vara låga p.g.a. 
begränsad tillgång till syre i de vattenfyllda tunnlarna. Mer information kring 
sprutbetongs beständighet finns i t.ex. (Nordström, 1995) och (Nordström, 1996). 
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7.3.3 Konstaterade eller misstänkta svagheter 

I avsnitt 7.3.1 och 7.3.2 anges några potentiella problem eller svagheter som kan 
ligga till grund för ev. förtätade intervall generellt eller riktade undersökningar 
efter mycket långa drifttider. Om svagheter har konstaterats vid tidigare 
tillståndskontroller, eller om det finns misstankar om att svagheter skulle kunna 
uppträda så kan även det ge anledning till förtätade inspektionsintervall. Precis 
som nämndes i avsnitt 6.3 så är ofta förändringen över tid det som är intressant 
eftersom många av processerna är mycket långsamma. En höjd frekvens på 
tillståndskontrollen kan också vara kopplad bara till en särskild konstruktionsdel, 
d.v.s. del av vattenvägen, för att förkorta ev. avställningstider t.ex. 

7.4 KÄNDA RISKKONSTRUKTIONER 

Två kända riskkonstruktioner redovisas i föreliggande avsnitt. 

7.4.1 Tunnel med krosszon och relativt liten bergtäckning 

I (Hultman, Stille, & Söder, 1993) redogörs för ett ras i en utloppstunnel 1991 där 
även en rasmynning i dagen nära bostadshus blev konsekvensen. I Figur 7-2 visas 
ett fotomontage med bild på raset och en skiss hur underliggande strukturer såg 
ut. En kort beskrivning av orsaken till raset är att zonen med breccierad, 
leromvandlad och vittrad bergmassa också hade innehåll av svällande lera. 
Tunnelvattnets kontakt med den svällande leran gav expansion och deformerade 
sprutbetong-förstärkningen följt av att en erosion av det dåliga berget bakom. 
Erosionen pågick sedan för att så småningom orsaka nedfall av block o.d. som 
gjorde att en fortskridande skadeutveckling initierades med ras ner i tunneln och 
ett hål upp i dagen. 

  
Figur 7-2 Schematisk skiss och bild av tunnelras i Gidböle upp i dagen. (Hultman, Stille, & Söder, 1993) 
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7.4.2 Sugrör med stor spännvidd och mellanvägg 

En riskkonstruktion där man erfarenhetsmässigt haft problem i de inre 
vattenvägarna är sugrörskonstruktioner med stor spännvidd (ca. 10-12m vinkelrätt 
flödesriktningen) där taket därför måste stödjas av en centralt placerad 
mellanvägg. Det finns ett dokumenterat haveri i Sverige, som också presenteras i 
(Andersson, Jungstedt, & Cervantes, 2008). 

I Figur 7-3 visas konstruktionstypen schematiskt, där det konstaterats att de 
konstruktioner som har ett hålrum mellan sugrörstaket och det ovanliggande 
berget är den designen där sprickbildning i kontakten mellan tak och mellanvägg 
har initierats. 

 
Figur 7-3 Konfiguration på sugrör med mellanvägg och tomrum ovan tak (Andersson, Jungstedt, & 

Cervantes, 2008). 

I korthet initierades haveriet som en sprickbildning mellan taket och den stödjande 
väggen sannolikt av för snabb återfyllning av vatten efter att sugröret varit torrlagt 
för inspektion. De dränagehål som finns mellan det tomma utrymmet och sugröret 
är inte designade för att jämna ut ett plötsligt upptryck, utan snarare att långsamt 
utjämna trycket vid långsam återfyllning eller svallning. Anslutningen mellan tak 
och vägg var således heller inte armerad för att klara några större lyftkrafter under 
taket. 

Vid drift av aggregatet uppstår ett virvelrep som gör att mellanväggen utsätts för 
växelvisa horisontella krafter åt höger och vänster. Dessa horisontella krafter fick 
sedan väggen att gå till brott och därefter vicka åt höger och vänster, men ej välta 
ned fullständigt. En djupare beskrivning och analys av lastförutsättningarna finns 
redovisade i (Abbasiverki, Ahmed, & Nordström, 2019) från mätningar på ett 
liknande sugrör med mellanvägg. 

Om kända riskkonstruktioner finns i portföljen bör inspektioner av de kända 
svaghetsområdena göras, möjligen med tätare intervall inledningsvis, till dess att 
det konstaterats inte vara ett problem på en specifik anläggning. 



 STRATEGI FÖR FÖRVALTNING AV INRE VATTENVÄGAR 
 

26 

 

 

 
 

7.5 SAMMANVÄGD RISKBEDÖMNING 

De redovisade parametrarna i avsnitt 7.1 - 7.4 kan användas för att göra en 
riskbedömning som ligger till grund för vilka aggregat eller vattenvägar som ska 
prioriteras (omfattning och frekvens på tillståndskontroll). Aggregatvärdet och 
anläggningens konfiguration inverkar främst på vilken potentiell konsekvens som 
kan uppstå vid problem eller haveri i vattenvägen. Konstruktionernas status eller 
om det finns kända riskkonstruktioner påverkar sannolikheten för att ett problem 
ska uppstå. Om dessa båda sedan kombineras på ett lämpligt sätt kan således en 
risk beräknas fram. Här kan stora individuella skillnader mellan olika företags sätt 
att hantera risker, eller vilken riskaptit som är rådande i företaget, ligga till grund 
för värderingen av konsekvenser eller sannolikheter. Riskanalysen bör således 
anpassas efter företagets egna riskprinciper eller riskhanteringsmodeller.  

Nedan redovisas ett enkelt exempel med ett principiellt upplägg för att illustrera 
hur riskbedömningen kan gå till för företag som saknar egen 
riskhanteringsprocess/modell. I föreliggande exempel värderas konsekvenser och 
sannolikheter med ett värde från 0-3, där 0 innebär ingen konsekvens eller mycket 
låg sannolikhet för problem och en 3:a således stor konsekvens eller hög 
sannolikhet för problem. Värden där emellan används som gradering mellan 
ytterligheterna. En begränsning är dock att produktionsvärdet rimligen aldrig är 
helt oväsentlig och kan därför inte få lägre värde än 1. I tabell Tabell 7-1 listas 
konsekvenser och sannolikheter enligt den tidigare genomgången av 
anläggningsportföljen och genomförd tillståndskontroll och samt hur de kan 
värderas. 

Sannolikheten beräknas som summan av alla värderade sannolikheter +1 för att 
undvika multiplikation med 0 vid riskberäkningen. Anläggningar med endast ett 
aggregat, samt de med tunnellängd längre än 3 km, kan endast få konsekvens- 
resp. sannolikhetsvärdet 1 eller 0. Anläggningar med gemensamma tunnlar viktas 
med en 3:a i konsekvens i exemplet. I Tabell 7-2 redovisas ett exempel på 
bedömningar för de anläggningar som listats tidigare. 

Tabell 7-1 Skala för värdering av sannolikheter och konsekvenser vid riskbedömning 

 

 
Risken beräknas sedan på traditionellt vis genom att multiplicera konsekvensen 
med sannolikheten för att få fram ett värde på risken. Vanligtvis är produktionen 
den enskilt viktigaste parametern för värderingen av ett aggregats betydelse och 

INGEN / LÅG STOR / HÖG

Enaggregatsanl. 0 1 - -

Produktionsvärde - 1 2 3

Gemensamma tunnlar 0 - - 3

Tunnellängd > 3 km 0 1 - -

Förstärkning 0 1 2 3

Svaghetszoner 0 1 2 3

Riskkonstruktion 0 1 2 3

Konstaterade problem 0 1 2 3

VÄRDERINGSNIVÅER

KONSEKVENS-
PÅVERKANDE

SANNOLIKHETS-
PÅVERKANDE
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därför har produktionsvärdet i exemplet kvadrerats för att få en större effekt på 
riskvärdet. I ekvation (1) och (2) redovisas hur riskvärdet för några olika 
anläggningsexempel har beräknats. 

Tabell 7-2 Exempel på värdering av sannolikheter och konsekvenser vid riskbedömning 

 

 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 ∙  𝑆𝑆𝑆𝑆𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑙𝑙𝑖𝑖𝐾𝐾ℎ𝐾𝐾𝑒𝑒 =  𝑅𝑅𝑖𝑖𝐾𝐾𝐾𝐾   (1) 

 (0 + 22 + 0) ∙  (1 + (0 + 3 + 3 + 2 + 0))  =  36  (2) 

 

Den framräknade risken kan sedan användas till prioritering av 
anläggningar/aggregat när det gäller intervall eller omfattning av inspektioner. 
Gränserna för acceptabla/oacceptabla risknivåer behöver definieras av varje enskilt 
företag. Som stöd i gränsdragningarna kan principer för risknivåer enligt t.ex. 
ICOLD (International Commission on Large Dams) användas. I Figur 7-3 visas en 
schematisk bild för olika risknivåer och hur ALARP-principen kan tillämpas. 
ALARP är en akronym för ”As Low As Reasonably Practicable” som innebär att 
man anser att det inte är rimligt, eller praktiskt möjligt, att sänka en risk ytterligare 
eftersom riskreduktionen inte står i proportion till de kostnader man tvingas lägga 
ner för att nå ännu längre. 

 
Figur 7-4 Olika risknivåer och ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). (Hartford, Poupart, & 

Zielinski, 2017) 
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8 Inspektioner 

Som framgår av de tidigare avsnitten är förutsättningarna för att genomföra 
tillståndskontroll väldigt olika i olika delar av de inre vattenvägarna generellt, och 
särskilt med fokus på vilken inverkan det kan ha på produktionen. Ett led i att 
minimera påverkan på produktionen är att ha en långsiktigt plan, särskilt för de 
anläggningsdelar som är svårast att komma åt. I avsnittet nedan redovisas tankar 
kring planeringen och genomförandet av inspektioner av de inre vattenvägarna 
och vilka metoder som kan vara lämpliga för olika typer av inspektioner.  

8.1 PLANERING 

Behovet av att genomföra tillståndskontroll på olika delar av vattenvägen ser 
förstås olika ut beroende på de parametrar som kan inverka på statusen och den 
riskanalys som redovisats i avsnitt 7. Om de inre vattenvägarna har en låg risknivå 
är det normala intervallet vanligen relativt långt (många år) och för de 
anläggningsdelar som är svåra att inspektera under normal drift kanske intervallet 
snarare är kopplat till intervallet för förnyelse av turbin eller generator (25-50 år).  

Händelser som ska inträffa mycket sällan eller med väldigt långa intervaller 
riskerar att glömmas bort, särskilt när fokus snarar ligger på t.ex. 
aggregatförnyelsen och inte vattenvägarnas status. Inte sällan ligger dessutom det 
byggnadstekniska ansvaret i många organisationer i en annan del än de som 
arbetar med de produktionsrelaterade delarna. Konsekvensen kan bli att de 
byggnadstekniska frågorna ”glöms bort” vid planeringen av projektet.  

Med ledning av ovanstående är det viktigt att ha en god planering för 
tillståndkontrollen på de inre vattenvägarna och så långt det är möjligt bör planen 
vara synkroniserad med vidmakthållande-/förnyelseplanerna från aggregatsidan. 

En grov första indelning av planerna kan vara att göra en uppdelning i 
anläggningsdelar som relativt lätt kan inspekteras genom att fälla intags- och 
sugrörslucka följt av urpumpning och de som kräver omfattande förberedelser och 
ev. tillfälliga konstruktioner (nål-/sättavstängning, accessvägar, fångdamm etc.) 
eller avställningar som omfattar flera aggregat. Fortsättningsvis benämns de två 
inspektionstyperna som: 

• Liten vattenvägsinspektion 
• Stor vattenvägsinspektion 

8.1.1 Intervall för inspektion 

Även valet av inspektionsintervall måste baseras på företagets egen riskprofil och 
önskad risknivå, men nedan ges någon slags basnivå som kan utgöra startläge för 
företagsspecifik anpassning. Anläggningsspecifika justeringar behöver göras om 
höga risknivåer bedöms finnas, eller om skador som riskerar utvecklas behöver 
följas upp kontinuerligt eller över en viss tid för beslut om fortsatt hantering. Det 
sistnämnda kan i vissa fall ge behov av årliga inspektioner, eller i alla fall kortare 
än standardintervallet.  
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Liten inspektion 

Vanligtvis omfattar en liten inspektion intaget (efter luckan), tilloppstub, spiral och 
sugrör. För bottenutskov omfattas torrlagda delar nedströms om luckan vilka i och 
för sig vanligen omfattas av damminspektioner enligt branschens riktlinjer 
(RIDAS, 2019). Beroende på risknivå ansätts exempelvis följande generella 
inspektionsintervall för liten inspektion baserat på risknivå. 

• Hög risknivå, 1 ggr/ 6 år 
• Medelhög risknivå, 1 ggr/ 9 år 
• Låg risknivå, 1 ggr / 12 år 

Uppbyggnaden är som framgår att anläggningar med låg risknivå i princip bara 
inspekteras hälften så ofta som en anläggning med hög risknivå, och anläggningar 
med medelhög risknivå ett mellanting mellan de båda. 

Stor inspektion 

En stor inspektion tänks beröra inspektion av tillopps-/utloppstunnlar, 
svallutrymmen och konstruktioner uppströms om intagslucka eller nedströms om 
sugrörslucka. Det kan också omfatta bottenutskov som kräver nål-/sättavstängning 
eller invallningar nedströms följt av urpumpning. Indelningen görs för dessa delar 
i två huvudintervall med tänkt koppling till förnyelse av generator resp. turbin. I 
händelse av större haverier på aggregatet eller t.ex. transformatorer som ofta berör 
flera aggregat kan också tillfällen uppstå vilka bör tillvaratas för 
vattenvägsinspektioner. 

• Hög risknivå, 1 ggr/ 25 år 
• Medelhög eller låg risknivå, 1 ggr/ 50 år 

8.1.2 Förberedelser inför inspektion 

Utöver själva planeringen för att se till att inspektionen överhuvudtaget ska bli av, 
krävs även förberedelser före genomförandet av en inspektion. Inför planeringen 
av inspektionens genomförande ska föregående inspektion analyseras. Syftet är att 
identifiera eventuella särskilda fokusområden som uppvisade svagheter eller delar 
som inte kunde inspekteras vid föregående inspektion. En annan viktig 
förberedelse är att definiera vilket syfte som inspektionen har. Syftet kan vara allt 
ifrån ett få en allmän uppfattning om status och identifiera större avvikelser eller 
att få en komplett kartering inkl. provtagning för underlag till bedömning av 
återstående livslängd. Att skapa förutsättningar för de två extremerna kräver 
väldigt olika typer av utrustning och behöver därför vägas in i planeringen. 

Ur personsäkerhetssynpunkt är förberedelserna extra viktiga om inspektionen ska 
göras i torrhet med personal i vattenvägen. Även här kan de långa intervallen 
annars göra att det fattas utrustning, eller att nödvändiga kontroller för att bedöma 
om t.ex. ev. inläckage är på en hanterbar/acceptabel nivå för att säkert utföra 
inspektionen i torrhet. Det rekommenderas att en anläggningsspecifik beskrivning 
tas fram över vilka förberedelser som krävs och vilken utrustning som ska finnas 
tillgänglig i samband med inspektionen, oavsett om det gäller en liten eller stor 
inspektion. Beskrivningen bör innehålla noteringar om områden som kräver 
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särskild utrustning (t.ex. stegar, ställningar, åkvagnar, kranar etc.) för att kunna 
inspekteras. 

En riskanalys för samtliga medverkande vid inspektionen ska upprättas före 
inspektionen. T ex ska arbeten på höga höjder, risk för nedfall, transport i tuber 
med korg via mobilkran, transport med tripod etc. identifieras i förväg för att 
kunna vidtaga preventiva riskminimerande åtgärder. 

8.2 INSPEKTIONSMETODER 

Konstruktionerna i vattenvägarna som till huvuddelen utgörs av berg och betong 
kan inspekteras på flera olika sätt. Det faktum att de utgör inre vattenvägar gör 
ingen större skillnad i tillgängliga metoder för att bestämma deras status jämfört 
med andra anläggningskonstruktioner över eller under vatten. Miljön i sig ger 
dock en del utmaningar, och i följande avsnitt ges ett resonemang kring detta. 
Fördjupning på området går bl.a. att finna i (Hansson, 2020). 

8.2.1 Visuell inspektion 

Finns möjligheten att torrlägga konstruktionerna för inspektion är det absolut ett 
bra alternativ för att få en allmän uppfattning om statusen och bör utgöra 
miniminivå där det är lämpligt. God vägledning för visuella inspektioner i torrhet 
och ev. uppträdande behov av provtagning och vidare analyser finns beskriven i 
(Nordström, Hassanzadeh, Malm, Ekström, & Janz, 2019). 

Det är vanligtvis svårt att komma på handnära avstånd till alla ytor då 
dimensionerna på vattenvägen ökar och ofta har ytorna i vattenvägen mörka 
beläggningar vilket kan göra det svårt att se mindre avvikelser och tunnare 
sprickor. Inspektion från tunnelbotten i tunnlar större än ca. 20 m2 blir oftast mer 
översiktliga. 

 Kraftig belysning är att föredra för god kvalitet vid visuell inspektion. Där så 
erfordras används stegar, ställningar och ev. inspektionskorgar/vagnar för att om 
möjligt komma på handnära avstånd. Okulär syn kombinerat med bomknackning, 
sprickviddsmätning och måttband/tumstock för positionering utgör 
huvudverktygen vid inspektionen. Större erosionsskador, sprickor, frilagd 
armering, korroderade bultar, rena bergutfall eller inläckage etc. går att detektera i 
den visuella inspektionen. Nyare brottytor/utfall är ofta ljusare än omgivande 
betong. Bomknackningen används för att detektera partier med förlust av 
vidhäftning (t.ex. bakom plåt) eller t.ex. pågående spjälkning p.g.a. 
armeringskorrosion. 

Löpande noteringar, skisser och fotografering av svagheter görs för att utgöra 
underlag vid rapportering. Kontroll av upptryckshål och behov av rensning, 
rekommenderas i samband med visuell inspektion. 

8.2.2 Drönare 

Ett komplement vid visuell inspektion, eller som alternativ till bemannad 
inspektion, är att använda en drönare med kamera av bra kvalitet för att 
undersöka områden som t.ex. är svåra att nå från botten på vattenvägen. Drönare 
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kan då användas för att närstudera områden och att dokumentera detaljer med 
foton. Sakkunnig person bör vägleda drönaroperatören till intressanta områden 
under inspektionen. 

8.2.3 Laserscanning 

För bra dokumentation av aktuella förhållanden, särskilt vid stor 
vattenvägsinspektion i oförstärkta bergtunnlar, kan laserscanning vara ett bra 
alternativ. Resultaten kan då enkelt importeras som punktmoln till en 3D-modell. 
Efter en framtida inspektion med förnyad laserscanning kan sedan en 
differensmodell skapas för att identifiera ev. förändringar. Bäst är om 
laserscanningen kan relateras till ett nationellt koordinatsystem vid ev. framtida 
uppbyggnad av 3D-modeller för hela anläggningen. Lämpligen redovisas data i ett 
eventuellt lokalt höjdsystem för att få enhetlighet vid anläggningen. 

8.2.4 Dykinspektion 

En kameraförsedd dykare med bra lampor kan genomföra inspektioner av delar av 
de inre vattenvägarna (t.ex. sugrör, intag, tunnelmynningar etc.) som alternativ till 
torrläggning. Då kan vanligtvis handnära avstånd till ytor skapas för bra 
detaljkontroll, uppmätning av skadeomfattning, bomknackning etc. Utmaningen 
vid dykinspektion blir istället att få en bra översikt av konstruktionernas status. 
Svårigheten uppstår p.g.a. begränsningar i siktdjup och tillgängliga dyktider. 
Dykinspektion lämpar sig därför bäst för riktade detaljkontroller av kända skador 
eller uppföljning av misstänkta områden som identifierats vid tidigare 
inspektioner eller vid en ROV-undersökning se 8.2.5. 

Bästa utväxling på dykinspektionen fås om en sakkunnig person som annars skulle 
gjort inspektionen i torrhet är involverad i operationen. Den sakkunnige går inför 
dyket igenom vad syfte och mål med inspektionen är. Tillsammans med dykaren 
upprättas en dykplan för i vilken ordning olika konstruktionsdelar ska 
undersökas. Planen tillsammans med löpande kommentarer från dykaren hjälper 
till att positionera ev. noterade skador under dyket. Den sakkunnige bör ha 
möjlighet att övervaka dyket via monitor och kunna kommunicera direkt med 
dykaren för ev. guidning kring förtydligande bilder, bomknackning eller 
uppmätning av skador. 

8.2.5 ROV 

Inspektion under vatten är möjlig med hjälp av Remotely Operated Vehichles 
(ROV) som finns i en mängd olika varianter och som kan bära olika typer av 
utrustning (kameror, sonar, lasermätare, griparm, högtryckstvätt etc.) beroende på 
storlek. Fördelen är att dykarinspektionens begränsning i dyktid inte finns. Ofta är 
kabellängden eller risken för att fastna i utstickande bultar etc. istället en 
begränsande faktor. Grundprincipen är ofta att desto större ROV, desto större 
tunnellängder kan nås. Det finns därigenom också en koppling till kringkostnaden 
som ökar med storleken och behovet av antal personer samt utrustning som krävs 
för att hantera (sjösättning/upptagning, kabelhantering etc.) större ROVer. En 
genomgång av ROV-tekniken av idag och inspektioner av inre vattenvägar ges i 
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t.ex. (Sundberg & Amsköld, 2015). I Figur 8-1 visa några exempel på olika stora 
ROVer. 

 
Figur 8-1 Exempel på olika ROVer för inspektion av vattenfyllda utrymmen (Sundberg & Amsköld, 2015) 

 

Med en ROV kan ytor systematiskt sökas av efter ev. svagheter, men även för ROV 
kan begränsningar i siktdjup finnas för kamerabaserade undersökningar. Om 
förutsättningarna är goda för hög kvalitet på foton kan dock fotogrammetri t.ex. 
användas för att dokumentera skadors omfattning på ett bra sätt.  

Precis som vid dykinspektion bör en sakkunnig övervaka inspektionen 
tillsammans med operatören för bästa kvalitet på inspektionen (se avsnitt 8.2.4.). 

8.3 KOMPETENSKRAV 

Kvaliteten, eller nyttan av, en inspektion i de inre vattenvägarna kommer till stor 
del att bero på de inblandade aktörernas kompetens och förståelse för vad syftet 
med inspektionen är. 

Sakkunnigbedömningarna bör göras av personer som har vana att genomföra 
inspektioner/besiktningar av betong- eller bergkonstruktioner och en förståelse för 
de ingående konstruktionsdelarnas verkanssätt. Erfarenhet av inspektioner av just 
inre vattenvägskonstruktioner inom vattenkraften är att rekommendera. Det är 
avgörande att inspektören har kunskap och förmåga att bedöma eventuella 
noterade svagheters inverkan på risken att ras eller fortskridande skadeutveckling 
uppstår före nästa inspektionstillfälle. Inspektören måste därför också ha förmågan 
att, på ett nyanserat sätt och vid behov, rekommendera differentierade 
inspektionsintervall med ledning av den riskbedömning som görs i samband med 
värderingen av svagheterna. 

Operatörer av drönare eller ROV samt dykare som genomför inspektioner med 
stöd av sakkunniga bör ha erforderliga behörigheter och ha vana att arbeta i 
vattenkraftsmiljö vilket förstås även gäller inspektörer. Vanliga krav som bör 
ställas är t.ex.: 
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• Företagsspecifika arbetsmiljökurser (typ. SafeWork etc.) 
• ESA Vattenvägar 
• Anläggningsdykarbehörighet (Certifikat B, (SFS 1986:687, 1986)) 
• Kompetensbevis för drönaroperatörer 

Utöver ovanstående kan t.ex. arbetsmiljöverkets föreskrifter om gruv- och 
bergarbete behöva tillämpas (Arbetsmiljöverket, 2014).  

8.4 RAPPORTERING 

Rapporteringen från en genomförd inspektion ska ligga till grund för den framtida 
förvaltningen av de inre vattenvägarna. Värdet av inspektionen beror till stor del 
på om resultatet av densamma dokumenteras på ett sätt som gör att t.ex. framtida 
inspektörer har möjlighet att förstå ev. avvikelsers position, typ och omfattning vid 
inspektionstillfället. Även om den dagsaktuella statusen på en konstruktion är det 
viktigaste så är det ofta förändringar över tid och ev. skadeutveckling som är av 
intresse. I nedanstående avsnitt ges förslag på hur inspektioner kan dokumenteras 
för att kvalitetssäkra resultaten för framtiden. 

8.4.1 Dokumentationsformat 

Varje enskild svaghet som kan ha betydelse för vattenvägens integritet måste 
noteras, helst var för sig. Dokumentation av svagheter sker lämpligen genom 
foton, skisser och nödvändiga beskrivningar. Svagheterna ska vara 
dokumenterade för att kunna utgöra en bra grund vid riskbedömning eller för att 
annan inspektör vid ett framtida tillfälle ska kunna avgöra om skadeutveckling har 
skett eller inte. 

Okulär inspektion 

Från okulär inspektion i torrhet, via dykare eller med hjälp av ROV måste 
observationerna dokumenteras. Erosionsskador, bergutfall, korroderade bultar etc. 
kan redovisas med fotografier som visar typexempel eller detaljer. Vanligtvis är 
det svårt att ta översiktsfoton, och då kan även skisser som illustrerar skadebilden 
övergripande och med markeringar som visar var detaljfoton är tagna kan också 
inkluderas. 

I sin enklaste form görs markeringar på 2D-ritningar (om möjligt, på 
översiktsfoton) över skadetyp och skadeomfattning med måttangivelser där det är 
lämpligt. Sprickor kan t.ex. ritas in schematiskt med orientering, och där mätningar 
finns även med sprickvidd. Noteringar om sprickor utan position/utbredning på 
konstruktionen har inget, eller begränsat värde för bedömningen om inverkan eller 
förändringar över tid. Om omfattande skador med t.ex. sprickbildning av typen 
krackelering finns, kan hela områden med krackelering indikeras och varje enskild 
spricka behöver inte ritas in. 

Digital inspektion 

Där det finns underlag för fotogrammetriska presentationer, ekolodning, 
laserscanning av vattenvägen och ev. skador, kan t.ex. en 3D-modell skapas för att 
visualisera data efteråt. I modellen läggs även kompletterande information in för 
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att peka på avvikelser. För enkel access till många användare kan därefter en 3D-
PDF skapas. Övrig insamlad data som t.ex. film från ROV eller dykinspektion 
sparas också lämpligen kompletterat med ett dokument som pekar på intressanta 
tillfällen i filmerna med tidpunkt och position på strukturen angiven. Det 
underlättar framtida inblickar i materialet inför nya inspektioner. Generellt ska 
materialet förstås tolkas och sammanfattas i mer tillgänglig dokumentform i 
analogi med resultatet från en okulär inspektion. 

8.4.2 Terminologi 

En viktig del vid rapporteringen är att benämna svagheter, avvikelser eller skador 
med någorlunda enhetliga benämningar. Fokus bör ligga på beskrivning av 
skadetypen och initialt inte involvera skadeorsak i beskrivningen där det inte är 
helt uppenbart. Syftet med det är att inte begränsa sig för snabbt till skadeorsak då 
många typer av skador kan bero på flera olika mekanismer (t.ex. sprickor). Det är 
mycket svårt att ange en enhetlig terminologi som blir heltäckande för alla 
skadetyper, men i det följande avsnittet görs en ansats till grundläggande 
benämningar. Då området är bearbetat i många andra underliggande rapporter ges 
även referenser till fördjupningslitteratur. 

Betongkonstruktioner 

Skador i betong eller sprutbetong kan beskrivas på många olika sätt och ha många 
olika orsaker till att de uppkommit. Från sammanställningen av inre 
vattenvägsinspektioner av (Nordström & Eriksson, 2019) är erfarenheten att 
samma typ av skador också beskrivs på många olika sätt, vilket kan göra det svårt 
att tolka vad som faktiskt avses. Svepande formuleringar som ”betongskador” 
utan att kvantifiera omfattningen eller position ger ringa värde till bedömning av 
allvarlighet och inget underlag för att bedöma förändringar vid nästkommande 
inspektionstillfälle. 

I Tabell 8-1 redovisas ett förslag på standardiserade beskrivningar av skadetyp 
med vägledning från bl.a. (Nordström, Hassanzadeh, Malm, Ekström, & Janz, 
2019) och (Hassanzadeh & Westberg Wilde, 2016) där även fördjupning med 
exempel kring skadetyper går att finna. 
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Tabell 8-1 Terminologi för beskrivning av skador på betong eller sprutbetong 

 

Där betongytorna är inklädda med plåt, t.ex. i tilloppstuben eller i början av 
sugröret kan terminologi enligt Tabell 8-2 användas.  

Tabell 8-2 Terminologi för beskrivning av skador på plåtinklädda betongytor 

 

Berg- och bergförstärkning 

Oförstärkt berg, eller berg med endast bultförstärkning beskrivs lämpligen primärt 
i med geologterminologi. Bergmassans kvalitet och eventuella zoner med sämre 
berg eller potentiella blockutfall bör vara i fokus. Viss vägledning går att finna i 
(Berglund & Lindblom, 2019) eller (Söder, 2006). Några fokusområden och 
terminologi som kan användas redovisas i Tabell 8-3 nedan. 

Tabell 8-3 Terminologi för beskrivning av förhållanden och avvikelser i berg. 

 

SKADETYP BESKRIVNING OCH KVANTIFIERING

Missfärgning Ev. avvikande färger (ange vilken) eller beläggningar på betongens yta som inte är 
utfällningar från pågående eller tidigare läckage genom sprickor (se nedan). 

Sprickor/ sprickbildning Ange typ, omfattning och orientering. Helst med sprickvidd och skisser eller foton.

Spjälkning Betong som spjälkats upp utan att lossna helt, vanligen p.g.a. armeringskorrosion eller 
svällande betongreaktion (frost, ASR etc.)

Delaminering (bom) Bompartier p.g.a. förlust av vidhäftning till underlag eller p.g.a. begynnande spjälkning.

Frilagd ballast Eroderade betongytor där ballast framträder. Kompletteras med angivelse av djup och 
utbredning

Frilagd armering Eroderade betongytor där armeringen är framme eller helt frilagd. Ange skadans djup 
och utbredning

Armeringskorrosion Gör en bedömning av korrosionsgraden jämfört med uppskattad ursprunglig diameter 
på järnet.

Relativa rörelser eller 
sättningar

Beskriv förskjutningar eller formförändringar, helst med måttangivelse för att förstå 
omfattningen. Komplettera med skisser.

Kavitet eller hålrum Skador i betongen där betong är borta beskrivs med djup och utbredning

Läckage, uppfuktning Beskriv läckagets omfattning och, där så är möjligt, utbredning.

Utfällningar Utfällningar som härrör från läckage beskrivs i omfattning och med vilken färg. (ej 
generell missfärgning som hanteras ovan)

SKADETYP BESKRIVNING OCH KVANTIFIERING

Delaminering (bom) Bompartier p.g.a. förlust av vidhäftning till underlag eller urspolning bakom plåt

Färgbortfall Ange omfattning av område där färgen försvunnit

Korrosion Korrosionsgrad bör anges (t.ex. allmän korrosion, gropfrätning, krustor, gravrost etc.) 
tillsammans med utbredning.

Plåtbortfall Område där plåt fattas anges med utbredning.

Läckage Beskriv läckagets omfattning och, där så är möjligt, utbredning.

SKADETYP BESKRIVNING

Förskiffringsplan Skiffriga partier där där låg skjuv- och draghållfasthet kan utgöra ett problem

Sprickor Sprickförekomst, sprickfrekvens, sprickfyllnadsmaterial, som ger sämre hållfasthet 
eller potentiella glidplan. 

Omvandlade zoner Zoner, där egenskaperna är sämre än omgivande intakt berg.

Vittring Ses vid förekomst av mineral som inte är stabila i luft eller vatten.

Erosion Fysisk nednötning och borttransport av  material.

Lerförekomst Förekomst, lertyp och förmåga till svällning.

Vatteninläckage Förekomst, omfattning och position (särskilt runt bultar)

Korrosion Utstickande bult, bricka eller mutter
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8.4.3 Värdering av svagheter 

En viktigt del i inspektörens arbete är att värdera storleken på svagheterna som 
identifieras vid inspektionen och vilken potentiell risk svagheten utgör för 
följdproblem vid inspektionstillfället och i framtiden.  

Vid inspektion av dammkonstruktioner, där dammsäkerhetsaspekten är i fokus, 
används av många anläggningsägare Svenska Kraftnäts och tidigare Svensk 
Energis (idag Energiföretagen Sverige) värderingssystem för bedömning av 
dammsäkerhetsanmärkningar (SvK, 2010). Systemet kallas i vardagligt tal för BK-
systemet (BedömningsKlass) där BK-klassernas indelning i en femgradig skala 
beskriver svagheternas (egentligen avvikelsernas) betydelse ur 
dammsäkerhetssynpunkt. 

Systemet är etablerat bland damminspektörer, och för att inte skapa nya 
värderingssystem utan istället utnyttja ett etablerat, föreslås systemet användas 
som grund även vid bedömning av svagheter i de inre vattenvägarna. Svagheterna 
får istället för ur dammsäkerhetssynpunkt bedömas med koppling till deras 
betydelse ur produktionstillgänglighetssynpunkt. Aggregatets tillgänglighet för 
elproduktion är då det som avses. Skalan får då följande bedömningsklasser ur 
tillgänglighetssynpunkt: 

• BK5 Mycket stor betydelse 
• BK4 Stor betydelse 
• BK3 Måttlig betydelse 
• BK2 Liten betydelse 
• BK1 Mycket liten betydelse 

BK-systemet innehåller även möjligheten att komplettera värderingen genom att 
bedöma konstruktionsdelens betydelse, frekvens för laster och möjlighet att 
upptäcka och förhindra skadeutvecklingen. Det rekommenderas här dock att 
endast göra en bedömning om vilken avvikelse från önskade förhållanden som 
svagheten orsakar. 

Utöver bedömningen om svaghetens betydelse ur produktionstillgänglighets-
synpunkt bör en bedömning om hur akut det är att genomföra en åtgärd. Även här 
används BK-systemets upplägg som förebild, men har modifierats med avseende 
på de rekommenderade tidsintervallen. Rekommenderad indelning av tidsram för 
åtgärd visas i Tabell 8-4 nedan. 

Tabell 8-4 Tidsram för beskrivning av när åtgärd bör vidtas.  

 

ÅTGÄRD BESKRIVNING AV BRISTER OCH FEL

Snarast Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas omgående

Inom 1 år Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas vid lämpligt tillfälle under det närmaste året

Nästa inspektion Anmärkning för vilken åtgärd bör vidtas i samband med nästa inspektionstillfälle

Under uppsikt Förhållandena bör hållas under uppsikt, åtgärd kan behövas på längre sikt

Ingen åtgärd Förhållandena föranleder ingen åtgärd
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8.4.4 Uppdatering av planer 

Inom ramen för rapporteringen bör inspektören, utöver angivelser när ev. åtgärder 
behöver vidtagas, även ge rekommendationer om inspektionsintervallet bör 
justeras och varför. 
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STRATEGI FÖR FÖRVALTNING  
AV INRE VATTENVÄGAR
Inre vattenvägar i ett vattenkraftverk är vanligtvis svåråtkomliga för inspektion 
och vissa delar är aldrig inspekterade efter att de tagits i drift. Många vatten-
kraftföretag saknar en systematisk förvaltning av de inre vattenvägarna. Här 
ges förslag till hur ett system för strategisk förvaltning av de inre vattenvägar-
na kan byggas upp. Beskrivningar och exempel är till stora delar generella och 
anpassas efter företagsegna processer, system och rutiner samt till företagets 
storlek på anläggningsportföljen.

En viktig del i systemet är dokumentation av vilka anläggningsdelar som in-
går, deras konstruktion och vilken inbördes konfiguration de har. Det ger väg-
ledning för vilken access de olika delarna har och hur driften påverkas av en 
avställning. Med utgångspunkt från en bedömning av vilken risk för produk-
tionsbortfall varje enskild vattenväg utgör bör en plan tas fram för hur ofta 
inspektioner ska göras.  

Rapporten ger också övergripande råd för planering, kompetenskrav, genom-
förande, värdering av svagheter och slutlig rapportering av en inspektion.

Ett nytt steg i energiforskningen
Energiforsk är en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk 
forskning och utveckling om energi. Målet är att öka effektivitet och nyttiggörande av  resultat 
inför framtida utmaningar inom energiområdet. Vi verkar inom ett antal forskningsområden,   
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv – från källan, via  
omvandling och överföring till användning av energin.  www.energiforsk.se
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