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Bakgrund

Vanerns vattenstand reglerades ar 1937 for att kunna utnyttja vattenkraften och for att
forhindra de extremt hoga vattenstdnd som ibland uppstod (Vattenfall, 2022). Efter 6versvam-
ningarna vintern 2000/2001 tecknades ar 2008 en 6verenskommelse mellan Lansstyrelsen
Vastra Gotaland och Vattenfall om en tillfallig tappningsstrategi som skulle minska risken for
nya éversvamningar. Overenskommelsen har forlingts arligen och man kan nu se konsekvenser-
na av denna. En omfattande igenvaxning sker utmed strander och pa fagelskar. 2018 startades
"Vanerradet” for att kraftsamla med 6kad samverkan och samordning mellan sektorer och
aktorer lokalt, regionalt och nationellt for att dstadkomma en langsiktig och hallbar 16sning av
problemen med Vénerns vattenreglering. En arbetsgrupp bestaende av representanter fran
Lansstyrelserna i Varmland och Vastra Gotaland, Vanerns Vattenvardsforbund, Vattenfall,
Vanersamarbetet, Sjofartsverket och SMHI tog fram ett nytt forslag for att mojliggéra en saker

och naturanpassad tappningsstrategi, nedan kallad naturanpassad strategi.

2014 utreddes tappningsstrategin fran 2008 samt ett forslag till "Tappningsstrategi med
naturhdnsyn 1 och 2” (Koffman, et al., 2014). Utredningen redovisade effekter pa naturviarden
och miljéer for friluftsliv. Detta underlag behéver nu uppdateras med SMHI:s nya berdkningar
enligt strategi nr 5. Syftet med denna rapport ar att uppdatera miljobedémningen och beskriva
eventuella nya eller forandrade effekter och konsekvenser av den senast framtagna

tappningsstrategin som tillhandahallits av SMHI (Eklund, et al., 2022).

Denna utredning, som gjorts i samarbete mellan Calluna och Systra med god hjalp av SMHI, ska
uppdatera och/eller komplettera diagram och tabeller i del 2 av den tidigare utredningen
(Koffman, et al., 2014). En sammanfattning med jamforelser av regimerna for viktiga ekologiska
faktorer ska goras med en bedomning av hur tappningsstrategin naturanpassad paverkar de
identifierade viktiga faktorerna. Konsekvenser for naturvirden med naturanpassad strategi ska
beddmas utifran dessa slutsatser. Ny kunskap eller nya férutsittningar som tillkommit efter

2014 och som kan paverka situationen ska dven redovisas.
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Strukturerande faktorer i sjoekosystem kopplade till
vattenregimen

Vattenstandsvariationer och drankningsvaraktighet

Storning i form av varierande vattenstand ar den i sarklass storsta enskilt strukturerande
faktorn for i princip alla typer av vatmarker (Keddy, 2000). Pa strandangar skapar 6éversvam-
ningar forutsattningar for en zonering av vegetationen sa att olika vegetationsbalten med olika
artinnehall bildas (Figur 1). Generellt kan man sdga att det ar drankningsvaraktigheten under
vegetationsperioden som har storst betydelse for vegetationszonering. Vegetationsperioden

definieras har som 15 april till 18 oktober.
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Figur 1. Figuren illustrerar hur olika vegetationszoner i en strandmiljo forhaller sig till olika vattenstand. Gransen
mellan lagstarr och fuktang gar exempelvis vanligen vid nivan for medelhdgvattnet. lllustration Lars Léfman
Calluna AB.

For att tolka vegetationszonernas stabilitet och 1age i strandprofilen studeras under hur lang tid
som de ligger under vatten under vegetationsperioden. Detta askadliggors i sa kallade
drankningsvaraktighetsdiagram. Hundra procent drankningsvaraktighet for en viss héjdniva
betyder att den nivan ligger under vatten hela vegetationsperioden. Noll procent innebar att
nivan ar torrlagd under hela vegetationsperioden. Forutom vattenstandsvariationer ar
naturligtvis hiavd i form av slatter och/eller bete ocksd en mycket viktig strukturerande faktor

for hur de olika vegetationszonerna utvecklas och uppratthalls, men havd kan inte ensamt
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uppratthalla zoneringen, utan det kravs vattenstandsvariationer for detta. Till de olika

vegetationstyperna dr en mangd specialiserade arter knutna.

Isprocesser

Isprocesser ar en annan typ av storning som kraftigt kan paverka strandernas vegetation och
substrat. Islossning i samband med kraftig vind eller andra isrorelser i samband med tempera-
turforandringar eller vattenstandshojning kan ibland erodera bort vegetationen fran stranderna.
Sadana storningar kan vara positiva for att strukturera vaxtsamhallen i olika zoner och ofta har
det betydelse om stranden ar betad och om den har djup tjile eller om férna och hogre

vegetation isolerar marken fran kyla sa att tjilen ar svag.

Nulage

Utveckling av vegetation och vattenstand sedan 2014

Sommaren 2000 inventerades vegetationen vid Vanerns strander i ett stort antal strak for att
dokumentera trad, buskar, ris, vass och sand i strandlinjen (Peilot, 2018). Uppfdljningar gjordes
2003 och 2009, och efter 2010 har ett mindre antal strak inventerats varje ar. Syftet har varit att
se hur drliga variationer i islaggning och vattenstand pdverkar vegetationen. Man konstaterade

tidigt att igenvixningen fortsatte och att det gick fortast pa de laglanta delarna av stranderna.

Vianern har stora problem i dagens klimat och bedéms att ha det fram till slutet av detta sekel av
SMHI (Eklund, et al., 2018). Klimatférandringarna medfor bland annat féorandrade vattennivaer,
forandrade vattenfloden, 6kande vattentemperatur och minskad istackning. Det finns behov av
analyser av hur ekosystemen paverkas av varmare vatten och kortare perioder med is. Sedan
2016 har vattennivaerna i Vanern legat lagre dn tidigare och variationerna i
vattenstandsamplitud har ocksa varit lagre (Larsson, et al., 2020). Under perioden 2014 till 2019
har antalet dagar med isldggning varit betydligt mindre an perioden 2009 - 2013.

Strakinventeringarna har visat att strander som ar exponerade for vind, vagor och is inte vixer
igen lika snabbt som oexponerade. Igenvaxningen gar nu mot alltmer sluten ungskog dven nara
vattenlinjen. Sma trad, buskar och ris som startade igenvixningen av stranderna ersatts nu av
mellanstora triad. Orter minskar generellt och gris 6kar. Tatheten av vass minskar, vilket har
varit sarskilt tydligt fran 2009 och framat (Larsson & Ottosson, 2021). Vass brukar vara tétast i
den zon som temporart torrlaggs och glesare i den permanent 6versvimmade zonen. Att vassen
nu generellt blir glesare i Vanern kan bero pa att vattenstandet halls mer permanent stabilt nu
an tidigare. Langre sdderut i Europa har man lange haft problem med tillbakagang av vassar och

det har satts i samband bland annat med mer permanent éversvimning av vassen (Gigante, et
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al,, 2014). En annan forklaring som har lyfts fram ar gasbete (Larsson & Ottosson, 2021). Nar
den forra rapporten skrevs 2014 var det en ovantad utveckling att vassen skulle bli glesare

(Koffman, et al.,, 2014).

Oppen strand

Strandangar, klapperstensstrander och sandstrander ar olika typer av 6ppen strand som alla
kraver storning i vegetationstacket for att naturtypen ska bevaras. Vattenstandsvariationer ar
en storningsmekanism som ar direkt kopplad till hur vattenregimen ar utformad. Vattenregimen
samspelar med andra typer av stérningsmekanismer, fraimst havd genom bete eller riktade
skotselinsatser som syftar till att halla bort vedartad vegetation, eller tat vass. Uppféljning av
igenvaxning av 6ppna strander vid Vanern har visat att igenvaxning med ris, buskar och trad har
okat dven pa betade strandédngar (Finsberg & Paltto, 2010). Franvaro av vattenstandsvariationer
kan alltsa dven paverka strander som har nagon form av bete. I de delar av strandzonen som ar
lagt beldgen ar igenvixningstakten som storst. Indikationer finns att gransen for tuvtatelfuktang
kommer att flytta ned pa bekostnad av starrmad. Detta innebar att &ven om strandingar havdas
intensivt och halls 6ppna genom bete, roéjning och betesputs, sa kommer deras kvalitet som
vatmarkshabitat att forsamras. Igenvaxningen av 6ppen strand medfoér konsekvenser bade pa

skyddsvarda arter och friluftsliv.

Fiskar

Grunda vattenmiljoer ar mycket vardefulla for manga av Vanerns fiskarter, sarskilt under lek-
och uppvéxtperiod (Sandstrom, et al,, 2012). Manga varlekande fiskar dr beroende av grunda,
vegetationsrika och 6versvimmade omraden for sin lek (Eriksson, 2021). I det varma
naringsrika vattnet finner ynglen skydd och foda vilket ger till snabbare tillvaxt och hogre
overlevnad. Gidda ar den art som leker allra hogst upp, ofta pa 6versvimmade strandéngar.
Vianerns vattenvardsforbund har de senaste aren latit Sportfiskarna inventera gaddyngel i nagra
vanervikar for att skapa tidsserier som sedan kan anvandas for att kunna analysera hur
forandringar av mangden och kvaliteten av lekhabitat paverkar rekryteringsframgang (Eriksson,
2021). En tydlig observation som gjorts vid dessa inventeringar dr betydelsen av varfloden.
Véanerns grunda vikar intraffar leken normalt i mitten av april och efter cirka 10-14 dagar klacks
rommen och den oroérliga larven lever sin forsta tid i tat vegetation. Under den forsta perioden
av gaddans liv ar det darfor viktigt att vattenstandet inte blir for lagt och torrlagger

uppvaxtomradet, vilket kan leda till forhojd dodlighet.
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Tabell 1. Arter i Vanern som framst leker och har uppvaxtmiljéer i grunda omraden. Kalla: (Sandstrom, et al.,
2012).

Fiskart Leker grunt Vaxer upp grunt Rédlistad® Natura 2000
Mort Ja Ja

Abborre Ja Delvis

Bjorkna Ja Ja

Braxen Ja Ja

Gars Ja Delvis

Gos Ja Delvis

Benl6ja Ja Delvis

Sik Ja Delvis

Sikloja Ja Delvis

Nors Ja Nej

Sarv Ja Ja

Asp Nej** Ja NT X
Faren Ja Ja

Gadda Ja Ja

Stam Nej** Ja

Sutare Ja Ja

Id Nej** Ja

Stensimpa Ja Ja X

*Enligt Artdatabanken (2020)
**Leker huvudsakligen i vattendrag
NT=Nara hotad

Makrofyter

Det har funnits farhagor att den nya regleringen skulle ha en drastisk effekt pa Vanerns
undervattens- och flytbladsvaxter (makrofyter). Vanerns vattenvardsféorbund har darfor latit
Ornborg Kyrkander AB inventera ett flertal delomraden mellan 2010 och 2018 (Kyrkander &
Lawenius, 2018). Inga tydliga negativa tendenser har patalats, utan skillnaderna har varit sma
och generellt 6verensstimmer status for makrofyter med tidigare undersokningar.
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Figur 2. Inventerade fagelskar i rott och indelning av Vanerns skargardar i delomraden. Kalla: (Rees, 2016).
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Fagelliv
Vanerns alla skargardar (Figur 2) ar mycket betydelsefulla for fagellivet och darfor har faglar

som hdckar pa skir inventerats arligen sedan 1994 (Rees, 2016) (Rees, 2021).

De sju mest frekventa masfaglarna uppvisar sammantaget en langsiktig negativ trend, ungefar
fran ar 2005 (Figur 3). Minskningen av antalet revirhdvdande individer har satts i samband med

igenvaxning och darfor bedrivs nu réjning av fagelskar.
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Figur 3. Antal revirhavdande individer av de sju vanliga masfaglarna under hela inventeringsperioden 1994-2021.
Kalla: (Rees, 2021).

Viktiga anpassningar av nuvarande tappningsstrategi

Foljande faktorer beddmdes 2014 av Calluna vara viktiga att beakta for att gora
tappningsstrategin mer naturvardsanpassad (Koffman, et al.,, 2014). De bedéms fortfarande vara

lika viktiga:

e Skapa storre vattenstandsvariationer. Framst inomarsvariationer med skillnad mellan

lag- och hogvatten, men dven mellanarsvariationer.

e Se till att hogvattnet i sd stor utstrackning som mojligt hamnar vid den arstid dar det

skulle ha hamnat om sjon var oreglerad.
e Skapa hdgre var- och forsommarhogvatten, vilket ocksd medfor stérre svimzon.

e Skapa gynnsamma férutsattningar for isprocesser som medfor storningar i

strandvegetationen.
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Texten nedan om vattenstand vid olika tidpunkter under aret beskriver hur Calluna resonerade
kring anpassningar av tappningen, vilket sedan 1ag till grund for utformningen av den

naturanpassade strategin.

Sensommar — host

Calluna foreslog att lagvattnet ofta bor infalla pa sensommaren - hosten, fran slutet av augusti
(eller borjan av september) till oktober. For att vattnet ska hinna stiga tillrackligt fram till
islaggning kan det vara positivt att lagvattnet intraffar tidigare an i nuvarande strategi (Koffman,
et al,, 2014). Lagvatten behovs for att skapa vattenstandsvariationer i regimen. Lagvatten pa
sensommar/host maojliggor ocksa betesputsning och skotsel av 1agt beldgna betesmarker och

vatmarker.

Vattnet ska sedan fa stiga for att nd héga, men acceptabla nivaer, vid normal tidpunkt for

islaggning. Tidpunkt for islaggning varierar mellan olika delar av sjon och mellan olika ar.

Vinter
Vattenstandet under vintern ska vara hogt for att mojliggora isprocesser i sa stor del och sa hogt
upp i strandzonen och pa dar och skidr som mdjligt. Vattenstandet bor frekvent ligga 6ver

44,4 meter. Extrema ar bor vattenstandet vara sa hogt som upp mot 44,85 meter.

Var och forsommar

Under de flesta ar ar det viktigt att vattenstandet stiger fran boérjan av mars sa att landstranden
svammas, d.v.s. till nivaer 6ver 44,4 meter. Under varen fran april och framat ar det viktigt med
svamning av stranddngar och vatmarker, bade for fisklek, hackande och rastande faglar samt for
groddjur. Faglar som exempelvis skrattmas lagger sina reden néra strandlinjen. For att en
ho6jning av vattenstandet inte ska paverka hickningsméjligheten maste andra miljéer hogre upp

vara tillgangliga for hiackning.

Hogsommar-sensommar

Efter 1 juni bor vattnet ofta sjunka till sd 1dga nivaer som majligt i (augusti -) september -
oktober. Enstaka avvikande ar med hogt sommarvattenstand som varar nagra veckor kan
medfora avdédning av gran och andra tradarter som klarar drankning daligt. Detta ar

efterstravansvart for att komma till ratta med igenvaxning.

Amplitud inom aret
En naturvardsanpassning av tappningsstrategin ska 6ka skillnaden mellan hogsta och lagsta
vattenstand under aret, helst sa att minst halften av aren har mer an 0,5 meters skillnad mellan

hog- och lagvatten.
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Tappningsstrategi med naturhansyn

Den forsta strategin for en naturvardsanpassad tappning togs fram 2014 i ett samarbete mellan
Calluna och SMHI, med syfte att efterlikna den naturliga variationen i vattennivaer (Koffman, et
al,, 2014). Strategin har daremot inte kunnat fdljas eftersom Vattenfall har bedémt att

damningsgransen skulle dverstigas alltfor ofta.

2018 bildades Vanerradet med syfte att utforma en sidker och naturanpassad tappningsstrategi
som bevarar bade naturvarden och tar hansyn till andra samhallsintressen. Darefter har flera
olika naturanpassade strategier for Vanerns vattenstand diskuterats och SMHI har under 2021-
2022 analyserat flera forslag till alternativa strategier (Eklund, et al.,, 2022). Alla strategier ligger
inom Vanerns vattenhushallningsbestdmmelser, vilka innefattar en relativt stor frihet for

vattenstdnd som ligger under ddmningsgransen.

For att inte ddmningsgransen ska 6verstigas i de nya alternativen till strategier har en korridor
lagts till sa att tillfallen nar nivaer stiger 6ver dimningsgranser ska bli farre (Figur 4). Skillnader
mellan de olika alternativen galler denna korridors langd och granser. Alla tappningsalternativ
samt nuvarande strategi simulerades av SMHI med en prognos for 8 veckor framat, vilket
innebar att medeltappningen de ndrmaste dagarna baseras pa en "fiktiv” vattenniva beraknad
med hjalp av en hydrologisk modell och med de vaderférhdllanden som radde samma period
under aren 1961 och framat. Anvandning av en prognos for 8 veckor framat visar en béttre

overensstammelse med observerade vattennivaer dn nar hdnsyn inte tas till prognoser.
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Figur 4. Tappningsstallare fér naturanpassad strategi. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8 veckor
framat. Den mérkgra korridoren ska minska risken att na nivaer som kraver 900 m/s tappning. Har tas hansyn till
tillrinningen veckan innan. Vid tillrinning 6ver 870 m3/s tappas 870 m?/s. Vid tillrinning mellan 500 och 870 m3/s
tappas tillrinningen. Vid tillrinning l&gre &n 500 md/s tappas 500 m¥%/s. Kalla: (Eklund, et al., 2022)
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[ denna rapport redovisas effekter av tre tappningsvarianter: naturlig som motsvarar
vattennivder som om Vanern fortfarande hade varit oreglerad; nuvarande (p8v) med en prognos
8 veckor framat, som motsvarar den strategi som ska tillampas enligt 6verenskommelsen fran
2008 mellan Lansstyrelsen och Vattenfall; samt naturanpassad nr 5 med prognos 8 veckor
framat (5 p8v) (Figur 4). Alla strategier ar modellerade for klimatperioden 1991-2019. I
naturanpassad har en korridor inforts mellan tappningen 500 m3/s och dimningsgransen, enligt
forslag fran Vattenfall. Detta gors for att minska antalet tillfallen nar nivaerna dverstiger
damningsgranserna, och sarskilt for den period under boérjan av aret dd dimningsgransen

sjunker (Eklund, et al.,, 2022). Inom korridoren tas hédnsyn till tillrinningen veckan innan.

Bedomning av faktorer

Arstidsvéaxlingar i dygnsmedelvattenstand
Figur 5 visar modellberdknade vattenstand for klimatperioden 1991-2019 i de tva aktuella
tappningsstrategierna (nuvarande och naturanpassad) samt i ett scenario som om Vanern

fortfarande var oreglerad (naturlig).

Nuvarande strategi har en mycket negativ effekt pa naturen vid Vanerns strander genom de
onaturliga arstidsvéxlingar som sker (Figur 5). Fran februari till maj sdnks dygnsmedel-
vattenstandet i stéllet for att stiga med snésmaéltningen. Darefter hojs vattnet till juli i stallet for

att borja sjunka fran mitten av maj. Amplituden under aret ar mycket mindre an naturlig regim.

Naturlig regim foljer ett helt annat sdsongsmonster med en tydlig varflod som hojer
vattenstandet under varen och in i maj. Kurvan fér modellberaknad naturlig vattenregim visar
oftast en stigning under manaderna mars till och med maj. Under sommaren sjunker
dygnsmedelvattenstindet dnda till hosten. Detta monster har varit viagledande for justering av

naturanpassad tappningsstrategi.

Naturanpassad strategi foljer dygnsmedelvattenstandet i naturlig regim val, med skillnaden att

vattenstdndet inte tillats att sjunka lika lagt under hosten.

Monstren i Figur 5 visar ett normalt ar och att arstidsvaxlingarna i naturanpassad strategi tillats
att folja naturlig under ett normalt ar bedoms vara en mycket viktig anpassning for att gynna

naturen vid Vanerns strander. Det géller vegetation, fagel, fisk och strandernas substrat.
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Figur 5. Dygnsmedelvattenstand modellerade for klimatperioden 1991-2019 for naturanpassad (rosa kurva),
nuvarande (gra kurva) samt naturlig regim (bla kurva). Kalla: (Eklund, et al., 2022).

Medelvattenstand, medelhdgvattenstand och medellagvattenstand

[ naturanpassad strategi ar vattenstdnden 6verlag hogre dn under nuvarande strategi (Tabell 2).
Medelvattenstandet dr 8 cm hogre an for nuvarande medelvattenstand och skillnaden ar dnnu
storre niar man tittar pd medelhdgvattenstandet. Dar ligger naturanpassad strategi ca

12 centimeter dver nuvarande. Naturanpassad strategi har dock 4 cm lagre medelvattenstand an
observerade vattenstand under perioden 1978-2007, alltsa innan den nuvarande

tappningsstrategin borjade tillampas (Eklund, et al.,, 2022).

En ekologiskt viktig skillnad ar att naturanpassad strategi har 16 centimeter hogre 10-percentil
av hogvattenstand under vegetationsperioden jamfort med nuvarande strategi. Denna 10-
percentil av hogvattenstandet kan tolkas som en relativt extrem och ovanlig stérning med chans
att paverka strandvegetationen pa ett positivt sitt. Det innebar att vixande buskar och trad
tillrackligt ofta dranks till en hégre niva i naturanpassad dn i nuvarande strategi. Syftet med den
naturanpassade strategin ar att avdoda en del vedartade vaxter sa drankningen ar positiv.
Jamfort med naturlig strategi nar dock 10-percentilen av hogvattenstand i naturanpassad
strategi inte lika hogt, utan ligger 23 centimeter under, vilket ar en anpassning till att samhallet
inte tal sa hoga 6versvamningar sammantaget med att vattenhushallningsbestdammelserna inte

heller tillater det.
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Medelvattenstandet for naturlig strategi ar ganska lik den naturanpassade, forutom for
lagvattenstandet som ar betydligt lagre i den naturliga strategin. Medelldgvattenstand under
vegetationsperioden dr for den naturanpassade mest likartad den naturliga med bara 6 cm lagre
i naturlig strategi. En ekologiskt viktig skillnad ar att naturanpassad strategi har 59 centimeter
hogre 90-percentil av lagvattenstandet under vegetationsperioden jamfort med nuvarande
strategi. Denna 90-percentil av lagvattenstandet kan ses som en relativt extrem och ovanlig
storning som har en chans att paverka vattenvegetationen pa ett positivt satt. Vissa vaxtarter
gror enbart pa barlagda bottnar och undervattensvaxter kan etablera sig pa djupare vatten vid

extremt lagvatten. Det finns dven flera rodlistade arter som ar beroende av extremt lagvatten.

Medelvattenstandet i nuvarande strategi ar ganska lik den naturliga medan skillnaden blir storre
bade for medelhdg- samt medellagvattenstand. Medelhdgvattenstandet med nuvarande strategi
ligger ca 13 centimeter ldgre och medelldgvattenstandet ligger ca 7 - 15 centimeter hogre

vattenstdnden med den naturliga strategin.

Aven om positiva effekter av de allra hégsta och allra ldgsta vattenstdnden kommer att saknas
jamfort med en naturlig regim, ar de typiska vattenstanden i en naturanpassad strategi 6ver lag
val anpassade till att vara en kompromiss mellan den nuvarande och den naturliga regimen.
Vianern far 8 centimeter hogre vattenstand 6verlag med 9 centimeter hogre hogvatten och
darmed en storre skillnad mellan 1dg- och hogvatten. Ekologiskt betydelsefulla men sallsynta

hog- och lagvatten kommer att tillatas i en naturanpassad strategi.

Tabell 2. Vattenstand (m 6ver havet i RHOO Vanersborg) under olika tappningsstrategier. Alla tappningsstrategier
ar modellerade i klimatperioden 1991-2019. Fargade falt motsvarar de olika strategiernas farg i (Eklund, et al.,
2022).

Hela aret 15 apr- 18 Hela aret 15 apr- 18 Hela aret 15 apr- 18
okt okt okt
Naturlig Naturlig Nuvarande Nuvarande Natur- Natur-
p8v p8v anpassad 5 | anpassad
p8v 5 p8v
Hogsta 46,1 45,97 4554 4517 4556 45,18
hoégvattenstand
10-percentil 4523 45,07 44,87 44,68 44,97 44,84
hdégvattenstand
Medelnogvatten- SIS 44,57 44,56 44.46 44,67 44,58
stand
90-percentil 44,09 43,88 44,30 44,29 44,36 44,32
hdégvattenstand
10-percentil,
arsmedelvattensta | 44,87 44 90 44 43 44 .40 44 53 44 61
nd
Medelvattenstand | 44,30 44,34 44,28 44,30 44,36 44,39
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Hela aret 15 apr- 18 Hela aret 15 apr- 18 Hela aret 15 apr- 18
okt okt okt

90-percentil,
arsmedelvatten- | 43,73 43,74 44,16 44,18 44,15 44,20
stand
10-percentil 44,61 44,70 44,15 44,25 4423 44,31
lagvattenstand
Medellagvatten-  |SEEESS 44,03 44.05 44.10 44,09 44.16
stand
90-percentil 43,47 4343 43,99 44,00 43,98 44,02
lagvattenstand
Lagsta 43,28 43,29 43,88 43,94 43,93 43,93
lagvattenstand
Skillnad i lag- och . 0,54 0,51 0,36 058 042
hégvattenstand i m

Varaktigheter och frekvenser

Varaktighetskurvan i Figur 6 visar hur stor andel av alla dygn under klimatperioden 1991-2019
som en viss hojdniva ar drankt. Hur lange vegetationen pa stranden ar drinkt har betydelse for
vilka arter som overlever pa olika nivaer. Varaktigheten for den nuvarande och naturanpassade
strategin ar ganska lika for vattenstand 6ver 45 meter och lagre dn 44,2 meter och sadana
tillfallen 4r mycket ovanliga. Lutningen i kurvan for den naturanpassade strategin ar nagot
brantare dn varaktighetskurvan med nuvarande strategi. Det betyder att den naturanpassade
strategin har en stdrre variation i varaktighet, medan nuvarande strategi har en mycket hog
varaktighet inom en smal amplitud mellan 44,2 och 44,5 meters h6jd. Den naturanpassade
strategin har mycket hogre varaktighet (ca 46%) for vattenstand 6ver 44,4 meter dn vad den
nuvarande strategin har (ca 19%), vilket dr en anpassning for att forhindra igenvéaxning. Detta
vattenstand (44,4 m 6 h) motsvarar medelvattenstandet pa nedre gransen for den lagstrandzon
som definierades i en rapport om igenvaxning (Finsberg & Paltto, 2010). I 1dgstrandzonen

skedde mycket igenvaxning under 2000-talet.

Varaktighetskurvan for den naturanpassade strategin ligger daven nagot éver varaktighetskurvan
for den nuvarande strategin vilket betyder att Vanerns medelvattenstand skulle héjas ca 8

centimeter jamfort med nuvarande.

Den naturliga regimen har den storsta vattenstandsvariationen och en brantare lutning i
varaktighetskurvan. Vattenstand 6ver 45 och under 43,6 meter forekommer i Figur 6, men ar
mycket ovanliga och kortvariga. Daremellan finns inga platder av vattenstand som ar mer
frekventa dn andra, utan det skulle finnas en bred amplitud pa 1,4 meter dar vattenstandet

vanligtvis varierade.
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Figur 6. Drankningsvaraktigheter for hela aret i olika tappningsstrategier, raknat pa dygnsvarden fran 30 ar. Kalla:
(Eklund, et al., 2022).

Drankning av trad

En studie vid nagra oligotrofa sjoar i sodra Sverige visade att alarnas nedre grans pa svagt
exponerade strander bestimdes av drankningsvaraktigheten och befanns vara kring 20% av
vegetationsperioden (Nicklasson, 1979). Bjork liknar al vad galler drankningstolerans. I den
tolkning av vattenregimen som gjordes 2014 antogs att alens nedre grans utbildas vid ca 20%

drankning under vegetationssasong (Koffman, et al., 2014).

For att undersoka om naturanpassad strategi innebar nagon forbattring vad giller drankning av
alen med 20% varaktighet under vegetationsperioden har variationen av drankning undersokts
och redovisas i Figur 7. Figuren visar mellanarsvariation av de vattenstand som har 20%
drankningsvaraktighet under vegetationsperioden (15 april - 18 oktober). Med naturanpassad
strategi drianks de exponerade stranderna vanligtvis upp till samma nivaer som vid naturlig

strategi och betydligt hogre an med nuvarande strategi (15 centimeter i median).

Naturlig strategi visar storre variation i drankning jamfért med nuvarande och naturanpassad
strategi. Med naturlig regim blir det alltsa stor skillnad i vilka nivaer som dranks med 20%
varaktighet mellan olika ar. Nuvarande strategi har den minsta variationen och dessutom nar

drankningen inte lika hogt.
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Figur 7. Diagrammet visar mellanarsvariationen av de vattenstand som har 20% drankningsvaraktighet under
vegetationsperioden under 1991-2019. Gransen 20% drankning kan antas vara dar alens och bjorkens nedre
etableringsgrans gar. Det som visas ar alltsa variationen av 80-percentilen for dygnsmedelvattenstand under ett
ar. Boxens nedre kant visar 25-percentil, dvre kant 75-percentil, streck i mitten visar median och kryss
medelvarde. Felstaplarna visar minimum och maximum. Extremvarden (outliers) visas som punkter.

Granens formaga att klara drankning och vaxa langt ned i strandprofilen paverkas bland annat
av tidpunkten for nar under vaxtperioden som dréankningen intraffar. Om drankningen sker pa
varen (april - maj), nar rotaktiviteten dnnu inte hunnit ta fart efter vintern, klarar granen en
langvarig drankning battre. Detsamma galler for drankning sent pa hosten nar rotaktiviteten har
borjat avta. Sker drankningen ddremot pa sommaren blir situationen mer allvarlig for granen
som ar kanslig for syrgasbrist. Drankning uppemot 3-4 veckor innebar sannolikt att granen dor.
Att det var femte till tionde ar intraffar ovanligt hogt och varaktigt sommarhogvatten avdédar
alltsa granplantor. Lovtrad som exempelvis glasbjork tal syrgasbrist battre dn gran, men

langvarigt sommarhodgvatten stressar aven lovtrad.

Tabell 3 visar episoder av drankning pa nivaer 6ver 44,75 meter under vegetationsperioden. Det
ar betydligt vanligare med driankning som kan ha positiv effekt pa igenvixande trad vid Vanerns

strander i en naturanpassad strategi jAmfort med nuvarande strategi.
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Tabell 3. Vattenstand >44,75 meter under vegetationsperioden 15 april — 18 oktober. Studie av enskilda ar under
1991-2019.

Ar med vattenstand >44,75 under Naturlig Nuvarande Naturanpassad
vegetationsperioden

1995 ja nej ja

1999 ja nej ja

2000 ja nej nej

2001 ja ja ja

2002 ja nej nej

2007 ja nej nej

2008 ja nej nej

2011 ja (men i sep-okt) nej nej

2012 ja (men i okt) nej nej

2013 ja nej nej

2014 ja nej ja (men bara 3 dagar)
2015 ja nej ja

2016 ja nej nej

Grans mellan tuvtatelfuktang och starrmad

Studier fran sjon Takern visar att den nedre gransen for fukting ligger kring 10% drinkning
under vegetationssdsongen. Vid sjon Mjorn fann man att gransen mellan epilitoral och 6vre
geolitoral (vilket bor motsvara tuvtatelfuktingens nedre grans) lag vid 10% drankning (20 -

25 dagar av vegetationsperioden) (Andersson, 1973). [ samband med konsekvensbeddmning av
Malarens nya tappningsstrategi undersoktes var gransen mellan starrmad och tuvtatelfuktiang
finns (Calluna, 2011). Studien visade att en genomsnittlig grans ligger vid 15%

drankningsvaraktighet for vegetationssasongen.

[ Vdnerns nuvarande strategi ligger nivan for 10% drankning under vegetationsperioden vid
44,47 meter, medan den ligger pa 44,64 meter for den naturanpassade. | naturlig regim ligger
nivan for 10% drankning under vegetationsperioden vid 44,95 meter. Detta innebar att med en
naturanpassad strategi pressas tuvatelfuktiangen uppat, vilket kan leda till en 6kning av arealen
strandangar, d.v.s. den areal dar starrvegetation och annan fuktidlskande vegetation har

forutsattningar att finnas.

Detta innebar att forutsattningarna for utbredningen av starrmad ar battre i den naturanpassade
regimen jamfort med den nuvarande regimen, men inte lika bra som vid en naturlig regim. Med
naturanpassad strategi flyttas gransen upp i terrdngen med ca 17 centimeter jamfort med

gransen for den nuvarande strategin, vilket ger storre utrymme for vatmarksvegetationen.
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Medelvattenstand under vegetationsperiod

Calluna bedémde tidigare att for strandvegetationen var vissa medelvattenstand och
medelhdgvattenstand viktiga, dels under vegetationsperioden for drankning, dels under vintern
for isprocesser (Koffman, et al., 2014). I Tabell 4 visas hur stor andel av &ren 1991-2019 som

dessa nivaer overstigs under vegetationsperioden och vintern.

Medelvattenstandet under vegetationsperioden for den nuvarande strategin overstigs lika ofta
med en naturanpassad strategi, men 6verstigs inte lika ofta med en naturlig regim (Tabell 4). Det
skulle alltsa vara fler ar med lagre vattenstand for en naturlig regim jamfért med nuvarande och
naturanpassad regim. Med en naturlig regim skulle saledes flera ar med betydligt lagre

vattenstand forekomma.

Medelhogvattenstandet under vegetationsperioden éverstigs betydligt oftare med en
naturanpassad strategi an med nuvarande strategi. Det skulle vara dubbelt sa vanligt med ar da
denna hoéga niva éverstigs med en naturanpassad strategi jamfort med den nuvarande strategin.
Aven med en naturlig vattenregim skulle nivin 6éverstigas oftare &n med den nuvarande
strategin. Detta dr i linje med syftet for den naturanpassade strategin och leder till att oonskade
buskar och trad dranks under deras kansliga vegetationsperiod. Det dr dven positivt for

utvecklingen av starrmad.

Tabell 4. Andel ar under perioden 1991-2019 med nivaer 6ver eller lika med ett urval vattenstand som bedéms
viktiga for strandvegetationen. Data galler vegetationsperioden. Procentsiffran visar hur manga ar (uttryckt som
procent av 30 ar) som det angivna vattenstandet forekommer vid minst ett tillfalle under aret. Kalla: (Eklund, et al.,
2022).

Vattenstand Naturlig | Nuvarande Naturanpassad 5 Kommentar
(m) RHOO p8v p8v

Medelvattenstandet under
44,30 62% 90% 90% vegetationsperiod fér nuvarande
strategi 1991-2019

Medelhogvattenstandet under
44,46 55% 38% 76% vegetationsperiod for nuvarande
strategi 1991-2019

Medelvattenstandet fér vintermanader
44,30 62% 69% 86% . )
for nuvarande strategi 1991-2019

Medelhogvattenstandet for vinter-
44 .50 55% 31% 45% manader for nuvarande strategi 1991-
2019
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Medelvattenstand under vintern

Naturanpassad strategi har en viss betydelse for att isprocesser ska kunna verka i
strandomradet, &ven om Klimatférdndringarna gor att islaggning blir alltmer ovanlig.
Medelvattenstandet under vintern overstigs oftare med den naturanpassade strategin jamfort
med den nuvarande strategin (Tabell 4). Det innebar att isprocesser kan verka hogre upp pa
stranden dn med nuvarande strategi, vilket ar positivt for zonering av vegetationen och for

sandstrander.

Medelhogvattenstandet under vintern éverstigs betydligt oftare av naturanpassad strategi an for
nuvarande strategi. Med en naturlig regim skulle denna héga niva 6verstigas dannu oftare an med
en naturanpassad. Detta innebdr att sdllsynta isprocesser skulle ha en chans att verka hogt upp
pa stranden med en naturanpassad strategi, vilket ar positivt fér utvecklingen av 6ppna och

sandiga strander.

Mellan- och inomarsvariation

Mellandrsvariationen av vattenstandet dr ndgot storre med en naturanpassad strategi &n med
nuvarande strategi, men bada dessa strategier visar en betydligt mindre mellandrsvariation
jamfort med en naturlig regim (Figur 9, Figur 10, Figur 11). Med en naturanpassad regim ligger
medelvattennivan 6ver medelvattennivan fér den nuvarande regimen under flertalet ar, och
nagra enstaka ar gar upp mot dimningsgransen. De ar som avviker mest dr extrema ar med hog
varflodstillrinning (1995), hogt vattenstand pa vintern (2000, 2001) samt nir sommaren var

ovanligt torr (2018). I 6vrigt ligger inget av aren 1991-2019 helt 6ver dimningsgranserna.

Historiskt har det funnits en stor troghet i fordndringstakten av Vanerns vattenstand med langa
hog- och lagvattenperioder. Denna stora amplitud i mellanarsvariation har haft betydelse for
stranderna. Naturlig regim har arslanga perioder med hogre eller lagre vattenstand, medan
naturanpassad foljer ovanfor nuvarande strategi. Langa perioder med lagre vattenstand i
naturanpassad an i nuvarande finns inte. Detta syns om rullande tredarsmedel av

dygnsmedelvattenstand studeras (Figur 8).
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Figur 8. Rullande trearsmedel av dygnsmedelvattenstand visar trégheten i takten pa férandring av Vanerns
vattenstand.

Naturanpassad strategi har framfor allt en stérre inomarsvariation dn nuvarande (Tabell 5 och
Figur 11), men dven mellandrsvariationen ar storre (Figur 9). Mdnadsmedianvattenstidndet med
den naturanpassade strategin ar nagot storre an for den naturliga regimen under alla manader,
och ganska likt mdnadsmedianvattenstandet fér den nuvarande regimen. Undantag ar
manaderna februari - juni, dir den nuvarande strategin visar lagre manadsmedianvattenstand
jamfort med bade den naturliga och den naturanpassade strategin (Figur 10). Mdnadsmedian for
maj, som ar sa viktig for manga djurs fortplantning, ligger pa nivan 44,25 meter med nuvarande

strategi och pa fordelaktiga 44,5 meter for naturanpassad strategi.

Andel ar med vattenstandsvariationer storre dn 0,5 meter for hela dret (Tabell 5) forekommer
oftasti den naturliga regimen (79% av 30 ar), f6ljt av den naturanpassade (48% av 30 ar) och
darefter nuvarande strategi (38% av 30 ar). Samma monster syns ocksa om man tittar enbart pa
vegetationsperioden, dir vattenstandsvariationer pa mer dn 0,5 meter dr dnnu ovanligare i de

naturanpassade och nuvarande strategierna (Tabell 5 och Figur 8, 9 och 10).
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Tabell 5. Vattenstandsvariationen inom ar med olika tappningsstrategier. Alla strategier ar modellerade i

klimatperioden 1991-2019. Kalla: (Eklund, et al., 2022).
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Figur 9. Diagram med dygnsvattenstand for alla ingaende 30 ar i perioden, for de tre regimerna. Tjock linje visar
medelvarde och svart linje damningsgrans. Kalla: (Eklund, et al., 2022).
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Figur 10. Variation i vattenstand under arets olika manader. Boxplottar fér varje manad for de tre regimerna
raknat pa perioden 1991-2019. Boxens nedre kant visar 25-percentil, 6vre kant 75-percentil, streck i mitten visar
median och kryss medelvarde. Felstaplarna visar minimum och maximum. Extremvarden (outliers) visas som
punkter.
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nuvarande och naturanpassad strategi. Boxplottar for varje manad for de tva nu aktuella regimerna réknat pa
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perioden 1991-2019. Boxens nedre kant visar 25-percentil, dvre kant 75-percentil, streck i mitten visar median
och kryss medelvarde. Felstaplarna visar minimum och maximum. Extremvarden (outliers) visas som punkter.

Manadsvattenstanden for den naturanpassade regimen har mycket storre spridning dn fér den
nuvarande regimen (Figur 11), men spridningen ar betydligt 1agre jamfort med naturlig regim
(Figur 10). En kall vinter med 13g tillrinning pa grund av sno och kyla tillats vattenstandet sjunka
i den naturanpassade strategin, medan en blot och mild vinter tillats ge hogre vattenstand under
arets forsta manader. Varfloden tillats komma tidigt pa varvintern eller sent pa varen. En torr
eller bl6t sommar med liten eller stor tillrinning tillats ge effekt pa vattenstandet. Under oktober
till december tillats inte vattenstandet ha lika stor spridning som i naturlig vattenregim. Under

hosten syftar bade nuvarande och naturanpassad strategi till att halla nere vattenstandet.

Aspekten dversvamningsrisk for samhallet

Extremvintern 2000-2001 skulle inte ha inneburit ndgon dramatisk skillnad med naturanpassad
regim jamfort med nuvarande (Eklund, et al., 2022). Bada tappningsstrategierna skulle ha
inneburit lagre nivaer i sjon dn vad den naturliga skulle gett, under hela perioden fran november
2000 och framat. Vid tillfallen med hog varflod (som till exempel 1995) skulle den
naturanpassade innebdra hogre vattenstand i sjon dn vad nuvarande regim skulle ge (Eklund, et

al, 2022).

Konsekvenser for friluftsliv med justerad tappningsstrategi

Behoven for friluftslivet sammanfaller med naturvardens behov av bevarande av 6ppna
strander. For friluftslivet ar det ocksa viktigt att sommarvattenstanden inte ar sa laga att det

forsamrar mojligheter till paddling, batliv och bad.

Vi bedomer att tappningsstrategin naturanpassad kommer medféra goda konsekvenser for
friluftslivet. Liksom for naturvarden, behdver strategin kombineras med manuella
skotselinsatser. Rojning av sly och vassbekdmpning pa badplatser kan aterkommande behdvas,

men i mindre omfattning &n om nuvarande strategi far fortsatta att verka.

Sammanfattning av strategiernas maluppfyllelse

Tabell 6 visar jamforelser mellan naturlig regim, nuvarande och naturanpassad strategi for
viktiga ekologiska faktorer och om malen kan uppfyllas med naturanpassad strategi. Fargerna

motsvarar respektive strategis farg i diagram.
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Tabell 6. Sammanfattning med jamférelser av regimerna for viktiga ekologiska faktorer i vattenregim.

variatoner. Framst
inomarsvariationer
med skillnad mellan
lag- och hoégvatten,
men aven mellanars-
variationer.

och mellanars-
variationen av
vattenstandet
jamfort med olika
regimer

vattenstand, bade
inomars- och
mellanarsvariation.
De hogsta och
lagsta vatten-
standen &r anda
lagre an respektive
vattennivastatistik
for de andra

inomarsvariationen
av vattenstandet ar
hogre an i
nuvarande strategi
men anda mycket
lagre an i naturlig
regim

Viktiga faktorer i Naturlig Nuvarande p8v Naturanpassad 5 Bedémning
vattenregimen p8v
Stora vattenstands- Hogsta inomars- Lagsta variationen i | Mellanars- och Naturanpassad

strategi har
betydligt mindre
amplitud an
Naturlig, men nara
halften av aren
(48%) har mer an
0,5 m skillnad
mellan hég- och
lagvatten. Malet

lagvattnet hamnar vid
den arstid dar det
skulle ha hamnat om
sjon var oreglerad

Naturlig regim. Ett
riktigt hogvatten pa
varen saknas och
det hamnar istallet

i maj-juni vilket ar
samma monster
som naturlig.
Hojning i april och

analyserade kan uppnas for
regimerna inomarsvariation.
Hoégvattnet och - Stor skillnad mot Hégvattnet hamnar | Naturanpassad

strategi och foljer
samma sasongs-
modnster under ett
normalar. Malet

pa hégsommaren. sankning i juli. uppnas, dven om
lagvattnet blir
betydligt hdgre an i
naturlig regim.
Hogt var- och Manadsmedian for | Laga var- och Markant hogre Naturanpassad
férsommarhogvatten, | april-juni ar hogre | hogsommarvatten- | varhogvattenstand medfér en stor och
vilket ocksa medfor an Nuvarande stand an nuvarande viktig forbattring
stor svamzon strategi och lagre jamfért med
an Naturanpassad nuvarande. Malet
kan uppnas.

Gynnsamma
forutsattningar for
isprocesser som
medfor stérningar i

Denna regim har
det Iagsta vatten-
standet i dec-jan-
feb nar manads-

Manadsmedianer
pa vintern ar nagot
lagre jamfort med
naturanpassad

Denna strategi har
hogre vattenstand
pa vintern an
naturlig och

Naturanpassad har
battre forutsatt-
ningar for is-
processer an

"indikation pa alens
nedre grans"

nuvarande regim
har den lagsta
variationen i
vattenstandet.

stérre variation an
Nuvarande regim
men &nda mycket
lagre an i naturlig

strandvegetationen medianer studeras Nuvarande. nuvarande. De kan
Variationen av ske hogre upp pa
vattenstand ar stranden och aven
hoégre én Over en bredare
nuvarande. amplitud. Malet kan
uppnas om inte
klimatférandringar
forhindrar all
islaggning.
Nivan for 20% Medianvarde pa Medianvardet Medianvarde Al och andra I6v-
drénkning under niva 44,5 m ligger 15 cm lagre samma som i trad kommer att
vegetationsperiod, an i naturlig regim. | Naturlig regim. Lite | paverkas av drank-

ning hogre upp pa
stranden i natur-
anpassad jamfort
med nuvarande.
Strategin kommer
att minska igen-
vaxningen. Malet
kan uppnas.




Naturanpassad tappningsstrategi for Vanerns vattenstand

Viktiga faktorer i
vattenregimen

Naturlig

Nuvarande p8v

Naturanpassad 5
p8v

Bedomning

Sommarvattenstand
som kan déda gran
och andra syrebrist-
kansliga trad

Intraffar under 11
ar av 29 under
1991-2019

Intraffar under 1 ar
av 29 under 1991-
2019

Intraffar under 4 ar
av 29 under 1991-
2019

Gran kommer att
hinna etablera sig
men inte bli
gammal i strand-

>44,75 m linjen med naturan-
passad strategi.
Malet kan uppnas.
Slutsats

Sammanfattningsvis foresprakar Calluna den naturanpassade strategin ur naturmiljosynpunkt.
Den ar betydligt battre dn nuvarande strategi for flertalet faktorer. Arstidernas naturliga
vaxlingar kommer att synas i vattenstandet under normaldr. Sndsmaltning kommer att ge en
varflod och sedan dven hogt vattenstand under den tid da gdddan leker och andra fiskar vaxer
till i grunda omraden. Torra somrar kommer vattenstandet att fa sjunka ner till laga nivaer
under borjan av hosten, vilket kan gynna vadarfaglar och andra hostflyttande faglar.

Under borjan av vintern (fore nyar) ar det ingen stor skillnad mellan naturanpassad och
nuvarande strategi, men de vintrar (efter nyar) da isen lagger sig, kan isprocesser fa verka bade
langre ned och hogre upp pa stranderna. Isprocesser ar viktiga for att hindra igenviaxning av
strander och dven for att skrapa fram sandiga miljoer, vilket gynnar biologisk mangfald. Sarskilt
fagelskar i exponerade lagen kan gynnas av detta. Klimatforandringarna gor det dock tveksamt
om det blir ndgon is ute pa Vanern i framtiden. Isen lagger sig idag mest i vikarna dar inte de
exponerade skiren berors.

Drankning av al (och bjérk) kommer att ske med tillracklig varaktighet hégre upp pa stranden i
naturanpassad strategi och leda till minskad igenvaxning i vattenlinjen. Jamfort med nuvarande
strategi kommer drankning av gran att ske pa en hogre niva och under en kanslig period av aret,
vilket kommer att leda till minskad igenvaxning av gran.

Pa 6ppna flacka strandangar, dar starr och annan fuktilskande vegetation trivs, kommer
tillracklig drankning under vegetationsperioden att ske. Det leder till att den torrare
tuvatelfuktidngen pressas uppat, och arealen strandangar okar.

Sammantaget verkar naturanpassad strategi vara en god kompromiss mellan manga olika
samhallsintressen och det vore bra om den kunde boérja tillimpas, gidrna i en adaptiv férvaltning
sa att den vid behov utvarderas och sedan modifieras.
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