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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Viastra Gotaland och Vattenfall trdffade ar 2008 en &verenskommelse
om fordndrad tappningsstrategi for Vénern. Calluna AB har pd uppdrag av
lansstyrelsen i Varmland i tva olika delprojekt tagit fram ett underlag som utreder den
nya tappningsstrategins effekter pd naturviarden och miljer for friluftsliv. Utifran
dessa aspekter har Calluna gett input till SMHI om fordandringar som behovs i den
nuvarande tappningsstrategin for att bibehalla eller forbattra forutsittningarna for
naturvdarden och friluftslivsaktiviter. Denna fordandrade tappningsstrategi kallad

“Tappningsstrategi med naturhénsyn”,1 har ocksa utvérderats.

Calluna har avgransat utredningen till de livsmiljéer som direkt eller indirekt paverkas
av ett forandrat vattenstdnd och som uppmarksammats i tidigare utredningar. Sddana
miljéer &r grunda vikar med submers vegetation och vassar, 6ppna flacka strander
bestdende av stranddngar, vdtmarker eller sand- och klappersten samt fagelskar.
Natura 2000-naturtyper i Natura 2000-omrdden som direkt berdrs av
vattenstdndsvariationer =~ omfattas ocksa. Utredningen =~ omfattar ~ dven
friluftslivsaktiviteter som har en direkt eller indirekt koppling till fordndrat

vattenstdnd eller igenvéxning.

Den inledande litteraturgenomgangen visar att flera naturvirden och parametrar
uppvisar langsiktiga férandringar i Vanern. Igenvéxning identifieras som ett hot mot
manga miljder, bl.a. fagelskér, strandmiljder och lek- och uppvéxtmiljéer for fisk.
Igenvdxningen som pdgdr i strandzonen tros vara kopplad till minskade
vattenstdndsvariationer och avsaknad av isprocesser som orsakar storning i
vegetationen. Det finns dock inga studier som &n sa liange kan uppvisa direkta effekter
av den nya tappningsstrategin, men i madnga studier befarar man en O©kad

igenvaxningstakt om den nya strategin fortgar.

Ett minskande vattenstand, som den nya strategin innebar, ses ocksd som ett hot mot
framfor allt strandmiljder och grunda vikar. Strandmiljoer som &r beroende av
svamningar riskerar att vixa igen och i grunda vattenmiljoer riskerar man att vass
breder ut sig bade i innerkant upp mot land och i ytterkant. Minskande vattenstand i
kombination med igenvdxning ger sdmre vattenomsittning och syreforhdllanden i
grunda vikar och lek- och uppvaxtmiljoer for fisk riskerar att paverkas negativt.

Calluna har analyserat den nya tappningsstrategin och jamfért med den foéregdende
trettiodrsperioden 1978-2007. Den nya strategin har bara pagatt i ca 4 &r och det 4r en
for kort period att analysera och dérfér har SMHI simulerat den nya strategin i

klimatperioden 1978-2007. Tappningsstrategierna jamfors alltsa i samma klimatperiod.

I den nya rddande tappningsstrategin sdnks medelvattenstdindet med 16 cm jamfort
med foregdende period. Medelhdgvattenstdndet sinks med 24 cm och
medelldgvattenstindet med 7 cm. Nivder over 44,75 m, vilket ungefir motsvarar

foregdende regims medelhogvattenstdnd intriffar endasti 10 % av aren (3 &r av 30) i ny
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strategi. Nivder over 44,4 m som var foregdende regims medelvattenstand intraffade
da i 93 % av dren (28 &r av 30) medan de bara intrdffar i 53 % av dren i ny regim.
Vattenstdndsvariationer storre dn 0,5 m inom &ret minskar frén 67 % av aren till 23 %

av aren.

Analys av arealer som frekvent 6versvimmas visar att ytan mellan medelldgvatten och
medelhdgvatten runt hela Vanern minskar till hélften i den nya tappningsstrategin
jamfort med perioden innan. Totalt minskar ytan frdn ca 8500 ha till 4400 ha. Mer
detaljerade analyser av olika naturtyper visar att den svimmade arealen som ligger
inom naturtypen Oppen strand, eller Natura 2000-naturtyper som &r beroende/
gynnade av vattenstandsvariationer ocksd minskar till ungefdr hilften i den nya

strategin.

De negativa konsekvenserna av att fortsdtta med den nuvarande strategin bedéms bli
stora for flera av de ingdende naturtyperna eller intressena. For fisk dr bdde minskade
vattenstdnd och igenvixning hot. De grunda vikarnas funktion och miljoer med
undervattensvegetation dr avgorande for flertalet fiskarter i sjon. Avsaknaden av
dversvamningar pa varen missgynnar sirkilt gddda som &r den art som leker hogst
upp i strandmiljon. Undervattensvéxter riskerar att minska i utbredning och artantal

da vassar breder ut sig.

I strandmiljon riskerar man en 6kad igenviaxning till foljd av 1dga vattenstand och
avsaknad av isprocesser. Minskade svamningar gor att frisk- och fuktingsvegetation
kan breda ut sig nedat i strandprofilen pa bekostnad av 14g- och hogstarrbiltet, som far
sdmre forutsittningar i ny strategi. Okad hiavd kan i viss man motverka de negativa
effekterna, men kan inte ensamt upprétthélla en god zonering i stranddngar. Médnga
fagelarter (t.ex. flyttande vadare), groddjur, insekter m.fl. &r beroende av zoneringen,

svamning, och olika fuktighetsforhdllanden i strandangen.

Faglar knutna till skdr och Gar riskerar fortsatt negativ utveckling d& minskade
vattenstand och avsaknad av isprocesser, leder till 6kad igenvéxning vilket paverkar
hickande faglar. Forutsittningarna for rastande faglar (géss och dnder) i grunda vikar
riskerar att forsdmras.

Friluftslivet dr i mdnga fall knutet till miljoer som paverkas av igenvéaxning eller
minskade vattenstdnd. Nadrmare 40 olika aktiviteter har en direkt eller indirekt
koppling till dessa faktorer. Batliv, fdgelskddning, fiske, friluftsbad pa strander,
vandring i strandmiljéer dr exempel pa ndgra aktiviteter som paverkas negativt av ny
tappningsstrategi. Okade skotselatgirder kan i vissa fall motverka de negativa

konsekvenserna.

Calluna foreslog utifrdn dessa resultat en justering av den nya strategin for att minska
risken fo6r negativa konsekvenser for naturvdrden och friluftslivsintressen. Storre
vattenstandsvariatoner, framst inomadrsvariationer med skillnad mellan ldg- och
hogvatten, men &ven mellandrsvariationer &dr viktiga. Hogvattnet bor i sd stor

utstrackning som mojligt hamna vid den tidpunkt dar det skulle ha hamnat om sjon
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varit oreglerad, vilket dr i maj och juni. Var- och férsommarhogvatten bér hamna pé en
hogre niva dn idag vilket ocksd medfor en storre svamzon. Lagvattnet bor infalla pé
sensommaren/hosten. Ligvattnet dr viktigt for att skapa vattenstdndsvariationer och
for att mojliggora betesputsning och skotsel av vatmarker. I en justerad strategi bor
gynnsamma forutsdttningar finnas for isprocesser. Darfor &r det viktigt att

vattenstandet dr hogt fran forsta januari d4 isliggning ofta intréaffar.

SMHI har utifrdn detta tagit fram tvd tappningsstrategier med naturhdnsyn och
Calluna har analyserat och jamfort med bade den modellerade tillimpade strategin och
med det observerade tillstindet 1978-2007. De tva strategierna med naturhdnsyn &r
relativt lika, men strategi 2 har hogre vatten pa vintern &n strategi 1, for att gynna
isprocesser. Jamfort med den tillimpade strategin &dr vattenstdndsvariationerna bade
inom och mellan 4r i storre i strategier med naturhénsyn. Hogvattnet hamnar i maj och
juni vilket motsvarar den tidpunkt da det skulle varit hogt om sjon varit oreglerad.
Svdamzonen dr aterigen i samma storleksordning arealméssigt som i det observerade
tillstdindet 1978-2007, d.v.s. ca dubbelt sd stor som i den tillimpade strategin.
Vattennivdn under vintermé&naderna &r sdrskilt i strategi 2 tillrdckligt hog for att
isprocesser ska kunna stora vegetationen. Analys av drankningsvaraktigheter visar att
risken for igenvdxning med sly minskar i strandzonen med strategierna for
naturhdnsyn. Hojdnivén for dér sly kan etableras flyttar uppat i stranden jamfort med
den tillimpade strategin. Likasa forekommer h6ga sommarvattenstand tillrackligt ofta
och med tillrdacklig varaktighet for att gran och andra arter som inte tal syrebrist i

rotzonen ska avdodas.

I grunda vattenmiljder minskar risken for igenvéixning och uppgrundning eftersom
medelvattenstdndet okar igen, vilket missgynnar vass. Den ©kade svimningen pa
varen gynnar fisklek som sker i grunda miljder. De arter och naturtyper som studerats i
arbetet bedoms gynnas av strategier med naturhdnsyn om man jamfér med den
tillimpade strategin. Den strategi som bendmns strategi 2 med naturhdnsyn bedoms

vara den bdsta ur naturmiljosynpunkt.

Behoven for friluftslivet sammanfaller med naturvirdens behov av bevarande av
Oppna strander. For friluftslivet dr det ocksd viktigt att sommarvattenstanden inte &r sa
laga att det forsamrar mojligheter till paddling, batliv och bad. Vi bedémer att strategi

2 med naturhdnsyn kommer medféra goda konsekvenser {or friluftslivet.

Igenvéxningsprocessen har i vissa fall gatt sa langt att det inte racker med en dndrad
tappningsstrategi for att vanda forloppet. Manuella skotselinsatser sdsom rdjning av
sly och vassbekdmpning kan behovas &ven fortsittningsvis, atminstone initialt.
Omfattningen av skotselinsatser bedoms dock bli mindre med en naturanpassad

tappningsstrategi an med den tillimpade strategin.
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Inledning

SMHI har i sitt underlag (Bergstrom m.fl. 2006) till Klimat och sdrbarhetsutredningen
(SOU 2006:94) visat att Vanern med sitt stora tillrinningsomréde riskerar hogre
nederbord i framtida klimat. De fyra olika klimatscenarierna som utredningen
omfattar visar samstimmigt att tillrinningen till Vanern kommer att 6ka vintertid
(oktober till och med april), men minska sommartid (maj till och med september).
Klimatscenarierna skiljer sig dock dt en del vad giller storleksordningen pa
fordandringen i tillrinning. Risken for 6versvimningar vintertid okar i framtida klimat.
Vintern 2000-2001 intrédffade stora kostsamma 6versvimningar runt Vanern, framfor
allt i Dalsland och Varmland. I Arvika steg Glafsfjorden ndstan tre meter Gver sin
normala nivd och orsakade stora skador. Vanerns vattenstdnd kulminerade i mitten av

januari 2001 pé sin hogsta niva sedan ar 1927.

Den stora oversvamningen 2000-2001 tillsammans med resultaten fran Klimat- och
sarbarhetsutredningen foranledde att Lansstyrelsen i Vdstra Gotalands lan uppréattade
en Overenskommelse med Vattenfall AB, som &ger tappningsritten, om en dndrad
tappningsstrategi for Vanern for att minska 6versvamningsrisken. Denna férdandring
gdller fran ar 2008. Strategin innebdr i princip att Vanerns sjoyta i medel sdanks med
cirka 15 cm. Genom strategin i kombination med ldngtidsprognoser kan Vinerns
hogsta vattennivder minska med cirka 40 cm. Samhillsnyttan med den nya
tappningsstrategin bedéms som mycket stor. Men, man dr ocksd medveten om att
strategin kan paverka Vianerns vaxter och djur, strander, skiargardar och vikar negativt.

I Klimat och sarbarhetsutredningen identifieras &ven sddana risker; att sinka Vanerns
vattenniva. Exempelvis riskerar overgddningen och vattenkvaliteten att forsamras i
grunda vikar om vassen okar i sunden och grunda omrdden far ligre vattendjup.
Sjofarten paverkas negativt av minskat vattendjup och omfattande muddringar kan
krdvas, dricksvattenkvaliteten kan pdverkas negativt och intag behova flyttas,
friluftsliv kan péverkas av igenvixande strander och vikar och strandmiljoer riskerar

att forbuskas.

Den 6verenskommelse som gjorts mellan Lansstyrelsen i Vdstra Gotalands 1dn och
Vattenfall har forlangts och giller dven under &r 2014, men under 2014 behover ett
underlag tas fram f6r hur en framtida tappning kan se ut. Detta forslag/underlag ska
tar hdnsyn till olika intressen. Calluna AB har av ldnsstyrelsen i Varmland fatt i
uppdrag att ta fram ett av dessa underlag som utreder tappningsstrategins effekter pa
naturvarden och miljder for friluftsliv. Utifran dessa aspekter ska Calluna ge input till
SMHI om férandringar som behévs i den nuvarande strategin och dven utvérdera ett
justerat forslag.

Arbetet har bedrivits i tva olika faser, del 1 pagick mellan 1 januari och 1 juni 2013 och
del 2 mellan 1 januari och 1 maj 2014. Delarnas innehall framgar under syfte nedan.

Bdda delarna redovisas i denna rapport.
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Syfte
Syftet med del 1 var att:

e sammanstélla befintliga data och rapporter f6r att svara pad frdgorna om hur
tappningsstrategin fran ca 1970-2008 respektive 2009-2012 paverkat naturviarden

och friluftsliv i vattenmiljén och i strandzonen.

e utreda konsekvenser for skyddade arter, habitat och omrdden om den nuvarande

tappningsstrategin fortsétter.

e identifiera ytterligare utredningar som behover goras for att man pa ett bra sitt

ska kunna utvardera konsekvenser.

e Overféra kunskaper fran Projekt Slussen, bl.a. om vilka vattennivaer,
drankningsvaraktigheter m.m. som krdvs fo6r bibehdllna naturvirden i

strandzonen och den grunda vattenmiljon.

e utarbeta kravbild for vad tappningsstrategin ska uppna och ge input till SMHI

om de fordandringar i vattenstdnd som krévs for detta.
Syftet med del 2 var att:

e utvdrdera ett justerat forslag pd tappningsstrategi ur naturvdrdes- och

friluftslivssynpunkt.

Avgrdnsningar

I bedomningen av konsekvenser for naturvirden har Calluna utgatt fran sk.
fokushabitat, som identifierats i tidigare utredningar som betydelsefulla for Vanerns
naturvirden. Fokushabitaten &r viktiga for arter som i hog grad pdaverkas av
vattenstandsfluktuationer och ddrmed fordndring i vattenregimen. Identifierade
fokushabitat, utifran vad som uppmarksammats i tidigare utredningar, ar grunda vikar
med submers vegetation och vassar, ppna flacka strander bestdende av strandangar,

véatmarker eller sand- och klappersten samt fagelskar.

I bedémningen av konsekvenser for friluftslivet har Calluna utgatt frdn svamanalyser
av fokushabitat, generell kunskap om friluftsliv och upplevelsevdrden samt nationella
undersokningar om friluftslivsaktiviteter. Endast aspekter som har koppling till
vattenreglering kommer behandlas. Det innebér att andra viktiga faktorer som buller,

tillganglighet och nérhet till bostad / fritidshus inte behandlas i denna utredning.
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Del 1
Litteraturgenomgdng

Sammanfattning litteraturstudien

Lansstyrelsen i Varmland har listat de utredningar som ska ligga till grund for analyser
i detta uppdrag. Calluna har vid litteraturgenomgéngen framst letat och sammanstallt
resultat och slutsatser som kopplar till vattenstdnd/vattennivder och vattenregim.
Litteraturlistan omfattar inte sdrskilda studier av friluftsliv. For friluftsliv har

komplettering skett med litteratur om friluftsliv i allméanhet.

Ménga utredningar visar trender, men vildigt fa kan uppvisa att ndgon brytpunkt
intrdffat i samband med den nya tappningsstrategin. Tidsperioden mellan 2009 och
2012 &r alltfor kort for att man ska kunna se effekter och konsekvenser av den nya
tappningsstrategin. 1 flera utredningar uttrycker man dock vilka de forvdntade
effekterna och konsekvenserna kan bli, &ven om de inte pdvisas dnnu. I tabellen nedan
(tabell 1) finns de viktigaste slutsatserna fran litteraturgenomgangen sammanfattade. I
kolumnen “Tillstdndet i Vanern” beskrivs de trender eller det tillstdind som rader for de
olika parametrarna. I kolumnen ”Studier av ny tappningsstrategi” sammanfattas vad
man sett for effekter av ny tappningsstrategi eller vad man foérviantar sig ska hdnda om

den fortgar.

Tabell 1. De viktigaste slutsatserna om hur vattenstand paverkar olika naturtyper eller intresse och om féréndringar skett
i samband med ny tappningsstrategi 2008.

studerade vikar vad galler
undervattensvegetation, mattlig status i
nagra fa vikar. Indikatorer pa god
vattenkvalitet finns bade i vikar och i
grunda strandomraden.

Vassars utbredning har férandrats i sjon
och kopplingar gors till 6kade vattenstand,
men aven gasbete ar en viktig faktor.
Klimat i form av temperatur och
vattenstand har ocksa stor paverkan pa
vassars utbredning. Vassar har sedan
1970-talet expanderat in mot land, men
krympt i ytterkant. Gula nackrosor har 6kad
betydligt i sjon utanfér vassarna och trangt
undan andra arter.

Naturtyp/intresse Tillstandet i Vanern Studier av ny tappningsstrategi

Vattenkemi Forbattrad status sedan 1970-talet, mindre | Ingen dokumenterad skillnad fére och efter
naringsrikt i allmanhet, men flera grunda vad avser kvave, fosfor, siktdjup, temperatur,
vikar fortsatt naringsrika, manga sadana men matpunkterna ligger inte i grunda vikar
finns i norra Vanern. dar man kan férvanta snabbaste och stérsta

effekterna.

Fisk Grunda vikar viktiga lek- och Skillnad ej tydlig &n, men forvantas bli stor i
uppvaxtmiljder for manga arter. Hogre grunda omraden. Okad igenvaxning, minskat
tathet och artantal i norra naringsrika vikar | vattendjup och férandrad vattenomsattning ar
jamfort med sjons sodra delar. forvantade negativa effekter av ny
Undervattensvegetation ar nyckelfaktor for | tappningsstrategi.
bade lek- och uppvaxt.

Vattenvegetation Hog eller god ekologisk status i flertalet Ingen dokumenterad skillnad fére och efter,

aven om djuputbredning och artantal
forandrats mellan 2005-2011 i flera vikar.

Vassar forvantas 6ka bade i ytterkant och in
mot land om medelvattenstandet minskar.
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Naturtyp/intresse

Tillstandet i Vanern

Studier av ny tappningsstrategi

Strandvegetation
(landstrand)

Ett uppféljningsprogram for att speciellt
studera igenvaxning av 6ppna strander
etablerades ar 2000. Uppféljning i
provrutor visar tydligt att stranderna haller

Aterinventering vid tidpunkt som kan
representera ny tappningsstrategi har annu
inte gjorts, men rapporten tar upp att risken for
Okad igenvaxningstakt ar stor.

pa att vaxa igen. Det har skett signifikanta
okningar mellan aren 2000 och 2009 av ris
(74 %), buskar (78 %), sma trad, upp till
0,5 meters hdjd (2767 %) och mellanstora
trad, upp till 5 meters hojd (154 %).
Flygbildstolkning har gjorts med bilder fran
1999 och 2009 i ett urval omraden. En
slutsats ar att bade for trad och buskar vad
galler bade antal per hektar eller
tackningsgrad har féréandringen mellan
1999 och 2009 varit ett antal hundra
procent. Detta trots att andelen havdade
ytor 6kat nagot mellan aren. Den lokala
variationen av igenvaxningstakten ar
mycket stor.

Faglar Oar och skar; fler hackande tarnor, masar Negativ paverkan befaras.
och ander, sdmre trend for trutar och
vadare pa senare ar.
Rastande ander och gass: Bra -
forutsattningar i flera vikar och skargardar
Rastande vadare: Bra férutsattningar i flera | -
strandangsmiljéer
Friluftsliv - Specifik friluftslivslitteratur saknas fére och
efter, men negativa konsekvenser av ny
tappningsstrategi kan forvantas bli stora i
naturreservat, 3 kap MB riksintresseomraden
for friluftsliv och daremellan i lokalt viktiga
kuststrackor for friluftsliv.
Vattenkemi

Aren 2009-2012 avviker inte mot &ren 1970-2008 vid enkla analyser av vattenkemi
(siktdjup, temperatur, totalfosfor, klorofyllhalt) i Mariestadsviken (punkt M1) och i
utsjopunkterna Megrundet och Dagskdrsgrund (SLU 2013). Halten totalfosfor har
tydligt sjunkit fran 1970-talet och fram till idag. Medelhalterna ligger idag vanligen
mellan ca 5-10 ug/l, medan de fram till ca 1985 frekvens lag 6ver 15 ug/1. Siktdjupet
har inte fordndrats patagligt under denna period, det varierar mellan ca 1,5-3,7 meter i
Mariestadsviken och ofta runt 4-6 meter i utsjopunkterna. Klorofyllhalten har 6kat fran
1970-talet fram till idag. Vattnets medeltemperatur i de provtagna manaderna har
ocksd ©kat nagot fram till idag. Det finns som ndmnt inga brytpunkter vid ny

tappningsstrategi 2008 utan data efter 2008 foljer tidigare trendutvecklingar val.

Flertalet lokaler dar kiselalger undersokts visar en successivt forbattrad status vad
géller naringrikedom under 1990-talet och fram till ca 2000. Nagra lokaler som visat pd
opaverkade forhéllanden har inte f6rdndrats, men flera som haft eutrofa eller méttligt

eutrofa férhallanden har forbéttrats (Bengtsson 2010).

Kiselalgsprovtagningar frdn de senaste dren indikerar neutrala eller alkaliska
forhéllanden i hela sjon och oligotrofa forhédllanden pad samtliga lokaler utom

Olmeviken, Ullersund, Norra Viken och Kilsviken som har klart ndringsberikat vatten.
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Nagot paverkad dr Gatviken, medan de Ovriga undersokta lokalerna dr mer eller

mindre opdverkade av ndringstillférsel.

Fisk
Vinerns vattenvdrdsférbund har med anledning av den férdndrade tappningsstrategin
initierat ett dvervakning fo fisk ilk tartades 2009. Dar foljs utvecklingen

hos fisksamhéllena pa grunt vatten i Vinern upp genom provfisken med bottensatta
nit. Man har dven testat andra metoder for fangst av fisk i strandzonen (elfiske och
undervattensdetonationer). Nedanstdende information dr resultat fran detta program
och hiamtat ut Sandstréom (2012) och Andersson och Sandstrém (2011).

Grunda vattenmiljoer d&r mycket véardefulla for mdnga av Véanerns fiskarter, sarskilt
under lek- och uppvéxtperiod (tabell 2). Gddda ar den art som leker allra hogst upp,
ofta pd dversvimmade stranddngar som &r en ndringsrik milj6. Vattenmiljon védrms
upp tidigt pa varen och gdddynglen kan ddrmed klédcka fore sina bytesfiskar. Ett hogt
varvatten med en varaktighet fram till dess att ynglen kan simma mot djupare vatten
ar alltsd avgorande for att dessa lekmiljoer ska vara tillgdngliga och ge stor
reproduktionsframgang for gaddan. Yngel och drsungar av mort, braxen, bjérkna, sarv,

sutare och abborre soker ocksd skydd i vegetationen i det strandnéra omrédet.

Tabell 2. Arter i Vanern som framst leker och har uppvaxtmiljéer i grunda omraden. Tabell fran Sandstrom (2012).

Leker Vaxer upp

Fiskart grunt? grunt? Rdédlistade* Natura 2000
Mért Ja Ja
Abborre Ja Delvis
Bjorkna Ja Ja
Braxen Ja Ja
Gers Ja Delvis
Gos Ja Delvis
Benldja Ja Delvis
Sik Ja Delvis
Sikl6ja 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 (2010)
**Leker huvudsakligen i vattendrag
NT = Nara hotad

Resultat fran natprovfisken under 2009 och 2010 visar att artsammansittningen
samverkar starkt med djup och niringskoncentrationen. Fisktitheten var hogre i de
norra skdrgardarna och vikarna som har hogre néringshalt jamfért med de sydligare.
Arter som gos, benldja och faren trivs bést i nédringsbelastade miljéer och férekom
framst i de nordliga omrddena. Fangsten av abborre minskade pa lokaler med hoga

naringskoncentrationer samtidigt som braxen och bjorkna dkade.
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Féngsterna var 6verlag hoga och artrikedomen stor. Vikarna hyser en hogre forekomst
av unga karpfiskar, framst mort, braxen och bjérkna, &dn utanforliggande
skdrgdrdsomrdden. Den yngre abborren, som ej blivit fiskdtande, forekommer i storre
grad i gransomradet mellan utsjon och vikarna. Fiskdtande abborre utgjorde en hogre
andel av fiskbiomassan i vikarna jamfort med skdrgardsomrddena. Bade fangster och

artrikedom minskade med djupet.

De flesta av de fiskarter som kan anses vara potentiellt kidnsliga for den férdndrade
tappningsstrategin fdngas upp i det nuvarande Overvakningsprogrammet férutom
gddda, som kréver sédrskilda fangstmetoder.

Resultat frdn metodstudien kring fdngstmetoder i strandzonen visar att de flesta arter,
med undantag av gers och nors fdngades foretradesvis pa grunt vatten. Vid ett djup pa
cirka 3 meter avtog ofta fdngsten. En del arter var tydligt associerade till vissa typer av
vegetation. Karpfiskarna braxen, bjorkna, mort och sarv fanns ofta i tit vegetation som
véaxte upp till vattenytan. Kantzoner till vassbalten, ndckrosbélten och tita buskage av
nate och slingevéxter var sdrskilt gynnsamma platser for dessa arter. Samtliga dessa
véaxter ar langstrackta arter som véaxer fran botten upp till ytan och som ddrmed
erbjuder ett bra skydd fran predatorer. Att just karpfiskarna verkade vara mest
beroende av vegetationen kan bero pa att de dr mer kénsliga for predation dn andra
arter (Persson och Ekl6v 1995) men &dven eventuellt pd att deras viktigaste bytesdjur,
djurplankton, ocksd gommer sig i ndrheten av vegetationen under dagarna (Meerhoff,
2006). Denna typ av miljder finns ndra land i inre delar av vikar och i den inre

skdrgdrden.

Abborre och gers var istédllet mer jamnt spridda i skdrgardsgradienten. De hogsta
titheterna fanns p& provpunkter med klart vatten och inslag av sten- och klippbotten.
Arsyngel av nors fangades sparsamt och uteslutande pa nagot stérre djup, langt ut fran

strainderna pa platser med lite vegetation.

De milj6éfaktorer som hade storst betydelse for artsammanséttningen var tackningsgrad

av vegetation, bottensubstrat och siktférhallanden.

Vattenvegetation

Vattenvegetation har bara forutsittningar att finnas i arkipelagerna och i skyddade
vikar i Vénern. Sjons morfologi och bottensubstrat begransar forekomsten i ovriga
omraden. Totalt finns ca 65 arter av vattenviaxter, vilket 4r mer dn man kan forvanta for

denna typ av sjo.

Vegetationen i vatten och pa strander forandrades i Vanern till f6ljd av regleringen
under 1930-talet. Vassar etablerades pa blottade ytor eftersom lagvatten radde under
var och forsommar. P& en del sddana lokaler sdddes eller planerades ocksé vass for att
forhindra erosion. Forandringen kan beskrivas att ga fran glesa vassar pd 1920-talet till

breda vassar med stor utbredning i grunda omréden pa 1950-1960-talet. Overgdédning
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via avloppsvatten och industriutslapp bidrog ocksa till denna férandring (Andersson
2001).

Andersson (2001) visade i studier av flygfoton att ar 1975 fanns vegetation langs 64 %
av den studerade strandlinjen och yttdckningen av vegetationsbéltet var totalt 74,1
km?. Medelbredden pa vegetationszonen var 75 m, men varierade mellan 33 och 175 m
beroende pd djup och bottensubstrat. Vass dominerade pd platser under
lagvattenlinjen. Artrikedomen fanns séledes ovan ldgvattenlinjen och upp mot land. Ca
30 arter pétréffades. Studien upprepades 1999 och det fanns fordndringar i bade
sammansittning och utbredning. Trdd hade 6kat sin utbredning i landstranden och
vass hade okat sin utbredning in mot land. Vassens ytterkant var dock of6randrad.
Minskade vattenstdndsfluktuationer och fordndrad regim med hogvatten pa
sommaren istillet for pd senvdren har orsakat vassars expansion i innerkant och en
liten férsvagning i ytterkant. Nackrosor hade blivit vanligare mellan 1975 och 1999 och
ofta ersatt bestdnd av sdv och dven vass. Avsaknaden av lagvatten tros vara orsaken till
detta. Bade vass och sdv dr stressade pa storre vattendjup och behover perioder med
lagre vatten for att t.ex. syreforsorjning av rotter ska fungera optimalt. P4 vissa platser
forklaras vassars tillbakagdng med ett intensivt gasbete. I skyddade vikar hade

kaveldun och friflytande véxter (t.ex. andmat) 6kat sin utbredning ut mot 6ppet vatten.

Senare studier fran dr 2009-2011 har specifikt studerat férdndringar till f6ljd av den
dndrade tappningsstrategin. Vid en jamforelse mellan ar 2009 och 2010 hittades
forandringar i hur gasbetet paverkat vegetationen (Persson 2010, jfr Palm 2009a och b).
Gésbetet hade minskat i 3 av 4 vikar (Gatviken, Hagelviken och Kilsviken).
Vassytterkanten hade forflyttats i 25 % av transekterna och i 14 % hade den forflyttats i
riktning mot stranden och i 11 % i riktning fran stranden. Arsvariationen kan bero pa
védret. Vintern 2009/2010 var kall under en ldng period och vattentemperaturen var
lag. Detta gjorde att vassen kom upp senare &r 2010 &n under &r 2009 och
betessdsongen blev darfor kortare. Vanern var ocksd tdckt av is under en stor del av
vintern 2009/2010 och is har en himmande effekt p& vass som ocksd kan paverka
resultatet. Det dr darfor viktigt att ta med vadret som en faktor infér kommande
inventeringar. Persson (2010) konstaterar att for att forstd8 hur den nya
tappningsstrategin och gédssen paverkar vassens utbredning behovs dock fler

undersokningar.

Transektinventeringar for studier av makrofyter har gjorts under dren 2010-2011 i flera
grunda vikar, men nagra tydliga fordndringar av forekomst och utbredningen av
makrofyter har inte kunnat upptédckas mellan ar 2010 och 2011, fler undersékningar
kravs (Kyrkander m.fl. 2012, Kyrkander och Ornborg 2011). Férdndringar som behéver
foljas upp ar exempelvis i Kilsviken ddr maxdjupet for flertalet makrofyter har minskat
nagot. I Gatviken patrédffades dubbelt s& ménga arter vid inventeringen 2011 dn 2010.
De nyfunna arterna forekom i sma frekvenser och kan pa sa vis bero pa slumpen eller
eventuellt en arsvis variation. For Ovrigt visar maxdjuputbredningen och bedémd

status inte pd nagra tydliga férdndringar i viken. Mellan &r 2005 och 2010-2011 har
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djuputbredningen av makrofyter ddremot 6kat pa manga lokaler (jfr Olsson 2006), men
ingen forklaring ges till detta annat &n att fordndrat siktdjup/néaringstillgdng kan ha

forandrats. Det finns ingen tydlig koppling till férdndrade vattenstdnd.

Strandvegetation

Vianerns vattenvardsférbund har genomfért uppfoljningar baserat bade pa

flygbildstolkning och strdkvisa inventeringar med provrutor.

Aven om vattenregleringsférhllandena kan ha betydelse for hastigheten i igenvix-
ningen pa land ndrmast stranden, forefaller det mer sannolikt att huvudorsakerna bor
sokas pd annat hall. Andrad markanvindning och allmén eutrofiering spelar sannolikt
en storre roll i sammanhanget (Granath 2001). Resultaten grundar sig pa jamforande
flygbildstolkning fran 1975-1999. Flygbildstolkningen har gjorts om och delvis ocksé
utvecklats med nya metoder (Lofgren 2011) dér bilder mellan 1999-2009 tolkades.
Resultaten blev dock svértolkade p.g.a. av metodproblem att jamféra gamla flygbilder
med sdamre tolkningsnoggrannhet med moderna flygbilder. En slutsats fran studien &r
att bade antal trdd och buskar per hektar eller tickningsgrad per yta har okat i
storleksordningen flera hundra procent mellan 1999 och 2009. Detta trots att andelen
havdade ytor 6kat ndgot mellan dren. Den lokala variationen av igenvéxningstakten dr

mycket stor.

Vinerns vattenvdrdsforbund har initierat projektet Skotsel av Védnerns strander. Inom
ramen for projektet har en flygbilds- och IR-kartering gjorts av vilka strander som ar
Oppna idag (Finsberg 2012). Utifran karteringen har sedan filtinventeringar av
strandvegetation gjorts i stickprov av den karterade arealen. De miljoer som urskiljts &ar
sandstrand, klapperstenstrand och stranddng hdvdad med bete eller slitter. Hela
strandlinjen runt Véanern inklusive Gar inventerades med avseende pa sandstrand och
stranddngar och for klapperstenstrand gjordes ett slumpvis urval av vilka
strandomraden som skulle inventeras. For att fd fram andelen sandstrand och
stranddng har den funna arealen dividerats med den totala arealen Vianerstrand som
finns i utsnittet mellan 45 och 46 m.6.h., d.v.s. den strandremsa som ingatt i analysen i
denna rapport. Oppen sandstrand finns spritt runt hela sjén och 33 ha har avgrénsats.
Total méngd Sppen sandstrand runt Vénern i strandremsan mellan 45 och 46 m.6.h. ar
0,23 %. Strandéng som hdvdas med bete eller slatter férekommer runt hela sjén, men
med stora luckor liangs véstra stranden. Av Oppen betad strandidng har 828,4 ha
identifierats och av slattermark 10 ha. Total médngd Oppen stranddng runt Vénern i
strandremsan mellan 45 och 46 m.6.h. &r 573 %. Av de 550 km strandlinje som
inventerats dr ca 0,63 % klapperstenstrand, vilket innebéar 28,6 km klapperstensstrand

runt hela sjon med en yta av 22 ha.

Ett uppfoljningsprogram for att speciellt studera igenvéaxning av Oppna strander
etablerades ar 2000 (Finsberg och Paltto 2010). Uppfoljning av vegetation i provrutor
har gjorts ar 2000, 2003 och 2009. Resultaten visar tydligt att stranderna haller pa att
véxa igen. Det har skett signifikanta 6kningar mellan &r 2000 och 2009 av ris (74 %),
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buskar (78 %), sma trad, upp till 0,5 meters hojd (2767 %) och mellanstora trad, upp till
5 meters hojd (154 %). Igenvéaxningen dr som storst i stréndernas ldgsta delar. Buskar
har 6kat totalt med 78 % pa stranderna, men ndr man delar upp stranden i olika avsnitt
med avseende pa hojd 6ver vattenbrynet, syns att den storsta igenvéaxningen skett i de
ldga strandavsnitten, dvs 0 till 0,5 m dver vattenbrynet. Aven mellanstora trad har 6kat
betydligt i den ldgsta delen. Eftersom dessa har klarat den forsta kritiska tiden som
unga plantor och nu ar storre, innebar det att de klarar av ett tillfadlligt hogvatten béttre
an ndr de var smdplantor. Det gor att de har storre mojligheter att vara kvar och
permanenta trddskiktet. Skillnad i fordndring pa exponerade/icke exponerade
strander kan inte konstateras. Skillnad i fordndring pa betade/obetade strander kan
inte heller konstateras. Detta kan dock bero pa att urvalet betade och exponerade

strander varit lagt frdn bérjan.

Inom ramen for uppféljningsprogrammet studerades pd de etablerade provytorna,
effekten av kraftiga isvintrar (Finsberg 2012b). Resultatet efter tva vintrar med kraftig
nedisning (2010 och 2011) &r att landvegetationen inte har minskat alls, tvdrtom har
andelen medelstora trad okat signifikant med 60 %. Médngden vass har minskat med 20
% i avseende pa antal meter och 36 % med avseende pa antal vasstran. Av detta dras
slutsatsen att nedisning av Vianern inte rdcker for att mota igenvédxningen pa land
savida inte det samtidigt ar ett hogt vattenstand.

Vattenstdndet i Vianern var vid isldggningen i december 2010 ca 20 cm under det
normala f6r drstiden. Det laga vattenstandet holl i sig hela tiden fram till islossningen i
april 2011. Vattenstdndsnivderna ldg lite 6ver det normala med ca 10 cm i januari 2012.
Om isen ldgger sig ndr vattenstandet dr sa hogt att landvegetationen fryser fast i isen,
kan denna rensas bort pa grund av isrorelser.

Sammanfattningsvis visar litteraturen om strandvegetation att igenvéaxning av 6ppna
strander ar tydlig 4ven om lokala variationer ar stora. Det dr svart att pdvisa hur stor
paverkan vattenregimen har i forhédllande till andra faktorer som paverkar stranderna.
Ofta samverkar faktorerna. Orsakerna till att strander och skdr védxer igen &r enligt
Finsberg och Paltto (2010), eutrofiering (atmosfariskt kviavenedfall och depder i marken
fran bla. jordbruket) upphord hdvd och ldgre vattenstdind, minskade
vattenstdndsvariationer, brist pd rensning av is. Flera rapporter understryker vikten av
att fa till storre vattenstdndsvariationer. Hogre vattenstdnd under vinterhalvaret &r
viktigt d& det kan bidra till lyckad is-skjutning som orsakar storning i
strandvegetationen och missgynnar trad, buskar och tét vass.

Fagelliv

Uppgifter om forekomster och trender av sjofdgel har hdmtats frén Vénerns
Vattenvardsforbunds inventering av fagelskadr 1994-2009 (Landgren 2010) och rapport
fran inventering 2012 (Lédnsstyrelsen 2013). Uppgifter om 6vriga miljéer kommer fran

Lansstyrelsen Viastra Gotaland (2011). Uppgifter om populationstrender kommer fran
Ottvall m.fl. (2008).
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Skidr och Gar utgor viktiga hdckningsbiotoper liksom strandmiljder, t.ex. strandangar,

ndringsrika vikar och 16vskogar i anslutning till stranderna.

Flera betydande flyttfagelstrak passerar genom Véaneromrddet. Stracket &r mest
koncentrerat under hosten och foljer ett ostligt, ett centralt och ett véstligt strdk for
flyttande landfaglar. Olika grupper anvander olika strdk och dven véaderférhallanden

spelar in pa hur stracket ser ut. Under véren sker flytten pa bred front.

For att genomfora drliga flyttningar kravs rastplaser i skyddade miljoer dar det finns
forutsattningar att dta upp sig. Rastplaserna kan bli vistelseort for dnder, vadare,
tattingar m.fl. grupper upp till ndgra dagar om vaderforhallandena kraver detta.

Rovfdgel som havsorn och kungsorn overvintrar och fédosoker dd bl.a. i Vénerns

strandnédra miljoer.

Fagelskdar och strinder med sten och grus

Véanerns vattenvdrdsférbund finansierar tillsammans med Léansstyrelserna darliga
inventeringar av hidckande fagel pa skdren Resultaten sammanstills drligen och 2009
gjordes en sammanstéllning fran dren 1994-2009 (Landgren 2010). Dar konstaterades
att ca 40 olika arter av sjofdglar och vadare hittats hickande pa fagelskdr i Vanern
under perioden 1994-2009. Aven 2012 gjordes en sammanstillning av inventeringarna.
Den visar trender som skiljer ut dren efter den nya tappningsstrategin. Uppgifterna

nedan om antal och trend kommer frén dessa rapport om inget annat anges.

72012 forekom fler hdckningar &n genomsnittet 1994-2012 for skrattmads, fiskmas,
silltrut, fisktdrna och silvertirna. For gratrut och havstrut gillde motsatsen. For
flertalet andfdglar och vadare uppmaittes god eller medelgod férekomst, for vitkindad
gds och strandskata den hogsta hittills. Daremot patrédffades inget enda revir av
roskarl. For andra aret i f6ljd blev de hickande storskarvarna firre.” Detta forklaras i
de stora manuella rojningsinsatserna som bland annat skett i Mariestads skérgard.

(Landgren muntligen 2013, samt Léansstyrelsen 2013).

Fagelarter upptagna pa den svenska rodlistan och/eller i Fgeldirektivet som ingar i
EU:s lagstiftning dr av speciellt intresse att folja inom miljoovervakningen. Av
hackfdglar pd fagelskdr i Vanern giller det storlom, drillsndppa, silltrut, gratrut,
fisktdrna och silvertdrna, samtliga med mer eller mindre spridd férekomst i sj6n, samt

de fataligt upptrddande arterna vitkindad gés, roskarl, dvargmas och skrantirna.

Storlommen héckar dels i strandmiljoer , dels vid fagelskar. De placerar boet mycket
lagt och ar kénslig for vattenstdndsvariationer. De &r beroende av klart vatten for att
kunna fiska. I Véanern hédckar i storleksordningen 100-120 par (Christensen 2004 i
Landgren 2010), varav minst hélften placerar boet i ndrheten av ndgot fagelskar
(Landgren 2010) for att dra nytta av det skydd mot predatorer som en koloni masar,

trutar eller tirnor kan ge (Lansstyrelsen i Vastra Gotaland 2011).

16



&3 CALLUNA

Vid 1980-talets borjan uppskattades bestdndet av drillsndppa i Vdnern vara 3 700 par
(Arvidsson och Schafferer 1985 i Landgren 2010). Sedan dess finns en neddtdgaende
trend i hela landet, med cirka 2 % minskning om dret (Nilsson och Tjernberg 2010).
Omriknat till Vanern ger det en population om cirka 1700 par.

Silltrut, gratrut, fisktarna och silvertdrna hickar uteslutande pa fagelskar. Ar 2009
noterades cirka 7 000 revirhdvdande gratrutar. Av silltrut noterades samma &r cirka 300
revirhdvdande individer. Fisktdrna noterades med 6000 revirhdvdande individer och

silvertdrna med 800 stycken.

Mellan 2011 och 2012 férekom betydande omférdelning av mdas- och tdrnbestand
mellan olika véanerskdrgdrdar. Sddan rorlighet ar vilkind i Vénern och ingar
uppenbarligen i vissa sjofdgelarters livsmonster. Mer langsiktigt pdverkar
vegetationsutvecklingen pd fdgelskidren i olika delar av sjon férekomsten av inte minst
skrattmas, fisktdrna och silvertdrna. Att hdlla lampliga hackningsskar fria fran buskar
och trdd har ofta visat sig vara en effektiv dtgard. Det &r nog ingen slump att Karlstad-
Kristinehamns skédrgérd och Mariestads skérgédrd, tva skdrgdrdar dar omfattande
“biotopvard” av fagelskédr forekommit, hyst de titaste forekomsterna av fisktdrna i
Vianern efter millennieskiftet. Ar 2012 fanns hela 45% av sjons hickande fisktirnor i
ovanndmnda skérgdrdar. I Mariestads skdrgdrd har andelen fisktdrnor férdubblats fran
i genomsnitt 11% till 22% av Vénerns totalbestand sedan ett antal lampliga ”tarnskar”

kontinuerligt hélls fria frén hog vegetation.

Vitkindad gas har hickat pa fagelskir i Vanern sedan dtminstone 1993. 2012 var det
hittills basta &dret for arten. Totalt noterades 10 ungkullar, ddrav 5 i Lidkopings
skédrgard , samt ytterligare nédgra troliga hidckningar. Sammanlagt sdgs 29 vuxna faglar
fordelade pa tio lokaler runt sjon.

Roskarl upptécktes hdackande pa fagelskir i Vanern 1935 och var dérefter bofast i sjon
under resten av 1900-talet. Vid den &rliga inventeringen fr.o.m. 1994 hittades forst ca 10
revir, men omkring millenieskiftet intrddde en snabb minskning. 2005 och 2007
hittades ingen revirhdvdande roskarl i Vanern. Aren 2008-2011 konstaterades 1, 2, 5
resp. 1 revir, men 2012 saknades arten ater i inventeringsprotokollen. Det aterstdr att se

om roskarlen nu &r varaktigt férsvunnen fran Vanern.

Dvirgmads har hackat pa fdgelskédr utefter Vanerns Ostra kust varje ar sedan 2003.
Forekomsten har ldngsamt okat frdn ndgot enstaka par till mer 4dn tio par 2012.

Dvirgmas torde nu kunna riknas som etablerad héackfagel i Vanern.

Skrantdrna har hickat i Vanern med 1-3 par under perioden 1994-2009. Det enda paret

under de senaste tio dren har funnits i 6stra delen av Dalbosjon i Vastergétland.

Ar 1989 patréffades hickande storskarv i Vianern. Bestdndsutvecklingen har dérefter
foljt ett vanligt monster hos en nyetablerad fagelart. Efter en snabb ¢kning fram till

2005 avstannade expansionen vid cirka 3 000 par. 2011 vdnde bestdndsutvecklingen
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nedét till 2 500 hdckande par fordelade pa 17 lokaler. Minskningen fortsatte till knappt
2 200 par pd 17 hackningslokaler 2012. I vissa skarvkolonier har héacknings-
framgdngen varit mindre god eller t.o.m. ddlig de senaste dren. I flera kolonier har
konstaterats att havsornar, skarvens i stort sett enda naturliga fiende, stor skarvarna

samt dter skarvungar.

Naringsrika vikar

Vid sidan om fdgelskéren dr de naringsrika vikarna mycket viktiga habitat f6r en rad
kénsliga arter knutna till vassmiljoer. Rérdrom, brun kéarrhok,vattenrall, trastsangare
och skdggmes hickar har. Vassarna dr dven mycket viktiga omraden for fédosékande
och 6vernattande faglar under hosten, och ibland ses tusentals gulérlor, ladusvalor och
starar ta plats i vassen infor natten. I anslutning till vassarna fodosdker ofta dnder av

olika arter, vilket i sin tur lockar till sig rovfdglar (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2011).

Rastomrdden med madnga svanar finns framst sydvdst om Vianern. Storre médngder
strickande géss observeras séllan i Vaneromradet med undantag for sjon Osten, dar
sddgdss rastar varje var och host i stora ansamlingar, rekordet ligger pa drygt 20 000
faglar. Strackleden for sddgdssen gar soder om Skagern och tangerar det undersokta
omrddet. Daremot fodosoker mdnga gass i Tidandalens jordbruksmarker vaster om
Osten under den tid de rastar vid sjon. Gragéss rastar i antal hogre &n tusen framst i

Viénersborgstrakten, pad Olmeslatten samt i Kilsviken och Kolstrandsviken.

P& varen stracker mdnga simédnder in 6ver land frdn norddstra Vanern, men rastar
ocksa pa lampliga lokaler, som Kilsviken och Olmeviken. Fran Vinern gar ett varstrack

in i Skagern och vidare 6sterut och det har omvénd riktning under hosten.

Oppna vattenmassan

Storlommar kan ibland ansamlas i flockar med mer &n 50 individer, oftast under april
manad men dven pa sensommaren. Storre flockar har noterats vid Lur6, Hults hamn
och utanfér Arnén i Vinerns norra delar. Under vissa vaderforhallanden under
senhosten kan stora méngder smalom rasta i Vanersborgsviken innan de flyttar ur

Vanern.

Storre ansamlingar av marina dykdnder, i synnerhet sjdorre, ses ibland i sydvéstra
Vinern och i Kinneviken pé hosten, samt utanfoér Hults hamn i sjons norddstra delar
pa varen. Sjéorren héckar inte i Vanern till skillnad fran knipan och sméskraken, dir en
storre del av strdcket innefattar lokala fdglar. Vigg rastar ofta i storre méngd i
Olmevikens och Varnumsvikens yttre delar i norddstra Vénern, men betydligt mer
sallsynt i Vanersborgsviken. Det omvénda forhallandet rdder f6r brunanden, som &r
manga ganger vanligare pa Vinerns sydsida dn p& den norra, och som bl.a. ansamlas i
Viénersborgsvikens sodra delar

Stranddngar
Héavdade stranddngar med bete eller sldtter finns ofta i anslutning till ndringsrika vikar
och &r artrika miljoer med stor betydelse for den biologiska méangfalden. Sarskilt
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intressanta dr omrdden med en sd kallad bld bérd, ett strdk av 6ppet vatten mellan ett
tatt vassomrade och den betade marken. Solen varmer det grunda vattnet och omradet
blir rikt pd froproducerande vitmarksvéxter och insekter som utgor foda at faglarna. I
de vataste partierna forekommer ovanligare d&nder som darta, skedand och snatterand
medan arter som rédbena, tofsvipa och storspov trivs lite hogre upp pa land. Den
sydliga rasen av guldrla, som dr nationellt rodlistad som sarbar (VU, Tjernberg m.fl.
2010) &r en annan figel som &r beroende av hdvdade marker vid hickningen. Flera
hotade arter som rastar pa fuktiga dngar under flyttningen &r ocksd rodlistade,
exempelvis dubbelbeckasin (NT) och brushane (VU). Exempel pd fina betade
stranddngar runt Vénern finns vid Varnumsviken, Olmeviken och Kilsviken.
(Lansstyrelsen Viastra Gotaland, 2011)

Nar det giller vadare kan de om de moter ddligt vader eller upptdcker goda
fodosoksmojligheter under dr med ldgvatten gdr de ner och rastar, medan de andra ar
snabbt kan flytta forbi. De mest talrika arterna ar kdrrsndppa, kustsndppa, kustpipare
och myrspov. Andra relativt vanliga vadare som héckar i Sverige dr smaspov, storspov
och ljungpipare.

Fran Viarmlandsnds rdknades sommaren och hosten 2001 6ver 10 000 strickande
vadare, medan siffrorna i Vénersborgsviken ligger ndgra tusen féglar hogre
(Lansstyrelsen i Véstra Gotaland 2011). Relativt mdnga vadare rastar och strécker ut via
Kinneviken. Under hgsten kommer ett vadarstrack pa flera tusen faglar, bl.a. myrspov,
kustsndppa och kirrsndppa, Over Skagern mot sydvédst och limnar sjon i

Gudhammarsviken, den sydvéstra spetsen (Landgren 2010).

Om véren omfattas Vaneromradet av ett tdmligen rikt spovstrack, frimst av arterna
storspov och myrspov som bada kan uppna dagssummor pa 6ver 1 000 faglar. De
storsta méngderna myrspov har noterats pd Vinerns Ostra sida medan
toppnoteringarna for storspov kommer fran Ladholmen pa Varmlandsnés sydspets.

Friluftsliv

Litteraturlistan i projektet omfattar kunskap av intresse for friluftsliv men det saknas
studier med uttalat friluftslivssyfte, t.ex. vilka miljder som ar av betydelse for
friluftslivet i studieomradet eller vilka friluftsutévarna &r, dess preferenser och
utdvande av friluftsliv. Samtliga referenser i forfragningsunderlaget har redan
sammanfattats i tidigare delkapitel. Detta delkapitel kompletterar med séarskild
litteratur for friluftsliv som dnda dr relevant f6r uppdraget. Om referens saknas i texten
kommer datan frdn Emmelin m.fl. (2010). Syftet har varit att forsoka ringa in
friluftslivsmiljoerna som dr av betydelse i Vinern, dess 6ar och strandomraden, for

vem och nér.

Det finns manga definitioner pd begreppet friluftsliv. Den definition som anvénds
inom forskning och statlig politik (Emmelin m.fl. 2010, Naturvardsverket 2012, SFS
2010:2008) &r en definition som bedéms som anvédndbar for detta uppdrag. Friluftsliv

19



& CALLUNA

definieras som ”vistelse utomhus i natur- eller kulturlandskapet for vélbefinnande och
naturupplevelser utan krav pa tavling”. Definitionen omfattar “rorligt friluftsliv”
vilket anvédnds for sdrskilda riksintresseomraden (4 kap 2§, MB). Vianern med 6ar och
strandomrdden &r ett sddant sdrskilt riksintresseomrdde. Det &r vidare viktigt att
sarskilja kvalitet for olika former av friluftsliv frdn naturvédrdens traditionella
vdrdering av vetenskapligt skyddsvdrd natur. Kvaliteterna kan 6verlappa men kan

ocksé vara skilda 4t.

SCB har undersokt hur ungdomar och vuxna i dldrarna 16-84 ar tillbringar sin fritid.
Nojespromenader, strovande i skog och mark och friluftslivsbad utévas av de flesta.
Kvinnor och min promenerar och strévar ungefar lika ofta och néjespromenader har
okat stort sen 1976. Kvinnornas favorit dr promenad, i alla dldrar medan méannen
foredrar det nédr de blir dldre. Friluftsbad dr de ungas favorit men utévandet har
minskat lite sedan 1976. Kvinnornas friluftsbadande haller i sig upp i dldrarna. Utflykt
med fritidsbat och fritidsfiske utovas av
en mindre andel av befolkningen, och

hir 4r det mdnnen som 4r de vanligaste

utdvarna. Fritidsfisket utovas dessutom [ 1 S €&
2 VALKOMMEN é
T|Ll. TRUVEBADET

mest av unga méin. Kvinnors 4&lder
spelar ingen roll f6r om de fiskar eller ej.

Ungefdr lika manga kvinnor utdvar g e &op‘w

kommun

fritidsfiske som det & man som jagar.
g M Vihoppas att ni kommer
: 3 3 = -3 % 35d attnjutaav ert besok pa
Fiske var tre ggr sd vanligt hos médn som §# .
. Pa stranden giller nigra
] akt' 3 o3 enkla regler som vi hoppas
_attalla respekterar och féljer:_

Hosten 2007 genomforde % Y ainget firtamnas o pb

£ stranden efter dagens slut.
Forskningsprogrammet  Friluftsliv i /§§ ¥ " o i
g p g il 4 } J  anvindasibadomrdet.
N i e Hundar och andra husdjur
far inte vistas pa stranden
eller i vattnet.
® Att elda och campa ar inte

studierna av friluftslivet i Sverige. Har T —

forandring en av de mest omfattande

aterges nagra av slutsatserna (Fredman
m.fl. 2008):

* Naturen dr en central miljo for

barns uppvéxt och t.ex. har 94 % av
de svarande, ofta eller mycket ofta

tillbringat lov och semestrar i naturen.
* >50 % é&r ute i naturen ganska ofta, eller mycket ofta, under vardagarna.
* 80 % har grillat eller haft picknick i naturen minst en gang senaste aret.
* 81 % har solbadat

* Joggning/terranglopning dr mer vanligt att mén gér, medan solbad, picknick och

stavgang dr vanligare att kvinnor gor.

* De tre viktigaste motiven till att &dgna sig &t aktiviteter i natur- och

kulturlandskapet dr att utéva fysisk aktivitet, uppleva avkoppling samt att vara
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ndra naturen. Drygt 80 % av de svarande tror inte att det ar ndgon
utomhusaktivitet som de kommer &gna sig mindre & om 5 &r. Ungefar hélften

tror istdllet att de kommer att 6ka ndgon aktivitet.

Mojligheter till friluftsliv har helt eller delvis paverkat valet av boende for fyra av
tio svarande och ndra 90 % menar att utomhusvistelse gor deras vardag mer
meningsfull. Om mgjligheten att utdva friluftsliv under de senaste aren inte hade

funnits sa sjunker medianvardet for sjdlvskattad halsa.

Drygt 60 % uppgav att de besokt naturomraden inom 10 mil frdn bostaden under
de senaste 12 mdnaderna. Flest besok gick till skogsomraden, f6ljt av sj6 och
vattendrag samt skdrgard. Hilften av de svarande hade 5 km eller kortare till

naturomradet.

Néstan hélften av de svarande hade tillgdng till fritidsboende pa nédgot sitt.
Manga tillbringar en stor del av sin tid i fritidsbostaden. Framforallt &r det fjall-
och kustkommuner som &r populéra fritidsbostadsdestinationer.

Betydelsen av ndrnatur understryks. En stor majoritet anser att det ar viktigt att
samhillet satsar resurser for att underldtta ménniskors mojligheter till

naturupplevelser.

I Norge har Odden (2004) studerat forandring i friluftsliv for perioden 1970-2004.
Studien resulterade i fyra 6vergripande slutsatser:

Totalt sett har deltagande i friluftsliv 6kat mellan &ren 1970 och 2004.
Friluftsliv blir alltmer varierat och specialiserat.

Intresset for traditionella friluftsaktiviteter minskar samtidigt som yngre personer

dgnar sig allt mer &t nya former av friluftsliv.

Sociala skillnader i friluftsutdvandet 6kar.

Regionplanekontoret (Stockholm ldns Landsting) har utvecklat en metod for att

systematisk beskriva sociala védrden i Stockholms grona kilar (Naturvérdsverket 2008).

Sju olika upplevelsevérden togs fram:

Orordhet och trolska naturmiljcer
Skogskéansla

Utblickar och 6ppna landskap
Variationsrikedom och naturpedagogik
Kulturhistoria och levande landskap
Aktivitet och utmaning

Service och samvaro
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Strukturerande faktorer i sjdekosystem kopplade till

vattenregimen

Vattenstandsvariationer och drdankningsvaraktighet

Storning i form av varierande vattenstdind &dr den i sadrklass storsta enskilt
strukturerande faktorn for i princip alla typer av vatmarker (Keddy, 2000). Pa
stranddngar skapar 6versvamningar férutsittningar for en zonering av vegetationen s
att olika vegetationsbdlten med olika artinnehdll bildas (se exempel i figur 1).
Overgéngen mellan zonerna kan vara diffus pa nira hall men pa avstand &r de oftast
tydliga. Vaxtarter har olika tolerans mot stérningar som &versvamning och
torrlaggning, vilket innebdr att arterna forekommer pa den strandnivd som bast
motsvarar deras tolerans mot drankning och torrldggning. Det dr dock inte enbart
antalet 6versvamningsdagar per dr som har betydelse, utan ocksé tidpunkten for nér
oversvimningen intréffar. Generellt kan man siga att det dr drankningsvaraktigheten
under vegetationsperioden som har storst betydelse f6r vegetationszonering.

r

Landvegetation } Lagstarr ‘ Hogstarr [ Bladvass
| oz

YaVWas

e\f[[itoral AL/ E\(‘Si_!\_‘\iagva"en MHV
:: 9\:7‘3 ~y s 990[({0,. _K_ 2 _I'«;-r.malvaﬂen MV
y, < G (

Lagvatten SLV

-

ISR “ | "‘ ) > ‘ L :
T 2 ( : WA Wi L | sMv
< ). . S A Al

Figur 1. Figuren illustrerar hur olika vegetationszoner i en strandmiljo férhaller sig till olika vattenstand. Gransen mellan
lagstarr och fuktang gar exempelvis vanligen vid nivan for medelhogvattnet. lllustration Lars L6fman Calluna AB.

For att tolka vegetationszonernas stabilitet och lage i strandprofilen studeras under hur
lang tid de varje sdsong (vegetationsperioden) ligger under vatten. Detta dskadliggors i
sa kallade drankningsvaraktighetsdiagram. Hundra procent dréankningsvaraktighet for
en viss hojdniva betyder att den nivan ligger under vatten hela vegetationssdsongen.
Noll procent innebar att nivén &r torrlagd under hela vegetationssdsongen.

Varaktigheten for ett vattenstand spelar stor roll fér de ekologiska processerna.
Vattenstdnd som intrédffar ndgra fa dygn har i de flesta fall mindre betydelse d4n de med
langre varaktighet. Zoneringen i en naturlig stranddngsmiljé ser generellt ut sa att i

permanent dridnkta omraden finns undervattens- och flytbladsvegetation pa djupare
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vatten. Nér det grundar upp kommer vassbélten, som ocksd kan innehdlla annan
hogrest vegetation som exempelvis sjosdv, blomvass, bred- och smalkaveldun. Pa
landstranden (ovan medelvattenstdndet) minskar konkurrenskraften hos vass och
istdllet Okar fOrutsdttningarna for antingen stranddngsvegetation (ddr bete

forekommer) eller svimlovskog (utan bete).

Forutom vattenstdndsvariationer r naturligtvis hdvd i forma av slatter och/eller bete
ocksa en mycket viktig strukturerande faktor fér hur de olika vegetationszonerna
utvecklas och uppritthélls, men hiavd kan inte ensamt uppréttahélla zoneringen utan
det krdavs vattenstdndsvariationer for detta. Till de olika vegetationstyperna &r en

maéangd specialiserade arter knutna.

Isprocesser

Andra processer som kraftigt kan pdverka strander och vegetation ar is. Kraftig is-
forskjutning sker vissa ar vid islossning. Nar stark vind kombineras med inte alltfor
rutten varis kan isen skala av stora flak av strandvegetation. Vid sddana tillfdllen blir
det ocksé god vattenomsittning i grundomradena. Ar nér isen hunnit bli rutten smulas
den istéllet sonder i sma bitar och stérningen pé vegetation uteblir. Starka vindar &r
alltsé viktiga for att is-forskjutningar ska uppstd och denna process kan ske ndr som
helst under vintern. Vattenstdnd vid isliggning pdverkar var avskalningen i

strandvegetationen sker.

Storning pa strandvegetation sker ocksa till f6ljd av spanningar i isen som uppstar vid
temperaturviaxlingar som intrdffar vid perioder med ringa snoticke. De
tryckspanningar som uppstdr i istdcket, 6kar med temperaturférandringens hastighet
och bli hogre ju lagre
utgdngstemperaturen dr dd temperaturen
stiger. Isen, som &dr fastfrusen vid
strainderna, utsdtts for ett betydande
tryck. Istrycket blir storst i vissa
riktningar beroende pa sjoomradets
storlek och form. Om istrycket blir
tillrackligt stort utléses en isforskjutning.
Antingen veckas isen ldngs en
svaghetslinje eller pressas in mot land.
Isen glider pa strandbddden och tar med
sig i isen infruset material (Karlin och
Raab 1997). Vid en del tillfillen kan stora
strandvallar bildas. I sydliga delar av
Sverige ldgger sig isen sent och snofria
perioder kan forekomma.

Isforskjutningar kan ske ndr som helst

under vintern.
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Islyft &r ytterligare en isprocess som kan strukturera vegetationsbdlten och
strandomraden. Vattenstandshojning &r en viktig faktor vid islyft som kan ske dels in

mot land, dels i ytterkanten av bladvassen.

In mot land krdvs 6ppen mark med tjdle for att islyftning ska kunna ske vid motet
mellan sjoisen och tjdlen (den s.k. isfoten). Ett vélutvecklat véxtticke och
férnabildning, isolerar marken och minskar mdojligheterna f6r islyftning. Avbetad
vegetation dr darfor gynnsamt for stérning orsakad av islyft. Nar ett hogflode (snabb
hojning av vattennivédn) sker samtidigt med tjile kan islyftning intréffa si att hela
rotzonen lyfts och markblottor uppstér (Ekstam muntligen 2011 och Pehrsson 1992).

Naér det géller ytterkanten pa bladvass s& dr den som regel flytande, d.v.s. vassbottnen
har flutit upp (plaurbildande). Vassens rotfilt f6ljer med vattenstdndet. Detta 4r vanligt
pé skyddade mjuka sedimentationsbottnar, vilket omfattar de allra flesta stdllen med
breda vasszoner. 54 linge vattennivan inte medfor frilagda bottnar utanfér vassarna
kommer darfor islyftning att kunna ske om vattenniva tillats stiga snabbt pa varen nar
isen fortfarande ar fastfrusen i vasstorven. Om vassen &r rotad pa djupt vatten uteblir
effekten eftersom den framst resulterar i att redan ddda stran knicks, medan rotzonen

paverkas i mindre omfattning (Ekstam muntligen 2011 och Pehrsson 1992).

Erfarenheter fran Vanern (Brunsell muntligen 2014) visar att htga vintervattenstand ar
nodviandigt for att vegetationen skall paverkas (figur 2). Det dr frimst den tunna
skarpa isen som ror sig med vdgorna som skaver pa vegetationen. Tjockare is &r ofta
bottenfast vid strandlinjen sdvida vattnet inte stiger rejdlt under vintern. Tjock is med
stor flytkraft kan ddremot ha en avsevird inverkan pa vassbestdnden eftersom hela
rotfilten ibland rycks bort. I normalfallet &r det dock &ven héir som den tunna
lattrorliga isen har storst inverkan eftersom vassens yttre delar klipps av. De nya

vasskotten betas sedan gédrna av géssen.

Avskavt vid
dversvamningen
2000-2001
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Avskavt vid hogvattnet
arsskiftet 2012-2013.
Vattenstand ca 44,85.
Damningsgransen.

Figur 2. Skav fran is pa trad och sly i strandkanten. Foto och text: Bengt Brunsell.
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Jamfdrelse av vattenregimer, modellerat nuléige mot

observerade och historiska data

Perioder som analyserats
* Historisk regim 1907-1936. Detta visar oreglerade “naturliga” férhallanden i sjon.

* Historisk regim modellerad i 1978-2007 &rs klimat. For att kunna jamfora ett
oreglerat tillstind med bade foregdende och ny tappningsstrategi. Mer info

nedan.

* Observerade vattenstand 1978-2007. Detta &r den tidigare tappningsstrategin vi
jamfor med, bade vad géller ett oreglerat tillstdnd och den nya strategin fran 2008.

* Modellerade vattenstdnd ny tappningsstrategi i 1978-2007 ar klimat. Ny strategi
har bara ratt i drygt 4 &r och darfor har den modellerats i en langre klimatperiod.
Mer info nedan.

Historisk regim och jamférelse med reglerad sj6

Viénerns vattenstdnd borjade regleras ar 1937 och i vattendom frdn samma &r
faststélldes regleringsnivaerna. Férutom att vinna kraftekonomiska férdelar avsag man
med regleringen att minska obehaget med de stora vattenstdndsvariationerna. Tidigare
forekom variationer pa upp till 1,6 meter fran det ena till det andra aret (Brunsell 1996).
Figur 3 nedan over observerade vattenstand 1907-1936 visar att mellandrsvariationen
var mycket stor. De flesta dr syns dock att Vdnern hade en kraftig stigning av
vattenstdndet under maj ménad och en langsam sdnkning fran juli till senhosten.

Observerade vattenstand 1907-1936

46

Vattenniva (meter dver havet i RH00)

43
01-jan 01-feb 01-mar 01-apr 01-maj 01-jun 01-jul 01-aug 01-sep 01-okt 01-nov 01-dec

Figur 3. Observerade vattenstand i oreglerat tillstand for aren 1907-1936. (Kalla SMHI, Anna Eklund personlig
kommunikation 2013-04-04.)
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Vattenstand fran mycket olika tidsperioder kan inte jamforas rakt av eftersom man far
med effekten av att klimatet har varierat och forandrats mellan dessa perioder. SMHI
har darfor aterskapat hur oreglerade forhdllanden hade sett ut i klimatperioden
1978-2007 (figur 4). Medelvattenstindet i Vanern skulle i ett oreglerat tillstand
(modellerat i 1978-2007 &rs klimat, bld kurva) vara hogre i maj dn i augusti jamfort med
det reglerade tillstandet 1978-2007. Det reglerade tillstdndet (r6d kurva) har omvént

hogre medelvattenstdnd i augusti &n i maj manad.

Berta Andersson som studerat fordndringar i vattenvegetationen pastdr att man i
samband med regleringen 1937 vinde pa hog- och ldgvatten mot den normala rytmen
sd att varen och forsommaren holl 1dgt vatten, medan hogvatten intrdffade under
sensommar och host (Andersson 2001). Perioden 1978-2007 i reglerat tillstdnd visar att
lagvatten intrdffar i februari-april, vattnet stiger i maj och ligger hogst i juni-augusti,

sjunker sedan i september och oktober. I november-januari dr nivderna dter hogre igen.

Vattendomen medger en amplitud om 2 meter, men sedan 1980-talet har den manatliga
amplituden séllan 6verstigit 0,8 meter. Medelvattenstand under 44,0 meter respektive

over 44,8 meter forekom sallsynt under denna period.

Bade den dramatiska minskningen i inom- och mellanérsvariationer och forandringen i
svamningsmonster under dret mellan det oreglerade och reglerade tillstdndet har
sakerligen haft mycket stor paverkan pé ekosystemen vid Vénerns strander.

Berdknat naturligt vattenstand 1978-2007
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Figur 4. Vanerns beraknade naturliga vattenstand 1978-2007 redovisat som max, medel, min, 90%-percentil, 10%-
percentil for varje dag under aret. (Kalla SMHI. PM 2013-04-30, Dnr: 2013/343/9 Eklund och Bergstrom.)
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Féregdende regim och regimen fran 2008

For att kunna utreda konsekvenser for skyddade arter, habitat och omraden som kan
uppstd till foljd av fordndrad tappningsregim behovs likvdrdiga och jamférbara
vattenstandsdata som beskriver foregdende regim och nuvarande regim. En 30-
arsperiod ar en vanlig period for att beskriva en vattenregim.

I tidigare sammanhang har statistik fér observerade vattenstand fran 2008 och framat
fatt beskriva den fordndrade tappningsstrategin (ca 4 ars data). Denna korta period
medger inte mojligheter att jamfora den nya tappningsstrategin med den foregdende
(1978-2007). Calluna identifierade behovet att modellera den nuvarande regimen for en
30-arsperiod, vilket SMHI fick i uppdrag att gora.

Samtidigt beslots att den foregdende regimen ska presenteras med observerade
vattenstand for perioden 1978-2007. SMHI har kallat den nya regimen f6r “modellerat
vattenstand tillimpad ny strategi”. En modellberdkning har alltsd gjorts for hur

vattenstandet skulle ha blivit om den nya tappningsstrategin hade varit i bruk under
aren 1978-2007.

Figur 5 och 6 visar resultat frdn dessa modelleringar som gjorts i samma klimatperiod
(30-arsperiod). I figur 5 visas dygnsmedelvérden for tre olika regleringsstrategier; den
nya tillimpade, den foregdende samt en naturlig oreglerad regim. Nuvarande

ddmningsgrans framgar ocksa.
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Figur 5. Dygnsmedelvarden for Vanerns observerade vattenstand 1978-2007, vattenstand fran modellerad ny tillampad
regim, modellerad naturlig vattenregim och damningsgranser. SMHI 2013-05-28.

I figur 6 visas tva regimer, den foregdende samt den nuvarande. I figuren visas ocksa

hur variationen kring medelviardet dr. Observera att det dr olika skalor pa y-axlarna i
figur 5 och 6.
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Figur 6. Vanerns observerade vattenstand 1978-2007 samt vattenstand fran modellerad ny tillampad regim redovisat
som max, medel, min, 90-percentil, 10-percentil for varje dag under aret.

Karaktaristiska vattenstand

Det &r stora skillnader mellan nuvarande och foregdende regim bade nir hela &ret
analyseras och for vegetationsperioden, dock storst skillnad nédr hela dret analyseras
och storst skillnader bland de hoga vattenstdnden (tabell 3-5). Medelvattenstandet
sdanks med 16 cm. Medelhogvattenstandet sanks med 24 cm och medellagvattenstandet
med 7 cm. Nivder Over 44,75 m vilket ungefdr motsvarar foregdende regims
medelhogvattenstdnd intréffar endast i 10% av aren (3 &r) i ny tillimpad regim. Nivéer
over 44,4 som var foregdende regims medelvattenstdnd intrdffade da 93 % av aren
medan de bara intrédffar i 53 % av aren i ny tillimpad regim. Vattenstdndsvariationer
storre dn 0,5 m minskar frén 67 % av aren till 23 % av dren.

Tabell 3. Karaktaristiska vattenstand for de tva regimerna, dels for hela aret och dels for vegetationsperioden. Kalla
SMHI.

1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007
Hela aret 15 april-18 Hela aret 15 april-18 oktober
Observerat oktober Modellerat Modellerat vattenstand
vattenstand Observerat vattenstand tillampad ny strategi
vattenstand _|[tillimpad ny strategi
Hogsta hogvattenstand 45,67 45,17 45,44 44,99
10percentil hdgvattenstand 44,94 44,86 4474 44,62
Medelhogvattenstand 44,74 44,62 44,50 44,42
90percentil hogvattenstand 44,44 44,23 4427 44,24
remedslvattensiand 44,66 4470 44,39 44,42
Medelvattenstand 44,40 44,42 44,24 44,25
g?sprﬁcracz:leer;\t/”a;ttensténd 44,18 44,10 44,13 44,13
10percentil lagvattenstand 44,32 44,41 44,12 44 17
Medellagvattenstand 44,11 44,20 44,04 44,07
90percentil, lagvattenstand 43,81 43,92 43,96 43,97
Lagsta lagvattenstand 43,74 43,74 43,85 43,85
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Forklaring till begreppen i tabellen ovan (tabell 3):

Hogsta hogvattenstand

10:e percentil hégvattenstand

Medelhdgvattenstand

90:e percentilhdgvattenstand

10:e percentil
Medelvattenstand

90:e percentil

10:e percentil lagvattenstand

Medellagvattenstand

90:e percentil, lagvattenstand

Lagsta lagvattenstand

Hogsta uppmatta vattenstand under perioden.

Medel av varje ars hogsta vattenstand

10 % av aren &r arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand

90 % av aren ar arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand

10 % av aren ar arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand

Medelvattenstandet for perioden

90 % av aren ar arets medelvattenstand hogre én detta vattenstand

Medel av varje ars lagsta vattenstand

Lagsta uppmatta vattenstand under perioden

Tabell 4. Andel av aren med nivaer 6ver ett visst vattenstand. Kalla SMHI.

10 % av aren &r arets lagsta vattenstand hogre an detta vattenstand

90 % av aren ar arets lagsta vattenstand hogre én detta vattenstand

IAndelen ar med 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007

nivaer over . .

Hela aret 15 april-18 oktober Hela aret 15 april-18 oktober
Observerat Observerat vattenstand| Modellerat vattenstand Modellerat vattenstand
vattenstand tilldmpad ny strategi tillampad ny strategi

44 m 1,00 0,97 1,00 1,00

44,05 m 1,00 0,97 1,00 1,00

44,1 m 0,97 0,93 1,00 1,00

44,15 m 0,97 0,93 1,00 1,00

44,2 m 0,97 0,93 1,00 1,00

44,25 m 0,97 0,90 0,97 0,87

44,3 m 0,97 0,87 0,77 0,67

44,35 m 0,93 0,87 0,63 0,53

44,4 m 0,93 0,83 0,53 0,43

44,45 m 0,87 0,73 0,40 0,33

44,5 m 0,83 0,63 0,33 0,27

44,55 m 0,77 0,63 0,27 0,20

44,6 m 0,70 0,57 0,27 0,20

44,65 m 0,60 0,50 0,17 0,07

44,7 m 0,53 0,43 0,17 0,07

44,75 m 0,50 0,37 0,10 0,03

44,8 m 0,43 0,27 0,10 0,03

44,85 m 0,27 0,13 0,10 0,03

44,9 m 0,17 0,10 0,07 0,03

44,95 m 0,07 0,03 0,07 0,03

45 m 0,07 0,03 0,07 0,00

Tabell 5. Andel av aren med nivaer dver ett visst vattenstand. Kalla SMHI.

Endelen ar med 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007
attenstandsvariation Hela aret 15 april-18 oktober Hela aret 15 april-18 oktober
torre dn Observerat Observerat Modellerat vattenstand | Modellerat vattenstand

vattenstand vattenstand tillampad ny strategi tillampad ny strategi

0,7 m 0,30 0,10 0,13 0,03

0,6 m 0,47 0,17 0,17 0,03

0,5 m 0,67 0,27 0,23 0,13

0,4 m 0,83 0,53 047 0,20

0,3m 1,00 0,67 0,73 0,57

0,2 m 1,00 0,90 0,97 0,93

0,1 m 1,00 1,00 1,00 1,00
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Jamfdrelse av drénkningsvaraktigheter

Drdnkningsvaraktigheter

Calluna har analyserat drankningsvaraktigheter for ny modellerad tappningsstrategi,

foregdende strategi och naturlig modellerad reglering. (figur 7).

46,5

46

Varaktighet 1978-2007

Observerat

Modellberdknat tillampad ny strategi

\ Modellberdknat naturligt
44

Vattenniva (m 6ver havet RH00)
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% av tiden

Figur 7. Drankningsvaraktigheter for de tre olika regleringsstrategier.

I den nya regimen &r det tydligt att en mindre del av dret har hdga vattennivaer.
Vattennivén adr hogre dn 44,5 m mindre dn 10 % av tiden. Vattenstdndet ligger mellan

44,0-44,5 under nédra 90 % av tiden. Laga nivder under 44,0 intrdffar mycket séllan.

I regimen 1978-2007 var vattennivan hogre dn 44,5 m ca 40 % av tiden och ldga nivder
under 44,0 intrdffade ocksd mer frekvent. Den totala amplituden under &r betydligt

mindre i ny tappningsstrategi &n under aren 1978-2007.

I modellerad naturlig regleringsstrategi dr amplituden mycket stor, drygt 2,5 meter.
Vattenstdnd hogre dn 44,5 intriffar lika ofta som i strategin 1978-2007, men ldga
vattenstdnd under 44,0 intréffar ca 35 % av tiden jamfort med ca 10 % av tiden i under
aren 1978-2007.

Medelvattenstanden (figur 8) skiljer sig konstant ca 15 cm under vegetationsperioden

och 6kningen mellan april och maj dr mindre i ny tappningsstrategi dn under &ren
1978-2007.

30



&3 CALLUNA

44,5
44,45
44,4
B 44,35 1,
o®
2
Z a3
- I
44,25 O
- I
44,2 n O
44,15
4 5 6 7 8 9 10
Manad
=@=Ny tillimpad strategi 1978-2007 Observerade vattenstand 1978-2007

Figur 8. Medelvattenstand under vegetationsperioden for de tva tappningsstrategierna.

Grdns mellan tuvtatelfukting och starrmad

Studier fran sjon Tékern visar att den nedre gransen for fuktdng ligger kring 10 %
drankning under vegetationssdsongen (Ekstam muntl). Vid sjon Mjoérn fann man att
gransen mellan epilitoral och Gvre geolitoral (vilket bér motsvara tuvtdtelfuktingens
nedre grans) ldg vid 10% drankning (20-25 dagar av vegetationsperioden) (Andersson
1973).

I Mailaren undersoktes i samband med konsekvensbeddmning av Mailarens nya
tappningsstrategi var griansen mellan starrmad och tuvtigelfukting finns. Studien
visade att en genomsnittlig grians ligger vi 15% drdnkningsvaraktighet for
vegetationssdsong baserad pa vattenregimen 1976-2005 (observerade data). For

ndrmare beskrivning av hur denna gréns identifierats hdnvisas till Calluna (2011.)

I den foregdende tappningsstrategin 1978-2007 ligger nivéan for 10 % drankning under
vegetationsperiod vid 44,75 m. I modellerad ny tillimpad strategi ligger 10%
drankningsvaraktighet pa 44,46 m.

Sankningen indikerar en nedflyttning av tuvtdtelfuktingens nedre grins, vilket leder
till minskning av arealen stranddngar, d.v.s. den areal dér starrvegetation och annan
fuktilskande vegetation har férutsittningar att finnas.

Nedre delen av strandzonen kénsligast for igenvaxning

Finsberg och Palto (2010) undersokte igenvaxningstakten i ett stickprov av lokaler
mellan dren 2000 och 2009. De beskriver en uppdelning av stranderna i tre zoner, se

citat nedan.
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" Vi har delat upp strinderna i ldga, mellanhdga och hoga avsnitt, for att undersoka om fordnd-
ringar i vegetationen skiljer sig dt i de olika hdjdavsnitten. Det ldga strandavsnittet dr strickan
mellan vattenbrynet och till den punkt ddr hojden dr 0,5 meter. Den hojden dr vald ddrfor att hit
har den hogsta vattennivdin ndtt sedan 2000-2001, vilket var 44,95 m.o.h. (medelhojd over
havsniva) den 6 februari 2007 enligt statistik fran SMHI. Det innebdr att detta dr det omrdde
som kan pdverkas mest av vattenstandsvariationer. Den mellanhoga nivan ligger mellan 0,5 och
1,1 meter dver vattenbrynet. Den hojden dr vald for att man riknar med att vindpdverkan
innebdr en snedstdillning av sjoytan vid kraftig vind vilket leder till att vattnet nadr ytterligare 0,6
meter (SOU 2006:94). Den hoga stranddelen dr frén 1,1 meter och uppdt. Over denna nivéd har
det inte skett ndgon vattenpdverkan sedan det extremt hoga vattenstdndet vintern 2000- 2001 .
Under de dagar inventeringen pdgick lag vattenstandsnivdn kring normalvdrdet, vilket dr 44,43

m.0.h. for augusti. Ddrfor dr det relevant att anvinda vattenbrynet 2009 som nollniva.”

Undersokningen visade att igenvdxningen dr som storst i strandernas ldgsta delar.
Buskar har 6kat totalt med 78 % pa stranderna, men niar man delar upp stranden i olika
avsnitt med avseende pd hojd 6ver vattenbrynet, syns att den storsta igenvaxningen
skett i de ldga strandavsnitten, dvs 0 till 0,5 m ver vattenbrynet.

Calluna har darfor raknat ut pd vilken hojdnivd Finsbergs och Paltos modellerade
ldgstrand ligger pa. Lagstrand enligt denna rapport dr zonen nedanfdr nivan 44,43 m i
RH 1900. Det motsvarar i foregdende regim en drankningsvaraktighet pa ca 51 %.
Nivan 44,43 far i modellerad ny tillimpad regim ca 12 % drankning. Detta indikerar att

igenvéaxningstakten med buskar, trdd och ris kommer att 6ka ytterligare.

Foto: Igenvaxande strandzon.
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Svéamanalyser, metod

Fokushabitat och naturtyper som studerats

Calluna har gjort en GIS-analys som jamfér svimzonen i vattenregimen 1978-2008 och
ny tillimpad tappningsstrategi. Det finns for Vanern, heltickande GIS-data, for en del
av fokushabitaten och ddrmed kunde Calluna analysera hur stora ytor som svammas i

de tvd regimerna.

Ett GIS-skikt skapades som innehaller f6r Véanern heltdckande kartering av ndgra olika
typer av hdvdade stranddngar och vatmarker registrerade hos Jordbruksverket samt
objekt frén Angs- och betesmarksinventeringen. Urvalet dr alla ytor inom 1 km buffert

frdn Vianerns strand. Sammanlédggningen &r gjord sa att inga 6verlappande ytor finns.

Vinerns vattenvardsforbund har genomfort kartering av sandstrander och kartering av
strickprov av klapperstensstrander. Detta GIS-data anvdndes inte eftersom det var
begransat till hojdintervallet 45-46 meter 6ver havet RH 2000. Nagot heltickande GIS-

skikt for fagelskar fanns inte.

Naturvérdsverket har en databas fér Natura 2000-omrdden med Natura 2000-
naturtyper (BIDOS-databasen). I databasen finns ocksd naturtyper som i d@nnu inte
utvecklats till Natura 2000-naturtyper exempelvis grdsmarker som inte uppfyller
kriterierna f6r Natura 2000-naturtyper. Alla naturtyper i BIDOS-databasen som lag
inom eller tangerade Vidnerns strand (rdknat som zonen medelhdgvatten till
medelldgvatten) valdes fran Bidosdatabasen. Fran denna lista valdes de naturtyper ut
som ekologiskt bedomdes i hog grad vara gynnade eller direkt beroende av
vattenstdndsvariationer. Fokus ligger pa mer naturtyper i med flack strandmorfologi. I
urvalet inkluderades &ven grasmarker som ej dr Natura 2000-habitat samt icke-
Naturhabitat av skog pa fuktig blot mark. Grasmarker i strandnéra ldgen kan utgora en
del av stranddngsekosystemen. Dessa naturtyper visade sig dock utgdra relativt liten
areal. Tabell 6 listar de valda Natura 2000-naturtyperna. I bilaga 1 visas alla Natura
2000-naturtyper som med hjdlp av urval i GIS tangerade eller 1dg inom den definierade

strandzonen.

33



)

=

CALLUNA

Tabell 6. Urval fran BIDOS-databasen. Naturtyper som uppenbart gynnade eller direkt beroende av

vattenstandsvariationer valdes ut. | urvalet inkluderades aven ej fuktiga grasmarker eftersom dessa i strandnara lagen

kan utgodra en del av strandéangsekosystemen.

Naturtyps [Naturtyp Areal |Kommentar

kod ha

3130 Oligo-mesotrofa sjoar med 9363 |Vattestandsvariationer, barlaggning, vattendjup,
strandpryl, braxengras eller isprocesser - ar viktiga faktorer for naturtypen.
annuell vegetation pa exponera-
de strander

3150 Naturligt eutrofa sjéar med nate 8539 |Vattestandsvariationer, barlaggning, vattendjup,
eller dybladsvegetation isprocesser - ar viktiga faktorer for naturtypen.

8230, Pionjarvegetation pa silikatrika 1103

3231, bergytor - Obestamd

8232 R . o
Pionjarvegetation pa silikatrika
bergytor - Hallmarkstorrangstyp
Pionjarvegetation pa silikatrika
bergytor - Ej havdberoende typ

6410 Fuktangar med blatatel eller starr | 1004 |Varéversvammning, barlaggning, isprocesser - ar

viktiga faktorer for naturtypen.

9080 Lévsumpskog 326 |Sumpskogar som ligger vid stranden kan vara

svamldvskogar. Svamning hindrar graninvandring.

6820 Obestamd fuktig naturlig 315 |Se 6410
grasmark nedanfor tradgransen
(4010/6410/6230/6431/7232)

6810 Obestamd torr - frisk naturlig 108 |Om de ligger vid fuktdngar och strandnéra vatmarker
grasmark nedanfor tradgransen kan det vara en del av strandangszoneringen.
(6270/4030/6210/6230/6510/6520
)

6840 Obestamd natura-grasmark/ 79 |Se 6810
ickenatura-grasmark
(6825/6835/6910)

1932 Ovrig 6 under 0,25 ha - Oppen 47 |Har finns bl.a. fagelskaren. Vattenstandsvariationer
mark inklusive sankmark och isprocesser hindrar igenvaxning med buskar och

trad.

6915 Fukténg 45 |Se 6410

9750 Svamlovskog 43 |Svamning hindrar graninvandring. Svamning och

upptorkning viktiga faktorer for naturtypen.

9841 Obestamd I6vsumpskog/ 39
skogsbevuxen myr (9080/9740)

4830 Obestamd fukthed/myrmark 0
nedanfor tradgransen
(4030/7140)

6835 Obestamd torr - frisk/fuktig 8
grasmark/hed nedanfor
tradgransen (6810/6820)

8910 Klapperstensfalt, blocksankor, 8 Vattenstandsvariationer och isproccesser hindrar
blockhav igenvaxning med buskar och trad.

6830 Obestamd naturlig hogorts-/ 5 |Se6410
nordliga dversvamnings-/alluvial
ang (6430/6450)

9925 Ickenaturaskog pa fuktig - blot 1 Se 9750
mark

Summa 21003
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Anvdndning av héjddatabasen NNH

Lantmaéteriets laserscanning av landet resulterar i en Ny Nationell Hojdmodell (NNH)
av hog kvalité. Den uppmaitta noggrannheten i h6jd och plan i den nya hdjdmodellen
jamfort med de stodpunkter som métts in pa marken visar att f6r de 107 kontrollerade
omradena &r den genomsnittliga hjdnoggrannheten ca 5 cm pa plana hardgjorda ytor
och plannoggrannheten 4r ca 25 cm (Lantmaéteriet 2011-11-04). Vid anvindning av
héjdmodellen maste man dock alltid vara uppmaérksam pa att stora lokala variationer
kan férekomma. Vilken tidpunkt pd dret som scanningen genomfdors har stor betydelse.
Markvegetationen ser olika ut. Lantméteriet uppger att bést resultat uppnas tidig var
ndr gammalt grds och Orter dr inte nedtryckta och ny véxtlighet inte hunnit upp.
Calluna studerar olika vattenstdnd i strandzonen och vill dadrfor undvika att anvanda
hojddata baserat pa laserscanning vid hogvattenstdnd da noggrannheten blir sémre for
mark som dr vattentdckt. Scanning under vegetationssdsong paverkar daremot
hojdmodellens noggrannhet negativt av 14g tdt buskvegetation, vixande grodor och
Orter, uppger lantmaéteriet.

I utredning om ny tappningsstrategi fér Méalaren anvdndes ocksda NNH. Dér fanns
faltinmétta hojdpunkter i olika vegetationstyper. Sweco gjorde en noggrannhetsanalys

och att root mean squared error RMSE var:
Om det systematiska felet subtraheras bort blir RMSE:

* 21 Glest bevuxna ytor, RMSE =7 cm

* 22 Té4ta vassar med rotfilt, RMSE= 15 cm

* 24 Fukting med starr(h6g), RMSE = 7,8 cm

* 30 Fuktdng med inslag av tuvtatel, RMSE= 6,7 cm
* 31 Fuktdng med starr(ldg), RMSE= 11,6 cm

Detta var vegetationstyper som var vanliga i lagldnta strandomraden. Uppgifterna fran
Milaren kan ge en fingervisning om tillforlitlig i héjddata i i Vanern. I Vanern har vi
ingen heltdckande vegetationskarta och inte faltinméatta hojder sé vi kan inte hantera

felen frén laserscanningen.

NNH over Vanern

NNH ér indelad i ett antal s.k. scanningsrutor. Metadata finns f6r dessa med uppgift
om mellan vilka datum som scanningen utfordes. Calluna har tagit reda pa
vattenstdinden under perioden och belyst hur flygning sammanfallit med

vegetationsperiod.
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Tabell 7. Oversikt uppgifter om laserscanning i s.k. scanningsrutor. Oversikten ger en indikation &ver tillférlitligheten i
NNH for Vanern.

Skannings- | Skanning | Skanning | Antal | Min vst | Max vst | Differens| Differens Risk for |Sammanvagd
lomrade start slut dagar | Rh2000 | Rh2000 | min max fran samre bedémning
medelvatten-\noggrannhet| tiliforlitlighet
stand pga av
uppvaxt
vegetation
09B016 2011-06-03|2011-06-04| 2 44,628 | 44,628 0,00 -0,155 Stor God
09B017 2010-05-30(2010-06-02( 4 44,593 | 44,593 0,00 -0,19 Stor God
09B018 2011-10-21(2011-10-23| 3 44,963 | 44,958 | -0,01 0,175 Stor Samre
09B019 2011-04-182011-04-22| 5 44,478 | 44,493 0,02 -0,29 Lag God
09B023 2010-05-07 (2010-05-30 23 | 44,553 | 44,593 0,04 -0,19 Stor Samre
09B024 2010-05-07 (2011-04-18| 330 | 44,373 | 44,788 0,41 0,005 Lag Samre
09B025 2011-04-09(2011-04-11] 3 44,423 | 44,428 0,00 -0,355 Lag God
09B026 2011-04-21]2011-05-04| 14 | 44,493 | 44,538 0,04 -0,245 Mattlig God
09B027 2010-05-22]2010-05-27| 7 44,578 | 44,578 0,00 -0,205 Stor Acceptabel
09B028 2011-04-19]2011-04-29| 11 | 44,483 | 44,483 0,00 -0,3 Lag God
09B029 2010-05-07 (2010-06-02| 26 | 44,553 | 44,593 0,04 -0,19 Stor Acceptabel
09B030 2010-05-07 (2010-05-26 19 | 44,553 | 44,593 0,04 -0,19 Mattlig Acceptabel
09B031 2011-05-07 |2011-05-08| 2 44,538 | 44,538 0,00 -0,245 Mattlig God

vid
noggrannheten. De flesta scanningsomrdden har en kort flygperiod férutom ruta

Scanning har inte gjorts besvdrande hoga vattenstand, vilket dr bra for
09B024 som berér Tosse Skirgard i Amal kommun. Vi kan ocksa se att vattenstanden
inte varierat kraftigt inom varje storruta forutom i naimnda ruta fran Amal kommun.
Négra omraden &r scannade mitt i vegetationssdsongen. Overlag bedomer vi att det ar
bra forutsédttningar f6r en god tillforlitlighet till hojddata. Men for korrekt utvéardering
behover ett storre antal faltinmétt héjdpunkter jamforas med de scannade, vilket inte

ldg inom ramen for Callunas uppdrag.

Analys svimzon medellagvattenstand - medelhdgvattenstand
jamforelse tva regimer

Vi ville visualisera strandzonen som finns mellan

medelldgvattenlinjen och medelhogvattenlinjen. Medellagvatten och medelhogvatten

rumsligt den yta i

ar vattenstand som ofta aterkommer och som har en viktig ekologisk betydelse for
vegetationsutvecklingen. Aven extrema vattenstdnd som intrdffar sdllan, samt is-
skjutning péaverkar vegetationen men denna analys har designats for att illustrera de

relativt vanligt forekommande dréankningarna av stranden.

GIS-analysen inneholl flera steg och bearbetningar. De principiella stegen beskrivs i
korthet nedan. Ska en riktig 6versvamningskartering utféras med NNH och man vill
studera hur sjon svammar 6ver, ska en hydrodynamisk modell anvindas, vilket inte
varit mojligt i denna analys. En sddan modell rdaknar ut flodesvéagarna, vilket dr en stor
fordel nér vattnet pa det 6versvdmmade flodplanet kan ta olika végar beroende pa hur
hogt vattennivan stiger. Mer avancerade 6versvamningskarteringar behovs nar extremt

hoga vattenstand analyseras. Den enklare 6versvamningskartering som Calluna gjort
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dr acceptabel ndr mer normala vattenstdnd f6r en stor sjo studeras. I denna
oversvamningskartering har antagits att vattenytan har samma niva 6ver hela sjon. Vid
vindpaverkan kan i verkligheten vattenytan ha olika hojd i olika delar av sjon men
detta har inte kunnat hanteras i GIS-analysen.

Alla pixlar med hojdviarden lika eller ligre dn medelhogvattnet extraherades fran
hojdgridet. Motsvarande gjordes for medelldgvattnet. De tvd skikten lades samman
och den zon dér de tva skikten inte verlagras extraherades som en “rddata-svdamzon”.
Markavvattning och avvattningsforetag fanns GIS-lagda och om avvattningsforetag
fungerar sa sker ju ingen drdnkning. Darfér maskades dessa ytor bort. En del av
svdmytorna bestod av vattendrag och sjdar runt Vianern. Aven dessa maskades bort
med vattenytor fran fastighetskartan. Omrade nedom Vénerns utlopp maskades bort
fran Oversvamningszonen enligt ritning frdn Jan Gustafsson, Vattenvardsenheten,

Lansstyrelsen i Vastra Gétaland.

Med denna enkla metod fo6r svdmkartering som inte tar hédnsyn till vattnets
flodesvagar over Oversvamningsplanet, kan exempelvis sdnkor som inte ligger i
anslutning till Vanern utan separerade frdn sjon genom exempelvis en bergrygg,
komma med som svimomrdde. Var beddmning var att siddana felaktiga svamytor

endast utgjordes av stropixlar, d.v.s. sma arealer.

37



&3 CALLUNA

Resultat svémanalyser

I tabell 8 framgar resultatet frdn svamanalyser 6ver vilka naturtyper och arealer som

berdrs av vattenstandsvariationerna och forandring i vattenregimerna. Av Natura 2000

naturtyperna har nagra typiska Naturtyper (grund sjo, flacka strdnder och sma skér)

som adr beroende av

vattenstdndsvariationer

forandring i hur stor svimzonen ér.

valts ut och analyserats vad avser

Tabell 8. Svamanalys med naturtyp och areal som blir paverkad av svamningar i ny tappningsstrategi jamfort med
foregaende strategi (1978-2007).

Kort beskrivning Beskrivning Areal |Forandring %
hektar
Svamzon regim 1978-2007 [Yta mellan medelhégvattenlinjen och medellagvattenlinjen. 8533
observerade vattenstand Skiktet visar svammad landstrand for regimen 1978-2007
(observerade vattenstand).
Svamzon regim tillampad ny [Yta mellan medelhégvattenlinjen och medellagvattenlinjen. 4435
tappningsstrategi modellerad [Markavvattningsféretag ar bortmaskade och vattenomraden
1978-2007 sasom vattendrag och smasjoar runt vanern ar bortmaskade sa
att skiktet visar svammad landstrand. Korrigerat sa att ej area
utanfor utloppet svdmmas. Regim tillampad ny tappningsstrategi
modellerad 1978-2007.
Skillnad total svammad area [Férandring i areal svamzon, jamférelse foregaende regim och - 48%
modellerad ny tillampad regim.
Oppen strand total area Oppen strand fran GIS-underlag som utgjorde indata till 4349
heltdckande kartering av 6ppen strand runt Vanern (Finsberg
2012.) GIS-skiktet &r en sammanlaggning av GIS-data fran
Jordbruksverket (betesmark, slattermark, vatmark samt
markklasser med sarskilda varden) och objekt fran Angs- och
betesmarksinventeringen. Urvalet &r alla ytor inom 1 km buffert
fran VVanerns strand. Sammanlaggningen &r gjord sa att inga
Overlappande ytor finns.
Oppen strand inom svamzon 806
i foregaende regim
(Oppen strand inom svamzon 378
i modellerad ny tillampad
regim
Skillnad svammad 6ppen Forandring i areal svamzon inom 8ppen strand, jamforelse -53%
strandarea Iféregéende regim och modellerad ny tilldmpad regim
Procentuell skillnad Procentuell férandring i areal svamzon, jamférelse féregaende -52%
svammade 6ppen strand i [regim och modellerad ny tilldmpad regim fér 6ppen strand som
naturreservat svammas inom naturreservat. Minskar fran 182 ha till 88 ha.
Regim 1978-2007 IAreaI svammade area av nagra Natura 2000-naturtyper som
Natura 2000 ar beroende av vattenstandsvariationer
3130 Naturligt naringsrika 341
sjoar
6410 Fuktangar 281
6820 Obestamd fuktig 135
naturlig grasmark nedanfor
tradgransen
1932 Ovrig 6 under 0,25 ha - 27
(Oppen mark inklusive
sankmark
3130 Avjestrandsjoar 27
Summa svammad areal 811
nagra Natura 2000
naturtyper i regim
foregaende
Regim tillampad ny IAreal svammade area av nagra Natura 2000 naturtyper som
tappningsstrategi ar beroende av vattenstandsvariationer
modellerad: Natura 2000
3130 Naturligt naringsrika 242
sjoar
6410 Fuktangar 138
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6820 Obestamd fuktig

tradgransen

naturlig grasmark nedanfor

41

Oppen mark inklusive
sankmark

1932 Ovrig 6 under 0,25 ha -

16

3130 Avjestrandsjoar

13

Summa svammad areal
nagra Natura 2000
naturtyper i regim
foregaende

450

Procentuell skillnad
svammad areal av nagra
Natura 2000 naturtyper

Procentuell férandring i areal svdmzon, jamférelse féregaende
regim och modellerad ny tillampad regim for fem Natura 2000-
naturtyper beroende/gynnade av vattenstandsvariationer.

beroende av
vattenstandsvariationer

-45 %

Kartorna i figur 9-10 visar

svimzonen mellan medelhdgvattenstind och

medelldgvattenstand i en 6versikt 6ver norra och sodra delen av Vinern och i ett

detaljexempel fran Olmeviken.
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Figur 9. Kartan visar svamzonen mellan medelhdgvattenstand och medellagvattenstand for regimen 1978-2007. Den
illustrerar var det finns flacka svambenagna strander och grunda vikar. | flera fall sammanfaller sddana omraden med

naturreservat.
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y ¢ Olmeviken:(vast om Kristine

S <N
Y

Hévdadé strandingar, vatmarker, Ang & Betesinv.

| Natura 2000 habitat beroende av vattenstandsvariationer
Svamzon medelhdgv.- medellagv. regim ny tillampad
Svdamzon medelhdgv.- medellagv. regim 1978-2008

Figur 10. Kartan visar zonen for medelhdgvatten - medellagvatten for regim 1978-2007, illustrerat i blatt, samt
motsvarande svamzon i modellerad ny tillampad illustrerat i bla-gront. Den nya regimens zon 6verlagrar den féregaende
regimen. Kartan visar att svamzonen var storre i féregaende regim. Inlagt ar ocksa Natura 2000-naturtyper och havdade

strandangar.

40



&3 CALLUNA

Tilltorlitlighet och kommentarer kring resultat

Flera faktorer bidrar till att 6versvamningsanalysen inte ar tillrdckligt noggrann for att
kunna anvindas for att i konkreta omrdden, t.ex. Natura 2000-objekt, kunna studera
hur drankningen ser ut vid olika vattenstdnd. Osédkerheterna kring transformationen
av SMHIs vattenstandsdata fran RH1900 till RH2000 gor att svamytan vid ett visst
vattenstdnd i GIS-analysen troligen inte motsvarar hur svdmningen ser ut i
verkligheten pé en viss plats. Som beskrivits i avsnittet om NNH 6ver Véanern vet vi
inte hur vél hojddatabasen stimmer med verkliga hojder i ett specifikt strandomréde.

Tabell 7 visar att vissa scanningsrutor sannolikt har samre noggrannhet dn andra.

Vi hade avsikten att studera rimligheten i resultaten genom att se hur
oversvamningsytan fordelades 6ver olika markslag med hjdlp av den heltickande
marktickekartan KNAS (kontinuerlig naturtypskartering, Naturvdrdsverket). GIS-
skikten hade olika koordinatsystem och transformationen var inte tillf6rlitlig vid
utrdkning av arealer. Vi kan genom visuella studier i GIS konstatera att det mest ar
olika typer av vatmarker och 6ppna marker, inklusive odlingsmark, som svammats,
vilket &r rimligt. En del skog och exploaterad mark finns ocksa med i svimarealen. En
del av de svammade skogarna i analysen kan vara fastmarksskogar som inte svimmas,

medan andra skogar dr olika typer av strandskogar som verkligen svimmas.

Vi kan se att det dr ganska smd arealer av Oppen strand och urvalet av Natura 2000-
naturtyper som svimmas i GIS-analyserna. Man ska komma ihdg att analysen visar
zonen mellan medelhdgvatten och medelldgvatten. Denna zon &r i bdda regimerna
smal till f6ljd av att vattenstandsvariationerna har minskat drastiskt efter att Vanern
reglerades pa 1930-talet. Hade analysen istdllet visat skillnaden mellan maximalt
uppmatt vattenstand och minimivattenstdnd sd hade arealerna blivit mycket storre.
Vidare &r det dr en omfattande zon i marken ovanfor den faktiskt drankta nivén vid ett
visst vattenstdnd som paverkas genom att fuktighet finns i marken kopplat till sjéns
vattenstdnd. I Malaren ar foljande siffror riktvarden for lantbruket; 1,43 m ovanfor
medelvattenstdndet betraktas som grédnsen for val drédnerad dker, 0,78 m ovanfor
medelvattenstdndet 4r gransen for ej véldranerad &ker och 0,28 m ovanfor
medelvattenstandet dr gransen for forsumpad dker. Ekologiskt sa motsvarar gransen
for ej valdranerad dker gransen mellan friskdng och fuktidng. Detta innebér att det r en
betydligt storre zon som paverkas av vattenstdndet i sjon dn den faktiskt drénkta ytan.
Motsvarande resonmang géller 6ven for vattenhabitaten, ex grunda vikar. Det ar inte
bara ytan som barldggs, (vilket dr den yta som kommit med i GIS-analysen), som
paverkas av vattenstdndet utan dven sjon neddt som paverkas av vattendjupet. Detta
ska man ha i atanke ndr man ldser resultattabellen fran svdmanalysen Over

medelldgvattenstand - medelhdgvattenstand.

Var bedomning &r att analysen bor anvandas med forsiktighet vid studier av enskilda
objekt men att den fungerar som ett slags nyckeltal for hela Vénern, visande

kvantitativ féordndring av den zon i landstranden som dterkommande svdmmas.
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Konsekvenser fér naturvéarden

Oppen strand

Strandédngar, klapperstensstrander och sandstrdnder ar olika typer av Oppen strand
som alla krdver storning i vegetationsticket for att naturtypen ska bevaras.
Vattenstandsvariationer dr en storningsmekanism som &r direkt kopplad till hur
vattenregimen &r utformad. Vattenregimen samspelar med andra typer av
storningsmekanismer, framst havd genom bete eller riktade skotselinsatser som syftar
till att hélla bort vedartad vegetation, eller tit vass. Uppfoljning av igenvéxning av
Oppna strander vid Vanern har visat att igenvaxning med ris, buskar och trdd har 6kat
dven i betade stranddngar (dock var det statistiska underlaget litet) (Finsberg och
Paltto 2010). Franvaro av vattenstdndsvariationer kan alltsd dven paverka strdnder
som har ndgon form av bete.

SMHIs modellering for en 30-arsperiod, av féregdende och ny tillimpad regim visar pd
omfattande sankning av medelvattenstandet och medelhdgvattenstdndet samt drastisk
minskning av vattenstdndsvariationer (se tabell 3). Formen pa de grafer (figur 5 och
6)som visar utseendet pd vattenstdndsregimerna visar att monstret Gver drets olika
manader i stort sett dr lika mellan de tvd regimerna, men att vattenstdnden ligger lagre

i ny tilldmpad tappningsstrategi.

I de delar av strandzonen som d&r ldgt beldgen ar igenvaxningstakten som storst
(Finsberg och Paltto 2010). I denna zon minskar drankningsvaraktigheten enligt figur 7
fran 51 % till 12 % drdnkning.

Indikationer finns att gransen for tuvtatelfukting kommer att flytta ned pa bekostnad
av starrmad. Detta innebdr att d&ven om stranddngar hidvdas intensivt och halls 6ppna
genom bete, rojning och betesputs, s kommer deras kvalitet som vdtmarkshabitat att

forsamras.

Callunas svdmanalys visar att svammad areal dppen strand av strandédngar, hdavdade
vatmarker och dngs- och betesmarksobjekt, minskar med ca 50 %. Motsvarande
kvantifiering har inte kunnat goras f6r sandstrander, klapperstensstrander och specifik
redovisning av fagelskdr, men det dr uppenbart att 4ven dessa typer drabbas av sankt

medelvattenstdnd och minskade vattenstdndsvariationer.

Ny tillimpad regim har ldgre vattenstind vid den tidpunkt d& isliggning sker &n
foregdende regim. Det innebdr att forutsdttningarna for stérning i strandvegetation
orsakad av isskav blir ytterligare sdmre. I bdda regimerna saknas hojning av
vattenstdndet vid tidpunkt da isen vanligen ligger, vilket i bdda regimerna gor att s.k.

is-skjutning inte har optimala férhéllanden.

Om ny tillampad regim far verka 6ver tid sa kommer igenvdxningen av stranderna att
oka i omfattning och intensifieras.
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Igenvixningen av dppen strand medfor konsekvenser bdde pé skyddsvérda arter och

friluftsliv.

Fagellivet

Storst negativ paverkan riskerar att ske pa fagelskar for hackande faglar, for flyttande
vadare som rastar pa stranddngar och dven forutsittningarna for rast i grunda vikar
riskerar att forsdmras for gdss och dnder. I tabell 9 finns sammanfattning kring hur

faglar paverkas av ny tappningsstrategi.
Fagelskdr och exponerad stenstrand

Arter som héckar pa skédren dr beroende av av 6ppna miljéer med blottade grus- sand
och klippmiljer. Ett utjdmnat vattenstand med samre forutsattningar for isbildning pa
hég niva och islyft gor att igenvédxningen av skdren accelererar. Det gor att

héckningsmojligheterna forséamras.

Arter som riskerar att paverkas negativt av detta dr: fiskmads, skrattmds, storlom,
drillsndppa, silltrut, gratrut, fisktdrna och silvertdrna, samtliga med spridd forekomst
pa fagelskdr i Vanern, samt de fataligt upptrddande arterna vitkindad gas, roskarl,
dvargmas och skrantirna.

Drillsndppa och roskarl ar tvd smavadare som héckar pé stenstranden. De dr beroende
av vegetationsfri strand. Roskarl hickar enbart i kolonier av tdrnor och més medan
drillsndppan dven hickar utanfoér kolonierna. Markerna dar dessa arter placerar sina
bon riskerar att viaxa igen med sly och dérefter férnaansamling (Landgren, muntligen).
Det riskerar att paverka arterna s att de i framtiden far svarare att hdcka.

Ander som hickar i anslutning till fagelskdren har de senaste dren haft en positiv
trend. De &r beroende av livaktiga kolonier av masfaglar och riskerar att paverkas
negativt med farre antal hdackande arter och individer om kolonierna minskar i antal

och omfattning.

Storlom &r beroende av stabila vattenstdnd nar den har pabdrjat hickningen. En snabb
avsdnkning mellan varflod och fjallflod (fran slutet av april till slutet av maj) kan

paverka arten negativt, liksom en snabb hojning.

Gratrut hdckar pd skir, garna samma mellan dren. Den riskerar paverkas negativt om
dessa viaxer igen med buskar och sly. Det samma géller for silltrut som foredrar skar
med kort vegetation.

Djupare delar av vikar med rastande dykdnder och lommar

P& djup storre dn tre meter bedoms risken for paverkan av vattenstandsvariationerna
pa vegetation och tillgdngen p4 fisk och evertebrater vara liten. Det géiller bland annat
de djupare delarna (mynningarna) av vikar som Olmeviken och Ekenasviken.
Tillsammans med omraden i skdrgardar och kring 6ar dr de viktiga rastplatser for
lommar och dykénder. Dessa grupper soker foda pa vattendjup fran ndgon meter till

flera meters djup.
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Arter som fodosoker pa de grundare djupen riskerar att fd mindre omraden

tillgéngliga for fodosok. Det géller t.ex. vigg, knipa och brunand.

For arter som fodosoker pa storre djup som storlom, smalom, sjoorre och smaskrake
bedodms risken for paverkan av méjligheten att fédoscka under rast som liten.

Grunda vikar, rastande gdss, simdnder/dykdnder

Flera grunda vikar som &r viktiga for rastande dnder riskerar att grundas upp sa att de
inte langre dr tillgdngliga i lika stor utstrackning. Vattenvegetationen riskerar att bli
mer enhetlig, med tdtare vassar pd landsidan och en 0©kad utbredning av
flytbladsvegetation pa bekostnad av vass och andra vattenvixter pad sjosidan.
Syreforsorjningen riskerar att bli simre pa grund av uppgrundningen. Det paverkar

produktionen av av evertebrater negativt.

Sammantaget riskerar detta att ge en negativ paverkan pd arter som bldsand, vigg,
brunand, stjartand med flera som rastar och &dter upp sig i dessa miljoer infor fortsatt
flytt och hackning. Lokaler som riskerar att férsdamras som rastlokal for bland annat
dessa arter dr Vanersborgsviken, Kilsviken, Olmeviken, Kinneviken och Dettern.

Storre delen av de flyttande géssen gar soder eller 6ster om Vénern (Lansstyrelsen i
Vistra Gotaland 2011). Anda rastar tusentals giss i tex. Kilsviken och
Varnersborgsviken. Gassen kan paverka utbredningen av vass i vikarna dédr de vistas
genom bete. De betar framst i ytterkanten. Den nya tappningsstrategin riskerar att
medfora att vassbestdnden ersitts av flytbladsvegetation i ytterkant. Risken att detta
paverkar gédssen negativt bedoms som liten dd vassbestdnden dven i fortsdttningen
kommer att uppta stora ytor. I viss mén bedéms gasbetet kunna motverka trenden mot
allt homogenare vassbestdind som riskerar att bli foljden av en mer utjdmnad
regleringsstrategi.

Grunda vikar, hiackande faglar

Den nya regimen verkar & ena sidan skapa bittre forutsdttningar for vass inat land
vilket gor att biotoper som &r lampliga for vasshdckande arter, tillexempel: rérdrom,
brun karrhok, skdggmes, kan komma att oka i omfattning. Vassen kommer dock att
expandera indt land med den nya tappningsstrategin och far pd si sitt en bittre

landforbindelse. Det gor att rav och andra rovdjur lattare kan komma at 4gg och ungar.

I ytterkant har pa senare &r gasbetet i vissa vikar gjort att vassen minskat i omfattning
och blivit mer heterogen (Persson, 2010). Foér vasshidckande arter kan det innebéra en

positiv forandring med béttre méjligheter till f6dosok.
Sammantaget bedéms inte férutsittningarna for vasshdckande arter att forandras.

Stranddngar, rastande vadare

Da den 6versvimmade arealen i stranddngsmiljoerna minskar under védren kommer de
att bli mindre attraktiva for rastande vadare under flytten. Den nya tappningsstrategin
riskerar att bidra till simre forutsattningar for rastande vadarfaglar. De riskerar att bli

fataligare bade i artantal och numerir.
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Vegetationsforandringar med férbuskning och hogre vegetation pd stranddngarna
riskerar att leda till sémre forutsattningar f6r f6dosok for vadare dd ytorna ddr de kan

plocka insekter i den rika stranddngsmiljon minskar.

Tabell 9 Artgrupper i olika typer av miljder och hur populationerna bedéms kunna paverkas av den nya
tappningsstrategin. Trend sedan 1994 hamtat fran Landgren 2010.

Art/artgrupp Lokaler Trend i Vanern (eller Bedomd Paverkan av
nationellt) sedan 1994 paverkan av populationen
ny tappnings- |regionalt eller
strategi nationellt
Tarnor och masar Okande. Bestandet Negativ
fluktuerar och arterna kan
byta hackningsplats utan
synbar anledning. Svarar
starkt pa naturvardréjningar
pa skar
Skrattmas Okande Negativ Ca 4 % avden
svenska poplulationen
finns i Vanern
(Landgren 2012 och
Ottosson m.fl. 2012).
Silvertérna Okande Negativ <1 % av den svenska
populationen finns i
Vanern, En av fa starka
forekomster i inlandet i
sodra Sverige, sarskilt i
de norra delarna av
sjon (Landgren 2012
och Ottosson m.fl.
2012)
Roskarl Har minskat sedan mitten | Negativ Forsvunnen fran
av 80-talet da det fanns ca Vanern, liksom fran
30 hackande par. Omkring Vastkusten, minskat i
millennieskiftet kraschade andra delar av
restbestandet i Vanern. utbredningsomradet.
Beroende av kal
stenstrand pa skar i
anslutning till mas- och
tarnkolonier for
hackning
Snatterand Okande Negativ, féljer
férekomsten av
kolonier
Smaskrake Okande Negativ, foljer
férekomsten av
kolonier
Vigg Stabil Negativ, foljer
forekomsten av
kolonier
Gratrut Minskning Negativ, Minskande trend i hela
bunden till landet
vissa skar
Silltrut Okning Negativ, Minskande i Ostersjon,
beroende av svagt minskande pa
skar med kort | Vastkusten, 6kande i
vegetation Vanern (Ottosson m.fl.
2012).
Exponerad stenstrand Minskning Negativ,
. beroende av
Héackande vadare bl.a: exponerad
Mindre strandpipare strand utan
tradvegetation
Storre strandpipare
Drillsnappa
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Art/artgrupp Lokaler Trend i Vanern (eller Bedomd Paverkan av
nationellt) sedan 1994 paverkan av populationen
ny tappnings- |regionalt eller
strategi nationellt
Drillsnéppa Minskning Negativ, Minskande trend i hela
beroende av landet, beraknas ha
exponerad minskat fran 3 700 par
strand utan pa 80-talet cirka 1 700
tradvegetation |paridag. Forlust av
hackningshabitat kan
snabbt minska
populationen ytterligare
Djupare vikar, Olmeviken Stabil nationellt (Ottvall

rastande lommar
dykander

Ekenasviken
Lurd
Hults hamn

Arnén

m.fl. 2008).

Grunda vikar

Rastande gass,
simander/dykander

Vanersborgsviken,
Kilsviken
Olmeviken
Kinneviken

Dettern

Okant hur flyttmonstret for
gass och ander har
paverkats

Negativt med
forstarkt
kontakt mellan
land och
vassar

Negativt om
flytblads-
vegetation
breder ut sig

Grunda vikar
Hackande faglar:
Rordrom

Brun karrhék

Klaralvsdeltat

Olmeviken

Ekenasviken, Lurd ,

Kallandso

Stabil eller 6kning
(nationellt) (Ottvall m.fl.
2008).

Neutral,
vassarna bor
inte minska i
sadan
omfattning att
det paverkar

. Varnumsviken antalet
Skaggmes hackande
e . |Arasviken taalar
Sméflackig sumphdna 9
Vattenrall
Strandangar Varnumsviken Okant hur flyttmonstret for | Negativt,
. . vadare har paverkats minskad
tIjaas_tande vadare, Olmeviken svamning om
h Kilsviken varen gor
Brushane markerna
Dettern mindre
Rdédbena . attraktiva for
. Sone mad rastande
Groénbena vadare.
Storspov Igenvaxning
Myrspov med buskar

och trad ger
samre fédosok
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Grunda vikar

Figur 11 visar var grundomrdden 0-3 meter finns enligt sjokortet. Exempelvis dr stora
delar av Arasviken, Kilsviken och Fageloviken grunda och sddana vikar dr sdrskilt
kénsliga for sankta vattenstand, eftersom de i storre grad riskerar igenvaxning och
forandring av undervattensvegetation. Ett stindigt sdnkt vattenstdnd, men framfor allt
under var och sommar, leder pa sikt till att vass (dven kaveldun, siv, jittegroe) kan
etablera sig langre ut i sjon med konsekvensen att undervattensvegetation trangs
undan. Vass kan teoretiskt sett etablera sig ut till ett djup om ca 2,5 meter.
Undervattensvaxter har svart att etablera sig pa stora djup eftersom ljustillgdngen &r
dalig. De &r konkurrenssvaga jamfort med vass och néckrosor och riskerar att tringas
undan fran djupa omrdden om vattenstdndet sjunker. De kan inte ta de nya ytorna i
ansprdk lika effektivt som vass och nickrosor gor. Laga vattenstdnd pd vintern leder

ocksa till att chansen for isprocesser som kan skapa luckighet i vassar minskar.

I studier fran 2010-2011 har man sett att djuputbredningen av ménga makrofyter 6kat
mellan aren 2005 till 2010/2011 vilket &r positivt (Kyrkander m. fl. 2012). Forklaringen
dr dock inte entydigt kopplad till férdndrade vattenstdnd, men kan fortfarande vara en
av anledningarna, tillsammans med fordndrade siktdjup och néringstillstand. Mellan
aren 2010-2011 minskade ddremot djuputbredningen for flera arter, vilket inte heller

enbart kan forklaras av den fordandrade regimen.

Ett minskat vattenstdnd under var och sommar innebdr ocksa att strandnédra ytor
blottas dér vassfron kan gro och vassen kan expandera dven i innerkant upp mot land.
Aven denna expansion sker pd bekostnad av undervattensvixter, som foérekommer

artrikast i grunda vatten ned till ca 1,5 meters djup.

Det dr svart att kvantifiera potentiella forandringar, men det dr en pdtaglig risk att
undervattensvegetation kan minska bade i utbredning och i artantal till f6ljd av ny
tappningsstrategi och att minskningen sker bdde i grunda och djupare delar av
litoralen. Den potentiella minskningen dr starkt kopplad till att vassar kan 6ka bade i
inner- och ytterkant och att ndckrosor kan etablera sig utanfér vasskanten och slédcka ut

ljuset for bottenlevande véxter..

Detta kan paverka bade lek- och uppvéxtomraden for fisk negativt. I norra delen av
sjon finns flera grunda vikar av denna typ och som ocksd klassas som néringsrika.
Forutom att vattenstdndet minskar i dessa vikar blir Oversvamningsytorna langs
strandlinjen mindre, vilket kan innebéra negativa konsekvenser framfor allt for gddda.
Berdkningar av svdamzoner allmént visar en ungefirlig femtioprocentig minskning av
svammad yta (tabell 8). For fisk dr det av stor betydelse ndr pa dret ytan dr svammad
och for gadda ar det viktigt att vattnet dr hogt fran mars till och med maj. Sé &r inte
fallet i Vanern idag och inte heller i ny tappningsstrategi. D4 finns i allménhet ldga
vattenstand jamfort med manaderna fore och efter. Forutsittningarna dr darmed inte

optimala for gddda vare sig i den féregdende eller den nya tappningsstrategin.
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Sotvattenslaboratoriet konstaterar i sina undersokningar (Andersson och Sandstrém
2011, Sandstrom 2012) att en fordndrad tappningsstrategi med sdnkt vattenstand
kommer att innebéra fordndringar i vegetationssamhéllena och tillsammans med en
forandrad vattenomsittning och potentiellt forsamrad syresdttning av vattnet kan
detta péverka fisk negativt. Forandringar i undervattensvegetation och vassars
utbredning dr troligen det som kan paverka fiskar mest. Undervattensvegetation dr en

nyckelfaktor som leksubstrat, f6domiljé och som gémsle.

Aven denna potentiella forindring dr svar att kvantifiera, men de fysiska
férandringarna kommer med stor sannolikhet &4ga rum inom den grunda vattenzonen
0-3 meter, vilket totalt innebar en areal om ca 65 000 ha. I flacka omrdden kan en stor
andel paverkas av ett sankt vattenstdnd, medan om strandprofilen dr brantare kommer
en liten andel att paverkas. Vi har inte tillgang till mer hogupplosta bottenprofiler och
kan déarfér inte peka ut vilka omrdden som kan forvintas pdverkas i storst
utstrdckning.

Sotvattenslaboratoriet har i uppgift att bedoma konsekvenser for fiskbestand till f6ljd
av dessa fordndringar. En mycket stor del av rekryteringen sker i grunda omraden och
ett minskat vattenstdnd under véren och forsommar kan dérfor innebdra minskade

arealer tillgéngliga for bade lek- och uppvixt.
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Figur 11. Gront omrade ar enligt sjokortets 0-3 meterskurva. Den totala arealen inom detta djupintervall ar ca 65 000 ha.
Data ar klippt vilket gor att de sydligaste delarna inte finns med.
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Konsekvenser for friluftsliv

Aktiviteter

En mycket stor andel (37 av 43) av de friluftsaktiviteter som listats enligt Fredman m.fl.
(2008) kan utforas i Vanern, dess dar och strandmiljoer (tabell 10). Siffran ska tolkas
ungefarligt, eftersom friluftslivet tenderar att specialiseras och diversifieras far 37
aktiviteter ses som ett minimimatt. 6 aktiviteter dr “vinteraktiviteter”: de dr beroende
av sno och is. 21 aktiviteter dr utprédglade landaktiviteter: de genomférs pa land. 8

aktiviteter dr utpraglade vattenaktiviteter: de genomférs i vattnet.

Tabell 10. Minst 37 friluftsaktiviteter kan utévas i Vanern, dess 6ar och strandmiljéer. Tabellen visar ungefar pa aret som
det ar sasong for aktiviteten, om den sker i vatten eller pa land, om utévandet paverkas av igenvaxning och vattenstand.
Landaktiviteterna listas forst, darefter vattenaktiviteter.

IAktivitet Arstid Vatten| Land | Igenvéxning | Vattenstand
Strovat i skog och mark Feb-okt X X

No&jes- och motionspromenad Feb-okt X X

Promenad med hund - X X

\Vandrat pa vandringsled i laglandsterrang April-sept X X

Joggat/ sprungit i terrang Feb-okt X X

Gatt stavgang Feb-okt X X

Cyklat i terrangen (MTB) april-sept X X

Cyklat pa vagar April-sept X X

Akt rullskridskor/ inlines/ rullskidor April-sept X X

Solbadat maj-sept X X X

Spelat golf April-sept X X

Orienterat Mars-okt X X

Klattrat, bestigit berg Mars-okt X X

Ridit i terrang -/feb-okt X X

Arbetat i tradgarden Feb-okt X X
Taltat/6vernattat i naturen April-okt X X

Haft picknick eller grillat i naturen April-sept X X

Studerat vaxter/djur/fagelskadat - /mars-okt X X

Mediterat,Yoga eller liknande i naturen -/ april-sept X X

Jagat Enl. Jaktlagen (x) X X

Badat utomhus i pool/aventyrsbad Maj-aug (x) (x)

Badat utomhus i sjé/hav maj-sept X X X
Dykt, snorklat Maj-sept X (x) X
Paddlat kanot/kajak Mitten av april-okt X (x) X
Seglat, vind/vagsurfat Maj-sept X X X
Kort/akt vattenskidor/wakeboard Maj-sept X X
Fritidsfiskat Enligt Fiskelagen X X X
Kort/akt motorbat maj-aug X X X
Kort/akt vattenskoter/jetski Maj-aug X X
Kitesurfing. Maj-sept X X
Gatt pa snoskor Vinter X

Akt skridskor/langfardsskridskor Vinter X

Akt langdskidor/turskidor Vinter X

| Kort/akt hundspann Vinter X

| Akt pulka/kalke Vinter X

Kort/akt snoskoter Vinter X

Spelat paintball, rollspel (lajv) etc - (x)

Bedrivit geocaching - (x)
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Identifiering av miljGer

En okulédr analys har gjorts av 6verlapp mellan svdmzoner och i) naturreservat, ii) 3
kap riksintresseomraden for friluftsliv, och iii) kuststrackor som ej omfattas av dessa
tvd typer av omraden (figur 12). Syftet har varit att uppskatta tappningsstrategins
paverkan pa dessa tre olika typer av omraden. Naturreservaten har antagits ha

friluftsliv som syfte (Thordarson muntligen 2013).

Viénern &r i sin helhet ett 4 kap riksintresseomrade for turism och friluftsliv, och stora
delar &r 3 kap MB riksintresseomrdde for friluftsliv. En jamforelse med svdmanalyserna
visar att grunda omrdden forekommer inom naturreservat och 3 kap MB
riksintresseomrdden. Djurd nationalpark ligger ocksa i ett grunt omrade. Utanfor 3 kap

riksintresseomradena finns ocksa grunda omraden med rika friluftslivsmiljoer.

1)
‘Vénerreglering 2013'

G
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Norra Vanerskargarden
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Figur 12. Overlapp mellan riskintressen for turism, rérligt friluftsliv och naturreservat och nationalparker.
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Paverkansfaktorerna

Igenviaxning leder till fordndrad landskapsbild och kan leda till fordndrad
tillganglighet. Beroende pa vilken vegetation som utvecklas kan tillgéngligheten
forbattras med tiden (sm4 tdta sndr av trdd blir stora trid med mellanrum emellan)
eller fortsitta att vara ogenomtriangliga (svamskogar av sidlg och andra l6vtrad).
Igenvaxning leder ocksa till att sandstrander forsvinner eller att ytan exponerad sand

minskar.

Vattennivdn kan paverka mgjligheten till bad i grunda omrdden och mgjlighet och
tillgénglighet att genomféra vattenanknutna friluftsaktiviteter. Vattennivdn kan
paverka vattenkvaliteten. Sandstréander far redan idag pafyllnad av sand (kélla), och en
lagre vattennivd kan medfora att det uppstdr en mjukbotten utanfér stranden utan
sand, som skapar en sidmre vattenkvalitet och en sdmre upplevelse av badet (gegga

mellan t&rna, ofrischt).
Konsekvenser

e Svamanalysen visar att den nya tappningstrategin har stora konsekvenser f6r hur
stor areal svimmad landstrand som ligger inom svdmzonen: fran 8533 ha
begrinsas landstranden som svimmas till 4435 ha. Det féar stora konsekvenser for
friluftslivet d& majoriteten av friluftsaktiviteterna paverkas av igenvéxning (tabell

10).

e Svamanalysen visar att den nya tappningsstrategin har stora konsekvenser for
hur stor areal oppen strand som ligger inom svdmzon. Av endast 806 ha for
foregdende regim svimmas endast 378 ha med modellerad strategi. Arealen
forandras med -53%. Det far stora konsekvenser for friluftslivet som sker pa
Oppna badstrander. Den aktivitet som det far storst konsekvenser for dr badlivet i

grunda vikar med sandstrand.

eCa 15 000 ha Natura 2000-naturtyper &r beroende/gynnade av
vattenstandsvariationer. Med foregdende tappningsstrategi svimmas 834 ha, och
med ny modellerad svimmas 457 ha (svimning hir medelldgvatten till

medelhogvatten). Det dr osdkert vilka konsekvenser det far for friluftslivet.

o 6 friluftsaktiviteter dr ”vinteraktiviteter’: de &r beroende av sndé och is.
Igenvéxningen kan fa konsekvenser for dessa aktiviteter. Underlag saknas for att

bedoma konsekvens av vattenstdndniva.

¢ 21 aktiviteter dr utprdglade landaktiviteter: de genomfors pa land. Igenvaxning,

men dven vattenstdndnivd, kan fa stora konsekvenser for dessa aktiviteter.

e 8 aktiviteter &r utprdglade vattenaktiviteter: de genomfors i vattnet.
Vattenstdndsnivd och igenvaxning kan f4 stora konsekvenser f6r utévandet av de

aktiviteterna.
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e Friluftsliv som anvdnder vattenmiljberna dr kansligt for vattenstdndsnivan,

sédrskilt under perioden maj-september.

e Friluftsliv dr ocksd kénsligt f6r igenvéaxning. Igenvaxningen pédverkar friluftslivet
aret runt, sdrskilt perioden feb-nov.

Exempel vandringsleder

Vandringsleder som gér ndra vatten kan pdverkas av vattenstdndsnivan. Anlagda
spanger kan pdverkas av is. Sjdlva leden kan i vissa perioder std under vatten.
Igenvaxning kan leda till att utsikten forsvinner och de miljéerna som skulle upplevas

véxer igen.

Exempel bada utomhus i sjo

Bad péverkas av bade vattenstdndsnivd och igenvédxning. Védnern har populdra
badplatser som &r ldnggrunda och med sandstrand och sandbotten. Vattenstdndsnivan
kan paverka om det gdr att bada Overhuvudtaget. Igenvixning kan medfora att
badplatsen upphor att attrahera och att méjligheten att bada forsvinner pé sikt om inte

skotselatgdrder genomférs. Gaddesanna och Svalnés dr exempel pd sddana badplatser.

Exempel fritidsfiske

Fritidsfisket paverkas av béade vattenstandsnivd och igenvéxning. Vattenstdndet
paverkar ekosystemen och fordndringar av ekosystem kan péverka fiskpopulationer.

Igenvixning kan pdverka tillgdngligheten bade pa land och i vatten f6r fritidsfisket.

Exempel naturreservat och riksintressen

Svdmanalyserna visar att tappningsstrategin fdr stora konsekvenser i 3 kap
riksintresseomraden for friluftsliv och i naturreservat. Likasd fdr tappningsstrategin
stora konsekvenser f6r Djur6 nationalpark.

Langs grunda kuststrdackor utanfér 3 kap MB riksintresseomraden och naturreservat
kommer tappningsstrategin ocksd att fi konsekvenser. Gullspang/Arsaviken och
Hindens rev-Vénersborg &dr exempel pa sddana kuststrackor. Dessa kuststrackor

omfattar:
¢ grunda omraden
e titortsnira friluftsomraden

fritidshusomraden.

badstrander

omrdden for turistsatsningar

Ovriga konsekvenser - exempel

Den fordndrade tappningsstrategin kan ocksa fa konsekvenser for:
¢ identitet
e immateriellt kulturarv

e tillginglighet till friluftsomraden
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e kommunernas attraktivitet som boende och fritidsmiljo

¢ regional utveckling

Slutsats friluftsliv

Det dr uppenbart att en justering av tappningsstrategin dr nodvandig for att bibehalla
det friluftsliv som dr kdnnetecknande fér Vianern, dess dar och strandomrdden. En
justering behovs bdde for att minska igenvaxning och ddrmed negativ paverkan pa
sddana aktiviteter som pégar dret runt och for att vattenmiljoer och strander ska vara
funktionella och attraktiva under maj-sept.

Om det inte rdcker med en justering av tappningsstrategin kan 6kade skotselatgarder
bli nodvandiga. Det pdgdr redan skotselaktiviteter som vassrojning av vikar, vid
fritidshus, pa strander och i badvikar for att vidmakthélla de 6nskvédrda miljoerna. En
langsiktig, samordnad strategi vore Onskvdrd for friluftslivet for att undvika
maélkonflikter med naturvdrden, och for att végleda de aktorer som genomfor

skotselatgarder.

Foto: Skotselatgarder strandbad.
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|dentifierade kunskapsbrister

Naturvarden

¢ Fler 6verlagringsanalyser i GIS kan vara motiverade att gora; naturtypsférdelning
av svaimmade omraden, zon mellan  medelhdgvattenstdnd och
medellagvattenstand. Fler ytor inom visst hojdintervall som speglar ekologiskt
intressanta vattenstdnd kan skapas fran NNH, SMHIs vattenstdndsdata samt
ekologiska kunskapsunderlag for arter eller vegetationstyper.

* Det vore ocksid bra att ha battre kunskap om fel och noggranheter i
laserscanningen, samt i kopplingen mellan SMHI:s vattenstdind och
Ooversvamningsanalyser. Ett antal typiska omrdden skulle ndrmare kunna

studeras och bedomningar pa objektsniva kan da goras.

e Standardiserad uppf6ljning av olika typer av strandvegetation har gjorts for att
folja forandring av Vianerns strandvegetation. Calluna foresldr att dessa
inventeringar kompletteras med att identifiera vegetationsgranser mellan olika
vegetationstyper i strandzoneringen. En metod 4r att méta hojden i ett antal
strickprov for viktiga vegetationsgranser. Det basta &r om dessa grénser kan anses
ha uppkommit under perioden for féregdende reglerinsstrategi. For dessa granser
mats hojden in i filt alternativt s§ anviands laserscannade hojder fran NNH. Det
senare dr mindre tidskrdvande. Sedan kan vegetationstyperna, eller s.k. ledarter,
kopplas till drankningsvaraktighet. Sddana data kan anvindas for att prediktera

forskjutningar, och krympningar av vegetationszoner.

e Bottenprofiler i grundomrdden kan vara viktiga for att forutsdga och bedoma
konsekvenser for fiskbestdnd, vegetation m.m. Sjokortets 3-meterskurva &r inte

tillracklig for att bedéma konsekvenser i grunda vattenomraden.

Friluftsliv

* For friluftslivet rdder det en stor kunskapsbrist badde vad géller kvantitativa och
geografiska data. Kunskap om friluftsliv kan i viss man dras frdn kunskap om
naturen, men det behovs ocksa egen kunskap om friluftslivet f6r att kunna
bedéma konsekvenserna av den nya tappningsstrategin f6r Vanern. Med GIS-
data om friluftslivsutovning och friluftsvirden i landskapet kan flera

overlagringsanalyser i GIS kan vara motiverade att gora.

* Ytterligare utredningar for friluftsliv bor inriktas pd att 6ka kunskap om utdvning
av friluftsliv. Metoder finns att tillgd se t.ex. Emmelin m.fl. 2010, Driskell m.fl.
2002 och s.k. Vardagslivskartlaggning vilken genomférts bl.a. i Marks kn. De

nationella undersékningar som genomforts omfattar inte barnens friluftsliv.

* Okad kunskap om landskapets friluftsvirden. Metoder finns att tillgd for detta
syfte tex. Landskapskaraktdranalys (Trafikverket 20XX, Léansstyrelsen
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Véastmanlands 1dan 2012) och metod for att beskriva upplevelseviarden
(Naturvardsverket 2008). Dessa metoder passar ocksd ihop med Europeiska
Landskapskonventionens inriktning och med Biosfiromrddets uppdrag som
modellomrade for hallbar utveckling.

Inféra langsiktig monitoring av friluftsliv och landskapets friluftsvirden. En
geodatabas skulle vara till nytta for uppfoljning av tappningsstrategins paverkan
pa friluftslivet. Det finns ingen svensk databas for friluftsliv, ej heller f6r Vanern
(Stenseke muntligen 2013).

* Séarskilt folja utvecklingen i naturreservat, Djuro nationalpark,

riksintresseomraden f6r turism och friluftsliv

Genomféra ekonomisk inriktade analyser av tappningsstrategins konsekvenser
for friluftslivet. T.ex. konsekvenser fo6r kommunernas attraktivitet,
fritidshuspriser och turismintdkter baserad pd friluftslivsvdarden och
tappningsstrateginkan medftra kostnader f6r upprétthallande av friluftsvéarden.
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Férslag till justeringar i tappningsstrategin

Foljande faktorer beddms utifrdn resultaten ovan vara viktiga att beakta vid en
justering av tappningsstrategin dar syftet att gora tappningsstrategin mer
naturvardsanpassad framst i jaimforelse med nu rddande regim (modellberdknad

tillampad) men ocksa i jamforelse med foregdende regim (observerad vattenstind
1978-2007):

® Skapa storre vattenstdndsvariatoner. Framst inomadrsvariationer med skillnad

mellan ldg- och hogvatten, men dven mellanarsvariationer.

e Se till att hogvattnet i s& stor utstrackning som méjligt hamnar vid den arstid dar

det skulle ha hamnat om sjon var oreglerad.

e Skapa hogre var- och férsommarhdgvatten, vilket ocksd medfér stérre svamzon.

® Skapa gynnsamma fOrutsdttningar for isprocesser som medfdr storningar i

strandvegetationen.

Mialet ar att hélla ett nytt forlag till tappningsstrategi inom nu géillande vattendom med

ddamningsgranserna:
¢ 1jan - 8 mars sjunkande fran 44,85 till 44,55
® 9 mars - 5 maj 44,55
* 6 maj - 31 maj stigande fran 44,55 till 44,85
® 1juni- 31 dec 44,85
Sjofarten onskar att vattenstdndet inte understiger ca 44,00.

Figur 13 visar vattnets utbredning vid de tvd dadmningsgrdanserna pa lokalen
Olmeviken vist om Kristinehamn. Naturtyperna 6410 (Fuktdngar med blatatel eller

starr) och 3150 (Naturligt eutrofa sjoar med nate eller dybladsvegetation) visas.

Texten nedan om olika vattenstdnd vid olika tidpunkter under &dret beskriver hur
Calluna har resonerat kring forslaget till ny tappningsstrategi med naturhadnsyn.
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Figur 13. lllustration av var vattnet hamnar vid de tva olika ddmningsgranserna.

Sensommar-host

Calluna foreslar att lagvattnet infaller pa sensommaren-hosten, fran slutet av augusti
(eller borjan av september) till oktober. I bade ny tillimpad tappningsstrategi och i
modellberdknat naturlig vattenregim infaller lagvattnet under hosten, men for att
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vattnet ska hinna stiga tillrackligt fram till isliggning kan det vara positivt att
lagvattnet intrdffar tidigare &dn idag. Lagvatten behovs for att skapa
vattenstdndsvariationer i regimen. L&gvatten pa sensommar/host mojliggoér ocksa
betesputsning och skotsel av 1agt beldgna betesmarker och vatmarker.

Vattnet ska sedan fa stiga for att nd héga, men acceptabla nivder, vid normal tidpunkt
for islaggning. Tidpunkt for isldggning varierar mellan olika delar av sjon och mellan

olika ar. Vi har rdknat med att isldggning oftast sker i januari.

Vinter

Vattenstandet under vintern ska vara hogt for att mojliggora isprocesser i sa stor del
och s& hogt upp i strandzonen och pd Gar och skdr som mojligt. Vattenstandet ska

frekvent ligga 6ver 44,4. Extrema &r kan vattenstandet vara sa hogt som upp mot 44,85.

Var och forsommar

Frdn borjan av mars dr det viktigt att vattenstandet, de flesta ar, dr sd hogt att
landstranden svdmmas. Detta for att gynna gadddlek. Ett riktméarke dr att den
foregdende strategis landstrand svdmmas, d.v.s. nivder 6ver 44,4. Under varen fran
april och framat &r det viktigt med svidmning av stranddngar och vatmarker, for
hiackande och rastande faglar samt f6r groddjur. Faglar som exempelvis skrattmds
lagger sina reden ndra strandlinjen. For att en hojning av vattenstindet inte ska
paverka hdckningsmojligheten maste andra miljder hogre upp vara tillgdngliga for
héckning.

Kurvan f6r modellberdknad naturlig vattenregim visar en stigning under ménaderna
mars till och med maj. Detta monster ska vara végledande for justering av
tappningsstrategin. Vilka nivder som d&r acceptabla blir en avvdgning mot

oversvamningsrisker.

Hdégsommar-sensommar

Efter 1 juni ska vattnet sjunka till sd laga nivder som mgjligt i september, oktober.
Enstaka avvikande &r med hogt sommarvattenstdind som varar ndgra veckor kan
medféra avdodning av gran och andra trddarter som klarar drdankning daligt. Detta

efterstravansvart for att komma till ratta med igenvaxning.

Amplitud inom aret

I foregdende tappningsstrategi 1978-2007 var det 67 % av &dren som hade
vattenstdndsvariation storre dn 0,5 m for heldret. Detta har minskat till 23 % av &ren.
En naturvdrdsanpassning av tappningsstrategin ska 0ka vattenstdndsvariationerna,

helst sd att minst hélften av dren har mer dn 0,5 m skillnad mellan hog- och lagvatten.
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Del 2

Tappningsstrategi med naturhénsyn

SMHI har under hosten 2013 och varen 2014 tagit fram tvd forslag pa justerad
tappningsstrategi (Eklund och Bergstrom 2014) med utgdngspunkt fran Callunas
forslag. I den forsta strategin forsokte man skapa en tappningsstrategi med likartat
medelvattenstand som det rekonstruerade naturliga medelvattenstandet. I den andra
strategin Okades vintervattennivan ndgot och avsidnkningen mot sommarldgvatten
senarelades ndgot jamfort med det forsta forslaget. Malet var att halla bdda strategierna
inom befintliga ddmningsgranser. Strategierna kallas hddanefter ”Strategi 1 med
naturhdnsyn” och ”Strategi 2 med naturhdnsyn” (figur 14) och jamférs med
vattenregimen observerade vattenstdnd 1978-2007 och modellerad tillimpad strategi
1978-2007. Den senare dr en modellering av den nu rddande vattenregimen. Alla
strategier d&r modellerade i klimatperioden 1978-2007 férutom de observerade som é&r

faktiska vattenstand i denna period.

For att dstadkomma strategierna har tappningen under framfér allt forsta halvaret
minskat, i strategi 2 minskar den redan under december. Under andra halvaret
bibehélls tappningen sd att den sker i enlighet med den nya tappningsstrategin (den nu
rddande strategin). I Eklund och Bergstrom (2014) redogérs ndrmare foér hur
strategierna dstadkommits, hur ofta ddmningsgrdanserna Overskrids med de olika
strategierna och hur vattenstdndet i Véanern skulle se ut under ar med hdga respektive

laga floden etc.

Figur
44,9 14.

44,8

44,7

446

1978-2007 medel

Damningsgrans
Rekonstruerat naturligt
Obs vst 1978-2007

——Modellberdknad tillampad
strategi

Vattenstand Vanern (meter dver haveti héjdsystem RH00)

= Modellberdknad strategil med
naturhansyn

44,1

Modellberdknad strategi2 med
44 : v : v T . 3 naturhdnsyn

14-jun
29-jun
14-jul -
29-jul
13-aug
11-nov
26-nov -
11-dec
26-dec -

01-jan
16-jan

Medelvattenkurvor for tappningsstrategier med naturhansyn (réd och svart kurva) jamfért med radande
tappningsstrategi modellerad i klimatperioden 1978-2007 (bla kurva), observerade vattenstand under perioden
1978-2007 samt historiskt vattenstand modellerat i klimatperioden 1978-2007. Kélla: SMHI Eklund och Bergstrom 2014.
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Medelvattenstand, medelhdgvattenstand och medelldgvattenstand

I strategierna med naturhdnsyn &r medelvattennivdn aterigen uppe pad nivder som
motsvarar 1978-2007 ars observerade medelvattenstdnd. Strategi 2 dr den som dr mest
lik det observerade tillstdndet. Skillnaden mot den modellerade tillimpade strategin &r
stor, medelvattenstandet ligger dar ca 10-15 cm ldgre och skillnaden &r dnnu storre nér
man tittar pa medelhdgvattenstdndet. Dar ligger strategierna med naturhénsyn ca 20
centimeter 6ver den tillimpade strategin (tabell 11). Som tidigare ndmnt motsvarar
avstdndet mellan medelldgvattenstdand och medelhdgvattenstdnd en generaliserad
svaimzon i strandmiljon. Denna fysiska plats i stranden blir sdledes med
naturstrategierna dterigen arealméssigt ungefdr lika stor som i observerad regim
1978-2007. Svamzonen omfattar i naturstrategierna ca 50 cm i hojdled under
vegetationsperioden jamfort med ca 35 cm i tillimpad strategi och 42 cm i observerad.
Naturstrategierna har en ekologiskt funktionell svamning med kapacitet att
strukturera vegetationen och himma igenvaxningsprocesser. Medelldgvattenstanden
skiljer sig mindre 4t mellan tappningsstrategierna, dar handlar det om ca 5 cm skillnad.
Tabell 11. Vattenstand (m dver havet i RH1900) under olika tappningsstrategier. Alla strategier ar modellerade i

klimatperioden 1978-2007 férutom de observerade som ar faktiska vattenstand i denna period. Fargade falt motsvarar
de olika strategiernas farg i figur 14. Kalla: SMHI Eklund och Bergstrom 2014.

1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007
Hela aret 15 april-18 Hela aret 15 april-18 Hela aret 15 april-18 Hela aret 15 april-18
oktober oktober oktober oktober
Observerat Modellerat Modellerat Modellerat
vattenstand Observerat vattenstand Modellerat vattenstand Modellerat vattenstand Modellerat
vattenstand tillampad vattenstand | strategi 1 med | vattenstand | strategi 2 med | vattenstand
strategi tillampad naturhdansyn | strategi 1 med | naturhdansyn | strategi 2 med
strategi naturhansyn naturhansyn
Hogsta
hogvatten- 45,67 4517 45,44 44,99 45,46 45,08 45,49 45,12
istand
10percentil
hogvatten- 44,94 44,86 44,74 44,62 45,01 44,88 45,00 44,90
tand
Medelhog-
vattenstand 4474 44,62 44,50 44,42 44,68 44,60 44,71 44,61
90percentil
hogvatten- 44,44 44,23 44,27 44,24 44,31 44,16 44,34 44,24
stand
10percentil,
@rsmedel- 44,66 44,70 44,39 44,42 44,58 44,63 44,67 44,70
\vattenstand
pels 44,40 44,42 44,24 44,25 44,32 44,36 44,36 44,39
\vattenstand ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
90percentil,
arsmedel- 4418 44,10 4413 44,13 44,11 44,10 44,09 44,09
vattenstand
10percentil
lagvatten- 44,32 44,41 4412 4417 4419 44,20 44,27 44,30
stand
Medellag-
vattenstand 44 11 44,20 44,04 44,07 44,06 44,10 44,08 44,13
90percentil,
lagvatten- 43,81 43,92 43,96 43,97 43,95 43,97 43,95 43,95
Istand
Lagsta
lagvatten- 43,74 43,74 43,85 43,85 43,91 43,96 43,92 43,94
istand
Skillnad lag-
och
hogvatten- 0,63 0,42 0,46 0,35 0,62 0,5 0,63 0,48
tand i m
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Varaktigheter och frekvenser

Varaktighetsdiagrammet i figur 15 visar, for de fyra regimerna samt for rekonstruerad
naturlig, hur stor andel av alla dygn under 30-drsperioden som en viss hojdniva ar
drankt. Strategierna med naturhdnsyn ar ganska lika det observerade tillstindet men
har en lutning som &r mer lik kurvan f6r rekonstruerad naturlig. Jamfort med den
tillimpade regimen innebdr strategierna med naturhdnsyn att varaktigheten pé
vattenstdnd ©6ver 44,4 m oOkar och liknar observerade férhdllanden som rddde
1978-2007. Detta vattenstand (44,4 m) motsvarar medelvattenstdndet i det observerade
tillstdndet 1978-2007. Nivdn motsvarar dven nedre gransen for den lagstrandzon som
definierades i rapport om igenvéxning (Finsberg och Palto 2010), en zon ddr mycket
igenvéxning skett under senare tid. Drankningsvaraktigheten f6r denna niv4 &r i regim
modellberdknad tillimpad 10 % av tiden, medan varaktigheten &dr ca 40 % av tiden i

strategier med naturhédnsyn och i regimen med observerade vattenstand 1978-2007.
Varaktigheten pd 14ga vattenstdnd, under ca 44,1 fordandras inte.

En studie vid ndgra oligotrofa sjoar i sodra Sverige visade att alarnas nedre grans pa
svagt exponerade strdnder bestimdes av dridnkningsvaraktigheten och den befanns
vara kring 20% av vegetationsperioden (1/5 - 30/9) (Nicklasson 1979). Bjork liknar al
vad giller drankningstolerans. I tolkning av vattenregimen har vi med anledning av

detta antagit att alens nedre grdns utbildas vid ca 20 % drankning under
vegetationssdsong.

46,5

6 |

r'S
u
5

Varaktighet 1978-2007

S
«

Rekonstruerat naturligt
Observerat

= Modellberdknat tillampad strategi

IS
>
"

= Modellberdknad strategi1l med naturhdnsyn

Modellberdknad strategi2 med naturhdnsyn

Vattenniva (m dver havet RH00)

IS
I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% av tiden

Figur 15. Drankningsvaraktigheter for hela aret i olika tappningsstrategier, raknat pa dygnsvarden fran 30 ar.

Figur 16 visar boxplot med variation kring medianvérdet f6r hojdnivder med 20 %

drankningsvaraktighet under vegetationsperioden (15 april - 18 oktober) i de olika

vattenregimerna. Regim modellberdknad tillimpad ligger pa ca 2,5 dm ldagre median

dn de andra regimerna som &dr ganska lika varandra. I regimen med observerade

vattenstdnd ligger medianen pa nivdn 4,59 m och den nivan ligger en bra bit upp i
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lagstrandzonen. Figur 17 visar en kartbild som illustrerar dessa granser i Olmeviken.
Olmeviken har mycket flack strand och har har grinsen fér 20 % drankning flyttats
ned flera hundra meter i modellberdknad tillimpad strategi jamfort med de Gvriga
strategierna. Al och bjérk kan alltsd védxa avsevdrt ndrmare vattenlinjen i
modellberdknad tillimpad strategi vilket 6kar igenvaxningsgraden jamfort med 6vriga

strategier.

Vid ungefdr 10 % drankningsvaraktighet under vegetationsperiod gar gransen mellan
starrmad och tuvtatelfukting enligt studier frén Takern (Andersson 1973). Overfort till
Véanern innebdr detta att i regimen med observerade vattenstand 1978-2007 ligger
nivén for 10 % drankning under vegetationsperiod vid 44,75 m. I tilliampad modellerad
strategi ligger 10 % drankningsvaraktighet pa 44,46 m. I strategi naturhdnsyn 1 &r
nivdn 44,77 och i naturhdnsyn 2 44,81 m. Detta innebdr att forutsittningarna i
vattenregimen for utbredningen av starrmad &r bédst i naturhdnsyn 2. Med strategier
med naturhdnsyn flyttas denna punkt upp i terrdngen ca 30-40 cm i hojd jamfort med

ny tillimpad strategi, vilket dterigen ger stérre utrymme fo6r vatmarksvegetation.

Boxplot éver den hogsta nivan varje ar med 20% drankning under vegetationsperioden, 1978-2007
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range

| o
448 1 —IV
446 o —"
o o

444 t
u]
442 | |-
4.0 = 1 o Median
[0 25%-75%
1 Non-Outlier Range
438 - - : o Outliers
Obs Ny strat Natur2 Natur1 # Extremes

Figur 16. Diagrammet visar boxplotdiagram for de fyra olika regimerna, for den hégsta nivan varje ar med 20%
drankning under vegetationsperioden for 30 arsperioden. 20% drankning kan antas vara dar alens och bjorkens nedre
grans utbildas.
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[ IN2000-habitat
Hojd, RHOO
[]-4431

[ 44,31 - 44,59
[laas9-

B30 Naturreservat .-
N0 8o n
4

® Kartutsnitt *

0 100 200

Figur 17. Kartan visar grénsen fér 20% drénkningsvaraktighet under vegetationssasong i Olmeviken. Déar
blatt och gront mots ar gransen for 20% drankning i regimen modellberéknad tilldmpad. Dar gront och brunt
mots &r motsvarande grans i regimen observerade vattenstand. Strategi 1 och 2 med naturhansyn ligger pa
ungefar samma niva som observerade vattenstand (nagot lagre). Laget i strandprofilen fér 20% drankning
utgor nedre gransen for klibbal och glasbjork. Kartan visar att denna grans drastiskt forflyttats nedat i
modellberaknad tillampad regim.

Naturreservat . .
N2000 8 f@%
® Kartutsnitt * ] Hojd, RHO0
d | [-4440
d {;% [_Jaa40-4443 }
15 2 7 [ 44,43 - 44,50
- et [144,50- 44,63
N @” I 24,63 - 44,74
q . B 47,74 - 44,93
e [ laa93-

Fér vegetationssasong, 15 april - 18 oktober, aren 1978-2007
RHO0 Obs Mod ny Natur 1 Natur 2

Am;e' ‘é’a 44,43| 83% 40% 77% 73% |Nedre gréns lagstrand, medelvattenstand Obs. veg.period d

med nivaer

overeller 4463[53% 7%  47% 47% [Medelhdgvatienstand Obs. veg.period

likamed: 44,93 10% 3%  10% 10% |Ovre grans lagstrand

For vintermanaderna, januari, februari och december, aren 1978-2007
RHO0 Obs Mod ny Natur 1 Natur 2

Andelar  4440[80% 37%  50% 67% |Medelvatienstand for Obs. i jan, feb, dec
med nivaer 5 5
Sver eller 44,50 70% 20% 27% 53%

likamed:  4475( 40% 10% 17% 23% |Medelhdgvattenstand Obs. hela aret

Figur 18. Hojdnivaer i Olmeviken. Tabellen (&ven i tabell 12) visar andel &r av 30-arsperioden med nivaer
over eller lika med ett urval vattenstand som vi bedémt viktiga for strandvegetationen. Kartan visar bl.a.: 1)
nedre gransen for lagstrand som &ven ar medelvattenstandet for vegetationsperiod i observerade vatten-
stand 1978-2007 (grans mellan blatt och blagront), 2) medelhdgvattenstandet under vegetationsperiod i obs-
erverade vattenstand 1978-2007 (gréans mellan ljusgront och morkgront), 3) Nivan 4,50 m ligger enligt kartan
en bit upp pa strandéngen (gréns mellan ljusgrén och moérkgrén) och tabellen visar hur manga ar av 30 ar
(uttryckt som procent) som sadant vattenstand forekommer vid minst ett tillfalle under vintermanaderna. Ju
oftare det &r vintervatten pa minst denna nivé, desto stérre chans for isprocesser. Aven nivan 44,75 visas.
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Tabell 12 visar andel ar av 30-drsperioden med nivder over eller lika med ett urval
beddmt Data

vegetationsperioden. Procentsiffran visar hur manga ar (uttryckt som procent av 30 &r)

vattenstdind som vi viktiga for strandvegetationen. galler

som det angivna vattenstdndet forekommer vid minst ett tillfdlle under dret. Det
tidigare medelvattenstandet (44,43 m) torde utgora en gridns mellan landstrand och

vattenstrand. I och med den drastiska sdnkningen som skett av medelvattenstdndet i

regim modellberdknad tillimpad sker en nedflyttning av landstranden.

Tabell 12 visar andel ar av 30-arsperioden med nivaer éver eller lika med ett urval vattenstand som vi bedémt viktiga
for strandvegetationen. Data géller vegetationsperioden. Procentsiffran visar hur manga ar (uttryckt som procent av 30
ar) som det angivna vattenstandet forekommer vid minst ett tillfalle under aret.

Vegetationsperioden
\Vatten- 1978-2007 [1978-2007 1978-2007 1978-2007 |Kommentar
stand
Observerat [Modellerat |[Modellerat Modellerat
RHO0 |vattenstand |vattenstand L/attensténd tattensténd
tillampad trategi 1 med |strategi 2
strategi naturhdansyn |med
naturhdnsyn

Nedre grans lagstrand. Medelvattenstandet under

44,43 m 83 % 40 % 77 % 73 % vegetationsperiod for regim observerade varden
1978-2007.
Medelhdgvattenstand vegetationsperiod for regim
observerade varden 1978-2007. Ungefarligen
medianen for 20% drankningsvaraktighet

44,63 m 53% 7% 47 % 47 % vegetationsperoden for regim observerade
varden, vilken kan betraktas som alens nedre
grans.

44,93 m 10 % 3% 10 % 10 % Ovre grans lagstrand

Vintermanaderna december, januari, februari for aren 1978-2007

siom] w0 | ww | son | ere P e e

44,50 m 70 % 20 % 27 % 53 %

arsm a0 | 0% | | mw e e e

Det tidigare medelhdgvattenstandet (44,63 m) har ocksd varit strukturerande for
vegetationen och det &r intressant att se hur ofta det intrdffar i de olika regimerna.
Strategierna med naturhdnsyn ligger ca 6 procentenheter ldgre jamfort med
observerade vattenstdnd. Jamfoért med tillimpad strategi &r strategierna med
naturhidnsyn dock mycket mer lika det observerade vattenstdndet. Figur 18-20 visar
nagra platser med olika typer av strandvegetation, stranddng, sandstrand och
klapperstensstrand. I kartan visar var nivderna som angetts i tabell 12 aterfinns i

strandterrdangen.

Inom- och mellanarsvariation

Den storsta bristen i den modellberdknade tillimpade strategin dr avsaknaden av bade
inom- och mellandrsvariation (figur 21, 22). Flertalet &r, ca 60 % av de modellerade 30
aren, ligger under den observerade regimens medelvattennivd och bara ndgra enstaka
ar ligger upp mot ddmningsgréansen. De dr som avviker mest dr extrema &r med hoga

fléden under vinter och tidig var (senhdst 2000, varen 2001 och dven véren 2007). I
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ovrigt ligger inga av de 30 dren Over damningsgrdnserna. Flertalet dr finns en

inomadrsvariation pa ca 20-30 cm.

Strategierna med naturhdnsyn har framfor allt en stdrre inomadrsvariation an
modellberdknad tillimpad, men &ven mellandrsvariationen &r storre (figur 22).
Andelen ar med vattenstandsvariationer storre dn 0,5 m rdknat pd hela &ret
forekommer ungefir lika ofta i regimen med observerade viarden som de tva
strategierna med naturhdnsyn (67 % av 30 &r i observerade vattenstdnd), se tabell 13.
Tittar man istdllet pd vegetationssdsong dr vattenstdndsvariationer pa mer &n 0,5 m
betydligt vanligare i strategierna med naturhédnsyn.

Tabell 13. Vattenstandsvariationer inom ar med olika tappningsstrategier. Alla strategier ar modellerade i klimatperioden

1978-2007 férutom de observerade som ar faktiska vattenstand i denna period, Kalla: SMHI Eklund och Bergstrém
2014.

ndelen ar [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007 [1978-2007
med
tten Hela aret (15 april-18 [Hela aret [15 april-18 |[Hela aret 15 april-18 |Hela aret (15 april-18
oktober oktober oktober oktober
tands-  opserverat Modellerat Modellerat Modellerat
ariation \ attenstandObserverat \vattenstandModellerat ’vattensténd Modellerat ’vattensténd Modellerat
torre an vattenstandftillimpad |vattenstand/strategi 1 tattensténd strategi 2 |vattenstand
trategi tillampad |med trategi 1 |med natur- |strategi 2
strategi naturhansyn jmed natur- hansyn med natur-
hdnsyn hansyn
0,7m 0,30 0,10 0,13 0,03 0,33 0,20 0,30 0,13
0,6 m 0,47 0,17 0,17 0,03 0,47 0,37 0,43 0,33
0,5m 0,67 0,27 0,23 0,13 0,63 0,50 0,67 0,53
0,4m 0,83 0,53 0,47 0,20 0,80 0,70 0,80 0,60
0,3m 1,00 0,67 0,73 0,57 1,00 0,87 1,00 0,80
0,2m 1,00 0,90 0,97 0,93 1,00 0,90 1,00 0,90
0,1m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00
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[ Naturreservat e [ IN2000-habitat
ZIN2000 0@ [ Isandstrand
® Kartutsnitt H&jd, RH0O
i []-44.40
[ ]44,40- 44,43
I 44,43 - 44,50
44,50 - 44,63
B 44,63 - 44,74
B 47,74 - 44,93
[ 44,93

For vegetationssésong, 15 april - 18 oktober, &ren 1978-2007
RH00 Obs Mod ny Natur 1 Natur 2

Andelar 4443 83% 40% 77% 73% |Nedre grans lagstrand, medelvattenstand Obs. veg.period

overeller  4463(53% 7%  47% 47% [Medelhogvattenstand Obs. veg.period

likamed:  4493| 10% 3%  10% 10% |Ovre gréns lagstrand

Fér vintermanaderna, januari, februari och december, aren 1978-2007
RHO00 Obs Mod ny Natur 1 Natur 2

Andelar 4440 80% 37% 50% 67% |Medelvattenstand for Obs. i jan, feb, dec
‘med nivaer
overeller  4450( 70% 20%  27%  53%

lika med: 4475( 40% 10% 17%  23% |Medelhdgvattenstand Obs. hela aret

Figur 19. Kartan visar Brommo som har mycket sandstrander. | kartan visas olika héjdnivaer. Tabellen visar andel
ar av 30-arsperioden med nivaer 6ver eller lika med ett urval vattenstand som vi bedémt viktiga for
strandvegetationen. Kartan visar bl.a.: 1) nedre gransen for lagstrand som aven ar medelvattenstandet under
vegetationsperioden i det observerade tillstandet 1978-2007 (grans mellan blatt och blagront), 2)
medelhdgvattenstandet under vegetationsperiod i det observerade tillstandet (gréns mellan ljusgront och
morkgront), 3) Nivan 4,50 m ligger enligt kartan en bit upp pa strandangen (grans mellan ljusgron och moérkgrén)
och tabellen i kartan visar hur manga ar av 30 ar (uttryckt som procent) som sadant vattenstand forekommer vid
minst ett tillfalle under vintermanaderna. Ju oftare det &r vintervatten pa minst denna niva, desto storre chans for
isprocesser. Aven nivan 44,75 visas.
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For vegetationssasong, 15 april - 18 oktober, aren 1978-2007

RH00 Obs Mod ny Natur 1 Natur 2
Andeldr  4443| 83% 40% 77% 73% |Nedre gréns lagstrand, medelvattenstand Obs. veg.period
med nivaer
overeller  4463| 53% 7%  47% 47% [Medelhdgvattenstand Obs. veg.period
likamed:  44,93| 10% 3%  10% 10% |Ovre grans lagstrand

For vintermanaderna, januari, februari och december, aren 1978-2007
RH00 Obs _Mod ny Natur 1 Natur 2

Andel ar 44,40( 80% 37% 50% 67% |Medelvattenstand for Obs. i jan, feb, dec
med nivaer
Svereller 4450 70%  20%  27%  53%

likamed:  44,75| 40% 10% 17% 23% |Medelhdgvattenstand Obs. hela aret

oy
Naturreservat P e " h D Klapperstensstrand
N20OO P9, | Hsjd, RHOO
® Kartutsnitt * 7 D’ 4440
p ol | [_|44,40-4443
5 il B 44,43 - 44,50
if Q; [ ]44,50- 44,63
1 ¥ ok B 44,63 - 44,74
] B 47,74 - 44,93
I
‘5 V3 []44,93-

L IMeter
0 50 100

Figur 20. Kartan visar Varmlandsskargarden, darna Ostra Séén/Bryngel, som har typiska klapperstensfalt. | kartan
visas olika hoéjdnivaer. Tabellen visar andel ar av 30-arsperioden med nivaer éver eller lika med ett urval
vattenstand som vi beddmt viktiga for strandvegetationen. Kartan visar bl.a.: 1) nedre gransen for lagstrand som
aven ar medelvattestandet i observerat tillstand under vegetationsperiod (gréans mellan blatt och blagront), 2)
medelhdgvattenstandet under vegetationsperiod (grans mellan ljusgront och morkgront) i observerat tillstand, 3)
Nivan 4,50 m ligger enligt kartan en bit upp pa strandéngen (gréns mellan ljusgrén och moérkgrén) och tabellen i
kartan visar hur manga ar av 30 ar (uttryckt som procent) som sadant vattenstand forekommer vid minst ett tillfélle
under vintermanaderna. Ju oftare det ar vintervatten pa minst denna niva, desto stoérre chans for isprocesser.
Aven nivan 44,75 visas.

Boxplot vattenstand per manad
Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Figur 21. Boxplottar for varje manad for de fyra regimernas vattenstand, raknat pa perioden 1978-2007.

68



CALLUNA
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Vattenstand pa var/forsommar respektive sensommar/host

Det dr inte bara forekomsten av vattenstdndsvariationer som ar viktigt for ekologin
utan ocksa att hdg- och lagvatten intraffar vid rétt sdsong for de vaxter och djur som &r

beroende av vattenstdndsvariationer.

Béde strategi 1 och 2 har mycket strre mellandrsvariationer &n ny tillimpad regim och
ungefédr lika som i foregdende regim med observerade vattenstand. Strategi 2 har ndgot
storre mellandrsvariatoner och inomadrsvariationer dn strategi 1. I strategierna med
naturhdnsyn &r det tydligare skillnad mellan vér/férsommarvattenstdnd och
sensommar/hostvattenstdind 4n i bade regimen med observerade virden och
modellberdknad tillimpad strategi, se figur 17. Mdnadsmedianen for maj ligger pa
nivédn 44,39 m i regim observerade virden och pd 44,56 i strategi 2 med naturhdnsyn.
Maénadsmedianen for september ligger pad nivdn 44,42 m i regim observerade varden

och pa 44,13 i strategi 2 med naturhansyn.

I strategierna med naturhidnsyn ligger fler dr 6ver damningsgransen pa varen och
enstaka ar ligger Over grdnsen &dven sommartid. For flertalet dr finns en tydlig
vattenstdndsokning under viren mot férsommaren, ett varaktigt hogvatten, och sedan
ett tydligt lagvatten i september-oktober. Skillnaden mellan strategi 1 och 2 med
naturhdnsyn &r att vintervattnet ligger lite hogre i strategi 2. Okningen mot
varhogvattnet blir darfor mindre i strategi 2. Ytterligare en skillnad mellan strategi 1
och 2 &r att i strategi 2 sjunker hogvattnet lite saktare ner mot lagvatten under
sommaren och nivderna ndr inte lika 1agt som i strategi 1. Denna justering har gjorts
framst med tanke pa friluftslivet, att bat- och badliv inte ska uppleva en for snabb
sankning som kan paverka exempelvis mdjligheten att utnyttja naturhamnar och

badplatser.

Sommarvattenstiand som avdédar gran

Granens formdga att klara drankning och véxa ldngt ned i strandprofilen paverkas
bland annat av nédr under véxtperioden drdankningen intrdffar. Om dréankningen sker
pa varen (april-maj), ndr rotaktiviteten dnnu inte hunnit ta fart efter vintern, klarar
granen en langvarig drankning béttre. Det samma géller for drankning sent pd hosten
nir rotaktiviteten har borjat avta. Sker drankningen diremot pd& sommaren blir
situationen mer allvarlig for granen som &r kénslig for syrgasbrist. Drankning
uppemot 3-4 veckor innebéar sannolikt att granen dér (Magnusson muntl). Att det var
femte till tionde ar intrdffar ovanligt hogt och varaktigt sommarhdgvatten avdodar
alltsd granplantor. Lovtrdd som exempelvis glasbjork tal syrgasbrist béttre dn gran,

men ldngvarigt sommarhdgvatten stressar dven 16vtrad (Magnusson muntl).

Tabell 14 visar en studie av de fyra tappningsstrategierna, utifran arsdiagram (Eklund
och Bergstrom 2014.) Strategi 2 med naturhénsyn &r bast for att avdéda gran och andra

tradarter kénsliga for syrebrist.
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Tabell 14. Vattenstand > 4,75 som varar 3-4 veckor i juli. Studie av enskilda ar under 30-arsperioden, bilaga 2 . Kalla:
SMHI Eklund och Bergstrom 2014. Jamforelse av de fyra regimerna ( genom ungeférlig avlasning i arsdiagram).

[Ar med vattenstand [1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007

> 4,75 som varar ca [Observerat Modellerat vattenstand Modellerat Modellerat vattenstand

13-4 veckor i juli \vattenstand tillampad strategi \vattenstand strategi 1 |strategi 2 med naturhansyn
med naturhdnsyn

1981 nej nej ja ja, battre an strategi 1.

1985 nej nej ja ja, battre an strategi 1.

1987 nej nej ja ja

1988 nej nej nej ja

1995 ja nej ja ja

1999 nej nej nej ja

Vintervattenstand

Strategi 2 utformades for att isprocesser ska kunna verka i strandomrddet. Strategi 1
har sdmre forutsdttningar for isprocesser dn strategi 2. Strategi 2 har ca 2 dm hogre
vattenstdnd i december, januari och februari dn ny tillimpad strategi. Strategi 2 ligger
ca 1 dm hogre dn strategi 1 dessa vintermanader. Mellandrsvariationerna i strategi 2
visar pa fler avvikande hogre vattenstdnd 4n i strategi 1, dér isfot kan finnas (om is
forekommer) “uppe i landstranden” (se figur 21). I figur 21 déar variation kring
mdnadsmedian visas, framgar att strategi 2 med naturhdnsyn hamnar p4 lagre nivaer i

december, januari och februari jamfort med regimen for observerade vattenstand.

Tabell 12 visar f6r december till och med februari, andel ar av 30-arsperioden med
nivder over eller lika med ett urval vattenstdnd som vi bedémt intressanta for att
studera forutsdttningar for isprocesser. Medelvattenstdndet i januari - februari &r i
regimen med observerade vattenstdnd 44,40 och andel &r med denna niva ir 80 %.
Detta ska jamforas med 37 % i regim modellberdknad tillimpad och 67 % i strategi 2
med naturhdnsyn. Nivédn 44,50 m ligger en bit upp i lagstranden och andel ar i regim
observerade vattenstand ar for denna niva 70 %. Detta ska jamféras med 20 % i regim
modellberdknad tillimpad och 53 % i strategi 2 med naturhdnsyn. Strategi med
naturhdnsyn dr mycket béttre &n regim modellberdknad tillimpad men inte riktigt lika
bra for isprocesser som regim observerade vattenstand.

Aspekten dversvamningsrisk for samhillet

SMHI anger i sin rapport att extremvintern 2000-2001 inte skulle ha inneburit nagon
dramatisk skillnad med strategi 1 eller 2 jamfért med modellerad tillaimpad strategi
(Eklund och Bergstrom 2014). Alla tre tappningsstrategier skulle ha inneburit lagre
nivéer i sjon dn det uppmaitta vattenstandet, under hela perioden fran november 2000
och @nda fram till juli manad 2001, da vattenstdndet normaliserades. Vid tillfdllen med
hog varflod skulle strategi 1 och 2 dock innebdra hogre vattenstand i sjon dn vad den
modellerade tillimpade strategin gér (Eklund och Bergstrém 2014).
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Sammanfattning av strategiernas méaluppfyllelse

Tabell 15 visar en genomgdng med jamforelser mellan regimerna av viktiga ekologiska

faktorer i vattenregim. Fargerna motsvarar respektive strategis farg i diagram.

Tabell 15. Sammanfattning med jamforelser av regimerna for viktiga ekologiska faktorer i vattenregim.

Viktiga faktorer i
vattenregimen

Obs. vattenstand

Modell.
tillampad

Strategi 1 natur

Strategi 2 natur

Bedoémning

Stora vattenstands-
variationer. Framst
inomarsvariationer
med skillnad mellan

Séamre
vattenstands-
variationer &n
strategierna med

Mycket samre
vattenstands-
variationer an
strategierna med

Mycket storre
variation mellan
hog- och lagvatten
an i tilldmpad

Lik strategi 1 med
skillnaden att

mellanarsvariationerna ar
nagot storre an i strategi

Strategi 2 bedéms vara
bast. Visserligen har
strategi 1 nagot storre
inomarsvariation. Men

Avsankning i juli
langsammare &n i
strategi 1.

lag- och hogvatten, |naturhansyn. naturhansyn strategi. Aven 1, sarskilt pa vintern da | laga sommarvatten-
men dven jamfort med obs. det ar fler ar med hégre | stand har nackdelar for
mellanars- vattenstand, fast vintervattenstand. friluftsliv.
variationer. skillnaderna ar

mindre. Vatten- Ocksa att skillnad mellan

standsvariationer > | var/fsrsommar-

0,5 m inom vattenstand och

vegetationsperiod §en§ommawattepsténd

férekommer mycket | ar nagot mindre &n

oftare &n i obs. strategi 1.

vattenstand.

Ungefar lika stora

mellanars-

variationer som i

obs. vattenstand
Hégvattnet och Stor skillnad Stor skillnad Hogvattnet hamnar | Hogvattnet hamnar i maj | Bada strategierna med
lagvattnet hamnar | jamfort med jamfort med i maj - juni vilket &r | - juni vilket ar samma naturh@nsyn har en mer
vid den arstid dar rekonstruerad rekonstruerad samma monster monster som om sjon naturlig tidpunkt och
det skulle ha naturlig regim. naturlig regim. som om sjon skulle |skulle vara oreglerad. varaktighet for
hamnat om sjén var | Hégvattnet hamnar | Hégvattnet vara oreglerad. Haojning i april ar vanligen | hgvattenstand jamfort
oreglerad. pa hégsommaren |hamnar pa Héjning i april och | mindre an i strategi 1 med obs. och tillampad.

istallet for var/ hégsommaren ganska snabb eftersom vattnet stiger
férsommar. istallet for var/ avsankning i juli. fran ett nagot hogre
féorsommar. vinter-hdgvatten.

Hogt var- och

Manadsmedian for

Mycket laga var-

Markant hégre

Lik strategi 1 men

Strategi 2 bedéms vara

férsommarhdg- april-juni lagre an | och hégsommar- |varhogvattenstand | manadsmedian for april- | bast.
vatten, vilket ocksa |strategierna med |vattenstand. an regim tillampad | juni ligger nagot hogre
medfor stor naturhansyn. och aven regim och spridningen nagot
svamzon. Manadsmedianen observerade storre.

for maj manad varden.

ligger ca 17 cm

lagre an

strategierna med

naturhansyn, och

drygt 1 dm hogre

an tillampad.
Gynnsamma Denna regim har | Mycket laga Vintervatten- Strategi 2 har ca 2 dm Regimen observerade
férutsattningar for hogst vattenstand i | vintervatten- standen ar ganska |hogre vattenstand i dec, |varden beddéms vara
isprocesser som dec, jan, feb av stand. lika strategi jan, och feb an tillampad |béast och nast bast ar
medfér stérningar i | alla regimerna nar tillampad. regim. Strategi 2 ligger | strategi 2 med

syrebristkansliga
trad. > 4,75 m med
varaktighet ca 1
manad.

strandvegetationen. | manadsmedianer ca 1 dm hogre an naturhansyn.
studeras. Regimen strategi 1 dessa
ar ocksa den regim vintermanader.
som har flest Mellanarsvariationen
extrema handelser visar pa fler avvikande
med hdga héga vattenstand med
vintervattenstand. isfot "uppe i land-
stranden i lagstrand-
zonen”, an strategi 1.
Men regimen nar inte
upp i lika hoga varden
som observerade.
Nivan for 20% Medianvéarde pa Medianvardet Medianvardet Medianvardet ungefar Regimerna observerade
drankning niva 4,59 m. Nivan |ligger ca 2,5dm |ungefar lika som lika som observerade varden och strategierna
vegetationsperiod, |ar en bit upp pa lagre @niregim |regim observerade |varden (nagot lagre). med naturhansyn
“indikation pa alens |lagstranden. observerade varden (nagot 75:e percentilen ligger ungefar lika bra.
nedre grans” varden. Drastisk |lagre) nagra cm hogre upp.
nedflyttning av
alens nedre
grans.
Sommarvattenstand |1 ar av 30. Inget ar. 4 ar av 30. 6 ar av 30. Strategi 2 bedéms vara
som kan ddda gran bast.
och andra
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Sammanfattningsvis forespradkar Calluna strategi 2 ur naturmiljdsynpunkt och
friluftsliv. Bade strategi loch 2 &r betydligt béttre d&n modellberdknad tillimpad regim
och for flertalet faktorer béttre dn observerad vattenstdnd. Dock dr vintervattenstdnden
béttre i observerad, trots att naturstrategi 2 utformats for att tillmotesga synpunkten

om att skapa forutsattningar for isprocesser.

I konsekvensbedomningen nedan har vi utgatt frdn strategi 2 och jamfort med
forhallanden som vi forvantar oss om regim modellberdknad tillimpad far verka. Vi
gor ocksa en reflektion kring om det &r lika, béttre eller simre &n regim observerade
vattenstand.

Konsekvenser fér naturvérden med justerad

tappningsstrategi

Oppen strand

Flera mekanismer i regimen bidrar till att motverka igenvixning av stranderna.

Medelvattenstandet, vilket brukar utgora gransen mellan vattenstrand och landstrand,
ar i strategi 2 tillbaka pd ndstan samma nivder som i regimen 1978-2007 (observerade
vattenstand). Medelhogvattenstdnd och medelldgvattenstdnd baserat pa helar ar lika
mot observerade vattenstdnd, vilket medfér att ungefdr samma zon i stranden ar
paverkad av svdmning. Den nedre grdansen f6r al och bjork vad avser
drankningsvaraktighet férvéantas ligga pa ungefar samma niva som foregdende regim,

vilket medfor att nedflyttningen av strandskogar férvantas upphora.

Vattenstdndsvariationerna ar forhallandevis stora, vilket stressar
igenvaxningsvegetation och gynnar bevarande av &ppna strander. Nar storre trad
hunnit etableras &r det svarare att f4 bukt med igenvéxningen da vuxna trdad kan klara
drankning béttre 4n sma plantor. Igenvaxningstrenden, som blev pataglig redan innan
modellberdknad tillimpad strategi togs i bruk, har sannolikt natt sd langt att extrema
handelser behovs for att vianda trenden, alternativt behovs omfattande manuell réjning
vilket ingér i Vdnerns Life-projekt. Avdodning av trdd och sly kan ske genom extrema
vattenstdnd och vidderférhéllanden som intriffar pd vintern och mojliggor is-skav.
Sddana forutsdttningar finns i strategi 2 och saknas helt i modellberdknad tillampad,

men forekommer mer ofta i regimen observerade vattenstand.

Det ar risk att en ny regim inte rdcker for att fa bukt med den igenvéaxning som skett.
Manuella skotseldtgarder behovs initialt. I fortsatt utredning bor Léansstyrelsen
diskutera med SMHI om is-proccesser kan framtvingas genom att ndgot ar vintertid
vid stark is, hoja vattenstdndet.

Om det uppstar ett ar med extremt hogt sommarhodgvattenstdnd med en varaktighet

pa ca tre veckor, kan vedartad vegetation och &ven stérre trad do. Aven en sddan
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extrem héndelse kan eventuellt framtvingas om inte Oversvdmningsriskerna

omgjliggor atgarden.

Vi bedomer att strategi 2 har goda forutsittningar att bevara strander som &r 6ppna
och att den samverkar pa ett bra sdtt med initiala restaureringsatgérder (bete, slitter,

réjning).

Skyddsvirda arter knutna till ppen strand och friluftsliv som bad och strandutsikt
gynnas av infoérande av strategi 2 med naturhdnsyn. Mest effektivt om den kombineras

med aktiva dtgérder.

Fagellivet

Strategi 2 beddms i kombination med skotseldtgdrder kunna vinda den
igenvéxningstrend som hotat hdckande faglar pa fagelskédren. Darmed beddms strategi
2 medfora positiva konsekvenser for arter knutna till fagelskdren. Vadare som rastar
eller hdckar pa stranddngar kommer att dterfd ungefir samma svdmarealer som
tidigare vilket &terstdller fodoresuserna pd ungefir samma nivder som tidigare.
Vadarna &r beroende av Oppna strander och har missgynnats av den okade
igenvaxningen. Strategi 2 i kombination med initiala skotseldtgédrder eller i snar
framtid framtvingade is-processer skapar gynnsamma och varaktiga Oppna
strandédngar. (Stranddngarna dr ocksd beroende betande djur.) Forutsdttningarna for
rast och hédckning for géss och dnder i grunda vikar bedoms aterstéllas till samma
forhallanden som i regim observerade vattenstdnd.

Grunda vikar

Forutsdttningarna for fisklek &r avsevért béttre i strategi 2 dn i modellberdknad
tillampad strategi. Vattenstandet pd vdren, d4 manga arter leker, dr hogt i strategi 2,
vilket ger goda forutsdttningar till fisklek dven hogt uppe i landstranden (sarskilt
positivt for gddda). Vattenstdndet dr hogt fram till och med néstan hela juli vilket
innebdr att alla var- och forsommarlekande arter hunnit kldcka och utbilda simmande
stadier som kan f6lja med ett sjunkande vattenstdnd pa sensommaren. Sdnkningen mot
lagvatten bedoms inte medfora negativa konsekvenser for fisk i strategi 2 jamfort med
modellberdknad tillimpad strategi. Jimfort med det observerade tillstandet 1978-2007

kan dock det ldgre vattenstdndet pa sensommaren vara ndgot simre.

Arter som leker pa hosten bedoms inte paverkas i ndgon sérskild omfattning jamfort
med modellberdknad tillimpad strategi. Aven hir bedéms dock det observerade

tillstdndet dér vattennivderna dr hoga vara ndgot béttre.

Risken for uppgrundning och igenvixning av grunda vattenmiljoer minskar i strategi 2
jamfort med den modellerade tillimpade strategin. Det dr mindre risk att vass och
andra bestandsbildande arter breder ut sig eftersom vattenstanden &dr hogre under var
och sommar, vilket motverkar sddan etablering i grunda miljéer. Det forekommer

ocksa fler &r med hoga vattenstand pa sensommaren i strategi 2 4n i tillimpad strategi
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och denna stérning som intriffar d och d& stressar vegetation som etablerats i grunda
miljGer.
Vinternivderna fran januari och framdt dr hogre i strategi 2, vilket ger Okade

mojligheter for is att stora vassar, d.v.s. skapa luckighet, vilket dr positivt for manga

organismer, bl.a. smakryp, fisk, undervattensvaxter.

Konsekvenser fér friluftsliv med justerad

tappningsstrategi

Behoven for friluftslivet sammanfaller med naturvirdens behov av bevarande av
Oppna strander. For friluftslivet dr det ocksa viktigt att sommarvattenstdnden inte &r sd

laga att det forsamrar majligheter till paddling, batliv och bad.

Vi bedomer att strategi 2 med naturhdnsyn kommer medféra goda konsekvenser for
friluftslivet. Liksom for naturvdrden, behover strategin initialt kombineras med
manuella skotselinsater. Rojning av  sly och vassbekdmpning kan behovas
aterkommande pd badplatser men i betydligt mindre omfattning &n om

modellberdknad strategi fatt fortsatta att verka.
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Bilaga 1 - Naturtypskoder

Naturtypskoder Bidos- Bidos-naturtyper som ligger inom eller tangerar svimzon medelhégvatten-

databasen
9999

9930
9925
9920
9910
9900
9860
9830
9810
9801
9750
9740
9190
9180
9160
9130
9080
9073
9072
9071
9070
9060
9050
9020
9018
9017
9016
9015
9014
9013
9012
9011
9010
9006
9005
9003
9002
9000
8999
8920
8910
8900
8840
8232
8231
8230
8220
8000
7999

medellagvatten i reglering 1978-2008, sid 1(3)
TUVA Annan naturtyp - blandning

Tradkladd kultiverad grdsmark

Ickenaturaskog pa fuktig - blét mark

Skog pa fd 6ppen myr

Skog pa fd 6ppen mark (igenvaxningsskog)

Ickenatura-skog

Obestamd ekskog (9160/ 9170/9190)

Obestamd Naringsrik granskog/Vastlig taiga (9050/9010)
Obestamd Vastlig taiga/ickenatura-skog

Obestamd I6vskog (adelldv/triviallbv)

Svamlovskog

Skogbevuxen myr

Naringsfattig ekskog

Adelldvskog i branter

Naringsrik ek- eller ek-avenbokskog - Obestamd undergrupp
Naringsrik bokskog

Lévsumpskog

Tradkladd betesmark - Ovriga tradkladda betesmarker (Traditionella utmarker)
Tradkladd betesmark - Adellévdominerade tradklédda betesmarker
Tradkladd betesmark - Ekhagar

Tradkladd betesmark - Obestamd

Asbarrskog - Obestamd

Naringsrik granskog

Boreonemoral adelldvskog

Vastlig taiga - Trivialldvskog pa héll- och lavmarker

Vastlig taiga - Trivialldvskog

Vastlig taiga - Blandskog

Vastlig taiga - Barrblandskog

Vastlig taiga - Hallmarkstallskog

Vastlig taiga - Tallskog pa lavdominerad mark

Vastlig taiga - Tallskog

Vastlig taiga - Granskog

Vastlig taiga - Obestamd

Vastlig taiga - Sumpblandskog

Vastlig taiga - Sumpbarrblandskog

Vastlig taiga - Sumpgranskog

Vastlig taiga - Hallmarksblandskog

Skog

Sten och klippor, ickenatura-typ

Gles hallmarkstallskog

Klapperstensfalt, blocksankor, blockhav

Obestamda ickenatura 6ppna substratmarker (inklusive 8919/8930/8940)
Obestamd hallmark basisk/silikat (6110/8230)
Pionjarvegetation pa silikatrika bergytor - Ej havdberoende typ
Pionjarvegetation pa silikatrika bergytor - Hallmarkstorrangstyp
Pionjarvegetation pa silikatrika bergytor - Obestamd
Klippvegetation pa silikatrika bergssluttningar - Obestamd
Substratmark

Vatmark, ickenatura-naturtyp



Naturtypskoder Bidos- Bidos-naturtyper som ligger inom eller tangerar svimzon medelhégvatten-

databasen medellagvatten i reglering 1978-2008, sid 2(3)
7926 Oppen myr, ickenatura-naturtyp
7142 Oppna svagt véalvda mossar, fattiga och intermediéra kérr och gungflyn - Karr och gungflyn
7140 Oppna svagt véalvda mossar, fattiga och intermediéra kérr och gungflyn
7000 Myrar
6999 Exploaterad mark, ickenatura-naturtyp
6960 Ovrig dppen ickenatura-naturtyp (inklusive 6940/6950/6970/6980)
6950 Vag + vagkantsvegetation >15 m bredd
6940 Kraftledningsgata >15 m bredd
6931 Ej brukad aker
6930 Aker
6920 Bebyggd mark
6915 Fuktang
6911 Oppen kultiverad betesmark
6910 Oppen kultiverad grasmark
6840 Obestamd natura-grasmark/ickenatura-grasmark (6825/6835/6910)
6830 Obestamd naturlig hdgorts-/nordliga éversvamnings-/alluvial ang (6430/6450)
6820 Obestamd fuktig naturlig grasmark nedanfor tradgransen (4010/6410/6230/6431/7232)
6810 Obestamd torr - frisk naturlig grasmark nedanfér tradgransen (6270/4030/6210/6230/6510/6520)
6510 Slatterangar i laglandet
6450 Nordliga éversvamningsangar
6410 Fuktédngar med blatatel eller starr
6270 Artrika silikatgrasmarker nedanfor tradgransen
6230 Artrika stagg-grasmarker nedanfor tradgransen
6210 Kalkgrasmarker nedanfor tradgransen
6110 Basiska berghallar
6000 Grasmarker, substratdominerade grasmarker och alluviala grasmarker nedanfor barrskogsgransen
4030 Ris- och gréashedar nedanfér tradgréansen
4000 Ris-, grashedar och videbuskmarker
3999 Ovriga icke-naturavattendrag (inklusive 3970/3980/3990)
3980 Storre vattendrag med lag grad av naturlighet
3930 Hallkar
3900 Ovriga icke-naturasjoar (inklusive 3910/3920/3930/3941/3942/3950/3951/3952)
3210 Naturliga storre vattendrag av fennoskandisk typ
3200 Vattendrag
3160 Dystrofa sjéar och smavatten
3150 Naturligt eutrofa sjéar med nate eller dybladsvegetation
3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxengras eller annuell vegetation pa exponerade
3100 Sjoar
3000 Vatten
2920 Ovriga sanddominerade ickenatura-naturtyper
1955 Ickenatura-strander - Sandstrander
1950 Ickenatura-stréander - Obestamd strand
1942 Myrholme under 0,25 ha - Annan éppen mark
1941 Myrholme under 0,25 ha - Skog inklusive myrskog
1933 Ovrig 6 under 0,25 ha - Berg i dagen
1932 Ovrig 6 under 0,25 ha - Oppen mark inklusive sankmark
1931 Ovrig 6 under 0,25 ha - Skog inklusive myrskog
910 KNAS - hygge (avverkat for hdgst 10-15 ar sedan, hégst 3-5 m hoga trad)
909 KNAS - I6vsumpskog (I6vskog pa blét mark)
908 KNAS - trivialldvskog med adelldvinslag (>70% I6v och 20-50% adellov)

907 KNAS - &dellévskog (>70% l6v och >50% &adellév)



Naturtypskoder Bidos- Bidos-naturtyper som ligger inom eller tangerar svimzon medelhégvatten-

databasen medellagvatten i reglering 1978-2008, sid 3(3)
906 KNAS - trivialldvskog (>70% triviallov)
905 KNAS - I6vblandad barrskog (30-70% I6v)

904 KNAS - barrsumpskog (barrskog pa blét mark)



Bilaga 2 - Kommentarer kring hojdsystem och landhojning

Hantering av héjdsystem

Viénerns vattenstdnd mdéts vid tvad matstationer, Sjotorp och Sunnand. Mitvdardena ar i
hojdsystemet RH 1900 (dven kallat RH 00), men pegelskalorna pa dessa platser dr justerade
efter fixpunkten i Vénersborg, sd det man miter i Sjétorp och Sunnand ir egentligen
vattenstdndet i Vanersborg.

Lantmiteriets driver ett pdgdende arbete med att framstélla en ny rikstdckande héjdmodell
genom laserscanning, vilket skapar héjdmodeller med h6g upplosning och hég noggrannhet.
Syftet med nya nationella héjdmodellen (NNH) &r i forsta hand att tillgodose samhillets
behov av bra hojddata fér klimatanpassningsatgdrder, ddribland kartering och analys av
oversvamnings risker. For att i GIS kunna studera den rumsliga utbredningen av olika
vattenstdnd maste SMHIs vattenstdndsdata konverteras fran RH 00 till RH 2000.

Konverteringen av SMHIs vattenstdndsdata fran Sjétorp/Sunnana till RH 2000 kompliceras
av att vattenstandet mits i Sunnana och Sj6torp men att héjderna relaterar till Vanersborg.
Projektet bestimde pd ett mote mellan ldnsstyrelsen, Lantmaéteriet och SMHI att man vid
analyser dér vattenstandsdata och hojddatabasen NNH anvinds ska anvdnda nedanstaende
relation mellan RH 00 och RH 2000:

* Sjotorp: 0,425
* Sunnana: 0,341

* Medelvérde Sj6torp /Sunnana: 0,383

Till vardena i SMHIs dygnsmedelsstatistik for vattenstand (RH 00) adderas alltsa 0,383 vid
konvertering fran RH 00 till RH 2000. Denna relation anvinds alltsa trots att SMHIs
vattenstdnd egentligen inte utgdr frdn dessa tva orters fixpunkter.

Skilet till de olika relationerna &r den stora differensen i hojdsystemskillnad mellan
Vinersborg och Karlstad (Relationen i Vanersborg mellan RH 00 och RH 2000 &r 0,309 och i
Karlstad 4r den 0,511). Differensen beror till storsta delen pé landhojningen, men ocksd pa
svagheter i hojdsystemet RH 00 och pa att systemen har olika definitioner. Genom att
anvinda RH 00-hojderna i Sjotorp och Sunnana blir relationen mellan RH 2000 och RH 00
mera representativ fér hela Vanern.

I denna rapport anges vattenstdndet i RH 2000 for data som Calluna bearbetat fran dataset
med dygnsmedelvattenstdnd och analyserat med hjilp av hojddatabasen. I 6vrigt anges alla
vattenstdnd i RH 00 efter referenspunkt Vénersborg, d.v.s. radata fran SMHIs matningar i
Sjotorp /Sunnana.



Bilaga 2

Angédende landhéjning

Fixpunkterna flyttar med landhgjningen. Norra Vanern hojer sig snabbare dn sédra Vénern.
Eftersom métstationerna Sunnand och Sj6torp ligger i Gst-vistlig riktning fran varandra sa
blir skillnaden i landhojning inte s& stor mellan dessa punkter (0.7 mm/ar). Pa 30 ar &r det ca
2 cm. Mellan Vénersborg och Karlstad blir skillnaden i landhgjning ca 5 cm under samma tid.
Skulle man vara noggrann skulle varje méatvarde (i RH 00) frdn de tvd maétstationerna
korrigeras kopplat till 4rtal, med en faktor som hanterar att landhojningen &r olika. Men 30
ar dr en sd pass kort period att projektet inte behover hantera dessa skillnader i
landhgjningstakt ndr man i GIS rumsligt ska fa ut olika dversvamningsytor kopplat till
vattenstdndsstatistiken. Den laserscannade héjddatabasen har en noggrannhet pd ca 1 dm
och detta ska d& jamforas med att landhojningsskillnaden kan ge ndgra cm fel.
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