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Under varen 2013 tog Calluna fram en rapport (Koffman m.fl. 2013) om hur Vénerns reglering
paverkar flora, fauna och friluftsliv. P4 ett méte i Vénersborg i juni visades ett forslag pa hur Vénerns
medelvattenniva kan 4dndras under éret for att gynna véxt- och djurliv. Efter en diskussion bestimdes
att SMHI ska jobba vidare med detta forslag och undersdka vilken tappning fran Vénern som leder till
det onskade medelvattenstdndet. SMHI:s uppgift har ocksé varit att analysera vad effekterna skulle bli

for varaktigheter, extrema vattenstind m.m. Resultatet frin SMHI:s undersdkning redovisas i denna

PM.

1.1

Olika tappningsforhallanden

I denna PM har beréikningar gjorts for flera olika tappningsférhallanden. En sammanstéllning av vad
dessa innebir visas i tabell 1.

Tabell 1. En beskrivning av de olika tappningsforhallandena.

Tappnings- | Beskrivning Farg i
forhallande figurer
Naturlig De férhallandena som radde innan regleringen pabérjades 1937. | denna PM visas en Orange
rekonstruktion av hur tappning och niva skulle varit om Véanern varit oreglerad 1978-2007.
Observerat | De férhallandena som verkligen radde 1978-2007. Nagon foreskriven tappningsstrategi Gron
fanns inte fér Vanern innan 2008, sa regleringen har skett pa olika satt under olika
perioder.
Ny strategi | Under hésten 2008 bérjade en ny dverenskommen tappningsstrategi fér Vanern att -
2008 tillampas. Syftet med strategin var att fa ner de héga nivaerna i sjon.
Tillampad Sa som den nya strategin har tillampats 2008-2012. Tappningen har varit hégre &n den Bla
strategi minsta angivna under varen och lagre under sommaren. | denna PM visas en
rekonstruktion av hur tappning och niva skulle varit om Vénern reglerats enligt den
tillampade strategin 1978-2007.
Strategi1 Ett forsok att ta fram en strategi som tar mer hansyn till flora och fauna i Vanern. Detta Svart
med kommer antagligen inte vara den slutliga strategin med naturh&nsyn utan en férsta
naturhansy | ansats, darfor benamns den Strategi1 med naturhdnsyn. | denna PM visas en
n rekonstruktion av hur tappning och niva skulle varit om Véanern reglerats enligt Strategi?
med naturhdnsyn 1978-2007.




Det finns en hel del osékerheter i de modellberidknade vattenstdnden. De modellberiknade virdena
bygger pa schablonvirden for tappningen och kan inte aterge i detalj hur tappningen hade varit i
verkligheten. Jimforelse mellan modelldata och observationsdata bor goras med viss forsiktighet.

Alla vattenstand anges i meter 6ver havet i hojdsystem RH00 med Vinersborg som referenspunkt.

1.1.1 Ny strategi 2008

Ar 2008 triffades en Sverenskommelse mellan Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin och Vattenfall om
att tillimpa en ny tappningsstrategi for Vanern. Mélet med den nya tappningsstrategin &r att minska de
hogsta vattenstdnden. Den nya strategin redovisas i form av en tappningsstéllare som visar vilken
tappning som minst bor ske vid olika vattenstand i Vénern (figur 1).
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Figur 1. Vinerns nya tappningsstrategi som borjade gdlla hosten 2008. Figuren visar tappning frcn
Vinern vid olika vattenstand och tider pa daret.

1.1.2 Tillampad strategi

En analys har tidigare gjorts f6r hur den nya strategin har tillimpats under aren 2009-2012 (Eklund
och Bergstrém, 2013). Tappningen har varit hogre an minimikraven under mars och april och ligre
under juni, juli och augusti (figur 2). En modellberiikning gjordes fér hur Vinerns vattenstdnd hade
blivit 1978-2007 om den tillimpade strategin hade gillt (figur 3).
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Figur 2. Schematisk beskrivning av den tillimpade strategin i relation till minimikraven for tappning
enligt overenskommelsen.
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Figur 3. Viinerns medelvattenstand for olika forhallanden samt Viinerns ddmningsgrins.

1.1.3 Strategi1 med naturhansyn

Koffman m.fl. (2013) tog fram ett forslag pa medelvattennivé for Vénern med storre
vattenstindsvariationer under aret med en tydlig varflodstopp och ldgre hostvattenstind. Forslaget
innebar att medelkurvan Sver dret ska likna den oreglerade (orange linje i figur 3). Forutsittningarna
har dndrats helt sedan Vinern var oreglerad, bland annat gér det att fa ut mycket mer vatten frén sjon
nu och dessutom finns en vattendom som foreskriver en viss tappning 6ver damningsgréns. Darfor
kommer varaktigheter och extremer att skilja sig mycket fran de oreglerade.




I detta arbete har en tappningsstrategi tagit fram som ger nivéaer liknande ovanstaende 6nskemal. I
fortséttningen kallas denna strategi for Strategl med naturhénsyn. Annu finns bara en testad strategi
med naturhénsyn, men f6rslag pa modifieringar av denna strategi kommer antagligen att komma.

2 Resultat

21 Forslag till tappningsstrategi med naturhdnsyn

Principerna for den framtagna Strategil med naturhdnsyn visas i figur 4. Fran 44 m och upp till
damningsgrins 4r tappningen det forsta halvaret konatant 500 m*/s. Under andra halvéret bibehalls
tappningen sa att den sker i enlighet med Den nya tappningsstrategin. Vi har efterstrivat att hitta en
strategi som &r enkel och som &r létt att bygga vidare fran om 6nskemal pa fordndringar kommer. Vid
ddmningsgréins och den 1 juli 6kas tappningen kraftigt. Detta kan vara svart att f6lja i praktiken.
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Figur 4. En beskrivning av Strategil med naturhcnsyn. Figuren visar tappning fiim Viinern vid olika
vattenstand och tider pa aret.

2.2 Forandringar i vattennivaer och tappningar

Med Strategil med naturhcdnsyn fick medelvattenstandet ett utseende enligt Figur 5.
Medelvattenstandet i Strategil med naturhdnsyn foljer vil det oreglerade under varen, men sjunker
snabbare under sensommaren.

Medeltappningen i de olika fallen visas i figur 6. Dér ser man tydligt att tappningen i Strategil med
naturhdnsyn ar relativt lag under januari till maj och hdg under juni till augusti.
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Figur 5. Medelkurvor for Viinerns vattenstind 1978-2007. Strategil med naturhcnsyn (svart kurva)
har modellerats. Mdlet var att medelkurvan skulle likna medelkurvan for oreglerade forhallanden

(orange kurva).
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Figur 6. Medeltappning fran Vinern under olika forutscttningar 1978-2007.



Tabell 2. Medelvattenstiand och antal dygn per ar éver och under kritiska granser 1978-2007.

Observerat Rekonstruerad Modellberaknad Modellberdknad
Naturli Tillampad strategi | Strategi1 med
—— naturhdnsyn1

Medelvattenstand (m 44 .40 44,33 44,24 44,32
over havet)
Antal dygn per ar éver 29 157 12 30
diamningsgrans
Antal dygn per ar éver 7 73 5 6
damningsgréans +30 cm
Antal dygn per ar under 32 121 6 11
44 m.6.h.

I tabell 2 visas Vinerns medelvattenstand vid olika férhallen. Den Tilldmpade strategin medforde en
sdnkning av medelvattennivan och Strategil med naturhcinsyn skulle innebéra en 6kning ungefér till
rekonstruerat naturligt medelvattenstand. Tabellen visar ocksa hur manga dygn per ar vattenstandet
overstiger dimningsgrinsen (d& tappning enligt domen 4r 900 m*/s) samt ddmningsgréns + 30 cm (da
tappning enligt domen #r 1000 m*/s). Tabellen visas dven hur ménga dygn per ar som vattenstandet
understiger 44 meter 6ver havet, som &r en kritisk grians for sjofarten. Strategil med naturhdnsyn
innebdr fler dygn med bade hoga och laga vattenstand jamfort med den Zilldmpade strategin. Att
vattennivan gar under 44 m.8.h. sé pass ofta beror pa att tappningen under varen 4r 500 m’/s snda ner

till vattenstandet 44 m.o.h.

Extrema vattenstand i de olika fallen visas i figur 7 och varaktigheter i figur 8 och 9.
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Figur 7. Min-, medel- och maxvdéirden for varje dag pa dret 1978-2007 for observerade vattenstdnd,
rekonstruerade naturliga vattensténd, modellberdiknade enligt Tilldmpad strategi samt

modellbercknade enligt Strategil med naturhcinsyn.
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Figur 8. Varaktighet for Vinerns vattenstand under olika forhallanden.
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2.3 Rekonstruktion av 2000-2001

En rekonstruktion han @ven gjorts for hur vattenstandet och tappningen skulle varit om Strategil med
naturhdnsyn hade varit i bruk under extreméaren 2000 och 2001 (Figur 10 och 11). Det hogsta
vattenstandet hade blivit 2 cm dver vattenstandet for den Tilldmpade strategin.
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Figur 10. Vattenstand vid det extrema tillfdllet 2000-2001. Dels observerat vattenstand samt
modellberdknat med Tillcmpad strategi samt med Strategil med naturhdnsyn.
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Figur 11. Tappningen vid det extrema tillfillet 2000-2001. Dels observerat vattenstand samt
modellberdknat med Tilldmpad strategi samt med Strategil med naturhdnsyn.




2.4

Varfloden

Vid tillfillen med hog varflod skulle vattenstandet ha blivit hogre med Strategil med naturhéinsyn
(figur 12 och 13) &n med den Tillcimpade strategin. Vattenstandet hamnar dock mycket ldgre dn det
naturliga skulle ha gjort
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Figur 12. Vattensténd 1987, ett ar da varflod och regn gav ett ganska hogt vattenstand i Viinern.
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Figur 13. Vattensténd 1999, ett ar da varfloden gav ett ganska hogt vattenstand i Viinern.




2.41 Dimensionerande vattenniva

Ber#kningar av dimensionerande vattenniva enligt flodesdimensioneringsklass I for Védnern har
tidigare gjorts av Bergstrom m.fl. (2010). Denna niva dr en mycket extrem niva som bygger pa
riktlinjer framtagna f6r dimensionering av kraftverks- och regleringsdammar. Berdkningarna for
Vinern beskriver i princip vad som skulle hdant 2000-2001 om vi dven haft ett mycket stort
sndmagasin pa varen och dessutom fatt ett extra extremt regn pa hosten. Bergstrom m.fl. (2010) kom
fram till en dimensionerande nivéan pa 46,08 m med den nya tappningsstrategin fran 2008.

Nya berdkningar har nu gjorts for dimensionerande nivan med den Tilldmpade strategin samt med
Strategil med naturhdnsyn (tabell 3). Det berdknade dimensionerande vattenstandet blir 12 cm hogre
med Strategil med naturhdnsyn én med den Tilldmpade strategin. Som jamforelse kan ndmnas att det
tar ca en vecka att sénka Vianerns vattenniva 12 cm med full tappning och utan nagon tillrinning. En
jamforelse kan ocksa goras med vattenstanden 2000-2001 (figur 14).

I berdkningarna finns inte vindens paverkan med. Bergstrom m.fl. (2010) gjorde en 6versiktlig analys
av vindens effekter pa Vinerns vattenstand och kom fram till att den kan bli upp till 0,5 m.

Tabell 3. Berdknade dimensionerande nivaer for Vinern utan hénsyn taget till vind och ett fordndrat
klimat.

Ny strategi 2008 Tilldampad strategi Strategi1 med
naturhdnsyn
Dimensionerande niva 46,08* 46,05 46,17
(meter 6ver havet i
RHO00)

*Enligt Bergstrom m.fl. (2010)
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3 Slutsatser

e Det gar att hitta tappningsstrategier som ger ett medelvattenstand som liknar Callunas forslag.
Den strategi vi tagit fram bendmns “Strategil med naturhdnsyn”.

o  Om Strategil med naturhénsyn hade tilldmpats ar 2000/2001 hade det gett ungefir samma
vattenstand som med den Tilldmpade strategin.

e  Strategil med naturhcnsyn hade lett till hogre varvattenstand 4n den Tilldmpade strategin vid

négra relativt kraftiga varfloden.
e Ett beriknat dimensionerande vattenstand blir 12 cm hdgre med Strategil med naturhiinsyn &n

med den Tilldmpade strategin.
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Bilaga1. Statistik enligt Callunas dnskemal

Alla vattenstand anges i meter 6ver havsnivan i RHO0 med referenspunkt Vinersborg.

Karakteristiska vattenstand

1978-2007 | 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007
Hela aret 15 april- Hela aret 15 april-18 Hela aret 15 april-18
Observera 18 oktober Modellerat oktober Modellerat oktober
t Observera | vattenstind Modellerat | vattenstind | Modellerat
vattenstan t tillimpad vattenstand strategil vattenstand
d vattenstin strategi tillimpad med strategil
d strategi naturhiinsy med
n naturhénsy
n
Hagsta 45,44 44,99
hogvattenstand 45,67 45,17 45,46 45,08
10percentil 44.74 44.62
hogvattenstand 44,94 44,86 ’ ’ 45,01 44,88
Medelhbgvattenstind 44,74 44,62 44,50 44,42 44,68 44,60
90percentil 44.27 4424
hégvattenstand 44,44 44,23 ’ ’ 44,31 44,16
10percentil, 4439 44.42
arsmedelvattenstand 44,66 44,70 ’ ’ 44,58 44,63
Medelvattenstind 44,40 44,42 44,24 44,25 4432 4436
90percentil, 44.13 44.13
arsmedelvattenstind 44,18 44,10 ’ ’ 44,11 44,10
10percentil 44.12 44.17
lagvattenstand 44,32 44,41 ’ ’ 44,19 44,20
Medellagvattenstand 4411 44,20 44,04 44,07 44,06 44,10
90percentil 43,96 43,97
s 9 Iy 3
lagvattenstand 43,81 43,92 43,95 43,97
Lﬁgsta ~ o 43 85 43,85 ~ B!
idgvattenstind 43,74 43,74 ’ 43,91 43,96
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90percentil, lagvattensténd 90 % av &ren 4r arets lagsta vattenstand hogre 4n detta vattenstand

Lagsta lagvattenstand Ligsta uppmiitta vattenstidnd under perioden



Andel av ar

Andelen ar 1978-2007 | 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007

(‘)“vi‘i miVACr | oladret | 15aprik18 | Hela ret 15april-18 | Hela dret | 15 april-18
Observerat oktober Modellerat oktober Modellerat oktober

vattenstdnd | Observerat vattenstand Modellerat vattenstdnd | Modellerat

vattenstand tilliampad ny | vattenstdnd strategil vattenstind
strategi tillampad ny med strategil

strategi naturhdnsyn | med

naturhdnsyn
44 m 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00
44,05 m 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00
44,1 m 0,97 0,93 1,00 1,00 1,00 0,97
44,15 m 0,97 0,93 1,00 1,00 1,00 0,93
44,2 m 0,97 0,93 1,00 1,00 1,00 0,90
44,25 m 0,97 0,90 0,97 0,87 1,00 0,87
44,3 m 0,97 0,87 0,77 0,67 0,93 0,83
44,35 m 0,93 0,87 0,63 0,53 0,87 0,80
44,4 m 0,93 0,83 0,53 0,43 0,80 0,80
44,45 m 0,87 0,73 0,40 0,33 0,73 0,70
44,5 m 0,83 0,63 0,33 0,27 0,67 0,67
44,55 m 0,77 0,63 0,27 0,20 0,63 0,60
44,6 m 0,70 0,57 0,27 0,20 0,57 0,53
44,65 m 0,60 0,50 0,17 0,07 0,43 0,40
44,7 m 0,53 0,43 0,17 0,07 0,43 0,37
44,75 m 0,50 0,37 0,10 0,03 0,40 0,33
44,8 m 0,43 0,27 0,10 0,03 0,37 0,30
44,85 m 0,27 0,13 0,10 0,03 0,27 0,20
44,9 m 0,17 0,10 0,07 0,03 0,17 0,10
44,95 m 0,07 0,03 0,07 0,03 0,13 0,10
45 m 0,07 0,03 0,07 0,00 0,13 0,10




Andelen ar | 1978-2007 1978-2007 | 1978-2007 1978-2007 1978-2007 1978-2007

med Hela dret | 15april- | Hela dret 15 april-18 Hela aret 15 april-18

vattenstinds 18 oktob Kktob Kktober
variation Observerat OKEODEN | Modellerat oktober Modellerat oktobe
storre dn vattenstand Observerat | vattenstdnd Modellerat vattenstdnd Modellerat
vattenstand | tillimpad vattensténd strategil med vattenstdnd
strategi tillampad naturhénsyn strategil med

strategi naturhénsyn
0,7 m 0,30 0,10 0,13 0,03 0,33 0,20
0,6 m 0,47 0,17 0,17 0,03 0,47 0,37
0,5m 0,67 0,27 0,23 0,13 0,63 0,50
0,4 m 0,83 0,53 0,47 0,20 0,80 0,70
0,3 m 1,00 0,67 0,73 0,57 1,00 0,87
0,2 m 1,00 0,90 0,97 0,93 1,00 0,90
0,1 m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97

Vattenstandsdiagram med max, min, medel och percentiler

Modellberidknat vattenstiand Strategil med naturhdnsyn 1978-2007
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« « =« Modellberdknad tillimpad strategi 1978-2007 max

Modellberdknad tillimpad strategi 1978-2007
10percentil

s Modellberdknad tillimpad strategi 1978-2007 medel

Modellberdknad tillimpad strategi 1978-2007
90percentil

« =« = Modellberdknad tillimpad strategi 1978-2007 min

= === Modellberdknad Strategil med naturhdnsyn 1978-
2007 max

== Modellberdknad Strategil med naturhdnsyn 1978-
2007 10percentil

e Modellberdknad Strategil med naturhdnsyn 1978-
2007 medel

e Modellberdknad Strategil med naturhdnsyn 1978-
2007 90percentil

= === Modellberdknad Strategil med naturhansyn 1978-
2007 min




