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Parmbilden visar varaktigheter i Vanerns vattenniva for naturliga férhallanden, den nuvarande
tappningsstrategin samt fyra olika naturanpassade tappningsstrategier.
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1 Sammanfattning

Vid en undersokning 2014 togs forslag pa naturanpassade tappningsstrategier for Vanern fram. Syftet
med dem var att dka variationen i vattenniva. | denna rapport redovisas resultat fran nya uppdrag dar
justeringar har gjorts av en av dessa strategier.

| borjan av 2021 togs tva nya forslag pa naturanpassade tappningsstrategier fram med syfte att minska
risken att vattennivan nar 6ver Vanerns damningsgrans. Efter nya diskussioner besléts i maj 2021 att
ytterligare en strategi ska tas fram med syfte att ge en hogre variation i vattenniva an de senast
framtagna. Vattennivan ligger ganska nara den ursprungliga naturanpassade tappningsstrategin och ar
som hogst under var och sommar och som lagst under host och vinter.

Inom uppdraget har ocksa forbattringar i berakningar gjorts genom att mer efterlikna de verkliga
forhallandena dér Vattenfall tar hansyn till en prognos for tillrinningen till Vanern 8 veckor framat.
Detta har delvis lett till nya resultat jamfort med tidigare berékningar.

| januari 2022 beslutades att utka rapporten med resultat for en langre period (1970-2020) samt
statistik for observationer. Arbetet har skett i dialog med l&nsstyrelserna och Vattenfall.

2 Bakgrund och syfte

Sedan 2008 tillampas en tappningsstrategi i Vanern med syfte att minska risken att na hoga nivaer med
Oversvamningar som foljd. For detta finns en 6verenskommelse mellan Vattenfall och Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands lan (Léansstyrelsen i Vastra Gotalands 1&n och Vattenfall, 2008). Strategin har
medfdrt en minskad variation i vattennivan. Samtidigt har igenvaxningen av Vénerns strander okat,
vilket kopplas till den minskade variationen i vattenniva. Diskussioner har forts kring att andra
tappningsstrategin for att fa storre variation i vattennivan. 2014 tog SMHI tillsammans med Calluna pa
uppdrag av lansstyrelserna fram forslag pa naturanpassade tappningsstrategier (Koffman m.fl 2014).
Dessa har dock aldrig tillampats.

2018 bildades Vanerradet som har till syfte att fa till stand en séker och naturanpassad tappnings-
strategi for Vanern som tar till vara bade naturvarden och samhéllsintressen. Diskussioner kring de
naturanpassade strategierna har aterupptagits och SMHI fick i december 2020 i uppdrag av
Léansstyrelsen i Vastra Gotaland att géra berdkningar pa alternativa strategier. | uppdraget har aven
ingatt forbattringar av berakningarna. Efter diskussioner kring de resultaten togs i maj-juni 2021
ytterligare ett forslag pa alternativ strategi fram pa uppdrag av Lansstyrelsen i Varmlands lan. Slutliga
kompletteringar av rapporten skedde i borjan av 2022.

Resultatet av de uppdragen redovisas i denna rapport. Alla uppgifter om Vénerns vattenniva i denna
rapport redovisas i hojdsystemet RHOO Vénersborg.

3 Beskrivning av de olika strategierna
Berakningar har gjorts for en rad olika strategier. Samtliga strategier ligger inom Vanerns vatten-

hushallningsbestammelser (Figur 1). Dessa har en relativt stor frihet for vattennivaer som ligger under
damningsgransen och darfor kan olika strategier tas fram som &nda ligger inom vattendomen.
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Figur 1. En forenklad skiss 6ver Vanerns vattenhushallningsbestammelser. Vid damningsgréansen ska cirka 900
m3/s tappas och 30 cm Gver damningsgransen ska cirka 1000 m®/s tappas. Sankningsgransen, som
varierar mellan 43,16 och 43,54 m, har i praktiken ingen funktion l&ngre.

Hér foljer en beskrivning av de olika tappningsstrategier som tas upp i denna rapport.

3.1 Naturligt

Med den naturliga nivan menas hur Vénerns niva skulle ha varit om sjon fortfarande hade varit
oreglerad. Da fanns ingen mojlighet att styra utflodet fran sjon utan det berodde helt pa vattennivan.

3.2 Nuvarande strategi

Med ”Nuvarande strategi” (Figur 2) menas den strategi som ska tillampas enligt éverenskommelse
mellan l&nsstyrelsen och Vattenfall (Lansstyrelsen i Véstra Goétalands 1an och Vattenfall, 2008). En
brist i denna beskrivning &r att ingen hansyn tas till prognos fér 8 veckor framat, vilket ingar i
Overenskommelsen.
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Figur 2. Nuvarande tappningsstrategi.

3.3 Nuvarande strategi med prognos 8 veckor

”Nuvarande strategi” som den dr beskriven ovan stdmmer inte helt med 6verenskommelsen fran 2008.
Dér star att hansyn ska tas till en prognos for 8 veckor framat, vilket vi inom detta uppdrag lagt till i
berékningarna (Figur 3).
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Figur 3. Nuvarande tappningsstrategi med prognos. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8 veckor
framat.

Varje onsdag bestammer Vattenfall medeltappningen fran Vanern for kommande fredag till torsdag.
Som underlag anvands bland annat prognoser fran SMHI, som ar gjorda med en hydrologisk modell,
HBV-modellen. Dessa prognoser utgar fran aktuellt 1age i avrinningsomradet, som vattenfloden,
markvattenhalt och mangd lagrad sn6. Sedan gors berakningar for tillrinningen till Vanern baserat pa
en vaderprognos for de kommande 9 dygnen. For perioden 10 dygn till 8 veckor framat beraknas hur
stor tillrinningen till Vanern skulle bli med det vader som radde samma period aren 1961 och framat.
Fran det fas statistik ver tillrinningen dar det gar att se utvecklingen framat om vi t.ex. far
nederbordsrikt respektive nederbordsfattigt vader de kommande manaderna. Men det ar medianvardet
for de olika aren som anvands.

Vattenfall tar varje onsdag fram en sa kallad fiktiv vattenniva som &r en beréknad vattenniva 8 veckor
framat. Den fiktiva vattennivan beraknas genom att ta den aktuella nivan och lagga till den
vattenstandshojning som mediantillrinningen 8 veckor framat enligt prognos motsvarar och dra bort
den vattenstandshojning som medeltillrinningen 533 m®/s motsvarar. Den fiktiva vattennivan anvands
sedan for att i diagrammet ovan bestdmma tappningen.

Inom detta uppdrag har mycket tid lagts pa att hitta ett sétt att berdkna denna hansyn till utvecklingen
8 veckor framat. Eftersom Vanern har reglerats pa detta sétt sedan 2008 gar det att jamfora
berakningar med observerade vattennivaer. Med den anvanda metoden stammer den beraknade
vattennivan relativt val éverens med den observerade vattennivan. Som utgangslage anvands den
aktuella situationen och till det laggs statistik for tillrinning 8 veckor for samma period for foregaende
ar sedan 1961. Mediantillrinningen de narmaste 8 veckorna har anvants for att ta fram den fiktiva
vattennivan. Ovriga metoder som har undersokts visas i Bilaga 1.

Nér hansyn tas till tillrinningen 8 veckor framat stimmer den berdknade vattennivan béattre 6verens
med den observerade vattennivan 2008 till 2019 &n nar hansyn inte tas till prognos. Det syns tydligt i
Figur 4 och Figur 5.
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Figur 4. Jamforelse mellan observerad vattenniva samt beraknad vattenniva enligt nuvarande strategi med och
utan hansyn till prognos 8 veckor. Figuren visar en tidsserie fran 2008 till 2019. Den hdga observerade
vattennivan under 2012 och 2013 ar paverkad av en langvarig lag tappning pa grund av
underhallsarbete.
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Figur 5. Jamforelse mellan observerad vattenniva samt beraknad vattenniva enligt nuvarande strategi med och
utan hansyn till prognos 8 veckor. Figuren visar medelvarden for varje dag pa aret for perioden 2008
till 2019.

3.4 Tillampad strategi

Vid analyserna som gjordes 2014 framkom att berdkningar enligt "Nuvarande strategi”” ovan inte
stamde Overens med den observerade vattennivan, vilket delvis kan forklaras av att hansyn inte togs
till en prognos 8 veckor framat. D4 togs en alternativ beskrivning av den nuvarande strategi fram som
kallades ”Tillampad tappningsstrategi”. Den innebar en storre tappning under en tid pa varen och en
lagre tappning under en tid pa hosten (Figur 6). Nar analyserna gjordes hade den nuvarande strategin
bara tillampats nagra ar, sa analysen gjordes for en kort period och det var da svarare att hitta en
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beskrivning som stdmmer bra 6verens med verkligheten. "Nuvarande strategi med prognos 8 veckor”
ger en battre dverrensstammelse med verkligheten och den tillampade kommer inte att anvandas mer.
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Figur 6. Tillampad tappningsstrategi, som anvandes vid analysen 2014,

3.5 Naturanpassad strategi 1

”Naturanpassad tappningsstrategin 1” (Figur 7) togs fram 2014 i samarbete mellan Calluna och SMHI
pa uppdrag av lansstyrelserna vid Vanern. Malet var att hitta en strategi som gav storre variationer i
vattenniva genom en hogre niva var och sommar samt en lagre niva pa hosten. Medelnivaerna for
varje dag pa aret skulle likna de naturliga.

Detta uppnaddes med en tappning pa 500 m®/s under stora delar av det forsta halvaret. For andra halv-
aret ar tappningsstrategin densamma som den nuvarande. | denna beskrivning tas dock inte hansyn till
prognos for 8 veckor framat.
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Figur 7. Naturanpassad tappningsstrategi 1.

3.6 Naturanpassad strategi 1 med prognos 8 veckor

”Naturanpassade strategi 17 ar for andra halvaret densamma som Nuvarande strategi”. Darfor gjordes
inom detta uppdrag motsvarande fordndring som gjordes for den nuvarande tappningsstrategin med
hansyn till prognos 8 veckor framat (Figur 8).
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Figur 8. Naturanpassad tappningsstrategi 1 med prognos. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8
veckor framat.

Nar hansyn till prognos tas blir vattennivan hogre under hosten och arsvariationen blir inte lika stor
(Figur 9).
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Figur 9. Jamforelse mellan Naturanpassad tappningsstrategi 1 med och utan hansyn till prognos 8 veckor.
Figuren visar medelvarden for varje dag pa aret for perioden 1991 till 2019.

3.7 Naturanpassad strategi 3 med prognos 8 veckor

Nytt for detta uppdrag &r en strategi som utgér fran "Naturanpassad 1 med prognos 8 veckor”, kallad
”Naturanpassad strategi 3 med prognos 8 veckor” (Figur 10). I detta fall har en korridor pa 15 cm
inforts mellan tappningen 500 m%s och damningsgréansen enligt ett forslag fran Vattenfall. Syftet med
denna justering &r att tillfallen nar nivan stiger dver damningsgransen ska bli farre. Inom denna
korridor ska tappningen vara mellan 500 och 900 m®/s. Hansyn tas till hur stor tillrinningen var veckan
innan och tappningen sker efter dessa regler:

Vid tillrinning 6ver 870 m3/s tappas 870 m/s.

Vid tillrinning mellan 780 och 870 m%/s tappas 780 m?/s.
Vid tillrinning mellan 500 och 780 m%/s tappas tillrinningen.
Vid tillrinning lagre an 500 m*/s tappas 500 m?/s.

Under andra halvaret dr strategin densamma som “Nuvarande strategi med prognos 8 veckor”.
6
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Figur 10. Naturanpassad tappningsstrategi 3 med prognos. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8
veckor framat. Den morkgra korridoren markerad med “scrskilda bestimmelser” har lagts in for att
minska risken att nd omradet med tappning 900 m%/s. Har tas hansyn till tillrinningen veckan innan.
Vid tillrinning 6ver 870 m®/s tappas 870 m%/s.

Vid tillrinning mellan 780 och 870 m¥/s tappas 780 m%/s.
Vid tillrinning mellan 500 och 780 m¥/s tappas tillrinningen.
Vid tillrinning lagre an 500 m%/s tappas 500 m%/s.

3.8 Naturanpassad strategi 4 med prognos 8 veckor

En annan strategi som ar ny for detta uppdrag &r ytterligare en strategi som utgér fran ”Naturanpassad
strategi 1 med prognos 8 veckor”, kallad ”Naturanpassad strategi 4 med prognos 8 veckor”. Den liknar
strategin ”Naturanpassad 3 med prognos 8 veckor”, men perioden med tappning 500 m®/s och
korridoren mellan 500 och 900 m®/s har forlangts till sista juli (Figur 11).

Under andra halvaret &r strategin densamma som “Nuvarande strategi med prognos 8 veckor”.
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Figur 11. Naturanpassad tappningsstrategi 4 med prognos. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8
veckor framat. Den morkgra korridoren markerad med “sérskilda bestimmelser” har lagts in for att
minska risken att nd omradet med tappning 900 m3/s. Har tas hansyn till tillrinningen veckan innan.
Vid tillrinning 6ver 870 m¥/s tappas 870 m%/s.

Vid tillrinning mellan 780 och 870 m?s tappas 780 m%/s.
Vid tillrinning mellan 500 och 780 m¥/s tappas tillrinningen.
Vid tillrinning lagre an 500 m%/s tappas 500 m%s.



3.9 Naturanpassad strategi 5 med prognos 8 veckor

Efter att ha redovisat resultatet fran ”Naturanpassad strategi 3 och 4” vicktes idén pa ytterligare en
alternativ strategi.

Den liknar ”Naturanpassad strategi 3 med prognos 8 veckor” (Figur 12), men med en mindre korridor.
Korridorens 6vre grans ar damningsgrasen och héjden pa korridoren ér:

15 cm fran 1 januari till 16 februari

Minskande fran 15 cm 16 februari till 5 cm 9 mars
5 cm 9 mars till 30 april.

Minskande fran 5 cm 30 april till 0 cm 5 maj.

0 cm efter 5 maj.

Aven detta forslag kommer fran Vattenfall och syftet med denna justering &r att tillfallen nar nivan
stiger dver damningsgréansen ska bli farre. Detta ar dock viktigast under den period nar
damningsgransen minskar, darav justeringen av korridoren.

Inom denna korridor ska tappningen vara mellan 500 och 900 m®/s. Aven reglerna inom korridoren ar
nagot justerade i denna strategi. Hansyn tas till hur stor tillrinningen var veckan innan och tappningen
sker efter dessa regler:

e Vid tillrinning éver 870 m%/s tappas 870 m/s.
e Vid tillrinning mellan 500 och 870 m?/s tappas tillrinningen.
e Vid tillrinning lagre &n 500 m3/s tappas 500 m3/s.

Under andra halvaret &r strategin densamma som “Nuvarande strategi med prognos 8 veckor”.
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Figur 12. Naturanpassad tappningsstrategi 5 med prognos. Inom den svarta rutan tas hansyn till prognos 8
veckor framat. Den morkgra korridoren har lagts in for att minska risken att n& omradet med
tappning 900 m3/s. Har tas hansyn till tillrinningen veckan innan.

Vid tillrinning dver 870 m3/s tappas 870 m%/s.
Vid tillrinning mellan 500 och 870 m3/s tappas tillrinningen.
Vid tillrinning lagre an 500 m%/s tappas 500 m?s.



4 Berakningsmetod

Inom detta uppdrag har berakningar gjorts for aren 1991 till 2019 och som indata till modellen har
anvants uppmitt tillrinning (Figur 13). Utifran det har berdkningar gjorts for hur vattennivaerna skulle
blivit 1991-2019 om de olika strategierna hade tillampats de aren.
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Figur 13. Skiss 6ver berakningen.

4.1 Forandringar jamfort med tidigare berdkningar

Hér gors en sammanfattning av skillnader mellan berdkningarna i denna rapport och berékningarna i
Koffman m.fl. (2014). Tre olika forandringar har gjorts jamfort med tidigare berakningar:

e Enannan tidperiod har anvénts. Vid framtagande av de naturanpassade strategierna 2014
gjordes analyser for perioden 1978-2007. Denna period valdes for att beskriva aren innan den
nuvarande tappningsstrategin borjade tillampas. | denna rapport anvénds istéllet perioden
1991-2019 pa grund av att vi velat analysera en period pa ca 30 ar dar de senaste aren ingar.
Observera att det finns ett dverlapp mellan de bada perioderna. Den senare tidperioden
innehaller fler milda vintrar och innehaller nagra ar med lite nederbord. Detta har lett till en
hogre tillrinning under december till februari samt en lagre tillrinning under april till juni.
Nagon analys av hur det paverkar vattennivaerna finns inte med i denna rapport.

e | denna rapport har dven statistik tagits fram for perioden 1970-2020, for att fa en lang period
som innehaller ar med bade lite och mycket tillrinning till VVanern.

e Hansyn har tagits till prognoser for 8 veckor framat for att stimma battre 6verens med
overenskommelsen fran 2008. Det har ber6rt den nuvarande strategin och de naturanpassade.

e Tre nya naturanpassade strategier (3, 4 och 5) har tagits fram enligt forslag fran Vattenfall.
Syftet med dessa ar att minska tillfallen nar vattennivan blir hogre an damningsgransen.

| det foljande resultatkapitlet visas vattennivaer for:

Naturliga forhallanden

Nuvarande strategi med hansyn till prognos 8 veckor.
Naturanpassad strategi 1 med hansyn till prognos 8 veckor.
Naturanpassad strategi 3 med hansyn till prognos 8 veckor.
Naturanpassad strategi 4 med hansyn till prognos 8 veckor.
Naturanpassad strategi 5 med hansyn till prognos 8 veckor.



5 Resultat

Detta kapitel ar indelat i tre olika delar.

Den forsta delen (5.1) innehaller resultat for berdkningar for perioden 1991-2019 for samtliga
tappningsstrategier. Det ar vanligt att perioder pa 30 &r anvands for att ta fram statistik 6ver till
exempel vattennivaer. Klimatet har forandrats och under senare &r har flera milda vintrar med hog
vintertillrinning till Vanern forekommit. Om det &r viktigt att spegla dagens klimat rekommenderas att
anvénda denna statistik.

Den andra delen (5.2) innehaller resultat for berakningar for perioden 1970-2020. For vissa
tillampningar ar det intressant att ha statistik for en langre tidperiod, bland annat eftersom det forekom
flera torrdr pd 1970-talet (speciellt 1976). Aven om klimatet har forandrats &r det majligt att ett r med
liknande vader som 1976 kan intraffa igen. Om det ar viktigt att fa med extrema nivaer
rekommenderas att anvénda denna statistik. Nér dessa resultat togs fram var det inte langre aktuellt
med vissa strategier, darfor innehaller denna del endast resultat for nuvarande strategi och
naturanpassad strategi 5.

Den tredje delen (5.3) innehaller statistik for observerad vattenniva.

5.1 Resultat 1991-2019

Berakningar har gjorts for hur Vanerns vattenniva hade varit 1991-2019 om olika strategier hade
tillampats under dessa ar. Resultatet finns sammanstallt i tabeller och diagram nedan. Manga diagram
och tabeller & samma som visas i Koffman m.fl. (2014). For uppgifter om hur dessa vattenniva-
uppgifter ska tolkas for att se paverkan pa naturmiljon hanvisas till den rapporten.

Med de nya naturanpassade tappningsstrategierna 3 och 4 fas en mindre variation i vattenniva an med
naturanpassad 1 (Figur 14 till Figur 17). Nivan under var och sommar &r lagre i de nya strategierna.

Naturanpassad tappningsstrategi 5 ligger relativt nara naturanpassad 1, men med nagot lagre
vattenniva under var och sommar (Figur 14 till Figur 17).
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Figur 14. Medelniva for varje dag pa aret 1991-2019 for naturliga férhallanden, nuvarande strategi med
prognos 8 veckor samt de tre naturanpassade strategierna med prognos 8 veckor.
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Dygnsmedel ar 1991-2019
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Figur 15. Medelniva for varje dag pa aret 1991-2019 for de tre mest intressanta strategierna; naturliga

forhallanden, nuvarande strategi med prognos 8 veckor samt naturanpassad strategi 5 med prognos 8
veckor.
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Figur 16. Varaktigheter i vattenniva for de olika strategierna.
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Figur 17. Varaktigheter i vattenniva for de tre mest intressanta strategierna.

Foljande diagram (Figur 18 till Figur 23) visar vattenstand for samtliga ar 1991-2019 for de olika
tappningsstrategierna.
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Figur 18. Vattenniva samtliga ar for naturliga férhallanden. Tjock linje visar medelvarde och svart linje
damningsgrans.
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Figur 19. Vattenniva samtliga ar fér nuvarande tappningsstrategi. Tjock linje visar medelvéarde och svart linje
damningsgrans.
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Figur 20. Vattenniva samtliga ar for naturanpassad strategi 1 med prognos 8 veckor. Tjock linje visar
medelvarde och svart linje ddmningsgréans.
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Figur 21.Vattenniva samtliga ar for naturanpassad strategi 3 med prognos 8 veckor. Tjock linje visar

Vattenstand Vanern (meter Gver havet i héjdsystem RH00)

medelvarde och svart linje ddmningsgrans.
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Figur 22. Vattenniva samtliga ar for naturanpassad strategi 4 med prognos 8 veckor. Tjock linje visar

medelvarde och svart linje ddmningsgréans.
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Figur 23. Vattenniva samtliga ar for naturanpassad strategi 5 med prognos 8 veckor. Tjock linje visar
medelvarde och svart linje ddmningsgrans.

Nagra ar kan vara sarskilt intressanta att titta pa eftersom det varit hog varflodstillrinning, ovanligt
regnrik host eller att sommaren varit ovanligt nederbérdsfattig. Exempel pa sadana ar ar 1995 da
varflodstillrinningen var hdg, 2000-2001 da en regnrik host ledde till hogt vattenstand under vintern
samt 2018 da sommaren var ovanligt torr. Detta redovisas i Figur 24 till Figur 26. Observera att y-
axelns skala skiljer sig at mellan de tre figurerna.
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Figur 24. Beraknade vattennivaer for 1995, ett &r med hog varflodstillrinning. Observerad vattenniva 1995 var
som hdgst 44,80 m den 24 - 30 juni.
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Figur 25. Beraknade vattennivaer for 2000 och 2001. En ovanligt regnrik host gav hogt vattenstand i slutet av
2000 och bérjan av 2001. Observerad vattenniva var som hagst 45,67 m den 10-13 januari.
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Figur 26. Beraknade vattennivder 2018, ett ovanligt torrt &r. Observerad vattenniva 2018 var som lagst 43,75 m

den 4 november.

| Tabell 1 till Tabell 4 redovisas parametrar som &r viktiga for naturmiljon vid Vanern.
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Tabell 1. Karakteristiska vattenstand for de olika tappningsstrategierna beraknat for aren 1991-2019, dels for hela aret och dels for vegetationsperioden. (meter Gver havet i hojdsystem

RH00)

Hogsta hogvattenstand 46,1 45,97 45,54 4517 45,56 45,18 45,55 45,18 45,55 45,18 45,56 45,18
L0percenti 4523 45,07 44,87 44,68 44,98 44,84 449 44,82 44,9 44,82 44,97 44,84
hdgvattenstand
Medelhgvattenstand 44,71 44,57 44,56 44,46 44,68 44,59 44,64 44,54 44,64 44,54 44,67 44,58
_90percentil 44,09 43,88 44,3 44,29 44,36 44,32 44,36 44,32 44,36 44,32 44,36 44,32
hégvattenstand
. Lopercentil, | 44,87 44,9 44,43 44,4 44,54 44,61 44,51 44,53 44,53 44,56 44,83 44.61
arsmedelvattenstand
Medelvattenstand 44,3 44,34 44,28 44,3 44,36 44,39 44,35 44,36 44,35 44,37 44,36 44,39
. 0percentil, 43,73 43,74 44,16 44,18 44,15 44,2 44,15 44,2 44,15 44,2 44,15 44,2
arsmedelvattenstand
10percentil
: : 44,61 44,7 44,15 44,25 44,23 44,31 44,22 44,29 44,22 44,31 44,23 44,31
lagvattenstand
Medellagvattenstand 43,9 44,03 44,05 44,1 44,09 44,16 44,09 44,16 44,09 44,16 44,09 44,16
, J0percentil 43,37 43,43 43,99 44 43,98 44,02 43,97 44,02 43,97 44,02 43,98 44,02
lagvattenstand
Lagsta lagvattenstand 43,28 43,29 43,88 43,94 43,93 43,93 43,93 43,93 43,93 43,93 43,93 43,93
Skillnad i lag- och 0,8 0,53 0,51 0,36 0,59 0,42 0,55 0,39 0,55 0,38 0,58 0,41

hogvattenstand i m
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Forklaring till begreppen i tabellen pa foregdende sida (tabell 1):
Hogsta hogvattenstand Hogsta uppmatta vattenstand under perioden.
10:e percentil hogvattenstand 10 % av aren &r arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Medelhdgvattenstand Medel av varje ars hogsta vattenstand
90:e percentilhdgvattenstand 90 % av aren ar arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand

10:e percentil 10 % av aren &r arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand

Medelvattenstand Medelvattenstandet for perioden

90:e percentil 90 % av aren &ar arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand

10:e percentil lagvattenstand 10 % av aren &r arets lagsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Medellagvattenstand Medel av varje ars lagsta vattenstand
90:e percentil, lagvattenstand 90 % av aren ar arets lagsta vattenstand hogre an detta vattenstand

Lagsta lagvattenstand Lagsta uppmatta vattenstand under perioden

Tabell 2. Andel &r med vattennivaer hogre an vissa troskelnivaer. Dels for vegetationsperioden och dels for
vintermanaderna. Troskelvardena ar hamtade fran Koffman (2014).

Vegetationsperioden for aren 1991-2019
Vattenstand Naturlig Nuvarande Naturanpassad Naturanpassad Naturanpassad | Naturanpassad
(m) p8v 1 p8v 3 p8v 4 p8v 5 p8v
RHO0
44,43 59% 48% 79% 72% 72% 9%
44,63 48% 17% 38% 31% 31% 34%
44,93 28% 3% 7% 3% 3% 7%
Vintermanaderna december, januari, februari fér &ren 1991-2019

44,4 59% 41% 66% 66% 66% 66%
44,5 55% 31% 45% 41% 41% 45%
44,75 28% 14% 14% 14% 14% 14%

Tabell 3 Andel &r med vattennivaer hogre dn vissa troskelnivaer. Dels for vegetationsperioden och dels for
vintermanaderna. Troskelvardena ar medelvattenstand och medelhégvattenstand for Nuvarande
strategi med prognos 8 v for perioden 1991-2019.

Vegetationsperioden for aren 1991-2019

Vattenstand Naturlig Nuvarande p8v Naturanpassad
(m) 5 p8v
RHOO
44,3 62% 90% 90%
44,46 55% 38% 76%

Vintermanaderna december, januari, februari for aren 1991-2019

44,3

62%

69%

86%

44,5

55%

31%

45%
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Tabell 4. Andelen ar med vattenstandsvariation storre an en viss variation. Beraknat for aren 1991-20109.

0,7 0,66 0,24 0,14 0,03 0,21 0,07 0,21 0,03 0,21 0,03 0,21 0,07
0,6 0,72 0,45 0,28 0,03 0,41 0,1 0,28 0,07 0,28 0,07 0,38 0,07
0,5 0,79 0,59 0,38 0,14 0,59 0,28 0,41 0,24 0,45 0,24 0,48 0,24
0,4 0,93 0,62 0,55 0,38 0,69 0,52 0,59 0,45 0,59 0,45 0,69 0,48
0,3 0,97 0,83 0,79 0,55 0,97 0,76 0,93 0,72 0,93 0,72 0,97 0,76
0,2 1 0,9 1 0,9 1 0,93 1 0,86 1 0,86 1 0,93
0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Ett mal med de nya naturanpassade tappningsstrategierna var att minska antal tillfallen nar
vattennivan 6verstiger damningsgransen. Enligt Tabell 5 och Tabell 6 &r antal tillfallen med
vattenniva 6ver damningsgransen farre for dessa jamfort med den tidigare naturanpassade
strategin (”Naturanpassad strategi 1 med prognos 8 veckor”).

Tabell 5. Antal tillfallen d& vattenstandet éverstiger damningsgrans under de 29 undersokta aren
(1991-2019).

Naturlig 15
Nuvarande p8v 6
Naturanpassadl p8v 22
Naturanpassad3 p8v 11
Naturanpassad4 p8v 12
Naturanpassad5 p8v 17

Tabell 6. Tillfallen da vattenstandet for de olika strategierna dverstiger damningsgrans under de 29
undersokta aren (1991-2019).

|
LI

20

1995-06-13 1995-08-05 54
1999-02-19 1999-09-08 202 1994-04-01 1994-05-11 a1
1999-10-07 1999-10-12 6 1995-03-24 1995.03-27 2
2000-01-16 2000-09-01 230 1995-04-20 1995-05-15 26
2000-11-04 2001-11-27 388 1995-06-08 1995-07-20 13
2002-02-01 2002-08-21 202 1999-03-02 1999-05-30 %
2007-01-12 2007-05-28 137 1999-06-07 1999-06-16 10
2008-02-22 2008-05-29 98 2000-03-08 2000-03-10 3
2010-03-30 2010-05-17 49 2000-04-17 2000-04-19 3
2012-01-12 2012-05-19 129 2000-04-22 2000-05-11 20
2012-10-20 2013-05-26 218 2000-11-20 2001-06-25 217
2014-03-01 2014-06-19 111 2002-03-09 2002-03-25 17
2015-01-15 2015-08-18 216 2002-03-27 2002-03-30 2
2015-09-23 2015-10-04 12 2007-01-05 2007-01-05 1
2016-02-09 2016-05-26 108 2007-01-07 2007-05-01 115
2008-02-10 2008-05-08 89
2013-02-06 2013-02-08 3
2013-02-17 2013-02-17 1
1999-04-19 1999-05-17 29 2014-02-19 2014-05-19 90
2000-11-20 2001-06-24 216 2015-02-19 2015-04-08 49
2007-01-10 2007-04-29 110 2016-04-09 2016-04-11 3
2008-03-14 2008-03-21 8 2018-04-05 2018-04-05 1
2008-04-11 2008-04-11 1 2018-04-23 2018-05-07 15
2014-03-13 2014-04-25 44
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1995-06-21 1995-06-30 10
1999-03-06 1999-03-10 5
1999-03-22 1999-05-30 70
2000-04-27 2000-05-06 10
2000-11-20 2001-06-25 217
2007-01-10 2007-04-29 110
2008-02-19 2008-02-19 1
2008-02-22 2008-05-05 74
2014-02-24 2014-05-14 80
2015-02-28 2015-04-02 34
2018-05-03 2018-05-03 1

1995-06-21 1995-06-30 10
1999-03-06 1999-03-10 5
1999-03-17 1999-03-17

1999-03-22 1999-05-30 70
2000-04-27 2000-05-06 10
2000-11-20 2001-06-25 217
2007-01-10 2007-04-29 110
2008-02-19 2008-02-19 1
2008-02-22 2008-05-05 74
2014-02-24 2014-05-14 80
2015-02-28 2015-04-02 34
2018-05-03 2018-05-03 1
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1994-04-19 1994-05-07 19
1995-04-30 1995-05-14 15
1995-06-08 1995-07-20 43
1999-03-06 1999-03-10 5
1999-03-17 1999-05-30 75
1999-06-07 1999-06-16 10
2000-04-26 2000-05-08 13
2000-11-20 2001-06-25 217
2007-01-10 2007-04-29 110
2008-02-19 2008-05-05 77
2013-02-22 2013-02-24 3
2013-02-26 2013-03-02 5
2013-03-04 2013-03-04 1
2014-02-24 2014-05-15 81
2015-02-28 2015-04-02 34
2015-05-04 2015-05-05 2
2018-05-01 2018-05-05 5




5.2 Resultat 1970-2020

Berakningar har gjorts for hur Vanerns vattenniva hade varit 1970-2020 om olika strategier
hade tillampats under dessa ar. Resultatet finns sammanstallt i tabeller och diagram nedan.
Manga diagram och tabeller &r samma som visas i Koffman m.fl. (2014). Fér uppgifter om hur
dessa vattennivauppgifter ska tolkas for att se paverkan pa naturmiljon hanvisas till den
rapporten.

De flesta resultat finns endast redovisade for nuvarande strategi och for naturanpassad strategi 5.
Men i nagra diagram finns dven ovriga naturanpassade strategier redovisade.

Medelvattennivan under aret for perioden 1970-2020 (Figur 27) har likheter med medelnivéan
for 1991-2019 (Figur 14 ). Den langre perioden har lagre nivaer i februari och mars, nagot som
troligtvis beror pa att klimatet forandrats till mildare vintrar och hégre nivaer vintertid under
senare ar. Aven varaktigheten har likheter for de olika berékningsperioderna (Figur 28 och Figur
16).
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Figur 27. Medelniva for varje dag pé aret 1970-2020 for nuvarande strategi med prognos 8 veckor samt
naturanpassad5 med prognos 8 veckor.
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Figur 28. Varaktigheter i vattenniva for de tva olika strategierna.

Figur 29 och Figur 30 visar vattenstand for samtliga ar 1970-2020 for de bada
tappningsstrategierna.
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Figur 29. Vattenniva samtliga ar for nuvarande tappningsstrategi med prognos 8 veckor 1970-2020.
Tjock linje visar medelvérde och svart linje ddmningsgrans.
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Figur 30. Vattenniva samtliga ar 1970-2020 for naturanpassad strategi 5 med prognos 8 veckor. Tjock
linje visar medelvarde och svart linje ddmningsgrans.

Nagra ar kan vara sarskilt intressanta att titta pa, da tillrinningen varit sarskilt hog eller lag.
Detta redovisas i Figur 31 till Figur 35. Observera att y-axelns skala skiljer sig at mellan

figurerna.
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Figur 31. Beraknade vattennivaer for 1973, ett relativt torrt &r. Observerad vattenniva 1973 var som

lagst 43,90 m den 13 december.
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Figur 32. Beraknade vattennivaer for 1976, ett ar med lag tillrinning under hela aret. Den observerade
vattenniva 1976 var som lagst 43,38 m den 4-5 oktober.
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Figur 33. Beraknade vattennivaer for 1977, ett ar med |ag vattenniva vid arsskiftet och sedan hog
tillrinning under varfloden. Den observerade vattenniva 1977 var som hogst 44,82 m den
3-4 augusti.
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Dygnsmedel ar 1987
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Figur 34. Beraknade vattennivaer for 1987, ett ar med hog tillrinning under varfloden. Den observerade
vattennivan 1987 var som hogst 44,86 m den 10 juli samt 25-26 november.
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Figur 35. Beraknade vattennivaer for 2020, ett &r med hog tillrinning under vintern. Den observerade
vattennivan 2020 var som hogst 44,83 m den 20 mars.

| Tabell 7 till Tabell 9 redovisas parametrar som &r viktiga for naturmiljon vid Vanern for
perioden 1970-2020. Det finns likheter med perioden 1991-2019 (Tabell 1 till Tabell 4). Det
som framst skiljer ar de allra lagsta nivaerna som blir lagre fér 1970-2020 eftersom torraret
1976 ar med. Variationen inom ar &r storre for den langre perioden (Tabell 9) jamfort med
1991-2019 (Tabell 4). En forklaring till det kan vara att det finns fler ar med stor
varflodstillrinning under 70- och 80-talen &n under senare period, vilket leder till fler ar med
stor vattennivavariation.
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Tabell 7. Karakteristiska vattenstand for de olika tappningsstrategierna beraknat for aren 1970-2020,
dels for hela aret och dels for vegetationsperioden. (meter 6ver havet i hojdsystem RHOO).

Hela aret 15 Apr - 18 Okt Hela aret 15 Apr - 18 Okt
Nuvarande Nuvarande Naturanpassad 5 = Naturanpassad 5
1970-2020 1970-2020 1970-2020 1970-2020
Hogsta hogvattenstand 4554 45.17 4556 4518
10percentil hogvattenstand 44,82 44,67 44,94 44,86
Medelhogvattenstand 4455 44.46 44 66 44,58
90percentil hogvattenstand 443 44,29 44,36 4423
10percentil,
arsmedelvattenstand 44,43 44,49 44,56 44,64
Medelvattenstand 44,28 44,29 44,35 44,39
90percentil,
arsmedelvattenstand 44,15 44,17 44,13 44,1
10percentil l1&gvattenstand 44,14 4421 44,23 44,33
Medellagvattenstand 44,04 441 44,07 44,15
90percentil lagvattenstand 43,98 44 43,97 43,98
Lagsta lagvattenstand 43,75 43,75 43,68 43,68
Skillnad i l&g- och
hogvattenstand i m 0,5 0,36 0,59 0,43

Forklaring till begreppen i tabellen pa ovan (Tabell 7):

Hogsta hogvattenstand Hogsta uppmatta vattenstand under perioden.

10:e percentil hogvattenstand 10 % av aren &r arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Medelhdgvattenstand Medel av varje ars hogsta vattenstand

90:e percentilhdgvattenstand 90 % av aren &r arets hogsta vattenstand hogre an detta vattenstand
10:e percentil 10 % av aren &ar arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand
Medelvattenstand Medelvattenstandet for perioden

90:e percentil 90 % av aren ar arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand
10:e percentil lagvattenstand 10 % av aren ar arets lagsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Medellagvattenstand Medel av varje ars lagsta vattenstand

90:e percentil, lagvattenstand 90 % av aren ar arets lagsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Lagsta lagvattenstand Lagsta uppmatta vattenstand under perioden

Tabell 8. Andel &r med vattennivaer higre &n vissa troskelnivaer 1970-2020. Dels for
vegetationsperioden och dels for vintermanaderna. (meter éver havet i hojdsystem RHOO).
Vegetationsperioden for aren 1970-2020

Vattenstand Nuvarande p8v Naturanpassad
(m) 5 p8v
RHO0
44,43 49% 78%
44,63 20% 39%
44,93 2% 8%
Vintermanaderna december, januari, februari for aren 1970-2020
44,4 49% 65%
44,5 31% 43%
44,75 12% 18%
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Tabell 9. Andelen &r med vattenstandsvariation storre &n en viss variation. Beréknat for aren 1970-2020.

0.7 0,12 0,04 0,27 0,1
0.6 0,27 0,06 0,45 0,14
05 0,37 0,14 0,55 0,31
0.4 0,61 0,31 0,76 0,53
03 0,86 0,63 0,98 0,8
0.2 1 0,92 1 0,92
0.1 1 1 1 1

Ett mal med de nya naturanpassade tappningsstrategierna var att minska antal tillfallen nar
vattennivan Gverstiger damningsgransen. | Tabell 10 visas antalet tillfallen med vattennivaer dver
damningsgransen.

Tabell 10. Antal tillfallen da vattenstandet dverstiger damningsgrans under de 51 undersokta aren
(1970-2020).

Nuvarande p8v 13

Naturanpassad5 p8v 41
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5.3 Observationer

Det ar svart att helt efterlikna verkligheten i modellberékningar. | verkligheten uppkommer
ibland situationer som gor att tappningen behdver avvika fran en strategi. Det kan vara
underhallsarbeten i kraftverken. Det kan ocksa vara andra intressen an elproduktionen som gor
att tappningen behdver justeras till exempel olika anlaggningsarbeten eller saltvattenintrangning
som paverkar Goteborgs dricksvatten. Vid tillfallen med hoga vattennivaer i havet kan
tappningen behova minskas. Villkor kring hdga havsnivaer och dricksvatten finns med i
vattendomen. | éverenskommelsen kring den nuvarande tappningsstrategin finns skrivningar om
begransningar pa grund av underhallsarbete m.m.

| 6verenskommelsen finns ocksa angivet vilken tappning som minst ska ske vid Vargons
kraftverk. | modellberdkningarna har vi istéllet angivit att exakt denna tappning sker. Speciellt
vid nivaer under 44 m tappas ofta mer &n de 170 m3/s som finns i tappstallaren.

Verklig vattenniva skiljer sig darfor fran modellberaknad vattenniva. Jamforelser mellan
observerad och modellberaknad vattenniva ska goras med forsiktighet.

Statistik Gver observerad vattenniva visas nedan for perioden 1978-2007, alltsa den 30-arsperiod
innan den nuvarande tappningsstrategin borjade tillampas.

Tabell 11. Karakteristiska vattenstand for observerad vattenniva 1978-2008, dels for hela &ret och dels
for vegetationsperioden. (meter 6ver havet i hojdsystem RH00).

Hela aret 15 Apr - 18 Okt

Observerat Observerat

1978-2008 1978-2008
Hogsta hogvattenstand 45,67 45,17
10percentil hogvattenstand 44,94 44,86
Medelhoégvattenstand 44,74 44,62
90percentil hogvattenstand 44,44 44,23
érsmle%%?\:;ftgﬁléténd 44,66 44,70
Medelvattenstand 44,40 44,42
érsmge%pe(le\:gtetrejtrllléténd 44,18 44,10
10percentil lagvattenstand 44,32 44,41
Medellagvattenstand 44,11 44,20
90percentil lagvattenstand 43,81 43,92
Lagsta lagvattenstand 43,74 43,74

Forklaring till begreppen i tabellen ovan (Tabell 11):

Hogsta hogvattenstand

10:e percentil hogvattenstand
Medelhogvattenstand

90:e percentilhégvattenstand
10:e percentil
Medelvattenstand

90:e percentil

10:e percentil lagvattenstand
Medellagvattenstand

90:e percentil, lagvattenstand

Lagsta lagvattenstand

Hogsta uppmatta vattenstand under perioden.

10 % av aren &r arets higsta vattenstand hogre an detta vattenstand
Medel av varje ars hogsta vattenstand

90 % av aren ar arets hogsta vattenstand hdgre an detta vattenstand
10 % av aren &r arets medelvattenstand hdgre an detta vattenstand
Medelvattenstandet for perioden

90 % av aren ar arets medelvattenstand hogre an detta vattenstand
10 % av aren &r arets lagsta vattenstdnd hogre an detta vattenstand
Medel av varje ars lagsta vattenstand

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

Lagsta uppmatta vattenstand under perioden
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Tabell 12. Andel ar med observerade vattennivaer hogre an vissa troskelnivaer 1978-2008. Dels for
vegetationsperioden och dels for vintermanaderna. (meter dver havet i héjdsystem RHOO).

44 m 1,00 0,97
44,05 m 1,00 0,97
44,1 m 0,97 0,93
44,15 m 0,97 0,93
44,2 m 0,97 0,93
44,25 m 0,97 0,90
443 m 0,97 0,87
44,35 m 0,93 0,87
44,4 m 0,93 0,83
44,45 m 0,87 0,73
445 m 0,83 0,63
44,55 m 0,77 0,63
44,6 m 0,70 0,57
44,65 m 0,60 0,50
44,7 m 0,53 0,43
4475 m 0,50 0,37
44,8 m 0,43 0,27
44,85 m 0,27 0,13
449 m 0,17 0,10
44,95 m 0,07 0,03

45 m 0,07 0,03

Tabell 13. Andelen &r med observerad vattenstandsvariation storre &n en viss variation for aren
1978-2008.

0,7m 0,30 0,10
0,6m 0,47 0,17
0,5m 0,67 0,27
0,4m 0,83 0,53
0,3m 1,00 0,67
0,2m 1,00 0,90
0,1lm 1,00 1,00
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6 Slutsatser

6.1 Prognos 8 veckor

Berékningarna har forbéttrats for den nuvarande strategin nar hansyn till 8 veckors prognos
tagits. Det gor att beskrivningen blir mer realistisk och liknar mer verkliga férhallanden. Det gor
ocksa att de naturanpassade strategierna blir mer realistiska.

6.2 Naturanpassad 3 och 4

Variationen i vattenniva blir lagre for de nya naturanpassade strategierna 3 och 4 jamfort med
naturanpassad 1. Vattennivan under var och sommar &r lagre medan vattennivan under host och
vinter blir ungefér densamma.

De nya naturanpassade tappningsstrategierna 3 och 4 nar 6ver damningsgransen férre &r an
naturanpassad 1.

6.3 Naturanpassad 5

Syftet med strategin naturanpassad 5 var att hitta en strategi som innebar hogre vattennivaer,
framst under maj och juni, &n naturanpassad 3/4. Enligt berékningarna blir nivaerna hogre for
naturanpassad 5 under var och sommar. naturanpassad 5 har nivaer som ligger relativt nara
naturanpassadl. Vid en jamforelse med berékningarna som gjordes 2014 (Koffman m.fl. 2014)
skiljer inte resultaten s3 mycket for naturanpassad strategi 1.

Vattennivan i strategin naturanpassad 5 stiger 6ver damningsgransen fler ganger an
naturanpassad 3/4.

6.4 Skillnader mellan verklig vattenniva och beréknad vattenniva

En modell kan aldrig helt efterlikna verkliga forhallanden. Till exempel kan vi inte beakta
tappningsforandringar pa grund av underhall vid kraftstationerna. Dessa berakningar &r gjorda
med dygn som tidssteg medan Vattenfall planerar tappningen veckovis.

6.5 Skillnad mellan olika tidperioder

Statistik har tagits fram bade for 1991-2019 och for 1970-2020. Klimatet har forandrats och vid
tillampningar dar det ar viktigt att spegla dagens klimat rekommenderas att anvanda statistik for
1991-2019. Vid tillampningar dar det &r viktigt att fa med extrema vattennivaer rekommenderas
att anvanda denna statistik, dar det torra 1970-talet, speciellt 1976, ingar.

7 Referenser
Koffman, A., Lundkvist, E., Hebert, M. och Thorell, M. (2014). Vanerns vattenreglering -
Effekter och konsekvenser for flora, fauna och friluftsliv. Calluna AB.

Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 1an och Vattenfall (2008). En @ndrad tappningsstrategi for
Vénern - 6verenskommelse mellan Lé&nsstyrelsen Véstra Gotalands 1an och Vattenfall AB.
2008-04-14. Dnr 450-11125-2008.
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Bilaga A. Jamforelse mellan olika berdkningssaétt for att ta
hansyn till en prognos 8 veckor framat

| den nuvarande tappningsstrategin tas hansyn till en prognos for 8 veckor framat nar
tappningen bestdms och denna hansyn till prognos finns aven i naturanpassad tappningsstrategi
5. Det finns flera metoder for att berakna detta och det redovisas i denna bilaga. Har finns ocksa
en jamforelse mellan berdkningsmetoderna och en motivering till vald metod.

Metod faktisk prognos

De prognoser som SMHI tagit fram at Vattenfall finns sparade sedan maj 2009 och gar att
anvanda vid berakningar for perioden 2010-2020. Perioden &r for kort for att berékna statistik
for Vénerns vattenniva, men kan anvandas for att utvardera évriga metoder.

Metod verkligt utfall pa tillrinning

Denna metod anvander observerad tillrinning till Vanern for 8 veckor framat. Denna metod
innebar att vi har full kunskap om hur stor tillrinningen till Vanern kommer att bli 8 veckor
framat vid varje berakningssteg for perioderna 1991-2019 och 1970-2020.

Metod mediantillrinning

Denna metod anvander statistik 6ver mediantillrinningen till VVanern for samma period 8 veckor
framat foregaende ar. Det innebar att tillrinningen 8 veckor framat endast baseras pa statistik
fran andra ar och ingen hansyn tas till aktuellt vaderlage (ovanligt torrt, mycket sng, lite sno,
ovanligt blétt etc).

Jamforelser mellan observationer och faktisk prognos

Observerad vattenniva och tappning borde stimma bra dverens med beraknad vattenniva med
metoden faktisk prognos. En kontroll av detta har gjorts (Figur A1 och Figur A2). | stora drag
foljer de varandra, men det finns ocksa tillfallen nar de skiljer sig at, exempelvis i slutet av
2012.

Vattenniva nuvarande jamfért med observerad

15
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== Nuvarande faktisk prognos — es==(Observerad

Figur Al. Jamforelse mellan observerad vattenniva och beréknad vattenniva for nuvarande
strategi med metoden faktisk prognos.
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Tappning nuvarande jamfért med observerad
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Figur A2. Jamforelse mellan observerad tappning och beréknad tappning for nuvarande
strategi med metoden faktisk prognos.

Vattenfall har gjort en analys av tillfallen nar tappningsstallaren inte har kunnat féljas pa grund
av begréansningar (Figur A3). Dessa begransningar beskrivs i stycke 5.3 i denna rapport. Mycket
av skillnaderna mellan observerad vattenniva och beraknad vattenniva for nuvarande strategi
med metod faktisk prognos harror fran dessa begransningar. Den tappning som fas strikt av
tappstéllaren (Figur A3) &r mycket lik den berdknade tappningen med faktisk prognos
(FigurA2).

Veckomedelvarden (m3/s)

Tappningsstillaren strikt ~ =——T: gsstilllaren mht begs —T: téllaren Reduktion

1000

Figur A3. Tappning fran Vanern, strikt enligt tappstéllaren, med begransningar samt
reduktionen i tappning. Kalla: Vattenfall.

Jamforelser mellan olika berakningssatt for nuvarande strategi

| Figur A4 visas observerad vattenniva och beraknade vattenniva for nuvarande strategi for alla
tre berédkningsmetoderna for perioden 2010 till 2019.
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Vanerns vattenniva, jamférelse olika metoder

Figur A4. Observerad vattenniva for Vanern 2010-2019 samt beraknad vattenniva for
nuvarande strategi med tre olika berékningsmetoder.

En statistisk jamforelse har gjort hur bra berdkningarna stammer med observationer (Tabell Al).
Enligt alla matt dverensstammer berakningarna med mediantillrinning bést med
observationerna. Berékningar med faktisk prognos dverensstammer nastan lika bra.

Nedan finns en beskrivning av de matt som anvants for jamforelsen:

e R1 och R2: R2 kallas ofta i litteraturen ”Coefficient of determination” och definieras
som

p2 = 1 _ 20 — f)?
X —¥)?

Dér y; &r uppmatta varden (i ar tidsindex for alla tidssteg), f; ar modellerade vérden,
och y; ar langtidsmedel av observerade data. Notera att om vi har en perfekt modell ar
y; = f; for allaindex i, och da blir R? = 1. Om modellen &r lika bra som Iangtidsmedel,
dvs f; = ¥ sa blir andra termen 1, och vi far R? = 0. Om R? &r néra 0 sa ger modellen
lika mycket information som att anvanda langtidsmedel av observerade data som
modell. Negativa R? innebér att langtidsmedel av observationsdata har mindre
kvadratisk avvikelse &n modellen, s& i det fallet & modellen inte sarskilt bra.

R1 definieras pa motsvarande satt som R2, men med potens 1 istéllet for 2, och straffar
darmed mindre for plétsligt stora avvikelser och mer for ihallande storre avvikelser fran
observationsdata.

e MAE stér for mean absolute error” och innebér att for varje tidssteg beraknas
skillnaden mellan modell och observation, sen beraknas absolutbeloppet av varje vérde,
och till slut ett medel av dessa. Uttryck som en ekvation blir det:

Yi=1lyi — fil

n

MAE =
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MAE kan alltsa tolkas som hur manga meter modellen skiljer sig fran observationer, om
vi inte ar intresserade av tecknet pa avvikelsen.

Korrelation och Spearman’s rank ar bada matt pa samband mellan tidsserier.
Korrelation innebar att vi tittar pa hur starkt det linjara sambandet ar mellan modelldata
och observationsdata. Spearman’s rank correlation &r motsvarande fast fangar dven
eventuella icke-linjara samband. Dessa matt kan ses som att de mater hur mycket
information modellerade data har om observerade data.

Bias ar (medel av modelldata) — (medel av observationsdata), och ger alltsa ett matt pa
om modellen har ndgot systematiskt fel, t.ex. om vi i genomsnitt har lite for hoga eller
for laga varden.

Tabell Al. Statistisk jamforelse for hur val de tre berékningarna stimmer med observationerna.

MAtt Kommentar Nuvarande Nuvarande
verkligt utfall Nuvarande faktisk
tillrinning mediantillrinning prognos
R1 -0,12 0,55 0,4
Ska vara nara 1 for att
vara bra,
R2 - B -0,13 0,8 0,62
Ska vara nara 1 for att
vara bra
Ska vara nara 0 for att
MAE vara bra. 0,18 0,08 0,1
Ska vara nara 1 for att
Korrelation | vara bra 0,24 0,9 0,81
Ar den néra vanliga
Spearmans | korrelationen finns det 0,23 0,88 0,79
rank inga icke-linjara
samband.
Ska vara nara 0 for att -0.08 0.01 0
Bias vara bra. ' '

En jamforelse har ocksa gjorts av hur lika resultaten for nuvarande strategi ar med
berdkningsmetoderna faktisk prognos och mediantillrinning. F6ljande slutsatser kunde dras:

Korrelationen mellan dem &r 0,88, vilket indikerar att de har samma signal.

Metoderna har nastan helt identiska medelvarden, ner pa millimetern, sa ingen av dem
ar overlag hogre/lagre &n den andra.

Berékningar med mediantillrinning har lite hogre standardavvikelse (0,17 m mot 0,13 m
for faktisk prognos), vilket kan tolkas som att den &r nagot hoppigare.
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Jamforelse mellan olika berakningssatt for naturanpassad strategi 5

| Figur A5 finns beraknad vattenniva for naturanpassad strategi5 for alla tre beraknings-
metoderna for perioden 2010 till 2019.

Vattnniva Vdnern, jamférelse tre metoder
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Figur A5. Vanerns vattenniva 2010-2020 for naturanpassad strategi5 med tre olika
berakningsmetoder.

En jamforelse har gjorts for hur lika resultaten ar for naturanpassad strategi5 med
berdkningsmetoderna faktisk prognos och mediantillrinning. F6ljande slutsatser kunde dras:

o Korrelationen mellan dem &r 0,95, vilket ar mycket hogt.

e Berédkningarna med mediantillrinning ligger i genomsnitt ca 2 cm hogre. Den har medel
44,37 m medan faktisk prognos har 44,35 m.

e Berakningar med mediantillrinning har lite hdgre standardavvikelse 0,21 mot 0,18, sa
aven har ar den lite hoppigare.

Slutsatser

Resultat fran berakningar med metoderna faktisk prognos och mediantillrinning
Overensstammer val med observationer,

Korrelationen &r stor mellan resultat fran berékningar med metoderna faktisk prognos och
mediantillrinning, bade fér nuvarande strategi och for naturanpassad strategi 5.

Berakningar med metoden mediantillrinning ger tillrackligt bra resultat bade for nuvarande
strategi och naturanpassad strategi5. | rapporten, férutom denna bilaga, redovisas darfor bara
resultat for den metoden.
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