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Sammanfattning

Cementa AB ansoker om tillstand till fortsatt och utokad taktverksamhet vid File hajdar-takten
och Vistra brottet i Slite, Gotland. En av de miljéaspekter som behdver belysas ar moéjlig
paverkan pa Natura 2000-omraden i narheten av tikterna. Takterna ligger inte i direkt narhet
till ndgot Natura 2000-omrade och nagon direkt miljopaverkan kan darmed inte ske, utan den
paverkan som eventuellt kan ske dr indirekt genom hydrologisk paverkan. Miljobedémningen
har darfor avgréansats till fyra Natura 2000-omraden dar hydrologin ar viktig for naturtypernas
och arternas bevarandestatus: Hejnum Kallgate, Kallgatburg, Bojsvatar och Grodvat. [ dessa
omraden ar det framst naturtyperna rikkarr, kalktuffkillor, agmyr och mindre vattendrag som
kan paverkas samt arterna smalgrynsnécka, viddnatfjaril och guckusko.

Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar bildar tillsammans s6dra Sveriges storsta
rikkarrskomplex (ibland kallat Kallgate) och har mycket héga varden. Grodvat ligger langs
sydostra stranden av Tingstade trask.

For att forsta grundvattenpaverkan av den ansokta verksamheten ar det viktigt att forsta
skillnaden mellan grundvatten i jord och grundvatten i berg. Det dr grundvatten i jord som i
huvudsak forsorjer vaxtligheten med vatten under vegetationsperioden. Dels genom jordlagrens
goda vattenhallande formaga, dels genom stor magasineringsférmaga i strandvallar och
jordlager. Det illustreras av att nivaerna i berggrundvattnet varierar kraftigt med arstid och regn
medan grundvatten i jord varierar mycket mindre. Det innebar att magasineringskapaciteten ar
liten i berg och stor i jord och det forklarar exempelvis varfor det féorekommer kalktuffkallor
med flodande kallvatten mitt i sommaren nar berggrundvattnet samtidigt kan befinna sig 10-20
meter under markytan. De tva grundvattensystemen ar inte helt separerade fran varandra men
kommunikationen dem emellan ar liten. Det visar méatningar i grundvattenrdr dar det under
vintern kan rada ett tryck pa fem meter 6ver markytan i bergrundror vid hogvatten. Det ar ett sa
kallat artesiskt grundvatten. Ett sddant tryck hade inte uppstatt om grundvattensystemen
kommunicerat vil med varandra. Istidllet hade berggrundvattnet sipprat uti jordlager och
tryckskillnaden hade jamnats ut.

For vaxtligheten ar ocksa grundvattennivaer viktiga, sarskilt for agmyr. Agmyr ar dock inte en
dominerande naturtyp i omradet utan istillet ar det olika rikkarrstyper som ar vanligast.
Rikkarr och dven kalktuffkallor ar i motsats till agmyr beroende av rorligt markvatten och
sluttande vatmarker. De tal exempelvis inte langvarig drankning pa samma satt som agmyr gor. [
de undersokningar som gjorts av grundvattenstand i berg har det visat sig att det ligger som
ytligast fem meter under markytan vid lagvatten, d.v.s. under vegetationsperioden.

Utifran de hydrologiska forutsiattningarna har olika vattenregimer identifierats och kan i sin tur
kopplas till de olika arterna och naturtyperna. Det &r i princip bara vattenregimerna drdgtyp och
grundvattentyp som kan paverkas. Grundvattentypen har en stark koppling till agmyr och
dragtypen till rikkarr. Dragtypen riskerar att paverkas av forandringar i grundvattenuttrdngning
medan grundvattentypen riskerar att paverkas av forandringar av grundvattennivder.
Naturtypen mindre vattendrag riskerar att paverkas av féorandrade ytvattenfléden och utpekade
arten guckusko av férandrad grundvattenuttrangning.

Den paverkan som kan ske till f6ljd av den ansokta verksamheten bestar av:
e Minskad grundvattenuttrangning till féljd av lanshallning av vatten i tikter
e Ligre grundvattennivaer
e Minskad ytvattenavrinning till f6ljd av att avrinningsomradet minskar

[ denna rapport konsekvensbedéms den ansokta verksamhetens paverkan dels pa kort sikt i
situationen med maximalt utbrutna takter (+4 ar), dels pa lang sikt i situationen med helt
vattenfyllda tikter efter brytningens upphoérande (30-40 ar). Bedomningen gors utifran nulaget,
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dvs. De naturtyper och arter som finns i omradena idag. Nuldget anses for denna utrednings
dndamal vara att Cementas tikter har den storlek de hade i oktober 2021.

For bade naturtyper och arter ar den avgjort viktigaste perioden under vegetationssisong och
darfor jamfors data fran april-oktober.

Grodvit ar till storsta delen beroende av Tingstdde trasks vattenstand, vilket inte kommer att
forandras varken nar tdkterna ar maximalt utbrutna i enlighet med ansékan eller nar takterna
darefter har efterbehandlats och fyllts med vatten.

Kallgatburg paverkas inte av bortfall av avrinningsomrade eller sdnkta grundvattennivaer. En
obetydlig paverkan med minskad grundvattenuttrangning kan uppsta vid fullt utbruten takt pa
kort sikt och den skulle da drabba naturtypen rikkérr. Da denna forlust uppgar till ca 0,01 % av
vaxttillganglig nederbord ar konsekvensen obetydlig. Detsamma géller vid vattenfyllda takter
som pa sikt ger en obetydlig positiv effekt genom 6kad grundvattenuttrangning med 0,1 %.

Bojsvitar ar det Natura 2000-omrade som kan paverkas mest av den ansokta verksamheten,
bade pa kort och lang sikt. Paverkan giller dels ett minskat avrinningsomrade och indirekt
ytvattenavrinning, dels minskad grundvattenuttrangning och slutligen genom hoéjda
grundvattennivaer. Avrinningsomradet minskar med 3,9 ha vilket motsvarar 0,38 %.
Minskningen sker hogst upp i avrinningsomradet 2,5 km fran Bojsvatar vilket ar en relativt 1ang
vag for ytvatten att fardas. Direkt ytvattenpaverkan pa Bojsvatar beddms bli obetydlig eftersom
det saknas kontinuerliga vattendrag i de 6vre delarna av avrinningsomradet, vilket medfor att
den absoluta merparten av nederborden avdunstar eller infiltreras i jord och inte nar Bojsvatar.

Indirekt skulle vattenféringen i den utpekade naturtypen mindre vattendrag i Bojsvatar kunna
paverkas genom att den indirekta ytvattenbildningen minskar. Vid Vikeans inflode till Natura
2000-omradet visar berdkningarna att manadsmedelflodet minskar med ca 0-0,9 1/s, eller 0,4-
0,9 %, for den ansokta verksamheten jamfort med nuldget. Det procentuella bortfallet i
vattenforing ar mycket litet och leder inte till nagra férandringar jamfért med nuléget.
Vattendraget kommer dven i fortsattningen vanligen torka upp under sommaren.

Forlusten av grundvattenuttrangning pa kort sikt berédknas till drygt 3 300 m3 for Bojsvatar
under vegetationsperioden, vilket motsvarar knappt 0,05 % av den vaxttillgdngliga
nederborden. Det dr en obetydlig forandring som inte ar matbar.

Pa lang sikt, nar tdkterna vattenfylls (vilket sker under efterbehandlingsfasen, men dven i
nollalternativet), uppstar storre skillnader men de ar fortfarande sma i absoluta tal. Norra delen
av Bojsvitar berdknas fa storst forandring vad giller grundvattenuttrangning. Férandringen ar
positiv och innebar en 6kning med cirka 27 800 m3 vaxttillgangligt vatten under
vegetationsperioden, vilket motsvarar ett tillskott pa ca 0,4 % av vaxttillgdnglig nederbord. For
norra delen av Bojsvatar finns vissa forutsattningar fér expansion av rikkarr i motsvarande grad,
d.v.s. 0,4 % eller 0,3 ha i 6kning.

Hejnum Kallgate berérs av minskning av indirekt ytvattenflode samt minskad
grundvattenuttrangning. Det dr endast i det nordligaste avrinningsomradet nirmast File hajdar-
takten det sker forandringar. Forlusten av vaxttillgdnglig nederb6rd genom minskad
grundvattenuttrangning uppgar till knappt 0,04 % vilket &r en obetydlig forandring.

Pa lang sikt, nar tdkterna vattenfylls, berdknas norra delen av Hejnum Kallgate fa ett tillskott av
vaxttillgangligt vatten pa 0,35 % genom 6kad grundvattenuttrangning. Det finns potential for
arealokning av rikkirr motsvarande 0,2 ha. Ovriga delar av Hejnum Kallgate féridndras hogst
marginellt.

De enda konsekvenser som uppstar pa kort sikt av den ansokta verksamheten jamfort med
nuldget ror ytvattenpaverkan i Bojsvatar och i norra delen av Hejnum Kallgate. Paverkan beror
naturtypen mindre vattendrag och bestar av ett nagot mindre indirekt ytvattenflode.
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Konsekvenserna av minskningen ar negativa och sma. Bevarandestatusen for naturtypen
forsamras inte till f6ljd av ansokt verksamhet.

De konsekvenser som kan uppsta pa Idng sikt av den ansokta verksamheten jamfort med nulaget
ror ytvattenpaverkan och grundvattenuttrangning i Hejnum Kallgate och Bojsvatar samt
grundvattenstand i enbart Bojsvatar:

e En smadrre 6kning av indirekt ytvattenfléde i Hejnum Kallgate och Bojsvatar till f6ljd av
att tikterna vattenfylls innebar sma positiva konsekvenser for naturtypen mindre
vattendrag vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa lang sikt och nulaget.

e Okade grundvattenstind i Bojsvitar innebar smé positiva konsekvenser fér naturtypen
agmyr samt sma negativa konsekvenser for naturtypen rikkarr vid en jamforelse mellan
ansokt alternativ pa lang sikt och nuléget.

e Okad grundvattenuttringning i Bojsvitar och Hejnum Kallgate innebir sma positiva
konsekvenser for naturtypen rikkérr vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa lang
sikt och nulaget.

e Okad grundvattenuttringning i Hejnum Kallgate innebir sma positiva konsekvenser for
arten guckusko vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa lang sikt och nulédget.

De risker som kan finnas pa sikt med vattenfyllda takter kan atgiardas i framtiden om det skulle
bli aktuellt.

De pagaende verksamheter som potentiellt kan ge upphov till kumulativa hydrologiska effekter
for de aktuella Natura 2000-omradena ar framst befintliga vattentdkter (privata brunnar och
kommunal vattentdkt). Hansyn till dessa har tagits i effektbedémningen.

Sammantaget bedoms konsekvenserna pa Natura 2000-omraden av den ansokta verksamheten
medfora obetydliga konsekvenser for narliggande Natura 2000-omraden. Den ansokta
verksamheten beddoms inte medféra ndgon skada pa utpekade naturtyper och arter.
Bedomningen giller for det ansokta alternativet pa bade kort och lang sikt.
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1 Inledning, syfte och avgransning

Cementa AB ansoker om tillstand till fortsatt och utokad taktverksamhet vid File hajdar-takten
och Vistra brottet i Slite, Gotland. En av de miljéaspekter som behdver belysas ar moéjlig
paverkan pa Natura 2000-omraden i narheten av tikterna. Cementa har anlitat Calluna AB for
att konsekvensbeddma paverkan pa de naturmiljévarden i form av arter och habitat som finns
inom Natura 2000-omradena.

Takterna ligger inte i direkt narhet till ndgot Natura 2000-omrade och nagon direkt
miljopaverkan kan darmed inte ske, utan den paverkan som eventuellt kan ske ar indirekt
genom hydrologisk paverkan av tiktverksamheten. Miljobedémningen har darfér avgransats till
fyra Natura 2000-omraden dar hydrologin ar viktig for livsmiljéernas och arternas gynnsamma
bevarandestatus: Hejnum Kallgate, Kallgatburg, Bojsvatar och Grodvat. De tre forsta utmarks av
stora vatmarksomraden av rikkérrstyper (kalkrika). Grodvét bestar av kalkrika strandéngar och
agmyr vid Tingstade trask.

Det finns andra Natura 2000-omraden i ndrheten av tikterna, men dessa saknar naturtyper och
arter som ar hydrologiskt kdnsliga och forvéintas darfor inte paverkas av eventuella yt- och
grundvattenforandringar. Dessa Natura 2000-omraden behandlas mer 6versiktligt i ett eget
avsnitt.

Denna PM ska ldsas tillsammans med de hydrogeologiska PM samt PM om ytvatten som mer
detaljerat beskriver hur hydrologin fungerar och resultaten av de matningar och berakningar
som gjorts (Holmén 2022, Holmén & Eng 2022, Bergab 2022).

2 Bedomningsgrunder och gynnsam bevarandestatus

2.1  Lagstiftning

Sverige omfattas av EU-lagstiftningen kring Natura 2000 som ar tankt att bilda ett natverk av
skyddade omraden i Europa med syftet att bibehalla arter och naturtyper. Natura 2000 bygger
pa de bindande direktiven fageldirektivet! och art- och habitatdirektivet?. EU-direktiv ska
omsadttas i den nationella lagstiftningen. Det har gjorts i Sverige genom bestammelser i bland
annat miljobalken, enligt vilken det krévs ett sarskilt tillstand for att bedriva verksamheter och
vidta atgarder som pa ett betydande sdtt kan paverka miljon i Natura 2000-omraden (7 kap. 28 a
§ miljobalken). Alla av regeringen beslutade Natura 2000-omraden har fran och med 1 juli 2001
status av riksintresse.

Det ar lansstyrelserna som ansvarar for att ta fram forslag pa nya Natura 2000-omraden. Det ar
darefter regeringen som beslutar att till EU-kommissionen foresla att dessa omraden ska pekas
ut som Natura 2000-omraden. Lansstyrelserna ansvarar ocksa for de bevarandeplaner som tas
fram for respektive Natura 2000-omrade. I dessa listas inte bara de habitat och arter som ska
skyddas, utan dven bevarandemal, bevarandestatus och hot.

2.2 Bedomningsgrunder och bevarandestatus

Om det finns en risk for betydande paverkan pa bevarandeintressena i ett Natura 2000-omrade
kravs ett Natura 2000-tillstand enligt 7 kap 28 a § miljobalken. Vid en ansékan om tillstand ska
en miljokonsekvensbeskrivning upprattas. Den behdver inte upprattas enligt alla formella krav i
6 kap miljobalken som galler for planer och verksamheter utan det racker att

1 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/147/EG av den 30 november 2009 om bevarande av vilda faglar.

2 Réadets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljéer samt vilda djur och véaxter.
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konsekvensbedémningen svarar pd om ett Natura 2000-omrade paverkas pa ett betydande satt.
Beddmningen utgar ifrdn om bevarandestatusen férandras for nagon av de arter eller
naturtyper som ska skyddas i ett Natura 2000-omrade, d.v.s. de sa kallade utpekade arterna eller
naturtyperna. Sker en forsdmring av bevarandestatusen ar en verksamhet férbjuden. Den
konsekvensbedémning som gors for Natura 2000 skiljer sig dirmed fran den som normalt
tillampas i planer och for verksamheter och dar skalan ofta ar glidande fran liten till stor
paverkan. Fér Natura 2000-omraden dr beddmningen binar, antingen sker en forsamring av
bevarandestatus eller sa bibehalls den.

Det viktigaste begreppet i Natura 2000-regelverket ar "gynnsam bevarandestatus”. EU: s
medlemsstater ar skyldiga att se till att gynnsam bevarandestatus bibehdlls eller - i de fall
gynnsam bevarandestatus inte har natts - dterstdlls for Natura 2000-arterna och naturtyperna
(livsmiljoerna). Begreppet gynnsam bevarandestatus finns definierat for bade naturtyper och
arter och det dr de kriterierna som utgér bedomningsgrunder féor om bevarandestatusen
paverkas eller inte.

Med bevarandestatus fér en livsmiljo avses summan av de faktorer som paverkar en livsmiljé och
dess typiska arter och som pa lang sikt kan paverka dess naturliga utbredning, struktur och
funktion samt de typiska arternas dverlevnad pa lang sikt. En livsmiljos bevarandestatus ar
gynnsam nar:

1. dess naturliga eller havdbetingade utbredningsomrade och de ytor den ticker inom
detta omrade ar stabila eller 6kande,

2. den sarskilda struktur och de sarskilda funktioner som ar nédvandiga for att den ska
kunna bibehallas pa lang sikt finns och sannolikt kommer att finnas under en
overskadlig framtid, och

3. bevarandestatusen hos dess typiska arter ar gynnsam (art. 1 i art- och habitatdirektivet).

For varje Natura 2000-omrade kan ovanstaende begrepp om gynnsam bevarandestatus brytas
ner i féljande kriterier. For naturtyper (livsmiljoer) galler:

1. Arealen av naturtypen i omradet
2. De sarskilda strukturer eller funktioner som dar dr nédvandiga

3. Bevarandestatusen hos de typiska arterna

Med bevarandestatus fér arter avses summan av de faktorer som paverkar den berérda arten
och som pa lang sikt kan paverka den naturliga utbredningen och mangden hos dess
populationer. En arts bevarandestatus ar gynnsam nar:

1. uppgifter om den berodrda artens populationsutveckling visar att arten pa lang sikt
kommer att forbli en livskraftig del av sin livsmiljo,

2. artens naturliga eller hivdbetingade utbredningsomrade varken minskar eller sannolikt
kommer att minska inom en 6verskadlig framtid, och

3. det finns och sannolikt kommer att fortsatta att finnas en tillrackligt stor livsmiljo for att
artens populationer ska bibehallas pa lang sikt (art. 1 i art- och habitatdirektivet).

For bedomningen av arter pa objektsniva ar féljande aktuellt:
1. Populationen i omradet

2. Areal av artens livsmiljo
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For att klargéra vad som menas med ovanstdende Kriterier har Naturvardsverkets tagit fram en
handbok med allmanna rad (Naturvardsverket 2017).

Med kriteriet areal menas bade den areal som en naturtyp eller en arts livsmilj6é har inom ett
Natura 2000-omrade samt den mer storskaliga utbredningen som en art eller naturtyp har i
landet eller regionen (biogeografisk niva). Kriteriet ar i forsta hand ett kvantitativt matt som tar
hénsyn till att utbredningsomradet inte minskar (pa biogeografisk niva) och att arealen ar
tillracklig pa en mer lokal skala. P4 den lokala skalan kan areal bade inom och utanfér ett Natura
2000-omrade beaktas. Det viktiga att ta stéllning till ar vilka arealer som kravs for att
livskraftiga populationer ska kunna fortleva. Med livskraftiga populationer menas att
utddenderisken ska var liten under en 6verskadlig tid, det vill sidga att en art med 90-95%
sannolikhet ska 6verleva dtminstone 100 ar framat i tiden.

Med kriteriet struktur menas de synliga strukturer som ar en forutsattning fér en naturtyp. Det
kan vara forekomst av gamla trad, dod ved eller lekbottnar med en viss kornstorlek. Kriteriet
funktioner pekar pa de processer som ocksa ar en forutsittning fér en naturtyp, till exempel att
det ar fuktigt, betas eller 6versvimmas.

Kriteriet bevarandestatusen hos de typiska arterna innebdar att en bedémning av
bevarandestatusen ska goras for de arter som pekats ut som typiska fér en naturtyp. Typiska
arter dr sddana som valts ut for naturtypen och som siger nagot om bevarandestatusen samt ar
latta att félja upp. De kan vara angivna i bevarandeplanerna eller i sarskilda vagledningar som
Naturvardsverket tagit fram. En viktig aspekt nar det giller bedomningen av typiska arter ar att
de ska bedémas samlat — om en typisk art riskerar att minska, men 6vriga arter paverkas
positivt, ar helhetsbedomningen dnda positiv.

For utpekade Natura 2000-arter galler kriterierna population och areal av livsmiljé. 1
beddémningen av kriteriet population dr populationsutvecklingen i fokus.
Populationsutvecklingen kan bedémas genom exempelvis forandringar i populationsstorlek,
aldersstruktur, konsfordelning eller 6verlevnadsgrad. Vad som ar lampligt beror pa typen av
paverkan och vilken art det handlar om. Beddmningen av kriteriet for areal livsmilj6 ar
densamma som for naturtyper, det vill siga att bedomningen ska inkludera arealen livsmiljo pa
bade lokal skala och biogeografisk niva. En viktig aspekt ar att det ar artens behov av livsmiljo
under hela livscykeln som ska bedémas. Platser for foryngring kan skilja sig fran
fodosoksmiljoer och det kan rada arstidsskillnader i hur en art utnyttjar landskapet.

2.3 Konsekvensbedomning

Beddmningarna av den ansodkta verksamhetens effekter och konsekvenser baseras pa en
jamforelse mellan ansokt verksamhet, vid olika tidpunkter, och de férhallanden som rader i
nuldget. Med nuldget menas den situation som radde i oktober 2021. Bedomningarna gors dels
pa kort sikt, vilket motsvarar den tidpunkt da den ansékta verksamheten paverkar miljon som
mest (ca fyra ar efter att det ansokta tillstandet tagits i ansprak), och dels pa lang sikt, vilket
motsvarar att tiktverksamheten avslutats och att tikterna vattenfyllts (cirka 30-40 ar efter att
lanshallningen upphort). Konsekvenserna jamfors med nollalternativet som ocksa ar utformat
for att kunna jamfora konsekvenser pa kort och lang sikt om verksamheten inte skulle bli av.

Utover denna jamforelse av konsekvenser har det under samradet kommit en énskan om att
MKB:n dven ska innehalla en jamforelse mellan det ansokta alternativet pa kort sikt och
nollalternativet pa lang sikt. Den efterfragade jamforelsen innebar alltsa en jamforelse mellan
det ansokta alternativet, nir tiktverksamhetens paverkan pa grundvattennivaer i
omgivningarna dr som storst, och nollalternativet nar de tre tdkterna ar maximalt vattenfyllda
och en ny hydrogeologisk jamvikt infunnit sig. En sadan jamforelse medfor alltsa att skillnaden
mellan de bada alternativen blir som stdrst. Denna jaimforelse redovisas separat fran
konsekvensbeddmningen..

10 \@ CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden 20220414

3 Beskrivning och avgransning av Natura 2000-omraden

3.1 Natura 2000-omraden

I ndrheten av File hajdar-takten finns sju Natura 2000-omraden; Hejnum Kallgate (SE0340147),
Bojsvatar (SE0340118), Kallgatburg (SE0340103), Grodvat (SE340141), Filehajdar (SE340111),
Tiselhagen (SE340066) och Hejnum héllar (SE340211) (figur 1). Beskrivningarna i detta kapitel
baseras pa bevarandeplanerna for respektive Natura 2000-omrade (Lansstyrelsen Gotlands lan
2016a-b, 2018a-b, 2019a-b). Hejnum haéllar saknar annu faststilld bevarandeplan.
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Figur 1. Laget for de fyra Natura 2000-omradena i forhallande till File hajdar-tékten.
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Utover skydd som Natura 2000 omfattas hela eller delar av Natura 2000-omradena ocksa av
andra typer av skydd och utpekanden, som till exempel Ramsar-omrade, naturreservat och i den
nationella myrskyddsplanen (Naturvardsverket 2007).

Bojsvatar

Bojsvatar utgors av en mosaik av skogs- och vatmarker som endast praglats av extensivt
skogsbruk och bete. Storre delen av Bojsvatars Natura 2000-omrade utgors av ett stort
sammanhdngande rikkarr. Langst i soder finns sjobotten fran det utdikade Vasters trask. Genom
rikkarret rinner fortsiattningen av Orgbacken som séderut 6vergar i Vikean. Den har en naturligt
meandrande form genom de norra delarna av rikkarren. Bevarandevardena utgérs framst av
rikkirret som 4r ett av Sveriges stérsta. Aven det mindre vattendraget och olika skogsmiljéer
tillhor de prioriterade bevarandevardena.

Filehajdar

Filehajdar Natura 2000-omrade utgoér en mindre del av det storre File hajdars hallmarksomrade.
Omradet praglas av mer eller mindre buskrika alvarmarker samt glesa kalktallskogar. Nipsippa
forekommer. Bevarandevardena ar knutna till hallmarkerna och tallskogen.

Grodvit

Grodvat ar en vik i stra delen av Tingstade trask, ca 2 km sydost om Tingstdde samhalle.
Omradet bestar till storsta delen av barrskog och vatmarker. Agkarren utgor en betydande del
av Grodvét och stricker sig langs stranden i hela omradet. Rikkdrren ligger som en remsa i sédra
delen av omradet mellan agkirret pa sjostranden och skogen och alvarmarker langre inat land. I
Grodvat ingar dven Oppna vattenspeglar dar vegetationen helt domineras av kransalger.
Bevarandevirdena férknippas med vatmarksmiljéer med bland annat rikkirr och agmyr. Aven
alvarmarker och skogsmiljoer samt kransalgsrik sjo ingar i bevarandevardena.

Hejnum hallar

Hejnum hallar saknar faststilld bevarandeplan men bestar av ett langstrackt h6jdomrade som
domineras av betade hillmarker. Dessa bestar i sin tur av en mosaik med helt 6ppna
alvarmarker, enbuskmarker och glesa tallskogar. [ vissa lagpunkter, framst séderut, forekommer
mindre arealer rikkadrr och agmyr. De vistra sluttningarna ar ganska flacka och vetter mot
Hejnums dalgang. De 6stra dr brantare med ravinliknande strandhak i 6vre delen av
sluttningarna och dérefter strandvallar i flera etager. | dessa etager finns ocksa en del vatmarker
insprangda. Bevarandeplan saknas som sagt men bevarandevardena ar sannolikt forknippade
med hallmarkerna och den mosaik av naturmiljéer som finns pa dem.

Hejnum Kallgate

Hejnum Kallgate ar Gotlands storsta vatmarksomrade och bestar av en mosaik av skogs-, alvar-
och vatmarker som endast praglats av extensivt skogsbruk och bete. Hejnum Kallgate ligger pa
margelkalksten som dverlagras av bleke och ar det enda omradet i sitt slag pa Gotland. Vister
om vatmarken Hejnum Kallgate ligger det hoglédnta omradet Hejnum héllar och i norr ligger
File hajdar. I sluttningarna av dessa forekommer mer eller mindre méktiga strandvallar.
Genom Hejnum Kallgate rinner flera mindre vattendrag, varav Orgbécken ér det storsta. Den
rinner bland annat genom det vatmarksbacken som bildar de stora rikkédrren i norra Hejnum
Kallgate. I foten av strandvallar i norra delen av Hejnum Kallgate forekommer kalktuffkéllor.
Bevarandevirdena dr framst forknippade med vatmarksmiljéer men &ven skogs- och
betesmarker ingér.
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Kallgatburg

Kallgatburg ligger langs de 6stra sluttningarna av Hejnum hallar, pa gransen mellan tva
bergartsomraden. I norr och vaster utbreder sig de vidstrackta hiallmarksomradena File hajdar
och Hejnum hallar, som bada ar utbildade i hard, svarvittrad kalksten. I ster och sydost ligger
det stora vatmarkskomplexet Hejnum Kallgate, dar underlaget bestar av lattvittrad margelsten. I
sluttningarna forekommer méktiga strandvallar fran Ostersjons tidigare stadier, till exempel
Ancylussjon. [ foten av sluttningarna finns flera kallmiljoer med kalktuffkallor och upprinnor i
rikkarr. I rikkérren finns ocksa flera backmiljéer. Ancylusvallen dr genomgravd pa en plats vilket
lett till att en tidigare sjo avvattnats och dar ar istéllet agmyr och rikkarr idag. Till
bevarandevirdena riknas fraimst vatmarksmiljéerna och utéver dessa dven en av Sveriges
storsta forekomster av idegran.

Tiselhagen

Tiselhagen ligger i dalgangen mellan Tingstdde triask och vatmarksomradet Hejnum Kallgate och
bestar av frisk till fuktig blandskog. Bevarandevardena ar framst skogliga med déd ved och
gamla trad.

3.2  Avgransning av Natura 2000-omraden

Det ar tydligt att en eventuell paverkan av en utékad tiktverksamhet inte kommer att vara
annat dn indirekt genom férandrad hydrologi. Darfor gjordes tidigt i processen en avgransning
av Natura 2000-omraden som har bevarandevarden, naturtyper och arter som kan paverkas av
hydrologiska férandringar. Fyra av de sju Natura 2000-omradena uppfyller de kraven och ingar
darfor i den fortsatta konsekvensbeddémningen. Dessa ar Hejnum Kallgate, Bojsvatar,
Kallgatburg och Grodvit.

Hejnum Kallgate, Bojsvatar och Kallgatburg bildar sddra Sveriges storsta rikkarrskomplex vilket
ar ett starkt motiv till att de ska bedémas. Grodvat ligger visserligen langs stranden av Tingstdde
trask och hor hydrologiskt samman med sjons vattenstand. Trots det 4r motivet till att Grodvat
danda konsekvensbeddms att det finns hydrologiskt beroende naturtyper.

Nar det kommer till de 6vriga Natura 2000-omradena saknar de i allt visentligt naturtyper och
arter som ar hydrologiskt beroende. Bade Filehajdar och Hejnum hallar dr hallmarksomraden
med torra marker dar hydrologin saknar betydelse. Det ar genom nederboérd de forsorjs av
vatten, vilket dr nagot den ansokta verksamheten inte paverkar. Hejnum hallar har visserligen
mindre arealer vatmarkshabitat fortecknade men dessa ligger langt sdderut och har bedomts
ligga pa ett sddant stort avstand att ndgon paverkan inte kan ske.

Slutligen, Tiselhagen bestar fraimst av skogliga viarden som ar forknippade med gamla trad och
forekomst av dod ved, vilket dr nagot som inte kommer att paverkas av en forandrad hydrologi.

3.3  Natura 2000-naturtyper

Bruttolista och kanslighetsklassning

Samtliga naturtyper for de fyra avgransade Natura 2000-omradena har sammanstallts i en
bruttolista och utvirderats utifran kédnslighet for hydrologisk paverkan.

Under senare ar har SGU tagit fram en rad rapporter for att identifiera och dven prioritera vilka
Natura 2000-habitat som &r relevanta vad giller grundvattenpaverkan. Syftet har varit att
underlatta arbetet med vattenforvaltning och miljokvalitetsmalet "Grundvatten av god kvalitet”.
Den forsta rapporten slapptes 2011 och var en éversiktlig rapport om vilka habitat som kan
klassas som grundvattenkansliga (Werner & Collinder 2011). Vidare togs en metodik fram for
att klassa de olika habitatens kanslighet. Denna rapport féljdes 2014 upp av en rapport som
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aven behandlade grundvattenkemiberoende habitat (Werner & Collinder 2014). I denna
behandlades grundvattnets kemiska och fysiska innehall och dess betydelse for olika habitat.
Urvalet av kemiska och fysiska parametrar grundade sig bade pa vattnets naturliga innehall
sasom pH, vattentemperatur och salthalt och pa vattenburna féroreningar sdsom
bekampningsmedel och tungmetaller. Aven hir togs en metodik fram fér bedomning av
kanslighet men ocksa sarbarhet. Dessa bdda rapporter syntetiserades i en rapport om vilka
Natura 2000-habitat som bor prioriteras vad géller grundvattenberoende ekosystem (Werner &
Collinder 2015). Rapporten tar ocksa hdnsyn till biogeografisk region vid prioriteringen. Det ar
en viktig avgransning eftersom bevarandestatus kan skifta mellan olika regioner. Rapporterna
utgor ett gott underlag for att vdlja ut vilka Natura 2000-habitat som kan vara kansliga for en
forandrad hydrologi till f6ljd av den ansdkta verksamheten vid File hajdar-tdkten, &ven om man i
rapporterna ocksa konstaterar att det infor tillstdndsprévningar alltid beh6ver genomforas en
lokal utredning som kan mynna ut i att prioriteringen blir en annan an den generella.

De habitat som beddmts vara hydrologiskt kdnsliga framgar av tabell 1 och ar kransalgsjoar
(3140), mindre vattendrag (3260), fuktdngar med blatatel och starr (6410), kalkkadrr med
gotlandsag (7210), kallor med tuftbildning, kalktuffkallor (7220), rikkarr (7230), vastlig taiga
(9010) samt l6vsumpskog (9080). Vastlig taiga giller enbart for Bojsvétar da naturtypen
generellt inte beddms vara kanslig och hydrologi saknas i de 6vriga Natura 2000-omradenas
bevarandemal. Kalkkédrr med gotlandsag, kallor med tuffbildning och vastlig taiga ar samtliga
prioriterade naturtyper inom EU.

De kiansligaste naturtyperna har bedémts vara kalkkarr med gotlandsag (7210), killor med
tuffbildning, kalktuffkallor (7220) och rikkérr (7230). Kénslighetsbedémningen utgar fran SGU:s
prioritering av grundvattenberoende naturtyper samt bevarandeplanernas mal och beskrivning
av vad som kravs for gynnsam bevarandestatus.

Tabell 1. Redovisning av samtliga Natura 2000-habitat for varje Natura 2000-omrade samt vilka av dessa habitat
som kan vara kansliga vid férandrat yt- och grundvattentillstdnd. Mangden habitat i varje Natura 2000-omrade
framgar ocksa av tabellen och ar hamtad fran Naturvardsverkets Skyddad natur
(https://skyddadnatur.naturvardsverket.se) och bevarandeplanerna for respektive omrade (Lansstyrelsen
Gotlands lan 2016, 2018, 2019 a-b).

Kransalgsjoar + WA} 0,8 Sekundart

(3140) prioriterad
naturtyp.
Bevarandestatus

kopplad till intakt
hydrologi och
hydrokemi.

Mindre + I/ ns 0,7 0,2 0,2 Sekundart

vattendrag prioriterad

(3260) naturtyp for
grund-
vattenhydrologi.
Bevarandestatus
beroende av
naturliga
vattenstandsvaria
tioner och
opaverkad
hydrokemi.
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Basiska
berghallar
(6110)***

Kalkgrasmarker
(6210)***

Nordiskt alvar
och
prekambriska
kalkhallmarker
* (6280)

Fuktangar med
blatatel eller
starr (6410)

Kk

Kalkkarr med
gotlandsag***
(7210)

Kallor med
tuffbildning,
kalkktuffkallor***
(7220)

Rikkarr (7230)

++

++

++

/1

i/

0,4 Inget om
hydrologi tas upp

2,2 Inget om
hydrologi tas upp

1,2 1,0 Inget om
hydrologi tas upp

3,3 5,1 2,8 - Ej prioriterad
naturtyp.
For gynnsam
bevarandestatus
kan kravas
aterkommande
Oversvamningar.

0,2 4,6 9,0 Primart prioriterad
naturtyp for
grund-
vattenhydrologi.
Ostord hydrologi
ingar i
bevarandemal.
Foér gynnsam
bevarandestatus
kravs oférandrad
hydrologi och
hydrokemi.

0,2 - 0,2 - Primart prioriterad
naturtyp for bade
grundvatten-
hydrologi och
grundvattenkemi.
Ostord hydrologi
ingari
bevarandemal.
For gynnsam
bevarandestatus
kravs oférandrad
hydrologi och
hydrokemi och da
sarskilt standig
tillgang till
framspringande
kallvatten med
hog kalkhalt.

360,1 65,9 33,2 1,0 Sekundart
prioriterad
naturtyp for bade
grundvatten-
hydrologi och
grundvattenkemi.
Ostord hydrologi
ingar i
bevarandemal.
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Foér gynnsam
bevarandestatus
kravs oférandrad
hydrologi och
hydrokemi
(baskatjonrikt
vatten).

Vastlig taiga*** + -/ = 23,8 78,9 57,8 12,2 Ej prioriterad

(9010) naturtyp. For
gynnsam
bevarandestatus i
Bojsvatar kravs
ostord hydrologi.

Nordlig - -/ = 0,1 Inget om

adellévskog hydrologi tas upp

(9020)

Tradkladd - -/- 543,6 22,6 19,0 Inget om

betesmark hydrologi tas upp

(9070)

Lévsumpskog + +/+ 0,3 5,2 Sekundart

(9080) prioriterad.
Bevarandestatus

beroende av
ostord hydrologi.

* Baseras pa den prioritering som tagits fram av SGU om vilka Natura 2000-habitat som ar mest prioriterade
utifrdn ekosystemens bevarandevarde, kanslighet och sarbarhet for forandringar i grundvattenhydrologi och
vattenkemi (Werner & Collinder 2015). Grundvattenhydrologin (grundvattnets niva och/eller utstromning)
respektive grundvattenkemin har bedémts var for sig och bada visas atskilda av ett snedstreck i namnd ordning.
Endast boreal region redovisas eftersom Gotland tillhér denna. Prioriteringen har féljande klassindelning: — (ej
prioriterad naturtyp), | (primart prioriterad naturtyp), Il (sekundart prioriterad naturtyp), ns: uppgift saknas.

** Anger kanslighet for hydrologiska forandringar i form av andrat grund- och/eller ytvattentillstand.
Kanslighetsbeddmningen utgar frdn SGU:s prioritering fér grundvattenpaverkade ekosystem samt
bevarandeplanernas beskrivning av vad som kravs for uppratthallande av gynnsam bevarandestatus.
Kansligheten bedoms i tre klasser: — (ingen kanslighet), + (mgjlig/viss kanslighet), ++ (kanslig).

*** Prioriterad naturtyp — bevarandet av naturtypen bedéms vara av hdg prioritet inom EU och framgar av art- och
habitatdirektivets bilaga 1.

Slutlig avgransning av naturtyper

Samtliga naturtyper fran bruttolistan (tabell 1) som av SGU eller i bevarandeplanerna beskrivs
som hydrologiskt kinsliga ska preliminért ingé i konsekvensbedomningen. Ovriga naturtyper
tas inte vidare upp i denna rapport. [ ett fall, vastlig taiga (9010), géller bedomningen av
naturtyp enbart ett Natura 2000-omrdde, Bojsvatar. Detta trots att vastlig taiga finns i flera
Natura 2000-omrdden. Det hdnger samman med att for Bojsvatar beskrivs det att det kravs en
ostord hydrologi for att nd bevarandemalen for véstlig taiga. Motsvarande beskrivning saknas
for naturtypen i de 6vriga Natura 2000-omradena.

Utover de avgransningar som gjorts utifran bevarandeplaner och SGU:s riktlinjer gors ocksa en
riskbeddmning utifran projektets majliga paverkan eftersom tillstandskravet utloses forst nar
det finns en risk for betydande konsekvenser for en naturtyp. Enligt forsiktighetsprincipen ska
troskeln vara 1ag for vad som ska konsekvensbedémas. Det innebdr att alla hydrologiskt kdnsliga
naturtyper per automatik konsekvensbeddms. For de som har en lagre grad av kianslighet galler
att det ska finnas en pavisbar koppling till den ansokta verksamhetens paverkan for att en risk
for betydande konsekvenser ska kunna uppsta.
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Bade l6vsumpskog och kransalgsjd, som ar naturtyper som dr mindre kansliga for hydrologiska
forandringar, har bedomts inte na troskeln for att konsekvensbeddmas vilket motiveras vidare i
foljande stycke.

Lovsumpskog forekommer i bade Bojsvitar och Hejnum Kallgate. I Hejnum Kallgate ar arealen
med lovsumpskog liten och omradet ligger langt ner i séder, d.v.s. 5 km fran den ansokta
verksamheten. [ Bojsvatar ar arealen storre och naturtypen ligger ndgot narmare, 4 km fran den
ansokta verksamheten. Trots det dr avstandet stort samt att laget i sydvastra delen av Bojsvitar
hojdmassigt ar avskilt fran det stora 6ppna rikkarret som genomkorsar Bojsvitar i nord-sydlig
riktning. Det senare innebar att det saknas hydrologisk koppling till den ansékta verksamheten.
[ Grodvat har kransalgsjoar avgransats bort eftersom det ar en naturtyp som férekommer ute i
Tingstdde trask och hydrologiskt ar helt knuten till sjons vattenstand och inte till eventuella
forandringar av grundvattennivaer och grundvattenuttrangning. De 6vriga naturtyper som har
lagre graden av kanslighet ligger alla nirmare den ansokta verksamheten och de har en
hydrologisk koppling i att de exempelvis tillh6r samma avrinningsomrade.

[ tabell 2 framgar de naturtyper som efter slutlig avgransning ingar i konsekvensbedémningen.

Tabell 2. Slutlig avgransning av naturtyper som ska konsekvensbedémas. Férekomst av naturtyp for bedomning i
de olika Natura 2000-omradena framgar med ett X.

Mindre vattendrag (3260) X X X

Fuktangar med blatatel eller

starr (6410) X X X

Kalkkarr med gotlandsag

(7210) X X X
Kallor med tuffbildning, X X

kalkktuffkallor (7220)

Rikkarr (7230) X X X X
Vastlig taiga (9010) X

3.4  Natura 2000-arter

SGU har i sitt arbete med att identifiera grundvattenberoende ekosystem dven behandlat arter
som omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv (Werner & Collinder 2011). I denna rapport listas
arternas kanslighet for forandrad grundvattenhydrologi for Sveriges tre biogeografiska
regioner. Kanslighetsbedémningen baseras pa ett antal kriterier som omfattar kalkgynnade
arter, arter som ar beroende av grundvattennivaer eller utstrommande grundvatten och hur
stor andel av populationen som ar knuten till aktuella vatmarker. Detta har varit ett viktigt
underlag for kianslighetsbedémningen i denna rapport, men - precis som for naturtyperna -
behodver den generella bedomningen utvecklas utifran de lokala forhallanden som rader i det
aktuella omradet pa Gotland. Dar ar bevarandemalen i bevarandeplanerna mycket viktiga. [
tabell 3 redovisas samtliga arter som pekats ut i bevarandeplanerna och som omfattas av art-
och habitatdirektivet. Inga arter omfattas av fageldirektivet. I tabellen framgar ocksa den
kanslighetsbedémning som gjorts utifran hydrologiska forandringar till f6ljd av dndrat yt-
och/eller grundvattentillstand.

Nipsippa har avgransats bort direkt for vidare konsekvensbedémning eftersom arten inte tas
upp som hydrologiskt kinslig. Aven citronflickad kirrtrollslinda har avgrinsats bort. Den
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klassas som mindre kanslig for forandrad hydrologi men framfor allt ar den kopplad till
Tingstade trasks vattenstand och darmed inte till forandringar i grundvattennivaer eller

grundvattenuttrangning.

De arter som bedomts kansliga for forandrad hydrologi ar smalgrynsnacka (1014), vaddnatfjaril

(1065) och guckusko (1902).

Tabell 3. Redovisning av samtliga utpekade arter enligt art- och habitatdirektivet respektive fageldirektivet for
varje Natura 2000-omrade samt vilka av dessa som kan vara kansliga vid férandrat yt- och grundvattentillstand.
De arter som ar i fetstil &r de som avgransats att konsekvensbedémas.

Smalgryn- ++
snacka
(1014)

Citron- +
flackad karr-
trollslanda

(1042)

Viddnit- ++
fiaril (1065)

Nipsippa -
(1477)

Guckusko ++
(1902)

Mycket hog kanslighet i
den nationella
bedomningen.

Kan paverkas av
forandrad hydrologi.

Mindre kanslig. Alla
trollslandor har
automatiskt forts till att
vara
grundvattenberoende.

Mycket hog kénslighet i
den nationella
bedomningen.

Knuten till
vatmarkshabitat med
riklig forekomst av
angsvadd (vardvaxten).

Beddms inte som kanslig.

Mycket hog kénslighet i
den nationella
bedomningen.

Tillgang till kalkhaltigt,
rorligt markvatten
viktigt.

* Nationell kanslighet ar den kanslighetsbeddmning som SGU tagit fram for arter som ar knutna till
grundvattenberoende ekosystem och som omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv (Werner & Collinder 2011).
Kansligheten beddms i fyra klasser: — (ingen kanslighet), 1 (mycket kanslig), 2 (kanslig), 3 (mindre kanslig). Den

redovisade kansligheten galler for den boreala regionen dar Gotland ingar.

** Anger kanslighet for hydrologiska férandringar i form av andrat grund- och/eller ytvattentillstand.
Kanslighetsbedomningen utgar fran beskrivningar i Artdatabankens artfaktablad (www.artdatabanken.se), eller
fran atgardsprogram om sadant finns, av vad som kravs for uppratthallande av gynnsam bevarandestatus.
Kansligheten bedoms i tre klasser: — (ingen kanslighet), + (mgjlig/viss kanslighet), ++ (kanslig).

4 Beskrivning av hydrologiskt kansliga habitat och arter

4.1  Beskrivning av habitat

[ huvudsak baseras beskrivningarna pa Naturvardsverkets viagledningar for svenska naturtyper
i art- och habitatdirektivets bilaga 1 (Naturvardsverket 2011a-d, 2012a-b), Svenska naturtyper i
det europeiska natverket Natura 2000 (Lofroth 1997) samt bevarandeplanerna for aktuella
Natura 2000-omraden (Lansstyrelsen Gotlands lan 2005). For rikkarr och kalktallskog finns
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sarskilt framtagna atgardsprogram som anvants som underlag (Sundberg 2006, Nitare 2009).
Om ytterligare litteratur anvants framgar det under varje separat stycke.

Mindre vattendrag (3260)

Sma till medelstora naturliga vattendrag eller delar av vattendrag i flacka landskap samt i skogs-
och bergslandskap. Naturliga variationer av vattenstandet och skiftande vattendynamik, med
lugna till forsande vattendragsstrackor, skapar en variation av strandmiljoer och bottnar med
forutsattningar for hog biologisk mangfald. Vattendragen har en vegetation med inslag av
flytbladsvaxter, undervattensvaxter och/eller akvatiska mossor.

Vattendragets variation gillande bottensubstrat, vegetation och strandstrukturer férutsatter
oreglerad vattenforing. Den naturliga vattendynamiken dr diarmed en forutsattning for att
uppratthalla livsmiljon for naturligt forekommande arter. Strandzonen inom
oversvamningsomradet dr en naturlig del av vattenmiljon och har avgérande betydelse for
ekologin i limniska naturtyper. Fria vandringsvagar krévs i vattendraget saval som i anslutande
vattensystem (franvaro av antropogena vandringshinder ar en forutsittning for manga av
naturtypens arter). Naturliga omgivningar med strandskog/sviamskog, vaitmarker och mader
behovs for att uppratthalla livsmiljoer, vattenkvalitet och en naturlig ndringsomsattning.

Pa Gotland, med sina torra somrar och sedimentéra berggrund dér grundvattennivderna
naturligt sjunker avsevart mer an i huvuddelen av Sverige, ar det vanligt att vattendragen helt
torkar ut sommartid. Detta galler fér samtliga beskrivna Natura 2000-omraden.

Figur 2. Mindre vattendrag under hogvatten i december i norra delen av Hejnum Kallgate Natura 2000-omréade.
Under sommaren torkar de mindre vattendragen ut helt naturligt.
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Fuktingar med blatatel och starr (6410)

Naturtypen bestdr av fuktdngar pa jordar med stort inslag av kalk, lera eller torv och ar oftast
hivdberoende. Tva undertyper finns och for detta projekt berérs undertypen "Fuktiangar pa
neutrala till alkaliska, kalkrika jordar med ett varierande vatteninnehall, ofta relativt artrika”.
Har ingar bland annat "kalkfuktdngen”, figur 3. Kalkfuktangar upptrader bade i sluttningar med
rorligt markvatten (soligena fuktangar) och vid tidvis 6versvimmade marker (topogena
fuktangar). Ofta forekommer de i en kombination av dessa bada typer, dar fuktingarna i hogre
lagen ar mer soligena och fuktingarna narmare 6éversvimningsmarkerna ar mer topogena.
Kalkfuktdangar d&r normalt beroende av havd och véxer igen om de inte betas eller slas, men i
fjallkedjan och p& Oland och Gotland kan de forekomma som mer eller mindre naturligt 6ppna
miljoer pa grund av klimatfaktorer och tunna jordskikt. Fér Gotlands del handlar det da ofta om
uppfrysningsmarker som hindrar etablering av trad och buskar och alvarmarker med vétar dar
jordskiktet inte heller tilldter ndgon storre tillviaxt av vedartade vaxter. Kalkfuktdngar &r ofta
ortrika och innehéller sillsynta arter, bland annat manga orkidéer. Ortrikedomen gor dem ocksa
rika och betydelsefulla for manga insekter, till exempel for fjdrilar och bin. De dr ocksa naturligt
naringsfattiga och darmed kénsliga for gddningsamnen. Det allvarligaste hotet ar annars
igenvixning till foljd av utebliven eller fér liten hiavd. Aven dikning och sinkta
grundvattennivaer ar ett hot.

Figur 3. Kalkfukténg i norra delen av Hejnum Kallgate.

Kalkkarr med gotlandsag (7210)

Agen ar en karaktarsart for Gotland och bildar ofta stora sammanhangande bestdnd dar den
vaxer. Naturtypen bendmns ofta med namnet agmyr (ibland anvdands namnet agkarr), och ar den
vanligaste vatmarkstypen pa Gotland (Martinsson 1997). Agen ar en kalkgynnad art och
forekommer i naringsfattiga, blota och 6ppna vatmarker eller som en bard i strandzonen kring
sjoar. Den ar val anpassad till ett liv under blota forhallanden och har luftférande viavnad i
rotterna, sa kallad aerenkym, som kan leda ner syre till rétternas andning, i den annars
syrefattiga miljon i kirrtorven. Pa sa vis kan man siga att agen ersatter vassen under kalkrika
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och niringsfattiga forhallanden. Jordstammarna ar kénsliga for frost vilket begransar artens
utbredning.

Agmyrarna domineras oftast helt av ag vilket gor att de ar relativt artfattiga vaxtsamhallen.
Daremot har de betydelse for vattenlevande insekter och andra djur da de ar grunda, varma och
fiskfria. Agmyrarna erbjuder ocksa hdackningsmiljoer for exempelvis dngshok.

Figur 4. Litet bestand av agmyr i norra Hejnum Kallgate.

Kalktuffkallor (7220)

Naturtypen utgdrs av kéllor med
hart, kalkrikt vatten och pagaende
tuffbildning. Kalktuff ar en
utfillning av kalciumkarbonat som
bildas i samband med att starkt
kalkhaltigt grundvatten tranger
fram till jordytan och bildar en
kalla. Sjalva kalktuffen kan se
mycket olika ut och forekommer
fran ren kristallin form till mycket
l6sa sediment med stor inblandning
av organiskt material. Kalktuffkallor
kan féorekomma i bade 6ppna och
slutna miljoer men ett kdnnetecken
ar att kdllorna ofta &r smad och att
vegetationen domineras av mossor,

Figur 5. Kalktuffkallor i norra Hejnum Kallgate
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sarskilt tuffmossor. Om kallan ger upphov till en back ingar dven den i naturtypen. Kalktuffkéllor
ar naturligt extremt naringsfattiga med mycket laga halter av vaxttillgangligt fosfat och kvéave.
Kalktuffkéllor 4r mycket ovanliga i hela Europa och ar ocksa en prioriterad naturtyp. Till
naturtypen hor specialiserade och ovanliga arter, sarskilt mossor, som ar beroende av den hoga
kalkhalten och det kalla kallvattnet.

Figur 6. Utbredningen av kalktuffkallor &r mycket begransad i Sverige och férekommer i stort sett bara inom
kambrosilurberggrunden (illustration hamtad fran Naturvardsverkets Vagledning for kalktuffkallor
(Naturvardsverket 2011c)).

Rikkarr (7230)

Rikkérr ar mineralrika myrar med nara neutralt pH i vattnet (pH 6-8). De har standig tillférsel
och hoga halter av baskatjoner, fraimst av kalcium men ibland dven av andra basketjoner sdsom
jarn och magnesium (Martinsson 2008). I rikkdrren inkluderas dven de pa mossarter rika
medelrikkédrren. Trots sitt namn ar inte rikkarr rika pa naring och detta skiljer dem fran andra
karrtyper som kan ha hogre pH, till exempel sumpskogar och hogortangar. Naringsfattigdomen
beror framst pa mycket laga halter av vaxttillganglig fosfat. Detta forklaras av att fosfater
komplexbinds av kalcium vid pH >6,5 (Sundberg 2006). Rikkarr kan ha varierande grad av
krontickning fran helt 6ppna miljéer till rena skogsmiljoer. Hydrologiskt kan de vara
topografiskt betingade (topogena kérr) och forekommer da i sdnkor i terrdngen eller sa
forekommer de dar det finns rorligt markvatten, inte sillan i samband med uttrangande
grundvatten (soligena karr). Rikkarren skiljer sig fran kalkfuktidngarna genom att de ar blotare
och blétlagda under langre tid, att de ar torvbildande samt ar rika pa mossor i bottenskiktet. Det
ar dock vanligt att torvdjupet ar litet i rikkdrr jamfort med andra karrtyper till f6ljd av att det
rorliga markvattnet eller sommartorkan for ner syre i torvskiktet som da bryts ned. Ofta ar
torvdjupet mindre 4n tre decimeter vilket egentligen ligger utanfér myrdefinitionen. Att de dnda
inkluderas i myrbegreppet har att gora med att det ar fragan om vatmarker som har potentiellt
torvbildande vatmarksmossor (Sundberg 2006). Ytterligare ett utmarkande drag hos rikkarr ar
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att bottenskiktet byggs upp av sa kallade brunmossor istillet fér vitmossor. Rikkarr forekommer
bade som havdade och ohdvdade miljoer och jamfort med kalkfuktdngar sa sker igenvaxning
med trad och buskar i ldangsammare takt till f6ljd av bristen pa néring och bldtare forhallanden.
For rikkarr finns ett sarskilt atgardsprogram framtaget (Sundberg 2006).

Rikkérren ar rika pa biologisk mangfald, till exempel ar rikkarr den artrikaste av alla myrtyper
(Sundberg 2006). Det forekommer ocksa en rad specialiserade arter av karlvixter, mossor,
landsnéckor och svampar. Aven manga insekter kan hittas i rikkarrsmiljoerna, exempelvis
smaéfjarilar, jordldpare och kortvingar. Manga av arterna ar ovanliga och det géller i hog grad de
gotldndska rikkdrren som tillhor Sveriges artrikaste.

Figur 7. Stort rikkarr av axagtyp vid Kallgatburg Natura 2000-omréade.

Rikkérren ar en heterogen naturtyp som varierar beroende pa pH, mineralhalt, bléthet,
naringsforhallanden, klimat, bildningssatt, storlek, lutning, havdhistoria och torvdjup (Sundberg
2006). I Naturvardsverkets vagledning delas rikkdrren in i tre undergrupper: 6ppna havdade
rikkarr (krontickning 0-30%), 6ppna ohdvdade rikkarr (krontackning 0-30%) samt tradkladda
och videbevuxna rikkarr (krontdckning 30-100%). Denna uppdelning utgdr endast fran havd
och tradtackning och saknar darmed merparten av tidigare namnda ekologiska faktorer som ar
viktiga for vilken typ av rikkdrr som kan bildas. Det ar darfér nédvandigt att bryta ner rikkarren
i olika mer homogena vegetationstyper for att pa sa vis ge dem en tydligare koppling till de
ekologiska faktorerna. Det har for Gotlands del gjorts i den tidigare vatmarksinventeringen -
VMI (Martinsson 1997) - som utgar fran klassificeringen enligt "Vegetationstyper i Norden"
(Nordiska ministerradet 1998). Indelningen dr nagot for detaljerad for syftena i denna rapport
och darfor har terminologin forenklats till axagkarr, knappagkarr, lagstarrkarr och blatatelkarr.
Utover dessa finns det alltid 6vergangar mellan kirrtyperna samt nagra sallsynta karrtyper som
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inte tas upp i detta sammanhang. Undergruppen med de tradkladda och videbevuxna rikkarren
behandlas under vastlig taiga.

Nedan foljer en beskrivning av de olika vegetationstyperna. Eftersom denna uppdelning inte
finns med i vagledningen for rikkarr ar beskrivningen ar lite mer utforlig an beskrivningen av
ovriga Natura 2000-typer.

Axagkarr hor till de sa kallade extremrikkarren och domineras av halvgraset axag. Utmarkande
drag ar hoga pH-varden som oftast ar 6ver pH 7 samt mycket hoga kalciumhalter i vattnet (Sjors
1967). Axagkarr ar ocksa oftast kallkarr och utbildas i samband med kéllor eller mer diffusa
upprinnor med kalkhaltigt grundvatten. Vegetationstypen ar beroende av rorligt, kallpaverkat
vatten och att det finns en ganska stabil tillstromning under vegetationssdsongen (Martinsson
1997). Torvlagret ar ofta ringa och istdllet ar tillgdngen till mineralhaltiga jordarter stor. Detta
ar en direkt effekt av det rorliga och syrerika vattnet som tilldter nedbrytning. Dar det
forekommer kalktuffkéllor i 6ppna miljéer sa omges de inte sdllan av axagkarr eller ingdr i sjdlva
karrmiljon. Vid sidan av axag ar arter som blodrot, majviva, slatterblomma, dngsvadd, tatort,
vildlin, dngsstarr, hirsstarr, slankstarr, dngsnycklar, blodnycklar, vaxnycklar och karrknipprot
vanliga. Mer séllsynta men mycket typiska arter dr nabbstarr, orkidéerna sumpnycklar och
luktsporre och 6rterna brun 6gontrost, kirrlilja och fjalltatort. Ndgot som dnda utmarker
vegetationstypen mycket val ar mossfloran som rymmer sa kallade brunmossor sasom spad
skorpionmossa, korvskorpionmossa, guldsparrmossa, klotuffmossa, gyllenmossa och
kallkarrmossa.

*

Figur 8. Axag ar en karaktaristisk och ofta dominerande art i axagkarren.

KnappagKkarr hor precis som axagkarren till extremrikkédrren, men till skillnad fran axagkarren
sd ar det halvgriset knappag som dominerar i denna vegetationtyp. Aven héir ar pH hégt (>7)
och kalciumhalterna hdga, men till skillnad fran axagkarren tycks knappagkarren inte vara lika
knutna till kallfléden och finns oftare i ndgot blétare och mer 6versvimmade delar av kdrren
(Martinsson 1997). Knappag ar ocksa en mer atlantisk art (vastra Europa) dn axag som ar
vanligare i Kontinentaleuropa (Jiménez-Alfaro et. Al. 2013). Typiskt fér Gotland &r att
knappagkarren intar en mellanposition mellan agmyren och axagkarret. Exakt vad det ar for
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ekologiska faktorer eller mekanismer som avgor denna zonering ar inte sakert utan kan ha att
gora med att axag klarar ndgot mer upptorkning under sommaren samtidigt som knappag ar
mer talig mot 6versvamningar. Klart dr att knappag ocksa forekommer dar det finns tillgang till
kalkrikt, rorligt markvatten och dar torvtacket dr relativt tunt och att det darmed finns en
kontakt till mineralrika jordarter. Vad géller forekomsten av 6vriga arter paminner
knappagkarret om axagkarret och hyser en liknande artsammansattning av brunmossor och
karlvaxter.

Lagstarrkirren ar egentligen en nagot brokig grupp dar olika starrarter som hirsstarr,
slankstarr och dngsstarr kan dominera men dar bade axag och knappag ar mindre framtradande
inslag. De upptrader ofta i anslutning till ax- och knappagkarren men da i de torrare och inte lika
kallpaverkade delarna. Ekologiskt kan man sdga att de utgor en 6vergang till de torrare eller mer
tillfalligt vattenforande vegetationstyperna kalkfuktdngar, vatar och fukthedar. Den viktigaste
skillnaden gentemot de torrare vegetationstyperna finner man i artsammansattningen av
mossor. [ kdrrmiljderna dominerar skorpionmossor sdsom spad skorpionmossa och
korvskorpionmossa, medan exempelvis kalkkammossa dominerar i kalkfuktangen.

Blatatelkarr dr den sista vegetationstypen av rikkirr som tas upp i denna PM. Aven om blatétel
kan forekomma vid vasentligt 1agre pH och konduktivitet, sd menas har de kdrr som har en
tydlig paverkan av kalkhaltigt vatten och darmed hyser bade brunmossor och manga av
rikkédrrens orkidéer. Om lagstarrkarren ofta innehaller flera olika arter inklusive blatatel och dar
ingen art behdver dominera, sd har blatatelkédrren en kraftig dominans av graset blatatel. Det ar
den nast vanligaste vatmarkstypen pa Gotland och forekommer i en mangd situationer
(Martinsson 1997). I 6ppna kdrrmiljoer markerar den ofta mindre kéllpaverkan (rorligt
markvatten) och darmed lagre halter av kalcium (konduktivitet), men inte nodvandigtvis lagre
pH dven om sa ofta ar fallet (Wheeler et. al. 2004, Ilomets et. al. 2009).

5 ] i e LI A

Figur 9. Manga av blatatelkarren kring Bojsvatar har uppkommit till féljd av degenerering av karrmiljoer som en
foljd av utdikning, kérskador och igenvaxning.
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Andra kdnnetecken ar att amplituden i vattenstand vasentligen skiljer sig fran ax- och
knappagkarren och varierar mer over aret. Vegetationstypen ar, som inledningsvis
konstaterades, inte lika beroende av rorligt, kalkhaltigt grundvatten och kan darfor etablera sig
pa organiska jordar om forutsittningarna ar de ratta (ej for 6versvimmat) och darfér har
vegetationstypen blivit vanligare i samband med utdikningar och andra férandrade
vattenregimer. Vidare ar blatatelkérr relativt taliga mot igenvéaxning och tilltagande
krontackning och utgér darfor en vanlig vegetationstyp nar krontaket sluter sig. Under naturliga
forhallanden torde dock blatatelkarr vara en 6vergangstyp mellan utstromningsomraden och
ren fastmark. Eftersom vegetationstypen upptrader under manga forhallanden sa kan den hysa
manga av de arter som ar karaktaristiska for rikkarr vad galler bade karlvaxter och mossor.
Blatatelkarren skiljer sig fran de foregdende vegetationstyperna med avseende pa framfor allt
den stora amplituden mellan hég- och lagvatten.

Vastlig taiga (9010)

Naturtypen ska vara skogskladd - atminstone dver tid . Successionsmiljéer som brandomraden
etc. ingar i definitionen av “skogskladd”. Tradskiktet kan variera med inslag av bade barr- och
lovtrad. Vastlig taiga har en mycket bred definition och innefattar stérre delen av de skogstyper
som foérekommer i den boreala regionen. Naturtypen kan betraktas som en serie av olika
skogstyper och i detta fall dr det de hydrologiskt beroende sumpskogsmiljéerna som ar aktuella.
Generellt sett ar strukturer som dod ved, gamla trad, naturlig succession och branddynamik
viktiga for att klassificera och bedéma bevarandestatus for naturtypen. Det ar endast for de
blota varianterna for vastlig taiga som intakt hydrologi ar viktigt.

Huvuddelen av de tradbdrande vatmarkerna i Natura 2000-omrddena domineras av tall och da
ofta med blatatel i faltskiktet eller dlvaxing dar det dr nagot torrare. I Bojsvétar finns bitvis
storre inslag av gran med tydlig paverkan av rorligt markvatten.

Merparten av de aktuella tallmiljoerna ingér i det som definieras som kalktallskogar, dar det
ocksa finns ett separat atgardsprogram framtaget (Nitare 2009). Karrmiljéerna ar naturligt
naringsfattiga med hogt pH. Héga halter av kalcium samt rorligt markvatten forekommer i
varierande omfattning beroende pa exempelvis torvlagrets tjocklek. Sarskilt i Hejnum Kallgate
forekommer sumpkarren (kalktallskogarna) i en mosaik tillsammans med rikkarr (figur 10). Det
ar miljoer med mycket lang kontinuitet. Miljoerna hyser inte séllan en rik flora av kirlvaxter och
mossor vars artsammansattning kan paminna om rikkérrets beroende pa hur tit skogen ar och
hur langt igenvaxningen gatt. I mer skogliga situationer kan karaktaristiska arter som guckusko
och skogsnycklar, samt massorna spjutmossa och pésmossa, dyka upp. Bdide sumpkarren och
sumpskogen har betydelse fér landsnackor.
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Figur 10. Sumpkarr med gles tallskog ar typisk for vatmarkerna inom Hejnum-Kallgate.

4.2  Beskrivning av arter

[ huvudsak baseras beskrivningarna pa Naturvardsverkets vigledningar for svenska arter i art-
och habitadirektivets bilaga 2 (Naturvardsverket 2011e-g), Naturvardsverkets atgardsprogram
for hotade arter (Eliasson 2008) samt bevarandeplanerna for aktuella Natura 2000-omraden
(Lansstyrelsen Gotlands lan 2016, 2018, 2019 a-b). Om ytterligare litteratur anvants framgar det
under varje separat stycke.
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Figur 11. Vaddnatfjaril, smalgrynsnacka och guckusko ar de tre utpekade arterna i Natura 2000-omradena som
ar hydrologiskt kansliga.

Smalgrynsnécka, Vertigo angustior (1014)

Smalgrynstrackan listas i art- och habitatdirektivets bilaga 2 och ar inte en prioriterad art. Arten
ar upptagen i Natura 2000-omradena Kallgatburg och Grodvat. For arten finns en sarskild
vagledning framtagen av Naturvardsverket (Naturvardsverket 2011f). [ Sveriges senaste
rapportering till EU bedémdes arten ha otillfredstdllande bevarandestatus och att trenden ar
okand (SLU 2020). Arten betecknas som livskraftig (LC) enligt den nu gallande rédlistan
(Artdatabanken 2020), vilket ocksa var fallet vid den féregaende rédlistan (Artdatabanken
2015).

Smalgrynsnacka forekommer i ett brett spektrum av miljéer. Samtidigt ar smalgrynsnackan
mycket specifik ndr det galler valet av mikrohabitat dar det giller att hitta ratt fuktighet och ratt
struktur pa férnan. Smalgrynsnickan ar kalkgynnad vilket sarskilt marks pa de relativt fataliga
inlandslokalerna.

Smalgrynsnackan forekommer i flera olika typer av skog dar glesa, askdominerade lovkarr
foredras, men arten forekommer aven i relativt torr skog. Arten forekommer dven i kalkrika
betesmarker med svagt till mattligt betestryck, men om betestrycket blir for hart forsvinner den.
P4 Oland och Gotland fédrekommer arten vida spritt i alvarmiljé. I kalkrika omraden kan
smalgrynsnickan dven finnas i strandnéra miljoer, till exempel pa betade havsstrandéngar eller i

)
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anslutning till kustndra dynvatmarker. En annan viktig milj6 ar rikkarr och kalkfuktangar, vilka
ar de relevanta naturtyperna for Kallgatburg och Grodvit.

Mikrohabitatet ar viktigt och smalgrynsnackan forekommer framst i lucker, nagot fuktig férna.
Den ar starkt beroende av stabila férhallanden i markens férnaskikt och klarar inte
oversvamningar, diremot kortvarig 6éverskoljning och viss saltpaverkan (havsvatten som
sprayar over lokalerna). Under torrare perioder soker den sig en liten bit ner i marken och
uppehaller sig i det 6versta jordlagret. Under torrtider finner man ofta arten i basen av tuvor.

Vaddnatfjaril, Euphydryas aurinia (1065)

Figur 12. Vaddnatfjaril, hona.

Vaddnatfjaril listas i art- och habitatdirektivets bilaga 2 och ar inte en prioriterad art. Arten ar
upptagen i Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Bojsvatar och Kallgatburg. For arten finns
en sarskild vagledning framtagen (Naturvardsverket 2011g). I Sveriges senaste rapportering till
EU bedémdes arten ha dalig bevarandestatus med fortsatt negativ trend for boreal region (SLU
2020). Arten betecknas som sarbar (VU) enligt den nu gillande rodlistan (Artdatabanken 2020)
vilket ocksa var fallet vid den féregdende rodlistan (Artdatabanken 2015). For vaddnatfjaril
finns ocksa ett sarskilt dtgardsprogram framtaget av Naturvardsverket dar en stor del av artens
ekologi, hotbild och utbredning framgar (Eliasson 2008). Eftersom vaddnatfjaril forekommer i
ndra anslutning till det ansokta tdktomradet har en sarskild artskyddsutredning tagits fram som
baseras pa omfattande analyser och faltstudier, se Norman et al (2022). Av den anledningen
hénvisas till den for djupare kunskap om artens ekologi, hotbild och utbredning i ndromradet. [
denna rapport beskrivs arten mer 6vergripande och med utgangspunkt i indirekt hydrologisk
paverkan pa Natura 2000-omraden.
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Vaddnatfjaril utnyttjar endast angsvadd for agglaggning och larverna lever i sarskilda spanader
som larverna spinner. Fjdrilarnas flygperiod infaller mellan sista veckan i maj och férsta veckan i
juli. Arten ar relativt lokaltrogen och forflyttar sig som regel endast inom ett sammanhédngande
gynnsamt habitat. Cirka 3-5% av de vuxna individerna flyttar langre strackor (Norman et. al.
2022). Vaddnatfjarilen ar en fukt- och virmekravande art och pa Gotland ar den i huvudsak
knuten till tre olika naturtyper; blekevatar, kalkfuktdngar och rikkarr dar det vixer mycket
dangsvadd. Arten lever i sa kallade metapopulationer® som hanger samman genom ett utbyte av
de langflyttande individerna.

Vaddnatfjaril har gatt starkt tillbaka i hela Europas laglandsomraden och Sverige ar inget
undantag. Mycket av tillbakagangen kan forklaras av att tidigare havdade marker vuxit igen eller
planterats. Lokalt har Calluna kunnat visa att gynnsam bevarandestatus rader for
metapopulationen kring File hajdar (Norman et al 2022). Det har kunnat géras genom tva av
varandra oberoende sarbarhetsanalyser.

Guckusko, Cypripedium calceolus (1902)

Guckusko ar en orkidé, listas i art- och habitatdirektivets bilaga 2 och ar inte en prioriterad art.
Arten ar upptagen i Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate. For arten finns en sarskild
vagledning framtagen av Naturvardsverket (Naturvardsverket 2011e). Den samlade
beddmningen ar att arten har gynnsam bevarandestatus och att trenden ar stabil (SLU 2020).
Arten betecknas som livskraftig (LC) enligt den gillande rodlistan (Artdatabanken 2020) vilket
ocksa var fallet vid den féregdende rodlistan (Artdatabanken 2015).

Guckusko féorekommer nédstan enbart i omraden med hog kalkhalt i marken. Arten vaxer helst
halvoppet pa mark med god néringstillgang. Guckusko ar patraffad i flera olika skogstyper,
framst olika typer av kalkrika skogar med 6versilning eller rérligt marknara vatten - i norr
framst granskog med storre eller mindre inblandning av 16vtrad, séderut oftare mer
ddellévdominerad skog och aven i kalkrika karr.

Guckusko kan finnas lange i fr6bank, men for att den unga plantan ska dverleva ar den helt
beroende av att mykorrhizasvamp finns tillgdnglig. Férst nar plantan blir dldre minskar behovet
av svampen (Kull 1999). Plantan vaxer till genom kloner och kan bli mycket gammal, 6ver 100
ar, om forhallandena ar de rétta. Arten tar ocksa lang tid pa sig for att borja blomma, normalt 6-
10 ar (Kull 1999). For 6verlevnaden ar vegetativ forokning genom kloner den allra viktigaste
formen av forokning och sexuell forokning svarar normalt for endast 0,5% av rekryteringen av
nya plantor. Blomman pollineras av sandbin som fangas in i en snillrik konstruktion i blomman.
Trots att arten har bland de storsta frona av Europas orkidéer sa dr den vindspridd och antas
kunna sprida sig upp till 1000 m (Kull 1999, Naturvardsverket 2011e). En blomma producerar
mellan 6000-17000 frén (Kull 1997) men det tycks inte vara varken pollineringen eller
froproduktionen som ar begransande for etableringen av nya individer utan méjligheterna for
frona att gro. Mikrohabitatet for etablering ska vara fuktigt och glest bevuxet med mossor (Kull
2008).

Sammantaget kan konstateras att redan etablerade individer ar ratt motstandskraftiga mot
mindre forandringar av livsmiljén men kan doé ut om det blir alltfor skuggigt och fér hoga
naringsnivaer vilket gor att konkurrensstarka véxter tar over. For nyetablering ar
mikrohabitatet mycket viktigt dar det behdver finnas fuktiga blottor och tillgang till
mykorrhizasvamp. Som tidigare konstaterats ar hogt pH och hog halt av kalcium i vattnet av stor
betydelse for bade vuxna och unga individer.

3 Metapopulation &r ett ekologiskt begrepp for system av lokala populationer av samma art som ar rumsligt atskilda. De lokala
populationerna kan vara sa sma att de I6per en viss risk att d6 ut, men de lokala utdéendena kompenseras av att nya lokala
populationer uppstar genom kolonisationer. P& sa vis kan metapopulationen 6verleva pa lang sikt.
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5 Allmant om ekohydrologi

Ekohydrologi dr bendmningen péa det tvirvetenskapliga forskningsfaltet mellan geohydrologi
och ekologi, det vill siga de samverkande faktorerna kring vattenstand, vattenfloden och
vattnets kemiska innehall och hur det paverkar sammansattningen av vaxt- och djurarter.
Omradet har uppmarksammats mycket i samband med bade naturvards- och
exploateringssammanhang, till exempel vid konsekvensbedémningar, aterstillande av
vatmarker och rent bevarande. En hel del arbeten har gjorts internationellt under nagra
artionden och i Werner & Collinder (2011) och Thorsbrink et al. (2016) finns
sammanstillningar, 6versikter och referenser. Under de senaste aren har ocksa omradet
uppmarksammats i Sverige, bland annat inom ramen fér SGU:s arbete med
grundvattenberoende ekosystem (Werner & Collinder 2011, 2014, 2015, Thorsbrink et al.
2016). Forstaelsen for orsak och verkan ar mycket betydelsefull oavsett om det géller
restaurering eller exploatering och darfor ges har en mer utforlig bakgrund till vad som ar
viktigt for de ekosystem som ska konsekvensbeddmas. Mycket av bakgrunden fokuserar pa de
olika Natura 2000-naturtyperna eller snarare vegetationstyperna som helhet eftersom de bildar
basen dven for de utpekade arterna.

Detta kapitel syftar darmed till att beskriva vilka ekologiska faktorer som ar viktiga ur ett
hydrologiskt perspektiv for de habitat och arter som ska konsekvensbedémas (se kapitel 3 och 4
for urval) och ar inte en heltickande redovisning och genomgang av vatmarksekologi. For mer
heltiackande litteratur om vatmarker och vatmarksekologi hdnvisas till Sjors (1967), Lofroth
(1991), Gustafsson & Ahlén (1996) och Rydin et al. (1999).

Vattenstand och vegetationszonering

Det dr val kint att den viktigaste faktorn for vatmarker ar hydrologin. Férekomsten av vatten i
den biologiskt aktiva zonen dar rotsystem, mossor, svampar och den ldgre faunan uppehaller sig
ar valdigt styrande for konkurrensférhallanden, 6verlevnaden och reproduktionen.
Vattentackning innebar att luftens syre inte blir lika tillgangligt for rotterna, vilket kraver
sarskilda anpassningar hos de kirlvaxter som ska leva dar. Typiskt for karlvaxter i vatmarker ar
exempelvis att de har aerenkym (luftgenomslappande vavnad) som hjalper till att féra ner syre
till rotsystemet som i sin tur kraver cellandning for att kunna utfoéra sina uppgifter. Vissa vaxter
(och djur) klarar av permanent drankning, andra klarar av viss drankning och andra klarar inte
av drankning alls.

Vattenfluktuationer ar en form av aterkommande storning och denna stérning med varierande
vattenstand ar den i sdrklass storsta enskilt strukturerande faktorn for i princip alla typer av
vatmarker (Keddy 2000). Pa gotlandska myrar och sjéstrander skapar 6versvimningar
forutsattningar for en zonering av vegetation sa att olika vegetationsbalten med olika
artinnehall bildas (figur 13). Overgingen mellan zonerna kan vara diffus pa nira hall men pa
avstand ar de oftast tydliga. Vaxtarter har olika tolerans mot stérningar som 6versvimning och
torrlaggning, vilket innebar att arterna forekommer pa den h6jdniva som bést motsvarar deras
tolerans mot drankning och torrlaggning. Det dr dock inte enbart antalet 6versvimningsdagar
per ar som har betydelse, utan ocksa tidpunkten fér nar 6versvamningen intréffar. Generellt kan
man sdga att det ar drankningsvaraktigheten under vegetationsperioden som har betydelse.

Zoneringen i en gotlandsk naturlig blét myr eller sjostrand ser generellt ut sa att dar det 4r som
blotast finns agbélten, men agen kan ersattas av bladvass om naringsnivaerna ar hogre (figur
13). Agen ar den enda vegetationstypen som finns nedanfér medelvattennivan, det vill siga i den
del av strander som kallas vattenstranden. Nar det grundar upp kommer landstranden (ovan
medelvattenstandet) och diar minskar konkurrenskraften och taligheten hos ag och istillet 6kar
forutsattningarna for andra vegetationstyper. Den forsta zonen efter agmyren brukar upptas av
knappag och sedan foljer axag och kalkfuktdng (om bete forekommer) eller
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blatatelfukting/sumpskog (vid igenvaxning). Vid ndringsfattiga forhallanden dominerar
tallsumpskog med blatatelfuktidng medan lovsumpskog uppkommer vid hogre naringsnivaer.

Figur 13. Ovan, typisk vegetationszonering for gotlandska myrar (lllustration Judith Askling), nedan en bild pa
vegetationszoneringen fran en av terasserna med vatmarker i sluttningarna i Kallgatburg. | forgrunden
kalkfuktang som 6vergar i rikkarr med knappag och i lagpunkten agmyr.
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Topogena och soligena karr

Den ovan beskrivna zoneringen ar typisk for lagpunkter i landskapet. I lagpunkter ar
grundvattennivan under vasentliga delar av vegetationsperioden néra eller strax under
markytan och dar har grundvattnets vattenstand under aret stor betydelse. Denna typ av
vatmarker bendmns topogena da de i grunden ar topografiskt betingade. Bredden pa de olika
vegetationszonerna avgors darfor mycket av topografin. Gotland utmarker sig genom att vara
topografiskt flackt och darfor kan bredden pa zonerna vara stor trots att det ar mycket sma
skillnader i vattenstand som avgor vilken typ av vegetation som bildas.

En annan faktor som ar mycket viktig nar det galler vattenregim ar tillrinning genom ytvatten
eller grundvattenuttrangning. Grundvattenuttrangning kan vara uppenbar genom férekomsten
av Kkallor och tillrinning genom vattentillforsel fran vattendrag. Fér huvuddelen av de aktuella
Natura 2000-omradena ar dock tillrinningen av mer diffus karaktar och sker ofta brett 6ver
landskapet, inte sillan genom de strandvallar som bildades i tidigare stadier av Ostersjon efter
istiden (se vidare i kapitel 7). Tillrinningen gor att flera vegetationstyper kan "klattra” hogre upp
rent topografiskt dn vad en rent grundvattenbaserad vattenregim skulle medge. Tillrinningen
kan ocksa ge upphov till helt egna vegetationstyper vilket vi aterkommer till senare i kapitlet.
Det gemensamma namnet fér denna typ av vatmarker ar soligena karr, det vill sdga Karr i
sluttningar.

Ekologiskt finns det en viktig skillnad mellan soligena och topogena karr och det ar syrehalten. |
topogena kirr med stillastdende vatten uppstar latt syrebrist vilket gor att organiskt material
kan samlas och lagras pa botten. Syrebristen i sig gynnar ocksa vixter med utvecklat aerenkym
sasom ag. Vidare kan de vattenkemiska férhallandena forandras vartefter det organiska
materialet vaxer till (se vidare under avsnittet om torvbildning nedan). Soligena karr har
daremot en kontinuerlig tillférsel av syre vilket gor att organiskt material standigt bryts ner och
de mineralrika forhallandena bestar. En annan skillnad mellan soligena och topogena kérr ar att
de forstndmnda sallan 6versvimmas genom sitt lage i landskapet medan topogena karr kan
o6versvammas rejalt. Dessa skillnaderna mellan topogena och soligena karr aterspeglas i att de
far olika vegetationstyper.

Varaktighet av svamning

Som redan antytts ar varaktigheten av svamning mycket viktig. [ grunden ar svimning av vatten
en aterkommande stérning som

gor att torr- och friskmarksarter e e A e

dor ut och kvar blir vaxtarter 20
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varaktigheten (Askling m.fl. Figur 14. Exempel pa svamningsvaraktighetsdiagram som visar
uppehallstiden fér svamning vid olika vattenstand och dess

2011). Exempelvis befann sig koppling till vegetationstyp (Askling m.fl 2011).

33 gg CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden 20220414

den bla barden inom en svimningsvaraktighet pa 84 - 98% av vegetationsperioden medan
starrmaden hade ett bredare spektrum fran 16 - 90%, det vill sdga ett visst 6verlapp mot bla
barden. Langst upp pa strandangarna finns tuvtatelfuktingen och den klarade inte mer 4n ca
15% svamningsvaraktighet under vegetationsperioden.

For Gotlands vatmarker saknas motsvarande kunskap om svimningsvaraktigheters koppling till
vegetationstyper, men det ar rimligt att tdnka sig att det ar en avgorande faktor dven har. Det
skulle i sa fall forklara varfor rikkérr finns pa stora arealer trots att det under sommaren kan bli
mycket torrt med grundvattennivaer langt under markytan. I dessa fall kan det racka med den
svamning som naturligt sker under varen och hosten for att rikkarrsvegetation ska kunna
utbildas.

Betydelsen av séllsynt &terkommande handelser

Aterkomsttider for exempelvis svar torka eller kraftig nederbord kan pa 1ang sikt vara viktiga
strukturerande faktorer. Exempelvis gav torraret 2018, dar det kom extremt lite nederboérd fran
maj till borjan av augusti, flera synliga effekter i vatmarkerna. En sddan var att dngsvadd, som ar
vardvaxten for viddnatfjaril, decimerades med kanske 80- 90% pa kalkfukthedar och i
blekevatar medan effekten i blotare vatmarkstyper inte var lika tydlig (Askling m.fl. opubl data).
A andra sidan gav de nya markblottorna mycket goda forutsittningar for nyrekrytering av t.ex.
angsvadd, vilket ocksa skedde. Idag marks inte langre 2018 ars torrar pa de flesta av de
drabbade platserna. En annan och formodligen viktigare effekt av torraret 2018 var att manga
trad drabbades. Deras mycket storre bladmassa och darmed behov av stérre mangd vatten gor
dem kénsliga fér negativ vattenbalans, det vill sdga da det tillgingliga vattnet understiger
avdunstningen i bladmassan. Da dor trad och buskar efter en tid. Fenomenet ar vanligt
forekommande pa alvarmarker och i andra torra miljéer men har sannolikt en viktig funktion i
att de 6ppna rikkarren pa lang sikt inte véixer igen. Efter torraret var doda tallar, enar och
brakved i manga fall en vanligare syn i rikkirrsmiljoerna nere i Hejnum Kallgate dn uppe pa File
hajdar. I nuldget ar det inte kint om det kravs en viss aterkomsttid for torrar eller bl6ta ar for att
det inte ska ske nagon naturlig igenvixning av vatmarkerna..

Betydelsen av kalkhaltigt vatten och pH

Samtliga upptagna vegetationstyper ar beroende av kalkhaltigt vatten och hogt pH. Som ndmnts
tidigare sd komplexbinds det viktiga naringsdmnet fosfor (fosfat) vid pH >6,5 vilket ger
naringsfattiga forhallanden i kalkrika vatmarker. Det dr dock inte det enda som har betydelse
nir det kommer till vattenkemin. Over hela Europa beskrivs kirrtyperna utifran gradienten
rikkarr till fattigkarr vilken bygger pa den indelning av myrtyper som den svenska botanisten
Du Rietz gjorde redan i mitten av 1900-talet (Du Rietz 1949). I senare studier har den kemiska
grunden for indelningen foértydligats och idag anses parametrarna kalciumhalt, konduktivitet,
magnesiumhalt och pH ha betydelse for gradienten och darmed indelningen i olika karrtyper
(Hajek et al. 2004). I den redan ndmnda estniska studien férklarade enbart vattenamplitud,
konduktivitet och pH for 52% av variationen i forekomsten av kérlvaxter (Ilomets et al. 2009).

[ detta sammanhang ar konduktiviteten ett gott matt pa den totala halten av kalcium och
magnesium och ar sarskilt relevant tillsammans med pH for bade karlvixter och mossor (Hajek
& Hekera 2004, Sjors & Gunnarsson 2002). Konduktiviteten behéver dock inte korrelera med
pH, vilket forklaras av att pH ocksa paverkas av halten av organiskt 16sta &mnen och andra
jonhalter (Hajek et al. 2004). Mossor ar jamfoért med karlvaxter extra kansliga for vattenkemin
och svarar darfor snabbare pa forandringar. Forklaringen ar att de saknar rotsystem och
darmed ar beroende av naringsupptag direkt fran omgivande vatten. Det gor att forekomsten av
vissa mossor battre beskriver olika vegetationstyper dn vad karlvaxter gor. Det hela kompliceras
dock av att mossor ocksa i hogre grad ar beroende av mikrohabitat som kan upptrada vid
exempelvis tuvbildning (6kar antalet nischer) och hur stor tackningsgraden av karlvaxter ar
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(Ilomets et al. 2009). Storre tackningsgrad av karlvaxter reducerar mossfloran. Utover
mikrohabitat har avsaknaden av laga vattennivaer sommartid stor betydelse pa grund av torkan
och i allminhet gynnas rikkarrsmossorna av stabil tillférsel av kalkhaltigt vatten aret runt.

Extremrikkarr har oftast pH pa mellan 7- 8 (Wheeler et al. 2004, Curtis et al. 2009, Buczek
2005), kalciumhalter pa >30- 90 mg/1 (Sundberg 2006, Wheeler et al. 2004, Curtis et al. 2009)
och konduktivitet pa >300- 600 puS/cm (Curtis et al. 2009, Wheeler et al. 2004, llomets et al.
2009).

Fran skandinaviskt hall har det anforts att pH och kalciumhalter varierar stort mellan olika
platser i ett kirr, under aret och under dygnet (Sundberg 2006), vilket dr sant for de inte fullt sa
kalkrika kdrren samt kiarr med stora vattenstandsamplituder. Senare studier har dock visat att
detta inte galler for extremrikkarren, utan i det fallet varierar konduktiviteten och pH lite 6ver
aret och mellan dygn (Hajek et al. 2004). Det beror i sin tur pa att extremrikkarr har en stor
buffrande formaga sa att dven vid kraftig nederbord sker en buffring relativt snabbt av
regnvattnet. For kiarr med storre amplituder kan redoxférhallandena férandras och darmed
dven pH, men det giller da framst blatatelkarren eller redan dikade rikkarr.

Primérproduktion i vatten kan paverka pH vildigt mycket. Finns det vixtplankton i vattnet pa
vissa stillen i karret kan pH ga upp till 9- 10 pa dagen och sjunka till 7- 8 pa natten (Sandsten
muntl). pH paverkar dven tillgdngligheten av kol i vatten. Vid hogt pH finns knappt CO; 16st i
vattnet utan kol ar tillgangligt som HCOs. Det ar inte alla vaxter som kan ta upp HCO3 eller lagra
det CO2 som bildas vid rotterna pa natten (cellandningen).

Sammanfattningsvis paverkar vattenkemin rikkarrsmossfloran mer dn karlvaxtfloran, men det
kan 6verskuggas av att mossfloran ocksa ar beroende av mikrohabitat och jdmna vattennivaer
(floden). Hog konduktivitet, hdga halter av kalcium och hogt pH dr utméarkande drag for
vattenkemin.

Blekebildning

En jordprofil i ett rikkarr har ofta en karaktaristisk vitaktig horisont en bit ner i profilen. Denna
utgors av blekeutfillningar som kommer fran ett 6vermattat vatten vad galler karbonat- och
bikarbonatjoner som falls ut till kalciumkarbonat i fast form, det vill saga. bleke. I rikkérr pagar
blekebildningen fran ar till ar,palagras successivt och kan nd ansenliga dimensioner. I rikkarren i
exempelvis Hejnum Kallgate kan de ha en maktighet pa upp till ett par decimeter vilket dr den
sammanlagda bildning som skett sedan istidens slut da vatmarkerna foérst borjade formeras.

Forekomst av bleke tas ibland for ett kvitto pa att grundvattenutstromning dger rum med
Overmattat berggrundvatten och dar mattnaden beror av att grundvatten fardas utan
atmosfariskt tryck genom kalkstensberget som diarmed ger en 6vermattnad av 16st
kalciumkarbonat. Nar grundvattnet sedan strommar uti en kiarrmiljo gor det atmosfariska
trycket att bleke eller tuff falls ut. Detta ar sant, men ar inte den enda drivande faktorn till att
bleke falls ut. For att forsta hela vidden av processerna behéver man forst forsta vad det ar for
kemiska processer som egentligen ligger bakom blekebildning. Ytterst handlar det om ett
jamviktsforhallande dar jamvikten har féljande kemiska formel (i forenklad form):

Caz+ + 2 HCO3-< CaCO03 + CO2 + H20

[ kemiska jamvikter sker forskjutningar at nagot hall om koncentrationen av dmnena férandras
pa nagon av sidorna eftersom en ny jamvikt da intrader. Om exempelvis koldioxid upptas av
vaxter eller blagrona bakterier i samband med fotosyntesen minskar halten av koldioxid i
vattnet, vilket far till f6ljd att bikarbonat och kalciumjoner minskar till vinster i jamviktsformeln
samtidigt som kalciumkarbonat faills ut till hoger till dess att ett nytt jaimviktsforhadllande intratt.
Samma process dger rum om vatten avdunstar. Det senare kan ofta ses i uttorkande
vattensamlingar och vattenpoélar pa Gotland dar en hinna av bleke da bildas pa botten av
vattensamlingen. Den omvinda processen sker forstas vid nederbérd.
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Jamvikten paverkas ocksa av temperatur eftersom koldioxid lattare tas upp i vatten vid laga
temperaturer. Stiger temperaturen i ett vatten kommer koldioxid att avga och bleke fillas ut.
Likasa paverkas, som inledningsvis nimndes, bade karbonathalter och koldioxidhalter i vatten
av det atmosfariska trycket. I berg frikopplas trycket fran det atmosfariska och blir stérre.
Dessutom kommer en stor mangd regnvatten som ar pa vag att infiltreras som grundvatten i
kalkberget att passera genom jord som ofta har ett visst organiskt innehall. I den biologiskt
aktiva delen av jorden finns de nedbrytande svamparna, bakterierna och vaxternas rotter som
alla avger koldioxid. Denna fors ner av regnvattnet och bidrar till mattnaden. Koldioxid 16st i
vatten bildar kolsyra och nar vattnet nar berget 16ser det kalciumkarbonaten fran kalkberget.

Ovanstdende kunskap om vad som paverkar jaimviktsférhallandet for kalciumkarbonat leder
fram till vilka processerna ar som ger blekebildning i rikkarr. De har tidigare listats av Boyer &
Wheeler (1989) och kan besta av:

1) Attvattentemperaturen 6kar nar kallt kdllvatten strommar ut i ett rikkarr
vilket leder till en avgang av koldioxid och darmed blekebildning

2) Atttrycket minskar och erhaller atmosfariskt tryck nar killvatten strommar ut
i rikkarret vilket ocksa leder till koldioxidavgang och blekebildning

3) Att koldioxid tas upp av vaxtlighet och blagréna bakterier i samband med
fotosyntesen vilket ger en forskjutning av jamvikten at héger som i sin tur
leder bildandet av bleke.

[ bland annat norra Polen har ekohydrologin studerats noga i samband med restaureringar av
kalktuffkallor och rikkarr (Wotejko m.fl. 2019). Slutsatsen ar att i boreala forhallanden ar
temperaturgradienten och i normala fall det atmosfariska trycket inte av ndgon stor betydelse
utan sarskilt temperaturen ar viktigare i varmare klimat. Det &r istillet vaxtlighet och blagrona
bakterier som star for merparten av bleke- och tuffutfillningar i karr- och kéllmiljéerna. Det ar
mycket sannolikt att dessa forhallanden ocksa giller Gotland. Tryckskillnaden mellan det
atmosfariska trycket och det som rader i berggrundvatten férdndras avsevart med arstiden pa
Gotland. Det hinger samman med de stora variationerna i grundvattennivaer. Under vintern
ligger grundvattnet hogt i den sedimentara berggrunden vilket ger en storre tryckskillnad
gentemot atmosfaren. Artesiskt vatten kan da tranga ut i killmiljéer och ge upphov till tuff- och
blekebildning. Denna process avstannar i stort under sommarhalvaret da grundvattennivaerna i
berg sjunker och manga kallmiljder istillet forsorjs av jordbundet grundvatten med liten
tryckskillnad, exempelvis fran strandvallar och grusasar. Tuff- och blekebildning &r alltsa inte ett
tecken pa att uppstrommande berggrundvatten forekommer under den biologiskt aktiva
sommarperioden.

Betydelsen av temperatur

I soligena vatmarker och da sarskilt i kdllmiljoer kan vattentemperaturen kraftigt avvika fran
ytvattnets temperatur i omgivningen. Forklaringen ar att kdllmiljéerna férses med en stor andel
grundvatten som i sig har en annan temperatur dn ytvatten. PA sommaren ger detta en kylande
effekt och pa vintern det motsatta. Pa sa vis far killmiljoerna en jamnare temperatur sett 6ver
aret an vad som ar fallet i vatmarker utan tydlig kidllpaverkan. Som framgick av foregaende
avsnitt kan denna skillnad i temperatur ge upphov till blekebildning men det ar inte den enda
effekten. Sommartid kommer den lagre temperaturen att hamma tillvaxt, vilket sarskilt
paverkar karlvaxter. Under vinterhalvaret, da temperaturen dr hogre i killmiljoer, kommer den
biologiska aktiviteten att vara hogre. Det gynnar sarskilt mossor i forhallande till karlvaxter.

Betydelsen av torvbildning

Torvbildningen ar generellt liten i gotlandska rikkarr (Martinsson 1997) men kan dnda utbildas
med nagra decimeters maktighet. Det har dels med klimatet att géra, da de torra och regnfattiga
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somrarna gor att manga karr delvis torkar upp. Det i sin tur gor att luftens syre blir tillgdangligt
for organismer som bryter ner det organiska materialet i torv.

Rikkarrstorv har helt andra egenskaper dn vitmossetorv. Da vitmossan paverkar sin miljo
genom att sinka pH sa dger inte samma processer rum i rikkarr. Istillet lagras ofta kalcium in i
torven vilket ger en buffrande kapacitet mot lagre pH. Trots det kan torvlagret ge vissa effekter
genom att minska grundvattenpaverkan. Torvlagret kan helt enkelt fungera som en barriar eller
ett lock mot framtrangande kalkrikt grundvatten under torven. Karret blir da mer utsatt for
regnvatten och snabbt tillrinnande ytvatten vilket atminstone tillfilligt kan sdnka bade pH och
konduktivitet. Vid tuvbildning byggs ocksa ett organiskt lager upp som kan isolera toppen av
tuvorna fran det kalkrika vattnet och till och med tillata etablering av vitmossor. Pa sa vis kan en
vertikal gradient uppsta dar extremrikkarr kan utbildas tillsammans med fattigare myrtyper
(Sundberg 2006).

Det faktum att torv innehaller en mycket hog andel organiskt material paverkar ocksa
vattenkemin. Vid nedbrytning bildas humusdamnen och manga niringsdmnen -, exempelvis
kvave, fosfor och kalium - blir tillgdngliga. Torvkemi och torvnedbrytning dr komplicerade
processer och involverar savil biologiska komponenter (som mykorrhizasvampar och
bakterier) som kemiska och fysikaliska komponenter. Det som dnda ar relevant utifran
vattenstandsvariationer ar att nedbrytningen 6kar kraftigt om luftens syre ar tillgangligt. Bara
forekomsten av organiskt material utgor alltsa en naringspotential jamfért med rena
mineraljordar. Blatatel ar tydligt gynnad av hogre naringshalter, sarskilt kvive (Wheeler et al.
2004). Rent generellt 6kar vaxttillgangligt kvave (nitrat) vid 6kad syretillgang. En dikning eller
lagre tillfloden av yt- och grundvatten kan alltsa ge godslingseffekter utan att ndgon gédning har
tillférts. Rikkarr i allmanhet och extremrikkarr i synnerhet ar naturligt naringsfattiga. De arter
som forekommer i rikkdrrsmiljéer ar darfoér snarare stresstoleranta mot drankning och héga
kalcium- och pH-halter 4n konkurrensstarka. Okar niringsnivierna kommer mer
konkurrensstarka arter att gynnas och pa sikt ta éver.

Betydelsen av frost och is

En annan aterkommande stérning i vatmarker ar olika frysfenomen. Isprocesser som islyftning
och isskjutning dr kinda fér att exempelvis skapa variation i vassbestdnd (SOU 2006). Aven i de
gotldndska vatmarkerna har frost sannolikt stor betydelse. Den dr uppenbar for rena
uppfrysningsmarker sdsom blekevéitar och kalkfukthedar, men har troligen dven stor betydelse
for utbredningen av ag. Agrotterna dr kinsliga for frost och om vattenstandet ar 1agt under
vintern ar risken stor att rotterna frostskadas och plantorna dor.

Vegetationstypernas koppling till vattenstand och andra ekohydrologiska faktorer

Oavsett om det ar topogena eller soligena karr ar varaktigheten av drankning samt upptorkning
mycket avgorande for vilka vegetationstyper som utbildas. Nedan foljer darfor en genomgang av
kritiska nivaer och ekohydrologiska krav for varje vegetationstyp. Viktiga faktorer i
vattenregimen har visat sig vara drankningsvaraktighet, arsamplitud och lagsta vattenstand
under sommaren och vintern.

Agmyr

Agmyren ar starkt kopplad till den dominerande arten ag och dess ekologi ar darfor avgoérande
for hela vegetationstypen. Eftersom agmyren ar en prioriterad och sallsynt naturtyp inom EU
har en hel del forskning gjorts vad giller vattenstand och varaktighet av drankning dven om det
annu inte ar mojligt att i detalj ange vilken vattenregim som ar den béasta for vegetationstypen
(Curtis et al. 2009). Agen ar som tidigare ndmnts talig mot drankning och ar en av fa arter som
forekommer i permanent drankta miljoer. Detta tack vare valutvecklade aerenkym. Den
begrénsas i djupgaende till ca 50 cm under medelvattenlinjen. Som jimforelse kan bladvass ga
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djupare och nar dnda ut till ca 150 cm under medelvattenstandet Vid dessa djupforhallanden
har agen svart att skjuta nya skott och vid 6kat djup tar istillet undervattens- och
flytbladsvegetation 6ver (Curtis et al. 2009). Bast 6verlevnad tycks arten ha vid vattennivaer
fran -40 cm till +15 cm i relation till medelvattenstandet (Wheeler et al. 2004). En polsk studie
visade att hogst biomassa hade ag fran -15 till 0 cm med allra hégst biomassa kring -10 cm
(Buczek 2005). Flera studier visar ocksa att vattenstandet inte ska fluktuera for mycket och att
detta sannolikt hanger samman med forandrade konkurrensférhallanden vid for 1agt
sommarvatten respektive frostrisk vid ldga vintervattenstand (Curtis et al. 2009). Enstaka torrar
med laga vattennivaer under sommaren utgoér dock inte nadgot hot, men daremot kan laga
vintervattenstand utsatta rotterna for frost som kan déda agen (Buczek 2005, Wheeler et al.
2004). 1 en engelsk artikel gar man sa langt som till att foresla en vattenregim for agmyrar (figur
15) dar sommarlagvattnet inte ska tillatas understiga -18 cm i medelvattenstand (Whiteman et
al. 2004). Samtidigt konstaterar man att skillnader pa +/- 10 cm i medelvattenstand knappast
paverkar vegetationstypen forutsatt att vinternivaerna inte tillater frost och att
sommarvattennivaerna inte ligger lagre dn 18 cm under markytan.

Agmyr ar typisk for lagvattenpunkter (i myrar och langs strander) och anses vara en helt
grundvattenberoende naturtyp. Ingenting tyder pa att den ar beroende av killfléden eller rorligt
markvatten (Wheeler et al. 2004).

For Gotland saknas ingdende studier av vattenregimen, men mycket tyder pa att det finns vissa
skillnader som beror av de sarskilda forhallanden som rader hér. Kring strander och storre
lagpunkter ddr agmyrar dominerar stimmer sidkert de ovan nimnda forutsattningarna och har
spelar grundvattennivan och utstrommande grundvatten en stor roll fér uppratthallandet av
naturtypen, men fér de mindre agmyrarna som forekommer i sluttningar skiljer sig
forutsattningarna en hel del. Har kan agmyrar utbildas i samband med mindre svackor eller
dammande formationer sdsom strandvallar. Dessa har dock stérre bendgenhet att torka ut
under sommaren och saknar ocksa kontakt med grundvatten under sommarhalvaret. De ar
istallet beroende av grundvattenutstromning i kombination med ytvattentillférsel under
vinterhalvaret som gor dem vattenfyllda varigenom de undkommer frost. Under sommaren ar
de helt beroende av ytvattentillférsel i samband med stérre nederbérdsmangder som gor att
vatten blir stdende tillrackligt 1ange for att halla rotzonen drankt sa att inte annan vegetation
kan ta 6ver. En viktig forutsattning dr da att jordmanen och berggrunden inte dr genomslédpplig
for vatten utan att det framst ar genom avdunstning som vattenstandet avtar. Sddana situationer
uppkommer dar det saknas karstsprickor och blekejord, kalklera eller kalkgyttja finns som ett
tatskikt. Under sommarens regn transporteras vattnet pa Gotland sillan langre strackor, vilket
gor att det dr ndromradet som utgor det huvudsakliga tillrinningsomradet for agmyren.

Target Hydrological Regime for S25
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Figur 15. Forslag till vattenregim for engelska agmyrar enligt Whiteman et al. (2004).
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Knappagkarr

Knappagkarren domineras av en art, knappag, &ven om vegetationstypen som helhet ar rikare
pa bade rikkdrrsmossor och andra rikkarrskarlvaxter jaimfort med agmyren. Vegetationstypen
har som tidigare namnts en mer vastlig utbredning och betecknas som mer atlantisk och darfor
finns en hel del forskning gjord pa de brittiska 6arna (se framfor allt Wheeler et al. 2004).
Vintervattenstandet ligger normalt ndra markytan och anges till nivaer pa -1 till +5 cm i
forhallande till markytan. Sommarvattenstandet dr normalt lgre och i medeltal ca-10 cm i
forhallande till markytan men dar vegetationstypen dr som bast utbildad ligger vattenstandet
kring markytan bade sommar- och vintertid under normalar (ej torrar). Knappagkarr tal dock
flera torrarirad (atminstone tre ar) med torka ned till 30 cm under marknivan, men sjunker
vattenstandet ytterligare ar risken stor for att vegetationen ska degenerera pa sikt.
Vegetationstypen ar kanslig for langre 6versvamningar under sommaren, men klarar det bra
vintertid férutsatt att vattnet sjunker undan till vegetationsperioden.

Jamfort med agmyren har knappagkérr en sndvare amplitud for vattennivaer och begransas
nedat i topografin av 6versvaimningsrisker och uppat av uttorkning. Dessa timligen stabila
vattenstandsnivaer kan upptrada kring strander och myrkanter, men framfor allt dar det
forekommer rorligt markvatten. Om rorligt markvatten helt saknas kring strander och
myrkanter sd uteblir ofta knappag i strandzoneringen eftersom arsamplituden blir for stor. Pa sa
vis kan vegetationstypen sagas vara beroende av rorligt markvatten i kombination med narhet
till grundvattennivan for att sa stabila forhallanden ska kunna upptrdada. Whiteman et al. (2004)
foreslar en vattenregim med vattennivaer som varierar mellan 0 till -10 cm under markytan
under normalar (figur 16).

Oversitts ovanstaende ekologiska data till gotlindska férhallanden s finner man knappagkarr i
samband med topografiska lagpunkter kring myrar och sjéar och da i kombination med tillforsel
av rorligt markvatten fran omgivningen. Det dr ocksa sannolikt att vegetationstypen tal storre
uttorkning och lagre vattenstand under sommaren dn vad de engelska forhallandena anger da
det inte ar ovanligt att gotldndska karr torkar upp rejalt under sommaren. En viktig faktor kan
istéllet vara att knappag ar beroende av att vattenstandet befinner sig ndra markytan under en
tillrackligt stor andel av vegetationssdasongen for att inte konkurreras ut av mindre
fuktighetskravande vegetation. Frostrisken vintertid fér det marknara eller grunda vattnet
héller féormodligen ocksa tillbaka en expansion av ag in i knappagsvegetationen.

Karrtypen forekommer ocksa i sluttningar och da giarna i mycket svagt sluttande omraden som
gor att uppehallstiden for vatten blir stor efter nederbérd. Det ar en fordel om
grundvattenuttrangning kan forekomma under sommarhalvaret, men det r inte helt avgérande
utan det kan racka med ytvattentillférsel om infiltrationen av vatten till berggrunden ar
begransad och sluttningen inte ar for stark. Aterigen spelar berggrunden och forekomsten av
lerhaltig blekejord eller andra tatande jordarter stor roll fér att dréaneringen inte ska bli for
kraftig.
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Figur 16. Forslag till vattenregim for engelska knappagkarr enligt Whiteman et al. (2004)

Axagkarr

Axagkarren paminner ekologiskt mycket om knappagkérren dven om det finns vissa skillnader.
Den viktigaste skillnaden tycks vara att axagkarr ar an mer kopplade till utstrommande
grundvatten och ytvatten dn vad knappagkarr ar. Jamfort med agmyren - som nastan helt dr
kopplad till topografiskt betingade grundvattennivaer - befinner sig axagkarren i andra dnden
och kan kopplas helt och hallet till utstrommande grund- och ytvatten. Knappagkarren utgér en
intermediir mellan dessa tva. En tysk studie fran tyska Alperna visade pa mycket liten variation
i vattenstand: typiskt fran -4,5 till -10,5 cm under markytan under sommaren (Conradi &
Friedmann 2013). En liknande estnisk studie visade att vattenstanden inte fluktuerade mer an
20- 25 cm under aret och att sommarlagvattnet inte var lagre dn 15 cm unde marknivan
(Ilomets et al. 2009). An mindre var skillnaderna nir det kom till mossfloran, som ofta r unik
for axagkarr, som visade pa fluktuationer pa 10 cm under aret och med ett sommarlagvatten pa
ca -5 cm jamfort med marknivan. Mossornas storre kanslighet kan visserligen forklaras mer av
vattenkemins sammansattning kontra kirlvixternas beroende av jordmanens sammansattning
men tillsammans pekar det mot att axagkarren i hogre grad kraver stabilare vattennivaer och
darmed en mer kontinuerlig tillférsel fran upprinnor och diffust uttraingande grundvatten under
en langre tid av vegetationsperioden dn knappagkarren.

Vegetationstypen ar ocksa kinslig for 6versvamning och da formodligen i hdgre utstriackning an
knappagkarren, sarskilt om detta intrdffar under vegetationssasongen. Vegetationstypen saknas
pa de brittiska 6arna och féljaktligen finns inte heller ndgot forslag till vattenregim framtaget,
men utifrdn de vetenskapliga data som finns borde vattennivaer pa 15 cm till +5 cm (i
forhallande till markytan), under en vasentlig del av vegetationssdsongen (och under aret), vara
optimala for axagkarr. Enstaka torrar borde inte vara hotande medan permanent minskade
floden till kdrr torde medfora stora risker for degenerering.

Aterigen skiljer sig de gotlandska forhallandena nagot fran det som finns vetenskapligt
publicerat och skillnaden bestar likt de tidigare vegetationstyperna i att kirren torkar upp
sommartid. For de karr som forekommer dar grundvattenuttrangning ofta sker dven pa
sommaren kan man tinka sig att de generella férutsattningarna kan gélla, men axagkarr pa
Gotland forekommer ocksa i sluttningar med endast periodvis utstrémmande grundvatten. Har
ar det formodligen den genomsnittliga varaktigheten av grundvattenutstromning under
vegetationsperioden som dr avgdrande - det giller att en tillrackligt stor andel av vaxtsdsongen
erbjuder utstrommande vatten for att axagkarr ska kunna utbildas. I annat fall bildas istéllet
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kalkfukténgar eller annan mindre vattenkravande vegetation. Pa Gotland ar variationen i
grundvattenutstromning stor eftersom kalkberggrunden har stora variationer i
grundvattennivaer mellan sommar och vinter.

Under sommaren ligger grundvattennivaerna ofta sa lagt att grundvattenuttrangning till manga
karr inte 4r mojlig utan dessa ar da helt beroende av ytvattentillforsel fran ett relativt begransat
avrinningsomrade som innefattar sjdlva vatmarken och dess ndrmaste omgivningar.
Forutsattningarna liknar da de for knappagkérren, i det att drianeringen till berggrunden maste
vara begrinsad samtidigt som hoga vattenstdnd i samband med nederbord inte far ha for lang
varaktighet under vegetationsperioden. Darfor finns ofta axagkarren i svagt sluttande omraden
med tillrinning fran den ndrmaste omgivningen och férekomst av lerhaltig blekejord, kalklera
eller kalkgyttja. Denna jordman &dr ocksa viktig ur ett vattenhallande perspektiv da den haller
fuktighet val 4ven under torrperioder.

Kalktuffkallor

Sjélva kéllmiljon eller upprinnan i extremrikkarr ar en mycket speciell miljo, som darfor ocksa
tas upp som en egen naturtyp inom Natura 2000 (kalktuffkallor). Utpraglade drag for
kallmiljoerna dr mycket hoga kalciumhalter och pH, 1ag vattentemperatur, specialiserade
mossor och liten férekomst av organiskt material (<5%), men det som verkligen praglar
kalktuffkallor ar att kalciumkarbonat falls ut och kan bilda klumpar eller slam (bleke) i
kallmiljon. Sjalva utfillningen beror pa en férskjutning av jamviktsforhallandet mellan a ena
sidan kalciumjoner och bikarbonat och d andra sidan kalciumkarbonat, med f6ljden att mangden
kalciumkarbonat 6kar. Jamviktsforskjutningen uppstar under vegetationsperioden, frimst i
samband med den fotosyntes som sker hos vixtlighet och blagréna bakterier. Aven
temperaturhéjning och tryckminskning som sker i vattnet nar det nar jordytan kan bidra, fastin
det normalt dr av mindre betydelse i boreala regioner. Under vintertid och utanfér
vegetationsperioden 6kar betydelsen av tryckminskning i det utstrommande grundvattnet
eftersom det da rader hoga grundvattenstand i berg. Under denna period kan tuffbildning och
blekebildning d4ga rum. For att kalktuffbildning ska ske beh6ver grundvattnet vara mattat med
kalciumjoner. Det finns inte ndgon given halt dar mattnaden sker utan den beror av exempelvis
vattentemperatur och forekomst av andra baskatjoner. I litteraturen varierar kalciumhalterna
da tuffbildning dger rum fran 100- 250 mg/1 (exempelvis Curtis et al. 2009, Hajek et al. 2004).
Normalt ar att tuffbildning till f6ljd av temperatur- eller tryckférandring dger rum vid
kalciumhalter pa 150 mg/1 vilket 4r mycket hoga nivaer nar det kommer till gotlandska
forhallanden.

Kallmiljoerna har for sin vattenférsorjning sjalvklart en mycket hogre andel grundvatten jamfort
med ytvatten. Denna starkt forskjutna kvot ar kanslig for forandringar om
grundvattentillgdngen skulle minska eller ytvattentillflodet 6ka. En féorandring av kvoten kan,
utover att kalktuffbildningen riskerar att upphora, dven innebara att vattentemperaturen hojs
vilket i sin tur leder till hdgre nedbrytningshastigheter och darmed hogre naringsnivaer. Som
tidigare konstaterats gynnas da konkurrensstarka arter istéllet for de extremt konkurrenssvaga
arterna som forekommer i kalktuffkallor.

Blatatelkarr och blatatelfuktang

Blatatelkarr och dess torrare variant blatatelfukting utméarker sig genom att klara storre
amplituder i vattenstand. Typiskt ar att lagvattenstanden under sommaren ar betydligt lagre an
for alla agkarrstyper (Wheeler et al. 2004, [lomets et al. 2009) men d andra sidan missgynnas
den mer av 6versvamning. Normalt klarar den bara av kortare 6versvimningar under
vegetationsperioden. Taligheten mot uttorkning betyder att vegetationstypen kan gynnas
kraftigt om rikkarr dikas till en niva dar marken inte helt torrlaggs. Som exempel kan ndmnasen
svensk 20-arig langtidsstudie av vegetationsforandringar efter utdikning av ett rikkarr i
Mellansverige. Blatatel hade en vegetationstidckning pa bara nagra fa procent vid utdikningen
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1979. Efter 10-30 ar sa tackte arten mer dn 50% och var da dominerande art (Malson et al.
2008). Blatatelkarr- och fuktiangar ingar darfor typiskt i successionsstadier nar rikkarr
degenereras genom dikning och liknande och ar den vegetationstyp som ersatter exempelvis
axagkarr.

Normalt ligger grundvattennivan under markytan dven om det vintertid kan forekomma
periodvisa 6versvamningar. [ Estland har man i en studie matt vattenstand for
blatatelvegetation. I samband med hogvatten under oktober var grundvattenytan nagra
centimeter under markytan och under sommarlagvatten var grundvattenytan nistan 40 cm
under markytan (Ilomets et al. 2009). Det fanns ocksa en positiv korrelation mellan tuvighet och
vattenstandsfluktuationer. I England ligger normala sommarnivaer pa 10 till 40 cm i forhallande
till markytan, med ett snitt pa 25 cm (Wheeler et al. 2004). Blatateltypen har ingen sarskild
preferens vad giller topografiskt betingade grundvattennivaer eller grundvatten fran kallfloden
utan forekommer i bada fallen. For vegetationstypen finns ett forslag till vattenregim framtagen
i England och framgar av figur 17 (Whiteman et al. 2004). Om blatatelfuktingen torkar ut for
mycket ersatts den av torrare vegetationstyper med exempelvis alvaxing.
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Figur 17. Forslag till vattenregim for engelska blatatelkarr enligt Whiteman et al. (2004)

Lagstarrkarr, kalkfuktang och vastlig taiga

Lagstarrkarr och kalkfuktingar dr mindre kénsliga for forandrad hydrologi. Darfor ges har ingen
djupare bakgrund, utan de resonemang som galler for rikkarrsvegetationstyperna giller ocksa
for de nu aktuella vegetationstyperna - fasti betydligt lagre grad. Som f6ljd av att de inte ar lika
kansliga for forandrad hydrologi saknas det litteraturuppgifter om vattenregim fér
kalkfukténgar och kalkrika lagstarrkarr. Generellt sett tal de storre amplituder, samtidigt som de
ar mer kansliga for 6versvimning under vegetationsperioden. Ett ofta allmént anvant matt for
nar vatmarksvegetation upptriader dr dd markvatten forekommer pa minst en halv meters djup i
jordlager. Da Gotland skiljer sig at betydligt vad géller jordlagrens maktighet ar detta inte ett bra
matt. Ddremot finns generella uppgifter om liknande hydrologiska krav for liknande
vegetationstyper. Exempelvis upptrdder ofta fuktingsvegetation pa stranddngar nar de ar
svammade mellan 0 - 40% av tiden under vegetationssiasong (Karlsson 2009, Askling et al.
2011). Det ar alltsa tillfalligt svammade eller hydrologiskt paverkade marker som vid en
forandrad vattenregim skulle forflytta sig till nya nivaer utifran topografin. En f6ljd av att
vattenregimen minskar i betydelse for dessa vegetationstyper dr att betydelsen av havd,
naringsférhallanden och jordman ar lika viktiga eller viktigare for uppratthallandet av
vegetationstyperna. Exempelvis ar kalkfuktangar mycket mer hdvdberoende dn axag-, knappag-
och agkarr och vaxer ofta igen vid utebliven havd.

Y
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Vastlig taiga (sumpskog) skiljer sig fran rikkarren och fuktingarna genom att de har ett
tradskikt, men hydrologiskt dr det samma mekanismer som paverkar dessa vegetationstyper.
Arsamplituden 4r dock normalt storre for vistlig taiga, eftersom trid generellt har en storre
dranerande effekt i vitmarker genom storre vattenavgang (avdunstning) under sommaren.
Darfor ska inte likhetstecken sdttas mellan exempelvis rikkarr och sumpskogar.

Kopplingen mellan naturtyper och ovrig fauna och flora

Hittills har mest naturtyper och dess vegetationsbildande karlvaxter och mossor varit i fokus,
men som dnda konstaterats i kapitel 5 har kalkrika vatmarker betydelse for en lang rad andra
organismgrupper. En mycket bra popularvetenskaplig genomgang av olika artgrupper finns i
den handbok om skoétsel av rikkédrr som givits ut av skotska naturvardsverket (McBride et al.
2011).

Det har gjorts en hel del studier om hur alger, kransalger, svampar och snackor forhaller sig till
vattenkemiska parametrar i rikkdrr (se Hajek et al. 2006). Den basta forklaringsgraden for
forekomsten av arter i alla dessa grupper har dock vegetationssammansattningen i form av olika
vegetationstyper. Sjdlvklart spelar forekomsten av mikrohabitat och andra faktorer roll for
forekomsten av dessa grupper, men det tycks dnda som att en uppratthallen vattenregim och
vattenkemi skapar goda forutsattningar for att dven andra organismgrupper ska kunna leva
kvar. Att detta forhallande rader ar egentligen inte sa konstigt. Horsak & Hajek (2003) resonerar
ndr det galler landsnackor att vegetationen och landsnédckefaunan reagerar likartat utefter
gradienten rik-fattigkdrr men att vegetationssammansattningen aven forklarar andra abiotiska
och biotiska faktorer som inte enbart vattenkemin kan forklara. Det finns ocksa en historisk
dimension som vegetationen battre kan forklara da den ar mer langlivad och speglar ekologiska
faktorer bakat i tiden.

Tva sammanfattande perspektiv pa kalkrika vatmarker

Detta kapitel skulle kunna sammanfattas i tva ganska enkla figurer som forklarar de ekologiska
faktorer som ar viktiga for kalkrika vatmarker och som ocksa har baring pa hur férandringar i
hydrologin skulle kunna paverka dessa vatmarker.

Det forsta diagrammet i figur 18 illustrerar de tva gradienter som ar viktiga nar det géller
vattenregimen. Pa xaxeln visas fuktighetsgradienten som loper fran frisk mark till permanent
svammade miljoer. Y-axeln beskriver gradienten fran ekosystem som ar beroende av
utstrommande grundvatten (soligena vatmarker) till topografiskt grundvattenberoende
ekosystem (topogena vatmarker). De nu aktuella vegetationstyperna har placerats in i figuren
efter hur de forhaller sig till gradienterna.
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Den andra figuren i 18 dr en engelsk indelningsgrund av myrar och grundar sig pa de kemiska
gradienterna ifrdga om pH och néringsférhdllanden (Wheeler & Proctor 2000). Det senare
uttryckt som produktionsférmaga. Som synes sa finner man de kénsligaste vegetationstyperna

langst nere till hoger. Hur en fordndrad vattenregim paverkar langs dessa gradienter ar alltsa av
central betydelse.
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Figur 18. Tva figurer som sammanfattar de olika vegetationstypernas beroende av parametrar knutna till

vattenregim respektive vattenkemi. Den senare ar tagen ur Wheeler & Proctor (2000). For ytterligare
forklaring, se loptexten.
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6 Ekohydrologiska forutsattningar specifikt for vatmarker
i Natura 2000-omradena

De inledande kapitlen har handlat om de arter och naturtyper som kan beréras av den ansokta
verksamheten samt vad som ar ekologiskt och ekohydrologiskt viktigt for att forsta hur
ekosystemen fungerar rent allmént och i synnerhet pa Gotland. Detta kapitel handlar specifikt
om de naturgivna forutsdttningar som rader vid Natura 2000-omradena vilket inbegriper bade
berggrund, jordman och klimat och nederbdrd och hur det ger hydrologiska forutsattningar for
flora och fauna. Vissa delar av kapitlet 4&r sammanfattningar fran de separata rapporterna om
ytvatten och grundvatten och for djupare kunskap héanvisas till dessa (Holmén 2022, Holmén &
Eng 2022, Bergab 2022).

6.1  Geologi — forutsattningar berggrund och jordlager

Berggrunden

Berggrunden pa Gotland bestar av sedimentéra bergarter. Sedimenten som har omvandlats till
bergarter avsattes i ett subtropiskt till tropiskt hav. De ytnira bergarterna ar av silurisk alder
(415-440 miljoner ar gamla). Av sarskilt intresse ar Slitelagren som bestar i huvudsak av
kalksten och margelsten. Kalkstenen ar en relativt ren form av kalksten, medan margelsten har
ett storre lerinnehall och bestar av karbonat- och silikatbergarter. Vid File hajdar-tikten, i de
obrutna delarna, 6verlagras mérgelstenen av kalksten med en méktighet pa mer dn 20 m.
Overgangen mellan kalksten och mérgelsten ir i ménga delar succesiv med ett gradvis 6kande
lerinnehall.

File hojdnr—f&ik{:n
File ha']dar
amind Vistra brottet %1%
0 moh \‘ﬁg\\g‘}
Margelsten 26m.5h

-48 m.c.h
L500m

Figur 19. Principskiss geologi File hajdar och Vastra brottet (Kalla: Holmen 2022).

File hajdar-tdktens sédra kant utgors av revkalksten. Revstrukturen ar fraimst beldgen i
kalkstenen men stréacker sig dven ner i margelstenen. Revkalksten forekommer ocksa i de
hogldnta omradena pa Filehajdar och Hejnum hallar, vister och sydvést om tikten.
Grundvattenflédet i berggrunden ar till storre delen koncentrerat till (nira) horisontella lager,
som féorekommer bade i kalkstenen och i den underlagrande margelstenen. Lagren ligger
praktiskt taget horisontellt med en lutning av cirka 0,3 grader at sydost. De horisontella
vattenforande lagren atskiljs av lager med tétare sten. Det vertikala flodet mellan dessa lager
sker genom enstaka vertikala sprickor. Storre delen av vatmarkerna i Natura 2000-omradena
Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvitar ligger pa margelsten vilket innebar att de ar ratt tita
nedat vilket ar en viktig vattenhdllande egenskap for vatmarksvegetationen.

[ kalksten kan karstsprickor vara vanligt forekommande. Med karst avses landskap och
landformer som skapats genom korrosion av karbonathaltig berggrund. Karst kan vidga
befintliga sprickor till mangdubbel storlek och dirmed ha en betydande paverkan pa ett
omrades hydrogeologi. SGU har tagit fram en rapport som bl.a. sammanstaller kunskapslaget om
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karst pa Gotland (SGU 2022). Nedanstdende beskrivningar ar hdmtade fran denna rapport om
inget annat anges.

Den vanligaste typen av karst pa Gotland ar ytnara karst (epikarst) som utvecklas i den
omattade zonen. Den l16sta koldioxiden i regnvatten forbrukas relativt snabbt med djupet vilket
gor att epikarst vanligtvis inte stracker sig djupare an cirka 15 m (Williams 2008, Jones 2013).
Pa Gotland ar karstskrevorna ofta mindre dn en meter djupa och det vatten som ansamlas i
skrevorna rinner ofta langs horisontella lager nar regnvattnet nar mindre karstbenédgen kalksten
eller margelsten.

Berggrunden kan ocksa vara mer eller mindre uppsprucken i det 6versta lagret till f6ljd av andra
orsaker som frost- och rotsprangning. Det gor att den allra dversta delen av berggrunden i dessa
fall kan ses som en del av jordlagret ur hydrologisk synvinkel. Dar det férekommer karst och
uppsprucket berg kan det resultera i utsipprande regnvatten i sankor i intilliggande terrang dar
den tatare berggrunden bildar underlaget, vilket ger forutsattningar for bildandet av vatar och
andra vatmarker.

Jordlager

Jordlagerna pa File hajdar utgoérs huvudsakligen av ett tunt skikt med starkt lerhaltig
vittringsjord, sa kallad moranmargel. Pa flera platser saknas vittringsjorden varvid
underliggande kalksten gar i dagen som hallmarker och alvar (bla pa jordartskartan i figur 20).
Pa grund av mordanmargelns partikelsammansattning har den lag vattengenomslapplighet
samtidigt som den har relativt hog vattenhallningsformaga. Fuktiga markforhallanden kan
darfor forekomma under stor del av dret i vissa omraden. Den laga vattengenomslappligheten
ger ocksa upphov till en relativt stor ytavrinning fran omraden tackta av mordnmargel.

TECKENFORKLARING
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Figur 20: SGUs jordartskarta med nuvarande taktutbredning och laget for Natura 2000-omraden.
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I de stora vatmarkerna i Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvétar ar
jordlagret nagot maktigare med féorekomst av bade blekejord och margellera vilket ytterligare
minskar vattengenomslappligheten samtidigt som magasineringen av vatten ar fortsatt god for
vaxtligheten. Den har bade vattenhdllande och tatande formdgan ar viktig for att forsta
utbredningen och forekomsten av vatmarker i forhallande till var berggrundvattnet befinner sig
under sommaren.

[ sluttningarna kring Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar
(Kallgate) finns pa olika topografiska nivder en rad strandavlagringar med sand och grus som
avsattes under tidigare stadier av Ostersjon (orange firg pa jordartskartan i figur 20). Sarskilt
tydliga i landskapet ar Ancylus- och Littorinavallen. Litorinavallen férekommer cirka 27 meter
over havet och Ancylusvallen forekommer vid cirka 35 meter dver havet. Av stor betydelse ar
ocksa de tidiga strandvallar som forekommer dnnu hogre upp i terrangen i ost- och
nordsluttningarna mot Hejnum Kallgate (figur 20). Stallvis forekommer ocksa pa dessa
topografiska nivder isdlvsavlagringar (figur 21). Tillsammans ger de en mycket stor
magasineringskapacitet da porvolymen i jordlagren ar stora.

’\/J}}‘ L

Figur 21. Isalvsavlagring i sluttningarna av Hejnum hallar. | botten kan grundvattenytan i jord ses.

Pa omraden med dalig dranering, forekommer dven organiska jordar sdsom torv och kalkgyttja.
Bleke overgar till kalkgyttja vid avtagande kalkhalt. De organiska jordarna i myrarna har valdigt
lag vattengenomslapplighet.
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6.2  Grundvatten i jord och grundvatten i berg

For att forsta grundvattenpaverkan av den ansokta verksamheten ar det viktigt att forsta
skillnaden mellan grundvatten i jord och grundvatten i berg. Grundvatten forekommer bade i
jordlagren och i berget och dessa tva grundvattensystem kommunicerar med varandra, men kan
ha mycket olika trycknivder. Grundvatten i jordlagren forekommer framst dar det finns
jordlager av viss méaktighet, ofta i dalgangar eller strandvallar och dsar. Grundvatten i berget
forekommer i bergets spricksystem. Dessa sprickor dr i huvudsak sma vilket medfor att
magasineringskapaciteten i berggrunden ar mycket lag i jimforelse med jord.

Variation i grundvattenniviaer mellan olika arstider skiljer sig at mellan berggrundvatten och
grundvatten i jord. Vattennivaerna i jordlagren varierar inte sarskilt mycket och kan delvis torka
ut under perioder med liten nederbord. Vattennivaerna i berg kan daremot variera stort med
skillnader pa 30 meter och mer mellan 1ag- och hogvattensituationer. Grundvattennivaerna
stiger ocksa snabbt efter nederb6rd medan grundvatten i jord har en mer i tiden utstrackt
grundvattenokning efter nederbord. Vad detta sdger ar att berggrundvattnet ar relativt
snabbkommunicerande och framfor allt saknar storre magasineringskapacitet. For grundvatten
ijord ar det tviartom. De tva systemen kommunicerar med varandra men den hydrauliska
kontakten ar inte stor. Annars skulle dessa skillnader inte uppsta. Att den hydrauliska kontakten
mellan berggrundvattnet och jordgrundvattnet ar mycket begransad inom Natura 2000-
omradena vid Kallgate demonstreras ocksa av att bergrundvattnet i detta flacka omrade under
vintern uppvisar trycknivaer som kan ligga cirka 5 meter 6ver markytan (ett s.k. artesiskt
grundvattentryck). Om kontakten mellan berggrundvattnet och jordgrundvattnet hade varit god
hade berggrundvattnet bildat jordgrundvatten och utstrommat som jordgrundvatten, och de
artesiska overtrycken hade da utjamnats.

Exempel pa variation i grundvattenniva i berg och jord ges nedan i figur 22. Figuren visar
uppmaitta grundvattennivaer under ett ar for tva borrhal: BH2001 som &r borrat ned i berget
och BH1906] som endast dr borrat i jordlagren i en av strandvallarna. Biagge borrhalen ar
placerade sydviast om File hajdar, vid kanten av Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade.

Borrhalen star inte bredvid varandra, men avstdndet mellan dem &r inte stort, ligena framgar av
figur 23. BH2001 visar grundvattennivaer i berg, och BH1906] visar grundvattennivaer i
jordlagren.

De observerade grundvattennivaerna i bergets spricksystem (BH2001) visar pa mycket stora
variationer under aret. Grundvattennivdaerna i BH2001 varierar mellan +16,8 m.6.h. (minimum)
och +47,4 moh (maximum), amplituden ar 30,7 m och medelvardet ar 32,4 m.6.h. Med
“amplituden” syftar vi pa skillnaden mellan maximivardet och minimivardet.

De observerade grundvattennivaerna i jordlagren (BH1906]) visar pa betydligt mycket mindre
variationer under aret. Grundvattennivaerna i BH1906] varierar mellan +39,9 m.6.h. (minimum)
och +40,7 m.6.h. (maximum). Amplituden ar 0,9 meter (att jamfoéra med 30,7 i
berggrundvattnet). Medelvardet ar 40,3 moh.
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Figur 22. Observerad variation i grundvatten i grundvattenrér BH1801B (berg), BH2001(berg), BH1801J (jord)
och BH1906J (jord). Perioden ar 19-07-01 till 2021-07-15 (Kalla: Holmén & Eng 2022).
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Figur 23: Borrhal i anslutning till Hejnum Kallgate (Kalla: Holmén & Eng 2022).
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Forklaringen till att den arstidsbundna variationen i vattennivaer i jordlagren blir mycket
mindre dn i berg beror pa att det ar en helt annan typ av hydrogeologiskt system dn
grundvattensystemet i bergets sprickor. Grundvattensystemet i jordlagren ar ett 6ppet system
med mycket storre porositet, nederborden faller direkt pa jordlagren, och vattnet i jordlagren
star i kontakt med ytvattensystemet (vattendragen). Grundvattnet i jordlagren star inte i direkt
kontakt med den kommunala vattentdkten och endast i mycket ringa utstrackning i kontakt med
dagbrotten. De stora tryckfluktuationer i berggrundvattnet som skapas av till exempel
vattentdkten syns alltsd inte i jordgrundvattnet. Grundvattensystemet i jordlagren
kommunicerar med de vattenfoérande horisontala sprickzonerna i berget via vertikala sprickor
men den kommunikationen dr som tidigare konstaterats trog.

Strandvallarna, i sin tur, ddmmer ytvatten och skapar vatmarker uppstroms. Samtidigt
infiltrerar vatten i jordlagren vilket skapar en magasinering av grundvatten i dessa lager. Detta
jordgrundvatten strommar (sipprar) sedan ut pa strandvallens nedansida och forser nedstréoms
vatmarker med vatten under en langre tid. I figur 24 nedan visas en konceptuell modell 6ver hur
de olika naturtyperna forsorjs med vatten under olika delar av aret. Torrhedar och fukthedar ar
helt beroende av nederboérd eller ytavrinning. Uppstroms strandavlagringen forekommer ofta
rikkarr dar ytvatten dams.

Nedstroms strandvallar kan kidllmiljoer forekomma dar det i strandvallen magasinerade
ytvattnet strommar ut. Vid de maktiga strandvallarna nedstréoms Orgvatar, dar det finns ett
ytvattendrag som ocksa kan bidra till grundvattenbildningen och ett generellt storre jorddjup,
finns tillrackligt med vatten for att uppratthalla ett flode hela sommaren, exemplifierat med
BH1906] i Figur 22. Vid andra mindre strandvallar racker det magasinerade vattnet endast till
for att uppratthalla ett flode i ndgon eller nagra veckor efter att tillforseln fran ytvatten eller
nederbord upphort, exemplifierat med BH1801] i figur 22. Narliggande bergborrhal for de bagge
jordroren dr BH2001 respektive BH1801B, som ocksa finns med i figuren. Dessa visar att nivan i
berg sjunker till under nivan i jord medan det fortfarande finns grundvatten i jord som kan
stromma ut nedstréms strandvallen.

Ute i vatmarken dar det forekommer agmyr kan utstromning av berggrundvatten forekomma
vintertid vid hogvattensituationer da det forekommer trycknivaer i berget som stiger 6ver
markytan. Under de torraste manaderna ligger grundvattennivan sa djupt som 5 meter under
markytan dnda nere vid BH2004 vid Bojsvatars norra kant. Nagon utstromning av
berggrundvatten kan darmed inte forekomma inom detta omrade.

Utstrémning av berggrundvatten forekommer langst Hejnum Kallgates och Kallgatburgs vastra
kant vid foten av Hejnum hallar vilket skapar den topografiskt mest distinkta gransen som
forekommer i det i 6vrigt flacka landskapet. Kallflodet fran det s.k. Prosthulet dr det enda
betydande flodet i hela undersékningsomradet som bl.a. via temperaturmatningar har kunnat
faststallts harrora fran ett berggrundvatten. Det dr dock troligt att det forekommer fler men
mindre kallfléden fran berg langs Hejnum hallars 6stra fot. Omradet har dock inte undersokts
lika noga som File hajdar da det pa inget satt kan paverkas av taktverksamheten. En mycket stor
del av den vattenhallande formagan for vatten som finns tillgdngligt i vatmarkerna under
torrperioden (med stromningsriktning fran Hejnum héllar) bedéms finnas i de strandvallar som
loper langs hojdpartiets fot och dirmed kan antas buffra avrinnande ytvatten pa samma satt
som beskrivits langs File hajdars sldnt, se jordartskartan i figur 20.
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Figur 24. Konceptuell beskrivning av den hydrogeologiska funktionen under vinter respektive sommar i en
tvarprofil fran File hajdar ner 6ver Hejnum Kallgate (Kalla: Holmén & Eng 2022).

6.3 Nederbord och klimat

Nederbordsmangden och nar den faller dr en grundférutsattning for flora och fauna.
Arsmedelnederborden i omradet uppgar till cirka 640 mm per &r (data for station Hejnum
1991-2020). Manadsmedelnederborden ar lagre under manaderna februari till juni (cirka 32-
49 mm per manad) jaimfort med framfor allt manaderna juli till december som ar kring cirka 60-
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70 mm per manad. Arsmedeltemperaturen i omradet 4r +8,3 grader for perioden 1995-2020.
Utifran denna statistik ar det mojligt att berdkna den sa kallade nettonederborden, d.v.s. det
vatten som aterstar efter avdunstning (evapotranspiration) och darmed ar tillgangligt for
grundvattenbildning och avrinning till vattendrag. Avdunstningen 6kar med 6kad temperatur
vilket orsakas bade av att hogre temperatur i sig ger 6kad avdunstning men ocksa av den
biologiska aktiviteten hos vaxter som férbrukar mer vatten.

[ figur 25 syns hur evapotranspirationen varierar under aret pa Gotland i férhallande till
temperatur och nederbord. Som synes i figuren ar avdunstningen under maj-augusti storre eller
lika stor som avdunstningen vilket i praktiken innebar att grundvattenbildningen under den
perioden i stort sett ar noll. I verkligheten férekommer dock grundvattenbildning dven under
sommarmanaderna och da i samband med kraftiga regn. Under vinterperioden rader ett stort
overskott av vatten och foljaktligen ar det da som grundvattenbildningen i huvudsak sker.
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Figur 25. Forhallandet mellan nederbdrd, temperatur och avdunstning (evapotranspiration) pa Gotland (Kalla:
Bergab 2022).

6.4  Vattenforsorjningen till vatmarkerna i Natura 2000-omraden

Nederbord ar grunden till viaxternas vattenforsorjning. Av den nederbord som faller i vegetation
fastnar en del i bladverk och forna och avdunstar utan att nd marken. Denna avdunstning kallas
for interception. De som statt under ett trad nir det borjar regna ar medvetna om att det tar en
stund innan regnet ocksa tranger igenom ldvverket. Denna lagringskapacitet i blad och grenar
brukar uppga till 0,5-2,5 mm (Grip & Rodhe 1985). Kapaciteten varierar mellan olika naturtyper
och generellt ar det granen som har storst interception. I vanlig skogsmark férsvinner ungefar
20-40 % av nederborden i interception medan den for en grasmark reduceras betydligt till ca 5
%. Den nederbdrd som aterstar efter interceptionen ar den vaxttillgangliga nederborden.

Utover nederbord ar det grundvattnet i jordlagren tillsammans med ytvattenavrinningen som
forsorjer vaxterna med vatten. Nar det kommer till grundvattnet innebar den ringa
arstidsbundna variationen i grundvattenniva i jordlagren att det ar mojligt for vaxterna att
overleva en sommar med lite nederbord. Om vixterna i det studerade omradet direkt forsorjdes
av grundvattnet i berg sa skulle de flesta vixter vissna under sommaren, eftersom
grundvattennivan i berget kan sjunka sa mycket som 30 meter under sommaren. Skillnaden
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mellan grundvattennivaer i jord och berg ar en mycket viktig skillnad for de studerade
grundvattensystemen, i synnerhet med avseende pa vixter.

Grundvatten som lagrats i jordlagren under nederboérdsrika perioder utstrommar i
vattendragen, och saddan utstromning sker dven under nederbordsfattiga perioder. Jordlagren
har en mycket stérre porositet och formaga att lagra vatten dn bergets spricksystem.
Siktanalyser pa jordprov tagna i strandvallarna visar pa ett sorterat material i huvudsak inom
grusfraktionen, men med inslag av sand och sten. Ett sorterat grusmaterial kan ha en porositet
pa 28-48% enligt Grip & Rodhe (1985) dér i stort sett all porositet utgor effektiv porositet.
Porositeten i lera och silt brukar variera mellan 25 och 75 % (SGI 2008) trots att den effektiva
porositeten endast uppgar till ndgra fa procent. Effektiv porositet for moran brukar anses ligga
inom spannet 1-10% (Naturvardsverket 2007). Porositeten i ytliga jordlager dr normalt
betydligt storre dn i djupare jordlager pa grund av biologisk aktivitet och tjalfrysning. Enligt
Lundin (1977) kan porositeten i markens dversta 0,3 m vara sa hog som 60 %. Sammantaget
innebdr jordens porositet en stor formaga att lagra vatten vilket jamnar ut floden och gor vatten
tillgangligt for vaxtligheten under torrare perioder.

Porositeten i torv kan vara 90% vilket innebar en fenomenal magasinering av vatten. For en
kontinuerlig ytvattenavrinning genom backar kravs det att det forekommer vattenmagasin. En
back behover helt enkelt kontinuerlig grundvattentillférsel om den inte ska torka ut. Darfor
upptrader backar i utstromningsomraden for grundvatten och i det avseendet riaknas kKarr och
mossar som utstromningsomraden (Grip & Rodhe 1985). Oversitter man det hr till rikkdrren
Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar kan man konstatera att data fran bland annat
SMHI:s mitstation i Orgbicken visar att biackarna naturligt torkar ut under sommaren. Aven
detta ar ett synligt bevis pa var vi har grundvattenytan i forhallande till vitmarkerna. Daremot
kan det konstateras att Orgbacken kan bli vattenforande vid stérre regnméangder dven under
sommaren. D3 har det fallit tillrdckligt mycket regn pa Orgvatar for att matta vatmarken
samtidigt som det sker ytvattenavrinning och infiltration i jordlager som transporteras till
backen. Kommer det inte ytterligare regn torkar backen ut igen.

Viaxterna kan dven nyttja vatten som inte ryms inom den effektiva porositeten utan binds av
kapillarkrafterna mellan jordkornen. Inom rotzonen kan vaxterna suga upp vatten ner till en
vattenhalt bendmnd vissningsgrans. "Vissningsgradns ar den vattenhalt da det kvarvarande
vattnet ar sa hart bundet att vixterna inte langre tar upp det”. Vissningsgransen kan saledes
sdgas motsvara vaxtrotternas maximala sugkraft. [ latta jordar som sand och grus éverstiger det
dranerbara vattnet vida det kapillira medan det omvanda galler for lerhaltiga jordar. For
margellera kan det kapillara vaxttillgangliga vattnet 6verstiga det dranerande (faltkapaciteten)
med fem-sex ganger. Av det kan man forsta att vitmarksvegetationen kan vara mycket resilient
mot torrsomrar.

Bergets porositet och formaga att lagra vatten ar i jamforelse liten, vilket dr en av orsakerna till
de stora arstidsbundna variationerna i grundvattenniva som har observerats i berget. Lokalt
inom kalkstensomraden med ett sprickrikt ytberg (SGU, 2022) kan porositeten antas vara
betydligt forh6jd den dversta ca metern. Nagra tillforlitliga litteraturvirden pa porositet i denna
typ av geologi har ej hittats men fenomenet kan férvantas bidra till att bibehalla vatten ldngre
t.ex. for nedstroms liggande vatmarker.

6.5 Avrinningsomraden och vattendrag

Bergab (2022) har karterat de avrinningsomraden och vattendrag som ar relevanta for den
ansokta verksamheten. For Natura 2000-omraden ar det Vikedns avrinningsomrade som ar i
fokus och det har delats in i ett antal delavrinningsomraden for att kunna berdkna paverkan och
effekter. Av figur 26 framgar de viktigaste. I forsta hand ar det uppstréoms liggande
avrinningsomraden sett till Bojsvatar Natura 2000-omrade, d.v.s. omrade 2, 5 och 7.
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Figur 26. Relevanta delavrinningsomraden inom Vikeans avrinningsomrade som berér Natura 2000-omraden. |
forsta hand ar det uppstroms liggande avrinningsomraden sett till Bojsvatar Natura 2000-omrade, d.v.s. omrade
2,50ch7.

I figur 27 syns de vattendrag/backar som rinner genom de olika delavrinningsomradena 2, 5 och
7 samt genom Bojsvatar Natura 2000-omrade. [ samtliga dessa delavrinningsomraden finns
partier med diffus ytavrinning, d.v.s. tydliga vattendrag saknas. Det far en ytterligare
fordrojande effekt for ytvattnets avrinning och 6kar bade uppehallstid och infiltration till
grundvatten.

Delavrinningsomrade 2 ar det som ligger i direkt anslutning till File hajdar-takten och ar det
som direkt paverkas av ett minskat avrinningsomrade. Precis intill File hajdar-takten ar
terrangen genomskuren av manga smavagar och hjulspar vilket paverkar omrddets hydrologi.
Vid mycket vatten flodar och kanaliseras det mesta vattnet av via dessa vdgar och hjulspar. Det
finns ocksa vissa partier som drianeras genom skogsdikning men i stora delar av den 6vre, norra
delen av delavrinningsomradet sker avrinningen dnda i huvudsak diffust, sarskilt i det omrade
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Figur 27. Vikeans avrinningsomrade samt delavrinningsomradena 2, 5 och 7 (Kalla: Bergab 2022).

dar Ancylusvallen finns. Har bildas vintertid en sjé till f6ljd av den ddmmande effekt
strandvallarna har (figur 28). De sddra delarna har tydligare backstrukturer och langst i séder
rinner vattendraget fran File hajdar ihop med Orgbécken. Denna del praglas av utritade
strackor och kraftig avvattning i samband med att skogsbilvigar anlagts och kérskador uppstatt
vid avverkning (figur 29). Markanvandningen utgors i princip enbart av skogsmark och
héallmarker med inslag av vatmarker. Delavrinningsomrade 2 har kartlagts detaljerat och

fordjupad lasning finns i
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bilaga 2 till Bergab (2022).
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Figur 28. Vintertid bildas en sjo s6der om File hajdar-takten i samband med de ddmmande strandvallarna fran
Ancylustiden.

Figur 29. Exempel pé kraftig kdrskada i delavrinningsomrade 2 strax nedan sammanflédet mellan Orgbacken och
backen fran File hajdar. Vattnet rinner nu i dessa diken istallet for i den naturliga faran vilket far till féljd snabbare
dranering med foljden att det blir degenerering av karrmiljéer och 6kad igenvaxning.
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Delavrinningsomrade 5 ar Orgbackens avrinningsomrade. Sjalva backen rinner upp fran
agmyren Orgvatar och har en tydlig backfara till dess att den nar det stora rikkarrsbéackenet i
norra delen av Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade. Pa vigen dit passerar det bade SMHI:s
matstation och tva stora strandvallar som genomgrévts. Att Orgbacken rinner parallellt med den
ovre strandvallen ar formodligen viktigt for att forse magasinen med vatten som i sin tur ger
upphov till kalktuffkillorna nedstréoms strandvallen. Inom detta delavrinningsomrade finns
felaktigheter mellan lantmaéteriets kartor och den faktiska avrinningen. Dar Orgbacken ldmnar
Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade &r Littorinavallen genomgréavd och vattendraget ar
darefter dikat. Markanvandningen utgors framst av vatmarker och skog med inslag av
hallmarker.

Delavrinningsomrade 7 rinner upp pa Hejnum hallar och upptar dven storre delen av
Kallgatburgs Natura 2000-omrade. Backstrukturer uppstar forst i Kallgatburg och da i form av
flera kallmiljéer och upprinnor i kallkarr. M6jligen kan kallmiljon Prosthulet vara en upprinna
som forses med berggrundvatten en stor del av aret. Just i detta omrade finns de storsta
hoéjdskillnaderna inom hela utredningsomradet. Hejnum héllar ar dessutom ett mycket stort
hoéjdomrade som ligger hogre dn File hajdar. Vid sidan av Prosthulet ar det tydligt att
grundvattnet sommartid harror fran jord da sluttningen mot Hejnum hallar innehaller méktiga
strandvallar och dven en del glaciala isdlvsavlagringar som kan magasinera vatten. Delar av
backen genom Hejnum Kallgate dr gravd och utratad och passagen genom Littorinavallen ar
genomgravd. Detsamma géller Ancylusvallen i Kallgatburg. Inom Kallgatburgs Natura 2000-
omrade har det innan genomgravningen av Ancylusvallen legat ett trask pa kanske 2 ha.

I norra delen av Bojsvatar Natura 2000-omrade sammanstralar de tre delavrinningsomradena
2,5 och 7. Avrinningen fran Littorinavallen i vaster samt Kallgatburg sker diffust och med 6ver-
och genomsilande ytvatten i rikkarrsmiljon. Ytvattnet fran Orgbacken och File hajdar rinner
dock i en mycket tydlig meandrande och naturlig backfara ner mot Vasters trask i sodra
Bojsvatar. Har blir aterigen backen diffus och ytvattnet nar slutligen de djupa dikena som hérrér
fran utdikningen av Vésters trask.
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7 Vattenregimer inom Natura 2000-omradena

7.1 Typer av vattenregimer

Vattenregim ar ett centralt begrepp nar det géller att forklara hur hydrologi interagerar med
ekosystem. Som framgatt av tidigare kapitel skiljer sig de hydrologiska och hydrogeologiska
forutsattningarna at mellan olika vatmarker, men de dr méjliga att gruppera och dela in i olika
typer utifran var vattnet kommer fran. Indelningsgrunden ar gjord utifran vad i hydrologin och
hydrogeologin som sarskilt styr vitmarkernas ekosystem. Det medfor att olika vattenregimer i
varierande grad ar beroende av ytvatten, grundvatten i jord och grundvatten i berg och att det
utifran den uppdelningen ocksa dr mojligt att bedoma effekter och konsekvenser av den ansokta
verksamheten. Den presenterade uppdelningen ar inga vedertagna namn pa vattenregimer utan
har anpassats av Calluna for det specifika &ndamalet.

1. Nederbordstyp i form av vatar och fukthedar.
De férekommer i flack eller svagt sluttande terrang
och normalt hogt upp i avrinningsomradena. De
praglas ocksa av en berggrund som &r relativt tat,
ofta pa lerhaltig kalksten eller margelsten, och
garna med forekomst av margellera som har en _YTVANEND
vattenhallande och tatande funktion.

Vattenregimen ar i princip helt ytvattenberoende FLACK TENg
och torkar snabbt upp pa varen och kan bli mycket Blecegars
torra under sommaren. Vid kraftiga sommarregn TAT 0

kan de fyllas snabbt men torkar ocksa ut snabbt.

Vattentillgangen under vegetationssasong ar for
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lag for att rena rikkarr ska kunna utbildas. Nagon
arealmassigt storre forekomst av denna
vattenregim finns inte inom de aktuella Natura
2000-omradena.
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3. Dammetypen férekommer i samband med
dammande strukturer i sluttningar. Sjalva ddmmet utgors
av strandvallar eller andra topografiska hinder och precis
som for ovanstaende typer ar det viktigt att
kalkberggrund och jordlager inte ar dranerande. |
samband med strandvallar kan det férekomma "tatskikt”
av lerhaltig jord som hindrar snabbt lackage av vatten ut
i strandvallen. Vattenregimen praglas av
grundvattenuttradngning och tillrinning under vintertid men
ar ytvattenberoende under sommaren. Vilken
vegetationstyp som utbildas beror av hur mycket vatten
som samlas i "dammen”. | storre sankor kan det vara sa
blétt att agmyr kan utbildas trots avsaknad av ett
generellt hogt grundvattenstand under sommaren.
Istallet utgdr ddmmetypen en lokal topogen vatmark.
Andra mdjliga vegetationstyper ar knappagkarr, axagkarr
och kalkfuktang. Vatmarken forekommer alltid uppstroms
dammet. Dammetypen finns i nagra arealmassigt sma
vatmarker i norra delen av Hejnum Kallgate.
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2. Magasintypen far under vegetationsperioden sitt
vatten fran asar, strandvallar och maktigare jordlager
som kan magasinera storre mangder vatten efter
nederbdrd och vinterhdgvatten. Magasineringen av
vatten gor att vattentillfdrseln jamnas ut och kan besta
under en langre tid av vegetationssasongen. |
extremfallet kan kalktuffkallor uppsta. Vid kraftiga
regn under vegetationssasongen kan det forekomma
grundvattenutstromning men det har en helt
underordnad betydelse i jamforelse med
magasinerings-kapaciteten. For att denna vattenregim
ska fungera for vatmarker ar det viktigt att det finns
tatande kalklera eller tat berggrund for att det
magasinerade vattnet inte ska infiltrera till
berggrunden. Vatmarkerna forekommer alltid
nedstréms den magasinerande formationen och de
natur- och vegetationstyper som kan forekomma ar
kalktuffkallor, axagkarr, knappagkarr och
kalkfuktangar. Smarre bestadnd av ag kan forekomma i
de blétaste partierna. Denna vattenregim férekommer
med sm4 arealer och da i samband med strandvallar.
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5. Grundvattentypen finns i topografiska lagpunkter
som ligger lagt i terrdngen inom avrinningsomradet.

Grundvattentillférsel sker som grundvattenuttrangning i

sluttningar och under myren vilket ger en mer eller

mindre konstant bléthet under hela vegetationsperioden.

Vid omfattande nederbdrd och under varen ar marken

o6versvammad. Denna typ motsvarar topogena karr och
ar typisk for agmyrzoneringar med agmyr, knappagkarr,

axagkarr och kalkfuktang/kalktallsumpskog. Denna
vattenregim har en begransad areal och férekommer i
sbdra delarna av Bojsvatar.
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4. Dragtypen bestar av soligena, svagt sluttande
vatmarker som ligger lagre i terrangen och langre
ner i avrinningsomradet. Typen praglas av ett rorligt
och ytligt grundvatten i jord som langsamt
transporteras genom vatmarken.
Grundvattenuttrangning fran berg sker i stort sett
bara under hogvattensituationer vintertid. Under
vegetationsperioden forsorjs istallet vegetationen av
nederbdrd, ytvattenfléden frdn omgivningen och, nar
forutsattningarna finns, av grundvatten i jord.
Dragtypen ar beroende av tata markforhallanden.
Tack vare tatande skikt och den svagt sluttande
terrangen uppehaller sig vattnet lang tid i vatmarken
vilket far en utjamnande effekt aven under
sommaren. Viss torvbildning kan férekomma men
den ar i allmanhet liten pa grund av det rorliga
markvattnet och uttorkning under sommaren som
leder till oxidation av organiskt material. Omfattande
drankning ar ocksa ovanligt eftersom avrinning alltid
sker i soligena karr och dessutom mycket snabbare
vid omfattande nederbord. Typiska vegetationstyper
ar knappagkarr, blatatelkarr, kalktallsumpskog och i
de blétaste partierna smarre bestand av ag. Axag
kan forekomma i upprinnor. Denna vattenregim ar
helt dominerande i bade Hejnum Kallgate,
Kallgatburg och Bojsvatar.
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8 Genomfdrda undersokningar och inventeringar i syfte
att kartlagga de hydrologiska forutsattningarna

En rad undersdkningar, matningar och inventeringar har utforts for att ge underlag till och
verifiera indelningen i typer av vattenregim samt de slutsatser kring hur vatmarkerna far sin
vattenforsorjning. Till dessa hor de rent hydrogeologiska undersékningarna, med matningar i
grund- och ytvattenrér som i sin tur genererat underlag for den hydrogeologiska modellen.
Resultaten av dessa har redovisats i kapitel 8 och fordjupningar finns att lasa i de separata
hydrogeologiska rapporterna (Holmén 2022, Holmén & Eng 2022, Bergab 2022). Utover de
ndmnda undersokningarna har det utforts vattenkemiska analyser och temperaturmatning av
vatten for att faststilla harkomsten. Dessa matningar har utforts av ytvatten, killvatten och
grundvatten i berg respektive jord. De biologiska undersékningarna har riktats in pa hur
beroende flora och fauna ar av utstrommande grundvatten och héga grundvattennivaer. For att
utrona effekter over tid av tidigare brytning i File hajdar-tidkten, har ocksa en forandringsanalys
av vatmarksvegetation genomforts.

8.1  Inventering av soligena respektive topogena karr

Kapitel 6 berorde skillnaden mellan topogena och soligena karr. Forekomsten av de olika
typerna siager mycket om hydrologin. Topogena kirr dr beroende av var grundvattennivan
befinner sig. Kryper den ner for lagt forsvinner forutsiattningarna for vegetationstyper som ar
knutna till denna vattenregim. Agmyr ar den gotlandska vegetationstyp som har bast koppling
till grundvattennivan. I andra dnden finns de soligena kiarren som praglas av markvatten i
rorelse. De forekommer i sluttningar och ar beroende av grundvattenuttrangning eller ytvatten,
snarare an pa vilken niva grundvattnet befinner sig i omgivningen. De tva mest utpriglade
vegetationstyperna for soligena kirr ar pa Gotland kalktuffkillor och axagkarr.

Med hénsyn till vegetationstypernas olika krav pa vattenregim karterades de i falt av Calluna
under 2018. I norra Hejnum Kallgates 6ppna vatmarker dominerar naturtypen rikkarr. Rikkarr
ar inte en homogen naturtyp utan kan delas upp i flera olika vegetationstyper. Den dominerande
vegetationstypen i norra Hejnum Kallgate ar knappagkarr, men dven axagagkarr och
lagstarrkarr ar vanliga. Ekologiskt ar det kint att axagkarr ar mer beroende av rorligt
markvatten dn av héga grundvattennivaer i lagpunkter och detta forhallande géller dven
knappagkarr och lagstarrkirr om dn i mindre utstrackning. Den andra pa Gotland vanligt
forekommande naturtypen agmyr har diaremot en starkare koppling till topogena karr och
generella grundvattennivaer, och trivs egentligen bara val dir grundvattennivaerna ligger
ytnéra. Arten kan dock forekomma i lokala svackor i mindre bestand, dven i soligena karr. I de
lokala svackorna kan vatten bli stiende kvar vintertid under hégvattenperioden vilket skyddar
agen fran frost. [ Hejnum Kallgate, Kallgatburg och norra Bojsvéitar forekommer smarre bestand
av agmyr i de lokala lagpunkterna, men dessa upptar relativt sma ytor.

Utifran att knapp- och axagkarr dominerar vegetationssammansattningen ar det uppenbart att
grundvattennivan inte ar en styrande faktor for vatmarksvegetationens sammansattning i norra
Hejnum Kallgate. Detta ar viktigt eftersom vegetationens sammanséattning aterspeglar de
faktiska hydrologiska forhallandena. En vaxt ska klara av bade normala, torra och bléta ar samt
den inomarsvariation som forekommer. Istillet for grundvattennivan pekar
vegetationssammansattningen pa att det istillet ar tillgdngen till floden av rorligt markvatten
som ar centralt. Detta markvatten kan dock hiarstamma fran bade berggrundvatten, grundvatten
i jord och ytvatten.

Slutsatsen fran inventeringen av soligena och topogena karr ar att den generella
grundvattennivan i rikkirren i Hejnum Kallgate, men ocksa Bojsvitar, Grodvét och Kallgatburg,
inte har nagon storre betydelse for de dar forekommande vegetationstyperna. Det ar istéllet
grundvattenuttrangning och ytvattenfloden som har betydelse.
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8.2  Vegetationsinventering av upprinnor och kallmiljoer

Kallmiljoer och kallkarr ar ofta tydliga i terrdngen nar det ar fraga om utstréommande
grundvatten. Typiskt dr att man i sddana omraden brukar finna axagkarr, som ocksa normalt
sett brukar "klattra” upp i terrangen dar sjalva grundvattenuttrangningen sker. En dannu mer
tydlig naturtyp ar kalktuffkallor. Om grundvattenuttrangning skulle vara en vasentlig del av
vatmarksvegetationens vattenbehov under vegetationsperioden borde det ga att finna sddana
upprinnor och killmiljoer mot h6jdomradet File hajdar dar takten ocksa ligger. Av den
anledningen har alla vaitmarksmiljoer som vetter at File hajdar inventerats under 2018, vilket
innebdr att ett brett strak med en langd av tva kilometer genomstrovats.
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Figur 30. Oversikt dver strandvallar och viktiga upprinnor och kalimiljéer i norra delen av Hejnum Kallgate.
Kalktuffkallorna ar de gulmarkerade omradena. Pa flygfotot syns strandvallarna tydligt och dessa tillsammans
med maktigare jordlager nedstréms Orgvatar ar férutsattningen for magasinering och utstromning av grundvatten
fran jord.

Resultaten av Callunas inventering visar att det saknas tydliga upprinnor mot File hajdar, med
ett undantag: kalktuffkallorna i nordvastra delen av Hejnum Kallgate. Dessa syns i figur 30 och
forekommer, som tidigare konstaterats, i samband med en maktig strandvall och djupare
jordlager uppstroms strandvallen mot Orgvatar. Det har gjorts berdkningar av volymen jord
samt tagits jordprover for att utréna porositet (Holmén & Eng 2022) och som visar att
strandvallen ar fullt tillracklig for att kunna magasinera de volymer vatten som behdovs till
kallmiljéerna.

Uppenbarligen forekommer bara killmiljéer och utvecklade kallkarr pa de platser dar de
maktigaste jordlagren och strandvallarna finns. Att omradena med de maktigaste jordlagren och
strandvallar skulle sammanfalla med oidentifierade sprickzoner kan uteslutas.. Sarskilt med
tanke pa att kalktuffkallorna ligger pa den hogsta punkten inom hela Hejnum Kallgate och
Bojsvitar. Det borde i sa fall finnas kallkarr och killmiljéer pa lagre hojd langs exempelvis den
tva kilometer langa strackan med sluttningar fran File hajdar. Den enda forklaringsmodell som
ar applicerbar ar att kalktuffkdllorna ar beroende av magasinerat grundvatten i jord.
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8.3  Mossinventering

Ytterligare ett sétt att biologiskt analysera grundvattennivaer och grundvattenutstrémning ar
att studera forekomsten av hydrologiskt kénsliga mossor. Mossor dr mer utsatta for torka da de
saknar rotsystem och ar darfor mer uteldmnade till omgivningens vattennivaer och fuktighet.
Rikkarrsmiljoer som standigt dr bléta och darmed standigt befinner sig nara grundvattennivan
har en artsammanséattning som skiljer sig fran rikkédrr som torkar upp. Calluna har genomfort en
inventering av norra Hejnum Kallgate under 2018 som visar att det dar saknas arter som kraver
mer eller mindre kontinuerlig tillgdng till vatten. Det stora rikkarret i den norra delen av
Hejnum Kallgate uppvisar en likartad mossflora som kommer av stora skiftningar mellan blota
vintrar och torra somrar, vilket dr svart att hantera for manga mossor. Artsammanséttningen ar
darfor relativt artfattig jimfort med rikkarr som inte torkar ut lika patagligt. Kalkkammossa
Ctenidium molluscum, guldsparrmossa Campylium stellatum och karrsparrmossa
Campyliadelphus elodes utgor karaktarsarter i rikkarret, i synnerhet kalkkammossan som ar
mest torktalig av de tre arterna.

{

Figur 31. Fran detsandiga-grusig materialet i tandvalle strommar grundvatten ut i kallmiljderna.

[ de tre kalktuffkallorna och i angransande axagkarr langst i nordvast inom Hejnum Kallgate ar
mossfloran frodigare &n ute i knappagkarren, vilket tyder pa att de inte torkar ut i samma
utstrackning under sommaren (figur 31). I alla tre kallmiljoer forekommer den specialiserade
arten klotuffmossa Palustriella falcata tamligen rikligt (figur 33), medan kamtuffmossa
Palustriella commutata forekommer mer sparsamt i det sédra kallmiljon (figur 32). Bada arterna
ar mycket goda indikatorer pa rika kallor och ar karaktarsarter for kalktuffkallor. Mossfloran i
kalktuffkallorna utgjordes i 6vrigt av guldsparrmossa, kalkkammossa, kamtuffmossa,
klotuffmossa, karrbryum, kdrrsparrmossa, spjutmossa, spad skorpionmossa och stor fickmossa.
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Figur 32. Den specialiserade arten kamtuffmossa férekommer i den sédra kalktuffkallan.

Figur 33. Klotuffmossa, som ockséa ar en typisk art for kalktuffkallor, férekommer i alla tre kalimiljder.
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Resultaten av mossinventeringen visar att kalktuffkallorna i princip ar standigt vattenférande,
annars skulle inte de mycket krdavande arterna klotuffmossa och kamtuffmossa férekomma.
Vattenforsorjningen till dessa killmiljoer maste komma nagonstans ifran, dven vid mycket torra
somrar. Under 2018, den varsta torrsommaren sedan matningarna av nederbord borjade pa
1860-talet pa Gotland, rann det fortfarande vatten i killmiljoerna. Mangden vatten var mycket
liten, men dnda skedde det fortfarande grundvattenuttrangning. Torraret infoll tidigare dn nar
de narliggande borrhalen i berg tillkom. Det saknas darfor uppgifter om var grundvattennivan i
berg befann sig, men det ar hogst sannolikt att den befann sig dnnu djupare dn vad de senaste
arens matningar - vid mer normala férhallanden - visat. Eftersom det har varit mer dn 20 meter
ner till grundvattnet under de sommar som matningar har utforts, var grundvattennivan under
sommaren 2018 sikerligen minst 20-25 meter under kadllmiljéerna. Det ar timligen orimligt att
tdnka sig ndgon annan vattenforsorjning till killmiljéerna dn fran det magasinerade vattnet i
jord.

Nar det kommer till mossinventeringen vid Hejnum Kallgate i 6vrigt, ar slutsatsen att kirret
vanligtvis torkar upp under vegetationsperioden. Avsaknaden av hydrologiskt kravande mossor
talar for det. Det ar darfor helt osannolikt att det skulle finnas kontinuerlig
grundvattenuttrangning fran berggrunden inom Hejnum Kallgate och Bojsvitar.

8.4  Landsnackeinventering

Landmollusker ar karaktaristiska for rikkdrrsmiljoer, da de i grunden ar beroende av god
tillgang till kalciumkarbonat for att bygga upp sina skal. Flera av arterna dr dessutom mer eller
mindre kopplade till god vattentillgang i form av killmiljéer och upprinnor. Av den anledningen
har en landsnackeinventering utférts under 2021 som en del i ett kontrollprogram, se bilaga 1
for fullstindig rapport. Tre av de totalt atta undersokta lokalerna ligger inom Hejnum Kallgate
Natura 2000-omrade (figur 34). Resterande lokaler ligger nara File hajdar-takten och i
sluttningarna séderut pa File hajdar. Inventeringarna har utférts av Ted von Proschwitz som ar
Sveriges framsta expert pa landmollusker och arbetar pa Géteborgs naturhistoriska museum.

Samtliga undersokta objekt utgors av rikkarr dar den hydrologiska miljon inte dr optimal och
paverkan pa molluskfaunan darfor ar pataglig. Tva for rikkarren pa Gotland karakteristiska
arter - Quickella arenaria (rédskalig barnstenssnicka) och Pupilla pratensis (karrpuppsnacka) -
antraffades i ndstan samtliga av de undersokta kirren, men ingen av dessa arter dr beroende av
kontinuerlig hydrologi. Nastan samtliga objekt var torra till mycket torra vid
undersokningstillfillet och visade tecken pa att langa torrperioder varit vanligt forekommande
ocksa under tidigare ar. Foljande punkter bor framhallas: 1) Flera arter (dven pa Gotland vanliga
hygrofila sniackarter) saknades i flera av kirren. 2) Nar dessa arter patraffades var det nastan
enbart som tomskal. 3) Trots att tomma snickskal normalt bevaras lange efter att djuret dott i
den kalkrika miljon pa Gotland, saknades det pa flera av lokalerna sddana belagg for att arterna
tidigare forekommit dar. 4) Artantalet ar, trots att biotoperna kunde forvantas hysa fler arter,
lagt till mycket lagt.

Pafallande ar ocksa att den pa Gotland tdmligen allminna Vertigo angustior (smalgrynsnicka)
endast kunde pavisas pa en lokal néra File hajdar-tdkten, men saknades inom Natura 2000-
omradet. Karakteristiskt dr ocksa att en av de kdnsligaste arterna, som ocksa ar vanligt
forekommande i rikkdrr med kontinuerligt god och stabil hydrologi - Vertigo geyeri
(kalkkarrsgrynsnicka) - saknas helt i omradet. Arten ar, trots den goda tillgangen pa kalk,
ovanlig pa Gotland - p.g.a. att de flesta kidrrbiotoper inte nar upp till artens hydrologiska krav.
Biotoperna i det nu undersokta omradet liknar ddrmed rikkdrren pa manga hall pa 6n. Troligen
beror den relativt daliga situationen i omradet pa att redan tidigare, for landsnackor ej optimala
hydrologiska férhallanden, forsdmrats genom olika dikningsforetag. Slitage genom tramp av
betesdjur och kérning med skogsmaskiner, vilket ocksa ar negativt for landmollusker, mérks
dven pa en del av lokalerna.
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Figur 34. Oversikt av inventeringslokaler fér landsnackor 2021. Lokal nummer 3, 4 och 7 ligger inom Hejnum
Kallgate Natura 2000-omrade. Resterande ligger utanfor.

8.5 Analyser av vattenkemi

Den kemiska sammansattningen av utstrommande vatten siger nagot om dess ursprung. Det ar
stor skillnad pa ytvatten och djupare liggande grundvatten. Beroende pa vad vattnet passerar
under sin fard och hur ldnge det exponeras for olika mineral, vegetation och luft férandras de
kemiska egenskaperna. Generellt har Gotland med sin kalkberggrund hoga pH-varden, hog
alkalinitet, hga koncentrationer av Caz* och hég konduktivitet. Regnvatten som saknar dessa
egenskaper erhéller successivt dem efter att ha natt markytan. Grundvatten som varit i marken
under en langre tid kommer att ha ytterligare hogre halter av Ca2+ samt hogre alkalinitet och
konduktivitet.

Sedan 2018 finns fyra ytvattenror placerade i vatmarkerna uppe pa File hajdar, vaster om takten
(VK1801 och VK1801) samt i kallkarr i sluttningen mot Hejnum Kallgate (BH1803 och BH1804).
I dessa har vattenstand och vattenkemi matts. Samtliga ror torkar ut helt och hallet under
sommaren vilket 6verensstimmer med resultaten fran narliggande grundvattenror. Utover
dessa ror har provtagning skett i direkt ytvatten (Orgbacken), i ytvatten vid kallkarren vid
kalktuffkallorna (BH 1905] och BH 1906]) och Kallgatburg i kdllmiljéer samt i berggrundvattnet
i ett par djupare borrhal (BH93, BH2003).
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Figur 35. Samtliga borrhal och grundvattenrér inom File hajdar-omradet (Kalla: Holmén & Eng 2022).

En viktig del i dessa provtagningar har varit att faststélla i vilken grad vattnet i kdllmiljoer
harrér fran djupt liggande grundbergvatten och da sarskilt sdidant grundbergvatten som fardats
langt och som fatt kemiska egenskaper i form av 6vermattnad av 16st kalciumkarbonat, dvs. den
form som ger tuffbildning och sarskilda kemiska egenskaper typiska for kalktuffkallor. I tabell 4
redovisas provtagningsresultaten fran dessa olika provtagningspunkter.

Tabell 4. Resultat av kemiska provtagningar i ett antal olika borrhal, kallmiljder och ytvatten.

Datum Ca®* (mg/l) Alkalinitet (mg Konduktivitet pH

HCOs/l) (mS/m)
VK1803 2018-11-08 90 250 45 8
(kallkarr) 2019-04-25 80 230 40 8
2019-09-25 73 210 41 8,1
2020-03-28 71 220 36 8,1
2020-09-10 100 310 52 7,8
VK1804 2018-11-08 89 240 42 8
(kallkarr) 2019-04-25 67 200 35 8,1
2019-09-25 73 200 38 8,1
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Resultaten av de kemiska analyserna visar pa sma skillnader mellan killmiljéer och
berggrundvatten jamfort med grundvatten i jord, ytvatten och vatten fran vattendrag. Den
kemiska sammansattningen ar alltsa likartad oavsett vattnets ursprung. Det finns ddrmed inget
berggrundvatten med sirskilda egenskaper som tillférs Natura 2000-omradena. Vidare har det
ocksa forekommit uppgifter om att den stora blekeférekomsten i jordprofilen ar ett bevis for att
grundvattenutstromning med "6vermattat” berggrundvatten sker under hela aret. Resultaten
visar att det inte stimmer. Den omfattande blekebildningen ar inget annat dn resultat av en
sannolikt flera tusen ar lang ackumulering av bleke i rikkadrren. Det ar inte konstigt att ett
ordentligt blekelager byggs upp 6ver tid med tanke pa att det, frimst under vinterhalvarets
hogvattensituation, strommar ut grundvatten fran saval berg som jord samt att vitmarkerna
tillférs en stor mangd kalkhaltigt ytvatten fran flera vattendrag. Som tidigare konstaterats ar det
ofta forekomsten av vegetation och blagrona bakterier som bidrar till att bleke falls ut i
rikkarrsmiljoer istéllet for ett "6vermattat” berggrundvatten. Detta forhallande géller
atminstone under vegetationsperioden. Matningarna fran november visar dock ocksa pa sma
skillnader vilket tyder pa att tryckgradienten som uppstar mellan det artesiska
berggrundvattnet och grundvattnet i jord inte ar tillrackligt for att i verkligheten astadkomma
skillnader. Det skulle innebara att den huvudsakliga ackumuleringen av bleke sker vintertid i en
mycket langsam takt och att tryckgradienten inte ar tillrackligt stor for att skynda pa bildningen.

Resultatet av de kemiska mitningarna &r inte ovintade da de hydrogeologiska matningarna har
visat att det vatten som strommar ut i Hejnum Kallgate och Bojsvatar till stor del harror fran
ytligt grundvatten i jord samt att berggrundvattnet dessutom responderar snabbt vid nederbord
och ger utstromning kort efter infiltration. Det gor att rikkarren i Natura 2000-omradena forses
med likvardig vattenkemisk kvalitet oavsett om ursprunget av vatten ar fran ytvatten,
grundvatten i jord eller berggrundvatten.

Resultaten ar inte forvanande med tanke pa att kalkrika forhallanden stidndigt r narvarande
och patagliga nistan dverallt pa Gotland. Jamvikten med l6st kalciumkarbonat installer sig
darmed relativt snabbt och koncentrationerna blir h6ga redan kort efter att ett regn nar
markytan. Det innebar att regnvatten erhaller "ratt” kemiska sammansattning mycket snabbt
efter nederboérd. For axagkarr och de andra rikkarrsvegetationstyperna ar vattnets ursprung
darfor av mindre betydelse. Det avgorande ar istéllet att kalkhaltigt vatten tillfors vatmarkerna.

En viktig slutsats av denna undersokning ar att Natura 2000-omradena séder om File hajdar
under vegetationsperioden inte dr beroende av langvéga transporterat berggrundvatten.
Omradena ar istillet beroende av ytvatten och utstrommande grundvatten fran jord, som
erhallit de ratta kemiska forutsattningarna lokalt.

8.6  Forandringsanalys av rikkarrsvegetationen under perioden 2010-2018

Det saknas historiska inventeringar av vegetation och fauna som skulle kunna svara pa om det
skett ndgra forandringar i forekomsten av naturtyper och arter i Natura 2000-omradena. Darfor
ar det inte mojligt att studera om de hittillsvarande tdkterna haft en negativ paverkan pa
vatmarkerna. En metod att anda kunna studera om férandringar skett ar att utfora en
forandringsanalys. Den bestar av att anvidnda gamla flygbilder och med hjilp av fjarranalys och
flygbildstolkning se om nagra skillnader uppstatt som skulle kunna bero pa férandrad hydrologi.
Den studie som hittills utforts har gillt forandringar i vitmarksvegetationen under perioden
2010-2018. Under den perioden var File hajdar-tdkten foremal for en mycket stérre utokning én
den nu ansokta verksamheten. Férandringsanalysen har sina brister men kan anvandas for att
pa ett ytterligare sitt verifiera de hydrologiska férutsattningar som resultaten hittills entydigt
har visat. Metoden ar vedertagen och handlar om att studera flygbilder och genom dem kartera
vegetation. Denna kartering kan sedan jamforas med senare flygbilder och bor da visa pa
skillnader mellan tillfillena i det fall en paverkan skulle finnas. Vid tolkningen handlar det ocksa
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om att ta stdllning till vad eventuella skillnader kan bero pa da vatmarker kan férandras av
manga olika orsaker, exempelvis genom utdikning eller avverkning.

Flygbildstolkningen utfordes i stereovy i programvaran Summit Evolution Lite med ArcMap
10.6. Infrardda ortofoton fran 2010 (analoga flygbilder med 48 centimeters upplésning)
respektive 2018 (digitala flygbilder med 24 centimeters upplosning) anvindes. 2018 ars
flygbilder dr de senaste som finns att tillga. IR-bilder ar den typ av flygbilder som ar bast
lampade for studier av de flesta vegetationstyper, och synnerligen lampliga i vatmarksmiljoer.
Som underlag och stdd i tolkning anvandes SLU:s markfuktighetskarta* basinventeringen for
Natura 2000-omraden’® samt gjorda inventeringar av Calluna vad giller vegetations- och
naturtyper, upprinnor och kallmiljoer samt karrtyper (de flesta under 2018). For kalibreringens
skull har ocksa ett faltbesdk av tolkande personal utforts under 2021.

Tolkningen inneholl tre kategorier baserade pa de vegetationstyper som forekommer i omradet
och mojligheten att flygbildstolka dessa:

e Axag- och knappagkarr
e Agmyr
e Rikkarr, kalkfuktang och blatatelfuktiang
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Figur 36. Exempel pd en vatmark i norra Hejnum Kallgate, dar de tre vatmarkstyperna ingar
(2018). Omradet ifraga ar rikkdrrsmiljon strax uppstroms Ancylusvallen vid Orgbacken.

4 SLU Markfuktighetskarta, Institutionen for Skogens Ekologi och Skétsel, SLU

5 Naturvardsverket: Basinventering av Natura 2000 och skyddade omraden 2004-2008 Beskrivning av genomfort projekt
(https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-5990-3.pdf).
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Omradet som flygbildstolkades ar de norra delarna av Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade,
vilket dr det mest relevanta omradet med hédnsyn till att det ligger ndrmast tdkten (de narmaste
vatmarkerna ligger ca 1 250 meter fran File hajdar-tdkten). I figur 36 nedan ses ett exempel pa
tolkningen av 2018 ars flygfoton.

Tabell 5. Resultat av férandringsanalys av vegetationstyper mellan &r 2010 och 2018.
Vegetationstyp Areal 2010 (ha) Areal 2018 (ha)

Agmyr 2,6452 3,0472
Ax/knappagkarr 117,7670 118,6667
Blatatelfuktang 11,2574 11,2574

12,9886 11,8380
Totalsumma 144,6582 144,8093

Under den studerade perioden har metoden for IR-bilder utvecklats och numera anvinds digital
teknik med hogre uppldsning. Den lagre upplésningen i 2010 ars bilder ger framst svarigheter i
att tolka vegetationstyperna i och kring skogspartier - dels pa grund av skuggighet, dels pa
grund av barr- och lovtackningen. Det har mérkts av pa sa vis att tva mindre omraden, for vilka
det inte varit mojligt att tolka 2010 ars flygbilder, har varit tvungna att uteslutas fran studien.
Detta illustreras i figur 37 och medfor att en viss felmarginal uppstar.

Av tabell 5 framgar resultaten av tolkningen. Inga betydande skillnader kunde ses pa
flygbilderna, utan den totala vatmarksarealen &r i stort sett densamma 2018 som den var 2010
(knappt 145 ha). Skillnaderna som noterades dr att betrakta som inom felmarginalen, vilket
betyder att det av fordndringsanalysen inte gar att harleda nagra effekter av tiktverksamheten.
En viktig del i forandringsanalysen har varit att studera om granser for vegetationen har flyttats,
och nédr 2010 respektive 2018 ars granser har jamforts sa har inga sddana férandringar kunnat
identifieras.

Under perioden 2010-2018 skedde brytning av en mycket storre mangd kalksten, inom ett
storre omrade, dn vad som omfattas av denna ansdkan. Det &r mot denna bakgrund osannolikt
att den ansokta verksamheten skulle kunna ge nagra matbara effekter pa Natura 2000-
omradena da den ansokta brytningen inte innebar ndgon férandrad typ av paverkan.
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Figur 37. Till vanster (2018) syns vatmarksstrukturen tydligt och markeras i gult. Till héger (2010) ar strukturen
mer svartolkad och skiljer sig ej namnvart fran omgivningen. Detta ar ett av tva omrédden som uteslutits p.g.a. den
samre upplosningen i 2010 ars flygbilder.

8.7 Slutsatser

En springande punkt i denna rapport har varit att ekologiskt kunna férklara hur vatmarkerna
vid Hejnum Kallgate m.fl. Natura 2000-omraden ekologiskt fungerar. Det har gjorts med hjalp av
hydrogeologiska matningar, kemiska matningar och biologiska inventeringar. Det handlar om
oberoende parametrar som var och en for sig visar en och samma riktning. Det ar givetvis ett
tungt argument att hitta att en parameter, t.ex. biologin, sdger ndgot om hur ett ekosystem
fungerar i férhallande till hydrologin. Med det ar ndr man ldgger samman olika, oberoende
insamlade parametrar som helhetsbilden blir tydlig. I detta fall pekar alla undersékningar,
matningar och inventeringar i samma riktning och darfor ar det mojligt att med sakerhet uttala
sig om hur ekosystemen i Natura 2000-omrddena fungerar utifran ett ekohydrologiskt
perspektiv.

Det stora backenet dar Hejnum Kallgate, delar av Kallgatburg och Bojsvatar ingdr bestar av
mycket svagt sluttande vatmarker som endast bryts av strandvallar fr&n Ostersjons tidigare
utvecklingsstadier och ibland mycket lokala moranférekomster. Under vinterhalvaret rader
hoégvatten och vattenoverskott. Det innebar att det bade rinner ut ytvatten fran backar, regnar
och forekommer grundvattenuttrangning i omrddet. Denna period avslutas ganska raskt, oftast
under mars, varvid grundvattennivderna i berg sjunker och istéllet dr det magasin i jord som
erbjuder vattentillgang framéver. Det finns gott om strandvallar och andra strukturer som kan
magasinera vatten i trakten, men de flesta ar for sma for att kunna sldppa vatten under en hel
sommar och de sinar darfér normalt under sommaren. Till saken hor ocksa att strandvallar kan
bli ddmmande strukturer som, om de &r tata undertill, kan hysa vatten under en lang period av
vaxtsdasongen. Sddana vatmarker finns det relativt gott om, men de har oftast liten areal.

For merparten av vatmarkerna géller att det vatten som fl6t ut fran vattendrag, kom via
nederbord och trycktes ut fran grundvattnet sinar under h6gsommaren. Rikkérren torkar upp,
vilket dr en naturlig process. Likt vattenhdlen i savannen ar nu vatmarkerna beroende av den
fukt som bundits in i kalkleror och det normala ar att det fungerar 6ver hela sdsongen fram till
hostregnen. Bade flora och fauna ar anpassade efter dessa torksituationer och
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artsammansattningen berattar tydligt att det ar sa det gar till. Resiliensen mot torka ar saledes
god.

Det finns nagra avvikande miljéer inom Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade, men ocksa inom
Kallgatburg. Det ar forekomsten av kdllmilj6er, oftast mycket hogre upp i terrdngen dn vad man
skulle gissa utifran det vi vet om var berggrundvattnet befinner sig. Hur kommer det sig att
dessa miljoer finns dar? Svaret ar enkelt: grundvatten pa Gotland kan, likvil som i andra
landsdelar, ha separata system. Pa vintern hinger grundvattensystemet i de 16sa
jordavlagringarna i dalgangen vid Orgvatar samman med omgivande grundvatten i berg. Da sker
kommunikation. [ mars upphor den kommunikationen och berggrundvattnet sjunker medan
grundvattnet i jord knappt sjunker alls. Anledningen ar att kommunikationen uppenbarligen ar
liten beroende pa titande skikt av jord och berg. Under sommarhalvaret tillférs nu kédllmiljoerna
vatten fran de omfattande jordlagren under hela vegetationssdsongen, vilket ar férutsattningen
for de hotade och kravande arterna som forekommer dar.

Ovanstaende beskrivning baseras pa alla utférda undersokningar och att sdkerheten i vad de
sager ar stor eftersom alla pekar i samma riktning. Finns det da inga andra forklaringsmodeller
till det som syns, t.ex. kalktuffkallorna i Hejnum Kallgate? Problemet ar att alternativa
forklaringsmodeller kan stimma men nar de ska kombineras hamnar de i en aterviandsgrand.
Ett par sddana ska beroras under denna punkt och den forsta ar fragan om berggrundvattnet
kan ha fardats langt i kalkberggrunden och darfor erhallit unika egenskaper sasom t.ex.
overmattnad av kalciumkarbonat. Calluna har pa ett robust sitt kunnat visa att nagra sddana
forhallanden inte existerar. Istdllet dr det sa att allt vatten som tillfors vatmarkerna har en
likartad sammansattning vilket innebér att det inte spelar ndgon storre roll om vattnet
hirstammar fran ett vattendrag, fran nederbord, fran grundvatten i jord eller berggrundvatten.

En annan fraga giller om tjocka lager med bleke i jordprofilen kan tas for intakt att en kallmiljo
ar beroende av berggrundvatten. I tidigare kapitel har blekebildning och jamvikten fér
kalciumkarbonat penetrerats. Det r en ytterst viktig process som bade forklarar utbredningen
av rikkarr men ocksa spektakuldra saker som stalagmiter och stalagtiter. Fragan har gallt i
vilken grad bleke i jordprofilen i ett rikkdrr dr beroende av ett killvatten som under hogt tryck
och lag temperatur tillfors karret. De kemiska analyserna talar sitt tydliga sprak. Det finns inga
vatten i studien som har ett sa sarpraglat tryck och kemisk sammanséattning som skulle kunna
forklara jordprofilen. Resultatet ar istéllet det motsatta, det rader ingen stor skillnad pa vatten
och vatten utifran harkomst. Istéllet handlar det om att anrikning av bleke skett 6ver tid och
under lang tid. Formodligen i tusentals ar. Det vi lart oss vetenskapligt om rikkérr de senaste
decennierna dr att boreala rikkarr oftast regleras av vaxtlighet. Det dr hogst sannolikt dven har.
Kransalger finns, den blagréna bakterien blodkula finns, olika mossor finns. Dessutom finns de
fysiska faktorerna sdsom avdunstning som formodligen dr mycket viktig. Sammantaget ar det
inte svart att tinka sig att jordprofilen byggts upp under kanske tusentals ar och att en
maktighet pa ett par decimeter med bleke inte ar ett bevis for berggrundvatten utan snarare
forekomsten av nagot sorts grundvatten under stora delar av aret.
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9 Konsekvensbeddomning for Natura 2000

9.1 Inledning

Soder om File hajdar-takten ligger vaitmarksomraden med unika kvaliteter vad giller
rikkarrsforekomst i Europa. Det har gjort att de dr skyddade som Natura 2000-omraden i tre
separata objekt: Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar. Utéver dessa finns ett
rikkarrsomrade intill Tingstade trask: Grodvat Natura 2000-omrade.

De senaste aren har omradet studerats intensivt ur en rad olika perspektiv vilket lett till att
hydrologin, kemin och biologin nu ar valdokumenterad.

Kapitlet innehaller en beskrivning av den ansékta verksamheten och darefter vilken typ av
paverkan verksamheten kan ha pa bevarandevardena i Natura 2000-omraden. Darefter beskrivs
effekter och konsekvenser for varje paverkansfaktor och sammanfattas i slutet av kapitlet.

9.2 Den ansokta verksamheten

Av figur 38 framgar det ansokta tikt- och verksamhetsomradet vid File hajdar-tdkten och Vastra
brottet. Det dr verksamheten vid File hajdar-tdkten som har betydelse for Natura 2000-
omradena. Ansokan omfattar fyra ars brytning vid File hajdar-takten, inom redan avbanade och
paverkade ytor. Brytningen kommer att ske pa samma niva som idag, dvs. +20 m.6.h.
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Figur 38. Oversikt dver det ansokta verksamhets- och taktomradet vid File hajdar-takten och Vastra brottet (Kalla:
Bergab 2022)

[ nuldget (oktober 2021) ar taktytan i File hajdar-tdkten ca 76 ha och den ansokta verksamheten
innebdr att den totala taktytan okar till ca 87 ha.

[ tikten bortleds vatten genom pumpning till Anerans avrinningsomrade och det dr denna
bortledning som kan paverka Natura 2000-omraden genom minskad grundvattenuttrangning.
Av den ansokta brytningen vid File hajdar-tdkten som omfattar brytning fran markyta till
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taktbotten (ca 10,2 ha), ha ligger ca 3,9 ha inom Vikeans avrinningsomrade. Det dr bortfallet av
denna del av avrinningsomradet som kan paverka ytvattentillférseln till Bojsvatar Natura 2000-
omrade.

Efter att den ansokta verksamheten har pagatt under fyra ars tid, upphor bade takt- och
vattenverksamheten och efterbehandlingsfasen inleds. Takterna borjar da langsamt fyllas med
vatten. Takterna forvintas vara maximalt vattenfyllda efter cirka 30 - 40 ars tid.

[ avsnitten nedan beskrivs den ansokta verksamhetens paverkan pa Natura 2000-omradena pa
kort sikt (efter fyra ars brytning och lanshallning) och pa Idng sikt (ndr verksamheten har
avslutats och takterna har fyllts med vatten).

9.3 Paverkansfaktorer for Natura 2000-omradena

Som inledningsvis konstaterats, kommer det inte att ske ndgon direkt paverkan pa arter eller
habitat i Natura 2000-omraden, eftersom det ansokta brytomradet vid File hajdar-tidkten ligger
mer dn en kilometer fran det ndrmaste Natura 2000-omradet. Arbetet har darfor avgréansats till
indirekta effekter av mojlig hydrologisk paverkan. Denna hydrologiska paverkan kan besta av
att avrinningsomraden till Natura 2000-omraden minskar vilket i sin tur kan paverka bade
ytvattentillgang och grundvattenbildning. Vidare kan bortledning av det grundvatten som lacker
ini File hajdar-tdkten medfora siankta grundvattenstand och mindre grundvattenuttrangning
inom Natura 2000-omraden. Den paverkan som kan ske kan dirmed sammanfattas i:

e Minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade
e Lagre eller hogre grundvattennivaer
e Minskad eller 6kad grundvattenuttrangning fran berg

Effekterna av denna paverkan ska fér Natura 2000-omradena ocksa ses i ett kumulativt
perspektiv, vilket innebar att effekterna av andra pagaende och planerade verksamheter ocksa
behdver vagas in i bedomningen.

9.4  Grundvattenuttrangning fran berg

Effekter

Den absolut mest avgorande tiden for vatmarkerna dr under den tid da vegetationen ar
biologiskt aktiv, vilken for gotlandska forhallanden infinner sig under sommarhalvaret fran april
till slutet av oktober. Det ar under denna period det behdver finnas tillrackligt mycket vatten
under tillrackligt 1ang tid for att olika vatmarkstyper ska uppsta och besta éver tid. Det behover
inte ske varje ar, men tillrackligt ofta.

Sedan tidigare kan konstateras att effekter av en foérandrad uttrangning av berggrundvatten i
princip bara berdr vattenregimen dragtyp vilket i sin tur kan innebéra konsekvenser for
naturtypen rikkarr. Magasinstypen skulle teoretiskt kunna berdras men av tidigare resonemang
har det framgatt att berggrundvatten spelar en underordnad roll for vattenregimen i forhallande
till magasinerat grundvatten i jord. Dairmed kommer inte exempelvis kalktuffkallor och
upprinnor av axagtyp (rikkarr) att beroras av den ansokta verksamheten.

Av tidigare kapitel har det framgatt att grundvattennivierna i berg under vegetationsperioden
normalt befinner sig langt under markytan och att utstréomning av berggrundvatten da inte ar
mojlig. Det som kan hdnda ar att en grundvattensankning tidigarelagger perioden for
grundvattenavsiankning i berg pa varen och senarelagger den pa hosten. Det skulle innebéra att
varaktigheten av hoga vattennivaer i dragtypen blir nagot kortare under vegetationsperioden
vilket i sin tur kan ge en forskjutning av vegetationszoner och en méijlig férlust av rikkarr till
forman for kalkfukting och andra torrare naturtyper.
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De matningar som har gjorts visar dock att vinterperiodens héga grundvattennivaer vanligen
sjunker undan snabbt redan i mars. Det betyder att grundvattenutstromningen fran berg i stort
sett upphdr redan innan vegetationsperioden har tagit sin borjan. [ andra dnden av
vegetationsperioden visar matningar att berggrundvattennivaerna borjar 6ka ndgon gang under
augusti-september for att bli h6ga igen under oktober. Under oktober, vilket ar den sista
manaden under vegetationsperioden, skulle en mer regelbunden minskning av
grundvattenuttrangning darfor kunna dga rum. Under 6vriga delar av vegetationsperioden ar
det bara vid mycket stora och ddrmed oregelbundet forekommande tillfillen som effekter pa
grundvattenutstromning kan dga rum. Dessa tillfillen har sannolikt liten betydelse for
vatmarkerna eftersom det handlar om att det kommer sa stora nederbérdsmangder att det anda
kommer att rada vattenmaéttnad i dem, oavsett tillférsel av berggrundvatten.

For att bedoma effekterna av en minskad grundvattenuttrangning under sarskilt hosten har en
kvantifiering av grundvattenbortfallet gjorts och som kan stéllas i relation till det i 6vrigt
tillgangliga vattnet for vaxter, den sa kallade vaxttillgdngliga nederboérden. Den vaxttillgangliga
nederborden dr mojlig att berdkna utifran nederbérdsmangder och vegetationens
sammansattning for de olika lokala delavrinningsomraden som identifierats (Holmén 2022).
Uppgifter anvands i sin tur for att berdkna interceptionen. Férandringen av
grundvattenuttrangning fran varje delavrinningsomrade har berdknats med hjalp av
grundvattenmodellen (Holmén 2022) och anvands som indata. Férandringarna i
grundvattenuttrangning satts slutligen i relation till den totala vaxttillgangliga nederborden.

Data for medelnederbordsméngder per manad, grundvattenbortfall per manad och
delavrinningsomradenas storlek har hamtats fran Holmén (2022). Vegetationens
sammansattning har delats upp i tva typer utifran skillnader i interception. Den ena utgors av
skogliga biotoper som har hégre interception och den andra dr grasmark/6ppen mark som har
lagre interception. Interceptionsvardet for skog har satts utifran att den i omradet mestadels
utgors av relativt gles tallskog. Interceptionsvardet for skog ar 20 %, d.v.s. en femtedel av
nederborden nar aldrig marken utan stannar i tradkronor och avdunstar. Interception fér 6ppen
mark/grasmark har satts till 5 % vilket innebdr att merparten av nederbérden nar marken och
blir vaxttillgdnglig. Andelen skog respektive 6ppen mark berdknas utifran naturtypskoder i
Nationella Marktdckedata (NMD)®.

For interceptionen har litteraturuppgifter anvants (Grip & Rodhe 1985) och det ar inte sdkert att
de stimmer med verkligheten. Grundvattenmodellen bygger pa oerhdért mycket miatdata men
det gar inte att komma ifran att den lokalt inte stimmer helt med verkligheten. Anviandandet av
generella och berdknade data istallet for faktiskt uppmatta innebar alltid en risk for felaktiga
varden. Ett metod for att sdkerstilla att eventuella felaktigheter i virden inte paverkar de
slutsatser som dras ar att utféra en kdnslighetsanalys for de kritiska parametrarna.
Kanslighetsanalysen gar ut pa att anta storre eller mindre viarden dn de anvianda i syfte att
studera hur kraftigt resultaten paverkas. Det ar viktigt att antagna varden i kanslighetsanalysen
ar realistiska. Tillvigagangssattet ger dirmed en bild av osdkerheten och hur man kan tolka
resultat utifran den osdkerheten. I denna kinslighetsanalys har interceptionen 6kats med 50 % i
skog och 100 % i 6ppen mark. Fér den modellerade minskningen av grundvattenuttrangning har
vardet 6kats med 50 %. Antagandena gors utifran att paverkan ar storre an vad indatat sager.

Resultatet av kdnslighetsanalysen visar att interceptionen ger ett forhallandevis litet utslag i
kalkyleringen och ger upphov till avvikelser pa +10 %. Grundvattenuttrangningen har stérre
betydelse och kan ge avvikande varden pa ca +35 %. Kombinationen av de hégre antagna
vardena ger som mest +41%. Resultatet av kdnslighetsanalysen ar att de bedomningar som gors
inte skulle ha blivit annorlunda dven om indatat fran interceptionen och grundvattenmodellen

6
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skulle vara felaktiga. Berdkningarna kan darfor ses som tillrackligt robusta i den fortsatta
beddmningen.

Tabell 6 visar resultaten per delavrinningsomrade av utforda effektberdkningar pa
grundvattenbortfall i det ansokta alternativet jamfort med nuldget. Berdkningen avser paverkan
pa bade kort sikt och ldng sikt.

Av figur 39 framgar vilka delavrinningsomraden som Natura 2000-omrddena befinner sig i.
Delavrinningsomrade 5 beror den norra delen av Hejnum Kallgate och anvénds for att utvardera
denna del. Kallgatburg och de mellersta delarna av Hejnum Kallgate omfattas av
delavrinningsomrade 7. Bojsvatar berdrs av flera delavrinningsomrdden, namligen 2, 5 och 7
eftersom de sammanstralar i den norra delen av Natura 2000-omradet. Langre sdderut i
Bojsvatar tillkommer ytterligare avrinningsomraden men eftersom avstanden till den sékta
verksamheten har dar mycket stora samtidigt som tillkommande avrinningsomraden som inte
paverkas av den ansokta verksamheten skulle "spa ut” effekterna av forandrad
grundvattenuttrangning har en vidare analys av sddra Bojsvatar inte bedomts befogad. Det kan
noteras att delavrinningsomrade 2, som ligger ndrmast File hajdar-tikten, i princip inte
innehaller ndgra Natura 2000-omraden. Att delavrinningsomradet redovisas i tabell 6 beror pa
att det ar en delmangd i analysen for Bojsvatar.

Tabell 6. Beraknat grundvattenbortfall under vegetationsperioden genom minskad grundvattenutstromning i
forhallande till vaxttillganglig nederbérd. Jamforelser galler ansokt verksamhet i forhallande till nulaget.

Konsekvenser pa kort sikt

Forlusten av grundvattenuttrangning berdknas for Bojsvatar till drygt 3 300 m3 under
vegetationsperioden for den ansokta verksamheten i jamforelse med nuldget. Det motsvarar en
forlust pa knappt 0,05 % av den vaxttillgdngliga nederborden (tabell 6). Den naturtyp som
framst riskerar att beroras ar rikkarr (figur 40). Férandringen ar dock obetydlig och riskerar
inte att medfdra nagon férsamring av bevarandestatus for rikkarr eller andra hydrologiskt
kansliga naturtyper och inte heller for den utpekade arten vaddnatfjaril.

Forlusten av grundvattenuttrangning i den norra delen av Hejnum Kallgate berédknas till 720 m3
vilket motsvarar knappt 0,04 % av den vaxttillgdngliga nederbdérden. Paverkan galler dven har
framst rikkarr. De ringa volymerna och andelen av vaxttillgangligt vatten innebar obetydlig
konsekvens for rikkarr. Inte heller guckusko eller vaddnatfjaril paverkas med annat dn
obetydliga konsekvenser.

For ovriga delar av Hejnum Kallgate dr grundvattenbortfallet helt negligerbart vilket ocksa
galler Kallgatburg. Den ansokta verksamheten medfor i dessa omraden inga konsekvenser i
jamforelse med nulaget.
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Figur 39. Relevanta delavrinningsomraden inom Vikeans avrinningsomrade som berér Natura 2000-omraden. |
forsta hand ar det uppstroms liggande avrinningsomraden sett till Bojsvatar Natura 2000-omrade, d.v.s. omrade
2, 5 och 7. Delavrinningsomrade 2 ligger i mycket liten utstrackning inom Natura 2000, omrade 5 upptar de norra
delarna av Hejnum Kallgate och delavrinningsomrade 7 tacker Kallgatburg och mellersta delarna av Hejnum
Kallgate. Den norra delen av Bojsvatar berors av bade delavrinningsomrade 2, 5 och 7.
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Figur 40. Bojsvatar Natura 2000-omrade dar hydrologiskt kansliga naturtyper, vattendrag och avrinningsomraden
framgar.

Grodvat paverkas inte alls av forandrad grundvattenuttrangning dd huvuddelen av de
hydrologiskt kdnsliga naturtyperna hanger samman med vattenstandet i Tingstade trask, vilket
syns val pa kartan éver naturtyper fran bevarandeplanen (figur 42). Det finns ett mindre
omrade med rikkarr langst i sdder men det hdanger hydrologiskt samman med ett
avrinningsomrade mot Hejnum hallar och forses framfor allt av vatten fran en narliggande
invallad myr, Killingmyr.

Sammantaget medfor den ansokta verksamheten pa kort sikt obetydliga konsekvenser for
Natura 2000-omrdden och de utpekade arterna och naturtyperna riskerar inte forsamrad
bevarandestatus.
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Figur 41. Hejnum Kallgate samt Kallgatburg (infallt i bild) Natura 2000-omrade dar hydrologiskt kansliga
naturtyper, vattendrag och avrinningsomraden framgar.
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Figur 42. Grodvat Natura 2000-omrade dar naturtyper fran bevarandeplanen framgar. 7210 ar agmyr och 7230 ar

beteckningen for rikkarr. Flédesriktningen fran den invallade Killingmyr framgar av pilar (Redigerad fran kalla:
Lansstyrelsen 2016a).
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Konsekvenser pa lang sikt

Pa lang sikt, nar tikterna vattenfylls, uppstar storre skillnader, &ven om de fortfarande ar sma i
relativa termer. Aterigen beriknas norra delen av Bojsvitar fa storst forandring (tabell 6).
Forandringen ar positiv och innebar en 6kning av grundvattenuttrangningen med cirka 27 800
m3 vaxttillgdngligt vatten under vegetationsperioden jamfért med nuldget. Det motsvarar ett
tillskott pa knappt 0,4 % av vaxttillganglig nederbord. Det ar framst rikkérr som beroérs och
tillskottet av grundvattenuttrangning kommer att innebdara att arealen rikkarr 6kar med
motsvarande areal, d.v.s. 0,4 %, vilket motsvarar 0,3 ha. Det ar en positiv men liten férandring
och medfér sma positiva konsekvenser. Vaddnatfjaril paverkas inte.

Forandringen for norra Hejnum Kallgate (delavrinningsomrade 5) ger ett tillskott pa ca 6 800
m3 vatten fran grundvattenuttrangning med vattenfylld tikt jamfort med nulaget. Det motsvarar
ett tillskott pa 0,35 % av vaxttillgdnglig nederbord. Det ar framst rikkdrr som beroérs och
tillskottet av grundvattenuttrangning kommer att innebdara att arealen rikkdrr 6kar med
motsvarande areal, d.v.s. 0,35 %, vilket motsvarar 0,2 ha. Det ar en positiv men liten férandring
och medfér sma positiva konsekvenser. Den utpekade arten guckusko forekommer inom
delavrinningsomradet och bedémningen ar att en vattenfylld tikt medfér sma positiva
konsekvenser for arten. Vaddnatfjaril paverkas inte.

Ovriga avrinningsomraden férandras hogst marginellt. Det férvintas inte ske ndgra méitbara
forandringar av naturtypernas areal, struktur och funktion eller for typiska arter. Utpekade
arter forvantas inte berdras mer dn obetydligt. Grodvéat paverkas inte alls.

Det grundvattentillskott som uppstar i det ansokta alternativet pa lang sikt jamfort med nulaget
beddms saledes medfora sma positiva konsekvenser for rikkarr i Hejnum Kallgate och Bojsvatar
samt sma positiva konsekvenser for guckusko i Hejnum Kallgate. Fér 6vriga Natura 2000-
omraden och naturtyper och arter uppstar endast obetydliga konsekvenser. Ansokt verksamhet
kommer inte att medféra ndgon forsamring av bevarandestatus for utpekade naturtyper och
arter i nagot Natura 2000-omrade.

Utvecklingen i nollalternativet

Vattenfyllnaden i nollalternativet innebdr i princip samma effekter som det ansokta alternativet
pa lang sikt, d.v.s. en 6kad grundvattenuttrangning i jamforelse med nulaget. Detta ar positivt for
vissa arter och naturtyper, enligt vad som redovisats i foregdende stycke. Férandringen ar sa
liten att den inte férvantas vara matbar i praktiken.

Jamforelser mellan ansokt alternativ och nollalternativet

Vid en jamforelse pa kort sikt, d.v.s. cirka fyra ar efter att det ansokta tillstandet tagits i ansprak
respektive ca fyra ar efter att lanshallningen upphort i nollalternativet, kan
grundvattenuttrangningen i framst den norra delen av Bojsvatar och norra delen av Hejnum
Kallgate forvantas vara marginellt storre i nollalternativet dn i det ansékta alternativet. Det
kommer dock inte ha ndgon matbar effekt pa utpekade naturtyper eller arter.

Vid en jamforelse pa Ildng sikt, d.v.s. vid en tidpunkt da tdkterna dr maximalt vattenfyllda i savél
det ansokta alternativet som i nollalternativet, finns det ingen skillnad - da medfér de bada
alternativen samma effekter pa Natura 2000-omradena.

Vid en jamforelse mellan ansékt alternativ pd kort sikt och nollalternativet pd ldng sikt, beraknas
Bojsvitar ha en halv procent liagre vattentillgdng genom minskad grundvattenuttrangning i
ansokt alternativ jimfort med nollalternativet (tabell 7). Motsvarande for norra delen av
Hejnum Kallgate ar 0,4 %. Forandringarna i 6vriga delavrinningsomraden inom Natura 2000-
omraden ar obetydliga. Ansokt alternativ medfor pa kort sikt obetydliga konsekvenser for de
skyddade vardena i Natura 2000-omradena. Inte heller i nollalternativet pa lang sikt bedéms
nagra markbara konsekvenser uppsta.
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Tabell 7. Beraknat grundvattenbortfall under vegetationsperioden genom minskad grundvattenutstrémning i
forhallande till vaxttillganglig nederbord, vid en jamférelse mellan ansokt alternativ pa kort sikt och nollalternativet
pa lang sikt.

9.5 Ytvattenavrinning
Effekter

Det dr endast Natura 2000-omradet Bojsvatar som direkt kan paverkas av den ansokta
verksamheten i form av minskad ytavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade, se
delavrinningsomrade 2 i figur 39. Av den ansokta verksamheten vid File hajdar-tdkten ligger ca
3,9 ha inom Vikedns avrinningsomrade (Bergab 2022). Den ansoékta brytningen medfor ingen
forandring av flodesriktningen for ytvattnet i ndgon kvarvarande del i avrinningsomrddet. Om
endast direkt ytvattenpaverkan studeras, resulterar detta i att paverkan pa Vikedns
avrinningsomrade i princip motsvarar tiktens utvidgning inom avrinningsomradet (3,9 ha)
eftersom det utbrutna omradet kommer att tillhéra Anerans avrinningsomrade. Den
procentuella minskningen av avrinningsomrdde for Vikedns inflode i Bojsvatar Natura 2000-
omrdde ar 0,38 %.

Teoretiskt sett kan alla vattenregimer och darmed naturtyper paverkas av en minskad
ytvattenavrinning. [ Bojsvatar forekommer magasinstypen, dragtypen och grundvattentypen.
Att ocksa ta hdnsyn till vad galler kénsligheten ar att Bojsvatar har tillrinning fran fler backar
och avrinningsomrdden an fran delavrinningsomrade 2 mot File hajdar och det dr en aspekt som
minskar kansligheten.

[ och med att File hajdar-tiakten utvidgas kommer inlackaget av grundvatten till tdkten att 6ka.
Det 6kade inldckaget kan bidra till att minska ytvattentillgdngen nedstréms, sa kallad indirekt
ytvattenpaverkan. Den naturtyp som kan paverkas av den indirekta ytvattenpaverkan ar
naturtypen mindre vattendrag. Naturtypen forekommer i Bojsvatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg (figur 40 och 41). Effekten bestar av att floden i backmiljoer kan 6ka eller minska.

Bergab (2022) har gjort berdkningar pa den sammanlagda paverkan pa uppat- och nedatriktade
grundvattenfléden i den 6vre delen av bergmassan vid punktvisa in- och utfléden fran olika
delavrinningsomraden (figur 43). Som grund for berdkningarna har den uppréattade
grundvattenmodellen anvants (Holmén 2022).
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Figur 43. Berakningspunkter for direkt och indirekt ytvattenpaverkan inom Anerans och Vikeans
avrinningsomrade.

Konsekvenser pa kort sikt

Med hénsyn till att avstandet mellan File hajdar-tdkten och Bojsvatar Natura 2000-omrade ar
stort och att det saknas direkt anknytning med vattendrag fran tékten till Bojsvatar hinner det
mesta av ytvattnet under vegetationsperioden upptas av vegetation eller infiltreras till
grundvatten ldngt innan det nar Bojsvatar. En liten forandring med ett bortfall av 0,38 % av
avrinningsomradet dndrar inte det forhallandet. Det kan ocksa konstateras att den dikning och
avvattning genom koérskador och skogsbilvdg som finns norr om och i Bojsvatar har en langt

83 & CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden 20220414

storre negativ inverkan pa Bojsvétars vattenbalans. Bedomningen ar darfor att den ansokta
verksamheten inte kommer att paverka direkta ytvattenfloden till Bojsvatar i forhallande till
nulaget.

Nar det giller konsekvenser av indirekt ytvattenpaverkan som galler naturtypen mindre
vattendrag har minskningar i manadsmedelvarden beridknats for flera flodespunkter i Bojsvatar,
Hejnum Kallgate och Kallgatburgs Natura 2000-omraden.

Storst paverkan ar det vid inflodet till Bojsvatar. Har visar berdkningarna att
manadsmedelflodet minskar i backen med ca 0-0,9 1/s, eller 0,4-0,9 %, for den ansokta
verksamheten jamfort med nuldget (Bergab 2022). Grundvattenbortfallet varierar under aret
och angivna intervall avser manader med minst respektive storst bortfall. Konsekvenserna av
minskningen beddms som sma eftersom bortfallet i vattenforing ar mycket liten i faktiskt flode
med som mest knappt en liter per sekund. Det faktiska flodesbortfallet 4r som stérst under
vintermanaderna nar det rader hoga floden 6verlag. P4 samma sitt sker det minsta
flodesbortfallet under sommarmanaderna da flodet ar 1agt eller obefintligt. Den procentuella
flodespaverkan ar storst under sommarmanaderna da flodena ar laga.
konsekvensbeddmningen tas hdnsyn till att backen redan i nuldget torkar upp under sommaren.
Den flora och fauna som ar knuten till mindre vattendrag ar darfér redan anpassad till
aterkommande uttorkning och saknar saledes arter som kraver kontinuerlig vattenforing. Av
den anledningen kommer den ndgot mindre vattenféringen i Bojsvatar inte orsaka nagot annat
dn sma till obetydliga konsekvenser for den ansokta verksamheten i jaimforelse med nuléget.

Hejnum Kallgate omfattas inte av nagon direkt ytvattenpaverkan fran den ansokta
verksamheten men daremot finns en indirekt ytvattenpaverkan. Hejnum Kallgate ar ett
geografiskt stort omrade och den indirekta ytvattenpaverkan skiljer sig at mellan olika delar av
omradet. Vissa delar i séder paverkas exempelvis inte alls. For att ge en 6verskadlig beskrivning
av indirekt ytvattenpaverkan har berdkning av vattenforing utférts av Bergab (2022) i fem
punkter vid vattendrag inom Hejnum Kallgate, se punkterna 4-8 i figur 43. Berdkningarna av
grundvattenbortfall av den ansékta verksamheten pa kort sikt uppgar till som hogst 0,2 1/s i
manadsmedelvattenforing, jamfort med nuldget. For punkterna 4, 6, 7 och 8 ar det berdknade
grundvattenbortfallet i praktiken noll som manadsmedel fér samtliga manader. Vid berakning
av flodespaverkan i berakningspunkterna med den upprattade vattenbalansmodellen blir den
procentuella paverkan i praktiken noll som manadsmedel for samtliga manader i alla punkter.
Detta beror pa att grundvattenbortfallen ar betydligt mindre dn ytvattenflédena.

Inte heller Kallgatburg omfattas av ndgon direkt ytvattenpaverkan fran den ansokta
verksamheten. Berdkningarna av indirekt ytvattenpaverkan visar att den ansokta verksamheten
pa kort sikt inte medfor nagot grundvattenbortfall jamfort med nuléget.

Inga utpekade arter ar sarskilt beroende av mindre vattendrag i nagot av Natura 2000-
omradena.

Sammantaget medfor den ansokta verksamheten pa kort sikt sma till obetydliga konsekvenser
for Bojsvatar och Hejnum Kallgate och obetydliga konsekvenser for Kallgatburg.
Bevarandestatusen riskerar inte att forsdmras for nagra utpekade arter och naturtyper.

Konsekvenser pa lang sikt

[ ansokt alternativ pa l1ang sikt, néar tikterna i efterbehandlingsskedet har vattenfyllts, kvarstar
bortfallet av 3,9 ha av Vikedns avrinningsomrade vilket ger samma konsekvenser som pa kort
sikt.

Nar det kommer till effekter av indirekt ytvattenpaverkan efter avslutad tdktverksamhet
berdknas den vattenfyllda tdkten ge upphov till ett grundvattentillskott och detta ar i grunden
positivt for naturtypen mindre vattendrag.
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Vid inflodet till Bojsvatar uppgar flodesokningen till ca 0,1-1,8 /s vilket dr en marginell 6kning
jamfort med nulaget. Trots flodes6kningen kommer det vara vanligt att backen i Bojsvatar
torkar ut under sommaren. Den ansékta verksamheten medfor pa sikt sma positiva
konsekvenser for naturtypen mindre vattendrag i Bojsvatar jaimfoért med nulaget.

Berdkningarna av grundvattentillskott i Hejnum Kallgate uppgar till som hoégst 0,8 1/s som
manadsmedelvattenforing. For punkterna 6 och 8 ar det berdknade grundvattentillskottet i
praktiken noll som manadsmedel for samtliga manader.

Berdknade manadsmedelvattenforingar och flodesdifferenser for Kallgatburg kommer att 6ka
med ca 0-0,051/s, eller 0-1,8 %, beroende pa manad som studeras.

Varken Kallgatburg eller Hejnum Kallgate tillfors nagra betydande mangder vatten pa lang sikt
vilket medfor att konsekvenserna ar obetydliga i jamforelse med nuldget.

Sammanfattningsvis medfor den ansokta verksamheten pa lang sikt, genom flodesokningar i
naturtypen mindre vattendrag, sma positiva konsekvenser i Bojsvitar medan de ar obetydliga i
Hejnum Kallgate och Kallgatburg i jamforelse med nuldget. Nagon forandring av
bevarandestatus for utpekade arter och naturtyper sker inte i nagot av Natura 2000-omradena.

Utvecklingen i nollalternativet

Vattenfyllnaden i nollalternativet innebdr i princip samma effekter som det ansokta alternativet
pa lang sikt, d.v.s. en successiv 6kning av indirekt ytvattenflode i jamforelse med nulaget, vilket
inte forvintas leda till nagon matbar forandring vad giller utpekade arter eller naturtyper.

Jamforelser mellan ansokt alternativ och nollalternativet

Vid en jamforelse pa kort sikt, d.v.s. cirka fyra ar efter att det ansokta tillstandet tagits i ansprak
respektive ca fyra ar efter att lanshallningen upphort i nollalternativet, ar Vikeans
avrinningsomrade 3,9 ha mindre i det ansoka alternativet jamfort med nollalternativet. Vidare
ger den ansokta verksamheten upphov till en viss indirekt, negativ ytvattenpaverkan pa Natura
2000-omradena i det ansokta alternativet, samtidigt som nollalternativet istillet ger upphov till
en viss indirekt, positiv ytvattenpaverkan pa Natura 2000-omradena. Ytvattenpaverkan kommer
varken i det ansokta alternativet eller nollalternativet ha nagon méatbar betydelse for utpekade
arter eller naturtyper.

Vid en jamforelse pa Ildng sikt, d.v.s. vid en tidpunkt da tdkterna dr maximalt vattenfyllda i savél
det ansokta alternativet som i nollalternativet, ar Vikeans avrinningsomrade fortfarande 3,9 ha
mindre i det ansoka alternativet jamfort med nollalternativet. De vattenfyllda tdkterna kommer
ge upphov till en viss indirekt, positiv ytvattenpaverkan pa Natura 2000-omradena. Det kommer
dock inte ha ndgon métbar betydelse for utpekade arter eller naturtyper.

Vid en jamforelse mellan ansékt alternativ pd kort sikt och nollalternativet pd ldng sikt, ar
Vikeans avrinningsomrade 3,9 ha mindre i det ansoka alternativet jamfort med nollalternativet.
Som framgar ovan, har inte detta nagon betydelse for utpekade arter eller naturtyper.

Vid en jamforelse mellan ansékt alternativ pa kort sikt och nollalternativet pd Idng sikt, beraknas
indirekt ytvattenflode att vara marginellt mindre pa sommaren och 1-2 % lagre vintertid i det
ansokta alternativet jamfort med nollalternativet. [ det ansokta alternativet uppstar pa kort sikt
viss indirekt, negativ ytvattenpaverkan pa Natura 2000-omradena. I nollalternativet pa lang sikt
uppstar en viss positiv paverkan. Inte i nagot fall bedéms férandringarna ha nagon betydelse for
utpekade arter eller naturtyper.
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9.6 Foérandrade grundvattennivaer

Effekter

[ Hejnum Kallgate och Kallgatburg ligger grundvattennivaerna under vegetationsperioden langt
under den biologiskt aktiva rotzonen, vilket ocksa visats genom méatningar i grundvattenror i
berg (t.ex. borrhdlen BH 2001 och BH 1801 i figur 22 och 23). 1 Bojsvatar ar skillnaden mindre -
i borrhal 2004 ligger grundvattenytan ungefar 5 m under markniva under lagvattenperioden i
juli.

Ekosystemen har anpassat sig till den radande hydrologiska situationen och darfér utgors
huvuddelen av vitmarkerna inom de studerade Natura 2000-omradena av vegetation som inte
ar beroende av ett hogt grundvattenstand. Vatmarkerna domineras av rikkérrstyper med
knapp- och axagkarr och dessa vegetationstyper ar typiska for soligena kirr. Bade de norra
delarna av Hejnum Kallgate och Bojsvétars domineras ocksa av vattenregim av dragtyp som
finns utbildad i ett svagt sluttande backen med en lutning pa 0,25-0,5%. I Bojsvétars sddra
delar, i den del som kallas Vésters trask och som bestar av ett sedan tidigare utdikat trask, finns
storre partier med agmyr. Denna del ligger ocksa lagt, ca +8 m.d.h. och har férekommer den
enda vattenregimen av grundvattentyp inom undersoékta Natura 2000-omraden vid Kallgate.
Denna del ligger dock pa ett sa stort avstand fran File hajdar-tdkten att den inte paverkas.

Grodvat, som ligger med direkt hydrologisk kontakt med Tingstade trask, ar per definition en
grundvattenberoende vattenregim. Traskets vattenyta reglerar direkt vegetationens svimning
och varaktighet av svimning. Tingstide trask paverkas dock inte av den ansokta verksamheten
och foljaktligen inte Grodvat heller.

Konsekvenser pa kort sikt

Inga naturtyper som ar beroende av vattenregimer med hogt grundvattenstand under
vegetationsperioden forekommer inom de delar av Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar
som kan paverkas. Férandringarna pa kort sikt innebar att grundvattennivan kommer att sdnkas
nagot men denna sdnkning ger ingen effekt pa vatmarkerna eftersom sankningen sker langt
under markytan och utanfor biologiskt aktiv zon.

Sammantaget medfor den ansokta verksamheten pa kort sikt obetydliga konsekvenser for
Natura 2000-omraden, och bevarandestatusen for utpekade arter och naturtyper paverkas inte.

Konsekvenser pa lang sikt

Vattenfyllnaden av tikterna innebar h6jda grundvattennivaer som darmed kommer att ligga
niarmare markytan under vegetationsperioden an idag. Nivaerna berdknas dock fortfarande
ligga langt under markytan i norra Hejnum Kallgate och Kallgatburg vilket gor att paverkan blir
obetydlig.

Norra delen av Bojsvatar ar det Natura 2000-omrade som kan paverkas och som har
grundvattennivaer ndrmast markytan. [ dagslaget visar uppmatta viarden att grundvattennivan
ligger ca 5 m under markytan i lagvattensituationen. I den lokala grundvattenmodell som tagits
fram for Bojsvatar kan grundvattennivaerna i berg 6ka med ett par meter, vilket 4r mycket men
inte tillrackligt for att forandra vegetationen. Det kan dock med tanke pa 6kad vattenméttnad
och i samband med nederbordsrika perioder inte uteslutas att det blir langre perioder med
grundvattenstand som ligger ytnira under vegetationsperioden. Det i sin tur kan innebéra en
viss risk for att de blétaste partierna av rikkarren évergar i agmyr. Nagra arealférandringar ar
dock inte troliga eftersom det bedoms ske en samtidig 6kning av rikkarrsarealen till foljd av
6kad grundvattenuttrangning, se avsnitt 9.4. Det som ocksa talar emot en sadan utveckling ar att
ovre delen av Bojsvatar fortfarande ar ett soligent kirr och att en férdndring av vegetationen
darmed skulle begransas till de lokala lagpunkterna. Flera av dessa har redan idag agmyrinslag
vilket gor att det i praktiken troligen kommer att ske mycket sma férandringar. Det finns ocksa
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mojliga atgarder att vidta i framtiden om det skulle visa sig att vitmarkerna far ett alltfér ytnara
berggrundvatten. Sddana atgirder kan besta av att fordroja vattnets viag uppstréoms och att
reglera vattennivaer i takterna.

Sammantaget medfor den ansokta verksamheten pa lang sikt med vattenfyllda tikter hogre
berggrundvattennivaer vilket medfér sma negativa till obetydliga konsekvenser for Natura
2000-omraden. De sma negativa konsekvenserna uppstar i Bojsvatar till foljd av en liten risk att
rikkarr kan 6verga i agmyr. Om en sadan situation skulle uppsta finns atgarder att vidta och
darfor bedéms bevarandestatusen for utpekade arter och naturtyper inte férsamras fér nagot
Natura 2000-omrade.

Jamforelser mellan ansokt alternativ och nollalternativet

Vid en jamforelse pa kort sikt, d.v.s. cirka fyra ar efter att det ansokta tillstandet tagits i ansprak
respektive ca fyra ar efter att lanshallningen upphort i nollalternativet, kan grundvattennivaerna
i Natura 2000-omradena forvéntas vara hogre i nollalternativet dn i det ansokta alternativet. Det
kommer dock inte ha ndgon matbar effekt pa utpekade naturtyper eller arter.

Vid en jamforelse pa Ildng sikt, d.v.s. vid en tidpunkt da tdkterna dr maximalt vattenfyllda i savél
det ansokta alternativet som i nollalternativet, finns det ingen skillnad - dd medfér de bada
alternativen samma effekter pa Natura 2000-omradena vad galler h6jda grundvattennivaer.

Vid en jamforelse mellan ansékt alternativ pd kort sikt och nollalternativet pd ldng sikt, kommer
grundvattennivaerna i Natura 2000-omradena vara lagre i det ansokta alternativet jamfort med
nollalternativet. Denna skillnad spelar i praktiken ingen roll eftersom grundvattennivaerna i
berg befinner sig langt under rotzoner och biologiskt aktiv zon.

97 Kumulativa effekter

De pagaende verksamheter som potentiellt kan ge upphov till kumulativa hydrologiska effekter
pa de aktuella Natura 2000-omradena ar befintliga vattentikter (privata brunnar och kommunal
vattentdkt), effekter av Cementas historiska tdktverksamhet samt skogsbruksatgarder.
Vattentékter och tiktverksamhet paverkar framst grundvattennivaer medan
skogsbruksatgirder i form av markavvattning och avverkning framst paverkar
ytvattenavrinning. Cementa kdnner inte till nagra ytterligare planerade verksamheter som kan
bidra med ytterligare kumulativa effekter gillande aktuella Natura 2000-omraden. Att
konsekvenserna 6verlag dr sma och att verksamheten 6ver tid inte har paverkat
bevarandestatusen for arter och naturtyper i Natura 2000-omraden stimmer med den
forandringsanalys som tidigare redovisats. Den uppvisar inga tydliga skillnader som skulle
kunna hanforas till hydrologisk paverkan.

Den paverkan pa grundvattennivaer som den kommunala grundvattentdkten i Dyhagen ger
upphov till ingar i berdkningar och i redovisningar av Cementas paverkan pa grundvatten. Detta
innebdr att det redan tagits hansyn till de kumulativa effekterna av Cementas och kommunens
verksamhet.

Vad giller ytvattenavrinning bedéms inga kumulativa effekter uppsta pa kort sikt.

Pa lang sikt, nar takterna ar vattenfyllda, ar det tinkbart att det kan uppsta vissa kumulativa
effekter av en stallvis 6kad grundvattenuttrangning till féljd av vattenfyllnaden av tdkterna
tillsammans med ddmmande effekter av skogsbruksatgarder i form av kérskador. Sddana
kumulativa effekter skulle alltsd innebara att det blir blétare inom vissa omraden. Detta kan
medfora konsekvenser for exempelvis rikkarr. Sidana kumulativa effekter kan dock enkelt
undvikas genom att korskador atgérdas.

Pa lang sikt kan det dven tillkomma andra faktorer som paverkar bevarandevardena i Natura
2000-omradena, exempelvis ett dndrat nederboérdsmonster till f6ljd av ett ndrat klimat eller
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dndrad skotsel av omrdadena. Sddana faktorer kan antingen forstiarka eller motverka effekterna
av de vid detta laget vattenfyllda takterna (vad giller olika naturtypers utveckling), eller sa
uppstar inga kumulativa effekter alls.

9.8 Sammanfattande slutsatser kring bevarandestatus

Den ansokta verksamheten medfor sammanfattningsvis sma till obetydliga konsekvenser
oavsett om det handlar om lang eller kort sikt i jamforelse med nuldget. Den ansékta
verksamheten medfor inte heller att nagra arter eller naturtyper far forsimrad bevarandestatus.

De enda konsekvenser som uppstar pa kort sikt av den ansokta verksamheten jamfort med
nuldget ror ytvattenpaverkan i Bojsvatar och i norra delen av Hejnum Kallgate. Paverkan beror
naturtypen mindre vattendrag och bestar av ett ndgot mindre indirekt ytvattenflode.
Konsekvenserna av minskningen dr sma negativa. Bevarandestatusen for naturtypen forsamras
inte till f6ljd av ansokt verksamhet.

De konsekvenser som kan uppsta pa ldng sikt av den ansokta verksamheten jamfort med nulaget
ror ytvattenpaverkan och grundvattenuttrangning i Hejnum Kallgate och Bojsvatar samt
grundvattenstdnd i enbart Bojsvatar:

e En smadrre 6kning av indirekt ytvattenfléde i Hejnum Kallgate och Bojsvatar till f6ljd av
att tdkterna vattenfylls innebar sma positiva konsekvenser for naturtypen mindre
vattendrag vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa sikt och nuléget.

e Okade grundvattenstind i Bojsvitar innebar sma positiva konsekvenser fér naturtypen
agmyr samt sma negativa konsekvenser for naturtypen rikkérr vid en jamforelse mellan
ansokt alternativ pa sikt och nuléget.

e Okad grundvattenuttringning i Bojsvitar och Hejnum Kallgate innebir sma positiva
konsekvenser for naturtypen rikkérr vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa sikt
och nulaget.

e Okad grundvattenuttringning i Hejnum Kallgate innebar sma positiva konsekvenser for
arten guckusko vid en jamforelse mellan ansokt alternativ pa sikt och nulédget.

De risker som kan finnas pa sikt med vattenfyllda takter kan atgardas i framtiden om det skulle
bli aktuellt.

Ovanstaende konsekvenser sammanfattas i tabell 8.
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Tabell 8. Sammanfattande konsekvenser for arter och naturtyper i samtliga Natura 2000-omraden dar den sokta
verksamheten pa kort sikt (efter fyra ars brytning) respektive lang sikt (nar tdkterna har efterbehandlats och fyllts
med vatten) jamfors med nulaget (oktober 2021). Ifyllda celler i tabellen innebéar att det finns en positiv eller
negativ konsekvens for en naturtyp eller art. Positiv konsekvens framgar med ett "+” och negativ med ett "-".
Aven typ av paverkan framgar. Samtliga konsekvenser i tabellen &r smé vilket medfér att bevarandestatus inte

forsamras for nagon naturtyp eller art.

Art/naturtyp Konsekvenser pa Konsekvenser pa
bevarandestatus pa kort sikt bevarandestatus pa lang sikt

(EU-kod)

Hejnum Kallgate:

— Ytvattenpaverkan + Ytvattenpaverkan

+ Grundvattenstand
— Grundvattenstand

+ Grundvattenuttrangning
— Ytvattenpaverkan + Ytvattenpaverkan

+ Grundvattenuttrangning

+ Grundvattenuttrangning

Kallgatburg
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Bilaga 1. Inventering av landsnackor

Undersdkning av landmolluskfaunan i rikkarr i omradet File
hajdar - Hejnum Kallgate pa norra Gotland 2021

Ted von Proschwitz
Goteborgs Naturhistoriska Museum, 2021

Inledning

Pa uppdrag av Calluna AB undersoktes under juli 2021 landmolluskfaunan pa atta
rikkarrslokaler (varav tva referenslokaler) i omradet File hajdar - Hejnum Kallgate.
Inventeringarna 2021 ar en del av ett kontrollprogram i omradet. Administrerat av
Calluna for Cementa AB.

Gotlands landmolluskfauna

For en oversikt av Gotlands landsnédcksfauna, med information om arternas ekolog
hanvisas till von Proschwitz (2014a), for sotvattenssnackorna till von Proschwitz
(2014Db). For vissa speciella arter, framst rikkarrsarter pa Gotland se von Proschwitz
(1988, 2010).

Metodik

Provtagningen genomfordes med kvantitativ sallningsmetodik. En 40 m lang
provtagningslinje (transekt) lades ut i biotopen sa att den val tackte in dennas karaktar.
Kompassriktningen for transekten fran utgangspunkten bestamdes for att
provtagningen ska bli exakt identisk vid nadsta provtagningstillfalle. P linjen viljs
slumpmassigt 10 rutor om 2,5 x 2,5 m ut. Inom varje sddan ruta valjs sedan en smaruta
om 25 x 25 cm ut, och i den sdllas all markférna genom ett fornasall med maskvidd 1-0,5
cm. Det sammanslagna sallgodset fran smarutorna tas in pa laboratoriet for torkning.
Varefter det fraktioneras och snackorna plockas ut manuellt med pincett under
forstoringsglas. Sallprovstagningen kompletteras i filt med bankning av forna i
metallbunke och direktinsamling i biotopen. Snackorna artbestams och klassificeras i
levande/tomskal. Arternas forekomst anges med relativa abundansvarden enligt nedan:

+ = endast tomskal

1=1
2=2-9
3=10-99
4=100-999

En enkel kolorimetisk pH-méatning med universalindikatorvatska gjordes pa det vata
sallprovet. Vardena redovisas nedan i kvartssteg (eg. 6; >6; 6,5; >7; 7 etc.).
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Undersokta lokaler

Provyta: 1

Undersékningsdatum: 2021-07-13

Lage: Othem s:n, File hajdar, ca 2,06 km VSV om p.23 [Kontrollyta]

Koordinater: RT90 6402971 / 1672367

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 60°

Provtagna kvadrater: 3,5, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22, 32

pH: 7

Biotop: Flackt rikkarr med talrika martallar, enbuskar, brakved. Hard kalklerbotten.
Spridda laga tallar. Blatatel, 1dgstarrarter, blodrot, angsvadd, talrika orkidéer. Stallvis
helt 6ppna kalkblekeytor med alger, kalklerslam. I 6vrigt brunmossor. God hydrologi, pa
flera stdllen stdende vatten.

Art Relativ frekvens Anmarkning
Quickella arenaria [rodskalig +
barnstenssnacka]

Cochlicopa lubricella [mindre 1
agatsnacka]

Vertigo pygmaea 1
[angsgrynsndcka]

Vertigo substriata +
[strimgrynsnacka]

Pupilla pratensis 2
[karrpuppsnacka]

Vallonia pulchella 2
[angsgrassnacka]

Punctum pygmaeum +
[punktsnacka]

Nesovitrea hammonis 2
[strimglanssnacka]

Fruticicola fruticum +
[busksndcka]

Cepaea hortensis +
[tradgardssnacka]

Antal funna arter: 10
Antal levande funna arter: 5
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Kommentarer till faunan och biotopen: Exklusiva rikkarrsarter ar Quickella arenaria
(rodskalig barnstenssnacka) och Pupilla pratensis (kdrrpuppsnéacka). Till hygrofilerna
far dven Vallonia pulchella (ingsgriassnicka) riaknas. Ovriga ar arter med vidare ekologi.
Det ar pafallande att en pa Gotland vanlig rikkadrrsart som Euconulus alderi
(kdarrkonsnacka) inte kunde pavisas. Det ar ocksa pafallande att flera arter endast
patraffades som tomskal eller i 1dg numerar. Saknas gor ocksa rikkarrsarter som kraver
kontinuerligt god hydrologi. Sammantaget visar faunan att kdrret kontinuerligt torkar ut
under en del av dret (eller varit utsatt for en 1ang sadan torrperiod) - &ven om
hydrologin vid undersokningstillfillet var god. De finaste féorekommande
rikkarrsarterna (Q. arenaria och P. pratensis) ar sddana som kan leva i temporart
uttorkade karrmiljoer.

Provyta: 2

Undersékningsdatum: 2021-07-13

Lage: Othem s:n, File hajdar, ca 1,9 km VSV om p.23

Koordinater: RT90 6402891 / 1672576

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 70°

Provtagna kvadrater: 1, 3, 5, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 26

pH: 6,5

Biotop: Flackt botten, foga tuvat rikkarr pa hard kalklerbotten, Karrytan och
omgivningen avrojda. Minst 10 stora rishogar ligger kvar i kdrrytan. Perifert stubbar.
Korspar i hela ytan, stillvis djupa. Enstaka martallar och enbuskar. Uppslag av viden,
brakved. Dominerande, lagvuxen blatatel-lagstarrvegetation. Inslag av blodrot,
angsvadd, orkidéer. Lokalt krissla. Botten av brunmossor. Vid undersékningstillfallet
mycket torrt.

Art Relativ frekvens Anmarkning
Cochlicopa lubricella [mindre 2

agatsnacka]

Columella aspera +

[stravskruvsnacka]

Vertigo substriata 1

[strimgrynsnacka]

Vertigo pusilla 2

[dvarggrynsnacka]

Vertigo angustior 1 Natura 2000-art
[smalgrynsnacka]

Pupilla pratensis 3

[kdrrpuppsnacka]

Vallonia pulchella 2

[angsgrassnackal
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Punctum pygmaeum 2
[punktsnacka]

Nesovitrea hammonis +
[strimglanssnacka]

Euconulus fulvus 2
[skogskonsndckal]]

Antal funna arter: 10
Antal levande funna arter: 8

Kommentarer till faunan och biotopen: Forutom rikkarrsarten Pupilla pratensis
(karrpuppsnacka) patraffades ocksa Natura 2000-arten Vertigo angustior
(smalgrynsnacka) - se nedan Till karrarterna far aven Vallonia pulchella
(Angsgrassnicka) raknas. Ovriga r arter med vidare ekologi, eller skogsarter.
Avsaknaden av ytterligare kdrr-vatmarksarter ar anmarkningsvard och tyder pa att
karret torkar ut under langa perioder. Karret maste fa dterhdamta sig efter rojningen och
de kvarliggande rishogarna avlagsnas forsiktigt. Korning i karrytan maste undvikas.

Provyta: 3

Undersokningsdatum: 2021-07-14

Lage: Othem s:n, Hejnum Kallgate, ca 2,95 km SV om p.23

Koordinater: RT90 6401558 / 1671921

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 90°

Provtagna kvadrater: 2,4, 6,9, 11, 14, 17, 21, 25, 32

pH: <7

Biotop: Rikkarr i U-formad inskarning i omgivande tallskog. Karret ar del av (mynnar i)
storre rikkarrsyta i N. Spridda martallar, ndgon 1ag en. Talrika, timligen hoga axag-
tuvor, mellan dessa blatatel-lagstarrang. Inslag av blodrot, flockarun, majviva, orkidéer.
Botten av brunmossor. Aven mindre, 6ppna ytor med kalkbleke. Vid
undersokningstillfallet torrt, endast nagot fuktig kalklera mellan vissa tuvor.

Art Relativ frekvens Anmarkning
Oxyloma elegans [mindre +

barnstenssnacka]

Quickella arenaria [rodskalig +

barnstenssnacka]

Cochlicopa lubrica +

[skogsagatsndcka]

Columella aspera +

[stravskruvsnackal]]
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Vertigo pygmaea 1
[angsgrynsndcka]

Pupilla pratensis 2
[karrpuppsnacka]

Vallonia pulchella +
[angsgrassnacka]

Punctum pygmaeum +
[punktsnacka]

Nesovitrea hammonis +
[strimglanssnacka]

Zonitoides nitidus +
[karrbuksnacka]]

Carychium minimum +
[angsdvargsnacka]

Valvata cristata [flat + Sotvattensart
kamgalsnacka]

Antal funna arter: 12
Antal levande funna arter: 2

Kommentarer till faunan och biotopen: Lokalen hyser en artrik kiarrfauna. Férutom
de speciell rikkarrsarterna Quickella arenaria (rodskalig barnstenssnacka) och Pupilla
pratensis (karrpuppsnacka) pavisades en rad hygrofiler: Oxyloma elegans (mindre
barnstenssnacka), Vallonia pulchella (angsgrassnacka), Zonitoides nitidus
(karrbuksnacka) och Carychium minimum (angsdvargsnacka) - men samtliga dock
endast som tomskal. Dessutom antraffades aven sotvattenssnackan Valvata cristata (flat
kamgalsnacka), som har torde leva i vattensamlingar mellan tuvorna. Att endast en art
antraffandes levande dr anmarkningsvart, och att alla andra arter endast patraffades
som tomskal tyder pa torka under langa perioder - snackskal kan bevaras intakta under
ganska langa perioder i kalkrika miljoer, skalens dlder kan vara svar att avgora.
Rekommendation: Forsok aterskapa stabil, kontinuerlig hydrologi pa lokalen genom att
stanga 6ppningen i Ancylus-vallen.

Provyta: 4

Undersékningsdatum: 2021-07-15

Lage: Othem s:n, Hejnum Kallgate, ca 2,63 km SV om p.23 [Kontrollyta]
Koordinater: RT90 6401388 / 1672717

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 230°

Provtagna kvadrater: 2,5, 8, 11, 14, 16, 19, 22, 25, 33

pH: 7
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Biotop: Flackt rikkarr fran skogsbryn i N (mycket flackt sluttande mot S). Enstaka
spridda martallar. Utdt helt 6ppet. Spridda stenar. Dominerande tuvad knappag, nagot
axag, blatatel, lagstarrarter. Inslag av blodrot, orkidéer, enstaka flockarun. Botten av
brunmossor. Mellan tuvorna stallvis starkt trampat av betesdjur. Delvis torrt
kalklerslam. Vid undersdkningstillfillet stallvis mycket torrt.

Art Relativ frekvens Anmaérkning
Cochlicopa lubrica 1
[skogsagatsndcka]

Vertigo pygmaea +
[angsgrynsndcka]

Pupilla pratensis 2
[karrpuppsnacka]

Vallonia pulchella 1
[angsgrassnackal

Euconulus alderi +
[karrkonsnacka]

Antal funna arter: 5
Antal levande funna arter: 3

Kommentarer till faunan och biotopen: Ett, botaniskt sett, mycket fint rikkarr - men
med en anmarkningsvart artfattig molluskfauna. Enda anmarkningsvarda rikkarrsart ar
Pupilla pratensis (karrpuppsndcka). Vanligare karr-fuktmarksarter ar Vallonia pulchella
(dngsgrassnacka) och Euconulus alderi (karrkonsnacka). Biotopen ar klart negativt
paverkad genom strakt betestramp, vilket i kombination med langa torrperioder
troligen utarmat molluskfaunan. Formodligen kan detta ligga langt tillbaka i tiden
eftersom tomskal av ytterligare arter saknas, vilket tyder pa att lokalen dven tidigare
torkat ut arligen. Om mojligt bor betestrycket minskas.

Provyta: 5

Undersékningsdatum: 2021-07-14

Lage: Othem s:n, Hejnum Kallgate, ca 2,07 km SV om p.23 [Kontrollyta]
Koordinater: RT90 6402055 / 1672735

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 60°

Provtagna kvadrater: 1, 4, 6,9, 11, 13, 18, 22, 29, 37

pH: >7

Biotop: Oppet, flackt, tuvat rikkirr med spridda martallar, granar, 4ven nagot getapel.
Riklig axag, blatatel, insprangda partier med lagstarrarter. Rikligt inslag av orkidéer
blodrot, flockarun. Botten av brunmossor. Perifert liten rugge av gotlandsag. Vid
undersokningstillfallet mycket torrt. Endast pa fa stéllen fuktigt mellan tuvorna.
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Art Relativ frekvens Anmarkning
Quickella arenaria [rodskalig 2
barnstenssnacka]

Cochlicopa lubrica +
[skogsagatsndcka]

Columella aspera 1
[stravskruvsnacka]]

Vertigo pygmaea 1
[angsgrynsndcka]

Pupilla pratensis 2
[kdrrpuppsnacka]

Vallonia pulchella 2
[angsgrassnackal

Punctum pygmaeum +
[punktsnacka]

Nesovitrea hammonis +
[strimglanssnacka]

Euconulus alderi +
[karrkonsnackal]]

Fruticicola fruticum +
[busksndcka]

Carychium minimum +
[angsdvargsnacka]

Antal funna arter: 11

Antal levande funna arter: 5

Kommentarer till faunan och biotopen: Fint rikkidrr med karakteristisk fauna.

Forutom de speciell rikkadrrsarterna Quickella arenaria (rodskalig barnstenssnacka) och

Pupilla pratensis (karrpuppsndcka) pavisades hygrofilerna: Vallonia pulchella
(dngsgrassnacka), Euconulus alderi (karrkonsnacka) och Carychium minimum

(dngsdvargsnacka) - de tva sistndmnda endast som tomskal. Faunasammansattningen

tyder pa att lokalen torkar ut under langre perioder. Rikkdrrsarter som kraver en stabil,
kontinuerlig hydrologi saknas. Om mojligt stabilisera hydrologin. Méjligen kan ocksa en
viss rojning behovas sa att kdrret inte vaxer igen.
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Provyta: 6

Undersékningsdatum: 2021-07-15

Lage: Othem s:n, Hejnum Kallgate, ca 2,16 km SSV om p.23 [Kontrollyta]
Koordinater: RT90 6401471 / 1673338

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 220°

Provtagna kvadrater: 1,4, 7,9, 11, 14, 16, 21, 27, 33

pH: 6,5

Biotop: Flackt rikkarr med spridda martallar (stéllvis mosaikartat med insprangda 6ar
med storre tallar), ndgot en, brakved. Valtuvat med axag, blatdtel, i vissa partier aven
knappag. Inslag av blodrot, titért, orkidéer. Aven krissla, gruslilja. Kirret genomkorsat
av back, men stora delar tamligen torra. Mellan tuvor fuktig kalkgyttja.

Art Relativ frekvens Anmarkning
Cochlicopa lubrica 2
[skogsagatsndcka]

Columella aspera 1
[stravskruvsnackal]]

Vertigo pygmaea +
[angsgrynsndcka]

Pupilla pratensis 2
[karrpuppsnacka]

Vallonia pulchella +
[angsgrassnacka]

Vallonia costata +
[ribbgrassnacka]

Punctum pygmaeum +
[punktsnacka]

Nesovitrea hammonis +
[strimglanssnacka]

Euconulus alderi +
[karrkonsnackal]]

Pseudotrichia rubiginosa +
[harsnacka]

Antal funna arter: 10
Antal levande funna arter: 3

Kommentarer till faunan och biotopen: Forutom rikkarrsarten Pupilla pratensis
(karrpuppsnacka) patraffades ocksa de hygrofila arterna Vallonia pulchella
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(dngsgrassnacka) och Euconulus alderi (karrkonsnacka). Pseudotrichia rubiginosa
(harsnacka) lever i 6ppnare karrskogar och ar snarast ett randelement i karret.
Faunasammansattningen, liksom att hela sju av de antraffade arterna endast pavisades
som tomskal. tyder pa att lokalen torkar ut under langre perioder. Rikkarrsarter som
kraver en stabil, kontinuerlig hydrologi saknas.

Provyta: 7

Undersokningsdatum: 2021-07-16

Lage: Hejnum s:n, Hejnum Kallgate, ca 1,15 km V om p.22,2 [Kontrollyta]
Koordinater: RT90 6397390 / 1671591

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 150°

Provtagna kvadrater: 4, 6, 8, 11, 13, 19, 21, 23, 25, 32

pH: <7

Biotop: Flackt rikkarr med spridda martallar, Idga smatallar, ndgon en. Rikligt tuvat av
axag och knappag, stallvis blatatel, lagstarrarter. Mellan tuvorna stallvis 6ppna
blekeflackar med torr kalkgjyttja. Stallvis mycket betestrampat. Inslag av blodrot,
orkidéer, flockarun. Enstaka flackar av brunmossor. Vid undersokningstillfallet mycket
torrt.

Art Relativ frekvens Anmarkning
Quickella arenaria [rodskalig +

barnstenssnacka]

Pupilla pratensis +

[kdrrpuppsnacka]

Vallonia pulchella +

[angsgrassnacka]

Galba truncatula [amfibisk 1 Sotvattensart
dammsnacka]

Antal funna arter: 4
Antal levande funna arter: 1

Kommentarer till faunan och biotopen: Anmarkningsvart artfattig molluskfauna med
de mera speciella rikkdrrsarterna Quickella arenaria (rédskalig barnstenssnacka) och
Pupilla pratensis (karrpuppsndcka), samt den ndgot mindre speciella Vallonia pulchella
(dngsgrassnacka). Dessutom antraffades daven sétvattenssnackan Galba truncatula
(amfibisk dammsnacka), som har torde leva i anslutning till vattensamlingar mellan
tuvorna. Att de tre landlevande arterna endast pavisades som tomskal tyder pa
langvariga torrperioder.
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Provyta: 8

Undersékningsdatum: 2021-07-17

Lage: Hejnum s:n, File hajdar, ca 1,63 km VSV om p.23

Koordinater: RT90 6403137 / 1672763

Metodik: Kvantitativ sallning pa transekt

Transektens riktning: 140°

Provtagna kvadrater: 3,7,9, 12, 15, 19, 21, 25, 29, 36

pH: 7

Biotop: Flackt rikkarr med spridda sma martallar, enbuskar, mot NV dven videsnar.
Dominerande delvis tuvad blatatelang med inslag av ldgstarrarter. Mot SO inslag av
tuvad axag. Inslag av blodrot, orkidéer, tatort, angsvadd. Enstaka bara blekeytor, i 6vrigt
brunmossor. Vid undersokningstillfillet god hydrologi med vatten stdende mellan
tuvorna.

Art Relativ frekvens Anmaérkning
Quickella arenaria [rodskalig 1
barnstenssnacka]

Vertigo pygmaea 2
[angsgrynsndcka]

Pupilla pratensis 3
[karrpuppsnacka]

Vallonia pulchella 1
[angsgrassnacka]

Punctum pygmaea 1
[punktsnacka]

Antal funna arter: 5
Antal levande funna arter: 5

Kommentarer till faunan och biotopen: Anmarkningsvart artfattig molluskfauna med
de mera speciella rikkdrrsarterna Quickella arenaria (rédskalig barnstenssnacka) och
Pupilla pratensis (karrpuppsndcka), samt den ndgot mindre speciella Vallonia pulchella
(dngsgrassnacka). Trots narheten till brottet sa var hydrologin god - samtliga fyra arter
patraffades levande.

Sammanfattning av landmolluskfaunan i de undersokta

kdrren

Samtliga undersokta objekt utgors av rikkarr dar miljon inte ar optimal och paverkan pa
molluskfaunan ar pataglig. Tva for rikkarren pa Gotland karakteristiska arter Quickella
arenaria (rodskalig barnstenssnacka) och Pupilla pratensis (karrpuppsnacka)
antraffades i nastan samtliga de undersokta kdrren - men ingen av dessa arter ar
beroende av kontinuerlig hydrologi (se under arttexterna nedan). Nastan samtliga
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objekt var torra till mycket torra vid undersokningstillfallet, och visade tecken pa att
langa torrperioder varit vanligt forekommande ocksa under tidigare ar. Foljande
punkter bor framhallas: 1) Flera arter (aven pa Gotland vanliga hygrofila snackarter)
saknades i flera av kdrren. 2) Nar dessa arter patraffades var det ndstan enbart som
tomskal. 3) Trots att tomma snadckskal normalt bevaras lange efter att djuret dotti den
kalkrika miljon pa Gotland saknades sadana belagg for att arterna tidigare forekommit
pa flera av lokalerna. 4) Artantalet dr, trots att biotoperna kunde férvantas hysa fler
arter, lagt-mycket lagt. Pafallande ar ocksa att den pa Gotland tdmligen allmdnna Vertigo
angustior (smalgrynsnacka) endast kunde pavisas pa en lokal. Karakteristiskt ar ocksa
att en av de kansligaste, och for rikkdrr med kontinuerligt god och stabil hydrologi
typiska, arterna Vertigo geyeri (kalkkarrsgrynsnicka) saknas helt i omradet. Arten ar,
trots den goda tillgangen pa kalk, ovanlig pd Gotland - p.g.a. att de flesta kdrrbiotoper
inte nar upp till artens hydrologiska krav. Biotoperna i det nu undersokta omradet
liknar darmed rikkdrren pa manga hall pa on. Troligen beror den relativt daliga
situationen i omradet pa att redan tidigare, for landsnackor ej optimala hydrologiska
forhallanden, forsamrats genom olika dikningsforetag. Slitage genom tramp av betesdjur
och korning med skogsmaskiner, vilket ocksa ar negativt for landmollusker, marks dven
pa en del av lokalerna.

Atgirder for att forbattra forhallandena for landmolluskfaunan i omradet bor i forsta
hand inriktas pa att forbattra och stabilisera hydrologin. Eventuellt kan ocksa kdnsliga
omraden med upprinnor behova avstiangslas och undantas fran bete. Forsiktig rojning
for att hindra igenvaxning kan ocksa behovas i en del fall.
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Kommentarer till nagra speciella arter

Catinella arenaria (gréskalig barnstenssnicka). Férekommer i Sverige endast p& Oland
och Gotland (dar den ar spridd och tamligen allman) och pa nagra platser i Norrlands
inland-fjallkedjan. Arten ar kalkgynnad och hygrofil, men uthardar relativt langa
torrperioder. Den ar darfor vanlig i anslutning till temporara vatar-karr pa alvarmark.
Den har uppenbarligen inga problem att 6éverleva torrperioderna i det nu undersokta
omradet.

Vertigo angustior (smalgrynsnicka). Klassas som Natura 2000-arti EU, i Sverige har
den dock for manga kdnda forekomster for att kunna hamna pa rodlistan. Arten har en
utpraglad dualitet (eller t.o.m. trialitet). En stor del av forekomsterna pa fastlandet ar i
rikkarr, men den forekommer ocksa i halvoppna blocksluttningar med ddellévskog,
samt pad 6ppen kalkpaverkad torrmark. Det sistndmnda forekomstsattet, jaimte de bada
andra ar vanligt pa Gotland, och arten maste anses som tadmligen allman pa on.
Anmarkningsvart nog patraffades den endast pa en lokal i det nu undersokta omradet.

Pupilla pratensis (karrpuppsndcka). Arten har relativt nyligen skiljts ut fran den
narstdende Pupilla muscorum (dngspuppsndcka) och ar en karaktarsart for
extremrikkarr. Arten har en speciell fortplantningsstrategi - ovovivipari, vilket innebar
att aggen klacks och utvecklas inne i moderdjuret, som foder fram sma snackor. Pa det
sattet kringgar arten det torkkansliga dggstadiet och kan da lattare kringga torkperioder
i kdrrmiljoer.

Pseudotrichia rubiginosa (hirsnicka). Forekommer i Sverige endast pa Oland och
Gotland. Den lever framst i ndgot 6ppna karrskogar, i buskage langst backar och diken. |
rikkarr forekommer den framst perifert.

Mer allmdnna hygrofila arter som patraffades i omradet ar Oxyloma elegans (mindre
barnstenssnicka), Vallona pulchella (dngsgrassnacka), Euconulus alderi
(karrkonsnacka), Zonitoides nitidus (karrbuksnacka) och Carychium minimum
(dngsgrassnacka).

Cochlicopa luricella (mindre agatsnacka) och Vertigo pygmaea (angsgrynsnacka) ar
framst torrmarksarter, &ven om den senare ocksa kan patraffas i karr. Fruticicola
fruticum (busksnacka) antraffas ofta i halvoppna randzoner.

Nesovitrea hammonis (strimglanssndcka) och Euconulus fulvus (skogskonsniacka) ar
allmdnna arter med brett ekologiskt spektrum. Columella aspera (stravskruvsnacka),
Vertigo substriata (strimgrynsnacka) och Punctum pygmaeum (punktsnacka) ar
huvudsakligen skogsarter, men med relativt bred ekologi.
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Oversiktskarta (punkt 8 saknas men ligger nira kalkstenstikten vid File hajdar och
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Bilaga 2. Exempel pa indata och berakningar av
grundvattenuttrangning i jamforelse med vaxttillgangligt
vatten

Tabell. Exempel pa indata och beraknat grundvattenbortfall genom minskad grundvattenutstromning i férhallande
till vaxttillganglig nederbdrd. For att se laget for delavrinningsomradet hanvisas till figur 27.

59,4 453 409 348 339 45 67,3 61 611 622 707 689 6505 365,3

33,3 27,3 29,6 32 339 45 67,3 587 519 409 395 374 4968 329,7

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05 0,05 0,05
248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162
410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410 410
594 453 409 348 339 450 673 610 611 622 707 689 6505 3653
475 362 327 278 271 360 538 488 488 497 565 551 5204 2922

56 430 388 330 322 427 639 579 580 590 671 654 6179 3470
333 273 296 320 339 450 673 587 519 409 395 374 4968 3297

243540 185730 167690 142680 138990 184500 275930 250100 250510 255020 289870 282490 2667050 1497730

209266 159592 144091 122600 119430 158535 237098 214903 215255 219131 249076 242735 2291712 1286952

136530 111930 121360 131200 138990 184500 275930 240670 212790 167690 161950 153340 630170 145960

0,153 0,106 0,090 0,083 0,013 0,006 0,005 0,082 0,073 0,098 0,145 0,146 1 0,3598
-6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500 -6500  -6500 -6500
-995 -687  -584  -537 -82 -40 -33 -535 473 639 -945 950  -6500 -2339

-048 -043 -041 -045 -0,07 -0,02 -0,01 -025 -022 -029 -038 -0,39 -0284 -0,182%

109 & CALLUNA






CALLUNA

Hemsida: www.calluna.se * E-post: info@calluna.se « Telefon vaxel: 013-12 25 75

Huvudkontor: Calluna AB, Linkdpings slott, 582 28 Linkdping



