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Sammanfattning

Den ansokta verksamheten innebar inte nagon direkt paverkan pa nagot Natura 2000-omrade.
Verksamheten kan daremot ha en indirekt paverkan pa Natura 2000-omradena genom
forandringar i yt- och grundvattenférhallanden. Den paverkan som verksamheten ger upphov
till ar minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade samt lagre eller hogre
grundvattennivaer, som i sin tur leder till minskad eller 6kad grundvattenuttrangning fran berg.
Risken for paverkan pa naturmiljon 6kar med tiden, allt eftersom verksamheten tar storre
arealer i ansprak och ocksa bryter pa storre djup.

Nio Natura 2000-omraden har ingatt i utredningen; Bojsvatar, Balsalvret, Filehajdar, Forsviden,
Grodvat, Hejnum hallar, Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Tiselhagen.

Utredningen har visat att den s6kta verksamheten inte riskerar att paverka Natura 2000-
omradena Balsalvret, Filehajdar, Forsviden, Grodvat, Hejnum héllar eller Tiselhagen pa ett
betydande sétt. Dessa Natura 2000-omraden ar beldgna inom avrinningsomraden som inte
berors av de hydrologiska forandringarna, eller dar forandringarna berdknas uppkomma pa sa
stora djup att det saknar betydelse for naturtyper och arter, och/eller att naturvardena i
omradena inte dr hydrologiskt kédnsliga.

De Natura 2000-omraden som riskerar att paverkas av den ansokta verksamheten och
efterbehandlingen (vattenfyllnaden) ligger alla inom den del av Vikedns avrinningsomrade.
Verksamheten riskerar att paverka Natura 2000-omrddena Bojsvatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg. Inom dessa omraden finns ett antal hydrologiskt kinsliga naturtyper som riskerar
att paverkas: mindre vattendrag, kalkfuktiang, agmyr, kalktuftkallor, rikkarr, taiga och
l6vsumpskog. Det finns dven hydrologiskt kdnsliga arter som riskerar att paverkas:
vaddnatfjaril, smalgrynsnacka och kalkkarrsgrynsnacka. Det kravs skyddsatgarder for att
minimera verksamhetens paverkan pa dessa naturtyper och arter.

Heidelberg Materials avser vidta en palett av skyddsatgarder. Bolaget kommer att genomfora en
riddinjektering vid File hajdar-tdkten i syfte att minska grundvattenflédet mot den drénerade
takten. Bolaget kommer dven att genomfoéra infiltration av grundvatten i berg och tillforsel av
ytvatten till jordlagren under perioder da de forandrade grundvattenfoérhallandena och den
minskade ytavrinningen riskerar att medfdra negativa konsekvenser for naturmiljon. Bolaget
kommer ocksa restaurera en strandvall och ett antal diken, kérspar och korvagar for att 6ka den
vattenhallande formagan i landskapet och bidra till att 6ka effektiviteten i dvriga
skyddsatgirder. Restaureringarna 6kar ocksd arealen rikkarr i omradet som helhet &ven om det
inte ar det primara syftet.

De foreslagna skyddsatgarderna kommer tillsammans férhindra att tiktverksamheten far en
hydrologisk paverkan pa Natura 2000-omradena under vegetationsperioden. Verksamheten
beddms darigenom leda till obetydliga konsekvenser i Natura 2000-omradena och medfér inte
att nagra arter eller naturtyper far forsimrad bevarandestatus.

Efter avslutad tdktverksamhet kommer Vastra brottet och File hajdar-tiakten att vattenfyllas. De
vattenfyllda tikterna kommer att leda till hdjda grundvattennivaer och darmed 6kad
grundvattenuttrangning. De effekter som kan uppsta jamfort med utgangslaget ror minskad
ytvattenavrinning till Bojsvatar, 6kad grundvattenuttrangning i Bojsvatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg samt en grundvattennivahdjning som i forsta hand ar av betydelse for Bojsvétar.
Sammantaget ger det obetydliga konsekvenser i Natura 2000-omradena och medfor inte att
nagra arter eller naturtyper far forsamrad bevarandestatus. Restaureringar som genomfors kan
starka naturtyperna rikkarr och kalktuftkallor.

Calluna bedomer sammantaget att den ansokta verksamheten kraver tillstand enligt 7 kap.
28 a § miljobalken eftersom denna pa ett betydande sétt kan paverka miljon i Natura 2000-
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omradena Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar. Tillstand till verksamheten kan lamnas
eftersom rekvisiten i 7 kap. 28 b § miljobalken ar uppfyllda.
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1 Inledning och disposition

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (vidare "Heidelberg Materials”) ansoker om tillstand
till fortsatt och utdkad taktverksamhet vid Slite, Gotland. Ansdkan innefattar kalkstensbrytning i
File hajdar-tdkten och Vastra brottet. Ansokan innefattar ocksa lanshallning av File hajdar-
tikten, Vistra brottet och Ostra brottet. Den sistnimnda tikten ir sedan linge fiardigutbruten
och anvands numera for lagring av bland annat krossad kalksten.

Heidelberg Materials har gett Calluna AB i uppdrag att bedoma verksamhetens eventuella
paverkan pa arter och habitat i och i anslutning till ndrliggande Natura 2000-omraden. Denna
rapport ska lasas tillsammans med WSP:s rapport avseende hydrogeologi, bilaga B3 till ansotkan,
och Bergabs rapport avseende ytvatten, bilaga B6 till ansdkan. For att underlatta for lasaren
finns en sammanfattning av relevant information fran dessa rapporter i kapitel 5.

Utredningens disposition
Kapitel 2 beskriver Natura 2000-regelverket och forklarar viktiga begrepp.

Kapitel 3 beskriver metoden i utredningen, avgransar utredningen, samt listar de underlag som
Calluna tagit fram.

Kapitel 4 beskriver de narliggande Natura 2000-omradena och deras utpekade naturtyper och
arter.

Kapitel 5 beskriver de forutsattningar i omrddet som har relevans for Natura 2000-utredningen.

Kapitel 6 fordjupar beskrivningen av vatmarkerna och de ekohydrologiska faktorer som ar
viktiga for utpekade naturtyper och arter.

Kapitel 7 beskriver risken for betydande paverkan pa Natura 2000-omradena.
Kapitel 8 redogor for planerade skyddsatgarder.

Kapitel 9 beskriver risken for att livsmiljoer skadas eller att arter utsitts for betydande
storningar.

Kapitel 10 ger en samlad beskrivning av den ansokta verksamhetens paverkan.
Kapitel 11 innehaller referenser.

Bilagorna ger langre sammanfattningar av de inventeringar och karteringar som ligger till grund
for utredningen.
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2 Om Natura 2000

2.1  Lagstiftning

Natura 2000 ar ett nitverk av vardefulla naturomraden inom EU. Bestimmelserna om Natura
2000-omraden har sin grund i fageldirektivet (2009/147/EG) och art- och habitatdirektivet
(92/43/EEG). Direktiven har implementerats i svensk ratt genom bestimmelser i bl.a.

7 kap. miljobalken och i féorordningen (1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken m.m.

Lansstyrelserna och Naturvardsverket ansvarar for att ta fram foérslag 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. Alla Natura 2000-omraden har ocksa status
som riksintresse.

Lansstyrelserna ansvarar ocksa for de bevarandeplaner som tas fram for respektive Natura
2000-omrade. I dessa anges de naturtyper och arter som skyddas inom omradet, bevarandemal,
nuvarande bevarandestatus samt hot. Bevarandeplaner ar inte formellt bindande, men ger en
bild av hoten mot bevarandemalen och vilka atgarder som behover vidtas for att uppna eller
bibehélla ett gynnsamt tillstand for bevarandevardena i omradet.

Alla bevarandeatgirder samt statusen for arterna och naturtyperna fdljs upp och rapporteras till
EU-kommissionen vart sjitte ar. Den senaste rapporteringen enligt art- och habitatdirektivet
gjordes 2019 (SLU 2020).

Verksamheter och atgarder som pa ett betydande satt kan paverka miljon i ett Natura 2000-
omrade kraver tillstdnd enligt 7 kap. 28 a § miljobalken. Tillstdnd far endast lamnas om
verksamheten eller atgarden, ensam eller tillsammans med andra pagaende eller planerade
verksamheter eller atgirder, inte kan skada ndgon av de livsmiljoer som avses skyddas, eller
medfora att ndgon av de arter som avses skyddas utsatts for en storning som pa ett betydande
satt kan forsvara bevarandet av arten. Vad som ar en betydande paverkan ska bedémas med
beaktande av malsattningen for bevarande av omradet. Bedomningen far i férsta hand utga fran
bevarandeplanen (se bland annat MOD 2014:46).

Den som ska ansdka om tillstdnd enligt 7 kap. 28 a § miljobalken ska upprétta en
miljokonsekvensbeskrivning, som ska beskriva pa vilket satt verksamheten eller atgirden
riskerar att paverka Natura 2000-omradet. Bedomningen utgar fran om bevarandestatusen
forsdmras for nagon av de arter eller naturtyper som ska skyddas i Natura 2000-omradet.

2.2 Viktiga begrepp

2.2.1. Gynnsam bevarandestatus

Det viktigaste begreppet i Natura 2000-regelverket ar gynnsam bevarandestatus. Begreppet
gynnsam bevarandestatus finns definierat i bade art- och habitatdirektivet och i férordningen
om omradesskydd. EU:s medlemsstater ar skyldiga att se till att gynnsam bevarandestatus
uppratthalls, eller aterstalls, for alla Natura 2000-naturtyper och -arter.

Naturtyper

Med bevarandestatus for en naturtyp avses summan av de faktorer som paverkar en naturtyp
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 naturtyps bevarandestatus ar
gynnsam nar:
1. dess naturliga eller hiavdbetingade utbredningsomrade och de ytor den tacker inom detta
omrade ar stabila eller 6kande,
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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 6verskadlig
framtid, och

3. bevarandestatusen hos dess typiska arter ar gynnsam.

Bedomningen kan brytas ner i féljande kriterier:
a) arealen av naturtypen i omradet,
b) de sarskilda strukturer eller funktioner som dar ar nédvandiga, och
c) bevarandestatusen hos de typiska arterna (Naturvardsverket 2017a).

Med kriteriet areal menas bade den areal som en naturtyp eller en arts livsmiljo 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
hansyn 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 utanfor 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
utdoenderisken ska vara liten under en 6verskadlig tid, det vill siga att en art med 90-95%
sannolikhet ska dverleva atminstone 100 ar framat i tiden.

Med kriteriet struktur menas de synliga strukturer som ar en forutsittning for 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 forutsattning for en naturtyp, till exempel att
miljon ar fuktig, betas eller 6versvimmas.

Kriteriet bevarandestatusen hos de typiska arterna innebar att en beddmning av bevarande-
statusen ska goras for de arter som pekats ut som typiska for en naturtyp. Typiska arter ar
sadana som valts ut for naturtypen och som siger nagot om bevarandestatusen samt ar latta att
folja upp. De kan vara angivna i bevarandeplanerna eller i sarskilda vagledningar som
Naturvardsverket tagit fram. Det ska géras en samlad bedémning av bevarandestatusen hos de
typiska arterna; om en typisk art riskerar att minska, men 6vriga arter paverkas positivt, ar
helhetsbedémningen dnda positiv.

Arter

Med bevarandestatus for en art avses summan av de faktorer som paverkar den berdrda arten
och som pa lang sikt kan paverka den naturliga utbredningen och mangden hos dess
populationer. En arts bevarandestatus anses gynnsam nar:
1. uppgifter om den berérda 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 bibehdllas pa lang sikt.

Bedomningen kan brytas ner i féljande kriterier:
a) populationen i omradet, och
b) areal av artens livsmiljo (Naturvardsverket 2017a).

[ beddmningen av Kriteriet population star populationsutvecklingen i fokus. Populations-
utvecklingen kan bedomas genom exempelvis forandringar i populationsstorlek, aldersstruktur,
konsfordelning eller 6verlevnadsgrad. Vad som ar lampligt beror pa typen av paverkan och
vilken art det handlar om.

Bedomningen av kriteriet areal av livsmiljé ar densamma som for naturtyper, det vill séga att
bedomningen ska inkludera arealen livsmiljo pa bade lokal skala och biogeografisk niva. Det
som ska bedémas ar artens behov av livsmilj6é under hela livscykeln. Platser for foryngring kan
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skilja sig fran fodosoksmiljoer och det kan rdda arstidsskillnader i hur en art utnyttjar
landskapet.
2.2.2. Prioriterade naturtyper och arter

Ett annat viktigt begrepp i Natura 2000-regelverket ar prioriterade naturtyper och arter. Det ar
arter och naturtyper som pekats ut som sarskilt hotade enligt art- och habitatdirektivet och som
medlemsstaterna har ett sarskilt ansvar att skydda.
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3  Metod och egna underlag

3.1 Beddtmningsmetod

Steg 1: Inledande avgrdnsning av Natura 2000-omrdden

Inledningsvis gors en 6vergripande avgransning av vilka Natura 2000-omraden som ska ingd i
utredningen. Den ansokta verksamheten innebér inte ndgon direkt paverkan pa nagot Natura
2000-omrade. Verksamheten ger dock upphov till férdndringar i yt- och grundvatten-
forhallandena, och kan darigenom ha en indirekt hydrologisk paverkan pa vissa Natura 2000-
omraden.

Den inledande avgransningen gors med utgangspunkt i padverkansomradet i figur 2 nedan.
Avgransningen av Natura 2000-omraden utgar fran den gula linjen, dvs. det omrade som kan
drabbas av en avsdnkning motsvarande minst 0,3 m. De Natura 2000-omraden som &r beldgna
inom det redovisade paverkansomradet for grundvatten ar Bojsvatar, Filehajdar, Grodvit,
Hejnum hallar, Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Tiselhagen.
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Paverkansomrade fér grundvatten, ansokt verksamhet
ar 30 (juli) utan skyddsatgarder
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Figur 1. Beréaknat paverkansomrade avseende grundvatten, situationen &r 30 under juli manad, utan
skyddsatgarder. Gul linje visar grundvattenavsankning med 0,3 m och réd linje avsankning med 1,0 m.

Modelleringen av paverkansomradet redovisas i bilaga B3 till ansokan. Paverkansomradet utgar
fran grundvattennivderna i utgangslaget (den 31 december 2026, da det befintliga tillstandet till
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taktverksamhet l6per ut) och visar det omrade som efter 30 ars fortsatt tiktverksamhet kan
drabbas av en sankning respektive hojning av grundvattennivaerna. Det dr vid denna tidpunkt
som verksamheten bedoms ha storst paverkan pa grundvattennivaerna. Vid modelleringen av
det redovisade paverkansomradet har ingen hdnsyn tagits till planerade skyddsatgarder.
Modelleringen har ddremot beaktat effekter av framtida klimatférandringar i enlighet med
klimatscenario RCP4,5%.

Forutom grundvattenavsankning har topografi och geografi tolkats utifran mojlig
ytvattenpaverkan. Tva ytterligare Natura 2000-omraden har lagts till for riskbedéomning utifran
ytvattenpaverkan: Balsalvret och Forsviden. Darmed ingar nio Natura 2000-omraden i
utredningen.

TECKENFORKLARING:

R : |:| Planerat brytomrade

0 1,000 2,000,48,000, Natura 2000-omraden
Meters

[

Kartproduktion: Calluna AB 2023-09-13 Koordinatsystem: SWEREF99 TM Copyright ha/kg"rundskarla‘ Earthstar Geographics

Figur 2. Natura 2000-omraden kring Slite.

Steg 2: Bedomning av risken for betydande pdverkan pd naturmiljon

[ detta steg gors en beddmning av risken for betydande paverkan pa naturmiljon inom de
aktuella Natura 2000-omradena. Om den ansokta verksamheten riskerar att leda till sidan
betydande paverkan kravs tillstand enligt 7 kap. 28 a § miljobalken.

Beddmningen av risken for betydande paverkan ska beakta bade verksamhetens karaktar och
omradenas, naturtypernas och arternas kinslighet for paverkan. Bedoémningen ska dock inte
beakta nagra planerade skyddsatgarder eller forsiktighetsmatt (Naturvardsverket 2017a). I
detta fall gérs en bedomning av vilka Natura 2000-omraden som riskerar att drabbas av

1 RCP4,5 &r ett av de scenarier som FN:s klimatpanel IPCC anvander for att berékna framtid klimatférandringar.
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forandrade vattenforhallanden och dessutom hyser hydrologiskt kansliga naturtyper och/eller
arter.

Steg 3: Bedémning av risken for skada eller betydande stérning

[ detta steg beddms om den ansdkta verksamheten kan skada nagon utpekad livsmiljo eller
utsitta nagon utpekad art for betydande storning, d.v.s. om forutsiattningarna fér Natura 2000-
tillstand ar uppfyllda (7 kap. 28 b § miljobalken). For att utredningen ska vara fullstandig
beskrivs ocksa ekologiska tillgangar och funktioner som identifierats i inventeringar och
karteringar, men som inte finns identifierade i bevarandeplaner eller annat underlag
(Europeiska kommissionen 2019).

Arter och naturtyper har olika krav och forutsattningar. Det finns darfor inga generella
troskelvarden for vad som anses som en otillaten skada eller storning. Vagledning far i stallet
sokas i bevarandemalen for respektive Natura 2000-omrade. Bevarandemalen anger bland
annat vad som Kravs for att livsmiljoerna och arterna i ett omrade ska kunna bidra till att
uppratthélla en gynnsam bevarandestatus pa biogeografisk niva. Bevarandemalen finns
atergivna i bevarandeplanen for respektive omrade. I de fall det saknas bevarandeplaner och
angivna bevarandemal, far verksamhetsutévaren gora en mer dversiktlig bedomning av hur
verksamheten eller dtgarden kan paverka omradets mojlighet att bidra till uppratthallandet av
en gynnsam bevarandestatus for utpekade arter och naturtyper (Naturvardsverket 2017a). |
avsnitt 2.2.1 finns en redogorelse for de kriterier som anvands vid bedémningen av paverkan pa
bevarandestatus.

En verksamhet kan anses utsétta en livsmiljo for otilldten skada om den yta som omfattas av
livsmiljon minskar eller om en viss fysisk struktur eller funktion som livsmiljéon har och som ar
nodvandig for att uppratthalla en gynnsam bevarandestatus for de berdrda arterna forsamras.
En verksamhet kan anses utsitta en art for otilldten storning om artens naturliga utbrednings-
omrade i omradet minskar eller om verksamheten bidrar till en langsiktig negativ
populationsutveckling for arten i omradet (prop. 2000/01:111 s. 68-69).

Den ansokta verksamhetens paverkan beskrivs med utgangspunkt i forhallandena i
utgdngslaget. Verksamhetens utformning och omfattning kommer att variera éver tid. Det ar
mot denna bakgrund relevant att beskriva verksamhetens paverkan vid olika tidpunkter. De
tidpunkter som valts ar efter atta ar, efter 30 ar samt efter avslutad verksamhet och vattenfyllda
takter. Vattenfyllnaden av File hajdar-tidkten berdknas ta cirka 90 ar fran det att lanshallningen
upphor (d.v.s. tiktsjon har natt sin slutliga niva efter cirka 120 ar). Tidsangivelserna anger
ungefarligt antal ar efter att det ansokta tillstandet tagits i ansprak.

Bedomningen av risken for skada eller betydande storning tar hansyn till effekterna av de
skyddsatgiarder som kommer att vidtas i syfte att minimera verksamhetens negativa paverkan
pa Natura 2000-omradena.

Beddmningen omfattar inte bara den skada eller stérning som den aktuella verksamheten kan
medfora, utan beaktar ocksa kumulativa effekter av andra pagaende eller planerade
verksamheter eller atgiarder. Beddmningen beaktar ocksa effekterna av framtida
klimatforandringar, vilka ar inrdknade i de modelleringar och berdakningar som gjorts avseende
ytvatten och grundvatten (se bilagorna B3 och B6 till anstkan).

Utredningen beskriver ocksa hur férhallandena i de aktuella Natura 2000-omradena forvéantas
utveckla sig om den ansokta verksamheten inte kommer till stdnd (det s.k. nollalternativet).
Nollalternativet innebar i detta fall att taktverksamheten avslutas den 31 december 2026, da det
befintliga tillstandet loper ut, varefter samtliga tre takter borjar vattenfyllas.
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3.2

Inventeringar och undersokningar

Heidelberg Materials har under flera ars tid 1atit genomfora omfattande studier av narliggande
Natura 2000-omraden. Nedan foljer en kort sammanfattning av de inventeringar och
undersokningar som har genomforts av Calluna. For en langre redogorelse hanvisas till
bilagorna. Resultaten utgor en integrerad del av beskrivningen och beddmningen av aktuella
Natura 2000-omraden, naturtyper och arter.
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Temperaturkartering med drénare i vatmarker och kéllmiljoer, 2023, for att undersoka
om utfléde av berggrundvatten kunde detekteras. Se bilaga 1.

Inventering av upprinnor och kallmiljoer, 2018. Se bilaga 2.

Jordartskartering i ett urval av vatmarker, 2023, for att lokalisera bleke och fa en
uppfattning om jordlagerfoljden i vatmarkerna. Se bilaga 3.

Forandringsanalys av rikkarrsvegetationen mellan ar 2010 och ar 2018, fjarranalysstudie
over norra Hejnum Kallgate, 2020-2021. Se bilaga 4.

Analys av vegetationsfordndringar i vatmarker mellan ar 1974 och ar 2018, GIS-studie
2022, se resultat i bilaga 5.

Inventering av kdrlvaxter i vatmarker under sommaren 2023 for att identifiera forekomst
av typiska arter i Natura 2000-omraden och 6ka kunskapen om omradenas kérlvaxtflora.
Se bilaga 6.

Mossinventering i vatmarker, 2018 samt 2022-2023, for att identifiera forekomst av
hydrologiskt kansliga miljoer med en vardefull mossflora och for att skapa en sa
heltiackande kunskap som mojligt om mossfloran i rikkarren i nidrheten av File hajdar och
Natura 2000-omrddena Grodvat, Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar. Se bilaga 7.

Inventering av landmollusker 2021-2022 pa atta respektive sex rikkarrslokaler for 6kad
kunskap om féorekommande arter. Se bilaga 8.

Kartering av vegetationstyper i vaitmarker, fjarranalys och i filt, 2018-2019, for ett
fordjupat bedomningsunderlag utifran vegetationstypernas olika krav pa vattenregim.
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I S
4  Natura 2000-omraden

4.1 Natura 2000-omradena i sitt sammanhang

Omradet Kallgate-Hejnum (séder om File hajdar-takten) hor till Sveriges mest vardefulla
vatmarksomraden. Det dr ocksa internationellt vardefullt och sedan 2001 skyddat enligt
Ramsarkonventionen? Men redan 1941 foreslogs vatmarksomradena bli en "rikspark”
(Sernander 1941) och da sarskilt i ljuset av att nistan alla andra vatmarker pa Gotland dikats ut
och odlats upp. Natura 2000-omradena ar helt eller delvis skyddade som naturreservat.

&3 CALLUNA
TECKENFORKLARING:
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Figur 3. Natura 2000-omraden, naturreservat och Ramsaromradet Kallgate-Hejnum.

2 Ramsarkonventionen, eller vatmarkskonventionen, ar en global naturv&rdskonvention och syftar till att bevara vatmarker och
vattenmiljoer och anvanda dem pa ett hallbart stt.
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4.2  Beskrivning av Natura 2000-omraden

4.2.1. Underlag

Nedan f6ljer en allmin beskrivning av varje Natura 2000-omrade, dess namn och EU-beteckning
samt utpekade naturtyper och arter. Beskrivningarna baseras i forsta hand pa bevarande-
planerna for respektive Natura 2000-omrade (Lansstyrelsen Gotlands 1an 2016a-b, 2018a-c,
2019a-b), och i andra hand pa annat underlag, till exempel beslut om inrattande av
naturreservat (Lansstyrelsen Gotlands ldn 1997a-b, 2004a-b, 2010, 2013, 2017, 2020a-c) och
information i Naturvardsverkets kartdatabas Skyddad natur?. Balsalvret och Hejnum hallar
saknar dnnu faststallda bevarandeplaner och informationen om dessa bygger pa informationen i
Skyddad natur, samt naturreservatsbesluten. I vissa fall stimmer informationen i bevarande-
planerna inte gverens med informationen i Skyddad natur, d.v.s. det som ar beslutat av
regeringen och rapporterat till EU. [ dessa fall anvands informationen i bevarandeplanerna,
eftersom de innehaller mer uppdaterad information.

[ varje avsnitt finns en karta dver det aktuella Natura 2000-omrddet som visar
naturanaturtypskartan (NNK). NNK syftar till att beskriva den nuvarande utbredningen av de
naturtyper som ingar i bilaga 1 till art- och habitatdirektivet (Naturvardsverket 2023).

Figur 4. Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate pa varen i évergangen mellan vinterns higvatten och sommarens
lagvattensituation.

3 Skyddad natur ar en kartdatabas som tillhandahélls av Naturvérdsverket. | kartdatabasen finns bland annat alla beslutade
omraden avseende nationella skyddsformer, Natura 2000-omréden, samt omraden med internationell status.
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4.2.2. Bojsvatar

TECKENFORKLARING:

[ N2000 Bojsvatar XK 7210 - Agkarr =23 9070 - Tradkladd betesmark
Nalurtyper [II 7230 - Rikkarr [[]]]] 9080 - Lovsumpskog

m 6210 - Kalkgrasmarker 7231 - Rikkarr traddkladda och 9740 - Skogbevuxen myr

6410 - Fuktangar E ;gi%%vo;:;(na irontEeKning - 9900 - Icke-natura skog

6411 - Fuktangar Kalkfukténg =8 2006 - Taiga, Sumpskog —— 3260 Mindre vattendrag < 6 meter

:I 6960 - Oppen icke-natura naturtyp - 9010 - Taiga

Hejnum
Kallgate

Kartproduktion: Calluna AB 2023-05-19 Koordinatsystem: SWEREFA9 Th Copyright bakgrundskarta:

Figur 5. Bojsvatar Natura 2000-omréde.

Bojsvatar (SE0340118) utgors av en mosaik av skogs- och vatmarker som praglats av extensivt
skogsbruk och bete. Storre delen av Natura 2000-omradet utgors av ett stort sammanhdngande
rikkarr. Genom rikkédrren rinner fortsattningen av Orgbacken som séderut dévergar i Vikean.
Backen har en naturligt meandrande form genom de norra delarna av rikkarren. Skogarna i
omradet ar nastan genomgadende aldre kontinuitetsskogar med hoga naturvarden.

Bevarandevardena utgors framst av skogs- och vatmarksmosaiken och rikkérren.
Bevarandetillstandet for mindre vattendrag, fuktingar och vaddnatfjaril bedéms som icke
gynnsamt. For dvriga naturtyper bedéms bevarandetillstandet som gynnsamt, men for flera
naturtyper pa gransen till ogynnsamt. Dranerande atgarder i och utanfor omradet, igenvaxning
och skogsbruk, felaktigt bete och andra kraftiga ingrepp, utgoér hot mot bevarandet.

Delar av omradet dr dven skyddade som naturreservat.

Utpekade naturtyper i fallande areal: taiga, rikkarr, tradkladd betesmark, 16vsumpskog,
fuktdngar, agkdrr och mindre vattendrag.

Utpekad art: viddnatfjaril.
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4.2.3. Balsalvret

TECKENFORKLARING:

[ N2000 Balsalvret %7 7230 - Rikkarr

Naturtyper Il 9006 - Taiga, Sumpskog
m 6210 - Kalkgrasmarker - 9010 - Taiga

(IITID e280 - Alvar Z2" 9070 - Tradkladd betesmark
6410 - Fuktangar - 9900 - Icke-natura skog
7210 - Agkarr A 7220 Kalktuffkallor

A

Hejnum
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ystem: SWEREF99 TM Copyright bakgrundskarta: Maxar, Microsof

Koordi

na AB 2023-05-19

Kartproduktion: Callur

Figur 6. Balsalvret Natura 2000-omrade.

Balsalvret (SE0340212) tillh6r samma vatmarkskomplex som Hejnum Kallgate och Bojsvétar
men ar skilt fran dessa omraden av lansvag 147. Balsalvret bestar av en mosaik av skog och
vatmarker med hoga naturvarden. Vatmarkerna med rikkarr och fuktiangar pa bleke har en rik
flora och en stor population av viddnatfjaril. I omradet finns killor med utstrémmande
grundvatten, till exempel den sa kallade Jarnvagskallan, och flera kalktuffkallor.
Bevarandetillstandet for utpekade naturtyper ar fullgott enligt NNK. D3 bevarandeplan saknas
finns ingen beddmning av bevarandetillstandet for vaiddnatfjaril eller beskrivning av vad som
utgor hot mot bevarandet.

Omradet ar dven skyddat som naturreservat.

Utpekade naturtyper i fallande areal: rikkarr, taiga, tradkladd betesmark, fuktingar,
kalkgrasmarker, agkarr, alvar och kalktuftkallor.

Utpekad art: viddnatfjaril.
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4.2.4. Filehajdar

TECKENFORKLARING:

] N2000 Filehajdar [IITI] 6280 - Alvar
Naturtyper [e7¢] 9070 - Tradkladd betesmark
E =3 6110 - Basiska berghallar [ 9900 - Icke-natura skog

m 6210 - Kalkgrasmarker

iTiselhagen

Kartproduktion: Calluna AB 2023-05-19 Koordinatsystem: SWEREF99 TM Copyright bakgrundskarta: Maxar, Microsoft

Figur 7. Filehajdar Natura 2000-omrade.

Filehajdar (SE0340111) praglas av mer eller mindre buskrika alvarmarker samt glesa
kalktallskogar som inte betas. Bevarandevardena ar knutna till hallmarkerna och tallskogen.
Filehajdar utgor en del av ett storre sammanhédngande hallmarksomrade, dar just storleken pa
det sammanhdngande omradet och de forutsattningar det ger for uppratthallandet av en
naturlig dynamik hos bade arter och artsamhallen, dr av mycket stort varde.
Bevarandetillstandet for tradkladd betesmark bedoms som icke gynnsamt. For dvriga
naturtyper och arten nipsippa bedéms bevarandetillstindet som gynnsamt. Igenvaxning,
fragmentering och felaktigt bete utgoér hot mot bevarandevardena.

Omradet ar dven skyddat som naturreservat.

Utpekade naturtyper i fallande areal: tradkladd betesmark, alvar och basiska berghallar.

Utpekad art: nipsippa.
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4.2.5. Forsviden

TECKENFORKLARING:

[ N2000 Forsviden [[TTIT] e280 - Alvar B 9010 - Taiga
Naturtyper V777] 6411 - Fuktangar Kalkfuktang [~ e"] 9070 - Tradkladd betesmark
E = 5] 6110 - Basiska berghallar [F%5] 7210 - Agkarr [ 9900 - Icke-natura skog

XY 6210 - Kalkgrasmarker  [Pgoq 7230 - Rikkarr
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Figur 8. Forsviden Natura 2000-omrade.

Forsviden (SE0340151) ar ett glest, skogbevuxet hiallmarksomrade i mosaik med alvarmarker
och andra naturtyper. Flera vatmarkstyper finns representerade. I sydvast finns den norra delen
av agmyren Stora Pussmyr. Bevarandevardena ar knutna till 6ppenheten i alvarmarkerna och
karaktdren av utmarksbete, samt omradets hydrologi och hydrokemi. Bevarandetillstandet for
alla naturtyper och for arten styv kalkmossa beddms som gynnsamt. Igenvaxning, stérningar
sasom korning eller produktionsskogsbruk, hogt betestryck och dranerande atgarder utgor hot
mot naturvardena.

Omradet ar ocksa skyddat som naturreservat.

Utpekade naturtyper i fallande areal: tradkladd betesmark, alvar, basiska berghallar, agkarr,
fuktangar, rikkarr och taiga.

Utpekad art: styv kalkmossa.
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4.2.6. Grodvat

TECKENFORKLARING:

3 N2000 Grodvat [®2® 7230 - Rikkarr ¥y 9070 - Tradkladd betesmark

Naturtyper 7231 - Rikkarr traddkladda och [ 9900 - Icke-natura skog
videbevuxna (krontackning

4 3140 - Kransalgsjoar 30-100%) —e—. 3200 Vattendrag < 6 meter
(osakert)

[II[D 6280 - Alvar m 7233 - Rikkarr 6ppna (krontackning
0-30%)

XA 7210 - Agkarr

750
Meter.

Kartproduktion: Calluna AB 2023-05-19 Koordinatsystem: SWEREF99 T\ Copyright bakgrundskarta: Maxar, Microsoft

Figur 9. Grodvéat Natura 2000-omrade.

Grodvit (SE0340141) ligger i och intill en vik i 6stra delen av Tingstdde trask. Omradet bestar
till storsta delen av barrskog och vatmarker. Agmyr utgor en betydande del av omradet och
stracker sig langs stranden i hela omradet. Rikkérr forekommer som en zonering mellan
agkarren mot sjon och skogen langre inat land. [ Grodvét ingar d&ven 6ppna vattenspeglar dar
vegetationen helt domineras av kransalger. Bevarandeviardena bestar av vatmarksmiljéerna,
alvarmarken, skogsmiljoerna samt den kransalgsrika sjon. Omradet ar en rik lokal for brun
ogontrost och hyser dven i ovrigt en rik kdllkarrsflora. Bevarandetillstandet for alvar bedoms
som icke gynnsamt. For 6vriga naturtyper och arter bedoms bevarandetillstandet som
gynnsamt. Dranerande atgarder, igenvaxning, hogt betestryck och annan kraftig stérning, utgoér
hot mot bevarandevardena.

Omradet ar dven skyddat som naturreservat.
Utpekade naturtyper i fallande areal: taiga, agkarr, rikkarr, alvar och kransalgsjo.

Utpekad art: smalgrynsnicka och citronflackad kérrtrollslanda.
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4.2.7. Hejnum hallar

TECKENFORKLARING:

D N2000 Hejnum hallar II]]]] 6280 - Alvar [I]I[] 8240 - Karsthallmarker
Naturtyper V77 6410 - Fuktangar - 9006 - Taiga, Sumpskog
E 5130 - Enbuskmarker I:I 6960 - Oppen icke-natura naturtyp E 9070 - Tradkladd betesmark
E 6110 - Basiska berghaéllar m 7210 - Agkarr - 9900 - Icke-natura skog
E 6270 - Silikatgrasmarker 7230 - Rikkarr
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Figur 10. Hejnum hallar Natura 2000-omrade.

Kartproduktion: Callui

Hejnum hallar (SE0340211) bestar av ett langstrackt hdjdomrade som domineras av betade
héllmarker i en mosaik med helt 6ppna alvarmarker, enbuskmarker och glesa tallskogar. I vissa
lagpunkter, framst soderut, forekommer mindre arealer rikkarr och agmyr. De dstra
sluttningarna ar brantare dn de vastra och har strandvallar i flera etager. I dessa etager finns
ocksa en del vatmarker inspriangda. [ omradet forekommer flera sillsynta och hotade arter av
bland annat fjarilar, kdrlvaxter, mossor och lavar knutna till magra kalkhallmarker.
Bevarandetillstandet for utpekade naturtyper ar i huvudsak fullgott enligt NNK men mindre
partier med icke fullgod status finns. Da bevarandeplan saknas finns ingen bedémning av
bevarandetillstindet for utpekade arter eller beskrivning av vad som utgér hot mot bevarandet.

Delar av omradet dr dven skyddat som naturreservat.

Utpekade naturtyper dr i fallande areal: tradkladd betesmark, alvar, basiska berghéllar,
karsthallmarker, taiga, rikkarr, fuktangar, agkarr, enbuskmarker och silikatgrasmarker.

Utpekade arter: nipsippa, styv kalkmossa och trubbklockmossa.
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4.2.8. Hejnum Kallgate

TECKENFORKLARING:

=3 N2000 Hejnum Kallgate BBl 9006 - Taiga, Sumpskog [T 9080 - Lovsumpskog
Naturtyper 9008 - Taiga, Kalmarkiglest 9740 - Skogbevuxen myr
B veskogad d mycket dod
E=1 6110 - Basiska berghaliar ed eReEBtomING [ 9900 - Icke-natura skog
[T 8280 - Atvar S 010 - Taiga A 7220 Kalktuffkalior
22 6410 - Fuktangar 9020 - Nordlig 4dellbvskog . 3200 Vattendrag < 6 meter
{osikert)
7210 - Agkarr 9070 - Tradkladd betesmark
Ced ‘ —— 3260 Mindre vattendrag < 6 meter
871 7230 - Rikkarr () 9072 Tradkiadd betesmark

adellovsskogsdominerade

-

!

e
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Figur 11. Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade.

Hejnum Kallgate (SE0340147) bestar av en mosaik av fuktiga skogsmarker och 6ppna
vatmarker som praglats av extensivt skogsbruk och bete. Det som ar unikt med Hejnum Kallgate,
och dven Bojsvitar, ar att vatmarkerna ligger pa margelsten samtidigt som de - till skillnad fran
alla andra stora rikkérr pa Gotland - inte ar uppodlade och helt utdikade. Vaster om vatmarken
Hejnum Kallgate ligger det hoglanta omradet Hejnum hallar och i norr ligger h6jdomradet File
hajdar. I sluttningarna forekommer mer eller mindre méaktiga strandvallar. Genom Hejnum
Kallgate rinner flera mindre vattendrag, varav Orgbacken ar det storsta. Vid foten av
strandvallarna i norra delen av Hejnum Kallgate forekommer kalktuffkallor. Bevarandevardena
ar framst forknippade med vatmarksmiljoer men dven skogs- och betesmarker ingar.
Bevarandetillstandet for agkarr, rikkarr, nordlig ddellévskog och guckusko beddms som icke
gynnsamt. For dvriga naturtyper samt vaddnéatfjaril beddms bevarandetillstindet som
gynnsamt. Dranerande atgarder i och utanfér omradet, igenvéaxning, hogt betestryck och andra
kraftig storningar, samt invasiva arter, ar hot mot bevarandevardena.

Omradet ar delvis dven skyddat som naturreservat.
Utpekade naturtyper i fallande areal: tradkladd betesmark, rikkarr, taiga, fuktangar, alvar,
mindre vattendrag, basiska berghallar, I6vsumpskog, agkarr, kalktuffkallor och nordlig

adellovskog.

Utpekade arter: guckusko och vaddnatfjaril.
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4.2.9. Kallgatburg

TECKENFORKLARING:

D N2000 Kallgatburg EZ] 7230 - Rikkarr

Naturtyper A 9010 - Taiga

B 6210 - Kalkgrasmarker [¥&™1 9070 - Tradkladd betesmark
[H]]I] 6280 - Alvar —— 3260 Mindre vattendrag < 6 meter

V7] 6411 - Fuktangar Kalkfuktang

Pt
hallar Kallgate

9 Koordinatsystem: SWEREF99 TM Copyright bakgrundskarta: Maxar, Microso
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Figur 12. Kallgatburg Natura 2000-omrade.

Kallgatburg (SE0340103) ligger langs de Ostra sluttningarna av Hejnum hallar, pa gransen
mellan den harda och renare kalkstenen och den mjukare margelstenen. I sluttningarna
forekommer miktiga strandvallar fran Ostersjons tidigare stadier, sdsom Ancylussjon. Vid foten
av sluttningarna finns flera kallmiljoer med kalktuffkallor och upprinnor i rikkéarr. I rikkdrren
finns ocksa flera backmiljoer. Ancylusvallen ar genomgravd vilket lett till att en tidigare sjo
avvattnats och dar finns idag agmyr och rikkarr. Till bevarandevirdena raknas
vatmarksmiljoerna och en av Sveriges storsta forekomster av idegran. Bevarandetillstandet for
samtliga naturtyper och arten smalgrynsniacka bedéoms som gynnsamt. For nipsippa och
vaddnatfjaril bedoms bevarandetillstaindet som icke gynnsamt. Dranerande atgirder i och
utanfér omradet, igenvaxning, hogt betestryck och andra kraftiga stérningar, ar hot mot
bevarandevardena.

Omradet ar dven skyddat som naturreservat.

Utpekade naturtyper i fallande areal: taiga, rikkarr, tradkladd betesmark, fuktangar,
kalkgrasmarker, mindre vattendrag och kalktuftkallor.

Utpekade arter: nipsippa, smalgrynssnacka och vaddnatfjaril.
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4.2.10. Tiselhagen

TECKENFORKLARING:

D N2000 Tiselhagen
Naturtyper

B 9010 - Taiga

- 9900 - Icke-natura skog

Filehajdary

Figur 13. Tiselhagen Natura 2000-omrade.

Tiselhagen (SE0340066) ligger i dalgangen som skiljer h6jdomradena File hajdar och Hejnum
hallar at. Det ar ett skogsomrade med gran och tall av ansenliga dimensioner och med rik flora
och fagelliv. Bevarandevardena ar skogliga med dod ved och gamla trad, orérdhet och naturlig
succession. Bevarandetillstandet for taiga och gron skdldmossa bedéms som gynnsamt.
Dranerande atgirder i och utanfér omradet, skogsbruk, luftburna féroreningar samt invasiva
arter ar hot mot bevarandevardena.

Omradet ar dven skyddat som naturreservat.

Utpekad naturtyp: taiga.

Utpekad art: gron skoldmossa
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4.3  Beskrivning av naturtyper och arter

4.3.1. Underlag

[ art- och habitatdirektivet finns inga definitioner av de olika naturtyperna, endast deras namn
och sifferkod. EU-kommissionen har darfor tagit fram en manual som stéd for tolkningen. Varje
medlemsland kan ocksa ta fram vagledningar utifran de forutsattningar som rader i landet. I
Sverige har Naturvardsverket tagit fram sadana vagledningar (Naturvardsverket 2011h-t,
2012a-d). I vagledningarna ges en svensk tolkning av de olika naturtyperna, viktiga strukturer
och funktioner anges och typiska och karakteristiska arter listas. I vigledningarna ges en
beskrivning av hotbilden, vad som typiskt sett kan utgora en risk for naturtypen. Har ges ocksa
en beskrivning av behovet av bevarandeatgéarder. Naturvardsverket har ocksa tagit fram
motsvarande vagledningar for de arter som omfattas av art- och habitatdirektivet
(Naturvardsverket 2011a-g).

Information om arter fas ocksa via Artfakta.se (SLU Artdatabanken 2023) dar bland annat
arternas ekologi beskrivs och rapporterade forekomster visas, samt genom rodlistan (Eide m.flL.
2020) dar arters hotstatus i Sverige har bedémts. En annan typ av underlag ar de nationella
atgardsprogrammen for hotade arter och naturtyper som tagits fram av Naturvardsverket. I
detta sammanhang kan sarskilt nAmnas atgardsprogrammet for bevarande av rikkirr (Sundberg
20006).

Medlemsstaterna gor vart sjatte ar en ny bedomning av tillstandet och trenden for olika
naturtyper och arter, som en del av rapporteringen till EU-kommissionen. Den senaste
rapporteringen gjordes 2019 (SLU 2020). Utvarderingen innefattar tillstand och trender for
arter och naturtyper i Sverige och pa biogeografisk niva. Sverige dr indelat i tre terrestra
biogeografiska omraden: alpin, boreal och kontinental region. Gotland och storre delen av
fastlandet ligger inom boreal region. Tillstandet utvarderas utifran basta tillgangliga underlag
och anges som gynnsam, otillfredsstillande eller dalig bevarandestatus. Om tillrackligt underlag
saknas anges bevarandestatus som okdnd. Trenden sdger nagot om at vilket hall utvecklingen
for naturtypen gar; om bevarandestatus pa sikt blir simre eller battre. Trenden anges som
positiv, negativ, stabil eller okdnd. En naturtyp eller art med gynnsam bevarandestatus och
stabil trend har som helhet en storre motstandskraft, s.k. resiliens, mot forandringar i miljon.
For naturtyper och arter med dalig status och negativ trend finns daremot samre resiliens och
en storre risk att en negativ paverkan innebéar en forsamring av naturtypens eller artens
bevarandestatus som helhet.

4.3.2. Utpekade naturtyper

Tabell 1. Beskrivning av utpekade naturtyper i Natura 2000-omradena. Information om viktiga strukturer och
funktioner samt hotbild generellt i Sverige. Information om bevarandestatus och trend avseende naturtyperna i
boreal region i Sverige. Informationen kommer fran Naturvardsverkets vagledningar (2011h-t, 2012a-d) och
Naturvardsverkets senaste utvardering av bevarandestatus och trend (SLU 2020).

Bevarande-
Hotbild status och
trend

Naturtyp Viktiga strukturer

(EU-kod) och funktioner

Naringspaverkan, felaktig
markanvandning i strandzon,

) Klart vatten, hog kalkhalt vatte_nuttag, stora \_/att_ensténds- Otillfreds-
Kransalgssjoar mattbildand’e vegetation ;ned Stort amplituder, dranering/igenfylinad, stallande
(3140) inslag av kransagll or frammande arter, exploatering i )

9 9 strandzon, battrafik, infrastruktur- Stabil

anlaggningar, skogsbruk,
féroreningar fran punktkalla
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Naturtyp

(EU-kod)

Viktiga strukturer
och funktioner

Hotbild

Bevarande-
status och
trend

Mindre
vattendrag
(3260)

Enbuskmarker
(5130)

Basiska
berghallar*
(6110)

Kalkgrasmarker
(6210)

Silikatgrasmarker
(6270)

Alvar
(6280)

Fuktangar
(6410)

Agkarrx*
(7210)

Kalktuffkallor*
(7220)

Naturliga vattenstandsfluktuationer
och fléden, kontinuitet i narmiljon,
konnektivitet i vattensystemet, god
vattenkvalitet

Kalkfattig eller kalkrik mark,
havdpréaglade enar, havd- eller
storningspraglad markvegetation,
naturlig artsammanséattning och
naringsstatus

Basisk berggrund med berg i
dagen, tunt och ej tdckande
jordtacke, aterkommande
torkstress, naturlig
artsammanséttning och
naringsstatus, dppen miljé

Kalkrik mark, tydligt havdpraglad
markvegetation, naturlig
artsammansattning och
naringsstatus, éppen miljo

Kalkfattig mark, tydligt havdpraglad
markvegetation, naturlig
artsammanséttning och
naringsstatus, dppen miljé

Basisk berggrund med kalkrik och
tunn jord, havd- eller
storningspraglad markvegetation,
inslag av uppsprucket vegetations-
tacke, naturlig hydrologi,
uppfrysningsfenomen,
aterkommande torkstress, naturlig
artsammansattning och
naringsstatus

Tillracklig markfuktighet,
havdpraglad vegetation, naturlig
artsammansattning, 6ppen miljo,
naturlig hydrologi och
naringsstatus, for vissa varianter
aterkommande Gversvamning

Kalkrikedom, hog grundvattenniva
eller 6ppet vatten, forekomst av ag,
god vattenkvalitet, viss
havdpaverkan

Standigt framspringande kalkrikt
kallvatten, kalktuffbildning

Reglering och kanalisering,
skogsbruk, jordbruk, vattenuttag,
frammande arter, fiske, exploatering
i strandzon, infrastruktur-
anlaggningar, forsamrad
vattenkvalitet, kalkning

Felaktig réjning, felaktig
betesskotsel, exploatering och
férandrad markanvandning,
luftburna féroreningar

Felaktig réjning, felaktig
betesskotsel, exploatering och
férandrad markanvandning,
luftburna féroreningar, kalkbrytning
pa Gotland

Felaktig réjning, felaktig
betesskotsel, exploatering och
férandrad markanvandning,
luftburna féroreningar

Felaktig réjning, felaktig
betesskotsel, exploatering och
férandrad markanvandning,
luftburna féroreningar

Igenvéxning, alltfor kraftig réjning,
felaktig betesskotsel, exploatering
och férandrad markanvandning,
luftburna féroreningar

Igenvéxning, for kraftig réjning,
felaktig betesskotsel, dranering,
exploatering, luftburna féroreningar

Dikning, igenvéxning,
infrastrukturanlaggningar,
skogsbruk, exploatering,
g6dningsamnen, luftburna
féroreningar

Dikning, damning och annan
férandring i hydrologi och kemi,
skogsbruk, intensivt bete,
igenvaxning, exploatering,
g6dningsamnen, luftburna
féroreningar

Otillfreds-
stallande

Negativ

Dalig
Okénd

Dalig
Negativ

Dalig
Negativ

Dalig
Negativ

Dalig
Negativ

Dalig
Negativ

Gynnsam

Stabil

Otillfreds-
stallande

Stabil
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Bevarande-
Hotbild status och
trend

Naturtyp Viktiga strukturer

(EU-kod) och funktioner

Dikning, ddmning och annan

Ho6g grundvattenniva, baskatjonrika . .. > . . i R
Rikkarr férr?é?landen, artrik vegetatio:l, ;?(?n:glrr;gk : hg g;?rioig?ﬁeﬁem" Stgﬂgﬁgz
(7230) naturlig naringsstatus, bete eller ? «. 90 gsamnen, . _

hivd exploatering, igenvaxning, intensivt  Negativ

bete

Kalkstensberggrund med berg i
dagen, karst, tunt och ej tdckande Felaktig rojning, felaktig

Karsthallmarker  jordtacke, aterkommande betesskotsel, exploatering och Dalig
(8240) torkstress, nt?}tur!ig ) foérandrad rnarkapvéndning, Negativ
artsammansattning, 6ppen miljo, luftburna féroreningar

naturlig naringsstatus

Exploatering, felaktiga

ety emimuiE, mei skogsbruksatgarder, markskador,

. dynamik, naturliga stérningar, . DAli
Taiga* . . fragmentering, luftburna g
(9010) ostorq hy(?r.ologl, buffert"zoner, féroreningar, brist pa dynamik, Neqgativ

naturlig naringsstatus, férekomst av systempaverkande eller frimmande g

substrat arter

- —_— - Exploatering, felaktiga

K(_)ntlm_{ltet av lovirad, gamla tr ad, skggsbruksgtgardergigenvaxande
Nordlig ﬁglt(l?rltiragsﬁ\gr}]?lfgugrs]l;(zg;srlﬁ\r/lal|teter, gran, markskador och dikning, Dalig
adelldvskog* ostérdgh ﬁrolo i naturli 9: fragmentering, luftburna i
(9020) n&rin ss)t/atus gf]c;rekoms% av fororeningar, brist pa dynamik, Stabil

subst?at ' I6vbetande vilt, sjukdomar och

skadeorganismer

Bibehallet krontécke, trad-

kontinuitet, gamla trad och dod
Tradkladd ved, tydligt havdpraglad mark- Felaktig rojning, felaktig Délig
betesmark vegetation, naturlig artsamman- betesskétsel, exploatering, .
(9070) sattning, solinslapp, blommande skogsbruk, luftburna fororeningar Stabil

buskar, naturlig naringsstatus,

forekomst av substrat, bibehalina

populationer av typiska arter

Kontinuitet av l6vtrad, gamla tréd, Exploatering, skogsbruksatgarder,
Lévsumpskog olika tradslag, naturlig dynamik och = i9envéxande gran, markskador och  palig
(9080) storning, ostord hydrologi, naturlig  dikning, fragmentering, luftburna "

naringsstatus, forekomst av fororeningar, brist p& dynamik, Okand

substrat ’ sjukdomar och skadeorganismer

* Prioriterad naturtyp enligt art- och habitatdirektivet.

**Prioriterad naturtyp, men pa Oland och Gotland dar ag férekommer rikligt, bér det enligt Naturvardsverkets
vagledning (Naturvardsverket 2011g) finnas utrymme for prioriteringar mellan olika naturtyper och agkérr bor inte
alltid prioriteras.
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4.3.3. Utpekade arter

Tabell 2. Beskrivning av utpekade arter i Natura 2000-omradena. Information om arternas ekologi, hotbild och
hotkategori. Information om bevarandestatus och trend avseende arten i boreal region i Sverige. Informationen
kommer frdn Naturvardsverkets vagledningar (Naturvardsverket 2011a-g), fran Naturvardsverkets senaste
utvardering av bevarandestatus (SLU 2020), den senaste rodlistan (Eide m.fl. 2020) och Artfakta.se (SLU

Artdatabanken 2023).

Art
(EU-kod)

Ekologi och hotbild

Véaxer i torr mark och ar beroende av blottad jord
for fronas groning. Gynnas av ett mattligt bete

Rodlistan

Bevarandestatus
och trend

migﬁﬁ patens och av skogsbrand. Arten &r ljuskravande men Ny— Ctillfredsstéllande
(1477) inte kalkkrdvande. Hotas av igenvaxning, brist Stabil
pa markstorning, kalkbrytning p& Gotland, samt
uppgravning och insamling.
Véaxer pa sol- och vindexponerade alvarmarker,
ofta tilsammans med andra utpraglade
Styv kalkmossa torrmarksmossor. 75% av vérldspopulationen Gynnsam
Tortella rigens finns i Sverige. Hotas av alltfér hart trampslitage Livskraftig ]
(1988) men ocks& igenvaxning. P& 1&ng sikt ar det laga Stabil
antalet vaxtplatser och artens daliga
spridningsférméaga ett hot i sig.
Kalkélskande och forekommer i olika kalkrika
miljéer pa solexponerad blottad jord som
periodvis ar blét men snabbt torkar ut vid torr ) .
-llz—;uct;tl))l/(;ggkrr:l?ti?: vaderlek. Gynnas av t.ex. extensivt bete som Sarbar Ctillfredsstallande
(1982) motverkar igenvaxning och blottlagger jord, men Negativ
ar kanslig for alltfor kraftig storning. Pa lang sikt
ar de sma isolerade delpopulationerna ett hot i
sig.
Férekommer i halvbppna tamligen torra
I6vskogar i blocksluttningar, i rikkérr och
u kalkfuktdngar samt i alvarmarker och andra . .
\S/gﬁlgory;nsnl?;:tli(; kalkpaverkade biotoper. Mikrohabitatets Livskrafti Ctillfredsstallande
9 9 fuktighet och struktur pa férnan ar avgorande 9 Okand
(1014) A ; an
och arten hotas av férandringar i dessa
forutsattningar. Snackan ar spridd och vanlig pa
Gotland.
Lokaltrogna och finns i karrartade sméflackar
i med lag vegetation, pa Gotland i blekevatar. )
\éﬁgggg:ggglaurinia Beroende av véirdvéi)gten angsvadd. Extensiv Sarbar Dalig
(1065) havd &r en forutséttning. Hotas av alltfor hart Negativ
bete pa vardvaxten. Arten har minskat mycket
shabbt i Europa.
En storvéxt, flerarig, orkidé som véaxer i kalkrika
Guckusk omraden i ortrika granskogar, kantskogar mot
C;;ri;id(i)um !(érr och liknande. Spridgr sig vegete}:tivt genom _ _ Gynnsam
calceolus jordstammarna men pollineras ocksa av Livskraftig Stabil
(1902) solitarbin. Gynnas av en mattlig stérning men aoi
hotas av alltfor stor stérning genom skogsbruk,
bete, tramp, uppgravning och insamling.
30
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Gron skdldmossa

Arten vaxer pa stubbar och lagor av olika
tradslag, huvudsakligen i sena
nedbrytningsstadier. Populationer av gron

x @ 3 2 Gynnsam
Buxbaumia viridis | S<0ldmossa dr kortvariga, och pd samma Livskraftig
substratflack hittar man ofta kapslar bara under Stabil
(1386) 2 9 2
nagot eller nagra ar. Mossan hotas av
skogsavverkning, brist pa habitat och brist pa
skog med dod ved.
Citronflackad Har sannolikt sin starkaste férekomst inom EU i
. . Sverige och troligen finns manga oupptackta
karrtrollslanda . : . Gynnsam
L lokaler. Forekommer i ett relativt brett spektrum . . Yy
Leucorrhinia o o R ) Livskraftig
ectoralis av miljer, fran naringsrika till naringsfattiga Stabil
?10 42) vatten. Hotas av beskuggning, eutrofiering, samt
av igenlaggning av smavatten och exploatering.
31
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5 Omradets forutsattningar

5.1 Inledning

[ detta kapitel beskrivs forutsattningarna for Natura 2000-omradena i utredningen. Syftet ar att
samla den information som &r vasentlig for bedomning av risken for paverkan pa Natura 2000-
omrdadena.

File hajdar-omradet ar ett av Sveriges geologiskt och hydrogeologiskt mest vialundersokta
omraden. Flera texter kommer fran och bygger pa underlagen i de hydrogeologiska och
hydrologiska utredningarna (bilaga B3 respektive B6 till ansokan). Texterna har skrivits av WSP,
Bergab och Calluna var for sig men ocksa gemensamt.

5.2 Klimat

Gotland har ett kustklimat med timligen milda vintrar. Arsmedeltemperaturen pa nordéstra
Gotland ar +8,3 grader for perioden 1995-2020. Arsmedelnederbérden under samma period
uppgar till cirka 640 mm per ar. Under perioden september till mars regnar det generellt mer dn
det avdunstar vilket ger ett vattendverskott i landskapet. Under perioden april till augusti ar
evapotranspirationen® storre eller i nivda med nederbdrden och det finns darfor ett
"vattenunderskott” vilket resulterar i torrlagda vattendrag.

Klimatforandringen har redan inneburit att vaxtsdsongen pa Gotland har férldngts och att
sannolikheten for virmeboljor, kraftig nederbord och torka 6kat. I ett framtida varmare klimat
kommer den hir typen av forandringar bli annu kraftigare, bade globalt och i Sverige (SMHI
2023Db). Enligt SMHI:s utredning (SMHI 2023a) berdknas vinterhalvaret i omradet bli blotare
och sommarhalvaret torrare. I scenariot RCP4,5 och under perioden 2021-2050 berdknas
nederboérden oka for de flesta av arets manader. Till f61jd av en 6kad temperatur och forlangd
vaxtsasong berdaknas dven avdunstningen 6ka. Det innebar sammantaget att nettonederbdrden
beddms 6ka under vinterhalvaret och minska under sommarhalvaret. Det leder till att framfor
allt manaderna april och augusti berdknas fa relativt kraftigt minskad nettonederbord. I samma
scenario, RCP4,5, och perioden 2071-2100 berdknas nederbdérden 6ka for alla arets manader
men sd ocksa avdunstningen. Sammantaget berdknas vinterhalvaret bli blotare och
sommarhalvaret bli torrare.

Klimatet och klimatférandringarna beskrivs mer ingdende i bilagorna B3 och B6 till ansékan.

5.3  Markanvandning

Skogsbruk och bete dr den dominerande markanvindningen idag och har sa varit dven
historiskt. Hjulspar efter maskiner bildar pa sina hall vattenvégar och innebar att vattnet rinner
av snabbare och at andra hall &n naturligt. | nuliget betas de torra alvarmarkerna inom Hejnum
héllar, medan Filehajdar och 6vriga omrdden inte betas. Flera diken, utratningar och
genomgravda strandvallar har férandrat vattnets flode genom Natura 2000-omradena det
senaste dryga drhundradet. Det finns rester av tidigare kvarnar i Orgbacken vid
genomgravningarna av strandvallarna. Flera av Natura 2000-omradena ar helt eller delvis
skyddade som naturreservat och skdts for att gynna naturvardena. Heidelberg Materials
genomfor restaureringar i alvarmarker for att forbattra livsmiljoer for fjarilar.

4 Evapotranspiration &r summan av avdunstning och véxternas transpiration, andning.
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5.4  Berggrund

Det landskap som syns idag ar ett resultat av och ett arv efter tidigare landskap. Huvuddelen av
omradets berggrund utgdrs av margelsten eller lagrad kalksten. Ursprungssedimenten avsattes
pa en grund shelf som tickte stora delar av centrala Ostersjébéackenet for cirka 400 miljoner &r
sedan. Gotlands berggrund har inte utsatts for nagon omfattande tektonisk paverkan (Erlstrom
m.fl. 2009) vilket innebér att de dominerande strukturerna i det sedimentéra berget ar ndra
horisontella. Ovanpa margelstenen finns i omradets héjdpartier revkalksten som minner om en
tid da hojderna i stillet utgjorde stora korallrev i ett grunt hav. Med tiden har tyngden fran
reven ofta tryckt ner underliggande lager vilket lett till fordjupningar i dem och i vissa fall lokala
sprickzoner langst kanterna av revkalkstensférekomsterna.

Pa File hajdar-tdktens vaggar syns tydliga exempel pa ett stort massivt rev och omraden med
manga sma gamla revbildningar pa vilka sediment har lagt sig for att sedan 6verlagras av
ytterligare rev. Detta innebar att revkalkstenen inte har sammanhédngande lager pa det satt som
den lagrade kalkstenen och margelstenen har.

File hnjdor—iﬁk{en
File ha’]dur

Kalksten

Viistra brottet h%'g.:ﬁ

Margelsten

L500m |

Figur 15. Principskiss av bergrundsgeologin vid File hajdar-takten, Vastra brottet och Ostra brottet. Profilen ligger
i rak ost-vastlig riktning med Ostersjon langst till hoger i bla farg. Figuren illustrerar takterna s& som de ser ut i
utgangslaget.

54.1. Karst

[ kalksten kan det bildas karst, med karst avses bildningar som uppkommit genom kemisk
upplosning (korrosion) av kalkstensberggrunden. Denna process ar ett kemiskt
vittringsfenomen dar den svaga kolsyran i markvattnet angriper mineralet kalcit (CaCO3) som
utgor huvudbestandsdel i kalkstenen. Denna kemiska process kan vidga sprickor till gdngar och
kanaler i kalkstensberggrunden (Erlstrom m.fl. 2009). Manga karstformer, till exempel raukar,
ar arv efter ett tidigare varmare och vatare klimat. Arvet ar en viktig del i férstdelsen av hur
dagens processer sker, da det kan finnas sirdrag fran den tidigare historien som guidar den
moderna processen (Ford och Williams 2007). Huvuddelen av karstvittringen bedéms vara
dldre an holocen, det vill sdga dldre dn 11 700 ar och bor ha inletts under varmare perioder
under de senaste armiljonerna. Den vanligaste typen av karst pa Gotland ar ytnira sa kallad
epikarst. Epikarst ar strukturer, sprickor och skrevor som bildats av nederbérdsvatten
(Erlstrom m.fl. 2022).

Det mesta av vattnet i de flesta karstsystem kommer fran nederbérd, cirkulerar pa ganska
grunda djup och med kort uppehallstid under jord. Det mesta av upplosningen av kalkstenen
sker i eller ndra markytan och det finns en linjar koppling mellan kemisk erosion och nederbérd.
Nar vattnet ror sig nerat i berggrunden ar vattnet ndra mattnad av kalcium (Ford och Williams
2007) eftersom nederboérdsvattnet ofta hinner na jamvikt mellan koldioxiden i vattnet (kolsyra)
och dess salt (bikarbonat) innan det nar grundvattnet (Erlstrom m fl. 2022).

WSP och Sveriges geologiska undersokning (SGU) har observerat att karstskrevornas
djupgaende beror pa kalkstenens lagring och bankning. Ofta bryts eller lankar sprickorna av vid
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lagergranser eller bankningsplan redan pa 0,5-1 m djup vilket gor att nederbordsvattnet
omvaxlande foljer sprickor respektive utmed hydrauliskt konduktiva lagringsplan pa sin vag
nerat i berggrunden och i topografin. Det forefaller sannolikt att epikarst kan mojliggéra en 6kad
grundvattenbildning dven till djupare strukturer i berget vilket &ven SGU pdpekar i sin rapport
(Erlstrom m.fl. 2022).

Vattenprovtagningar och provpumpningar under 2023 har pavisat omraden med nybildat
grundvatten pa djupet i berget, vilket i hog grad sammanfaller med omraden i kanten av ett rev
och epikarst i ytan. Det ar ddrmed sannolikt att det finns lokala variationer i grundvatten-
bildningen inom omradet samt att epikarst kan bidra genom att leda vatten till vertikala
sprickor. I berget i omradena utanfor revkalksten har det inte gjorts ndgra observationer av
karst pa storre djup. Inom de lagt och pa margelsten liggande Natura 2000-omradena Hejnum
Kallgate, Kallgatburg och Bojsvétar har det inte gjorts ndgra som helst observationer av karst.
Detta ligger i linje med SGU:s observationer for Gotland; att det som regel inte finns ndgon karst
inom omraden med margel (Erlstrom m.fl. 2022).

Berggrunden och karst beskrivs mer ingdende i bilaga B3 till ansokan.

5.5 Jordlager

Jordlagren pa File hajdar utgors huvudsakligen av ett tunt skikt med starkt lerhaltig
vittringsjord. Pa flera platser saknas vittringsjorden varvid underliggande kalksten gar i dagen
som hallmarker och alvar (bla omraden pa jordartskartan nedan). Pa grund av jordartens
partikelsammansattning har den 1ag vattengenomslapplighet och samtidigt relativt hog
vattenhallningsformaga. I vissa omraden kan det darfor forekomma fuktiga markforhallanden
under en stor del av aret. Den laga vattengenomslappligheten ger ocksa upphov till en relativt
stor ytavrinning fran omraden tackta av dessa vittringsjordar.

h'ngsmdeo

Teckenfbrklaring e
=1 Bleke och kalkgyttja Postglacial sand Morénlera eller lerig moran
W Vittringsjord Lera-silt B Sedimentar berg
[ Svallsediment grus Lerig morén 1 Ansokt verksamhetsomréde Datum: 2023-08-20

N Klara Alvelic
Koordinatsystem: SWEREFS9 TM

Figur 16. Jordartskarta 6ver omradet. Figur fran bilaga B6 till anstkan.
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[ de stora vatmarkerna i Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar ar
jordlagret nagot maktigare med forekomst av bade blekejord och margellera, vilket ytterligare
minskar vattengenomslappligheten samtidigt som magasineringen av vatten ar fortsatt god. Den
har bade vattenhdllande och titande formagan ar viktig for att forsta utbredningen och
forekomsten av vatmarker i forhallande till var berggrundvattnet befinner sig under sommaren.

[ 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 vattengenomslédpplighet.

5.5.1. Strandvallar

Ytformerna i omradet préaglas av de strandvallar som bildades under olika skeden fran istidens
slut fram till dagens Ostersjon. Nar isen efter den senaste istiden bérjade smilta bildades en
smaltvattensjo som sedan tappades ur varvid Yoldiahavet bildades. Gotland var da till stora
delar under havsytan (Yu 2003). Isavsmaltningen och landhdjningen fortsatte och aterigen blev
Ostersjon en insjo, Ancylussjon. Darefter blev det ter ett hav, Littorinahavet, som dr bérjan pa
dagens Ostersjon. De olika stadierna i Ostersjons utveckling har satt tydliga spar pa Gotland
genom flera olika serier av strandvallar och strandhak. Landhojningen var inte stadig, utan
vattennivan har hojts och sankts om vartannat. Mot slutet av Ancylussjons period var stora delar
av Gotland ovanfor vattenytan for att under kommande period aterigen tackas av vatten
(Tobiasson 2017). De maktigaste strandvallarna avsattes av Ancylussjon for cirka 9 500 ar
sedan och av Littorinahavet for cirka 6 000 ar sedan. Bakom och mellan strandvallarna bildades
sma sjoar och dammar som med tiden och landhojningen torkat ut och bildat dagens vatmarker.
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Figur 17. Systemet av strandvallar (orange) i Kallgatburg och Hejnum Kallgate pa kalkberggrund och tunna jordar
(bl& grundfarg) (SGU 2023).
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Vid hogvatten utgor strandvallarna framst ytvattendelare, men vatten infiltrerar aven i vallarna
och bildar da ytligt grundvatten som rinner genom eller langs med vallen for att stromma ut i
dess nedansida. Strandvallarna bestar framst av sand, grus och sten med ett tacke av titare
organiskt material. Det innebar att strandvallarna kan fungera som sma lokala vattenmagasin
dar vinterns 6verskottsvatten lagras och lacker ut i omradena nedanfor dem under
sommarhalvaret. Strandvallarna har darfor en viktig funktion och ar en forutsattning for arter
och naturtyper som inte tal att vitmarker torkar ut periodvis eller helt och hallet.

5.5.2. Bleke

Bleke ar en vit till vitgul jordart som bara forekommer i kalkrika trakter. Pa Gotland
forekommer utbredda omraden med bleke och kalkgyttja, framst i de utdikade storre
myrmarkerna som varit fornsjoar (Svantesson 2008), men ocksa i trask (sjoar), sdsom i
Tingstade trask, dar bleke bildar utbredda lager och maktiga bankar. Torrt och varmt klimat ses
som faktorer som gynnar utfillning av kalk (Gedda 2001). Bleke ar karaktaristisk for flera av
Natura 2000-omradenas vatmarker dar den bildar plana, vitaktiga ytor/bottnar pa stillen som
vid hogvatten star under vatten. Bleke ar en hydromorfologisk struktur som ger information om
att karret ar mycket kalkrikt och tidvis mycket blott. Det ar en vardefull vatmarksstruktur som
ar viktig for flera sillsynta mossor och troligtvis dven insekter (Naturvardsverket 2017b).

Jordarten ar uppbyggd av kalciumkarbonat och har bildats genom utféllning av i vattnet 16st
kalciumbikarbonat. Kalkutfallningen sker i huvudsak genom medverkan av olika kalkkravande
organismer. Med 6kande organiskt innehall 6vergar bleke i kalkgyttja (Svantesson 2008). Enligt
en rapport fran SLU (Berglund 1982) bedéms bleke huvudsakligen bildas i botten av rikkarr vid
utstromning av grundvatten, dvs. en kemisk process. I samma rapport férklaras senare bleke
som ett ur insjovatten utfallt kalciumkarbonat som raknas som en organogen bildning pa grund
av att vattenorganismer medverkat vid bildandet. Slutsatsen som kan dras ar att utfallningen
styrs av bade kemiska och biologiska processer. Relationen mellan dessa processer kan variera
men de biologiska processerna ar viktigare dn man tidigare trott (Ford och Williams 2007).

Bleke har en god vattenhéllande formaga. I undersokningen av utdikade och odlade myrjordar
(Berglund 1982) anges 65-85 volymprocent, samma som for de gyttjehaltiga jordarna i samma
undersokning.

I Gotlands geologi (1924) klassificerar Lennart von Post bleke i gruppen “oomvandlade
organogena egentliga sediment” och sedan i undergrupper beroende pa om den avsatts i dppet
vatten som inte torkar ut eller i 6ppet vatten som periodvis torkar ut. Det vi idag ofta menar med
termen bleke skulle von Post klassificera som "sjobleke”: en tat vit-graddvit-gravit kornig och
svagt elastisk jordart av i huvudsak organogent kalkslam, eller "vatbleke”: vanligen genom
vittring eller frostverkan luckert, ofta uppblandat med vittringsjord, sand eller lera, men i regel
tdmligen fritt fran humusamnen. Gosta Lundqvist (1925) anvinde blekebankarna i Tingstade
trask for att rekonstruera sjons utvecklingshistoria. Han har utifran pollenanalyser daterat
blekelagren som enligt hans studie borjade bildas under arktisk tid och fortsatte bildas genom
Ostersjons olika utvecklingsstadier fram till nutid.

I den jordartskartering som Heidelberg Materials latit genomfora (bilaga 3) identifierades bleke
i botten pa vatmarker uppe pa File hajdar. Det visar att bleke avsatts i vitmarkens allra tidigaste
utvecklingsstadium. I och kring kalktuffkallorna i vastra Hejnum Kallgate och Kallgatburg
identifierades ingen bleke, utan killorna rinner ut i marken ovanpa strandgrus och jordlager. I
de djupare delarna av de karterade vatmarkerna nedanfor strandvallarna identifierades
kalkgyttja och bleke med inslag av sndckskal och makrofossil.
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Figur 18. Bleke som det sag ut vi jordartskarteringen.

En alltfor hog koncentration av ett visst ndringsamne, till exempel kalcium, hammar vaxternas
upptagning av andra naringsdmnen. Omraden med bleke dr darfér mer eller mindre sterila
(Troedsson och Nykvist 1973). Lennart von Post (Munthe m.fl. 1924) beskriver bleket som det
for kalkrika trakter mest sdregna av de 6ppna vattnens avlagringar. Carl von Linné anmarkte pa
sin gotlandska resa ar 1741 att "bleke aldrig kunna bliva ett gédande Margel, emedan ddr bleke
finns, dr den allrasterilaste orten i virlden.” (Linné 1745). Vatmarkerna med blekelager ar
darmed en mycket speciell livsmiljo.

5.6  Grundvatten i berg

Den del av nederbdrden som bildar grundvatten har perkolerat genom den omattade zonen tills
vattnet natt grundvattnet. Grundvattenbildningen varierar inom omradet men ar storre inom
h6jdomradena med revkalksten dar det finns en storre forekomst av vertikala strukturer. Detta
har konstaterats genom nivapaverkan fran nederbérd i samband med provpumpningar, genom
olika variationsménster i grundvattentryck for borrhal inom olika delar av
undersokningsomradet samt genom olika kemisk vattenkaraktaristik i olika borrhal vilket visar
pa olika lang tid for vattnet i berget. Grundvattenbildningen sker inte jaimnt utan ar
koncentrerad till korta perioder efter nederbord eller snosmaltning med mycket vatten pa
markytan. Frekvensen av dessa tillfillen dr mycket hogre under vinterhalvaret dn under
sommarmanaderna.

Grundvattenbildningen dr med svenska matt 1ag beroende pa margelstenen och den lagrade
kalkstenen. De dominerande horisontella strukturerna har lag genomslapplighet i vertikalled.
Utforda sparamnesforsok indikerar en effektiv porositet i berget pa cirka 0,12 %. De jordarter
som dominerar i omradet har dessutom lag genomslapplighet och ett begransat porutrymme
som kan halla rorligt vatten. Jordlagren begransar dirmed nederbord fran att infiltrera och
innebdr att grundvattenbildning i huvudsak endast kan ske efter nederboérd. Vidare ar
nettonederborden relativt 1ag vilket ocksa paverkar grundvattenbildningen.
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Grundvattenflédet i berggrunden ar till stérre del koncentrerat till (ndra) horisontella lager, som
forekommer bade i kalkstenen och i den underliggande margelstenen men aven i lagergransen
mellan dessa geologiska enheter. [ 6vergangen mellan margelsten och 6verlagrande eller
intilliggande kalkstenenheter finns ggynnsamma férutsattningar fér grundvattentransport. I
Vistra brottet kan de vattenforande horisontella lagren foljas 6ver en stracka av dver en
kilometer i margelstenen. Kontinuerliga, vattenférande, nara horisontella lager har dven
konstaterats i sa val File hajdar-tiktens niarhet som under Natura 2000-omradena Hejnum
Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar med hjalp av hydrauliska tester och geofysik.

Stromningsriktningen for grundvattnet ar generellt mot 6ster, mot havet, eller mot Vastra
brottet som ar avsankt till cirka 30 m under havsytan. Grundvattennivaerna styrs aven tydligt av
den kommunala vattentikten vid File hajdars 6stra kant, framfor allt sommartid. I borrhal
mellan vattentdkten och Natura 2000-omradena, samt i djupa borrhal vid takten, ser man en
tydlig nivaférandring varje gang pumparna i vattentakten slar av och pa (ca 3 ganger per dygn).
Sparamnesforsok och modellering har visat att en stor del av grundvattenstromningen fran
Filehajdar sommartid hamnar i vattentikten. Sparamnesforsoken visade dven att stromningen
fran File hajdar mot Natura 2000-omradena ar begransad. Grundvattnet under Natura 2000-
omradenas vatmarker kommer i stillet framst fran Hejnum hallar i vaster. Vintertid foljer
daremot stromningsriktningar och nivaer i storre omfattning topografin och det ar endast
borrhalen narmast vattentikten som da har avsankta grundvattennivaer.

Utstromning av berggrundvatten forekommer ldngs Hejnum Kallgates och Kallgatburgs vastra
kant, vid foten av Hejnum haillar, vilket skapar den topografiskt mest distinkta gransen i det i
ovrigt flacka landskapet. Kallflodet fran killan Prosthulet i Kallgatburg ar det enda betydande
flodet i hela undersékningsomradet som bl.a. via temperaturmatningar och vattenprovtagning
har faststallts harrora, atminstone delvis, fran ett berggrundvatten. Den kemiska
karaktdriseringen antyder dock att inte allt vatten i denna kélla kommer fran berget utan en
betydande del harstammar fran grundvatten i jord i den strandvall ur vilken killan rinner. Det ar
troligt att det forekommer flera mindre kallfloden fran berg langs Hejnum hallars dstra fot.
Omradet har dock inte undersokts lika noga som File hajdar da det pa inget satt kan paverkas av
taktverksamheten.

Ett annat tydligt killflode med tydligt berggrundvatten ar den sa kallade Jarnvagskallan i
Balsalvret Natura 2000-omrade. Vattnet fran denna killa har tydlig kemisk karaktaristik for att
ha varit i berget under lang tid. Vattnet som strémmar ut vid Balsalvret bedéms ha bildats i
sodra Hejnum hallar eller ytterligare langre sdderut och har darfor inte undersokts vidare.

Vid hogvattensituationer vintertid kan utstromning av berggrundvatten ske ute i vitmarkerna
inom Natura 2000-omradena. Det beror pa att grundvattentrycket i berget da stiger 6ver
markytan, vilket ger en sa kallad artesisk grundvattenutstromning. Inga tydliga artesiska
utstromningspunkter har dock kunnat identifieras trots en stor mangd faltstudier samt
kartlaggning med hjalp av dronare med IR-kamera vintertid (se bilaga 1). Att kontakten mellan
berggrundvattnet och jordgrundvattnet ar mycket begriansad inom vatmarksomradet
demonstreras ocksa av att berggrundvattnet under vintern uppvisar trycknivaer som kan ligga
cirka fem meter 6ver markytan. Om kontakten mellan berggrundvattnet och
markytan/jordgrundvattnet hade varit god hade berggrundvattnet strommat ut och bildat
kallmiljoer med artesiskt vatten. Sddana killmiljéer har inte kunnat detekteras i
stromningsriktningen fran File hajdar utan endast i stromningsriktningen fran Hejnum hallar
(se exemplen Prosthulet och Jarnvagskallan ovan).

Under sommarmanaderna ligger grundvattennivaerna langt under markytan i alla Natura 2000-
omréden. Aven i Bojsvitars norra delar, som befinner sig endast 12-15 m éver havsytan, ligger
berggrundvattnet sa djupt som fem meter under markytan. I vitmarkerna i den norra delen av
Hejnum Kallgate ligger grundvattnet pa hela 20 meters djup under sommaren. Nagon
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utstréomning av berggrundvatten kan diarmed inte forekomma inom dessa omraden utom vid
extrem nederbord.

De stora nivafluktuationerna i grundvattnet ar karaktaristiska for omradet. De beror i grunden
pa mycket stor inomarsvariation fér grundvattennivaerna i berg (upp till >30 m) som ar en foljd
av naturgivna férhallanden. Dessa forhallanden forstarks av paverkan fran bergtikterna (framst
Vistra och Ostra brottet), som inverkar pa grundvattenavrinningen, samt paverkan av den
kommunala grundvattentiakten, som redan innan tdktverksamheten startade pa File hajdar
paverkade grundvattennivaerna. De stora nivafluktuationerna giller huvudsakligen for
berggrundvatten i kontakt med de horisontella genomslappliga lagren, medan berggrundvatten i
ytligare liggande revkalksten, samt jordgrundvatten, uppvisar en betydligt mindre
inomarsvariation, typiskt kring <5 m for berg i rev och <1 m fér jord.

5.7 Grundvatten i jord

For att forstd 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 magasineringsféormaga i strandvallar och
jordlager. Det illustreras bl.a. av att nivaerna i berggrundvattnet varierar kraftigt med arstid och
regn medan grundvatten i jord varierar mycket mindre. Det innebar att magasinerings-
kapaciteten ar liten i berg och stor i jord och det forklarar exempelvis varfor det forekommer
kalktuffkallor med flodande kallvatten mitt i sommaren nar berggrundvattnet samtidigt kan
befinna sig 10-20 m under markytan. De tva grundvattensystemen ar inte helt separerade fran
varandra men kommunikationen mellan dem ér liten.

Grundvattensystemet i jordlagren ar ett 6ppet system med storre porositet. Nederborden faller
direkt pa jordlagren, och vattnet i jordlagren star i kontakt med ytvattensystemet
(vattendragen). Kontakten mellan grundvattnet i jordlagren och Heidelberg Materials tiakter ar
mycket begriansad. Grundvattnet i jordlagren star inte heller i direkt kontakt med den
kommunala vattentikten. Det innebar att den arstidsbundna variationen i vattenniva i
jordlagren blir mycket mindre dn i berg. Om vixterna i det studerade omradet férsorjdes av
grundvattnet i berg sa skulle de flesta vixterna vissna under sommaren, da grundvattennivan i
berget kan sjunka med sa mycket som 30 meter.

Grundvatten som lagrats i jordlagren under nederbérdsrika perioder utstrommar i kdllmiljoer
och sadan utstromning sker dven under nederbordsfattiga perioder. I saval Hejnum Kallgate
som i Grodvat finns kallmiljoer nedstroms strandvallar dar grundvattennivamatningar och
jordprover visar att jordlagren har tillracklig magasineringsformaga for att uppratthalla ett flode
genom hela sommaren. For Grodvéts avrinningsomrade berdknas den stora strandavlagringen
tillféra cirka dubbelt sa stor vattenvolym under perioden april-augusti som nettonederbérden
under samma period. Aven vid den studerade strandvallen vid Hejnum Kallgates norra grins
(uppstroms befintliga kalktuftkallor) ar magasineringsvolymen betydande. [ Hejnum Kallgate
finns dessutom ett vattendrag pa uppstromssidan av jordavlagringen vilket pa ett effektivt sétt
kan bidra till pafyllnaden av jordmagasinet vid t.ex. ett kraftigt nederbordstillfalle.

Grundvattenfoérhallandena beskrivs mer ingdende i bilaga B3 till ansokan.

5.8 Vattenhallande formaga

Jordlagren har en mycket storre porositet och formaga att lagra vatten an 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 25-40 % dar i stort sett all porositet utgor effektiv porositet. Porositeten i ytliga jordlager ar
normalt betydligt storre dn i djupare jordlager pa grund av biologisk aktivitet och tjalfrysning.
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Utanfor strandvallarna dominerar tita jordlager med l1ag effektiv porositet som sannolikt endast
uppgar till ndgon enstaka procent. Vaxterna kan dock aven nyttja vatten som inte inryms inom
den effektiva porositeten utan binds av kapillarkrafterna mellan jordkornen. Inom rotzonen kan
vaxterna suga upp vatten ner till ett vatteninnehall bendmnd vissningsgrans. Vissningsgrans ar
den vattenhalt, da det kvarvarande vattnet dr sa hart bundet att vixterna inte langre tar upp det.
pF-vardet anges vanligen till 4,2 vilket motsvarar ett undertryck av 150 m vattenpelare (1,5
MPa). Vissningsgransen kan saledes sdgas motsvara vaxtrotternas maximala sugkraft.

Inom omraden med riklig epikarst, t.ex. omraden med revkalk pa File hajdar, sker en betydande
del av ytvattenavrinningen i bergets 6versta meter. Efter extremnederbordstillfallen har det
observerats hur mindre tillfalliga vattendrag strommar ut ur framfor allt flacka sprickstrukturer
nedstroms vétar. Likasa observerades vattendrag som upphdrde pa markytan for att ater
komma i dagen cirka 50 meter nedstroms. Hydrauliskt sett skulle omraden med mycket epikarst
i princip kunna jamstéallas med att berget varit tickt av en meter grovkorniga jordlager. Epikarst
forekommer dock inte i ndgon storre utstrackning inom Natura 2000-omradenas vatmarker.

For att fa ett matt pa den hydrauliska konduktiviteten pa de jordarter som finns i vitmarkerna i
Orghagar och Lillmyr har ringinfiltrometertester genomforts. Testerna genomfordes i omraden
dar jordarten bleke har karterats. Ringinfiltrometertesterna visar att bleken har en vertikal
hydraulisk konduktivitet pa cirka 9 - 107 m/s. Moranleran har en vertikal hydraulisk
konduktivitet pa cirka 7 - 10-7m/s. Resultatet visar att bada jordarterna ar tita vilket innebar att
jordarterna har en mycket begriansad genomslapplighetsformaga. Enligt utforda hydraultester i
ytligt berg visar ocksa det underliggande ytliga berget pa lag genomslapplighet pa grund av fa
vertikala sprickor. Bleke och mordnlera kan dessutom tita de fa vertikala sprickor som
forekommer, vilket minskar den vertikala genomslappligheten ytterligare.

Vattenhallande formdga beskrivs mer ingdende i bilaga B3 till ansokan.

59 Ytvatten

Efter att nederbord har natt marken strommar vattnet med gravitationens hjialp mot havet som
ytvatten eller grundvatten. Vattnets vag genom omradet dr dock inte tva skilda system, utan
vattnet kan vaxla mellan yt- och grundvattenavrinning. De grund- och ytvattenberoende
vatmarkerna i omradet paverkas av ett komplicerat samspel mellan vattenférande sprickor i
kalkstenen, grundvattennivaernas stora variationer i kalkstenslagren, att ytvatten forekommer
som ytvatten eller ytligt grundvatten under arets olika manader samt nederbord.

For Natura 2000-omrddena ar det i férsta hand Vikedns avrinningsomrade som har betydelse. I
omradet intill File hajdar-tdkten ar terrdngen genomskuren av manga smavagar och hjulspar
vilket paverkar omradets hydrologi. Vid mycket vatten flodar och kanaliseras det mesta vattnet
via dessa vagar och hjulspar. Stérre delen av detta avrinningsomrade har inget vattendrag, men
ett flertal mindre floden bildar tillsammans Vikean langre nedstréms. [ Vikedns
avrinningsomrade ligger Natura 2000-omradena File hajdar, Tiselhagen, Kallgatburg, Hejnum
hallar, Hejnum Kallgate samt Bojsvétar. Grodvat ligger inom Tingstade trasks avrinningsomrade
och Balsalvret inom Bélsalvers avrinningsomrade som ocksa omfattar de sodra delarna av
Hejnum hallar och Hejnum Kallgate.

I likhet med andra vattendrag pa Gotland uppvisar vattendragen kraftiga vattenférings-
variationer under aret och dven under en och samma manad. Under torrperioder dr
vattenforingen i praktiken noll och under vata perioder kan den uppga till cirka 1-2 m3/s. SMHI
har en métstation féor matning av vattenféring inom Vikeans avrinningsomrade, bendmnd
Orgvatar. Matstationen har varit i drift sedan 1979 och ar belagen precis uppstroms Hejnum
Kallgate Natura 2000-omrade. Uppmatta floden i Vikedn vid Orgvatars matstation visar att
vattendraget oftast ar torrt under sommarhalvaret, men att det vid kraftig nederbérd kan floda
vatten en kort period dven under sommarmanaderna. Avrinningen inom Vikedns
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avrinningsomrade sker snabbt da vattenhallande jordlager saknas i stora delar. Dar jordlager
forekommer finns dessutom en stor andel kanaliserande diken och kdrvagar som snabbt avleder
vatten. Aven omvinda forhallanden giller, d.v.s. flédet minskar snabbt vid begriansade
nederbordsmangder. De storre vatmarkerna kan lagra mycket vatten och tar darfor tid att fylla.
Vatmarkerna jamnar ut flodet och gor att flodet kan bibehallas en langre tid innan vattendragen
torkar ut.

Med hjalp av vattenbalansmodellen har manadsmedelvarden for vattenforingen inom Vikeans
avrinningsomrdde berdknats vid tva punkter: dels dar Vikedn rinner in i Bojsvatar Natura 2000-
omrade, dels dar Vikean rinner ut ur Bojsvatar Natura 2000-omrade. Dessa berdakningsresultat
far ses som en grov uppskattning av flodet i vattendraget. Under sommarmanaderna ar
vattendraget oftast torrlagt och det ar endast vid tillfallen med kraftig nederboérd som det flodar
vatten i an. Det dr dessa nederbordstillfillen som ger det redovisade medelvattenflodet under
sommarmanaderna.

Ytvattenforhallandena beskrivs mer ingdende i bilaga B6 till ansékan.

Tabell 3. Berdknade vattenfloden i Vikean vid inflodet till, respektive utflodet fran, Bojsvatar Natura 2000-omréde
vid utgangslaget (31 december 2026) (tabell fran bilaga B6 till ans6kan).

Flode i Vikean vid inflode till  Flode i Vikean vid utfléde ur
Bojsvatar N2000 Bojsvatar N2000
Q [Is] Q [I/s]
Jan 131 270
Feb 118 243
Mar 112 231
Apr 63 130
Maj 19 39
Jun 11 22
Jul 26 53
Aug 8 17
Sep 21 44
Okt 44 92
Nov 121 249
Dec 142 292
Arsmedel 68 140
Medel var 65 134
Medel sommar 15 31
Medel host 62 128
Medel vinter 130 268
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5.10 Vattnets vag fran regn till rikkarr

Mycket av beskrivningarna om vatmarkernas historia pa Gotland gjordes under sent 1800-tal
och tidigt 1900-tal av flera av den svenska geologins pionjarer: Lennart von Post, Gosta
Lundqvist och Gunnar Munthe (Munthe m.fl. 1924, 1928, Lundqvist m.fl.1940). Aven en av
biologins pionjarer, Rutger Sernander, studerade Gotlands vatmarker (Sernander 1894, 1941).
Vatmarksinventeringen, som gjordes i hela Sverige under 1980-1990-talen, genomfordes pa
Gotland av lansstyrelsen 1992-1996 och ger information om naturtyper och skyddsvarden
(Martinsson 1997). En kompletterande inventering av rikkarr har ocksa genomfoérts av
lansstyrelsen (Martinsson 2008).

Senare arbeten som gar in i pa djupet pa vatmarkernas bildning saknas till stor del, men
kunskapen om Ostersjons olika utvecklingsstadier har utvecklats och med till exempel nya
metoder for hojdkartering har komplexiteten i dess olika vattenstandshojningar och -sankningar
kunnat karteras och beskrivas (Yu 2003, Tobiasson 2017). Detta ger en bakgrund till
vatmarkernas bildning, blekelagrens tillkomst och hur det ytliga grundvattnet ror sig i
landskapet.

Vattenomsattningen inom ett landskapsomrade kdnnetecknas av vattnets standiga flode, fran
hojder mot dalar, fran sma till stora vattendrag (Grip och Rodhe 2016). Det som skiljer Gotland
och detta omrade fran vad larobocker och kunskap fran fastlandet lar ut ar att de ytformer som
landskapet har inte alltid dterspeglas i grundvattnets stromningsriktning. Grundvattnets
stromning dikteras i stéllet av kalkstenens lagring och lutning. Kalkstenen i omradet ligger i
lager som lutar mot sydost, kalkstenen ar hard och dr det som bildar h6jdomradena, medan
margelstenen dr mjukare. Det finns ocksa revkalksten, det vill sdga forstenade korallrev som
inte har nagon lagerstruktur och ar hardare dn margelstenen. Det dr revkalkstenen som bildar
raukar. Ytvattnets och det ytndra grundvattnets stromning styrs daremot som vanligt av
landskapets topografi. | bedomningen av paverkan och konsekvenser behover darfor dessa
system hanteras var for sig.

Efter att nederbord har natt marken strommar vattnet med gravitationens hjialp mot havet som
ytvatten eller grundvatten. Vattnets vag genom omradet dr dock inte tva skilda system, utan
vattnet kan vixla mellan yt- och grundvattenavrinning. De grund- och ytvattenberoende
vatmarkerna i omradet paverkas av ett komplicerat samspel mellan vattenforande sprickor i
kalkstenen, grundvattennivaernas stora variationer i kalkstenslagren, att ytvatten forekommer
som ytvatten eller ytligt grundvatten under arets olika manader samt nederboérd. All yta inom
ett avrinningsomrade kan grovt delas in i in- och utstromningsomraden for grundvatten.
instromningsomradet strommar vatten fran markytan till grundvattenzonen
(grundvattenbildning) och i utstréomningsomradet flodar vatten ut ur grundvattenzonen.

Den viktigaste hydrologiska forutsattningen for vatmarkerna ar att det finns tillrackligt och
varaktigt vatten under den tid vegetationen ar biologiskt aktiv. Klimatforandringarna skjuter pa
dessa granser men for Gotland ar det under april till oktober. Grundvattenuttrangning fran berg
sker i stort sett enbart under hégvattensituationer vintertid. Under vegetationsperioden forsorjs
i stéllet vegetationen av nederboérd, ytvattenfloden fran omgivningen och, nar forutsattningarna
finns, av grundvatten i jord. Grundvattenuttrangning finns i rikkarr i anslutning till strandvallar
och i sluttningar, och bildar kalktuffkallor.

Generellt sluttar omradet 6sterut dven om det lokalt forekommer sluttningar at andra hall.
Héjder i omradet utgors av Filehajdar och Hejnum hillar. Aven Forsviden &t nord utgérs till stor
del av ett hdjdomrade. Hejnum Kallgate forses med vatten via ytavrinning fran saval Hejnum
hillar som Orgbicken. Aven Bojsvitar férses med vatten hirifran samt till viss del med vatten
fran Filehajdar. Balsalvret forsorjs med vatten indirekt fran Hejnum hallar via Hejnum Kallgates
sodra delar. Tiselhagen far sitt vatten fran Hejnum héllar och Filehajdar medan Grodvit forses
med vatten fran hogre liggande omraden 6ster om Grodvit.
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I Hejnum Kallgate och Kallgatburg ligger grundvattennivaerna under vegetationsperioden langt
under den biologiskt aktiva rotzonen. I Bojsvatar ar skillnaden mindre och grundvattenytan
ligger ungefar 5 m under markniva under lagvattenperioden i juli. Ekosystemen har anpassat sig
till den radande hydrologiska situationen och darfér utgors huvuddelen av vatmarkerna inom de
ndmnda Natura 2000-omradena av vegetation som inte dr beroende av ett hogt
grundvattenstand. Vatmarkerna domineras av rikkarrstyper med knapp- och axagkarr och dessa
vegetationstyper ar typiska for soligena karr. Vatmarkerna sluttar svagt mot sydost.

Samtliga vatmarker pa File hajdars och Hejnum héllars héjdomraden forsorjs helt eller i
huvudsak av nederbord/ytvatten. Nederborden faller direkt pa vatmarken, infiltrerar i de tunna
jordlagren som ytligt grundvatten eller rinner av pa ytan i vattendrag. Vatten samlas i svackor
ovanpa tita berglager eller jordlager, och vatmarker aterfinns i svackorna eller nedstréoms
dessa. Dar vatten blir stdende under ldngre perioder kan torvbildning forekomma.

[ omradet nedstroms File hajdar-tikten bildas temporara vatmarker i lokala lagpunkter i
instromningsomradena, kallade fukthedar eller torrhedar. Dessa bildas av att kalkstenen har en
1ag vertikal genomsldpplighet och i lagpunkter delvis 6verlagras av vittringsjordar med hogt
lerinnehall, varfor ytvatten kan hallas kvar under hoga floden. Dessa vatmarker ar inte beroende
av grundvatten for sin vattenforsorjning. Ytvattnet ar vid hoga fléden ofta synligt pa ytan. Lokalt,
dar jordlagren blir maktigare, kan vattnet infiltrera och floda i jordlagren som ytligt grundvatten
for att langre nedstroms floda 6ver markytan dar jordlagren ar tunnare.

De tydligaste exemplen pa detta fenomen syns vid de gamla strandvallar som l6per genom
omradet soder om File hajdar-takten. Vid hogvatten utgor strandvallarna framst ytvattendelare,
men vatten infiltrerar dven i vallarna och bildar da ytligt grundvatten som rinner genom eller
langs med vallen for att stromma ut i dess nedansida. Eftersom de grovkorniga jordarna i
strandvallen som regel har ett mycket stort porutrymme kan de lagra mycket vatten. Samtidigt
ar jordlagren pa markytan generellt titare dn jordlagren inne i strandvallarna. Detta medfor att
utflédet ur strandvallarna bromsas och att uppehallstiden for vattnet i strandvallen darmed
forlangs, vilket innebar att utstromningen av vatten vid nedansidan kan fortga langt efter att
infiltrationen pa ovansidan upphort.

Vinter/Var -

Hoga grundvattennivier

Figur 20. Vattnets vag fran regn till rikkarr.
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[ utstromningsomradena spelar grundvatten en viktig roll i bl.a. rikkdrrens och agmyrarnas
hydrologi. Nar grundvattennivderna ar hoga fungerar sprickorna i kalkstenen i omradets rikkarr
och agmyrar som utstromningspunkter. Den kemiska vittringen i spricksystemen innebar att
bleke falls ut i dessa vatmarker nér grundvattnet nar ytan. Nar grundvattennivaerna ar laga
(sommaren) avstannar blekebildningen.

Storre delen av vatmarkerna i Natura 2000-omradena ligger pa margelsten. Det innebér att de
ar tata, vilket ar en viktig vattenhallande egenskap for vatmarksvegetationen. [ botten pa manga
vatmarker finns dessutom bleke eller andra finkorniga sediment som ocksa ar tata.

I bergborrhél ligger temperaturen konstant runt cirka 8 °C. Temperaturerna i grundvattenroren
i jord har daremot en tydlig sdsongsvariation. Dessa skillnader i vattentemperatur har nyttjats
for att ytterligare forsta ursprunget till det vatten som rinner fram pa olika hall i kédllmiljéer och
vatmarker. Resultaten visar att i anslutning till vitmarkerna pa norra File hajdar, dar ett relativt
rikligt antal punkter med grundvattenutstromning observerades, utgors utstromningen av ytligt
grundvatten. I File hajdar-omradets sddra delar finns det relativt fa synliga utstromnings-
punkter av grundvatten. Den utstromning som dterfinns i soder ar vid nedansidan av
strandvallar. Av de méatningar som gjordes stack punkten nedstroms kallan Prosthulet ut. Den
hade en vattentemperatur pa 8 °C vilket visar att detta ar ett vatten som strémmar upp fran
berget vid Hejnum héllars sluttning. Se vidare bilaga B3 till ansékan.

For att folja upp ovan ndmnda vattentemperaturundersokning och pa ett systematiskt satt
undersoka forekomsten av utstrommande berggrundvatten inom framfor allt Natura 2000-
omrddena, anvindes vintern 2023 dronare utrustade med IR-kamera (se bilaga 1). Metoden
identifierade tydligt tvd pa forhand kdnda kallor bendmnda Oles kalla pa Hejnum hallars
Ostsluttning samt Jarnvagskallan i Balsalvrets Natura 2000-omrade s6der om vag 147. Dessa
anvandes som referenser. Inga ytterligare tydliga punkter med utstrommande vatten
identifierades inom de undersokta delarna av Natura 2000-omradena. Den ovan nimnda
Prosthulet besoktes dock inte. Trots vissa osdkerheter i matning och analys kan man konstatera
att det med sdkerhet inte finns ndgra punkter med betydande utstromning av berggrundvatten
inom de flacka Natura 2000-omradena, forutom vid Hejnum hallars ostra fot dar det finns ett
antal killmiljéer dar temperaturer och vattenkemi pekar pa att en kombination av vatten fran
berg och jordlager star for vattenforsorjningen.
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6 Om vatmarkerna

6.1 Inledning

Vatmark ar mark dar vatten finns strax dver eller under markytan stora delar av aret. Grund-
och ytvattennivder, vattenfloden och vattnets kemiska innehdll formar forutsattningarna fér, och
paverkar sammansattningen av, vaxt- och djurarter. Detta tvarvetenskapliga forskningsfalt
mellan geohydrologi och ekologi kallas for ekohydrologi och utforskas i bade naturvards- och
exploateringssammanhang, till exempel i miljokonsekvensbedémningar och vid
vatmarksrestaurering. Det har internationellt sett gjorts en hel del arbeten inom detta
forskningsfélt, se bland annat Werner och Collinder (2011) och Thorsbrink m.fl. (2016).
Omradet har dven uppmarksammats i Sverige, bland annat inom ramen for SGU:s arbete med
grundvattenberoende ekosystem (Werner & Collinder 2011, 2014, 2015, Thorsbrink m fl. 2016).

Detta kapitel syftar till att beskriva vilka ekohydrologiska faktorer som ar av betydelse for
naturtyper och arter i aktuella Natura 2000-omradena. Betets omfattning och intensitet ar en
annan viktig faktor, men behandlas inte ndrmare i utredningen.

6.2 Sommar- och vintervatten

En typisk gotlandsk vatmark ar i sitt naturliga tillstand ett slags mellanting mellan trask och
kirr. Overgdngen mellan vinterns hogvatten och sommarens lagvatten borjar i mars och i juni 4r
vattenstandet endast obetydligt hogre dn vid lagsta lagvatten langre fram pa sommaren. I
Gotlands geologi (Munthe m.fl. 1924) star: "Pa vintern stodo de néstan helt under vatten, och
sammanhdngande blankis, avbruten endast av hogvuxen ag och vass samt ett och annat hogre
markparti, striackte sig fran kant till kant ... Vid det ldgsta vattenstandet under h6gsommaren
och forhosten voro myrytorna natt och jamt vattenbetackta och kunde delvis, men inte alla ar,
ligga mer eller mindre torra”.

Figur 22. Vatmarken "Vintersjon” under vinterns hdgvatten (28 mars 2023) (fotograf Robert Miiller) och
sommarens lagvatten (8 september 2023).
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Figur 23. Vattenstand och temperatur uppmétta 28 mars till 5 maj 2023 i vatmarken "Vintersjon” pa bilderna
ovan. Den Ovre grafen visar vattenstdndet och den undre visar temperatur. Vattennivan bérjade sjunka den 4 april
och den 26 april var Vintersjon tomd. Temperaturkurvan visar att da Vintersjon borjar témmas blir svangningarna i
temperatur storre da loggern mater luftens temperatur i stallet for vattnets. Se vidare i bilaga B3 till ansokan.

[ grunden dr svimning av vatten en aterkommande stérning som gor att torr- och friskmarks-
arter dor ut och kvar blir vaxtarter som klarar kortare eller langre perioder av svimning.
Omvant innebar upptorkning under langre perioder under sommaren att vaxter som kraver
kontinuerlig svimning ocksa dor ut. Svamningsvaraktighet behover inte innebara att ett omrade
O6versvammas utan det racker med att grundvattnet befinner sig s marknéra under delar av
vegetationsperioden att syrebrist latt uppstar for vaxtrotterna. I en studie som genomfoérdes pa
strandangar kring Malaren kunde olika vegetationstypers utbredning kopplas till svamnings-
varaktigheten (Askling m.fl. 2011). Den bla barden fanns inom en svimningsvaraktighet pa 84-
98 % av vegetationsperioden medan starrmaden hade ett bredare spektrum fran 16-90 % av
vegetationsperioden, det vill sdga ett visst dverlapp mot den bla barden. Langst upp pa
strandangarna fanns tuvtatelfuktdngen och den klarade inte mer én cirka 15 %
svamningsvaraktighet under vegetationsperioden.

Utdikning och torrlaggning har paverkat en mycket stor del av de gotlindska vatmarkerna. Det
giller dven det aktuella omradet, &ven om utdikningen inte varit lika omfattande som i andra
delar av Gotland.

6.3 Vatar

En for Gotland och for detta omrade utmarkande och speciell vatmarkstyp ar vatarna.
Utmarkande for vatar ar tidvis uttorkande mark med periodiskt hogt vattenstdnd dar
kirrvegetation finns pa fastmarksunderlag. Blekevitar, som finns pa Gotland och Oland,
definieras som tidvis vattenfyllt omrade pa kalkstensberggrund med vid uttorkning utfillning av
bleke (Lofgren, odaterad). Ofta finns vatar i anslutning till myrkanten och 6vergar utan skarpare
avgransning i omgivande fastmark eller myr (Munthe m.fl. 1924).

Hejnum Kallgate och Bojsvatar ar sarskilt rikt pa vatar. Vatar utmarks av flickar med tunna
blekelager omvaxlande med storre blekemyrar. Under vissa omstdandigheter kan en starkare
kalkavsattning dga rum och vaten 6vergar till en exklusiv kalkmyr. Flackvis saknas vegetation
och blekeytan ligger blottad. Pollenanalys har visat att hela lagerfoljden i Bojsvatar ar bildad i
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mycket sen tid (Munthe m.fl. 1928). Under hogvatten tacks vatar av kalkrikt vatten och varefter
avdunstning sker falls bleke ut till dess att processen stannar upp ndr viten torrlagts. Under
sommaren kan man se detta kalklager tdcka mark och vixtlighet. Vid nederboérd fors den ner i
underliggande jord och blandas med den.

e

Figur 24. Vat under hdgvatten med utfalld kalkslam.

6.4  Vegetationszonering

Vattenstdndsvariationer ar en form av dterkommande storning och det dr den storsta enskilt
strukturerande faktorn for i princip alla typer av vatmarker (Keddy 2000). Pa gotldndska myrar
och trask/sjo-strander skapar 6versvimningar forutsiattningar for en zonering av vegetationen
sd att vegetationsbalten med olika artinnehall bildas. Overgdngen mellan zonerna kan vara
diffus pa nara hall men pa storre avstand ar de oftast tydligare. Som framgar ovan har viaxtarter
olika tolerans mot 6versvimning och torrlaggning, vilket innebér att arterna férekommer pa den
ho6jdniva som bist motsvarar deras tolerans mot den stérningen. Det dr dock inte enbart antalet
oversvamningsdagar per ar som har betydelse, utan ocksa tidpunkten fér nar éversvaimningen
intraffar. Generellt sett ar det drankningsvaraktigheten under vegetationsperioden som har
storst betydelse.

Forekomsten av vatten i den biologiskt aktiva zonen dar rotsystem, mossor, svampar och den
lagre faunan uppehaller sig ar styrande for konkurrensforhallanden, 6verlevnaden och
reproduktionen for arterna. Nar en vatmark ar tickt av vatten ar inte luftens syre lika tillgangligt
for rotterna som i torrare forhallanden. Det kraver sdrskilda anpassningar hos de kdrlvaxter
som ska leva dar. Typiskt for karlvaxter i vatmarker ar exempelvis att de har aerenkym
(luftgenomslédppande vavnad) som hjalper till att féra ner syre till rotsystemet och som i sin tur
kraver cellandning for att kunna utfora sin uppgift. Vissa vaxter (och djur) klarar av permanent
drankning, andra klarar av viss drankning och andra klarar inte av drankning alls. Merparten av
rikkarrens karlvaxter ar taliga mot uttorkningen sommartid, forutsatt att vattennivan under
vinterhalvaret ar ordentligt hog (Martinsson 2008).
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Dér det ar som blotast vaxer oftast ag, men agen kan ersittas av bladvass om naringsnivaerna ar
hogre. Nar det blir torrare minskar konkurrenskraften och taligheten hos ag och i stéllet 6kar
forutsattningarna for andra vegetationstyper. Den forsta zonen efter agmyren brukar upptas av
knappag och sedan foljer axag och kalkfukting (om bete eller kraftig storning forekommer) eller
blatatelfukting/sumpskog (vid igenvaxning). Vid naringsfattiga forhallanden dominerar
tallsumpskog med blatatelfuktang medan I6vsumpskog dominerar vid hogre naringsnivaer.

KALKFUKTANG RIKKARR AGKARR

AXAGKARR | KNAPPAGKARR

Figur 26. Vegetationszoneringen fran en av terasserna med vatmarker i sluttningarna i Natura 2000-omradet
Kallgatburg. | forgrunden kalkfuktang som évergar i rikkarr med knappag och i lagpunkten agmyr.
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6.5 Topogena och soligena karr

Den ovan beskrivna zoneringen ar typisk for lagpunkter i landskapet. I lagpunkter ar vattenytan
under vasentliga delar av vegetationsperioden nara eller strax under markytan. Vattenytan i de
aktuella Natura 2000-omradena ar oftast lokalt betingad av titt berg som ger en lokal vattenyta i
en enskild vatmark. Denna typ av vatmarker bendmns topogena karr 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 darfér kan bredden pa
zonerna vara stor. Men det kan vara sma skillnader i vattenniva som avgor vilken typ av
vegetation som bildas.

De flesta vatmarker i de aktuella Natura 2000-omradena ar soligena, det vill sdga Karr i
sluttningar. Aven i de omradden som uppfattas som plana i t. ex. Hejnum Kallgate finns det en
svag lutning mot sydost. Tillrinningen kommer genom ytvatten fran hogre liggande omraden
eller som grundvattenuttrangning. Grundvattenuttrangning kan vara uppenbar genom
forekomsten av kallor. For huvuddelen av de vatmarkerna i de aktuella Natura 2000-omradena
ar dock grundvattenuttrangningen av mer diffus karaktar och sker ofta brett 6ver landskapet.
Det beror pa de manga strandvallarna som har formdga att lokalt lagra tillrinnande vatten, som
sedan tranger ut i vatmarkerna nedanfor. Tillrinningen gor att flera vegetationstyper kan
"klattra” hégre upp rent topografiskt an vad en rent grundvattenbaserad vattenregim skulle
medge. Tillrinningen kan ocksa ge upphov till helt egna vegetationstyper. Topogena och soligena
karr har ofta olika vegetationstyper vilket hanger samman med att de topogena, genom sitt lage i
landskapet, 6versvammas mer och under langre perioder an soligena karr.

En viktig ekologisk skillnad mellan soligena och topogena kérr ar syrehalten. I topogena kérr
med stillastdende vatten uppstar latt syrebrist vilket gor att organiskt material kan samlas och
lagras pa botten. Syrebristen i sig gynnar ocksa vaxter med utvecklat aerenkym, sadsom ag.
Vidare kan de vattenkemiska forhallandena férdandras vartefter det organiska materialet vaxer
till och torv kan bildas. Soligena karr har daremot en kontinuerlig tillforsel av syre vilket gor att
organiskt material stindigt bryts ner och de mineralrika férhallandena bestar.

6.6  Kallfloden och utfalining av kalk

Kallmiljon eller upprinnan® i ett extremrikkarr ar en mycket speciell miljé som kan ge upphov
till kalktuffkallor. Utpraglade drag for kalktuffkallor ar mycket hoga kalciumhalter och hogt pH,
lag vattentemperatur, specialiserade mossor och liten forekomst av organiskt material (<5 %). I
kalktuffkallor falls kalciumkarbonat ut vid temperaturforhallanden som liknar omgivningens
temperatur och kan bilda harda krustor av kalktuff eller utfillning av kalkslam i kallmiljon. For
att kalktuffbildning ska dga rum behdver grundvattnet vara mattat med kalciumjoner. Det finns
inte ndgon given halt dar mittnaden sker utan den beror av exempelvis vattentemperatur och
forekomst av andra baskatjoner. Enligt litteraturen varierar kalciumhalterna mellan 100 och
250 mg/1 vid tuffbildning (exempelvis Curtis m.fl. 2009, Hajek m.fl. 2004). Normalt ar att
tuffbildning dger rum vid kalciumhalter pa 150 mg/1.

Kalkvittringen samt transporten av kalciumjoner beror ofta pa en hog halt av koldioxid i
markvattnet. Den kemiska processen bakom kalktuff och bleke 4r densamma; nar kalciumrikt
vatten nar markytan bortgar koldioxiden som finns i markvattnet och kalciumkarbonat falls ut
(Troedsson och Nykvist 1973). Ofta utfills kalken pa vaxter dar koldioxidhalten ar sarskilt 1ag pa
grund av vixternas fotosyntes (Troedsson och Nykvist 1973). En fast pords skorpa bildas med
inbakade vaxtdelar.

5 En sé& kallad upprinna ar diffusare &n en kalla men utgérs &dnda av ett omrade dér grundvattenutstrémning ar tydligt
koncentrerad i ett karr, vilket ocksa avspeglar sig i vegetationen.
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Nar rotterna andas forbrukar de syrgas (02) och ger ifran sig motsvarande mangd koldioxid
(CO2). Markluften ar darfor utarmad pa syrgas men har ett 6verskott pa koldioxid, ofta 30-100
ganger hogre halt dn atmosfaren eller mer. Om rotzonen ar vattenmattad blir syrgashalten
mycket snart ndra 0 och reducerande férhallanden intrader (Grip och Rodhe 2016). Nar
koldioxiden loser sig i vatten bildas kolsyra (H2COs3), enligt foljande:

CO2 (aq) + H20 2 H+ + HCO:s-
Om det finns kalcit i rotzonen vittrar den enligt:

CaCOs + H20 + COz 2 Caz+ + 2HCOs-

Eftersom mossor saknar rotsystem utgor de utmarkta indikatorer pa ytlig kdllpaverkan och kan
anvandas for att identifiera kédllmiljoer. Kallkarr med klotuffmossa (Palustriella falcata) och
kamtuffmossa (Palustriella commutata) ar sannolikt den kansligaste naturtypen eftersom
arterna kraver att flodet av ytligt kalkrikt grundvatten aldrig sinar helt utan i princip ar standigt
vattenforande (Martinsson 1997), dven kalkkallmossa (Philonotis calcarea) ar killberoende. Den
mossinventering som Heidelberg Materials latit genomfora visar att kallfloden inte bara finns i
anknytning till kalktuftkéllor, se figuren nedan samt i bilaga 7.

Fllehajda

o

\Tiselhagen ~

Kallatburg

-l

Hejnum
j Kallgate

TECKENFORKLARING:
|:] Planerat brytomrade

Natura 2000-omraden

Klotuffmossa,
Kamtuffmossa,
Kalkkalimossa

Kartproduktion: Calluna AB 2023-10-03 Koordinatsystem: SWEREF93 TM Copyright bakgrundskarta: Earthstar Geog

O
Figur 27. Kallberoende mossarter (klotuffmossa, kamtuffmossa och kalkkallmossa) funna vid inventeringar 2022
och 2023.
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6.7 Vattenkemi

Geologin paverkar vattenkemin som i sin tur paverkar de ekosystem dar det finns
utstrommande grundvatten. Manga grundvattenberoende ekosystem ar knutna till kalksten
(Thorsbrink m.fl. 2016). Hog konduktivitet, hoga halter av kalcium och hogt pH ar utmarkande
drag for vattenkemin i de aktuella vatmarkerna.

Karr klassificeras 6ver hela Europa utifran gradienten rikkarr till fattigkarr. Rikkarr ar
mineralrika, vanligtvis med hoga kalciumhalter. Till rikkarren hor en speciell, artrik flora och
fauna. Klassificeringen 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 fortydligats och idag anses parametrarna kalciumhalt, konduktivitet,
magnesiumhalt och pH ha betydelse fér gradienten och darmed indelningen i olika karrtyper
(Hajek m.fl. 2006). I en estnisk studie stod vattenamplitud, konduktivitet och pH for 52 % av
variationen i forekomsten av kirlvaxter (Ilomets m.fl. 2009).

Konduktiviteten ar ett gott matt pa den totala halten av kalcium och magnesium och ar
tillsammans med pH sarskilt relevant for kdrlvaxter och mossor (Hajek och Hekera 2004, Sjors
och Gunnarsson 2002). Konduktiviteten behdver dock inte Korrelera med pH, vilket forklaras av
att pH ocksa paverkas av halten av organiskt 16sta &mnen och andra jonhalter (Hajek m.fl. 2004).
Mossor ar jamfort med karlvaxter extra kdnsliga for vattenkemin eftersom de saknar rotsystem
och darfor svarar snabbare pa forandringar. Det gor att forekomsten av vissa mossor battre
beskriver olika vegetationstyper dn vad forekomsten av karlvaxter gor.

Primarproduktion av till exempel vaxtplankton i vatten kan ha stor paverkan pa pH. pH
paverkar dven tillgangligheten av kol i vatten. Vid hogt pH finns knappt CO- 16st i vattnet utan
kol ar tillgdngligt som HCOs. Det ar inte alla vaxter som kan ta upp HCOs eller lagra det COz som
bildas vid rétterna pa natten (cellandningen).

6.8  Naringsamnen

De viktigaste naringsdmnena for vaxter ar kvave, fosfor och kalium. De tva forstnamnda rader
det normalt brist pa och tillforsel kan darmed ge tillvaxt. Rikkarr ar, trots sitt namn,
naringsfattiga vatmarker. Naringsfattigdomen beror i forsta hand pa att det rader brist pa
vaxttillgdnglig fosfor vilket hanger samman med att kalkrikedomen hdmmar vaxternas
upptagning av fosfor och andra naringsdmnen. Mekanismen bakom detta ar att kalcium
komplexbinder fosfater vid pH-varden dver 6,5 (Koerselman & Verhoeven 1995).

Att rikkarr ar naturligt naringsfattiga har gjort att de flesta vaxtarter ar anpassade till att tdla
laga naringshalter (stresstoleranta), men denna tdlighet kommer till en kostnad. Om
naringsnivaerna stiger ir dessa véxter inte alls lika duktiga pa att tillvixa snabbt och andra
vaxter som dr tillvaxtstarkare och darmed konkurrensstarkare kan i stéllet ta 6ver. I rikkarr
handlar det ofta om exempelvis bladvass, dlggras och blatatel som snabbt kan konkurrera ut
exempelvis axag och knappag om halten av ndringsdmnen okar. Visserligen motverkar
kalkrikedomen hojda naringshalter, och da sarskilt fosfor, men det har visat sig att héjda
kvavehalter i sig kan ge allvarliga konsekvenser och foérandrad artsammansattning. Det hanger
bland annat ihop med att det i ett kdrr finns naturliga variationer pa en mikroskala. Exempelvis
uppstar det pa vissa flackar ansamlingar av organiskt material i form av déda vaxtdelar. I dessa
mikromiljoer kan de kemiska férhallandena periodvis fordandras i ndrvaron av nedbrytande
svampar och bakterier och med hjalp av exempelvis humussyror uppstar en temporar
frisattning av naringsamnen. Detta kommer da att gynna konkurrensstarka arter. Ju mer kvave
och andra naringsdmnen som tillférts ett karr desto oftare kommer denna typ av situation att
uppsta. Dessutom, vid 6kad tillvaxt produceras stérre mangder organiskt material vilket
ytterligare spar pa problematiken och rikkarret kommer med accelererande fart att vixa igen
och dverga i en annan naturtyp.
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All mark pa Gotland tillférs genom atmosfariskt nedfall i medeltal 4,2 kg kvave per hektar och ar
(Karlsson och Hellsten 2022). Det berdaknade arliga kvavenedfallet till barrskog pa Gotland var
ar 2021 5,28 kg/ha som medelvarde (Sverigesmiljomal.se). Det innebar fortfarande ett
overskridande av den kritiska belastningsgransen for barrskog i Sverige som ar 5 kg kvave per
hektar och ar. Overskridande kan leda till pAverkan p& markvegetationen i skogarnas ekosystem
och innebar ocksa en 6kad risk for lackage av nitrat till back-, sj6- och grundvatten
(Sverigesmiljomal.se). Det finns alltsa en underliggande fara for att gotlandska rikkarr ska vaxa
igen och ytterligare tillforsel av exempelvis kvave riskerar da att bli kritiskt.

[ de vattenprover som Heidelberg Materials 1atit analysera i ytvatten och ytligt grundvatten vid
rikkarr varierar halterna av totalkvave mellan 0,44 och 5,8 mg/1 dar 0,44 utgor detektionsgrans
nedat. [ Storbritannien finns sammanstallda uppgifter for axagkarr som varierar mellan 0,85 -
32 mg/l (Wheeler et.al. 2004) vilket generellt 4r mycket hogre dn de uppmatta vardena kring
File hajdar. I en polsk studie av totalt tio rikkédrr fann man kvavevarden pa 0,73-2,89 mg/I.
Dessa viarden overensstimmer mer med de uppmatta virdena pa File hajdar. Fran Sverige finns
det inga sammanstallningar for rikkarr utan det gar endast att finna enstaka uppgifter fran olika
undersékningar som genomforts. En sddan undersékning avsag ett av Ostergétlands stérsta
rikkarr, Hagebyhogakarret, dar nitrathalterna lag pa 1,3 mg/1 (Alldén 2011). Utifran befintliga
data skulle en vattenkvalitet med en totalkvavehalt pd upp till ca 6 mg/I kunna vara acceptabel.
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7 Beddmning av risken for betydande paverkan pa
naturmiljoén

[ detta kapitel redovisas om och pa vilket sitt den ans6kta verksamheten riskerar att paverka
naturmiljon i de narliggande Natura 2000-omradena. Syftet dr att avgransa de Natura 2000-
omraden som riskerar att utsittas for en betydande paverkan och for vilka verksamheten kréaver
tillstand enligt 7 kap. 28 a § miljobalken. Forst beskrivs den ansokta verksamheten och dess
potentiella paverkan pa Natura 2000-omradena. Darefter fordjupas beskrivningen av
hydrologiskt kdnsliga naturtyper och arter. I ndsta steg gors en bedémning av risken for negativ
paverkan pa dessa naturtyper och arter. Slutligen gors en samlad bedomning av risken for
betydande paverkan pa naturmiljon i berérda Natura 2000-omraden.

7.1 Den ansokta verksamheten

Heidelberg Materials ansoker om tillstand till fortsatt och utdkad taktverksamhet vid Vastra
brottet och File hajdar-tdkten. Ans6kan omfattar dven fortsatt vattenbortledning fran File
hajdar-tikten, Vistra brottet och Ostra brottet. Verksamheten i Vistra brottet kommer att
avslutas efter cirka dtta ar, varefter takten borjar vattenfyllas. Brytningen i File hajdar-takten
kommer att paga under 30 ar ner till som lagst +5 m 6.h., darefter avslutas lanshallningen och
aven den tikten vattenfylls. Linshallningen av Ostra brottet kommer att paga under obegrinsad
tid.

Nar tdktverksamheten i Vastra brottet och File hajdar-tiakten avslutas, kommer vattennivan i
tdkterna langsamt stiga och det kommer sa smaningom att bildas tiktsjoar med vattennivaer
kring +1 - +2 m i Vastra brottet och cirka +26 m i File hajdar-tikten. Tiden det kommer att ta att
fylla tdkterna med vatten ar svar att forutsiga exakt eftersom det bland annat beror pa hur
klimatet kommer att utvecklas. En uppskattning ar att det kommer att ta 40-50 ar att vattenfylla
Vistra brottet och 20-30 ar att vattenfylla File hajdar-takten.

7.2  Paverkan

7.2.1. PAaverkansfaktorer for Natura 2000-omradena

Det ansokta brytomradet i File hajdar-tdkten ligger mer dn en kilometer fran det narmaste
Natura 2000-omradet. Den ansokta verksamheten innebar darfor inte nagon direkt paverkan pa
nagot Natura 2000-omrade. Verksamheten kan daremot ha en indirekt paverkan pa Natura
2000-omradena genom forandringar i yt- och grundvattenférhallanden. Utredningen avgransas
darfor till indirekta effekter av verksamhetens hydrologiska paverkan. En utgangspunkt i
bedémningarna ar att under vinterhalvaret ar hela landskapet vattenmattat och tillhér samma
vattensystem, men under sommarhalvaret dr ytligt vatten och djupt grundvatten tva skilda
system men med visst utbyte.

Den hydrologiska paverkan kan bestd av minskad avrinning till Natura 2000-omraden, vilket i
sin tur kan paverka bade ytvattentillgdng och grundvattenbildning. Vidare kan lanshallningen av
File hajdar-tdkten medféra sinkta grundvattenstand och mindre grundvattenuttrangning inom
Natura 2000-omraden. Nar verksamheten avslutats och ldnshallningen upphér kommer
grundvattennivderna hojas och grundvattenuttrangningen 6ka nar takterna fylls med vatten.
Den paverkan som kan ske kan dirmed sammanfattas i:

¢ minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade,

e lagre eller hogre grundvattennivaer, vilket leder till:

e minskad eller 6kad grundvattenuttrangning fran berg.

Risken for betydande paverkan pa naturmiljon i Natura 2000-omradena 6kar under
tillstandstiden. Denna utredning beskriver paverkan vid foljande (delvis ungefarliga) tidpunkter

55 & CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland

fran det att ansokan tas i ansprak: ar 8, da Vastra brottet borjar vattenfyllas, ar 30, precis innan
lanshallningen av File hajdar-takten avslutas, samt 90 ar efter avslutad verksamhet, da File
hajdar-takten har vattenfyllts och nya jamviktsforhallanden har installt sig.

I bilaga B3 till ansékan redovisas modellerade férandringar i grundvattennivaer och -fléden
inom olika avrinningsomraden. I bilaga B6 till ansékan beskrivs pa motsvarande satt
forandringar i ytvatten inom olika avrinningsomraden. For en férdjupad beskrivning av
forandringar i grund- och ytvattenférhallandena héanvisas till dessa rapporter.

De Natura 2000-omraden som riskerar att paverkas av den ansokta verksamheten och
efterbehandlingen (vattenfyllnaden) ligger alla inom ett av Vikeans delavrinningsomraden (figur
28). Vastra brottets vattenfyllnad paverkar Natura 2000-omradet Bojsvatar men det ar inrdknat
i modelleringen.
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Figur 28. Det delavrinningsomrade dér det finns en risk for paverkan pa grundvattensituationen i de aktuella
Natura 2000-omradena.

7.2.2. Efter 8ar

Ansokt verksamhet medfor att totalt ca 11,9 ha av Vikeans nuvarande avrinningsomrade blir
utbrutet eller far en avrinning mot File hajdar-tidkten. Denna utbrytning sker sannolikt inom de
forsta 8 aren. I relation till avrinningsomradets storlek motsvarar den direkta forlusten -1,2 %
vid inflodet till Bojsvatar Natura 2000-omrade och -0,6 % vid utflodet ur Natura 2000-omradet.
Ovriga Natura 2000-omraden paverkas inte. Den berdknade forlusten av ytvatten ar cirka 1 500
m3 under april-maj och cirka 750 m3 under september-oktober vid fullt utbruten tikt inom
Vikedns avrinningsomrade (bilaga B6 till ansokan). Samtliga naturtyper riskerar att paverkas av
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en minskad ytvattenavrinning men den direkta effekten forvantas framst beréra naturtypen
mindre vattendrag.

En stor del av den ansokta verksamhetens paverkan pa grundvatten i berg kommer uppkomma
redan fore ar 8, i samband med att pall 2 etableras i File hajdar-tidkten. Nar brytningen nar +5
m 6.h. bryts ett storre vattenforande lager, vilket leder till att grundvattenflodet till storre del
riktas mot takten och att grundvattennivaerna under Natura 2000-omradena avsanks. Sankta
grundvattennivaer riskerar paverka Natura 2000-omradena genom att grundvatten-
uttrangningen minskar. Vid ar 8 berdknas grundvattenuttrangningen ha minskat med 108 000
m3/ar, motsvarande -2,2 % av nettonederborden. Under manaderna mars-maj minskar
uttrangningen med knappt 22 000 m3 och under september-november med drygt 32 000 m3i
det paverkade avrinningsomradet (se figur 28).

En sdnkning av grundvattennivaerna kan tidigareldgga perioden for den naturliga
grundvattenavsiankningen i berg pa varen och senareldgga grundvattenh6jningen pa hosten. Det
skulle innebéra att varaktigheten av hoga vattennivaer blir ndgot kortare under
vegetationsperioden vilket i sin tur kan ge en férskjutning av vegetationszoner och en mojlig
forlust av rikkarr till forman for kalkfukting och andra torrare naturtyper. [ april och september,
manader da grundvattennivaerna och ddrmed grundvattenuttrangningen har storre betydelse
for vegetationen, visar genomfoérda modelleringar att grundvattennivderna kommer att
avsankas i hela eller delar av samtliga studerade Natura 2000-omraden, utom Forsviden och
Bélsalvret. Hejnum hallar paverkas i mycket liten utstrackning.

7.2.3. Efter 30 ar

Paverkan pa ytvattenavrinningen dr densamma som efter 8 ar vilket motsvarar en direkt forlust
av -1,2 % vid inflodet till Bojsvatar Natura 2000-omrade och -0,6 % vid utflédet ur Natura 2000-
omradet. Totalt berdknas direkt och indirekt ytvattenpaverkan minska arsmedelflodet med

3,3 % vid inflodet till Natura 2000-omradet respektive 1,7 % vid utflodet ur Natura 2000-
omradet vid utgangen av tillstandstiden, jamfort med utgangslaget och med héansyn till
klimatforandringar.

Ar 8-30 kommer den ansokta verksamheten att ha en mycket liten ytterligare paverkan pa
grundvatten i berg under vegetationsperioden. Det beror pa att File hajdar-tikten under denna
tidsperiod nédstan enbart kommer att utvidgas at norr; inte at sdder, och inte mot Natura 2000-
omradena. Den paverkan som dnda uppstar kommer att leda till att grundvattenflodet till stérre
del riktas mot tikten och att grundvattennivaerna under Natura 2000-omradena avsanks.
Sankta grundvattennivaer riskerar att paverka Natura 2000-omradena genom att grundvatten-
uttrangningen minskar. I april och september, manader da grundvattennivaerna och dirmed
grundvattenuttrangningen har storre betydelse for vegetationen, visar genomférda
modelleringar att grundvattennivaerna kommer att avsankas i hela eller delar av samtliga
studerade Natura 2000-omrdden, utom Forsviden och Balsalvret. Hejnum héllar paverkas i
mycket liten utstrackning. Vid ar 30 berdknas uttrangningen till berggrundvattnet minska med
135 000 m3/ar inom avrinningsomrade 3, motsvarande -2,8 % av nettonederbdrden. Under
manaderna mars-maj minskar uttrangningen med knappt 22 000 m3 och under september-
november med drygt 24 000 m3.

7.2.4. Avslutad verksamhet och vattenfyllda takter

Den direkta forlusten av avrinningsomrade ar bestdende och medfor darmed fortsatt att cirka
11,9 ha av Vikedns nuvarande avrinningsomrade blir utbrutet eller far en avrinning mot File
hajdar-takten. Paverkan av detta ar dirmed desamma som efter bade 8 och 30 ar, se ovan.

Verksamhetens paverkan pa grundvatten kommer att besta nagra ar efter det att lanshallningen
av File hajdar-takten avslutas, men minska i takt med vattenfyllnaden. En brytpunkt nas da
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vattenytan i File hajdar-tdkten nar de storre vattenférande lagren runt +10 m och grundvatten-
utstromningen till tikten bryts. Genomfdrda modelleringar visar att denna brytpunkt kommer
att nas cirka ca tio ar efter avslutad lanshallning. Nar takterna ar vattenfyllda kommer
grundvattennivaerna att hojas och grundvattenuttrangningen 6ka, vilket berdknas dverstiga
forlusten av vattenféring genom ett nagot minskat avrinningsomrade.

[ april och september, manader da grundvattennivaerna har storre betydelse for vegetationen,
visar genomforda modelleringar en hojning av grundvattennivan under norra delen av
Bojsvatar, norra delen av Hejnum Kallgate samt till viss del Tiselhagen.

Uttrangningen till berggrundvattnet 6kar med 98 000 m3 nér File hajdar-takten vattenfyllts till
+26 m 6.h,, motsvarande +2,0 % av nettonederbérden. Under manaderna mars-maj 6kar
utflodet med drygt 15 000 m3 och under september-november 6kar utflédet med drygt 14 000
m3.

7.3  Hydrologiskt kansliga naturtyper och arter

[ avsnittet ovan finns en beskrivning av risken for forandrade yt- och grundvattenforhallanden
inom de aktuella Natura 2000-omradena. For att sddana férandringar ska kunna fa nagon
faktiskt paverkan pa bevarandevirdena i Natura 2000-omradena, maste de utpekade arterna
och naturtyperna vara kénsliga for forandringar i vattenforhallandena. Detta avsnitt avser
darfor beskriva vilka arter och naturtyper som ar kinsliga fér sddana forandringar.

7.3.1. Grundvattenberoende ekosystem

SGU har inom ramen for vattenférvaltningen tagit fram en rad rapporter for att identifiera vilka
Natura 2000-naturtyper som bor prioriteras vid uppfoljning av mansklig paverkan pa
grundvatten (Werner och Collinder 2011, 2014, 2015). I rapporten fran 2015 syntetiseras vilka
Natura 2000-naturtyper som bor prioriteras vad géiller grundvattenberoende ekosystem med
hansyn till biogeografisk region. Klassificeringen utgar fran naturtypernas naturvarde,
kanslighet for grundvattnets niva och/eller utstromning samt kédnslighet for grundvattnets
kemiska egenskaper och/eller temperatur.

Foljande naturtyper ar enligt SGU varken kansliga for niva/utstromning eller kemi/temperatur:
e enbuskmarker,

kalkgrasmarker,

kalkfuktdngar,

tradkladd betesmark.

Foljande naturtyper ar enligt SGU kénsliga for forandringar i grundvattnets niva och/eller
utstromning:
e kransalgsjoar,
mindre vattendrag,
agkarr,
kalktuffkallor,
rikkarr,
l6vsumpskog.

Foljande naturtyper ar enligt SGU kansliga for forandringar i grundvattnets kemiska egenskaper
och/eller temperatur:

e kransalgsjoar,

e Kkalktuffkallor,

e rikkarr,

e l6vsumpskog.
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7.3.2. Beskrivning av hydrologiskt kénsliga naturtyper

SGU:s klassificering av naturtyper kansliga for hydrologiska férandringar anviands som grund
for avgransningen av vilka naturtyper som i detta fall kan paverkas negativt av forandrade yt-
och grundvattenférhallanden. Utredningen lagger dock dven till kalkfuktangar och
skogsbiotoperna taiga och nordlig ddellévskog, da de i Natura 2000-omradena ofta ingar i
komplex med vatmarkerna.

Beskrivningarna baseras i huvudsak pa Naturvardsverkets vigledningar for svenska naturtyper
i art- och habitatdirektivets bilaga 1 (Naturvardsverket 2011h-t, 2012a-d), Svenska naturtyper i
det europeiska natverket Natura 2000 (Lofroth 1997) samt bevarandeplanerna for aktuella
Natura 2000-omraden (Lansstyrelsen Gotlands ldn 2016a-b, 2018a-b, 2019a-b).
Beskrivningarna av rikkarr och kalktallskog baseras dessutom pa atgardsprogram for dessa
naturtyper (Sundberg 2006, Nitare 2009) samt en ny handbok for skotsel av rikkarr
(Lansstyrelsen Dalarnas lan 2022). Om ytterligare litteratur har anvants framgar det av
respektive avsnitt.

Kransalgsjbar

Kransalgsjoar ar i huvudsak kalkrika sjoar med relativt naringsfattigt och klart vatten och en
vegetation som domineras av kransalger. Det kan ocksa finnas en dominans av kalkkravande
vattenmossor. Kransalger har normalt kalkutfallningar utanpa och kan bilda mattor pa sjobotten
och i vattenstranden. Gemensamt for kransalgerna ar att de behover bra vattenkvalitet men
ocksa att de skapar en god vaxtmiljo for andra arter, t.ex. natar och slingor. Det klara vattnet och
den rika undervattensvegetationen kan gora att sjdarna upplevs som klart bla - bladgréna i
fargen. Bland typiska kransalgsarter dominerar borststrafse och rodstrifse. Havsnajas ar en
annan typisk art som ar vanlig i Tingstdde trask. I sankta och reglerade sjoar kan stora
svangningar i regleringen paverka forutsattningarna for den karaktaristiska vegetationen, dar
rodstrafse ingar. For bevarandet av naturtypen ska vattenkvaliteten vara tillrackligt god och den
antropogena belastningen av narsalter, miljogifter och grumlande 4mnen begrénsas.
Forutsattningarna for gynnsam bevarandestatus ar att god eller hog ekologisk status enligt
vattenforvaltningen uppnas eller bibehalls.

Mindre vattendrag

Naturtypen bestar av 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 strand-
miljoer och bottnar med forutsattningar for hog biologisk mangfald. Vattendragen har en
vegetation med inslag av flytbladsvaxter, undervattensvixter och/eller akvatiska mossor.

Vattendragets variation gillande bottensubstrat, vegetation och strandstrukturer forutsatter
oreglerad vattenforing. Den naturliga vattendynamiken ar didrmed en forutsattning for att
uppratthalla livsmiljon for naturligt forekommande arter. Strandzonen inom 6versvamnings-
omradet dr en naturlig del av vattenmiljon och har avgérande betydelse for ekologin i limniska
naturtyper. Fria vandringsvagar kravs i saval vattendraget som i anslutande vattensystem.
Franvaro av antropogena vandringshinder &r en forutsattning for manga av naturtypens arter.
Naturliga omgivningar med strandskog/sviamskog, vatmarker och mader behdvs for att
uppratthalla livsmiljoer, vattenkvalitet och en naturlig naringsomsattning.
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Figur 29. Mindre vattendrag under hégvatten i december i norra delen av Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade.

Under sommaren torkar de mindre vattendragen ut helt naturligt.

Pa Gotland, med sina torra somrar och sedimentira berggrund dir grundvattennivaerna
naturligt sjunker betydligt mer dn i huvuddelen av Sverige, ar det vanligt att vattendragen helt
torkar ut sommartid. Detta giller for samtliga beskrivna Natura 2000-omraden.

Kalkfuktéangar

Naturtypen bestar av fuktdngar pa jordar med stort inslag av kalk, lera eller torv och ar oftast
havdberoende. Det finns tva undertyper av kalkfuktdngar, men i denna utredning berors endast
en: "fuktidngar pa neutrala till alkaliska, kalkrika jordar med ett varierande vatteninnehall, ofta
relativt artrika”. Kalkfuktangar upptrader bade i sluttningar med rérligt markvatten (soligena
fuktdngar) och vid tidvis 6versvimmade marker (topogena fuktdngar). Ofta forekommer de i en
kombination av bada dessa typer, dar fuktdngarna i hogre lagen ar mer soligena och fuktdngarna
ndarmare 6versviamningsmarkerna ir mer topogena. Kalkfuktidngar dr normalt beroende av hiavd
och vixer igen om de inte betas eller slas, men i fjillkedjan och pa Oland och Gotland kan de
forekomma som mer eller mindre naturligt 6ppna miljoer pa grund av klimatfaktorer och tunna
jordskikt. For Gotlands del handlar det da ofta om uppfrysningsmarker som hindrar etablering
av trad och buskar samt alvarmarker med vatar dar ett tunt jordskikt inte heller tillater nagon
storre tillvaxt av vedartade vaxter. Kalkfuktiangar ar ofta ortrika och innehaller sillsynta arter,
bland annat manga orkidéer. Ortrikedomen gér dem ocksa rika och betydelsefulla fér manga
insekter, till exempel fjarilar och bin. De dr ocksa naturligt naringsfattiga och darmed kansliga
for godningsdamnen. Det mest allvarliga hotet dr annars igenvaxning till foljd av utebliven eller
for liten havd. Aven dikning och sinkta grundvattennivaer &r ett hot.
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Figur 30. Kalkfuktéang i norra delen av Hejnum Kallgate.

Agkarr

Agen ar en karaktarsart for Gotland och bildar ofta stora sammanhangande bestand dar den
vaxer. Naturtypen bendmns ofta med namnet agmyr (ibland anvdands namnet agkarr), och dr 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 &r val anpassad till ett liv under blota forhallanden och har luftférande vavnad i
rotterna, sa kallad aerenkym, som kan leda ner syre till rotternas andning, i den annars
syrefattiga miljon i kirrtorven. Pa sa vis kan man séga att agen ersatter vassen under kalkrika
och néringsfattiga forhallanden. Jordstammarna ar kénsliga for frost vilket begransar artens
utbredning.

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

Naturtypen behover en hog grundvattenniva eller dppet vatten. I manga fall star grundvattnet i
marknivan. Naturtypen gynnas av ett kalkrikt tillrinningsomrdde med god grundvattenkemi,
nagot som bland annat motverkar eutrofiering. Grundvattentillférsel bidrar till att halla en jamn
vattentemperatur i naturtypen (Thorsbrink m.fl. 2016).
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Figur 31. Litet agkérr i norra Hejnum Kallgate.

Kalktuffkallor

Naturtypen utgors av killor med hart, kalkrikt vatten och pagaende tuffbildning. Kalktuff ar en
utfallning av kalciumkarbonat som bildas i samband med att starkt kalkhaltigt grundvatten
tranger fram till jordytan och bildar en kélla. Sjalva kalktuffen kan se mycket olika ut och
forekommer fran ren Kristallin form till mycket 16sa sediment med stor inblandning av organiskt
material (kalkgyttja). Utfalld kalciumkarbonat kan kapsla in vixtdelar, sniackor och stenar.
Kalktuffkallor kan forekomma i bade 6ppna och slutna miljéer. Ett kinnetecken ar att kdllorna
ofta dr sma och att vegetationen domineras av mossor, sarskilt tuffmossor. Om kéllan ger
upphov till en back ingar dven den i naturtypen. Kalktuffkallor ar naturligt extremt
naringsfattiga med mycket laga halter av vaxttillgdngligt fosfat och kvave. Kalktuffkallor ar
mycket ovanliga i hela Europa och &r ocksa en prioriterad naturtyp. Till naturtypen hor
specialiserade och ovanliga arter, sarskilt mossor, som ar beroende av den hoga kalkhalten och
det kalla killvattnet. Grundvattnet ar dven viktigt for att halla en jamn vattentemperatur i
naturtypen (Thorsbrink m.fl. 2016).

Kallmiljoerna har for sin vattenférsorjning en hogre andel grundvatten jamfort med ytvatten.
Denna starkt forskjutna kvot ar kénslig for forandringar om grundvattentillgangen skulle
minska eller om ytvattentillflodet skulle 6ka. En forandring av kvoten kan, utéver att
kalktuffbildningen riskerar att upphora, dven innebdira att vattentemperaturen hojs vilket i sin
tur leder till hogre nedbrytningshastigheter och dirmed hogre naringsnivaer. Det gynnar
konkurrensstarka arter i stllet for de extremt konkurrenssvaga arterna som forekommer i
kalktuffkallor.
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Heidelberg Materials har ldtit genomfora en inventering och dokumentering av kalktuffkallor
och kallmilj6er i bland annat Hejnum Kallgate (bilaga 2). I inventeringen noterades omfattande
kallkarr med kalktuffkallor langs med och pa nedansidan av en stor strandvall i den nordvastra
delen av Hejnum Kallgate (figur 32). [ kdllmiljéerna féorekommer mossarter som ar speciella for
kalktuffkallor och det finns ocksa en svag kalktuffbildning.

Figur 32. Kalktuffkéllor i norra Hejnum Kallgate

Rikkarr

Rikkéarr ar mineralrika med nira neutralt pH i vattnet (pH 6-8). De har stindig tillférsel och
hoga halter av baskatjoner, framst av kalcium men ibland dven av andra basketjoner sdsom jarn
och magnesium (Martinsson 2008). Grundvattentillférseln ar viktig for att halla en jamn
vattentemperatur (Thorsbrink m.fl. 2016). I naturtypen inkluderas dven de pa mossarter rika
medelrikkarren. Rikkarr ar fattiga pa naring och detta skiljer dem fran andra karrtyper som kan
ha hogre pH, till exempel sumpskogar och hogortangar. Naringsfattigdomen beror framst pa
mycket ldga halter av vaxttillginglig fosfat.

Rikkérr kan ha varierande grad av krontdckning fran helt 6ppna miljéer till rena skogsmiljoer.
Hydrologiskt kan de vara topografiskt betingade (topogena Karr) och forekommer da i sankor i
terrangen eller sa forekommer de dar det finns rorligt markvatten, inte sallan i samband med
uttrangande grundvatten (soligena karr). Rikkarren skiljer sig fran kalkfuktdngarna genom att
de ar blotare och blotlagda under langre tid, torvbildande samt rika pd mossor i bottenskiktet.
Det ar dock vanligt att torvdjupet ar litet i rikkdrr jamfért med andra kérrtyper till foljd av att
det rorliga markvattnet eller sommartorkan for ner syre i torvskiktet som da bryts ned.
Ytterligare ett utmarkande drag hos rikkarr ar att bottenskiktet byggs upp av brunmossor.

Rikkarr forekommer bade i hivdade och ohdvdade miljéer och jamfort med kalkfuktiangar sker
igenvaxning med trad och buskar i langsammare takt till foljd av bristen pa naring och blétare
forhallanden. Rikkarren ar rika pa biologisk mangfald och de gotlandska rikkarren tillhor
Sveriges mest artrika myrtyper. Har forekommer en rad specialiserade arter av karlvaxter,
mossor, landsnackor och svampar. Rikkarr ar ocksa rika pa insekter, som smafjarilar, jordlopare
och kortvingar. Manga av arterna ar ovanliga.
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Figur 33. Stort rikkarr av axagtyp i Kallgatburg Natura 2000-omrade.

Rikkédrren ar en heterogen naturtyp som varierar beroende pa pH, mineralhalt, bl6thet,
naringsforhallanden, klimat, bildningssatt, storlek, lutning, havdhistoria och torvdjup. I
Naturvardsverkets vagledning delas rikkdrren in i tre undergrupper: 6ppna hdvdade rikkarr
(krontackning 0-30 %), 6ppna ohdvdade rikkarr (krontackning 0-30 %) samt tradkladda och
videbevuxna rikkarr (krontdckning 30-100 %). Denna uppdelning utgdr endast fran hdavd och
tradtackning och saknar ddrmed merparten av tidigare ndimnda ekologiska faktorer som ar
viktiga for vilken typ av rikkarr som kan bildas. For denna utredning har det varit nédvandigt att
bryta ner rikkédrren 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 (Martinsson 1997) som utgar fran klassificeringen enligt Nordiska
Ministerradets "Vegetationstyper i Norden” (Pahlsson (red) 1998). Indelningen ar nagot for
detaljerad for syftena i denna rapport och darfor har terminologin férenklats till axagkdrr,
knappagkdrr, lagstarrkdrr och blatdatelkdrr. Utover dessa finns det alltid 6vergangar mellan
karrtyperna samt nagra séllsynta karrtyper som inte tas upp i detta sammanhang.
Undergruppen med de tradklddda och videbevuxna rikkarren behandlas under avsnittet om
taiga.

Nedan foljer en beskrivning av de olika vegetationstyperna. Da denna uppdelning inte finns med
i Naturvardsverkets vagledning for rikkarr ar beskrivningen mer utforlig jamfort med
beskrivningen av dvriga naturtyper.

AxagKarr hor till de sa kallade extremrikkarren och domineras av halvgraset axag. Utmarkande
drag ar hoga pH-varden (oftast 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, kdllpaverkat
vatten och att det finns en ganska stabil tillstromning under vegetationssasongen (Martinsson
1997). Torvlagret ar ofta ringa och i stéllet ar tillgangen till mineralhaltiga jordarter stor. Detta
ar en direkt effekt av det rorliga och syrerika vattnet som tillater nedbrytning. Dar det
forekommer kalktuffkillor i 6ppna miljoer omges de inte sillan av axagkarr eller sa ingar de i
sjalva karrmiljon. Vid sidan av axag ar arter som blodrot, majviva, slatterblomma, dngsvadd,
tatort, vildlin, dngsstarr, hirsstarr, slankstarr, dngsnycklar, blodnycklar, vaxnycklar och
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karrknipprot vanliga. Mer sdllsynta men mycket typiska arter ar halvgraset ndbbstarr,
orkidéerna sumpnycklar och luktsporre och érterna brun 6gontrdst, karrlilja och fjalltatort.
Brunmossor utmarker vegetationstypen med arter som spad skorpionmossa,
korvskorpionmossa, guldsparrmossa, klotuffmossa, gyllenmossa och kéllkdrrmossa.

Figur 34. Axag ar en karaktaristisk och ofta dominerande art i axagkarren.

Knappagkarr hor precis som axagkarren till extremrikkarren, men det ar halvgraset knappag
som dominerar. Aven har ar pH hégt (>7) och kalciumhalterna hoga, men till skillnad frén
axagkarren tycks knappagkarren inte vara lika knutna till killfléden och finns oftare i ndgot
blotare och mer 6versvimmade delar av kdrren (Martinsson 1997). Knappag ar ocksd en mer
atlantisk art (vastra Europa) dn axag som ar vanligare i kontinentaleuropa (Jiménez-Alfaro m.fl.
2013). Typiskt for Gotland ar att knappagkarren intar en mellanposition mellan agmyren och
axagkarret. Exakt vad det ar for ekologiska faktorer eller mekanismer som avgér denna zonering
ar inte sakert. Det kan ha att gora med att axag dr mer talig mot upptorkning under sommaren
samtidigt som knappag ar mer tdlig mot 6versvimningar. Knappag forekommer dar det finns
tillgang till kalkrikt, rorligt markvatten och dar torvticket ar relativt tunt vilket ger kontakt till
mineralrika jordarter. Vad géller forekomsten av dvriga 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 dr mindre framtradande
inslag. De upptrader ofta i anslutning till ax- och knappagkarren men da i de torrare och inte lika
kallpaverkade delarna. Ekologiskt utgor de en 6vergang till de torrare eller mer tillfélligt
vattenforande vegetationstyperna kalkfuktingar, vatar och fukthedar. Den viktigaste skillnaden
jamfort med de torrare vegetationstyperna finner man i artsammansattningen av mossor. I
karrmiljoerna dominerar skorpionmossor sdsom spad skorpionmossa och korvskorpionmossa,
medan exempelvis kalkkammossa dominerar i kalkfuktingen.

Blatatelkarr ar kiarr som har en tydlig paverkan av kalkhaltigt vatten och darmed hyser bade
brunmossor och manga av rikkarrens orkidéer. Blatatel kan dock forekomma vid vasentligt
lagre pH och konduktivitet dn vad som finns i andra rikkarrsmiljoer. Om lagstarrkarren ofta
innehaller flera olika arter inklusive blatatel och dar ingen art behéver dominera, sa har
blatatelkarren en kraftig dominans av graset blatatel. Det ar den nist vanligaste vatmarkstypen
pa Gotland och forekommer i en méangd situationer (Martinsson 1997). I 6ppna kdrrmiljoer
markerar den ofta mindre kéllpaverkan (rorligt markvatten) och darmed lagre halter av kalcium
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(konduktivitet), men inte nédvandigtvis lagre pH, dven om sa ofta ar fallet (Wheeler et al. 2004,
[lomets et al. 2009).

Figur 35. Manga av blatatelkarren kring Bojsvatar har uppkommit till foljd av degenerering av karrmiljoer som en
foljd av utdikning, kérskador och igenvéaxning.

Blatatelkarren skiljer sig fran de foregaende vegetationstyperna med avseende pa framfor allt
den stora amplituden mellan hég- och lagvatten. Vegetationstypen &r, som inledningsvis
konstaterades, inte lika beroende av rorligt, kalkhaltigt grundvatten och kan darfor etablera sig
pa organiska jordar om férutsiattningarna ar de ratta (ej for 6versvaimmat). Vegetationstypen
har darfor blivit vanligare i samband med utdikningar och andra férdndrade vattenregimer.
Blatatelkarr ar ocksa relativt taliga mot igenvaxning och tilltagande krontdckning och utgor
darfor en vanlig vegetationstyp nar krontaket sluter sig. Under naturliga forhallanden torde
dock blatdtelkarr vara en 6vergangstyp mellan utstromningsomraden och ren fastmark.
Eftersom vegetationstypen upptrader under manga forhallanden kan den hysa manga av de
arter som ar karaktaristiska for rikkarr vad galler bade karlvéaxter och mossor.

Taiga

Naturtypen ska vara skogskladd - atminstone 6ver tid. Successionsmiljoer som brandomraden
etc. ingar i definitionen av “skogskladd”. Tradskiktet kan variera med inslag av bade barr- och
l6vtrad. Taiga har en mycket bred definition och innefattar storre delen av de skogstyper som
forekommer i den boreala regionen. Naturtypen kan betraktas som en serie av olika skogstyper
och i detta fall &r det de hydrologiskt beroende sumpskogsmiljoerna som ar aktuella. Generellt
sett ar strukturer som dod ved, gamla trad, naturlig succession och branddynamik viktiga for att
Kklassificera och beddma bevarandestatus for naturtypen. Det dr endast for de blota varianterna
av vastlig taiga som intakt hydrologi ar viktigt.

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

Merparten av de aktuella tallmiljoerna ingar i det som definieras som kalktallskogar.
Karrmiljoerna ar naturligt naringsfattiga med hogt pH. Hoga halter av kalcium samt rorligt
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markvatten forekommer i varierande omfattning beroende pa exempelvis torvlagrets tjocklek.
Sarskilt i Hejnum Kallgate forekommer sumpkarren (kalktallskogarna) i en mosaik tillsammans
med rikkarr. Det ar miljoer med mycket lang kontinuitet. Miljoerna hyser inte sallan en rik flora
av karlvaxter och mossor vars artsammansattning kan paminna om rikkérrets beroende pa hur
tat skogen ar och hur langt igenvaxningen har gatt. I mer skogliga situationer kan karaktéristiska
arter som guckusko och skogsnycklar, samt spjutmossa och pdsmossa, dyka upp. Bade
sumpkérren och sumpskogen har betydelse for landsnackor.

Nordlig adellévskog

Naturtypen ar en 6vergangsform fran boreala till nemorala skogstyper och férekommer pa mark
som dr torr-fuktig och relativt naringsrik. Tradskiktets krontdckningsgrad ar normalt 50-100 %,
och ddellovtrad utgdér normalt minst 50 % av grundytan. Skogen ska vara, eller snart kunna bli,
naturskog. Det ska finnas gamla trdd, dod ved och en kontinuitet av de ingdende tradslagen.
Naturtypen har en lang Kontinuitet som l6vtradbarande mark och ska ha en ostérd hydrologi. I
Hejnum Kallgate finns ett litet omrade i syddstra hornet med nordlig d4dellévskog dar alm och
ask med lang tradkontinuitet dominerar. En naturlig hydrologi ar en av férutsattningarna for
naturtypen och den ar kanslig for andrade vattenforhallanden.

Loévsumpskog

Lovsumpskogar finns pd naringsrik mark som ar fuktig till blot. Naturtypen ska vara naturskog
eller naturskogsliknande, den paverkas av hogt grundvatten och éversvimmas normalt varje ar.
Gran ar vanligt men 16v utgér minst halva grundytan. Lévsumpskogarna i de aktuella omradena
ar sma.

7.3.3.  Beskrivning av hydrologiskt kénsliga arter

Beskrivningarna baseras huvudsakligen pa Naturvardsverkets viagledningar for svenska arter i
art- och habitatdirektivets bilaga 2 (Naturvardsverket 2011a-g, u) och bevarandeplanerna for de
aktuella Natura 2000-omradena (Lansstyrelsen Gotlands ldn 2016a-b, 2018a-b, 2019a-b).
Beskrivningarna kompletteras med den kunskap som framkommit till f6ljd av de olika
inventeringarna i omradet, information om artfynd i Artportalen och information fran Artfakta
(SLU Artdatabanken 2023). Information om bevarandestatus har hdmtats fran den senaste
rodlistan (Eide m.fl. 2020) samt uppfdljningen av art-och habitatdirektivet (SLU 2020). I de
delar ytterligare litteratur har anvants framgar det under respektive avsnitt.

Smalgrynsnécka

Smalgrynsnacka (Vertigo angustior) ar upptagen i Natura 2000-omradena Kallgatburg och
Grodvat. Vid Heidelberg Materials inventeringar av landsnackor (bilaga 7) identifierades inte
smalgrynssnicka i nagot av de besokta Natura 2000-omradena, men val i vatmarker uppe pa
File hajdar. I Artportalen finns ett fynd i Grodvat och i Goteborgs naturhistoriska museums egen
databas finns ett fynd i Kallgatburg fran 1978. Det finns dven aldre fynd fran 1930-talet i
Kallgatburg och Hejnum Kallgate (Ted von Proschwitz i epost).

[ Sveriges senaste rapportering till EU beddmdes arten ha otillfredsstillande bevarandestatus
med okand trend. Arten betecknas som livskraftig (LC) bade i den nu géllande rodlistan och i
den foregaende rodlistan.

Smalgrynssnickan ar kalkgynnad och tamligen allmén pa Gotland. Sniackan ar mycket specifik
nar det giller valet av mikrohabitat dar det géller att hitta ratt fuktighet och ratt struktur pa
fornan, vilket ar anledningen till att den inte hittades i Natura 2000-omradena; de undersokta
punkterna nadde upp till artens ekologiska krav. Smalgrynssnackan ar mycket liten, skalet
mater upp till 2 millimeter. Den finns i flera olika miljoer; pa 6ppen kalkpaverkad torrmark, i
rikkarr och i halvoppna blocksluttningar med adellévskog. Den ar starkt beroende av stabila
forhallanden i markens férnaskikt och klarar inte 6versvamningar. Under torrare perioder soker
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den sig en liten bit ner i marken och uppehaller sig i det 6versta jordlagret. Under torra perioder
och i torrare miljoer finner man ofta arten i basen av tuvor.

Figur 36. Smalgrynsnécka (illustration Frida Nettelbladt).

Det allvarligaste hotet fér smalgrynsnacka ar utdikning, dranering och andra ingrepp som
andrar de hydrologiska forhallandena och leder till uttorkning av artens livsmiljéer. Arten kan
paverkas negativt dven av perifera dikningsforetag, ledningsgravningar och viagdragningar om
de leder till sdnkt grundvattenniva eller dndrad hydrologi inom artens lokaler.
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Figur 37. Fynd av smalgrynsnacka vid inventeringar 2021 och 2022.
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vaddnatfjaril

Vaddnatfjaril (Euphydryas aurinia) ar utpekad i Natura 2000-omradena Bojsvétar, Bilsalvret,
Hejnum Kallgate och Kallgatburg, men den finns i fler omraden. Forsviden har nast mest habitat
for vaddfjaril (44 hektar) efter Hejnum Kallgate, men den &r inte en utpekad art i det omradet.

For vaddnatfjaril finns ett sarskilt atgadrdsprogram framtaget av Naturvardsverket dar en stor
del av artens ekologi, hotbild och utbredning framgar (Eliasson 2008). I Sveriges senaste
rapportering till EU bedomdes arten ha dalig bevarandestatus med fortsatt negativ trend for
boreal region. Arten betecknas som sarbar enligt den nu géllande rodlistan vilket ocksa var fallet
vid den foregdende rodlistan. I Heidelberg Materials utredning av vaddnatfjéril bedéms dock
metapopulationen kring File hajdar ha god bevarandestatus (se bilaga B11 till ansékan).
Utredningen ger en mer detaljerad beskrivning av artens ekologi, hotbild och utbredning i
naromrddet. | denna rapport ges en mer 6vergripande beskrivning av arten.

Vaddnatfjaril utnyttjar angsvadd for dgglaggning och larverna lever i sirskilda spanader som
larverna spinner. Fjirilarnas flygperiod infaller mellan sista veckan i maj och forsta veckan i juli.
Arten ar relativt lokaltrogen och forflyttar sig som regel endast inom ett sammanhingande
gynnsamt habitat. Cirka 3-5 % av de vuxna individerna flyttar langre strackor. 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 vaxer mycket dngsvadd. Arten lever i
sa kallade metapopulationer® som hianger samman genom ett utbyte av de langflyttande
individerna. Extensiv havd ar en forutsattning for att bibehdlla flera av artens livsmiljoer, bete
och framfor allt hart bete missgynnar dngsvidden som blir uppaten och didrmed missgynnas
vaddnatfjarilen. Forandringar i markens fuktighetsforhallanden, dikning eller annan dranering
kan forstora mojligheterna till reproduktion. Fragmentering av lampliga livsmiljoer ger
isolerade delpopulationer som riskerar att do ut.

Figur 38. Vaddnatfjaril (illustration Frida Nettelbladt).

Det omrade som innehaller i sdrklass mest habitat for vaddnéatfjarilen 4r Hejnum Kallgate med
omgivningar (137 ha habitat). Kallgateomradet ar rikt pa kalkfuktingar och rikkarr och i de

6 Metapopulation ar ett ekologiskt begrepp fér system av lokala populationer av samma art som ar rumsligt atskilda. De lokala
populationerna kan vara s& sma att de loper en viss risk att dé ut, men de lokala utdéendena kompenseras av att nya lokala
populationer uppstar genom kolonisationer. P& sa vis kan metapopulationen éverleva pa lang sikt.
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sodra delarna ocksa stora arealer kalkfukthed och blekevatar. Omradet 4r omvaxlande med
bade helt 6ppna partier och partier med helt sluten skog med glantor dar vaddnatfjarilen trivs.
De sodra delarna ar mycket rika pa dngsvadd, framfor allt i omraden med kalkfukthed och
blekevit. Aven inom fjirilshignet, d.v.s. det omrade dir betesdjuren hignats ute till forman for
fjarilarna, ar inslaget av vardvaxten mycket hogt. Inom de betade ytorna ar forekomsten av
vardvaxten mer sporadisk, samt att plantorna dar generellt 4r mindre samt mer lagvaxta.

[ Kallgatburg finns kalkfuktingar i anslutning till Littorinavallen. Tatheten av d&ngsvadd ar ratt
god men betestrycket mycket hart, vilket sannolikt ar férklaringen till den ringa féorekomsten av
vaddnatfjaril. I sluttningen at vaster finns flera terrasser dar rikkarrsmiljoer forekommer och
dar det finns mindre partier med hoga tatheter av angsvadd.

I Bojsvatar ar det till storsta delen for blott och for kraftigt bete for att omradet ska vara
optimalt som habitat. Centralt finns dock ett storre omrade med kalkfuktiang och rikkarr. Bitvis
ar det relativt igenvaxt med en och tall, har forekommer habitat i glantor. Habitat forekommer
ocksa i kraftledningsgatorna at vaster mot Kallgate.

Balsalvret har flera habitatflackar av varierande typ och storlek. Har finns en hel del bldtare ytor
som genom sin tuvighet ger forutsattningar for hoga koncentrationer av dngsvadd trots narhet
till blota dven under torrare ar. Vaddnatfjarilen klarade sig darfor mycket bra i detta omrade
under torraret 2018 da artens population minskade kraftigt pa flera andra hall i
utbredningsomradet.

Guckusko

Guckusko (Cypripedium calceolus) ar en storvuxen orkidé. Arten ar upptagen i Natura 2000-
omradet Hejnum Kallgate dar ett storre bestand vaxer pa en valkiand och vailbesokt lokal. Antalet
blommande stinglar eller plantor rapporteras numera nastan arligen till Artportalen.

Den samlade bedémningen ar att arten har gynnsam bevarandestatus och att trenden ar stabil.
Arten betecknas som livskraftig (LC) enligt den gillande rédlistan vilket ocksa var fallet vid den
foregaende rodlistan.

Figur 39. Guckusko (illustration Frida Nettelbladt).

Guckusko forekommer nastan enbart i omraden med hog kalkhalt i marken. Arten véxer helst
halvoppet pa mark med god naringstillgang. Guckusko finns i flera olika skogstyper, fraimst olika
typer av kalkrika skogar med 6versilning eller rérligt marknara vatten.
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Guckusko kan finnas lange i frobank, men for att den unga plantan ska 6verleva ar den helt
beroende av att mykorrhizasvamp finns tillganglig. Forst nar plantan blir dldre minskar behovet
av svampen. Plantan vaxer till genom kloner och kan bli mycket gammal, 6ver 100 ar vid ratt
forhadllanden. Arten tar ocksd lang tid pa sig for att borja blomma, normalt 6-10 ar (Kull 1999).
Vegetativ forokning genom kloner ar den viktigaste formen av forokning, sexuell forokning
svarar normalt for endast 0,5% av rekryteringen av nya plantor. Blomman pollineras da av
sandbin som fangas in i en snillrik konstruktion i blomman. Trots att arten har bland de storsta
frona av Europas orkidéer sa ar den vindspridd och antas kunna sprida sig upp till 1000 meter
(Kull 1999). En blomma producerar mellan 6000-17000 fron (Kull 1997) men det tycks inte
vara vare sig pollineringen eller froproduktionen som ar begransande for etableringen av nya
individer utan mojligheterna for frona att gro. Mikrohabitatet for etablering ska vara fuktigt och
glest bevuxet med mossor (Kull 2008).

Kalkkarrsgrynsnéacka

Kalkkarrgrynsnacka, Vertigo geyeri, ar en Natura 2000-art. Den har dock inte tidigare
observerats i dessa Natura 2000-omraden och ar foljaktligen inte en utpekad art i omradena. Vid
Heidelberg Materials punktinventering av landsnackor (bilaga 7) gjordes fyra fynd av kalk-
karrgrynsnacka i Natura 2000-omradena Bojsvatar, Grodvat, Hejnum Kallgate och Kallgatburg.
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Figur 40. Fynd av kalkkarrgrynsnéacka vid inventeringar 2021 och 2022.
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Arten ar en séllsynt och ekologiskt specialiserad grynsndcka med relativt fa fynd pa Gotland. Den
kraver bade en kalkrik miljo och kontinuerligt god hydrologi. De fyra fynden tyder pa att dessa
vatmarker ocksa i historisk tid haft kontinuerligt goda hydrologiska forhallanden. Vid den
senaste uppféljningen av art- och habitatdirektivet bedémdes arten ha for sma populationer i
boreal region, statusen bedémdes som dalig med negativ trend. Livsmiljéernas status bedéms
som otillfredsstidllande och med negativ trend.

Kalkkarrgrynsnackan ar liten, bara nagra millimeter stor. Den lever huvudsakligen i rikkarr och
pa kalkfuktiangar. Nagon gang patraffas arten dven i kdrr som inte har utpraglad rikkarrs-
karaktar men da foretradesvis i rikare strak, vid backdrag och liknande. Den hittas ocksa i
mosselaggar, glesare karrskogar och strandkarr, da framst i norra och mellersta Sverige.
Snackan ar bunden till 6ppna kdrrmiljéer och férekommer inte i slutna kiarrskogar. Huvuddelen
av de svenska lokalerna ligger i kalkomraden.

Det allvarligaste hotet mot artens bevarande ar utdikning, drianering och andra atgiarder som
andrar de hydrologiska forhallandena i och i anslutning till artens biotoper och leder till att
livsmiljéerna torkar ut. Aven perifera ingrepp som ger uttorkning ar ett hot. Eutrofiering som
leder till igenvaxning och dndrade vaxtsamhallen dr ocksa hot, liksom stédutfodring eller
upphord hiavd och den igenvaxning som blir foljden. For hoga djurtitheter kan leda till att
rikkarrens strukturer fordandras, till mekaniskt slitage, och i varsta fall eutrofiering till foljd av
allt for stor tillforsel av urin och dynga fran djuren.

Den artlista som presenteras i tabell 2 i avsnitt 4.3.3 kan kompletteras enligt nedan:

Tabell 5. Beskrivning av kalkkarrsgrynsnécka. Information om artens ekologi, hotbild och hotkategori. Information
om bevarandestatus och trend avseende arten i boreal region i Sverige. Informationen kommer fran
Naturvardsverkets vagledning (Naturvardsverket 2011u), Naturvardsverkets senaste utvardering av
bevarandestatus (SLU 2020), den senaste rddlistan (Eide m.fl. 2020) samt Artfakta.se (SLU Artdatabanken
2023). Arten &r inte prioriterad.

Art
(EU-kod)

Bevarandestatus

Ekologi och hotbild Rodlistan

och trend

Arten lever huvudsakligen i rikkarr och pa
kalkfuktéangar. Den ar fuktighetskrédvande och

Kalkkarrsgrynsnacka = bunden till 6ppna karrmiljder. Snackan hittas Dalig
Vertigo geyeri ofta i svagt sluttande omraden med rorligt Néara hotad i
(1013) grundvatten, garna dar det finns tuvor av axag. Negativ

Den hotas framst av forandringar i vatten-
forhallanden som ger uttorkning av livsmiljon.

Figur 41. Kalkkarrsgrynsnécka (illustration Frida Nettelbladt).
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7.4  Beddmning av risk for betydande paverkan pa Natura 2000-omraden

[ detta avsnitt gors en samlad bedomning av risken for betydande paverkan pa naturmiljon i
Natura 2000-omradena av den sokta verksamheten, utan skyddsatgiarder. Beddmningen utgar
fran omradenas bevarandevarden och hot.

7.4.1. Bojsvatar

Det finns en risk for betydande paverkan pa naturmiljon. Naturtyperna mindre vattendrag,
kalkfuktang, agkarr, rikkarr och taiga samt arterna viaddnatfjaril och kalkkarrsgrynsnacka
riskerar att paverkas.

Bojsvatar tar emot allt ytvatten fran delavrinningsomradena norr och vaster om omradet, d.v.s.
fran tidktomradet vid File hajdar. Avrinningsomradet kommer att minska med takten och det
finns diarmed en risk att minskad ytavrinning paverkar naturmiljon och i férsta hand naturtypen
mindre vattendrag. Den direkta ytvattenpaverkan motsvarar, vid en fullt utbruten tikt, 1,2 % av
ytvattenflodet vid inflodet till Natura 2000-omradet respektive 0,6 % av ytvattenflodet vid
utflodet ur Natura 2000-omradet.

Till foljd av det 6kade inldckaget av grundvatten till tdkten paverkas dven grundvattensystemet.
Delar av Bojsvatar ligger lagt topografiskt sett och darmed finns en risk att forandrade
grundvattennivaer kan paverka sarskilt agmyr. Sdnkta grundvattennivder som ger minskad
grundvattenuttrangning paverkar ocksa naturmiljon och i forsta hand naturtypen rikkarr till
forman for kalkfuktdngar. Paverkansomradet i grundvattensystemet har utan skyddsatgarder
berdknats stracka sig ner till norra halvan av Bojsvatar med en nivdpaverkan pa 0,3 m.
Nivapaverkan i djupt liggande lager i berget saknar dock betydelse for vaxtligheten pa markytan.
Uppmatta kraftiga artesiska tryck i djupa borrhal, avsaknaden av observerat uttrdngande
berggrundvatten i karteringar och dronarkartlaggningar samt med geofysik lokaliserade lager
vilka l6per nara parallellt under markytan ar alla tydliga indikationer pa att yt- och
grundvattensystemet inte 4r sammankopplat inom Bojsvatar Natura 2000-omrade. Den
paverkan som uppkommer om inga skyddsatgarder vidtas dr minskat utfléde av grundvatten
inom omradet liksom inom det uppstroms liggande delavrinningsomradet. Modelleringar har
berdknat att minskningen i flode inom delavrinningsomradet under vegetationsperioden uppgar
till ca 40 000 m3/ar. Paverkan uppkommer under de forsta 8 aren och ar darefter i det narmaste
konstant, &ven om mangden vatten kommer att skilja sig mellan ar beroende pa hur mycket och
nar nederborden faller.

Naturtypen mindre vattendrag borjar soder om File hajdar-tidkten och riskerar att paverkas av
minskad tillrinning, d.v.s. en direkt ytvattenpaverkan, och dven av indirekt ytvattenpaverkan.
Indirekt kan vatmarkskomplexen och arterna vaddnatfjaril och kalkkarrsgrynsnacka som ar
knutna till dessa rikkarrsmiljoer riskera att paverkas. Aven rikkirr, agmyr, taiga och
kalkfuktidngar bedoms kunna paverkas av dndrade ytvattenforhallanden. Vatmarkerna i
Bojsvétar har dock tillrinning dven fran vaster vilket minskar kansligheten och risken for
paverkan. Detta minskar ocksa risken for paverkan pa utpekade arter och typiska arter.
Naturtypen lI6vsumpskog finns i ett litet omrade beldget cirka 4 km fran den ansokta
verksamheten och den ar hojdmassigt avskild fran de stora 6ppna vatmarkerna. Naturtypen
riskerar inte paverkas av den sokta verksamheten.

Den direkta ytvattenpaverkan kvarstar efter avslutad tdktverksamhet, da ytavrinningen fran
den framtida taktsjon kommer att ske mot Aneran. Efter avslutad verksamhet och med
vattenfyllda tdkter kommer dock grundvattenuttrangningen att 6ka vilket ocksa kompenserar
for bortfallet av ytvattentillrinning och det finns darmed inte langre ndgon risk for paverkan pa
naturtyper och arter. Bojsvétar paverkas dven av Vastra brottets vattenfyllnad.

7.4.2. Balsalvret

Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i Balsalvret.
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Balsalvret tillhor ett avrinningsomrade som forsorjs av ytvatten fran Hejnum hallars sédra delar.
Avrinningsomradet berors inte av nagon direkt ytvattenpaverkan av den ansokta verksamheten
vare sig under verksamhetstiden eller da verksamheten avslutats och takterna vattenfyllts.

Enligt modelleringar i grundvattenmodellen ar stromningen ostlig vilket betyder att dven
grundvattnet har sitt ursprung i Hejnum hallars s6dra delar. Artesiskt grundvatten i den s.k.
Jarnvagskallan ar ett tecken pa att berget ar tatt mellan instromningsomrade och
utstromningsomrade. Omradet ligger med stor marginal utanfor paverkansomradet for
grundvattenférdandringar i samtliga modellscenarier och kommer ddrmed inte att paverkas.

TECKENFORKLARING:

Natura 2000-omraden

0 500. 4,000 . 1,500
| S W] Meters

Figur 42. Balsalvers avrinningsomrade.

Balsalvers avrinningsomrade
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7.4.3. Filehajdar
Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i Filehajdar.

Filehajdar ar det Natura 2000-omrade som ligger narmast File hajdar-takten, men det ligger
topografiskt hogre dn tikten. En minskad ytavrinning fran tiktomradet kan saledes inte paverka
Natura 2000-omradet.

Verksamheten kan leda till en avsankning av grundvattennivaerna i Filehajdar. Nar
verksamheten avslutas och tikterna vattenfylls, kan grundvattennivaerna i Filehajdar i stallet
hojas. Avsankningen/hoéjningen kommer dock ske pa stort djup och kommer inte fa nagra
effekter for vaxtligheten pa markytan. Det forekommer ingen grundvattenuttrangning i omradet.
Naturtyperna ar inte grundvattenberoende och bevarandevardena ar knutna till torra marker
och marker som snabbt torkar upp efter nederbérd.
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7.4.4. Forsviden
Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i Forsviden.

Forsviden tillhor ett avrinningsomrade som inte kommer att beroras av nagon direkt
ytvattenpaverkan vare sig under verksamhetstiden eller da verksamheten avslutats och
tdkterna vattenfyllts. Det l6per inte heller nagra ytvattendrag fran Filehajdar mot Forsviden som
riskerar att paverkas. Forsviden ligger norr om File hajdar, val skiljt fran andra Natura 2000-
omraden i utredningen. [ sdder stracker sig den stora vatmarken Stora Pussmyr in i omradet
med agmyr omgivet av rikkérr. Initialt identifierades en risk for paverkan pa hydrologin i Stora
Pussmyr men vatmarken ligger i sin helhet utanfor samtliga modellscenarier for grundvatten.

7.4.5. Grodvat
Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i Grodvat.

Mellan File hajdar-takten och Grodvat finns en topografisk vattendelare vilket innebar att
ytvattenforhdllandena inte paverkas. Omradet paverkas i huvudsak av Tingstide trasks
vattennivaer, men ocksa av tillrinnande vatten fran landomraden mellan File hajdar-tikten och
trasket. For naturtypen agmyr ar vattennivaerna i Tingstade trask helt avgérande vilket innebar
att det inte finns nagon risk fér paverkan av den sokta verksamheten.

Rikkédrren i Grodvat forsorjs av nederbordsvatten och ytligt grundvatten som lagras lokalt i
ndromradet. Detta stddjs av matningar av vattennivaer och vattenkemi, undersékningar av
strandvallens vattenhallande formdga och férekomsten av arter sdsom brun égontrést och
kalkkarrsgrynsnacka. Jordartskartan visar att Grodvit ligger pd moranlera och berg som bada ar
tdta. Ovanpa detta finns stillvis en bred svallsedimentavlagring av sand och grus som ar rikligt
vattenférande. Denna avlagring utgors av bade strandvallar och svallsediment som upptar en
betydande del av sluttningarna 6ster om Grodvat. Mdtningar av vattennivaer och vattenkemi har
visat att Grodvat vanligen har ett kontinuerligt tillflode av vatten genom hela den torra
sommarperioden tack vare de maktiga svallsedimenten. Det kan ses genom de sluttande
blatateldominerade karr som praglas av rorligt markvatten, likasa genom forekomsten av den
endemiska arten brun dgontrost som vixer pa i axagtuvor i sluttande killmyrar. Aven fyndet av
kalkkarrsgrynsnacka tyder pa att lokalen har kontinuerligt god hydrologi. Vattennivan i
grundvattenror i Grodvat ligger ocksa pa en nagot hogre niva dn vattennivan i Tingstiade trask,
vilket innebdr att vattnet strommar ut ur Grodvat till Tingstade trask.

Grundvattenmodellen visar att omradet i en lagvattensituation ligger inom ett paverkansomrade
pa 0,3 m bade i scenariot 8 ar och 30 ar, men denna paverkan dr pa mycket stora djup. Nagon
paverkan pa de ytliga grundvattensystemen forvintas dirmed inte uppkomma.

Naturtypen kransalgsjoar och arten citronflackade karrtrollslanda kan paverkas av dndrade
vattenforhallanden i Tingstiade trask men trasket paverkas inte av tiktverksamheten.
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Figur 43. Jordartskarta 6ver Grodvat Natura 2000-omrade och dess lokala avrinningsomréde. Karta fran bilaga
B3 till anstkan.

7.4.6. Hejnum hallar

Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i Hejnum
héllar.

Hejnum haéllar ar ett h6jdomrade som ar skiljt fran det h6jdomrade dar File hajdar-tiakten finns.
Det ingar i ett avrinningsomrade utan kontakt med tiktomradet. Grundvattenmodellen visar att
en liten del av omradet i en lagvattensituation ligger inom ett paverkansomrade pa 0,3 m under
storre delen av verksamhetstiden, men denna paverkan kommer att ske pa mycket stora djup
och far dirmed ingen betydelse for vegetationen pa markytan.

De topogena rikkarren samt kalkfuktdngarna och agmyrarna far sitt vatten fran nederbord. De
soligena rikkérren ar beroende av nederbord och ytavrinning fran de hogre delarna inom
omradet. Taigan ligger i en sinka i sluttningen och far sitt vatten fr&n hojdomradet. Ovriga
utpekade naturtyper och arter ar inte kinsliga for dndrade vattenférhallanden.

7.4.7. Hejnum Kallgate

Det finns en risk for betydande paverkan pa naturmiljon. Naturtyperna mindre vattendrag,
kalkfukting, agmyr, kalktuffkallor, rikkarr och 16vsumpskog samt arterna vaddnatfjaril och
kalkkarrsgrynsnacka riskerar att paverkas.

Hejnum Kallgate forsorjs med vatten fran Hejnum héllar och File hajdar. Den ansékta
verksamheten kommer inte att paverka vattenforsorjningen fran Hejnum hallar, diremot
grundvattenstromningen fran File hajdar.
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Till f6ljd av det 6kade inldckaget av grundvatten in till tikten avsdnks grundvattennivaerna med
mer dn 0,3 m i de norra cirka 2/5-delarna av omréadet da takten ar fullt utbruten. Nivapaverkan i
djupt liggande lager i berget saknar dock betydelse for vegetationen. Det finns tydliga
indikationer pa att det djupa grundvattensystemet inte ar sammankopplat med det ytliga
grundvattnet eller ytvattnet inom Hejnum Kallgate, sdsom artesiskt tryck i djupa borrhal
vintertid samt avsaknaden av observerat uttrangande berggrundvatten.

Den paverkan pa grundvatten som uppkommer ar minskad uttrangning av ytligt grundvatten
inom omradet liksom inom det uppstroms liggande delavrinningsomradet. Den del av Hejnum
Kallgate som paverkas ligger inom samma delavrinningsomrade som rinner vidare mot
Bojsvatar. Modelleringar har berdknat att minskningen i flode inom delavrinningsomradet
under vegetationsperioden uppgar till ca 40 000 m3/ar. Paverkan uppkommer under de forsta 8
aren och ar darefter i det narmaste konstant, &ven om mangden vatten kommer att skilja sig
mellan ar beroende pa hur mycket och nir nederborden faller. Foérlust av vatten utanfor
vegetationsperioden saknar betydelse da det finns ett stort vattendverskott under denna period.
Minskad grundvattenuttrangning riskerar att paverka omradets rikkarr, agmyr, kalkfuktangar
och kalktuffkallor. Naturtypen mindre vattendrag tillhér avrinningsomraden som inte berors av
tdktverksamheten, men som kan paverkas av grundvattenférandringar.

Den minskade grundvattenuttrangningen riskerar dven att paverka livsmiljoerna for
vaddnatfjaril och kalkkarrsgrynsnacka. Arten guckusko férvantas inte paverkas, eftersom
vaxtplatsen ligger i ett delavrinningsomrade som inte paverkas av den sokta verksamheten.

I det nordvastra hérnet av Hejnum Kallgate finns en 16vsumpskog, som forsorjs med vatten fran
den anslutande strandvallen och darmed inte riskerar att paverkas av den ansokta
verksamheten. Vidare finns i det sydéstra hornet ett litet omrade med nordlig 4dellévskog. Det
stora avstandet fran tiktomradet, 5 km, och skogens lokalisering i ett system av strandvallar
innebdr att det inte finns nagon risk for betydande paverkan. De sarskilda forhallandena med
tunna jordar och de stora skillnaderna i vattentillgang mellan sommar och vinter gor att de
forandrade vattenforhallandena inte heller riskerar att medféora ndgon betydande paverkan pa
taigan. Ovriga naturtyper ir inte kinsliga fér andrade vattenférhallanden.

Efter avslutad verksamhet, med vattenfyllda tikter, kommer grundvattenuttrangningen att 6ka.
Det finns da inte langre ndgon risk fér paverkan pa naturtyper och arter.

7.4.8. Kallgatburg

Det finns en risk for betydande paverkan pa naturmiljon. Naturtyperna mindre vattendrag,
kalkfukting, kalktuffkallor och rikkdrr samt arterna vaddnatfjaril, smalgrynsnicka och
kalkkarrsgrynsnacka riskerar att paverkas.

Natura 2000-omradet forsorjs med nederbord och ytvatten samt utstréommande grundvatten
fran bade ytliga jordlager och berggrund fran Hejnum haéllar. Kallgatburg ligger ddrmed i ett
avrinningsomrade som inte paverkas av takten. Den norra delen av Kallgatburg far en
modellerad paverkan pa grundvattenniva pa 0,3 m under storre delen av verksamhetstiden,
men nivapaverkan i djupt liggande lager i berget saknar som tidigare nimnts betydelse for
vegetationen.

Rikkarr och mindre vattendrag tillhor ett avrinningsomrdde som inte berors av
taktverksamheten, men som kan paverkas av minskad grundvattenuttrangning. Den minskade
grundvattenuttrangningen risker ocksa att paverka kalkfuktingar, kalktuffkallor samt
livsmiljoer for smalgrynsnacka, kalkkarrsgrynsnicka och vaddnatfjaril. De sarskilda
forhallandena med tunna jordar och de stora skillnaderna i vattentillgdng mellan sommar och
vinter gor att de forandrade vattenforhallandena inte riskerar att medféra nagon betydande
péverkan p4 taigan. Ovriga utpekade naturtyper, samt den utpekade arten nipsippa, dr inte
kansliga for dndrade vattenférhallanden.
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Efter avslutad verksamhet, med vattenfyllda takter, kommer grundvattenuttrangningen att oka.
Det finns diarmed inte ldngre nagon risk for paverkan pa naturtyper och arter.

7.4.9. Tiselhagen

Taktverksamheten riskerar inte att paverka naturmiljon, naturtyperna eller arterna i
Tiselhagen.

Omradets bevarandevarden ar taiga och gron skoldmossa. Taiga ar beroende av rorligt
markvatten, som nar omradet via ytvatten och ytligt grundvatten fran hdjdomradena File hajdar
och Hejnum hallar. Gron sk6ldmossa ar i sin tur beroende av naturtypen taiga.

Tiselhagen berors inte av ndgon direkt paverkan pa ytvattenavrinningen till f6ljd av den
vattendelare som File hajdars hojdomrade utgor. Grundvattenmodellen anger att omradet ligger
inom ett paverkansomrade pa 0,3 m under hela verksamhetstiden, men denna paverkan
kommer att ske pa stora djup och saknar betydelse for vegetationen pa markytan. Det stora
jorddjupet mojliggor ett grundvattenmagasin i jord, vilket saknas i de andra Natura 2000-
omradena.

7.5 Sammanfattande slutsatser

Sammanfattningsvis kan konstateras att den sokta verksamheten endast riskerar att fa en
betydande paverkan pa de Natura 2000-omraden som till stor del bestar av vatmarkskomplex
med rikkarr och andra vatmarker, fuktdngar och vattendrag. Dessa omrdden ar:

e Bojsvatar

e Hejnum Kallgate

o Kallgatburg.

De naturtyper inom dessa omraden som riskerar att skadas ar:
e mindre vattendrag

kalkfukting

agmyr

kalktuffkallor

rikkarr

taiga (enbart i Bojsvatar)

lovsumpskog (enbart i Hejnum Kallgate).

De arter inom dessa omraden som riskerar att storas ar:
e vaddnatfjaril
e smalgrynsnacka
e kalkkarrsgrynsnacka.

Natura 2000-omradena Balsalvret, Filehajdar, Forsviden, Grodvat, Hejnum hallar och Tiselhagen
riskerar inte att paverkas pa ett betydande satt.
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8  Skyddsatgarder

8.1 Inledning

[ detta avsnitt finns forslag pa skyddsatgarder som syftar till att minimera paverkan fran den
ansokta verksamheten genom att forstirka ytvattenavrinningen, h6ja grundvattennivaerna och
darmed 6ka grundvattenuttrangningen fran berg. Skyddsatgarderna syftar ocksa till att halla
uppe floden under en langre tid och darmed férldnga och forbattra vattnets fléde genom
landskapet.

8.2  Forstarkning av grundvatten

Det finns en risk for paverkan pa Natura 2000-omradena Bojsviatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg p.g.a. lagre grundvattennivaer och dirmed minskad grundvattenuttrangning fran
berget. Lagre grundvattennivaer innebdar att 6vergangen fran vinterns hogvatten till sommarens
lagvatten intraffar tidigare pa aret. P4 hosten kommer dvergangen fran sommarens lagvatten till
vinterns hogvatten att intraffa senare, men forandringen ar mindre dn under varen.
Foljande skyddsatgarder kan vidtas i syfte att minimera verksamhetens paverkan pa
grundvattennivaerna i berggrunden:

e riddinjektering av berget runt File hajdar-tdktens sddra och vastra delar

e infiltration av vatten i borrhal i berget sydvast om File hajdar-takten.

Den bista effekten uppnas om de tva atgirderna kombineras.

8.2.1. Ridainjektering

Syftet med ridainjektering dr att minska bergets vattenféorande formaga genom att via ett stort
antal borrhal pumpa in cementbruk i bergsprickor. Darmed minskas grundvattenflodet mot den
dranerade File hajdar-takten, vilket ar positivt for det omgivande grundvattensystemet. Det
innebdr att paverkan pa grundvattennivderna i Natura 2000-omradena minskar och att
grundvattenflddet haller den naturliga riktningen mot 6ster. Injekteringen starker aven
effekterna av infiltrationen i berg (se nedan) da en mindre andel av det infiltrerade flodet
kommer att rinna mot takten.

Ridainjektering avses utforas langs File hajdar-taktens sddra och vistra sida. Se avsnitt 8.5
nedan och bilaga B3 till ansokan fér en mer detaljerad beskrivning.

7 & CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland

™gs

TECKENFORKLARING
w— Stracka for Ridainjektering

[__] Brytomrade, ansokt tillstand

0 250 500 M
—— )

Ovphapsr
Uncenag © Lantmaltenet

Figur 44. Planerad stracka for ridainjektering.

8.2.2. Infiltration i berg

Syftet med infiltrationen i berg ar att minska verksamhetens grundvattenpaverkan under vissa
delar av aret. Infiltrationsforsok aren 2022 och 2023 visar att mdjligheten att anvianda
infiltration i berg som skyddsatgard ar god. En hoéjning av grundvattentrycknivan gar att
astadkomma pa stora avstand (ca 1,5 km) fran infiltrationsbrunnen, se figur 42 nedan och bilaga
B3 till ansokan.

Infiltrationen kommer att genomféras med ldnshallningsvatten fran File hajdar-tikten. Vattnet
leds till infiltrationsbrunnar i berg sydvast om File hajdar-takten. For basta effekt bor infiltration
ske i minst tva grundvattenbrunnar. Ett av borrhalen for infiltration kan lampligen vara BH2212,
som ocksa har anvants vid genomférda infiltrationsforsok, se figur nedan. Med en 6stlig
grundvattenstromning ger planerad infiltration effekt i alla berérda Natura 2000-omraden.

Infiltrationen kommer att genomféras med storre volymer under perioderna april-maj
respektive september-oktober och med mindre volymer under juni-augusti. Syftet ar att ersatta
den berdknade forlusten av ytligt grundvatten under vegetationsperioden inom det
delavrinningsomrade som beror Natura 2000-omrdadena och som paverkas av sankning av
grundvattennivan. Infiltrationen berdknas resultera i att den indirekta ytvattenpaverkan i
Vikedns avrinningsomrade under vegetationsperioden blir forsumbar i de topografiskt lagre
beldgna omradena i Natura 2000-omradena Bojsvatar, Hejnum Kallgate och Kallgatburg.
Infiltrationsvolymen kommer att utékas i takt med att brytningen i File hajdar-tiakten
fortskrider, se vidare avsnitt 8.5 nedan.
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Figur 46. Modellerad situation for &r 8 i april med infiltration i tre brunnar. BI& linjer visar héjning av
grundvattennivan 0,3 respektive 1 m. Ridainjekteringslinjen framgar ocksa i svart. Figur fran bilaga B3 till
ansokan.
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Infiltrationen lyfter grundvattennivaerna och paverkar lokalt grundvattnets stréomningsmonster,
men infiltrationen kan inte férandra grundvattnets stromningsmonster i en storre regional
skala. Darfor kommer vattnet som infiltreras i brunnarna att strémma i linje med det regionala
flodesmonstret — fran vister mot oster, vilket verifierats i sparamnesforsok i ovan nimnda
borrhal BH2212. Det innebar att det infiltrerade vattnet inte strommar séderut mot Natura
2000-omradena i ndgon storre omfattning. Den av infiltrationen inducerade grundvatten-
utstromningen i dessa omraden ar darmed fortsatt, men i hogre grad, med vatten som kommer
fran Hejnum hallars hojdomrdden. Vinsten av atgarden &r att infiltrationen fungerar som ett
mottryck for grundvatten inom Natura 2000-omradena och darmed bidrar till en 6kad
grundvattenutstromning. Stromningsriktningen fran infiltrationsbrunnarna innebar ocksa att
kvaliteten pa det vatten som anvands i grundvatteninfiltrationen inte har nagon stoérre betydelse
for naturtyperna eftersom det inte kommer att vara samma vatten som strommar ut i Natura
2000-omradena. Simuleringar i grundvattenmodellen indikerar att en viss mangd av det
infiltrerade vattnet kommer att strémma ut nira brunnarna da de naturliga
grundvattennivaerna ar hoga, t.ex. under april och september, men inte vid laga
grundvattennivaer.

8.3  Forstarkning av ytvatten

Bojsvatar dr det enda Natura 2000-omrade som riskerar att paverkas av minskad
ytvattenavrinning. Genom att infiltrera vatten ytligt i Vikedns avrinningsomrade, mellan File
hajdar-tikten och Bojsvatar, kan den minskade avrinningen ersittas med tillfort vatten. For att
ytterligare forbattra vattenhallningen planeras parallellt med tillfdrsel av vatten ocksa
igensattning av diken, korvag och kérskador i omradet néra File hajdar-takten.

8.3.1. Tillforsel av ytvatten

Renat ldnshallningsvatten fran File hajdar-takten kommer att ledas till omradet uppstroms den
s.k. Vintersjon, se figur 47 nedan. Vattnet slapps ut pa marken och far diffust floda mot
Vintersjon och dérefter vidare mot Bojsvatar Natura 2000-omrade. Anldggningen kan utformas
enkelt med antingen fasta eller tillfilliga ledningar och dras pa ett sddant sitt att det inte skadar
naturmiljon. Utslappspunkten for vattnet kommer att ligga inom Heidelberg Materials
fastighetsinnehav men den exakta positionen avgors i ett senare skede. Klart ar dock att
lokaliseringen kommer att férlaggas i det strak dar ytvattenavrinningen sker idag.

Det tillférda vattnet kommer att forstiarka Vintersjon som redan idag ar ett vattenmagasin om
vintern. Vintersjon ar en naturlig lagpunkt inom delavrinningsomradet som utifran hégupplost
hojddata berdknas rymma cirka 1 100 m3 vatten. Lagpunkten vattenfylls naturligt under vintern
och tdms sedan under varen for att sedan vara torr under sommaren, se avsnitt 6.2 for en
ndrmare beskrivning av Vintersjon. Under varen 2023 gick Vintersjon fran helt vattenfylld till
torr under cirka 22 dagar i april.

Pa lagpunktens nedstromssida ar en strandvall beldgen dar vattnet naturligt infiltreras. Genom
matning av vattennivan under avsankningstiden, tilligg av uppmatt nederbord och uppskattning
av avdunstning, har en hydraulisk konduktivitet for infiltration i strandvallen uppskattats. Den
hydrauliska konduktiviteten uppskattas till 6,6 - 10-6 m/s. Storleken pa den hydrauliska
konduktiviteten antyder att strandvallen, liksom i andra undersokta delavsnitt, har en kappa
som dr tatare dn kdrnan, se vidare bilaga B6 till ansokan.

Vattnet som infiltrerar i strandvallen flodar som grundvatten i jord langs en stracka om cirka
500 m innan det ater strommar ut som ytvatten i ett killkarr (rikkarr). De jordlager som det
tillforda vattnet i lagpunkten passerar igenom ar en serie av strandvallar med
svallsediment/grus, bland annat Ancylusvallen. Kallkarret dar utstromning sker ar beldagen dar
svallsedimenten/gruset upphor och jordlagren blir bade tunnare och dvergar till moranlera
vilket tvingar vattnet upp till ytan pa grund av den lagre genomslappligheten. Pa ett par platser
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sker denna utstromning sd koncentrerat att kdllmiljoer har uppstatt. Fran vatmarken och
nedstroms sker avrinning som ytvatten da delavrinningsomradet i dessa delar ar kraftigt dikat
och kanaliserat av kdrskador och skogsbilvagar. Dikningen och kanaliseringen upphor strax
innan ytvattnet nar Bojsvatar Natura 2000-omrade och flédar fran den punkten diffust in i
Bojsvatar. Avstandet fran kallkarret till Bojsvatar ar cirka en kilometer.

Teckenforklaring
Vattendrag ~ Utslappsomréde Avrinningsomrade
-+ Diffust flode Vintersjon [ Bojsvatar Natura 2000
«+ % Grundvattenstrémning ! Ansokt verksamhetsomrade i R R

Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Figur 47. Ytlig infiltration till Vintersjon och vattenflédet vidare ner till Bojsvatar Natura 2000-omrade. Fran
nordvast tillkommer flodet fran Orgbacken. Figur: Bergab.

Tillférsel av ytvatten kommer att genomfoéras under perioden april-maj respektive september-
oktober. Volymen tillfért vatten kommer att utékas i takt med att brytningen fortskrider, se
avsnitt 8.5 nedan.

Infiltrationen berdknas resultera i att den direkta ytvattenpaverkan i Vikeans avrinningsomrade
blir obefintlig under mdnaderna april-maj samt september-oktober, vilket ar de manader da
paverkan pa naturtyperna annars kan bli betydande. Under perioden november till mars ar
bakgrundsflédena i avrinningsomradet hoga vilket medfor att den direkta ytvattenpaverkan ar
mycket liten. Under perioden juni till augusti dr bakgrundsflédena i avrinningsomradet normalt
sett obefintliga vilket i praktiken medfor att den direkta ytvattenpaverkan blir forsumbar. I
praktiken kravs det mycket stora nederbordsmangder under sommaren for att ytvattenfléden
ska uppsta och under sddana situationer rader vattenmattnad i vaitmarkerna och det skulle
darmed vara betydelselost att tillfora ytterligare vatten under sommaren. Darfoér har perioden
for tillforsel av ytvatten begransats till var och host.
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Bortfallet av avrinningsomradet ar permanent, men da File hajdar-tikten vattenfylls efter
avslutad verksamhet kommer grundvattenuttrangningen att 6ka och darigenom ersétta den
minskade ytvattentillrinningen.

Det tillféorda vattnet kommer att ha en annan vattenkvalitet dn det vatten som idag nar Natura
2000-omradena, da det renade lanshallningsvattnet har en annan sammansattning an det
naturliga vattnet. Halter av vissa damnen kommer att vara lagre, t. ex. vissa mineralsalter, medan
halter av andra &mnen kommer att vara hogre, t. ex. ndringsamnen. I férsta hand ar det
kvavehalterna i det tillférda vattnet som kommer att vara férh6jda jamfort med naturliga
bakgrundshalter i Vikedns avrinningsomrade. Rikkarr ar normalt naringsfattiga och kan vara
kansliga for hoga kvavehalter.

Halterna av nitratkvive och ammoniumkvave i lanshallningsvattnet ar cirka 6-7 ganger hogre
dn uppmatta medelhalter i yt- och jordgrundvatten inom Vikedns avrinningsomrade. Utférda
pilottester for rening av lanshallningsvatten visar att reduktionen av nitratkvéve ar cirka 45 %.
Vid behov kan det renade vattnet koras ytterligare varv i reningsanlaggningen for att uppna
hogre reningsgrader. Halterna av kvdve kommer att reduceras ytterligare fran det att vattnet
slapps ut till det att vattnet nar Bojsvatar, eftersom det infiltrerar i strandvallen och
transporteras genom jorden innan det flédar ut i ytvattensystemet. Berdkningar och
litteraturstudier ger att reningsgraden i jordlagren kan uppga till 20-40 % (se bilaga B6 till
ansokan). Med ett antagande om 45 % reningsgrad i reningsanlaggningen och efterféljande

30 % reningsgrad i jordlagren kommer tillférda halter av nitratkviave och ammoniumkvave ha
reducerats till cirka 2-3 ganger uppmatta medelhalter i yt- och jordgrundvatten inom Vikeans
avrinningsomrade nar vattnet nar Bojsvéatar. Utdver ndmnda reningsgrader kommer det
tillférda vattnet att spadas ut kraftigt i grund- och ytvattensystemet eftersom Bojsvatar mottar
ytvattenfloden fran flera hall. Vid inflodet till Bojsvatar Natura 2000-omrade berdknas
utspadningen vara cirka 100 ganger sett som medelflode under perioderna april-maj respektive
september-oktober.

Da rikkarren i Bojsvatar Klarar halter som dr hogre dn dagens, se avsnitt 6.8, och rening och
utspadning dger rum, ar den sammantagna konsekvensen av halttillskottet av kvidveparametrar
mycket litet.

8.3.2. Igenlaggning av diken, kdérvag och kdrskador uppstréms Bojsvatar

[ vatmarkerna strax sydvast om den nuvarande tdkten vid File hajdar finns det tvd diken som
har gravts i syfte att dstadkomma hégre skogsproduktion. Utdver diken finns en kdrvag samt
omfattande korskador ute i vatmarkerna. Bade dikena, kérvagen och kérskadorna har en
kanaliserande och avvattnande effekt, och planeras darfor att liggas igen och atgirdas. Totalt
handlar det om en effektiv yta av 25 ha befintliga vatmarker dar atgarder kommer att ske. Detta
kommer att leda till att arealen rikkarr 6kar nagot (ca 0,2 ha) men framfor allt att den
vattenhallande formagan i Bojsvatars avrinningsomrade okar.
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Teckenforklaring
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Figur 48. Omrade for restaurering av diken (bla streckade linjer), korvagar (réd streckad linje) och korskador
(inom gréstreckat omrade).

8.4  Restaurering av strandvall

Vatten ar en kritisk resurs i de flesta gotlandska rikkarr. Naturbaserade atgarder som bidrar till
att aterstélla den vattenhdllande férmagan i landskapet kommer att ha en betydande nytta for
befintliga vatmarker och kommer ocksa att leda till att bade kvaliteten och arealen vatmarker
okar i de skyddade omradena. Kvalitetsaspekten ar sarskilt viktig eftersom gotlandska rikkarr
lider av stark upptorkning under sommaren och med 6kad vattenhallande formaga motverkas
detta.

Syftet med skyddsatgarden restaurering av strandvallar ar att sdkerstilla att det inom framst
Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade inte lokalt ska uppsta ett underskott av vatten till f6ljd av
den ansokta verksamheten. Infiltrationen och ridainjekteringen kommer visserligen att ersitta
den volym uttrdngande grundvatten som forloras genom lanshallningen men det ar pa en storre
regional niva. Eftersom infiltrationen utférs punktvis i brunnar kan det uppsta variationer dar
det lokalt kan tranga ut bade mer och mindre grundvatten. Da vatmarkerna i Hejnum Kallgate
domineras av soligena typer bedoms inte 6kad grundvattenuttrangning kunna ge nagon skada,
men en minskning skulle kunna ge en lokal, om adn begransad, skada. Den foreslagna
skyddsatgarden syftar till att undanrdéja den risken.

Heidelberg Materials avser restaurera den genomgravda Ancylusvallen (strandvallen) i Hejnum
Kallgate Natura 2000-omrade. Syftet med restaureringen ar att vatten ska hallas kvar i
vatmarken uppstroms Ancylusvallen under en langre period under varen samt att en storre
volym vatten ska kunna magasineras i och floda ut fran strandvallen. Laget ar strategiskt
eftersom det dr genom Orgbédcken som merparten av vattentillférseln till norra delen av Hejnum
Kallgate sker vilket innebdr att lokala variationer vad galler traffsakerheten av infiltrationen
kommer att jdmnas ut.
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Nedstroms Orgvatar, dar Orgbacken passerar Ancylusvallen, har det tidigare forekommit ett
damme med ett enklare vattenhjul, kvarn och sag. Dessa installationer ar numera huvudsakligen
borta men fortfarande synliga i form av att fundamenten efter kvarnen finns kvar. Uppstréoms
det gamla dimmet finns en vatmark som tidigare haft en stérre utbredning, innan vallen
genomgravdes. Vid genomgravningen ar det mojligt att dterigen installera ett ddmme och
darmed aterskapa en vattensamling uppstroms Ancylusvallen. Heidelberg Materials avser att
hoja troskeln vid utloppet av vatmarken fran +35,0 m till cirka +35,8 m genom anlaggande av ett
naturanpassat dimme. Den foreslagna dimningen bedéms ge vatmarken en lagringskapacitet pa
cirka 35 000 m3. Atgirden innebar ocksa att vatmarkens utbredning ékar fran 0,2 ha till cirka
9,4 ha.

Dammet bor antingen ha en genomslapplighet som liknar naturliga férhallanden for att atgarden
ska ha avsedd effekt eller ett utskov som anpassas for att gynna rikkarr. Det kan t.ex. ske genom
att material liknande det som redan finns pa platsen, sten och grus, tillfors till 6nskad niva och
erosionssdkras. Om utformning med utskov viljs bor det anpassas for att optimera
varaktigheten av svidmning pa ett sdtt som gynnar uppkomsten av rikkarr. Den kulturhistoriskt
och intressanta och skyddade kvarnmiljon foreslas réjas fram och synliggéras med tanke pa att
den gamla kulturvigen som gar langs Ancylusvallen anvands flitigt av turister och besokare.
Detta utvecklas i miljokonsekvensbeskrivningen (bilaga B till ansékan).

De hydrologiska effekter som bedoms uppkomma av en h6jning av troskeln vid Ancylusvallen ar
att det pa hosten sker en uppfyllnad av vatmarken under en nagot langre tid innan vattnet kan
stromma vidare nedstroms. Pa varen avtar de hogre flodena ndgot snabbare, men lagre floden
kommer bibehallas under en langre tid. Det vatten som lagras i vatmarken uppstréms
Ancylusvallen kommer till storsta del infiltrera igenom det anlagda ddmmet och ater stromma ut
i Orgbacken nedstroms dammet. En viss volym vatten kommer dven infiltrera i strandvallen -
stromma ut pa dess nedstromssida - och darefter avrinna mot Orgbacken. Skyddsatgarden
bedoms leda till att floden i Orgbdcken nedstroms vatmarkerna kan bibehallas under en langre
tid pa varen, cirka 1-2 manader.

Genom att vatten finns tillgangligt lingre under vaxtsdsongen minskar risken fér namnda lokal
paverkan fran tiktverksamheten. Det vatten som infiltrerar i strandvallen och sedan strémmar
ut langs dess nedstromssida kan komma att skapa och forstarka kallmiljoer och darmed bidra
till rikkdrrsmiljoerna i Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade. Det stiarker ocksa effektiviteten i
skyddsatgirden grundvatteninfiltration genom att det aterstéiller en del av landskapets
robusthet.

Det finns ytterligare mojliga lokaliseringar av fordamningar, t. ex. vid utloppet av Orgvatar, se
vidare figur 49. Férdelen med en férdamning vid Ancylusvallen ar narheten till det stora
backenet med omfattande rikkarr nedstroms vallen, den stora lagringskapaciteten samt
potentialen att 6ka rikkarrsarealen.
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Figur 49. Utbredning av vatmarker vid nuvarande respektive framtida hogsta damningsnivaer vid restaurering av
Ancylusvallen. Mgjlig restaurering vid Orgvatar framgar ocksa. Figur fran bilaga B6 till ansdkan.

8.5 Genomférande

8.5.1. Inledning

Syftet med de foreslagna skyddsatgirderna ar att minimera paverkan av den ansokta
taktverksamheten. Syftet ar inte att kompensera for naturliga variationer i t.ex. temperatur,
nederbord och nettonederbord. Den inverkan som torra ar och bldta ar har pa grundvatten-
systemet ska inte forandras eller forhindras av skyddsatgarderna da dessa ar viktiga for
vatmarksekosystemen. Syftet ar inte heller att forhindra eller kompensera for effekter som
beror pa klimatférandringar.

For att skyddsatgarderna ska ge basta mojliga effekt for naturtyperna, ar det dock relevant att
folja upp eventuella forandringar i Natura 2000-omradena och deras omgivning som inte harror
fran den ansokta taktverksamheten. Det kan till exempel vara en féorandrad markanvandning i
omgivningarna som leder till att det 6ver tid blir blotare i Natura 2000-omradena dn vad som nu
kan forutses. Denna fordndring kan gora det motiverat att justera (minska) den volym vatten
som ska infiltreras i berggrunden och tillféras Vikeans avrinningsomrade. Nedan presenteras en
konceptuell utformning som kan justeras och forfinas utifran de exakta forutsattningarna, d.v.s.
en adaptiv forvaltning.
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8.5.2. Ridainjektering

Injektering vid File hajdar-takten beh6ver vara genomford innan grundvatteninfiltrationen
paborijas for att inte en alltfor stor del av grundvattenflodet ska ga in mot takten i stallet for mot
Natura 2000-omradena. Ridainjekteringen kommer diarmed vara fardigstalld inom tre ar fran
det att det ansokta tillstandet tas i ansprak.

8.5.3. Infiltration i berg

Innan infiltrationen kan paborjas behdver Heidelberg Materials uppfora bl.a. en
reningsanldggning samt ett eller flera vattenmagasin vid File hajdar-takten. Det berdknas ta
drygt tva ar. Infiltrationen kommer darfor paborjas cirka tre ar efter det att tillstandet tagits i
ansprak. Detta kan innebara en Kortvarigt nagot torrare period for framst rikkarr i Natura 2000-
omradena Bojsvatar och Hejnum Kallgate. Bedomningen ar att det inte kommer att ge ndgon
skada eftersom tiaktverksamheten har en begransad paverkan pa Natura 2000-omradena under
dessa ar och rikkarrsmiljoerna tal ett par, tre torrar dven inom ramen for naturliga
fluktuationer.

Infiltrationsvolymen ska motsvara den berdknade forlusten av ytligt grundvatten under
vegetationsperioden inom Natura 2000-omradena Bojsvétar, Hejnum Kallgate och Kallgatburg.
Volymen kommer darfor att behdva utokas i takt med att brytningen fortskrider och forlusten av
ytligt grundvatten blir storre. Den arliga infiltrationsvolymen bor uppga till:
- 25000 m3 till och med den tidpunkt da ytan av pall 2 i File hajdar-tidkten uppgar till 10 ha.
- 40 000 m3 till och med den tidpunkt da ytan av pall 2 i File hajdar-takten uppgar till 30 ha.
- 100 000 m3 till och med den tidpunkt da File hajdar-tikten borjar vattenfyllas.

Nar lanshéllningen har upphort och File hajdar-tidkten borjar fyllas med vatten minskar behovet
av att infiltrera vatten for att héja grundvattennivaerna. Nar vattennivan i tiktsjon nar +10 m
kommer grundvattenfoérhallandena vara néra naturliga i Natura 2000-omradena. Fran och med
den tidpunkt da File hajdar-tdkten borjar vattenfyllas, bor darfor den arliga infiltrationsvolymen
minska med 12 000 m3/ar for att sedan avslutas efter atta ar.

8.5.4. Tillforsel av ytvatten

Vikeans avrinningsomrade kommer att paverkas relativt tidigt under tillstdndstiden varfor det
ar viktigt att atgirden startar sa snart det ar tekniskt majligt. Innan tillférseln av ytvatten kan
paborjas behover Heidelberg Materials uppfora bl.a. en reningsanliaggning samt ett eller flera
vattenmagasin vid File hajdar-takten. Det berdknas ta drygt tva ar. Tillférseln av ytvatten
kommer darfor att paborjas cirka tre ar efter det att tillstandet tagits i ansprak. Inom den
foreslagna tredrsperioden uppstar inga skador da taktverksamheten har en begransad paverkan
pa Natura 2000-omradena under dessa ar och de berdrda naturtyperna rikkarr och mindre
vattendrag i Bojsvatar Natura 2000-omrade dessutom naturligt tal 2-3 nagot torrare ar.

Infiltrationsvolymen ska motsvara den berdknade forlusten av ytvatten i Vikeans
avrinningsomrade under perioden april-maj och september-oktober. For att fa en viss
sakerhetsmarginal avses de tillférda volymerna vara cirka 20 % hogre an berdknade
flodesforluster. Volymen kommer darfor att behdva utdkas i takt med att brytningen fortskrider
och forlusten av ytvatten blir storre. Den arliga infiltrationsvolymen bor uppga till:

- 1400 m3vatten till och med den tidpunkt d& 5 hektar mark brutits ut inom Vikeans

avrinningsomrade.
- 2700 m3 vatten till och med atta ar fran det brytningen i File hajdar-tiakten avslutats.

Nér lanshallningen har upphort och File hajdar-tikten borjar fyllas med vatten minskar behovet
av att tillféra vatten till Vikedans avrinningsomrade. Nar vattennivan i tiktsjon stiger 6ver
grundvattennivan i Bojsvatar sommartid (+ 10 m) kan tillférseln avbrytas. Det forvéantas ske
cirka atta ar efter det att File hajdar-tikten borjar vattenfyllas.
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8.5.5. Restaurering av strandvall och igenlaggning av diken, kdrvag och korspar

Restaureringsatgarderna ska vara genomforda senast i samband med att 6vriga skyddsatgarder
startar for att oka effektiviteten i dessa. Heidelberg Materials kommer darefter folja upp
effekterna av restaureringsatgarderna under fem ars tid och vid behov vidta korrigerande
atgarder (t.ex. justera troskelnivan) for att ddmmet ska fa optimal effekt.

89 & CALLUNA



Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland

9 Beddmning av verksamhetens paverkan pa Natura
2000-omraden

Detta avsnitt syftar till att beskriva om den ansokta verksamheten, ensam eller tillsammans med
andra pagaende eller planerade verksamheter eller atgarder, kan skada ndgon av de livsmiljoer
som avses skyddas eller medfora att ndgon av de arter som avses skyddas utsatts for en storning
som pa ett betydande séatt kan férsvara bevarandet av arten (7 kap. 28 b § miljébalken).
Beddmningen omfattar bade paverkan under tillstandstiden och paverkan efter avslutad
verksamhet och efterbehandling (vattenfyllda takter). Bedomningen omfattar effekterna av de
foreslagna skyddsatgarderna.

Avsnittet beskriver ocksa utvecklingen i nollalternativet, d.v.s. att tiktverksamheten avslutas
ndr det befintliga tillstandet 16per ut varefter samtliga tre tikter vattenfylls.

9.1 Under tillstAndstiden

9.1.1. Bojsvatar

[ takt med att brytomradet inom Vikedns avrinningsomrade 6kar kommer vattenfoéringen i
Vikean att minska i jAmforelse med utgangsliaget. Om inte nagra skyddsatgirder vidtas, kommer
det att leda till en minskad ytvattenavrinning i Bojsvatar. Vidare kommer den norra delen av
Bojsvétar att riskera att paverkas av en grundvattensankning, vilket leder till minskad
grundvattenuttrangning.

Tillforseln av ytvatten och infiltrationen i berg kommer att ersdtta minskningen av direkta och
indirekta ytvattenfloden. Med en 6stlig grundvattenstromning ger grundvatteninfiltrationen
effekt dven i Bojsvatar. Restaurering av avvattnande strukturer starker effekterna av atgarderna.

Med skyddsatgarderna beriaknas tiktverksamhetens paverkan pa vattenforingen i mindre
vattendrag bli forsumbar under perioden april-oktober. Darmed blir ocksa paverkan pa évriga
grundvattenberoende naturtyper samt arterna forsumbar. Under perioden november-mars
finns det ett stort 6verskott pa vatten i landskapet och paverkan saknar betydelse for
naturvardena.

9.1.2. Hejnum Kallgate

Om inte nagra skyddsatgarder vidtas, kommer delar av Hejnum Kallgate drabbas av lagre
grundvattennivaer, vilket i sin tur kan leda till minskad grundvattenuttrangning.

Infiltrationen i berg kommer att motverka avsdnkningen av grundvattennivaer och den
minskade grundvattenuttrangningen under vegetationsperioden. Norra delen av Hejnum
Kallgate far en grundvattenhéjning och darmed ocksa 6kad grundvattenuttrangning som en foljd
av grundvatteninfiltrationen sa snart denna kommer i gang och tills den avslutas. Eventuella
lokala skillnader i grundvattennivaer och darmed i grundvattenuttrangningen kommer att
jdmnas ut genom den foreslagna skyddsatgarden att restaurera Ancylusvallen med en
fordamning. Med skyddsatgarderna berdknas taktverksamhetens paverkan pa
grundvattenberoende naturtyper samt arterna bli forsumbar. Verksamheten kan i stéllet bidra
till att stiarka rikkarr och kalktuffkillor i omradet.

9.1.3. Kallgatburg

Om inte nagra skyddsatgarder vidtas, kommer delar av Kallgatburg drabbas av lagre
grundvattennivaer, vilket i sin tur kan leda till minskad grundvattenuttrangning.

Infiltrationen i berg kommer att motverka avsdnkningen av grundvattennivaer och den
minskade grundvattenuttrangningen under vegetationsperioden. Med skyddsatgiarderna
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berdknas tiktverksamhetens paverkan pa grundvattenberoende naturtyper samt arterna bli
forsumbar. Verksamheten kan i stillet bidra till att starka rikkarr och kalktuffkallor.

9.1.4. Sammanfattande slutsatser

Om inte nagra skyddsatgarder vidtas, kommer taktverksamheten att paverka Natura 2000-
omradena genom minskade avrinningsomraden, avsankta grundvattennivaer och minskad
grundvattenuttrangning. Det riskerar att leda till negativ paverkan pa hydrologiskt kansliga
arter och naturtyper.

Den foreslagna paletten av skyddsatgarder; ridainjektering, infiltration i berg, tillforsel av
ytvatten samt restaurering av strandvall, samt diken och andra avvattnande strukturer, kommer
tillsammans forhindra att taktverksamheten far en hydrologisk paverkan pa Natura 2000-
omradena under vegetationsperioden. Verksamheten bedoms darigenom leda till obetydliga
konsekvenser i Natura 2000-omradena och medfor inte att ndgra arter eller naturtyper far
forsamrad bevarandestatus. Skyddsatgarderna kan bidra till att starka naturtyperna
kalktuffkallor och rikkarr i Hejnum Kallgate och Kallgatburg.
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Figur 50. Paverkansomrade for grundvatten i juli manad ar 30 med vidtagna skyddsatgarder.
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9.2  Efter avslutad verksamhet

9.2.1. Bojsvatar

Efter avslutad verksamhet och avslutade skyddsatgarder kommer tillrinningen genom
nederbord till Vikedns avrinningsomrdde att ha minskat i jamforelse med utgangslaget pa grund
av att den direkta forlusten av avrinningsomrade ar bestaende. Den minskade tillrinningen
kommer dock att kompenseras av hogre grundvattennivaer da vattennivan i File hajdar-tiakten
stiger. Nar vattennivan i File hajdar-tdkten nar 6éver nivan +10 m 6.h. berdknas den 6kade
grundvattenuttrangningen 6verstiga forlusten av ytvatten genom ett nagot minskat
avrinningsomrade och ge en marginell 6kning jamfort med utgangslaget. Det kommer trots detta
vara vanligt att backen i Bojsvatar torkar ut under sommaren. Den ans6kta verksamheten
medfor pa sikt sma positiva konsekvenser for naturtypen mindre vattendrag i Bojsvétar jamfort
med utgangslaget.

Nar File hajdar-takten ar helt vattenfylld (+26 m 6.h.) berdknas den arliga grundvatten-
uttrangningen ha 6kat med knappt 98 000 m3, motsvarande +2 % av nettonederbdrden, jamfort
med utgangslaget i det paverkade avrinningsomradet. Den 6kade grundvattenuttrangningen
beddms forstirka vatmarkerna och sarskilt arealen rikkarr i omradet.

[ april och september, manader da grundvattenniviaerna har stérre betydelse for vegetationen,
visar genomforda modelleringar en hojning av grundvattennivan under norra delen av
Bojsvétar. Det kan inte uteslutas att det blir lingre perioder med grundvattenstand som ligger
ytndra under vegetationsperioden. Det kan i sin tur innebdara en viss risk for att de blotaste
partierna av rikkdrren i den norra delen av Bojsvatar 6vergar i agmyr. Nagra arealfdrandringar
ar dock inte att vanta eftersom det parallellt bedoms ske en samtidig 6kning av rikkarrsarealen
till f6ljd av 6kad grundvattenuttrangning. Det som talar emot en utveckling dar de blotaste
partierna av rikkdrren i den norra delen av Bojsvétar 6vergar i agmyr, mer an ytterst lokalt i
lokala lagpunkter, ar att 6vre delen av Bojsvatar ar ett soligent kKarr dar vatten 16pande avrinner.
Flera av de lokala lagpunkterna har redan idag agmyrinslag vilket gor att det i praktiken
forvantas ske mycket sma forandringar.

9.2.2. Hejnum Kallgate

Nar File hajdar-takten ar helt vattenfylld (+26 m 6.h.) berdknas den arliga grundvatten-
uttrangningen ha 6kat med knappt 98 000 m3, motsvarande +2 % av nettonederbdrden, jamfort
med utgangsliget i det paverkade avrinningsomradet. Berdkningar visar att grundvatten-
tillskottet i Hejnum Kallgate kommer att vara mycket litet jaimfort med utgangslaget och
konsekvenserna av detta tillskott ar obetydliga. Det kan dock tillkomma en liten 6kning av det
indirekta ytvattenflodet, vilket innebdr sma positiva konsekvenser for naturtypen mindre
vattendrag.

[ april och september, manader da grundvattennivaerna har stérre betydelse for vegetationen,
visar grundvattenmodelleringen en héjning av grundvattennivan under norra delen av Hejnum
Kallgate. Grundvattennivaerna kommer diarmed ligga ndrmare markytan under vegetations-
perioden jaimfort med idag. Nivaerna berdknas dock fortfarande ligga langt under markytan och
darmed sakna betydelse for utpekade naturtyper och arter.

9.2.3. Kallgatburg

Den vattenfyllda takten ger upphov till ett grundvattentillskott som medfér en 6kad vattenféring
i delar av Kallgatburg Natura 2000-omrade jamfort med utgangslaget. Berdkningar visar att
grundvattentillskottet kommer att vara mycket litet och konsekvenserna av detta tillskott
kommer vara obetydliga. Det kan dock tillkomma en liten 6kning av indirekt ytvattenflode vilket
innebar sma positiva konsekvenser for naturtypen mindre vattendrag. Kalktuffkéllorna bedéms
inte paverkas alls eftersom de topografiskt ligger hogt upp och i sluttningen mot Hejnum hallar.
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Vattenfyllnaden av tikterna innebar dven héjda grundvattennivder som dirmed kommer att
ligga ndrmare markytan under vegetationsperioden dn idag. Nivaerna berdaknas dock
fortfarande ligga langt under markytan i Kallgatburg och sakna betydelse for vegetationen.
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Figur 51. Paverkansomréde for grundvatten med vattenfyllda takter.

9.2.4. Sammanfattande slutsatser

De vattenfyllda tikterna kommer att leda till h6jda grundvattennivaer och darmed 6kad
grundvattenuttrangning. De effekter som kan uppsta jamfort med utgangslaget ror minskad
ytvattenavrinning till Bojsvatar, 6kad grundvattenuttrangning i Bojsvéatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg samt grundvattennivihéjning i Bojsvitar. Aven under évriga Natura 2000-omraden
hojs grundvattennivan men det ar pa stora djup och saknar betydelse for naturtyper och arter.
Sammantaget ger det obetydliga konsekvenser i Natura 2000-omradena och medfor inte att
nagra arter eller naturtyper far forsamrad bevarandestatus.

9.3 Kumulativa effekter

De pagdende verksamheter som potentiellt kan ge upphov till kumulativa effekter pa de aktuella
Natura 2000-omrddena ar befintliga vattentdkter (privata och kommunala brunnar), den
fortsatta inverkan av den historiska dikningen, skogsbruksatgarder samt forvaltning av
skyddade omraden. Nagra ytterligare planerade verksamheter eller atgarder som kan ge
kumulativa effekter i Natura 2000-omradena saknas det kinnedom om.

Den paverkan pa grundvattennivaer som grundvattentdkten i Dyhagen ger upphov till ingar i
berdkningar och i redovisningar av den sokta verksamhetens paverkan pa grundvatten. Detta
innebar att det redan tagits hansyn till de kumulativa effekterna av regionens verksamhet i t. ex.
dimensioneringen av skyddsatgarder.
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Det ar tdnkbart att det pa lang sikt kan uppsta vissa kumulativa effekter vad galler den 6kade
grundvattenuttrangningen (till f6ljd av de vattenfyllda takterna) och den ddmmande effekten av
befintliga korskador. Det kan leda till att det blir bl6tare inom vissa omraden och medfora
konsekvenser for exempelvis rikkarr, sarskilt i Bojsvatar, genom att vegetationszoneringen
forskjuts. Dessa forandringar bedéms som obetydliga da de berér mycket sma omraden i form
av lokala lagpunkter samt att det parallellt sker en forflyttning av vegetationszoner och darmed
en motsvarande nybildning av exempelvis rikkarr som overgatt till agmyr.

Skotsel och forvaltning av Natura 2000-omraden och naturreservat bidrar till att stirka
naturvardena och syftar till att uppna eller bibehalla en gynnsam bevarandestatus for
naturtyper och arter. Ett val avvagt betestryck ar en forutsattning for manga av de naturtyper
och arter som skyddas i Natura 2000-omradena. Hydrologisk restaurering av diken finns med
som atgarder i bevarandeplanerna for Hejnum Kallgate och Kallgatburg. I bevarandeplanen for
Bojsvatar ingdr restaurering av kdrspar och korvagar for att aterstalla hydrologin.

9.4  Utvecklingen i nollalternativet

Nollalternativet, det vill sdga att den ansokta verksamheten inte kommer till stand, innebar att
bade kalkstensbrytningen och lanshallningen av tikterna upphor vid utgadngen av ar 2026, da
det befintliga tillstandet 16per ut. Efter att lanshallningen har upphort kommer takterna att borja
vattenfyllas och sedermera bilda taktsjoar. Skillnaderna mellan utvecklingen i nollalternativet
och utvecklingen i det ansokta alternativet kan sammanfattas enligt féljande:

Ostra brottet: tikten vattenfylls i nollalternativet och fortsitter att linshallas under obegriansad
tid i det ansokta alternativet. I nollalternativet kommer takten vara vattenfylld efter cirka 50 ar.

Vastra brottet: tikten borjar vattenfyllas cirka atta ar tidigare i nollalternativet, vattenfyllnad
tar cirka 50 ar. Den slutliga vattennivan i taktsjon dr densamma i nollalternativet och i det
ansokta alternativet.

File hajdar-takten: i nollalternativet blir tiktsjon bade mindre och grundare. Det gar darfor
ocksa snabbare att na full vattenuppfyllnad, cirka 20 ar, mot cirka 90 ar i ansokt alternativ. Den
slutliga vattennivan i tdktsjon ar densamma i nollalternativet och i det ansékta alternativet.

Vattenfyllnaden av tikterna leder till h6jda grundvattennivaer i Natura 2000-omradena. De
ho6jda grundvattennivaerna bedoms endast fa effekter i Bojsvétar, i form av sma positiva effekter
for naturtypen agmyr samt sma negativa effekter for naturtypen rikkarr.

Vattenfyllnaden leder ocksa till en 6kad grundvattenuttrangning i Hejnum Kallgate och
Bojsvatar. Det kan ge en liten positiv effekt for naturtypen rikkarr. Det kan ocksa leda till en liten
indirekt 6kning av ytvattenflodet i dessa tva omraden, vilket i sin tur innebar sma positiva
konsekvenser for naturtypen mindre vattendrag.

Nollalternativet innebdr sammanfattningsvis obetydliga féorandringar i Natura 2000-omradena
och medfor inte att ndgra arter eller naturtyper far forsimrad bevarandestatus. Skillnaderna
mellan nollalternativet och ansokt alternativ pa lang sikt, d.v.s. nar takterna vattenfyllts, ar att
nollalternativet innebdr mindre 6kningar av grundvattenstand och darmed
grundvattenuttrangning dn det sokta alternativet. Skillnaderna kommer i praktiken att vara sma
da grundvattenytan i bade norra Hejnum Kallgate och norra Bojsvatar befinner sig val under
markytan och darmed inte paverkar vaxtligheten i ndgon storre utstrackning. Lokalt kan det
dock uppsta skillnader i grundvattenuttrangning vilket skulle gynna kéllkarr och upprinnor
(rikkarr) i det ansokta alternativet.
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10 Samlad bedémning

Nio Natura 2000-omraden har ingatt i riskbedomningen; Bojsvatar, Bélsalvret, Filehajdar,
Forsviden, Grodvét, Hejnum hallar, Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Tiselhagen. Verksamheten
innebdar inte ndgon direkt paverkan pa nagot N2000-omrade, men en risk for hydrologisk
paverkan.

Det bedoms inte finnas nagon risk for betydande paverkan pa naturmiljon i Balsalvret,
Filehajdar, Forsviden, Grodvit, Hejnum hallar och Tiselhagen. Det beror pa att dessa Natura
2000-omraden inte berdrs av nagon hydrologisk paverkan och/eller att de inte hyser nagra
hydrologiskt kdnsliga arter eller naturtyper. Det kravs saledes inte nagot Natura 2000-tillstand
med avseende pd dessa omraden.

For tre omraden - Bojsvétar, Hejnum Kallgate och Kallgatburg - bedéms det (utan vidtagande av
nagra skyddsatgarder) finnas en risk for betydande paverkan pa naturmiljén. Den paverkan som
verksamheten ger upphov till ar minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat
avrinningsomrade samt ligre eller hogre grundvattennivaer, som i sin tur leder till minskad
eller 6kad grundvattenuttrangning fran berg. Avrinningsomradet kommer att minska med
takten och det finns darmed en risk att minskad ytavrinning paverkar naturmiljon i Bojsvatar.
Till f6ljd av det 6kade inldckaget av grundvatten till tikten paverkas dven grundvattensystemet.
Delar av Bojsvatar ligger lagt topografiskt sett och darmed finns en risk att forandrade
grundvattennivaer kan paverka naturmiljon. Sinkta grundvattennivdaer som ger minskad
grundvattenuttrangning riskerar paverka naturmiljon i Hejnum Kallgate, Kallgatburg och
Bojsvétar. Den paverkan som riskerar uppkomma om inte skyddsatgéarder vidtas avser
naturtyperna mindre vattendrag, kalkfuktiang, agmyr, kalktuffkallor, rikkarr, taiga och
l6vsumpskog samt arterna vaddnatfjaril, smalgrynsnacka och kalkkarrsgrynsnacka.

En palett av skyddsatgiarder kommer att genomforas. Bolaget kommer att genomféra en
ridainjektering vid File hajdar-tdkten i syfte att minska grundvattenflédet mot den dranerade
takten. Bolaget kommer dven att genomfoéra infiltration av grundvatten i berg och tillforsel av
ytvatten till jordlagren under perioder da de forandrade grundvattenforhallandena och den
minskade ytavrinningen riskerar att medfdra negativa konsekvenser for naturmiljon. Bolaget
kommer ocksa att restaurera en strandvall och ett antal diken for att tillfora ytvatten, 6ka den
vattenhallande formdgan i landskapet och bidra till att 6ka effektiviteten i andra skyddsatgarder.
Restaureringarna okar ocksa arealen rikkarr i omrddet som helhet dven om det inte ar det
primara syftet.

Med skyddsatgarderna infiltration i berg och ridainjektering kompenseras hela forlusten av
vatten med att hela den forlorade vattenvolymen tillfors berget med en fordelning som innebar
att det naturliga arsmonstret och variationen bibehalls. I nu genomférda modelleringar kvarstar
en liten nivapaverkan (ca 0,3 m i djupt liggande berg) men denna saknar praktisk betydelse,
samtidigt som det finns en motsvarande liten positiv paverkan narmast infiltrationsbrunnarna.
Sparamnesforsok och modellering visar att det infiltrerade vattnet strémmar mot den
kommunala vattentakten och de bagge bergtikterna. Infiltrationsvattnet bildar en hydraulisk
barriar vilket bromsar upp det grundvatten som naturligt strommar fran vaster i de djupa
vattenforande lagren. Det infiltrerade vattnets kemi har ddrmed ingen paverkan pa vattenkemin
inom Natura 2000-omradet.

Med vidtagna skyddsatgirder bedoms verksamheten inte medfora nagon forlust av arealer av
utpekade naturtyper. Arealen rikkarr och kalktuffkallor har i stéllet potential att 6ka.
Verksamheten bedoms inte heller paverka viktiga strukturer eller funktioner i naturtyperna,
t.ex. vattenutflode i rikkarren. Mot denna bakgrund beddoms verksamheten inte heller paverka
nagra populationer av utpekade arter.

Efter avslutad tdktverksamhet kommer Vastra brottet och File hajdar-takten att vattenfyllas. De
vattenfyllda tikterna kommer att leda till hojda grundvattennivaer och darmed 6kad
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grundvattenuttrangning. De effekter som kan uppsta jamfort med utgangslaget ror minskad
ytvattenavrinning till Bojsvatar, 6kad grundvattenuttrangning i Bojsvatar, Hejnum Kallgate och
Kallgatburg samt en grundvattennivahoéjning i Bojsvitar. Aven under évriga Natura 2000-
omraden hojs grundvattennivan men det ar pa stora djup och saknar betydelse for naturtyper
och arter. Sammantaget ger det obetydliga konsekvenser i Natura 2000-omradena och medfor
inte att nagra arter eller naturtyper far forsamrad bevarandestatus.

Den samlade bedomningen ar att verksamheten kraver tillstand enligt 7 kap 28 a § miljobalken i
forhallande till Natura 2000-omradena Bojsvatar, Hejnum Kallgate och Kallgatburg. Tillstand till
verksamheten kan ldmnas eftersom rekvisiten i 7 kap. 28 b § miljébalken uppfylls.
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Figur 52. Nagra av Natura 2000-arterna i utredningen. lllustration Frida Nettelbladt.
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Bilaga 1. Temperaturkartering med drénare

Bakgrund

Uppdragets syfte var att identifiera kdllmiljoer med utstrommande bergrundvatten med hjalp av
dronare forsedd med en radiometrisk virmekamera. Kallmiljéer med utstrommande
berggrundvatten har tidigare eftersokts med hjalp av hydrogeologiska och biologiska
kartlaggningar (se bilaga B3 och B8 till ansokan). De hydrogeologiska kartldggningarna har visat
att vatten i bergborrhal har en mycket konstant temperatur runt ca 8°C. Ytvattentemperaturen,
som framst styrs av vadret, har diremot stora sdsongsvariationer. Storst skillnad i temperatur
pa berggrundvatten och ytvatten intraffar mitt i vintern respektive mitt i sommaren nar aven
lufttemperaturen ar som kallast respektive varmast. Under kalla dagar (<0°C) mitt i vintern ar
ytvattentemperaturen endast nagon till nagra enstaka grader 6ver 0°C. Detta ger férutsattningar
att detektera utstrommande berggrundvatten med hjilp av temperaturmatningar som tas under
vintern, da utstrommande berggrundvatten haller en hogre temperatur, ndra 8°C, jaAmfort med
det betydligt kallare ytvattnet. En dronare férsedd med virmekamera kan kartlagga och méata
temperaturer 6ver stora ssmmanhangande omraden. Detta ar en stor fordel jamfort med
manuell provtagning som utfoérs punktvis. Kallmiljoer med utstrommande berggrundvatten har
inte kunnat identifieras med hjalp av de hydrogeologiska och biologiska kartlaggningarna som
har genomforts.

Metodbeskrivning
Utredningsomrdde

Droénarflygningarna genomférdes inom ett definierat utredningsomrade strax vister om Slite
(Fig. 1.). Utredningsomradet omfattar ett antal Natura 2000-omraden samt h6jdomradet File
hajdar som ligger beldget mellan Tingstdde trask i vaster och File hajdar-tdkten i dster.
Kartlaggningen med dronare utférdes i ett antal mindre vatmarker i spridda lagpunkter pa File
hajdar samt i delar av de storre vatmarkskomplexen inom Natura 2000-omradena Bojsvatar
(SE0340118), Grodvat (SE0340141), Hejnum Kallgate (SE0340147) och Kallgatburg
(SE0340103). En dronarflygning utfordes dven ca 4 km séder om det definierade
utredningsomradet, i Natura 2000-omradet Balsalvret (SE0340212). Bilsalvret tillhor samma
vatmarkskomplex som Hejnum Kallgate och Bojsvatar men ar skilt fran dessa omraden av
lansvag 147.1 de omraden som kartlades ingick tva sedan tidigare kdnda kallmiljéer med
utstrommande berggrundvatten som referensmaterial: Oles kalla i Kallgatburg och
Jarnvagskallan i Balsalvret.
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Kallgatburg

Hejnum)

: Utredni ad Datum kartproduktion: 2023-09-21
tredningsomrade Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Copyright bakgrundskarta:
E Planerat brytomréde Varldstackande bilder: Earthstar CALLU NA
N2000 Geographics ‘.’

Fig. 1. Definierat utredningsomrade (svart avgransning) inom vilket dronarflygningar utforts.
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Drénare och flyguppdrag

All kartlaggning utfordes med hjalp av en dronare, dven kallad obemannad luftfarkost. Dronaren
var av modellen DJI Matrice 300 RTK och den var forsedd med en sensor av modellen DJI
Zenmuse H20T. DJI Zenmuse H20T ar utrustad med en bred sensor som tar bilder i JPEG-format
med en storlek pa 4056x3040 i RGB-spektrala band, och en radiometrisk virmekamera som tar
bilder i R-JPEG-format med en storlek pd 640x512 i det spektrala bandet mellan 8-14 pm.

Alla dronarkartlaggningar flogs under uppseende av tva licenserade dronarpiloter med hjalp av
autopilot. Alternativet "mapping” i D]I:s flygapp anvandes och de angivna parametrarna var:
flight route altitude 35 m, front overlap 85 %, side overlap 85 %. Hastigheten varierade mellan
1-3 m/s mellan olika flygningar och anpassades efter ett antal specifika forutsattningar, sdsom
vindstyrka, infor varje flygning. Utdver de krav som ar specifika for dronaren och dronarflygning
generellt, sdsom vindhastighet, satellittillgidnglighet och kp index, kravdes dven att
lufttemperaturen 1ag pa <0°C. Dronarflygningarna utférdes under februari-mars 2023.

Analys och databehandling

[ detta kapitel beskriver vi stegen for konverteringen fran rda termiska data till Celsius-
avldsningar med hjalp av Python (v3.7) och DJI Thermal SDK (v1.4). Vidare beskrivs skapandet
av ortomosaiker for varje flygning (dvs. Celsius-termiska ortomosaiker) med hjilp av Agisoft
Metashape Professional Edition (v1.8.3).

Omvandling av radiometriska varmebilder till Celsius

For att inhdmta Celsius-data fran drénarens rdaa radiometriska varmebilder, anvdandes Python
och DJI Thermal SDK for att konvertera varje R-JPEG radiometrisk varmebild fran DJI zH20T-
sensorn till TIFF, som innehaller Celsius-information pa pixelniva. For konverteringen sattes
parametrar som emissivitet, avstand (till marken), fuktighet och reflekterad temperatur till
lampliga varden. Mer specifikt var emissiviteten satt till 0,98 vilket ar vattnets emissivitet
(Messina & Modica 2020), avstandet var satt till det maximalt mojliga vardet som DJI Thermal
SDK tillater (dvs. 25 m), fuktigheten for alla flygningar var satt till 70 %, och den reflekterade
temperaturen var satt som den omgivande temperaturen/milj6 temperaturen (Harrap m.fl.
2018) vid starten av flygningen baserat pa historiska temperaturdata fran SMHI (SMHI 2023)
fran vaderstationen pa Visby flygplats. Efter konverteringen av de raa radiometriska
varmebilderna till TIFF, som haller Celsius-information, anvandes exiftool for att overfora all
metadata fran de ursprungliga R-JPEG-filerna till respektive TIFF-fil. Detta var nédvandigt for att
sdkerstilla att all nddvandig metadata fanns i TIFF-filerna.

Skapande av ortomosaiker

Ortomosaiker, som innehéller Celsiusinformation for varje flygning, skapades med hjilp av
Agisoft Metashape. Foljande steg tillampades for att skapa ortomosaiker:

Forst importerades de insamlade bilderna fran varje flygning till Agisoft. Verktyget "Align
Photos" anvandes for att justera fotona, vilket uppskattar kamerans plats och orientering, och
ger en grupp av punkter (kopplingspunktsmoln). Punkterna representerar viktiga platser som
har hittats och matchats i alla bilder (Agisoft Metashape 2022). Parametrarna som anvandes for
justeringen av fotona visas i Tab. 1.

Tab. 1. Parametrar for dialogrutan Align Photos i Agisoft.

Accuracy High

Generic preselection Enabled
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Reference preselection Estimated
Reset current alignment Disabled
Key point limit 40 000
Tie point limit 4 000
Apply masks to None
Exclude stationary tie points Enabled
Guided image matching Disabled
Adaptive camera model fitting Disabled

Efter fotojusteringen byggdes ett nat med hjilp av verktyget "Build Mesh". Detta skapar ett
polygonalt nat baserat pa kopplingspunkterna som skapats av fotojusteringssteget (Agisoft
Metashape 2022). Parametrarna som anvands for natbyggnaden visas i Tab. 2.

Tab. 2. Parametrar for dialogrutan Build Mesh i Agisoft.
Parameter Varde

Source data Tie points
Surface type Height field (2,5D)
Quality -

Face count Medium
Interpolation Enabled

Depth filtering -

Point classes All

Calculate vertex colours Enabled
Use strict volumetric masks Disabled
Reuse depth maps Disabled

[ ndsta steg byggdes en ortomosaik med hjalp av verktyget "Build Orthomosaic". En ortomosaik
ar en enad bild som erbjuder en exakt representation av det undersokta omradet genom att sy
ihop flera kallbilder. Detta gérs genom att projicera dessa ursprungliga bilder pa en specifik yta,
sasom en polygonal niatmodell, och sedan anpassa dem for att justeras med en vald projektion
(Agisoft Metashape 2022). Parametrarna som anvands for att bygga ortomosaiken visas i Tab. 3.

Tab. 3. Parametrar for dialogrutan Build Ortomosaic i Agisoft.
Parameter Varde

Projection type Geographic

Projection SWEREF99TM (ESPG:3006)
Surface Mesh

Blending mode Mosaic (default)

Refine seamlines Disabled

Enable hole filling Enabled

Enable ghosting filter Disabled

Enable black-face culling Disabled

Pixel size (m) Default (ground sampling resolution)
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Slutligen exporterades ortomosaikerna till TIFF/GeoTIFF-format fran Agisoft Metashape med
hjalp av exportalternativet for ortomosaik sa att de kan anvandas i alla GIS-program (t.ex.
ArcGIS Pro). Parametrarna for att exportera ortomosaikerna visas i Tab. 4.

Tab. 4. Parametrar for dialogrutan Export Orthomosaic — TIFF i Agisoft.

Coordinate system SWEREF99TM (ESPG:3006)

Pixel size (m) Default (ground sampling resolution)
Background colour White

TIFF compression LzZW

Write tiled TIFF Enabled

Generate TIFF overviews Enabled

Save alpha channel Enabled

Write BigTIFF file Enabled

Slutligen importerades ortomosaikerna till ArcGIS Pro. Verktyget "extract raster band" anvandes
for att isolera Band 1 och exporterades sedan som TIFF med NoData-vardet satt till 1. Detta for
att ta bort bakgrundsvirdena som sattes som "vita" vid export av ortomosaiken fran Agisoft
Metashape.

Resultat
Vattenprovtagning

Manuell vattenprovtagning utférdes parallellt med drénarkartldggningarna. En beskrivning av
dessa provtagningar finns beskrivna i bilaga B3 till ans6kan. Ett antal figurer i denna rapport
visar resultatet av de temperaturmatningar som utférdes vid den manuella
vattenprovtagningen.

Drénarkartldggning

Jarnvagskallan (Fig. 2) och Oles killa (Fig. 3-4) ar tva sedan tidigare identifierade kallmiljoer
med utstrommande berggrundvatten. Dronarkartldggningen av dessa omraden visar pa tydliga
vattenfloden med temperaturer runt 7-8°C. Resultaten fran Jarnvagskallan ar visuellt mycket
tydliga (Fig. 2). S6der om den gamla jarnvagsvallen finns ett tydligt flode av vatten som
meandrande strommar vidare séderut. Det ar tydligt att det utstrommande vattnet haller en, i
forhallande till sin omgivning, mycket hogre temperatur dven en god bit ifran killan. Resultaten
fran Oles kélla (Fig. 3-4) verifieras dven av de vattenprovtagningar som togs parallellt med
dronarkartlaggningen. Den i falt uppmatta temperaturen hade god samstimmighet med de
radiometriska temperaturmétningarna. For Oles kélla visas bade resultatet efter Celsius-
konversionen (Fig. 3) samt resultatet i raformat (Fig. 4). Oles killa var ett undantagsfall dar
raformatet av de radiometriska temperaturmitningarna visade kallflodet pa ett tydligare sitt.
Eventuella luckor i de radiometriska virmekartbilderna beror dels pa databearbetning dar
programvaran inte har lyckats koppla punktmolnen for att sy ihop de olika bilderna och dels pa
miljoforhallandena med kalla temperaturer. Ytor med sammanhéngande mycket kalla
temperaturer kan skapa blinda punkter.
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Fig. 2. Radiometrisk varmekarta av kallmiljon Jarnvagskallan med utstrommande berggrundvatten i Natura 2000-
omradet Balsalvret.
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Fig. 4. Radiometrisk varmekarta i raformat innan Celsius-konverteringen av kallmiljon Oles kalla med

utstrommande berggrundvatten i Natura 2000-omradet Kallgatburg och temperaturméatningen fran
vattenprovtagning (gréna punkter).

Fig. 5-14 visar resultatet fran de flygningar som genomférdes i omraden utan kdnda kallmiljoer
med utstrommande berggrundvatten. Inga vattenfléden av liknande struktur som i
Jarnvagskallan och Oles kélla identifierades med hjilp av de radiometriska
dronarkartldggningarna. Resultaten visar pa en stor variation av uppmatta temperaturer, fran
-32,60°C till 33,47°C. De hoga temperaturerna kommer fran solbelysta triad, buskar, stenar och
tuvor. Manuell temperaturméatning och vattenprovtagning (Fig. 5-6 och 10-12) utférdes som en
del av att faltverifiera resultaten. Ingen av de manuella vattenprovtagningspunkterna kunde
identifiera punkter med utstrommande berggrundvatten.
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland
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Fig. 5. Radiometrisk varmekarta av vatmark langs med Tingstade trasks norddstra strandbryn.
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Fig. 6. Radiometrisk varmekarta av vatmarken i Natura 2000-omradet Grodvét.
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland
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Fig. 9. Radiometrisk varmekarta av nordostra delen av Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate.
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland
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Fig. 11. Radiometrisk varmekarta av nordvastra delen av Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate och manuell
vattenprovtagning (grén punkt).
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland
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Paverkan pa Natura 2000-omraden av kalktakt vid Slite, Gotland

Slutsatser

Sammantaget visar resultaten fran kartlaggningen av referensomradena Jarnvagskallan och Oles
kalla att dronarflygning med radiometrisk virmekamera fungerar val for att detektera storre
utfloden av berggrundvatten. Vidare visar resultaten att utover Jarnvagskallan och Oles kalla
detekterades inga ytterligare kdllmiljoer med utstréommande berggrundvatten. Detta stdds dven
av de manuella temperaturmatningarna av vattenprov som genomfordes parallellt med
dronarflygningarna. Temperaturerna fran vattenproverna visade pa god samstaimmighet med
den uppmatta temperaturen fran drénaren.

Det gar inte att helt utesluta att sma andelar bergvatten blandas med ytvatten. Det forekommer
dock inga betydande floéden av grundvatten. Om det hade funnits tydliga kopplingar med djupt
liggande artesiska vattenférande lager borde detta ha gett utslag liknande de for Jarnvagskallan
och Oles kalla.

Referenser
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03-25.
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Bilaga 2. Vegetationsinventering av upprinnor och
kallmiljoer

Syfte och genomférande

Kallmiljoer och kéllkarr ar ofta tydliga i terrdngen nar det dr fraga om utstrommande
grundvatten. Typiskt ar att man i sddana omraden brukar finna axagkarr, som ocksa normalt
sett brukar "klattra” upp i terrangen dar sjilva grundvattenuttrangningen sker. En &nnu mer
tydlig naturtyp ar kalktuffkdllor. Om grundvattenuttrangning skulle vara en visentlig del av
vatmarksvegetationens vattenbehov under vegetationsperioden borde det ga att finna sddana
upprinnor och kéllmiljoer mot hojdomradet 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.

Resultat

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 1 och
forekommer i samband med en maktig strandvall och djupare jordlager uppstréms strandvallen
mot Orgvatar.

File hajdar

Orgvatar

Orgbacken
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Figur 1. Oversikt 6ver strandvallar och viktiga upprinnor och kallmiljéer i norra delen av Hejnum Kallgate.
Kalktuffkallorna ar de gulmarkerade omradena.
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Bilaga 3. Jordartskartering

Inledning

Syftet med jordartskarteringen har varit att fa kunskap om var jordarten bleke finns samt
undersoka om blekelagren har nagon koppling till forekomsten av kalktuffkéllor i omradet.
Karteringen har genomforts av Eva Amnéus Mattisson, Annelie Bohman och Rozemarijn
Keuning, Calluna AB, under april-juni samt september, 2023.

Karteringen omfattade ett urval av vatmarker runt File hajdar-tikten, se Figur 1 nedan.
Provpunkterna fordelades for att dels ge en bild av jordarterna i varje vatmark som besdktes,
dels ge en bild dar bleke forvintades respektive inte forvantades forekomma. Jordarterna
karterades med geosond med majlighet att fa upp en sju decimeter lang jordprofil. Huvuddelen
av vatmarkerna som besoktes har ett jorddjup som understiger 7 dm och de flesta profilerna
kunde darmed tas ned till berget. Vid de forsta karteringstillfillena i april-maj manad var det
fortfarande mycket blott och vissa vatmarker kunde inte provtas i sin helhet. Vid de senare
besoken hade omradet torkat upp och vitmarkerna var mojliga att kartera i lagskor.

Underlag

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har uppdaterat och forfinat upplésningen pa
jordartskartan i det undersokta omradet. Kartan anvdandes som underlag fér urval av vatmarker
och som referens i jordartsbestimningen. Den uppdaterade kartan finns tillgianglig digitalt via
SGU:s kartvisare (SGU 2023). Den moderna jordartskartan ar ursprungligen fran 2008 och till
den finns ocksa en beskrivning (Svantesson 2008). Den dldre geologiska kartan ar fran 1928
(Munthe m.fl.) och behandlar bade berggrund och jordlager, med mera. Beskrivningarna har
anvants for kunskapsinhdmtning.

Resultat
Viatmark A

En liten vatmark, en kalkfukting, norr om takten. Vid besoket i april var den tiackt av vatten men
i juni helt upptorkad. Enligt jordartskartan ar det berg. Sedimentdjupet ar max. 0,3 meter.
Karteringen visar ett tunt ticke av grus samt sandig silt.

Viatmark B

Tre sma vatmarker, ett 1agstarrkarr och tva ej vegetationskarterade, norr om tiakten. Jordart
enligt jordartskartan ar vittringsjord. Sedimentdjupet ar max. 0,25 meter i alla tre. Karteringen
visar bleke samt sandig och lerig silt, litet torvinslag. De tva mindre vatmarkerna har
sedimentdjup om 0,2-0,25 meter bestaende av torv och siltig lera.

Vatmark C

Lillmyr, en agmyr nordvast om takten. Jordart enligt jordartskartan ar karrtorv vilket ocksa
karteringen visade. [ djupare delar finns ett tunt blekelager. Sedimentdjupet dr max. 0,6 meter.

Viatmark D

Ett rikkarr nordvast om tdkten med en del agmyr. Jordart enligt jordartskartan ar vittringsjord.
Sedimentdjup 0,05-0,25 meter. Karteringen visade siltig lera och bleke/kalkgyttja.
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TECKENFORKLARING:
[] Planerat brytomrade
B Provpunkt jordart

o Vatmark

ta: © Sveriges

AB 2023-11-15 Koordmats‘ystem: SWEREF99 TM Copyright

Kartproduktion: Call

Figur 1. Beskrivna vatmarker och provpunkter.
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Vitmark E

Axag-, knappagkarr i nordvastra delen av Hejnum Kallgate nedanfor strandvall med
kalktuffkallor, vid bes6ket mycket blott. Jordart enligt jordartskartan ar
svallsediment/berg/moranlera. Sedimentdjupet ar varierade mellan 0 och 0,7 meter med
okande sedimentdjup pa storre avstand fran strandvallen. Karteringen visar grus, sand och siltig
lera. I utflodet fran kallorna fanns kalkinkrusterade kransalger och andra vaxter.

Punkterna E12 och E13 ar fran vatmarken pa ovansidan av strandvallen dar Orgbacken
strommar igenom. Punkterna kunde inte provtas ner till berget men visar hard siltig lera.
Jordartskartan anger svallsediment.

Vatmark F

Axag-, knappagkarr i Kallgatburg invid strandvall. Vid besdket i maj var det mycket vatten i
omradet och i september endast blott i lagpunkter. Jordart enligt jordartskartan ar
svallsediment/berg/vittringsjord. Sedimentdjupet ar varierande mellan 0 och 0,7 meter.
Karteringen visar en stor variation beroende pa narheten till strandvallen och kéllorna: svallade
sediment, torv, under vissa delar tunt blekelager samt omraden med kalkgyttja dar jordlagren
var tunna. I utflédet fran kallorna fanns kalkinkrusterade mossor och vaxter. Snackskal hittades
i djupare lager med sandigare sediment.

Vatmark G

Det stora vatmarkskomplexet i norra delen av Hejnum Kallgate. Jordart enligt jordartskartan ar
vittringsjord. Sedimentdjupet varierar mellan 0 och 0,55 meter. Ytan var torr vid besoket men i
nagra omraden fanns vatten pa berget. En punkt, langst i 6ster, karterades med ett blott lerlager
ovanpa organiskt material ovanpa bleke. Karteringen visar att deti den norra delen ar organiskt
material, sandig lera med snackskal. Langre uti vdtmarken finns sandigare sediment
underlagrade av bleke.

Vatmark H

Igenviaxande kalkfuktiang nordost om Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate. Jordart enligt
jordartskartan ar berg och vittringsjord. Sedimentdjupet ar max. 0,3 meter. Karteringen visar
sandig, siltig, lerig jord med snackskalrester och partier med grusigare sediment.

Vatmark I

Kalkfuktdng, axag-, knappagkarr norr om Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate. Jordartskartan
anger berg. Sedimentdjupet ar max. 0,15 meter. Karteringen visar sandig lera med organiskt
material och snackskal, samt grus.

Vdatmark |

Orghagar, en vatmarksmosaik i nordvéstra delen av Hejnum Kallgate ovanfor strandvall.
Jordarterna enligt jordartskartan ar i vittringsjord som mot vaster 6vergar i morénlera och berg.
Genom omradet rinner Orgbacken. Sedimentdjupet varierar fran 0,2 meter till 6ver 0,7 meter.
Karteringen visar torv, leriga sediment, kalkgyttja samt bleke.

Viatmark K

Orgvatar, en vid besoket mycket blét agmyr, endast tillganglig i kantzonen. Jordarterna enligt
jordartskartan ar vittringsjord och moranlera. Sedimentdjupet i kantzonen ar 0,35-0,7 meter.
Karteringen visar leriga sediment, torv och bleke, samt sndckskal i djupare lager. I en provpunkt
karterades fran ytan och nerat: torv-lera-torv-bleke, d.v.s. spar av Ostersjons olika
utvecklingsstadier som omvéxlande hdjt respektive sinkt omradet ovan/under vattenytan.
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Viatmark L

Ett mycket litet agkarr nordvast om takten markerad som berg i jordartskartan. Sedimentdjupet
var i den enda provpunkten 0,25 meter och bestdende av sandig siltig lera.

Viatmark M

Kalkfuktdang s6der om tikten. Jordarterna enligt jordartskartan ar svallsediment och moranlera.
Tunna sediment max. 0,1 meter sandig jord med organiskt inslag.

Vatmark N

"Spiggkarret”, en stor och i juni fortfarande blét agmyr 1,5 kilometer nordvast om takten. I
norddstra kanten finns en 6ppen killa med sma fiskar vilket innebar att den alltid ar
vattenforande. Jordart enligt jordartskartan ar karrtorv. Karteringen visade torv, silt/lera och
bleke. Ovanpa berget fanns vatten.

Viatmark O

Beldgen i den norra delen av Natura 2000-omradet Bojsvatar, axag-, knappagkarr med inslag av
agkarr. Jordart enligt jordartskartan ar vittringsjord och berg. Tunna sediment, 0,1-0,3 meter,
sandig siltig lera som mot vaster blir grusigare. Nagra punkter med snackskal och ev. bleke i
botten. Kalkavlagringar pa vegetationen.

Vatmark P

Tva vatmarker i den s6dra delen av Hejnum hallar. Vid besoket i september vattentackta. Ett
litet agkdrr som enligt jordartskartan ar karrtorv karterades i kanten med 0,1-0,15 meter siltig
lera. Den storre vatmarken, enligt jordartskartan berg, mest utan vegetation men med ett litet
agkarr karterades som tunna jordar, max. 0,15 meter, siltig lera med organiskt inslag.

Diskussion

Bleke hittades i vatmarker bade séder och norr om File hajdar-tikten. I de flesta omraden dar
bleke karterats har bleken hittats i de djupaste lagren, direkt ovanpa berggrunden. Ibland har
det varit svart att skilja bleke fran andra vittringsjordar da fargen kan vara lika. I kirren kunde
forekomsten av bleke knytas till de platser dar sedimentlagren ar tjockast och dar
vegetationstypen ar agmyr. [ vatar och vid strandvallar karterades bleke oftast pa samma sitt; i
botten pa sedimenten och ovanpa bergytan, men bleke och kalkgyttja karterades ocksa i mer
ytliga lager. Vatmarkerna uppe pa Hejnum hallar ar tydligt topogena pa titt berg.
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Bilaga 4. Forandringsanalys av rikkarrsvegetationen under
perioden 2010-2018

Inledning

Det saknas historiska inventeringar av vegetation och fauna som skulle kunna svara pa om det
har skett nagra 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 for att anda kunna studera om férandringar skett ar att utféra en
forandringsanalys. Den bestar av att anvinda gamla flygbilder och med hjalp av fjarranalys och
flygbildstolkning se om nagra skillnader uppstatt som skulle kunna bero pa forandrad hydrologi.

Nu aktuell studie har gallt forandringar i vatmarksvegetationen under perioden 2010-2018.
Metoden ar vedertagen och handlar om att studera flygbilder och genom dem kartera
vegetation. Denna kartering kan sedan jamféras med senare flygbilder och bor da visa pa
skillnader mellan tillfillena i det fall en paverkan skulle finnas. Vid tolkningen handlar det ocksa
om att ta stallning till vad eventuella skillnader kan bero pa da vatmarker kan férandras av
manga olika orsaker, exempelvis utdikning eller avverkning.

Genomforande

Flygbildstolkningen utfordes i stereovy i programvaran Summit Evolution Lite med ArcMap
10.6. Infrardda ortofoton fran 2010 (analoga flygbilder med 48 centimeters upplosning)
respektive 2018 (digitala flygbilder med 24 centimeters uppldsning) anvandes. IR-bilder dr den
typ av flygbilder som ar bast lampade for studier av de flesta vegetationstyper, och synnerligen
lampliga i vatmarksmiljoer. Som underlag och st6d i tolkningen anvandes SLU:s
markfuktighetskarta?, basinventeringen for Natura 2000-omraden® samt gjorda inventeringar av
Calluna vad galler vegetations- och naturtyper, upprinnor och kallmiljéer samt kadrrtyper (de
flesta under 2018). For kalibreringens skull har ocksa ett faltbestk 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 bldtatelfuktiang

Omradet som flygbildstolkades ar de norra delarna av Hejnum Kallgate Natura 2000-omrade,
vilket ar det mest relevanta omradet med hénsyn till att det ligger ndrmast File hajdar-takten
(de ndrmaste vatmarkerna ligger ca 1 250 meter fran File hajdar-tdkten). I figur 1 nedan ses ett
exempel pa tolkningen av 2018 ars flygfoton.

Under den studerade perioden har metoden for IR-bilder utvecklats och numera anvands digital
teknik med hogre upplosning. Den lagre upplosningen 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 tvd mindre omraden, for vilka
det inte varit mojligt att tolka 2010 ars flygbilder, har varit tvungna att uteslutas fran studien.
Detta illustreras i figur 2 och medfor att en viss felmarginal uppstar.

7 SLU Markfuktighetskarta, Institutionen fér Skogens Ekologi och Skétsel, SLU

8 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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Figur 1. Exempel pa tolkningen av 2018 ars flygfoton.

Figur 2. Till vanster (2018) syns vatmarksstrukturen tydligt och markeras i gult. Till héger (2010) &r strukturen mer
svartolkad och skiljer sig ej namnvart frdn omgivningen. Detta &r ett av tvd omraden som uteslutits p.g.a. den
samre upploésningen i 2010 ars flyghbilder.
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Resultat

Av tabell 1 framgar resultaten av tolkningen. Inga betydande skillnader kunde ses pa
flygbilderna, utan den totala vitmarksarealen ar i stort sett densamma 2018 som den var 2010
(knappt 145 ha). Skillnaderna som noterades ar 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.
Nar 2010 respektive 2018 ars granser har jamforts sa har inga sddana forandringar kunnat
identifieras.

Tabell 1. Resultat av forandringsanalys av vegetationstyper mellan ar 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
Rikkarr 12,9886 11,8380
Totalsumma 144,6582 144,8093
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Bilaga 5. Analys av vegetationsforandringar 1974-2018

Inledning

Calluna AB har genom fjarranalys av flygbilder genomfort en manuell kartering av vatmarker ar
1974 respektive 2018, i syfte att utreda om verksamheten i File hajdar-takten haft ndgon
indirekt (hydrologisk) paverkan pa utbredningen av vatmarker under motsvarande period.
Studien har genomforts av Axel Linder.

Genomforande

Flygbildstolkning utférdes manuellt i stereovy i programvaran Summit Evolution 8.0 i tandem
med ArcMap 10.8.2. [ stereovyn anvandes Nvidia 3D vision aktiva glaségon.

De ortografiska flygbilderna tillhandaholls av Lantmateriet. Flygbilder for 2018 togs den 24:e
maj och har en upplésning pa 48 cm. De analoga bilderna for 1974 togs den 28:e maj. Flygbilder
fran 1958 har dven anvants som stod vid bland annat utvardering av antropogen paverkan samt
igenvaxningsgrad.

Som stdd i flygbildstolkningen anvindes Nationellt marktickedata, Natura 2000-naturtyper,
Ekonomiska kartan, Lantmateriets terrangkarta, markfuktighetskartan och Gotlands BRO OK
orienteringskarta (tab. 1).

TECKENFORKLARING:

Inventeringsomrade

Vatmark 2018
Vatmark 1974

(0] 1

Kartproduktion: Calluna AB 2022-12-21 Koordinatsystem: SWEREF39 TM Copyright bakgrundskarta: Visningstjanst ortofoton:

Figur 1. Oversiktlig kartbild 6ver funna vatmarker 1974 och 2018.
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Tabell 1. Spatiala underlag som anvéants i studien.

Namn Organisation Ar
Nationellt 2

marktackedata Naturvardsverket 2018
Natura 2000- °

naturtyper Naturvardsverket 2022
Ekonomiska Lantmateriet 1978
kartan

Terrangkartan Lantmateriet 2022
Markfuktighet SLU 2021
Orienteringskarta | Gotlands BRO OK 2005

Utover dessa underlag utférdes en faltinventering under juli 2022 dar utford flygbildstolkning
kontrollerades samt kompletterades pa utvalda platser i omradet.

Vid tolkning delades vatmarkerna upp i 4 grupper:

e Agmyr

e Ax- eller knappagkarr

e Fukthed

o Rikkarr eller kalkfuktdng utan axag eller knappag

Direkt paverkan och 6vrig paverkan

Vid brytningen har en del vatmarker som tidigare 1ag pa platsen antingen helt férsvunnit eller sa
har de delvis paverkats av takten.

I och vid en stor del av vatmarkerna har dven annan verksamhet skett, utover
taktverksamheten, vilket kan paverka hydrologin i omradet. Dikning i olika former forekommer
inom inventeringsomradet, till exempel vid Rovétar, Killingmyr, Rysselhagen, Bojsvatar samt vid
Tingstade trask. Efter 1958 har dikning utforts fran Rovatar i Kallgatburgs naturreservat till den
nordvastra gransen av Bojsvatars naturreservat. | inventeringsomradets norddstra del har
taktverksambhet, orelaterad till Heidelberg Materials verksamhet, troligen givit upphov till
fuktiga marker i dess direkta narhet.

Resultat

Resultatet visar pa en minskning av vatmarker, fran cirka 349,3 ha ar 1974 till cirka 317,6 ha ar
2018, en minskning med 31,7 ha (tab. 2).

En del vatmarker har helt eller delvis forsvunnit da marken tagits i ansprak av tikten eller
uppenbart paverkats av annan verksamhet. Nar dessa omraden undantas sa har utbredningen
av vatmarker knappt forandrats fran ar 1974 till ar 2018; skillnaden ar bara cirka 0,4 ha (tab. 3).
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TECKENFORKLARING:
Inventeringsomrade

—— Dike

Vatmark 2018

Vatmark 1974

Calluna AB 2022-12-14 Koordinatsystem: SWEREF93 TM Copyright bakgrundskarta: Visningstjanst ortofotor

Kartproduktion

Figur 2. Kartbild dver dikning mellan Kallgatburg och Bojsvétar.

Tabell 2. Totala arealer i hektar for vatmarker aren 1974 och 2018.

Vatmarkstyp Area 1974 (hektar) | Area 2018 (hektar)
Agmyr 35,93 36,81

Ax-eller ' 137,54 150,75
knappagkarr

Fukthed 28,82 21,52

Rikkéarr eller

kalkfuktang utan

axag eller 147,03 108,53

knappag

Totalt 349,32 317,62
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Tabell 3. Ytor i hektar for vatmarker dar ingen direkt paverkan fran File hajdar-takten eller 6vrig paverkan fran
diken etc. (ej relaterade till File hajdar-tékten) kunnat identifieras.

Vatmarkstyp Area 1974 (hektar) | Area 2018 (hektar)

Agmyr 24,01 25,87

Ax- eller

knappagkarr 57,00 69,05

Fukthed 19,65 20,70

Rikkarr eller

kalkfuktang utan

axag eller 7240 5701

knappag ' '

Totalt 173,06 172,63
Diskussion

Vatmarkerna inom inventeringsomradet uppvisar ingen uppenbar férandring i utbredning nar
direkt paverkan fran File hajdar-tdkten och 6vrig paverkan fran diken etc. (ej relaterade till File
hajdar-tikten) raknas bort, vilket indikerar att tiktverksamheten inte paverkat den ytnara
hydrografin namnvért. Dock syns mindre skillnader i utbredning pa vissa platser sdsom
exempelvis direkt vaster om tikten, vid Tingstdde trask samt vid de stérre vatmarkerna vid
Hejnum Kallgate.

Storst skillnader syns vid de vatmarker dar diken forekommer. Det kan antas att dikningen har
haft en signifikant paverkan pa utbredningen av vatmarker. Ett undantag ar Orgvatar, dar ingen
storre skillnad i utbredning syns. Men diaremot har vatmarkstypen férandrats, dar vatmarken
tidigare varit dominerad av agmyr men sedan 6vergatt till en inbladning av ax- eller
knappagkarr. [ omradet kring Orgvatar har dven en del avverkning forekommit genom aren,
vilket kan paverka hydrologin.

Vad giller skillnaderna direkt vaster om takten, forekommer vissa nyansskillnader i flygbilderna
som kan ha paverkat tolkningen. P4 grund av dess narhet till sjilva tikten ar det dock svart att
utesluta att det inte har skett ndgon paverkan fran taktverksamheten.

Om man ser till de omraden som inte har utsatts for vare sig nagon direkt paverkan eller 6vrig
paverkan, forekommer de storsta forandringarna vid Hejnum Kallgate vid de tradkladda
vatmarkerna som nu har fortatas till den grad att de inte langre kan beddmas som vatmark (fig.
9).
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9] TECKENFORKLARING:
Vatmark 2018

Vatmark 1974

Figur 3. Viss igenvaxning syns i Hejnum Kallgate.

Vid Tingstdde trasks strand har det skett en del igenvaxning samt forandring i utbredning av
agmyr. Exakt anledning ar svar att harleda, dock finns dldre diken i den norra och sédra delen
vilket gor att de raknas bort.

Stora skillnader syns i vatmarkstyper mellan aren for kartering aven nar 6vrig paverkan, sdsom
dikning, uteslutits. Till exempel har andelen i kategorin rikkarr eller kalkfuktdng utan axag eller
knappag minskat med 15,4 ha. Alla vatmarkstyper ar kansliga for forandring i vattenféring vilket
kan innebara att en paverkan pa hydrologin har skett.

Generellt har de historiska analoga flygbilderna fran 1974 en samre kvalitet an de digitala
bilderna fran 2018 vilket ger en viss osdkerhet i bedomningen. Storst osdkerhet finns vid nagot
tradkladda vatmarker dar krontackningen kan ddlja marktiacket pa bilderna med samre kvalitet.
Kvaliteten pa de moderna bilderna i kombination med stereovy mojliggor en battre tolkning av
markticket dar krontdckning forekommer. Detta gor att det generellt finns en viss osdkerhet i
exempelvis kantzoner pa vatmarker, vilket innebar att vatmarker utifran bilder fran 1974 kan
ha tolkats som mindre eller storre. Beddmning av vatmarkstyp gors oftast genom fargnyans och
struktur, pa grund av den sdmre kvalitén pa flygbilderna fran 1974 ar bedémningen av
vatmarkstyp svarare for de dldre flygbilderna.

Sammanfattningsvis kan konstateras att studien inte har identifierat nigra storre skillnader i
vatmarkernas utbredning mellan dren 1974 och 2018, nir den direkta paverkan fran File
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hajdar-tdkten och 6vrig paverkan av diken etc. (ej relaterad till tiktverksamheten) undantas
fran bedomningen, se tab. 3. Dock finns vissa osdkerheter i karteringsmetoden samt till vilken
grad ovrig paverkan, sisom diken, har paverkat vatmarkerna.

Paverkan fran diken utgor ocksa en svarighet i avvagning i avgransning av eventuell paverkan. [
denna studie har en ungefirlig avgransning av exempelvis dikespaverkade omraden gjorts dar
hansyn till exempelvis avrinningsomraden ej har undersokts narmare. Pa grund av att
hydrologin ej kartlagts helt sa gar det ej att utesluta att de dikespaverkade omradena endast
paverkats av just dikning och ej andra faktorer sasom tdktverksamheten.

Referenser

SLU Markfuktighetskarta, Institutionen fér Skogens Ekologi och Skétsel, SLU.
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Figur 4 Vatmarker enligt kartunderlagen 1974 och 2018, samt forandringar i utbredning.
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Bilaga 6. Karlvaxtinventering

Karlvaxter ar viktiga i rikkérr, inte minst for att den speciella artsammansattningen ar
huvudkomponenten for de olika vegetationstyper som bildar naturtypen rikkarr. Flera
karlvaxter ar ocksa typiska for kidllmiljéer och darmed goda indikatorer for
grundvattenutstromning.

Metodik

Som en kvantitativ komplettering till den tidigare vegetationskarteringen har det under 2023
gjorts en karlvaxtinventering av rikkarrsmiljoer i Natura 2000-omradena Bojsvatar, Kallgatburg
och Hejnum Kallgate samt uppe pa File hajdar.

Den kvantitativa undersokningen av karlvaxtfloran har gjorts for att 6ka kunskapen om
artsammansattningen i rikkarren och som ett underlag till ett miljéévervakningsprogram av
rikkarr for att langsiktigt kunna folja utvecklingen i artsammanséattning och tickningsgrad av
karlvaxter i Natura 2000-omradena och pa File hajdar. Valet av provytor gjordes systematiskt
med hjalp av hektarsrutor (100x100 m) och slumpmassigt valda transekter, dar provytor
placerades var 5:e meter, se vidare figur 1 6ver var inventeringen har gt rum. For
utslumpningen av transekter anvandes en algoritm som automatiskt slumpar ut linjer som ar
langa men samtidigt inte ligger for nira varandra. Detta utfordes for att 6ka representativiteten
av undersokningen samt for att undvika alltféor mycket av sa kallade kanteffekter. Med
"kanteffekter” menas att floran i gransomraden mellan olika vegetationstyper préglas av att
ligga i en granszon och darfor inte brukar vara lika val utvecklad som mer centrala delar i en
vegetationstyp. Eftersom inventeringen har som syfte att dokumentera rikkarr ar det viktigt att
reducera kanteffekterna.

Provytorna ldngs transekterna bestod av rockringar med en inre diameter pa 80 cm vilket
motsvarar ca 0,5 m2. Minst 15 rockringar har inventerats i varje hektarsruta och varje
karlvaxtarts tackningsgrad har uppskattats i hela procenttal ner till den minsta klassen "under
en procent”. Bestimning av karlvaxtarter har utforts i falt med hjalp av Mossbergs Nordiska
floran.
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Figur 1. Kartan visar inom vilka omraden som inventering skett i hektarsrutor. Inom hektarsrutorna har provytor
langs utslumpade transekter inventerats med hjalp av vanliga rockringar.
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Figur 2. Exempel pa utslumpade transekter och systematiskt utlagda inventeringspunkter inom varje hektarsruta.
De gréna punkterna representerar provpunkter som inventerats med en rockring.

Resultat

Totalt har 1177 rockringar analyserats varav 345 ror File hajdar, 135 Kallgatburg, 329 Hejnum
Kallgate och 181 Bojsvétar. Inte ovintat dr det de vegetationstypbildande arterna som ar
vanligast och dominerar i materialet. Till dessa hor de tre starrarterna slankstarr, hirsstarr och
angsstarr som alla forekommer mycket frekvent samt griset blatitel. Aven knappag hor till de
vanligare arterna medan axag ar ovanligt. Bland orter sticker blodrot ut och ar vanligt
forekommande. Av de typiska rikkdrrsarterna dr majviva den vanligaste men har trots det en
allméant 1ag frekvens. Rikkarrsarter som i hogre grad dn majviva ar beroende av kéllfloden ar
mycket ovanliga och exempelvis tiatort och vissa orkidéer som luktsporre lyser i stort sett med
sin franvaro.

Nar det galler skillnader mellan Natura 2000-omradena och File hajdar kan forst konstateras att
File hajdars rikkarr ar markant artfattigare med ett genomsnittligt artantal pa 6,75 arter per
provruta (rockring). Detta ska jamforas med Natura 2000-omradena som alla ligger 6ver 8 arter
per provyta (figur 2). Artrikast ar Kallgatburg och darefter Hejnum Kallgate. Bojsvatar ar nagot
mer likformig. Kallgatburg sticker ocksa ut vad galler forekomsten av typiska arter dar
exempelvis grasull ar betydligt vanligare dn i andra omraden.
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Medeltal antal arter/provyta

BOJSVATAR FILE HAJDAR HEJNUM KALLGATE KALLGATBURG

Figur 3. Antalet arter i medeltal som registrerats vid inventeringen av provytor pa File hajdar samt i Natura 2000-
omraden.

Den slutsats som kan dras av materialet ar att rikkarren pa File hajdar ar relativt sett artfattiga
med endast ett fatal arter i medeltal per rockring och att det da handlar om de vanligaste arterna
som forekommer. Exklusivare rikkarrsarter ar mycket sallsynta om de ens forekommer.
Anledningen till denna generella bild ar sannolikt bristen pa permanent utflédande grundvatten
och att den period nér utfloden dnda sker ar relativt begransad, d.v.s. rikkarren torkar ganska
snabbt upp pa varen.

Referenser
Mossberg, B. och Stenberg, L. (2018). Nordens flora.
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Bilaga 7. Mossinventering

Inledning

Tva inventeringar har genomforts for att identifiera forekomst av hydrologiskt kdnsliga miljoer
med en vardefull mossflora och for att skapa en sa heltdckande kunskap som méjligt om
mossfloran i rikkédrren i nirheten av File hajdar och Natura 2000-omrédena: Grodvit, Hejnum
Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar.

Under nov-dec 2022 undersoktes mossfloran i sammanlagt 125 ha fordelat pa 201 rikkarr i
undersokningsomradet. Rikkarren i ovanstiende omraden (férutom Bojsvitar) inventerades pa
vilka mossor som forekom i kdrren och beskrevs utifran naturtyp, vegetation, strukturer och
forekomst av kallpaverkan. Kallmiljoer identifierades med hjilp av mossor som ar beroende av
konstant fléde av ytligt grundvatten dvs. kdllberoende mossor eller mossor som ar kdnsliga for
uttorkning dvs. killgynnade och/eller fuktighetskravande mossor.

Under maj 2023 undersoktes mossfloran i sammanlagt 155 ha rikkédrr (samma omraden som
2022 samt ytterligare 30 ha). Natura 2000-omrddena och File hajdar inventerades pa vilka
mossor som forekom i kdrren och beskrevs utifran naturtyp, vegetation, strukturer och
forekomst av Killpaverkan. [ de storre vaitmarksomradena samti tre av killorna utférdes
dessutom en kvantitativ undersokning av mossfloran for att langsiktigt kunna f6lja utvecklingen
i artsammansattning och tackningsgrad av mossor.

Inventeringarna har genomforts av Linda Johannesson och Jesper Wadstein.

Gotlands mossflora och dess paverkan av hydrologiska forhallanden

Rikkérr och kdllmiljoer ar bada artrika miljoer som karakteriseras av kalkgynnade och
fuktighetskravande arter.

I rikkarren pa Gotland ar kalkhalten i kKarren ofta hogre dn i 6vriga delar av Sverige (Martinsson
2008) och en stor andel av kdrren torkar tillfalligt ut sommartid. Det finns dven kdrr som aldrig
torkar ut eller som har tillgang till roérligt markvatten under stor del av aret, sa kallade kallkarr.
Gentemot andra myrtyper skiljer sig artinnehallet i kédllkdarr markant och betraktas ofta som en
egen myrtyp skilt fran rikkdrren (Pahlsson 1994). De gotldndska kallkarren skiljer sig fran
kallkarr i andra delar av Sverige genom en annan artuppsattning till f61jd av att grundvattnet ar
extremt kalkrikt. Nar det kalkrika grundvattnet kommer i kontakt med markytan och vaxtlighet,
falls kalciumkarbonat ut och kan bilda kalkslam och under vissa férhallande kalktuff. Det finns
aven kallkarr med mer diffus kallpaverkan i form av rorligt markvatten, utan kallor. Dessa karr
karakteriseras av ett homogent faltskikt med axag och en avsaknad av mer specialiserade arter
som kraver ytlig grundvattenpaverkan. Kallkarr med tydlig kéllpaverkan eller kallor med
konstant utsipprande kallt och kalkrikt vatten ar bada sallsynta och mycket skyddsvarda miljoer
pa Gotland (Martinsson 1997). Naturtyperna kalktuffkallor samt kéllor och kéllkérr har
otillfredsstéllande respektive dalig bevarandestatus och saval arterna knutna till miljéerna och
kvaliteten pa naturtyperna har en negativ trend i sddra Sverige (Naturvardsverket 2022).

Alla rikkarr, kéllmiljoer och mossor i vatmarker har en gemensam faktor namligen att de ar
kansliga for forandringar i hydrologin. Vattenfluktuationer ar en form av aterkommande
storning och denna stérning med varierande vattenstand ar den i sirklass storsta enskilt
strukturerande faktorn for i princip alla typer av vatmarker (Keddy 2000). Nar det kommer till
grundvattensdankning och minskad grundvattenutstromning bedéms kallmiljéer och arter
knutna till den miljon ha hogst kanslighet av alla myrtyper. Bland kallmiljoerna utgor kallkarr av
palustriella-typ (tuffmossor) med klotuffmossa Palustriella falcata och kamtuffmossa
Palustriella commutata sannolikt den kdnsligaste naturtypen eftersom arterna kraver att flédet
av ytligt kalkrikt grundvatten aldrig sinar helt utan i princip ar standigt vattenférande

124 & CALLUNA



(Martinsson 1997). Férekomsten av sddana hydrologiskt kdnsliga mossor kan darfér anvindas
for att pa ett biologiskt satt analysera grundvattennivaer och grundvattenutstrémning.

Oversiktlig inventering av mossor i rikkarr

Inventeringsomradet omfattar endast vatmarksmiljoer vilka samtliga besoktes i falt. Minsta
karteringsenhet for rikkérr var under inventeringen 0,1 ha medan kéallmiljer inventerades
oavsett storlek. I falt konstaterades naturtyp baserat pa vegetationstyper i Norden (Pahlsson
1994) och vatmarker pa Gotland (Martinsson 1997) men med en férenklad terminologi:
axagkarr, knappagkarr, rikkarr (utan axag/knappag), kallpaverkad mark och kalla. Omraden
med dessa naturtyper inventerades pa mossor i syfte att 6versiktligt beskriva mossfloran och
identifiera forekomst av olika arter.

Ar 2022 och 2023 inventerades artforekomst genom att aktivt séka efter variationer i rikkarret
som dr viktiga for olika arter. Indikatorarter anvandes for att identifiera killmiljéer och andra
hydrologiskt kansliga miljoer (Calluna internt material, Naturvardsverket 2017, Hallingback
m.fl. 2006, Hallingback 2008, Hedenas och Hallingback 2014).

Kallmiljoer och andra hydrologiskt kdnsliga miljoer har definierats som:
- Kaéllmiljéer och andra miljéer med killberoende och/eller kédllgynnade mossor
- Miljoer med tydlig ytlig killpaverkan med rikligt av fuktighetskravande mossor men som
saknar kallgynnade och killberoende arter

Kallberoende arter: Klotuffmossa Palustriella falcata, kamtuffmossa Palustriella commutata,
kalkkallmossa Philonotis calcarea.

Kallgynnade mossor (arter som kraver ytlig killpaverkan eller fuktiga-vata miljoer aret om):
Kalltuffmossa Cratoneuron filicinum, stor skedmossa Calliergon giganteum, killgrasmossa
Brachythecium rivulare, stor nackmossa Fontinalis antipyretica, bandpraktmossa Plagiomnium
elatum, kallflikmossa Leiocolea bantriensis.

Fuktighetskravande mossor (val spridd forekomst indikerar att karret ar fuktigt under storre
delen av aret, och sillan torkar ut langre perioder): Spad skorpionmossa Scorpidium cossonii,
korvskorpionmossa Scorpidium scorpioides och spjutmossa Calliergonella cuspidata (galler
framst i 6ppna miljoer).

Kvantitativ miljédvervakning med provytor

Ar 2023 gjordes en inventering av artférekomst och kvantitativ undersokning av mossfloran
(arternas tickningsgrad och frekvens) i Natura 2000-omradena genom semipermanenta
provytor i rikkdrr samt permanenta provytor i kdllor med omgivande kallkarr. [ varje provyta
noterades samtliga mossarters forekomst och tackningsgrad. Forekomst av typiska arter for
rikkarr (Naturvardsverket 2011a) och kalktuffkallor (Naturvardsverket 2011b) dr sammanstallt
i resultaten men eftersom det inte ar en heltickande inventering sd kan det finnas fler typiska
arter i respektive omrade. Val av provytor gjordes systematiskt med hjalp av hektarsrutor
(100x100 m) och slumpmassigt valda transekter, dar provytor inventerades var tionde meter.
Minst 10 hektarsrutor och minst 150 provytor i storlek av en rockring (80 cm i diameter)
undersoktes i varje storre vatmarkskomplex.

Inventering av permanenta provytor i kdllor med omgivande kallkarr omfattade en kalla strax
norr om Natura 2000-omradet Grodvat, ett killomrade vid Orghagar och ett kdllomrade vid
Kallgatburg. Kéllan i Kallgatburg fungerar som kontrollomrade da killan inte bedéms kunna
paverkas av taktverksamheten. Kring varje kalla valdes ett killpaverkat omrade (10x12 m) ut
dar sex stycken 12 meter langa transekter lades ut. Lings med varje transekt inventerades 25
provytor (20x20 cm).
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Resultat
File hajdar

Mossfloran pa File hajdar varierar mycket mellan de olika rikkdrren men utgors till storsta del
av rikkarrsarter som tal perioder av uttorkning. Det finns dven rikkidrr med arter som ar mer
knutna till alvarvatar. Mossor som ar kinsliga for uttorkning sdsom spid skorpionmossa och
korvskorpionmossa forekommer allmént i flera av kirren vilket indikerar att de ar fuktiga under
stora delar av aret. Endast ett fatal kallmiljoer, paverkade av ytligt grundvatten, hittades uppe pa
hojden vid File hajdar och kallmiljoerna har dar en mossflora som indikerar att flédet sinar vid
laga grundvattennivaer. En kdlla dominerad av spjutmossa forekommer dock uppe pa
hojdomradet. I de mer lagldanta norra delarna forekommer en artificiell kallsjo med kallberoende
och kéllgynnade arter och flera naturliga kdllor med mossor typiska for kalktuffkallor.

(Objekt 1-44, 202, 223-227. Objektnumren visas i kartorna)

Forekomst av typiska arter for rikkdrr:

Korvskorpionmossa, fetbalmossa Aneura pinguis, spad skorpionmossa, korvgulmossa
Pseudocalliergon turgescens, kalltuffmossa och stor skedmossa.

Totalt 6 antal typiska arter, dar korvskorpionmossa och fetbalsmossa har hogst frekvens; 60 %
respektive 25 %. Med frekvens avses procentandel av provytorna som respektive mossa
forekommer i.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Kalltuffmossa, kalkkallmossa, klotuffmossa och kamtuffmossa.
Totalt 4 antal typiska arter. Arterna ej detekterbara i frekvensanalysen for hela omradet.

Nordost om Tingstdde trdsk

Rikliga forekomster av korvskorpionmossa ute i knappagskarren och spridda forekomster av
spad skorpionmossa i skogskanten indikerar att manga av kirren i omradet séllan torkar ut helt.
Flera omraden har en mossflora med klotuffmossa som indikerar tillfallig kdllpaverkan av ytligt
grundvatten. Ett omrade har ett val utvecklat mossamhalle knutet till kalktuffkallor.

(Objekt 45-71)

Killa vid Tingstdde trdsk (permanent provyta)

Kallan i Tingstade trask ar beldgen i 6stra kanten av sjon och bestar av en liten kalla i
skogskanten som skapar en liten men tydligt vattenférande kéllback. Mossfloran i kdllan
domineras av spad skorpionmossa, kdrrbryum Bryum pseudotriquetrum var. pseudotriquetrum,
korvskorpionmossa och klotuffmossa. Aven guldsparrmossa Campylium stellatum och stor
fickmossa Fissidens adianthoides forekom frekvent men i lagre tickningsgrad. Dar killan rinner
upp under traden finns kallgrasmossa, kalltuffmossa, stor skedmossa och spjutmossa
Calliergonella cuspidata men dessa saknas i den 6ppna delen av killan. Pa torrare tuvor som inte
direkt paverkas av killflodet vixte allmant med kalkkammossa Ctenidium molluscum.
Fetbalmossa, kirrmoérkia Moerckia flotoviana och karrsparrmossa Campyliadelphus elodes
forekom sparsamt i kdllan med en 1ag tackningsgrad.

(Objekt 57)

Férekomst av typiska arter fér kalktuffkdllor:

Klotuffmossa och kalltuffmossa.

Totalt 2 antal typiska arter. Klotuffmossa och kalltuffmossa har en frekvens pa 30 % respektive
20 %.
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Natura 2000-omrddet Grodviit

Trots forekomst av rorligt markvatten och utfallning av kalk kommer grundvattnet sillan eller
endast kortare perioder upp till ytan, dd mossor knutna till ytliga kéllfloden saknas. Axagkarren
bestar i stillet mestadels av arter som tal korta perioder av uttorkning. En hog tickningsgrad av
typiska rikkarrsmossor och rikliga forekomster och tackningsgrader av korvskorpionmossa och
spad skorpionmossa indikerar dock att manga karr i omradet sallan torkar ut helt. I skogskanten
i sodra delen finns inslag av bestandsbildande forekomster av spad skorpionmossa vilket
normalt brukar indikera ytlig kidllpaverkan, men kan dven bero pa att omradet 6versvimmas av
Tingstade trask.

(Objekt 63-71)

Forekomst av typiska arter for rikkdrr:

Korvskorpionmossa, spad skorpionmossa, fetbalmossa, kirrmérkia och bandpraktmossa.
Totalt 5 antal typiska arter, dar korvskorpionmossa och spdd skorpionmossa och fetbalsmossa
har hogst frekvens; 70 %, 30 % respektive 5 %.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Inga typiska arter patraffades.

Orgvitar, Djupdal (NO Hejnum Kallgate)

Karren vid Orgvatar, Djupdal, har en mossflora dominerad av typiska rikkarrsarter med nagra
karr som tidigt torkar ut tidigt men framfor allt flertalet kirr med ytlig paverkan av grundvatten
och 6versvamningar fran Orgbacken. Karren NO om Hejnum Kallgate har en mycket lag
tdckningsgrad av typiska rikkarrsarter (ej kalkkammossa) och fa fuktighetskravande arter vilket
troligen beror pa att omradet torkar upp relativt tidigt och har ett slutet faltskikt med rikligt av
fjolarsforna. Flera omraden nira strandvallen har en killgynnad mossflora som indikerar
tillfallig kallpaverkan av ytligt grundvatten. Utmed strandvallen finns dock nagra omraden med
en killberoende mossflora och ett val utvecklat mossamhalle knutet till kalktuffkallor, vilket
indikerar att omradena ar vattenférande aret om.

(Objekt 72-92)

Forekomst av typiska arter for rikkdrr:

Fetbalmossa korvskorpionmossa, spid skorpionmossa, klotuffmossa och stor skedmossa.
Totalt 5 antal typiska arter, dar fetbalmossa och korvskorpionmossa har hogst frekvens; 5 %
respektive 5 %.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Kalltuffmossa, klotuffmossa och kalkkallmossa.
Totalt 3 antal typiska arter. Arterna ej detekterbara i frekvensanalysen for hela omradet.

Natura 2000-omrddet Hejnum Kallgate

De flesta av kdrren har en mossflora dominerad av typiska rikkadrrsarter som tal en period av
uttorkning. Generellt verkar mossor ha svart att 6verleva i det stora vitmarkskomplexet,
troligen till f6ljd av att bottenskiktet tacks av ett lager av bleke och har extrema
vattenfluktuationer. I flera av kdrren och utmed Orgbacken forekommer korvskorpionmossa
och spad skorpionmossa allmant, vilket indikerar att delar av kdrren i omradet endast torkar
upp under kortare perioder. Ett par omraden har en mossflora som indikerar tillfallig
kallpaverkan av ytligt grundvatten och i nordvastra delen finns ett stort kdllpaverkat omrade
med en mossflora typisk for kalktuffkallor.

(Objekt 93-159, 190-201)

Férekomst av typiska arter for rikkdrr:
Fetbalmossa, korvskorpionmossa, spiad skorpionmossa, klotuffmossa och stor skedmossa.
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Totalt 5 antal typiska arter, dar fetbalmossa och korvskorpionmossa har hogst frekvens; 5 %
respektive 5 %.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Kalltuffmossa, klotuffmossa och kamtuffmossa.
Totalt 3 antal typiska arter. Arterna ej detekterbara i frekvensanalysen for hela omradet.

Kdlla i Orghagar (permanent provyta)

Langst i nordvast inom Hejnum Kallgate ligger ett omfattande kallkarr langs med och pa
nedansidan av en stor strandvall fran Ostersjons tidiga skeden (Yoldiahavet/baltiska issjon). I
kallkarret finns flertalet killor. Mossfloran i kdllan domineras av guldsparrmossa, klotuffmossa
och kirrbryum. Aven stor fickmossa och kirrsparrmossa ir vanliga. Uppe pa torrare tuvor vixer
allmant med kalkkammossa och inslag av sumpsparrmossa. Sparsamt i kirret vaxer dven spad
skorpionmossa, kamtuffmossa, fetbalmossa, spamossa Funaria hygrometrica, spjutmossa
Calliergonella cuspidata och jordmossor Dicranella sp. Sjilva killfloédena ar antingen helt fria
fran vegetation eller dominerade av klotuffmossa eller karrbryum. Mossfloran ar typisk for
kalktuffkallor i 6ppna miljoer och beroende av standigt vattenforande kalkrikt grundvatten.

(Objekt 93)

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:

Klotuffmossa och kamtuffmossa.

Totalt 2 antal typiska arter. Klotuffmossa och kamtuffmossa har en frekvens pa 10 % respektive
2 %.

Natura 2000-omrddet Kallgatburg

De flesta av kdrren har en mossflora dominerad av typiska rikkarrsarter som tal en period av
uttorkning med inslag av partier med fuktighetskravande mossor som indikerar att delar av
karren i omradet endast torkar upp under kortare perioder. I vistra kanten finns en mossflora
som indikerar att stora omraden éar tillfalligt paverkade av ytligt grundvatten. Flera kéllor med
en mossflora typiskt for kalktuffkallor identifierades men dven en konstant vattenférande kalla
och ett periodvis 6versvimmat kallpaverkat karr som har en kallgynnad mossflora som
indikerar mer naringsrika forhallanden.

(Objekt 160-188)

Férekomst av typiska arter i rikkdrr:

Fetbalmossa, korvskorpionmossa, spad skorpionmossa, klotuffmossa, brandpraktmossa,
kalltuffmossa och stor skedmossa.

Totalt 7 antal typiska arter, dar korvskorpionmossa och spad skorpionmossa har hégst frekvens;
25 % respektive 15 %.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Kalltuffmossa, klotuffmossa och kamtuffmossa.
Totalt 3 antal typiska arter. Arterna ej detekterbara i frekvensanalysen for hela omradet.

Kdlla i Kallgatburg (permanent provyta)

Kallomradet i Kallgatburg ar beldgen i vistra kanten av Natura 2000-omradet Kallgatburg
(Rovatar). I kallkarret finns flertalet killor. Mossfloran i kdllan domineras av spad
skorpionmossa, guldsparrmossa, klotuffmossa, spjutmossa och kamtuffmossa. Aven kiarrbryum,
karrsparrmossa, stor fickmossa, fetbalmossa, kalklungmossa Marchantia quadrata, stor
flikbalmossa Riccardia chamedryfolia var frekventa arter men med 1ag tickningsgrad. I killan
hittades flertalet arter som endast forekom i enstaka provytor till exempel, kiarrmérkia,
blekmossa Chiloscyphus, kalkkédllmossa, korvskorpionmossa, kéllflikmossa, komossa Splachnum
ampullaceum, terpentinmossa Geocalyx graveolens. Nagra arter hittades mestadels pa hoga tuvor
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som aldrig ar i kontakt med kallflodet tex. tandsdckmossa Calypogeia fissa, tradmossor
Cephalozia, terpentinmossa och stor flikbalmossa. Aven pésmossa Pseudoscleropodium purum,
hargrimmia Grimmia pulvinata och kransmossa Rhytidiadelphus triquetrus véxte pa torrare
tuvor. Mossfloran ar typisk for kalktuffkallor i 6ppna miljéer och beroende av standigt
vattenforande kalkrikt grundvatten. Kallomradet ar mycket artrikt och har en relativt hog
tackningsgrad av mossor.

(Objekt 176)

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Klotuffmossa, kamtuffmossa och kalkkallmossa.

Totalt 3 antal typiska arter. Klotuffmossa, kamtuffmossa och kalkkallmossa har en frekvens pa
30 %, 5 % respektive 2 %.

Nordost om Kallgatburg (kontrollomrdade fér obetade omrdden)

Mossfloran domineras av kalkkammossa f6ljt av guldspirrmossa och stor fickmossa. Ovriga
arter upptar en mycket liten del av kdrret. Trots detta ar flertalet arter allméant forekommande
t.ex. fetbalmossa, karrmorkia, korvskorpionmossa och kalklungmossa véxer allméant mellan
tuvor i de blotare knappagkirren. Aven kiarrbryum och spad skorpionmossa dr vanligt
forekommande. Sparsamt i karret finns ocksa kruskalkmossa Tortella tortuosa, pésmossa och
spjutmossa.

(Objekt 160-164)

Férekomst av typiska arter i rikkdrr:

Fetbalmossa, korvskorpionmossa, spad skorpionmossa och kdrrmaérkia.

Totalt 4 antal typiska arter, dar fetbalmossa och karrmorkia har hogst frekvens; 30 % respektive
15 %.

Forekomst av typiska arter for kalktuffkdllor:
Inga typiska arter patraffades.

Natura 2000-omrddet Bojsvdtar

Omradet ar praglat av rorligt markvatten men till stora delar saknas mossor som kréver ytlig
kallpaverkan och 6vriga arter som ar kansliga for uttorkning. Vilket indikerar att merparten av
karren, backarna och upprinnorna torkar ut under sommaren. Undantaget ar norra och
nordvdastra delen dar det finns spritt med kallgynnade mossor beroende av tillfalliga kallfloden
eller 6versvamningar. [ omradet hittades dock inga killor som ar standigt vattenférande eller
kallberoende mossamhallen.

(Objekt 217-222)

Férekomst av typiska arter i rikkdrr:

Fetbalmossa, korvskorpionmossa, spad skorpionmossa, klotuffmossa, brandpraktmossa,
kalltuffmossa, kirrmorkia och stor skedmossa.

Totalt 8 antal typiska arter, dar fetbalmossa och korvskorpionmossa har hogst frekvens; 30 %
respektive 20 %.

Férekomst av typiska arter fér kalktuffkdllor:
Kalltuffmossa och klotuffmossa.
Totalt 2 antal typiska arter. Arterna ej detekterbara i frekvensanalysen for hela omradet.
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Sammanfattning av inventeringen av mossfaunan

Sammanlagt har 155 ha rikkarr fordelat pa 234 omraden avgransats och inventerats pa mossor.
Av dessa bedomdes 12 ha fordelat pa 48 omraden utgoras av kallmiljoer eller andra
hydrologiskt kdnsliga miljoer med en vardefull mossflora (se figur 1, 2 och 3). Av dessa var 24
omraden kallor, totalt omfattande 4,4 ha. 14 av dessa omrdden, 3,8 ha, klassades som

kalktuffkallor (se figur 1, 2 och 3). Under inventeringens gang har 83 olika arter registrerats.
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Figur 1. Karta med identifierade kallmiljoer och andra hydrologiskt kansliga miljoer vid File hajdar. Omraden med
inringade bla etiketter ar klassade som kalktuffkalla.
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Rikkarren i undersokningsomradet var generellt artfattiga med en 1ag tackningsgrad av mossor
och karakteriseras av ett mossamhalle som tal eller gynnas av korta perioder av torka.
Guldsparrmossa, kalkkammossa, kdrrsparrmossa, stor fickmossa och karrbryum férekom i de
flesta rikkdrr men dven spad skorpionmossa, spjutmossa och korvskorpionmossa var vanligt
forekommande.

[ kdllmiljoer paverkade av varaktigt ytligt grundvatten forekom férutom de ovan namnda
arterna kalltuffmossa, klotuffmossa, killgrasmossa, bandpraktmossa, stor skedmossa,
kalkkallmossa, stor nickmossa, kamtuffmossa och kallflikmossa.

I rikkdrr som har mer karaktar av alvarvat/fukthed forekom dven kruskalkmossa, posmossa,
sumpbryum, styv kalkmossa/alvarkalkmossa, grov gulmossa, korvgulmossa, plyschmossa och
krusmossor/hinnkrusmossa.

Endast ett fatal kdllmiljoer hittades uppe pa File hajdar och alla kdllmiljéerna férutom en har en
mossflora som indikerar att flodet sinar under sommaren. Norr om hdjdomradet File hajdar och
utmed med 6stra kanten av Tingstdde trask hittades flera kallmiljoer och kalktuffkallor med
killberoende och kallgynnade mossor.

I nordvastra delen av Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate (Orghagar) och strax utanfor
gransen hittades flertalet kalktuffkallor och kallmiljoer med artrik och vardefull mossflora.
Likasa i Natura 2000-omradet Kallgatburg dar hela vastra sidan av rikkérret ar mer eller mindre
tydligt killpaverkat med flera stora kalktuffkallor och en mycket vardefull mossflora.

I norra delen av Bojsvatar finns flera omraden med killgynnade mossor samt enstaka
forekomster av den typiska arten klotuffmossa som indikerar tillfallig killpaverkan men inga
utpraglade kallor. Ytterligare nagra kalktuftkallor identifierades vid Natura 2000-omradet
Balsalvret (figur 3).
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Figur 2. Oversiktskarta med identifierade kallmiljéer och andra hydrologiskt kansliga miljéer 6ster om Tingstade
trask (Grodvat). Omraden med inringade bla etiketter ar klassade som kalktuffkélla.
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Figur 3. Oversiktskarta med identifierade kallmiljoer och andra hydrologiskt kansliga miljéer vid Orgvétar, Djupdal,
Hejnum Kallgate, Kallgatburg och Bojsvatar. Omraden med inringade bla etiketter ar klassade som kalktuffkalla.
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Bilaga 8 Inventeringar av landsnackor

Inledning

Under juli 2021 undersoktes landmolluskfaunan pa atta rikkarrslokaler (varav tva
referenslokaler) i omradet File hajdar - Hejnum Kallgate. I november 2022 undersoktes sex
rikkarrslokaler. Inventeringarna har genomforts av Ted von Proschwitz, Goteborgs
Naturhistoriska Museum.

Gotlands landmolluskfauna

For en dversikt av Gotlands landsnédcksfauna, med information om arternas ekolog hanvisas till
von Proschwitz (2014a), for sotvattenssnackorna till von Proschwitz (2014b). For vissa speciella
arter, framst rikkérrsarter 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 tickte in dennas karaktir. Kompassriktningen for
transekten fran utgdngspunkten bestidmdes for att provtagningen ska bli exakt identisk vid nésta
provtagningstillfélle. Pa linjen valjs slumpmassigt 10 rutor om 2,5 x 2,5 m ut. Inom varje sadan
ruta valjs sedan en smaruta om 25 x 25 cm ut, och i den sallas 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 falt med bankning av férna i metallbunke och
direktinsamling i biotopen. Sndckorna artbestidms och klassificeras i levande/tomskal. Arternas
forekomst anges med relativa abundansvarden. En enkel kolorimetrisk pH-métning med
universalindikatorvétska gjordes pa det vata sallprovet.

Sammanfattning av landmolluskfaunan i de undersékta kirren 2021

Samtliga undersokta objekt utgors av rikkarr dar miljon inte dr optimal och paverkan pa
molluskfaunan ar pataglig. Tva for rikkarren pa Gotland karakteristiska arter Quickella arenaria
(rodskalig barnstenssnacka) och Pupilla pratensis (karrpuppsnécka) antraffades i nastan
samtliga de undersokta kdrren - men ingen av dessa arter ar beroende av kontinuerlig
hydrologi. Nastan samtliga 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 (dven pa Gotland vanliga hygrofila snickarter) saknades i flera av kérren.
2) Nar dessa arter patraffades var det ndstan enbart som tomskal.
3) Trots att tomma sndckskal normalt bevaras liange efter att djuret dott i den kalkrika miljon
pa Gotland saknades sadana beldgg for att arterna tidigare forekommit pa flera av lokalerna.
4) Artantalet ar, trots att biotoperna kunde forvantas hysa fler arter, lagt-mycket lagt.

Pafallande ar ocksa att den pa Gotland tidmligen allmanna Vertigo angustior (smalgrynsnécka)
endast kunde pavisas pa en lokal. Karakteristiskt ar ocksa att en av de kansligaste, och for
rikkdrr med kontinuerligt god och stabil hydrologi typiska, arten Vertigo geyeri
(kalkkarrsgrynsnicka) saknas helt i omradet. Arten ar, trots den goda tillgangen pa kalk, ovanlig
pa Gotland - p.g.a. att de flesta kdrrbiotoper inte nar upp till artens hydrologiska krav.

Biotoperna i det nu undersokta omradet liknar diarmed rikkdrren pa manga andra hall pa on.
Troligen beror den relativt ddliga situationen i omradet pa att redan tidigare, fér landsnackor ej
optimala hydrologiska forhallanden, forsdmrats genom olika dikningsforetag. Slitage genom
tramp av betesdjur och kérning med skogsmaskiner, vilket ocksa ar negativt for landmollusker,
marks dven pa en del av lokalerna.
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Atgarder for att forbattra forhallandena for landmolluskfaunan i omradet bér i forsta hand
inriktas pa att forbattra och stabilisera hydrologin. Eventuellt kan ocksa kansliga omraden med
upprinnor behoéva avstangslas och undantas fran bete. Forsiktig rojning for att hindra
igenvaxning kan ocksa behovas i en del fall.

Sammanfattning av landmolluskfaunan i de undersékta kirren 2022

De under 2022 genomforda undersokningarna omfattade sex objekt, vilka samtliga bedomdes
ha god till kontinuerligt god hydrologi och vara jamforelsevis lite paverkade av manniskans
aktiviteter. Detta till skillnad fran de 2021 undersokta objekten i omradet, vilka inte bedémdes
ha god kontinuerlig hydrologi (eller inte haft det under tidigare perioder).

Att hydrologin ar god bekraftas av att kalkkarrsgrynsnacka (Vertigo geyeri) patraffades i
Grodvat, Bojsvatar, Kallgatburg och Hejnum Kallgate. Arten kan eventuellt finns ocksa pa de
andra lokalerna och ndgra nérliggande som inte hanns med.

Tva for rikkdrren pa Gotland karakteristiska arter Quickella arenaria (rodskalig
barnstenssnicka) och Pupilla pratensis (karrpuppsnicka) antraffades i ndastan samtliga
undersokta rikkdrr - men ingen av dessa arter ar beroende av kontinuerlig hydrologi. Artantalet
pa néstan alla lokalerna ar ocksa tamligen hogt, vilket ocksa tyder pa att de haft god hydrologisk
kontinuitet under en langre tid.
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Figur 1. Inventerade omraden och fynd av smalgrynsnacka och kalkkarrgrynsnacka vid inventeringar 2021 och
2022.
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