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1 Sammanfattning

Denna PM beskriver den ansdkta verksamhetens paverkan pa hydrologiskt kinsliga
naturmiljéer, huvudsakligen vatmarker, beldgna utanfér Natura 2000-omraden. Paverkan avser
bade direkt paverkan, for vatmarker inom brytomradet, och indirekt paverkan, for vatmarker
utanfor brytomradet.

Syftet ar att bedoma hur dessa vatmarker kan paverkas av den ansokta verksamheten samt om
denna paverkan i nagot fall kan medféra en betydande skada pa ett skyddsvart grundvatten-
beroende terrestert ekosystem (dvs. i detta fall en skyddsvard grundvattenberoende vatmark) i
den mening som avses i SGU-FS 2023:1.

Vid statusklassning av grundvattenférekomster inom ramen for vattenforvaltningen, dr en av
beddmningsgrunderna att grundvattennivan ar sadan att den inte kan leda till betydande skada
pa skyddsvarda grundvattenberoende terrestra ekosystem.

Det finns ett stort antal vitmarker med hoga naturvirden i utredningsomradet. Den absoluta
merparten av dem kommer inte att paverkas av en utokad tdktverksamhet. Det beror pa att det
ror sig om stora arealer med vegetationstyper som inte primart forsorjs av berggrundvatten
eller for den delen riskerar att drianeras. Av de fa kallkarr och kalktuffmiljoer som kan paverkas
av férdndrade grundvattenférhdllanden 16per tva kallkarr (rikkarr) storst risk for negativ
paverkan.

Dessa ar dels ett killkarr sdder om garden Othemars (nr 2 i tabell 4), dels ett storre kéllkarr i de
sodra sluttningarna av File hajdar (nr 6 i tabell 4). Bedomningen ar att det utan skyddsatgarder
kommer att uppsta mattliga negativa konsekvenser for dessa rikkarrsmiljoer. Bada kéllkarren
har - konservativt - antagits uppfylla rekvisitet "skyddsvarda” i SGU-FS 2023:1.

Ingen betydande skada uppkommer pa de tva killkédrren eftersom det kan uteslutas att kdrrens
grundvattenforsorjning helt skulle upphora samt att bada kallkarren idag endast ar periodvis
forsorjda av grundvattenuttrangning. Det senare innebar att dven forekommande
organismgrupper ar anpassade till periodvis torka. Att grundvattenutstromningen inte kommer
att upphora beror pa att Othemarskarret (redan idag) huvudsakligen forsorjs genom ytligt
berggrundvatten och killkarret pa sodra File hajdar (redan idag) huvudsakligen forsorjs genom
grundvatten i jord. Férandringar i grundvatten i berg kan darfor inte paverka vattensituationen i
kallkarren i sddan utstrackning att betydande skada kan uppsta.

Med foreslagna skyddsatgirder bedoms den ansokta verksamheten paverka kallkarret pa sodra
File hajdar i positiv riktning. Othemarskarret kommer inte att beroras av skyddsatgarder.

Kalkfukthedarna sydost om File hajdar-tdkten kan paverkas genom minskad ytvattenavrinning
till f6ljd av att avrinningsomradet minskar. Denna slags paverkan har ingen koppling till
bedédmningsgrunden for MKN for grundvattenférekomster. Forlusten utan skyddsatgarder
beddms uppga till 3,5 ha av 17,4 ha vilket motsvarar ca 20 % av arealen. Med foéreslagna
skyddsatgarder minskar forlusten.

Efter att verksamheten avslutats och tikterna vattenfyllts kommer grundvattennivaer och
grundvattenuttrangning att 6ka vilket kommer leda till positiva konsekvenser inom Anerans och
Vikeans avrinningsomraden. Tingstdde trasks avrinningsomrade paverkas inte alls.
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2 Inledning och syfte

Heidelberg Materials Cement Sverige AB (vidare "Heidelberg Materials”) ans6ker om tillstand
till fortsatt och utokad tiaktverksamhet vid File hajdar-takten pa Gotland. Calluna har fatt i
uppdrag att bedoma verksamhetens eventuella paverkan pa hydrologiskt kdnsliga naturmiljéer.

[ bilaga B7 till ansékan finns en beskrivning av den ansokta verksamhetens paverkan pa
vatmarker beldgna inom Natura 2000-omraden. Denna PM avser istillet att beskriva
verksamhetens paverkan pa hydrologiskt kdnsliga naturmiljéer, huvudsakligen vatmarker,
beldgna utanfor Natura 2000-omraden. Syftet dr att beddma hur dessa vatmarker kan paverkas
av den ansokta verksamheten samt om denna paverkan i nagot fall kan medféra en betydande
skada pa ett skyddsvart grundvattenberoende terrestert ekosystem (dvs. i detta fall en
skyddsvard grundvattenberoende vatmark) pa det sitt som avses i SGU-FS 2023:1. 1 den delen
ar utredningen underlag for en bedomning av om den ansokta verksamheten ar forenlig med
regelverket om miljokvalitetsnormer for grundvatten. Vid statusklassning av
grundvattenforekomster, dr en av bedomningsgrunderna namligen att grundvattennivan ar
sadan att den inte kan leda till betydande skada pa skyddsvarda grundvattenberoende terrestra
ekosystem.

3 Begreppet "skyddsvarda grundvattenberoende
terrestra ekosystem"

Detta kapitel handlar om bakgrunden till varfér en bedémning av skyddsvarda
grundvattenberoende terrestra ekosystem (vatmarker) ska goras i forhallande till MKN for
grundvatten samt hur denna bedémning gar till.

3.1 Vattendirektivet

Grundvattenférekomsters kvantitativa status ar kopplad till grundvattennivan. For att en
grundvattenférekomst ska uppna god kvantitativ status maste grundvattennivan bland annat
vara sadan att den "inte kan leda till betydande skada pa skyddsvarda grundvattenberoende
terrestra ekosystem”.Grundvattenberoende terrestra ekosystem befinner sig pa land eller i
gransen mellan land och vatten, och omfattar omraden dar grundvattenytan ligger i eller strax
under markytan under en stor del av aret. Dessa omraden spanner 6ver manga olika naturtyper,
fran t.ex. torra och fuktiga skogsmarker till kdllomraden och vatmarker. Det finns terrestra
ekosystem som ar helt beroende av utflédande grundvatten eller av en viss grundvattenniva.
Exempel pa sddana ekosystem ar olika typer av vatmarker och killor. Om utflédet av
grundvatten minskar eller 6kar, eller om grundvattennivan sjunker eller stiger, kan
ekosystemen paverkas och forandras och i virsta fall forsvinna. Aven vattenkvaliteten kan ha en
betydelse, exempelvis rikkarr ar beroende av ett vatten med hogt pH.

Det svenska arbetet med grundvattenberoende terrestra ekosystem har tagit sin utgangspunkt i
Natura 2000-naturtyper och Natura 2000-omraden, vilket innebdr att det saknas vigledning om
i vilken utstrackning omraden och ekosystem som ligger utanfér denna definition ska betraktas

som skyddsvdrda enligt SGU-FS 2023:1.

Inte heller EU-kommissionens vagledningar ger ndgon information om vilka ekosystem som
omfattas av den underliggande bestimmelsen i grundvattendirektivet (2006/118/EG), utan
dessa konstaterar i princip bara att huvuddelen av medlemslanderna utgar fran Natura 2000
och att knappt hélften av landerna dessutom kompletterar med nationellt relevanta ekosystem
(EU-kommissionen 2014).
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Det saknas ocksa tydliga definitioner och riktlinjer for hur man ska bedéma paverkan pa
grundvattenberoende terrestra ekosystem. Detta har ocksda uppmarksammats av EU-
kommissionen, som menar att det just nu inte finns ndgon "level playing field within the EU with
respect to this aspect” (EU-kommissionen 2014).

3.2  Definitionen av grundvattenberoende terrestra ekosystem

Vattendirektivet innehaller ingen tydlig definition av begreppet "grundvattenberoende terrestra
ekosystem”, men i SGU-FS 2023:1 finns f6ljande definition: "terrestra ekosystem som ar direkt
beroende av utflédande grundvatten eller av en viss grundvattenniva” (1 kap. 3 §). Ett direkt
beroende uppstar nar grundvattenforekomsten tillhandahaller vatten i den kvantitet (flode och
niva) eller kvalitet som ar nddvandig for att uppratthalla ekosystemets artsammanséttning och
funktion (SGU 2023 och EU-kommissionen 2011). For att det ska uppsta ett direkt beroende
maste sannolikt vatten fran en grundvattenférekomst sta for vattentillforseln i stor utstrackning
eller under en stor del av aret.

[ EU-kommissionens vagledning (EU-kommissionen 2011) listas fyra slags situationer nar
grundvatten dr avgorande for terrestra ekosystem och nar grundvattenberoende terrestra
ekosystem darmed kan uppsta. Nedanstaende forteckning dr ndgot omskriven och har anpassats
till de termer som anvands i Sverige:

1. Kdllmiljéer: Har ingar alla typer av kdllmiljoer vilket givetvis inkluderar "vanliga” killor
men ocksa kalktuffkallor och jarnockrakallor.

2. Kadllkdrr i dvergdngen mellan genomsldppliga och téta jordar eller berg: Situationen
uppstar nar ett grundvattenforande geologiskt lager moéter ett annat tatt lager
nedstréoms och som i sin tur ger upphov till att grundvattnet tranger ut pa marken
istallet for att transporteras vidare i jord eller berg. Denna typ ger upphov till naturtyper
med upprinnor och kallkarr. Jamfért med kallmiljoer ar de vanligen mer diffusa till sin
karaktdr vad det giller exakta lagen for grundvattenuttrangningen.

3. Tillfdlliga kdllkdrr: Samma definition som for kallkdrr men med skillnaden att det ar
sdsongs- eller periodvis mattade jord- eller berglager som ger utstrommande
grundvatten i sidan mangd att ett grundvattenberoende terrestriskt ekosystem kan
bildas.

4. Vdtmarker i ldgpunkter (topogena vdtmarker): Det handlar om lagpunkter i landskapet
som permanent, periodvis eller sisongsmassigt star i direkt grundvattenkontakt.

For punkt 1 och 2 dr det uppenbart att grundvatten har en stark betydelse. For punkt 3 kravs det
att grundvattentillgangen ar avgorande for ekosystemets sammansattning vilket innebar att den
behover ske i sddan omfattning att det forekommer arter och ekosystem som ar beroende av
grundvattenutstromning. For punkt 4 kravs det att ekosystemet antingen ar hydrologiskt
sammankopplat med grundvattensystemet, d.v.s. att ekosystemet och grundvattensystemet
fungerar som kommunicerande karl, eller extremt beroende av grundvattentillférsel i jaimforelse
med ytvatten.

SGU har tagit fram tre rapporter for att identifiera och aven prioritera vilka ekosystem som ar
relevanta vad géller grundvattenpaverkan (Werner & Collinder 2011, Werner & Collinder 2014
och Werner & Collinder 2015). Arbetet har tagit sin utgangspunkt i Natura 2000-naturtyper. Det
beror pa att vattendirektivet huvudsakligen fokuserar pa paverkan pa Natura 2000-omraden,
och i 6vrigt lamnar 6ppet for varje medlemsland att sjdlva avgora hur terrestra ekosystem ska
hanteras. 2011 drs rapport ger en 6versiktlig beskrivning av vilka naturtyper som kan klassas
som grundvattenkansliga och innefattar en metodik for att klassificera de olika habitatens
kanslighet. 2014 drs rapport behandlar grundvattnets kemiska och fysiska innehall och dess
betydelse for olika habitat. Urvalet av kemiska och fysiska parametrar grundade sig bade pa
vattnets naturliga innehall sdsom pH, vattentemperatur och salthalt och pa vattenburna
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fororeningar sdsom bekdmpningsmedel och tungmetaller. Rapporten innefattar en metodik for
beddmning av kinslighet men ocksa sarbarhet. 2015 drs rapport utgor en syntetisering av de tva
tidigare rapporterna och beskriver vilka Natura 2000-habitat som bor prioriteras vad galler
grundvattenberoende ekosystem. Prioriteringen framgar av tabell 1. Rapporten tar ocksa
hansyn till biogeografisk region vid prioriteringen. Det ar en viktig avgransning eftersom
gynnsam bevarandestatus kan skifta mellan olika regioner.

Tabell 1. Synteslista fran Werner & Collinder (2015) som visar de hogst varderade och mest grundvattenkansliga
naturtyperna i Sverige i de olika biogeografiska regionerna.

Grundvattnets niva Grundvattnets kemiska
och/eller utstromning egenskaper och temperatur

Biogeografisk region Alpin Boreal Konti- Alpin Boreal Konti-
Naturtyp nental nental

1150 Laguner I I | |
2190 Kustnara dynvatmarker I I

3140 Kalkrika oligo-mesotrofa vatten med bentiska I Il I I Il I
kransalger

3150 Naturligt eutrofa sjoar med nate- eller dyblads- I Il | Il Il |
vegetation

3160 Dystrofa sjéar och smavatten Il Il | I Il |
7160 Mineralrika kallor och kallkarr av fennoskandisk typ I I I I | |
7210 Kalkkarr med ag | I

7220 Kallor med kalktuffbildning | I I I | |
7230 Rikkarr Il Il | I Il I
7240 Alpina rikkarrsamhallen med brokstarr/svedstarr I |

9060 Asbarrskog I

91EO0 Svamlovskog I I |

91F0 Svamadellovskog | I

3110 Oligotrofa mineralfattiga sjoar i slattomraden I Il I I Il Il

3130 Oligo-mesotrofa sjoar med strandpryl, braxen- I Il I I Il Il
gras eller annuell vegetation pa exponerade strander

3220 Alpina vattendrag med ortrik strandvegetation I Il Il Il

3260 Vattendrag med flytbladsvegetation eller akva- Il Il I

tiska mossor

6430 Hogortssamhallen I

7140 Oppna svagt valvda mossar, fattiga och inter- Il Il I I Il Il
medidra karr och gungflyn

7310 Aapamyrar I Il I Il

7320 Palsmyrar Il I

9080 Lovsumpskog Il I Il Il

Primart prioriterade |, Sekundart prioriterade ||

Det kan i vissa fall vara svart att avgora om ett terrestert ekosystem erhaller sitt vatten fran en
grundvattenférekomst eller om det dr beroende av andra vattenkallor, t.ex. ytvattentillrinning. I
sadana situationer rekommenderar EU-kommissionen (EU-kommissionen 2011) att man gor en
stegvis bedomning. [ det férsta steget faststills det hur sannolikt det dr att det terrestra
ekosystemet dr beroende av grundvatten. Det kan géras genom en kartlaggning av ekologiskt
viktiga egenskaper och vilka naturtyper som ar kopplade till dessa. Arbetet utférs av ekologer
genom en sammanstallning av kunskap om och eventuellt inventeringar och kartlaggningar i falt

7 & CALLUNA



av vaxtsamhallen eller habitatkategorier som kan ge en fingervisning om grundvattenberoendet
hos en rad olika typer av terrestra ekosystem. Detta forsta steg anvands som ett verktyg for att
utesluta omraden som saknar grundvattenberoende vaxtlighet.

Det andra steget ar att ta fram en 6vergripande konceptuell modell fér grundvattenférekomsten.

[ det tredje steget anvands den 6vergripande konceptuella grundvattenmodellen for att ta fram
konceptuella modeller fér grundvattenforsoérjningen till varje grundvattenberoende terrestert
ekosystem. Den konceptuella modellen kan antingen innefatta enbart grundvatten eller
inkludera alla vattenkallor. Ett exempel pa visualisering av konceptuella modeller redovisas i
figur 1.

[ det fjdrde och sista steget definieras en vattenregim (vattenbehov) for det
grundvattenberoende terrestra ekosystemet. [ en vattenregim anges inom vilka ramar ett
ekosystem langsiktigt kan existera, d.v.s. hdlla en god kvantitativ status. Det kan handla om en
rad aspekter sdsom vattennivaer, tidpunkter under sdsongen fér svimning respektive
upptorkning eller kemisk vattenkvalitet. Det viktiga ar att grundvattenbehovet beskrivs, garna
sa kvantitativt som mojligt, eftersom det 4r mot vattenregimen som riskbedémningen av
betydelsen av en paverkan gors.

Aquiclude (clay)

—

—_—

Aquiclude (clay)

Winter

water tablev
Water table Intermittent
fluctuation CHEARer Seepage Slope
water table

Permanent
Seepage Slope

=y \ Small Seepage Basin
or Water Track
Unconfined aquifer (Crag) H e

v

Figur 1. Exempel pa konceptuella modeller for hur knappagkarr forsorjs av grundvatten i England (ur Wheeler et.
al. 2004).
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3.3 Betydande skada

Det ska goras en beddomning av huruvida ett skyddsvart grundvattenberoende terrestert
ekosystem kan utséttas for betydande skada. Det ar alltsa inte fraga om liten eller obetydlig
konsekvens utan det handlar om att forutsattningar for ett ekosystem upphor eller starkt
begransas.

Utgangspunkten enligt tillgdngliga viagledningar ar att man vid beddmningen av "betydande
skada” ska utga ifran 1) skadans omfattning, och 2) det terrestra ekosystemets ekologiska eller
socio-ekonomiska betydelse. Skadans omfattning ska sattas i relation till om det terrestra
ekosystemet fortsatt kan fylla sin ekologiska eller socio-ekonomiska funktion (EU-
kommissionen 2011). EU-kommissionen ger nagra exempel pa vad som kan anses som en
"betydande skada”:

o Om ett terrestert ekosystem ar viktigt for den regionala turistnaringen, och
grundvattenbalansen ger upphov till skada pa det terrestra ekosystemet vilket i sin tur
leder till farre turister, kan det anses som en "betydande skada”.

o Om ett terrestert ekosystem tillhor ett Natura 2000-omrade och dess bevarandevirden
inte kan tillgodoses till f6ljd av grundvattenpaverkan, kan det anses som en "betydande
skada”.

)
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4 Avgransningar och bedomningsmetod

4.1  Utredningsomrade och grundvattenférekomster

Utredningsomradet framgar av figur 2 och omsluter i stora drag h6jdomradet File hajdar. Det ar
detta hojdomrade med omgivande sluttningar och lagre liggande dalgangar och lagpunkter som
grundvattenmadssigt hanger samman med den planerade utékningen av File hajdar-takten.

& CALLUNA
TECKENFORKLARING:
D Undersokningsomrade Natura 2000-omrade
[:] Planerat brytomrade @ Grundvattenférekomst Mellersta Gotland — Roma
Verksamhetsomrade @ Grundvattenférekomst Norra Gotland — Stenkyrka

Kartproduktion: Calluna AB 2023-12-08 Koordinatsystem: SWEREFQE) ™ Cbpyright bakgrundskarta:kEa(thstar Geographics

Figur 2. Utredningsomrade for vatmarker utanfér Natura 2000. Grundvattenférekomster framgar ocksa av kartan.
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Avgransningen av utredningsomradet faller sig ganska naturligt och utgors at véster av
Tingstide trask. Mot norr foljer avgransningen Tingstddedsen med tillhdrande grusiga och
sandiga svallsediment. Tingstddeasen bildar en naturlig vattendelare at norr och ar ocksa i sig
ett viktigt grundvattenmagasin. Sammantaget innebar det att en grundvattenpaverkan, till foljd
av den utokade tikten, pa vitmarker norr om dsen kan uteslutas. At oster avgriansas
utredningsomradet i dalgdngen mellan Othem och Boge medan det at séder l6per langs Natura
2000-omradenas granser och upp genom dalgangen mellan héjdomradena Hejnum hillar och
File hajdar fram till Tingstade trask. Dalgdngarna mellan Othem och Boge samt mellan Hejnum
héllar och File hajdar ar ocksa naturliga granser mot omgivande héjdomraden som har en
mycket liten grundvattenkontakt med File hajdar. Natura 2000-omradena mot séder har
visserligen direkt grundvattenkontakt med File hajdar, men eftersom de avhandlas i en egen
utredning gar utredningsomradets grans langs dessa.

De tva grundvattenforekomster som ligger inom utredningsomradet dr Mellersta Gotland -
Roma (SE638285-166696) och Norra Gotland - Stenkyrka (SE640915-166638). Granserna for
dessa framgar av figur 2.

4.2 Beddmning av paverkan pa skyddsvarda grundvattenberoende terrestra
ekosystem

4.2.1. Avgransning

Arbetet med beddmning av paverkan pa grundvattenberoende terrestra ekosystem har utgatt
fran EU-kommissionens och SGU:s vagledningar (Werner & Collinder 2011, Werner & Collinder
2014 och Werner & Collinder 2015, EU-kommissionen 2011).

Beddmningen omfattar endast terrestra ekosystem som dr direkt beroende av utflédande
grundvatten eller av en viss grundvattennivd. For att avgriansa dessa ekosystem har utredningen
utgatt ifran de Natura 2000-naturtyper som pekats ut av SGU (se avsnitt 3.2 ovan). Sa langt det
varit mojligt har naturtyper klassats enligt klassificeringssystemet for Natura 2000 men det har
ocksa varit nodvandigt att lagga till vegetationstyper fran andra klassningssystem eftersom
Natura 2000 inte ar fullstindigt eller har tillracklig upplésning i férhallande till syftet i
utredningen. Exempelvis har naturtypen rikkarr delats upp i fyra vegetationstyper - axagkarr,
knappagkarr, lagstarrkarr och blatatelkarr - eftersom det dr en mycket heterogen grupp med
mycket olika krav vad giller grundvattenforsorjning. Det ar skillnader i kraven pa
grundvattenforsorjning och dirmed grundvattenberoende som motiverat en sddan uppdelning.

Samtliga vatmarksmiljoer inom utredningsomradet har karterats i filt, varvid forekommande
naturtyper/vegetationstyper har avgransats geografiskt. I faltarbetet har ocksa ingatt att géra en
klassning av grundvattenberoendet. Vid denna klassning delas naturtypen/vegetationstypen
upp i om den dr beroende av antingen vissa grundvattennivaer eller grundvattenutstrémning.
Denna uppdelning svarar mot de fyra situationer som EU-kommissionen listar, dar kallmiljoer,
kallkarr och tillfalliga kallkérr ar kopplade till grundvattenutstromning och topogena vatmarker
ar kopplade till grundvattennivaer. Storst vikt har lagts vid grundvattentillgangen under
vegetationssdsong eftersom det under vinterhalvaret rader 1ag biologisk aktivitet samt att
grundvattennivaerna da ligger i stort sett i nivda med markytan.

4.2.2. Konceptuella modeller och vattenregim

Efter avgransningen av vilka vatmarker som ska utredas vidare ar nasta steg att gora en
individuell bedomning av varje vatmark i férhallande till de hydrogeologiska métningar som
genomforts och den grundvattenmodell som tagits fram. Utifran detta ar det sedan maéjligt att ta
fram den eller de vattenregimer som mojliggér forekomsten av grundvattenberoende terrestra
ekosystem.
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Av EU-kommissionens vagledning (2011) framgar det att stort fokus ligger pa
grundvattenutstromning och har ar det viktigt att forsta var det utstrommande grundvattnet
kommer ifran eftersom det far stor paverkan pa konsekvenserna av den sokta verksamheten.
Om en grundvattenutstromning kommer fran ett lokalt grundvattenmagasin i exempelvis en
grusavlagring behover en utokad tiktverksamhet inte ge nagon paverkan alls, medan om den ar
knuten till djupare vattenforande lager i kalkberget kan det ge en stor paverkan.

Nar det kommer till grundvattennivder ar det utifran EU-kommissionens vigledning viktigt att
forsta hur val vattennivaerna i en vatmark ar kopplade till grundvattennivaerna i omgivande
jord och berg. Kraven ar hogt satta for att en vatmark ska klassas som grundvattenberoende och
i princip ska vatten kunna fléda fritt mellan en vatmark och ett omgivande grundvattenmagasin.
[ hydrogeologiska termer ska konduktiviteten (genomslappligheten) vara mycket hog mellan
ekosystemet och grundvattenmagasinet, annars saknas det direkta beroendet. Ett exempel pa
det ar vatmarker i dodisgropar eller i dynomraden dar grundvattennivaerna ar lika fér bade
grundvattenmagasin och ekosystem.

4.2.3. Konsekvensbedéomning

Utgangspunkten enligt avsnitt 3.3 dr att beddmningen av "betydande skada” ska utga ifran 1)
skadans omfattning, och 2) det terrestra ekosystemets ekologiska eller socio-ekonomiska
betydelse. For att na upp till betydande skada ska omfattningen vara sa stor att ett ekosystem
upphor eller starkt begransas. Hansyn till detta har tagits vid konsekvensbedémningen.

Den andra delen i beddmningen av betydande skada ar vatmarkens ekologiska eller socio-
ekonomiska betydelse. Inga vatmarker inom utredningsomradet har kunnat faststallas ha
sarskilda socio-ekonomiska betydelser varfor det i utredningen endast tagits hansyn till
ekologisk betydelse. En viss vigledning av vilka vatmarker som ska betraktas som ekologiskt
betydelsefulla ges av SGU:s forslag till prioriteringsordning (www.sgu.se) for bedomning av
grundvattenberoende terrestra ekosystem. Dar framgar féljande:

1. Kvantitativ paverkan fran grundvattenférekomster pa Natura 2000-omraden med
foreslagna terrestra naturtyper.

2. Kvantitativ paverkan fran grundvattenférekomster pa vardefulla terrestra omraden som
inte dr utpekade som Natura 2000-omrade. Det kan vara omraden med andra typer av
omrédesskydd, exempelvis biotopskydd, naturvardsavtal eller naturreservat. Aven
omraden med socioekonomiska virden, exempelvis for rekreation eller turism kan
inkluderas.

3. Kemisk paverkan fran grundvattenforekomster pa Natura 2000-omraden med
prioriterade terrestra naturtyper.

4. Kemisk paverkan fran grundvattenforekomster pa vardefulla terrestra omraden som
inte dr utpekade som Natura 2000-omrade. Det kan vara omraden med andra typer av
omrédesskydd, exempelvis biotopskydd, naturvardsavtal eller naturreservat. Aven
omraden med socioekonomiska virden, exempelvis for rekreation eller turism kan
inkluderas.

5. Kvantitativ paverkan fran grundvatten som inte ar avgransat som
grundvattenférekomst, men vars paverkan leder till betydande skada pa ett
grundvattenberoende terrestert ekosystem.

6. Kemisk paverkan fran grundvatten som inte adr avgriansat som grundvattenfdorekomst,
men vars paverkan leder till betydande skada pa ett grundvattenberoende terrestert
ekosystem.

[ denna rapport ar det grundvattenberoende terrestra ekosystem som omfattas av punkt 2 och 4
som ar aktuella féor bedomning. I bada dessa punkter anges att paverkan galler for "véirdefulla

12 ;'.’ CALLUNA



terrestra omrdden” och sedan ges exempel pa vilken typ av omraden det skulle kunna vara och
dar lyfts vatmarker med olika omradesskydd fram. Callunas tolkning dr konservativ och utgar
fran att vatmarker som omfattas ar de som kan klassas till pataglig till mycket hog betydelse for
biologisk méngfald (naturvardesklass 1-3) enligt svensk standarden for
naturvirdesinventeringar SS 1999000:2023 (SIS 2023).

4.3 Beddmning av indirekt hydrologisk paverkan pa vatmarker

4.3.1. Avgransning

Den sokta verksamheten kan ge en indirekt hydrologisk paverkan pa natur. Denna paverkan
giller alla naturtyper som i ndgon bemarkelse ar hydrologiskt beroende. Med hydrologiskt
beroende avses att en naturtyp ar beroende av vissa vattenstand eller av tillstrommande vatten.
Det kan handla om bade ytvatten och grundvatten och beroendet kan vara bade permanent eller
periodvis, men den gemensamma namnaren ar att naturtypen behover en viss vattenregim for
att besta.

Den avgransning som gjorts dr att denna utredning omfattar vatmarker utanfor
verksamhetsomradet som hydrologiskt kan paverkas av en utdkad tdktverksamhet. Andra
hydrologiskt beroende naturtyper sdsom vattendrag och sjéar behandlas i ans6kningsbilaga B6
"Hydrologisk utredning”. Vatmarker som ligger inom verksamhetsomradet tas upp i den NVI
(naturvardesinventering) som Ecogain utfort i bilaga B9 till ansékan.

Beddmningen av indirekt hydrologisk paverkan skiljer sig fran bedomningen av
grundvattenberoende terrestra ekosystem for MKN grundvatten. MKN grundvatten ar strangt
fokuserat pa grundvattennivaer och grundvattenutstréomning som har en direkt betydelse for
terrestra ekosystem men den ansokta verksamheten kan dven ha andra hydrologiska effekter dn
dessa. Exempel pa detta ar minskad ytvattenavrinning till en vatmark som sker till foljd av att
taktverksamheten ger féorandringar av avrinningsomraden. Det kan ocksa handla om att lokala
grundvattensystem, som inte ar forbundna med grundvattenférekomsten, kan paverkas.

Bedomningen galler samtliga vaitmarker oavsett om de har ett formellt omradesskydd eller inte.
De typer av omradesskydd som varit aktuella att beddma ar naturreservat och beslutade
biotopskydd i skog. Filehajdar naturreservat ska utokas geografiskt. Det har inte dnnu fattats
nagot besluti drendet, men for tydlighets skull ingar dven det féreslagna utokningsomradet i
denna utredning.

Ramsaromraden dr vatmarker som pekats ut till foljd av Sveriges ratificering av den
internationella Ramsarkonventionen, eller vatmarkskonventionen som den ocksa kallas. Dar har
Sverige en skyldighet att ett omrades ekologiska karaktar inte far forsdmras. Ramsaromraden
har inte nagon egen skyddsform i miljobalken i Sverige utan ambitionen &r att dessa omraden
ska ges nagot av miljobalkens skyddsformer. I stort sett alla omfattas av riksintresse for
naturvarden och en stor del dr skyddade som Natura 2000 och naturreservat. [
utredningsomradet finns ett ramsaromrade och det ar Kallgate-Hejnum. Nastan hela detta
ramsaromrade dr skyddat som Natura 2000 och det som behandlas i denna PM ar de vatmarker
som ligger utanfor Natura 2000. Resterande delar av ramsaromradet ingar i bedémningen av
Natura 2000 i bilaga B7 i Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Kallgatburg, Bojsvatar och
Balsalvret.

Konsekvensbeddmning

Manga av de storre och virdefullaste vatmarkerna har tidigare registrerats i samband med
vatmarksinventeringen (VMI) (Martinsson 1997 och 2008) och har ocksa en
naturvardesklassning fran dessa inventeringar, vilket underlittar beddmningen. De flesta
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vatmarker saknar dock tidigare klassning och har har VMI:s klassning anvants (Gunnarsson &
Lofroth 2009).

Effekten av den sokta verksamhetens paverkan kan besta av bade kvantitativa forandringar
(areal) och kvalitativa (artsammanséattning, funktioner och strukturer) och uttrycks i sm3,
mattliga eller stora férdndringar.

Den slutliga konsekvensen bedéms utifran en kombination av hur stort naturvirdet r pa den
vatmark som paverkas och hur stor effekt verksamheten ger pa vatmarken. Utifran detta har
foljande skala for konsekvenser tillampats:

e Stor konsekvens kommer av:
o Stor effekt och mycket h6ga naturvarden
o Stor effekt och héga naturvarden
o Mattlig effekt och mycket hoga naturviarden
o Mattlig konsekvens kommer av:
o Mattlig effekt och h6ga naturviarden
¢ Liten effekt och mycket hoga naturvarden
e Stor effekt och vissa naturvarden
e Lite-obetydlig konsekvens kommer av:
e Liten effekt och vissa naturvarden
o Mattlig effekt och vissa naturvirden

¢ Liten effekt och h6ga naturvarden
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5 Oversiktlig beskrivning av utredningsomradet

[ detta kapitel ges en 6vergripande beskrivning av utredningsomradet och dven en
sammanfattning av tidigare kunskap om vatmarker.

5.1  Oversikilig beskrivning av utredningsomradet

Utredningsomradet domineras av héjdomradet File hajdar dar File hajdar-takten dr beldgen. File
hajdar ar ett av de hogst beldgna omradena pa norra Gotland och nar dryga 60 meter 6ver havet
(m 6.h.). En stor del av sjélva platan ligger 6ver 50 m 6.h. Glesa kalktallskogar och alvarmarker
ar de dominerande naturtyperna men utover de finns det en rad olika vatmarker pa héjderna.
File hajdar &r i sig ett forhallandevis opaverkat omrade vad giller skogsbruk och utdikningar
vilket ocksa gor det till ett omrade rikt pa biologisk mangfald. Sluttningarna av File hajdar har i
sina lagre delar en hogre bonitet med 6kande inslag av gran och ddellovtrad. Sluttningarna ar
ocksa generellt mer paverkade av skogsbruk och utdikningar. Dalgangen vid Othem upptas till
stor del av akermark men i 6vrigt dr utredningsomradet fattigt pa jordbruksmark. I norra delen
av File hajdar finns en del betesmark men i 6vrigt betas inte omradet. Den dominerande
markanvandningen ar istdllet skogsbruk eller ingen tydlig markanvandning alls, d.v.s. att
markerna inte brukas pa nagot tydligt satt utan den naturliga ekologiska dynamiken dominerar.
Det har sin forklaring i att en stor del av marken har eller har haft andra dndamal dn jord- och
skogsbruk samt att i héjdlagena ar tillvixten av skog sa lag att det sannolikt inte l6nar sig att
bedriva ett aktivt skogsbruk. Andra &ndamal med markanvandningen &n jord- och skogsbruk ar
dels tiktverksamhet, d.v.s. Heidelberg Materials markinnehav, dels ett storre markomrade i
nordvast som tidigare anvénts for militir verksamhet men som nu ar foremal for bildning av
naturreservat.

5.2 Skyddade omraden och nationell myrskyddsplan

Inom utredningsomradet forekommer ett antal omraden med olika omradesskydd, se figur 3.
Det finns tre vattenskyddsomrdden: Tingstiade trask, Othem Slite och Othem Ytings Klints.

Det finns vidare fyra naturreservat, varav tre ocksa utgor Natura 2000-omraden (Grodvit,
Tiselhagen och Filehajdar). De ndmnda naturreservaten behandlas darfér endast i Natura 2000-
rapporten (bilaga B7 till ans6kan). Storhagens naturreservat, som ligger i dalgangen mellan
Othem och Boge, dr daremot inte ett Natura 2000-omrade och omfattas av denna utredning.
Vidare finns ett forslag till en utvidgning av Filehajdar naturreservat som inte ligger inom nagot
Natura 2000-omrade. Det foljer i stort gransen for det tidigare militdra 6vningsomradet pa
nordvastra File hajdar.

Sydost om File hajdar-tikten finns ocksa nagra skogliga biotopskyddsomrdden.

Naturvardsverket har tillsammans med lansstyrelserna i Sverige gjort ett urval av de vatmarker
som bor prioriteras for skyddsatgarder, den s.k. myrskyddsplanen (Naturvardsverket 2007).
Genomforandet av myrskyddsplanen kopplar till det nationella miljokvalitetsmalet "Myllrande
vatmarker”. Den enda delen av myrskyddsplanen som ligger utanfor Natura 2000-omradena ar
ett rikkarr i sydsluttningen av File hajdar (omrade nr 6 i figur 37).
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Figur 3. Férekomsten av olika omradesskydd samt objekt i den nationella vatmarksinventeringen (VMI) inom

utredningsomradet. Det omrade som omfattas av den nationella myrskyddsplanen men som ligger utanfér Natura
2000 syns pa kartan som den del av Hejnum Kallgate som I6per in i utredningsomradet at nordost.

Kartproduktion: Calluna AB 2023-11-30 Koordinatsystem: SWEREF99 TM cbpynght bakgrundskana:‘Eanhstar Geographics

5.3  Befintlig kunskap om vatmarker

Det finns i huvudsak tva kallor till tidigare kunskap om utredningsomradets vatmarker och det
ar registrerade objekt fran tva omgangar av vatmarksinventeringen, VMI (Martinsson 1997 och
2008). Nedan foljer redigerade beskrivningar av VMI-objekten med objektsnummer inom
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parentes. Samtliga vatmarker framgar av figur 3. P4 Gotland har den forsta
vatmarksinventeringen, som utférdes under 90-talet, kompletterats med en férdjupande
inventering av rikkarr. I de fall det finns 6verlappande beskrivningar och naturvardesklassning
sd har de som hdrstammar fran den senare inventeringen anvants, d.v.s. Martinsson (2008).
Naturvirdena bedéms i VMI i en fyrgradig skala, fran klass 1 till 4, dar klass 1 dr den hogsta med
storst naturvarden.

En del av resultaten fran Callunas inventeringar har arbetats in i slutet av beskrivningarna for
att ge en samlad bild av kunskapsléget i de redovisade vatmarkerna. Inventeringarna redovisas i
storre detalj i avsnitt 6 nedan.

Tingstade trask (07J0D04)

Norr om Natura 2000-omradet Grodvit finns langs Tingstide trésk flera strandkarr och
vatmarker. Dessa bestar av langstrackta strak av ag, knappag, blatatel, vass och axag.
Axagkarren hyser en rik flora och har vaxer bl.a. knappag, slatterblomma, blodrot, karrlilja,
vildlin, tatort, majviva, kustarun, brun 6égontrost, kdrrknipprot och brudsporre. Bland mossorna
marks spad skorpionmossa, guldsparrmossa, kiarrbryum, korvskorpionmossa och
kalkkammossa. Trots att markerna en langre tid statt ohdvdade ar vegetationen fortfarande
lagvaxt och har ett 6rtrikt innehall. Naturviardena i omradet dr mycket hoga (klass 1).

[ Callunas mossinventering har en rad intressanta miljoer hittats med arter som kraver
utstrommande grundvatten. Detta tillsammans med att rena kallmiljoer har registrerats visar att
det inte enbart ar strandkarr utan ocksa soligena kdrr med grundvattenutstromning.

Killingmyr (07J0D06)

Ett ganska stort (30 ha) topogent kdrr beldget soder om Tingstade trask. Vatmarken ar dikad
och avbordningen sker till Tingstdde trask som ligger cirka en meter liagre an Killingmyr.
Naturvardesklass 3.

Figur 4. Vy 6ver Killingmyr frén norr mot sdder.

)
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Figur 5. Killingmyr &r utdikad men har ett
reglerbart ddmme. Myren har nyligen
restaurerats och vattennivan hojts men efter
synpunkter fran region Gotland har den sankts
igen.

Fukthedar vid File gamla gard (07JOEO01)

Soder om det gamla gardslaget for File gard ligger en kalkfukthed om sju hektar med gles
forekomst av trad. Svag lokal paverkan finns fran kérspar fran traktor/skogsmaskin samt vagar
som passerar fuktheden. Naturvardet ar klass 3.

I Callunas inventeringar har det konstaterats att manga av de tidigare fukthedarna torkat ut och
overgatt till alvarmark. Endast mindre delar dr nu att betrakta som kalkfukthed. Sannolikt har
de paverkats av tidigare utokning av File hajdar-tdkten som inneburit att en stor del av
avrinningsomradet férsvunnit.

Lillmyr (07JOE02)

Lillmyr ar en liten, topogen agmyr pa fem hektar beldgen ca 51 m 6.h., och som omges av i
huvudsak kalktallskog. En smal lagg av mjukmattetyp finns utbildad i sédra myrkanten. [ floran
marks ndlstarr, dngsull, smalfrdken, brudsporre och korvskorpionmossa. En mindre vat ligger i
anslutning till myren. Vegetationen ar gles med arter som graslok, artstarr, angsnycklar, grasull,
farsvingel, karrlilja och brudsporre. I omradet finns dven den blavingade grashoppan.

I objektet ingar ocksa ett smalt strdk av karr och vatar vaster om Lillmyr, som stracker sig cirka
en kilometer i riktning sydvast mot nordost. Dessa star i forbindelse med varandra genom en
temporar back. En typisk slankstarrdominerad vét kan se ut som f6ljer: slank-, &ngs- och
hirsstarr, dngsnycklar, blatatel, krissla, dlvaxing, strandmaskros, revfingerort, angsvadd, blodrot
och dvargviol. Intill backen tar skogen med framst tall och gran 6ver. Typiska arter i 6vrigt ar
loppstarr, aker- och smalfraken, dlvdxing, blatatel, algort och skogsnycklar. Bland mossorna
marks bldmossa. Bade Lillmyr och straket med véatar och karr ar orérda. Naturviardena i omradet
ar hoga (klass 2).
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Stajnbrutsmyr (07JOE03)

Den fyra hektar stora, topogena vatmarken domineras av en agmyr som omges av alvarmarker
och gles kalktallskog och ligger pa cirka 51 m 6.h. Kantzonerna kring myren ar mycket smala och
delvis nast intill obefintliga vilket innebar att agen direkt moter landvegetation istéllet for att det
finns en 6vergangszon. I den norra och 6stra delen finns smala kantzoner med lagvuxen
vegetation. Har viaxer bland annat axag, ag, blatatel, loppstarr, dlvaxing, brudsporre,
sldtterblomma, blodrot, vildlin, dngsvadd, slankstarr, karrfréaken, darrgras, vitmara och
angsnycklar. I bottenskiktet ses arter som pdsmossa, kalkkammossa och guldsparrmossa.
Vatmarken beroérs av en avverkning dar den dldriga skogen tagits ner och dar ungskog nu ar pa
vag upp. Naturvirdena i omradet ar mycket hoga (klass 1).

Figur 6. Stajnbrutsmyr innehaller bade agmyr och knappagkarr och det &r den senare typen som dominerar. Det
senare betyder att vattenregimen skiljer sig fran de flesta topogena vatmarker pa File hajdar och avvattning bor
ske kontiuerligt under en del av vegetationsperioden. Trots det saknas kénda utlopp fran Stajnbrutsmyr men vid
Callunas kartering har dels ett utlopp i myren identifierats genom karststrukturer och flera kallmiljéer cirka 100 m.
Nedstroms och norr om myren. Med storsta sannolikhet avvattnas Stajnbrutsmyr genom ytlig karst de forsta
hundra metrarna fram till de kallmiljderna dar tillfélliga backar uppstar. Bilderna ovan visar till vanster innan
vinterhdgvatten och till hdger under vinterhogvatten.

Fukthedar pa File hajdar (07JOE04)

Ett sdreget omrade pa cirka 25 ha och 50 m 6.h. breder ut sig sydvast om File hajdar-tékten.
Omradet ar mycket kargt. Tallarna star glest och daremellan finns ett ytterst tunt jordtacke.
Studerar man jordtacket narmare kan man finna att materialet ar sorterat i ett sorts rutmonster
och strangar. Detta dr vad man brukar kalla uppfrysningsfenomen. Den sparsamma
vegetationen bestdr i huvudsak av blekevatar eller kalkfukthedar, vilka naturligt torkar upp och
kan bli mycket torra under sommaren. Som Kontrast star omradet tidvis under vatten vintertid.
De viaxter som trivs har ar bl.a. blodtopp, bergsskrabba, rodklint, jordtistel, farsvingel och
graslok. Naturvardena i omradet ar mycket hoga (klass 1).

Detta omrdde utgor ocksa den viktigaste miljon for vaddnatfjaril pa File hajdar och har
dokumenterats noggrant av Calluna sedan 2017.
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Figur 7. Sydost om File hajdar-takten finns ett storre vatmarksomrade som framst bestar av tillfalliga vatar och
domineras av kalkfukthedar och kalkfuktdng. Den nedersta bilden visar kalkfukthed under forsommaren och den
ar redan ordentligt upptorkad i juni. Vatarna halls 6ppna genom uppfrysning som gor det svart for trad och buskar
att etablera sig. Lagg marke till de blottade enbuskrotterna. Dessa har genom uppfrysning transporterats upp
ovan markytan. Overst visar rikkarr som férekommer dar det &r som fuktigast. Rockringen i bilden anvénds vid
vegetationsinventeringar.
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Orgvatar (07JOE05)

Vatmarksomrade pa dryga nio hektar bestidende av en storre och en mindre agmyr som har
ganska smala men ortrika kantzoner. [ kantzonerna vaxer hirsstarr, axag, blatatel, slankstarr,
smalfrdken, angsvadd, blodrot, kiarrknipprot, dngsnycklar, ag, knappag, krissla, brudsporre,
karrknipprot och karrfraken. [ bottenskiktet vixer spad skorpionmossa, kdrrsparrmossa,
kalkkammossa och guldsparrmossa. Myren omges delvis av skog som har lang kontinuitet och
inslag av en hel del dldriga tallar. Myren ar dikad men dikena &r delvis igensatta. Naturvardena i
omradet dr mycket hoga (klass 1).
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Figur 8. Orgvatar i maj. Storre delen av myren upptas av ag me ns rikkarrsmiljoer och i den
understa bilden kan man ana majviva i axagkarret. Orgvatar ar en dikad vatmark.
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Hejnum Kallgate — delen utanfor Natura 2000 (07JOE09)

Kallkarr som ligger i sodra sluttningen av File hajdar. Delvis paverkad av diken i kanten av
myren. Naturvardet ar mycket hogt (klass 1). Kallkarret ingar i ramsaromradet Kallgate-
Hejnum.

Calluna har inventerat miljéerna noga och slutsatsen ar att merparten av kirret forses med
grundvatten fran killmiljoer nordvast om Karret, se figur 9. Vissa av dessa dr mycket tydliga
med bade kallmiljo och kallback. Vattnet fran kidllmiljéerna fordelar sedan ut sig i det 6ppna
kirret och har dominerar knappagkirr och i skuggigare lagen blatatelkarr. Aven i sjilva kirret
finns ett par omraden med kallkarr. Karret torkar dock ut pa sommaren och vattenflodet i
kallbackarna sinar vanligen i manadsskiftet maj-juni. Det finns dock relativt ytnara vatten vid en
av kallmiljéerna da den av vegetationen att doma sallan torkar ut.

Figur 9. Registrerade kallor och upprinnor med
kallbackfloden. De tva droppliknande
markeringarna visas i figur 10 och 11.

".’.'M Sei Z miu.’#q‘“ £ g ik b A 1 J T
Figur 10. Den nordliga av de tvéa kallorna som markeras i figur 9. Bilden till hdger ar tagen i slutet av maj och till
vanster i slutet av juni. Kallmiljén innehaller bade gaddnate och gott om kransalger vilket antyder att den sallan
torkar ut.
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Figur 11. Den sydliga kallmiljon i figur 9. Bilden
till hoger ar tagen i slutet av maj och bilden till
vanster i slutet av juni. Som synes torkar denna
milj6 upp vilket &ven galler for alla andra
kallmiljder och kallbackar utom i kallmiljon i figur
10.

Hogstensvat (07J0E10)

Hogstensvat ar ett 13 ha stort vatomrade som ligger pa det mycket karga omradet File hajdar.
Marken tacks endast av ett tunt lager vittringsgrus och markerna ar mycket flacka. I de lagre
partierna bestar vegetationen av agmyr och i 6vrigt domineras viatarna av laga gras och starr.
Omradet ar helt opaverkat av ingrepp och ligger i ett ostort lage. Naturvirdena i omradet ar
mycket hoga (klass 1). Delar av Hogstensvit foreslas avsattas som en del av Filehajdar
naturreservat.

Callunas inventeringar visar att Hogstensvat har en rad olika naturtyper. I de bldta centrala
delarna dominerar agmyr och i omgivningarna till denna ar knappagkérr och kalkfuktangar
vanliga. Dessa kan ocksa ga over i kalkfukthed. Sma arealer av kdllpaverkade miljoer finns ocksa
och det handlar da om ytlig avrinning fran omgivningen eller avrinning fran Hogstensvat. Likt
Stajnbrutsmyr saknas Hogstensvit tydligt utlopp. Dessutom gar en vattendelare mellan tva olika
avrinningsomraden i norra delen av myren dér de nordvastra delarna avvattnas till Tingstade
trask och 6vriga Hogstensvat at nordost och slutligen till Aneran. Precis som vid Stajnbrutsmyr

avrinner Hogstensvat genom ytlig karst vilket har kunnat dokumenteras under hogvatten, figur
13.
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Figur 12. Overst en sommarbild éver centrala delen av Hégstensvét och nederst en hégvattenbild fran november
som ocksd ar tagen mot centrala delar strax norr om den tidigare bilden.
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Figur 13. Tillfallig kalla pa hallmark genom ytlig karst och dar de centrala delarna av Hogstensvat avvattnas at
Oster.

Bruthagen (07J1E04)

Sumpskog pa sju hektar med starrkarr. Paverkat av dikning. Naturvardesklass 3.

Fallet (07J1E13)

Oster om Tingstide trisk ligger ett tidigare skjutfalt. Markerna dr omvixlande 6ppna
hallmarker, dikade kérr, skogsmark pa fastmark och sumpskog. En ganska orérd och relativt
gammal sumpskog finns inom skjutfaltet. Tradslagsblandningen ar stor. Gran, tall, asp, bjork,
ask, al och ek mérks. Skogen ar tat och svarframkomlig. Manga trad har tydliga socklar. Ekarna
ar aldst. P4 flera av dessa vaxer havstulpanlav. Vegetationen bestar av ganska frodigt
ortdominerat faltskikt. Norr om sumpskogen ansluter en mestadels 6ppen kdarrmark med starr.
Lokal paverkan finns av hyggen och dikning. Naturvardet har klass 3.

Kallkarr vid Sojdbrohagen (07J1E30)

Patagligt sluttande kallmyr pa 2,3 ha som har mycket héga naturvarden (klass 1). Omradet
sluttar mot norr och i den 6vre, sddra delen trianger vatten fram pa bred front i talrika kallor (ca
39 m 6.h.). Kéllorna ger dven upphov till backbildning. Vegetationen uppvisar en viss tilltagande
tuvighet pa grund av att omradet under en tid statt utan beteshavd. I killorna vixer
klotuffmossa, guldsparrmossa, kdrrbryum, korvskorpionmossa, storsileshar och fjalltatort. I den
norra delen av omréadet finns rika forekomster av trubbtig. Over myrytan ir vanliga arter bland
annat axag, karrlilja, angsvadd, brudsporre, piggror, sumpnycklar, sumpgentiana, karrtistel,
karrfraken, hirsstarr, grasull, slatterblomma, kustarun, majviva, dnsgsstarr, smalfraken och
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brudsporre. Killmyren hyser mindre forekomster av brun égontrdost. Myren ligger i ett omrade
som varit beteshdvdat under mycket lang tid. De senaste decennierna har hiavden dock varit
obefintlig. Vatmarken ar paverkad av avverkningar mot kérrets syddstra sida.

Sojdbrohagen (07J1E31)

Fint langstrackt kdrr pa 4,4 ha med tuviga kanter och beliget pa ca 38 m 6.h. Vatmarken har
tidigare ingatt i ett utmarksbete men beteshdvden ar avslutad sedan decennier tillbaka. Omradet
ar nu igenvaxande. [ den 6stra delen finns en agmyr. Kantzonerna till denna domineras av tata
porsbestand. Vaster om agmyren tar lagvaxt rikkarrsvegetation vid. Bottenskiktet ar har rikt och
ortrikedomen pafallande. Artstocken omfattar axag, blatatel, angsvadd, karrlilja, slatterblomma,
smalfrdken, vildlin, majviva, svinrot, brudsporre, angsnycklar, kdrrknipprot, dlvaxing, hirsstarr,
knappag, kustarun, pors, vitmara, svinrot och Karrtistel. Just vister om agmyren finns ett litet
bestand av brun 6gontrost. I bottenskiktet vaxer kalkkammossa, guldsparrmossa,
karrsparrmossa, karrbryum, spad skorpionmossa och spjutmossa. Vegetationen runt kallflodet
ar densamma som i myren i 6vrigt. Kdllpaverkan i omradet kan dock tydligt avldsas i
vegetationen. Naturviardena i omradet ar mycket hoga (klass 1).

Utskogen (07J1E32)

Topogent karr pa 1,7 ha och 44 m 6.h. bestdende av en 6ppen myrvidd som domineras av
lagvuxen ag. Kantzonerna ar breda, 6ppna och ortrika. Har vaxer axag, blatatel, blodrot,
slatterblomma, sumpgentiana, dlvixing, smalfraken, ag, angsvadd, knappag och hirsstarr. |
bottenskiktet marks heltdckande forekomster av kdrrsparrmossa och mindre forekomster av
guldsparrmossa. Omradet dr beteshdvdat och vegetationen halls vil nedbetad. Naturvardet har
klassats som hogt (klass 2).

5.4 Vatmarker inom naturreservat

Storhagens naturreservat

Storhagens naturreservat ar ett 26 ha stort skogsreservat som ligger drygt en kilometer sydost
om File hajdar tikten. Omradet utgors av en tidigare tradkladd betesmark som vuxit igen till en
barrblandskog. Centralt i reservatet rinner Aneran. Reservatet har en varierad
tradslagssammansattning dven om tall och bitvis gran dominerar.

Utékningen av Filehajdar naturreservat

Den foéreslagna utdkningen av Filehajdar naturreservat har i huvudsak samma karaktir som
hallmarks- och vatmarkskomplexet pa File hajdar i stort har. Det utgors av en mosaik av alvar,
hallmarker, vatmarker och betespraglade kalkbarrskogar. I reservatsforslaget ligger Fallets
fornby, en vilbevarad jarnaldersby.

Vatmarkerna i reservatet bestar dels av blekekarr, varav det storsta ar Hogstensvit, och dels av
de utdikade vatmarkerna i norra delen av Furbjirs-omradet, d.v.s. Lille och Store Oxne myr.
Hogstensvat och de dvriga blekekarren har en typisk vatmarksflora med olika orkidéer och
andra vatmarksarter. | Hogstensvat forekommer dven den sillsynta arten vaddnatfjaril, samt
vanlig padda. De utdikade vatmarkerna i norra delen av Furbjars-omradet hyser trots
utdikningen flera typiska fuktdngsarter av orkidéer och andra karlvaxter.

5.5 Vatmarker inom omraden med skogliga biotopskydd

[ sydéstra delen av utredningsomradet finns nagra skogliga biotopskydd avsatta och de bestar i
nagra fall av fuktigare skogsmiljoer av blandskogskaraktér. I ett fall av en mindre gldnta med
rikkarrsinslag.
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5.6 Ramsaromraden

Av figur 3 framgar att en mindre del av ramsaromradet Kallgate-Hejnum ingar i
undersokningsomradet. Denna del innehaller rikkérr i form av sumpskog med blatatelkarr och
oppet rikkdrr med knappagkarr. Omradet ar kraftigt dikat har rinner dels den ratade Orgbacken

i S T (AR N i SR
Figur 14. Orgbacken som visas i bilden till vanster ar i omradet dikad men omges dnda av
fuktigare skog med mycket blatatel och ibland dven rikkdrrsmiljéer. Bilden ar fran
hogvattenperioden sen host och backen torkar normalt ut under smmarperioden. Till hoger
visas ocksa Orgbacken under sommaren nagot nedstroms och strax innan sammanflédet med
bicken frén File hajdar. Aven hir ar backen utdikad men rikkérr omger dnd& bécken i form av
Knappagkarr.
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6 Genomfdrda inventeringar

Det kan konstateras att befintlig kunskap fran vatmarksinventeringen (VMI) inte réacker till for
att genomfora utredningen. Det har tva orsaker: dels ingar inte alla vatmarker i VM], inte ens alla
som skulle kunna klassas som vardefulla ingar, dels fokuserar VMI inte pa grundvattenberoende
vatmarker. Av denna anledning har samtliga vatmarker besokts och vegetationskarterats. I ett
urval av dessa har sedan férdjupade inventeringar av karlvaxter, mossor och landsnackor
utforts. [ foljande avsnitt presenteras resultaten av utredningarna.

6.1  Kartering av vegetationstyper

6.1.1. Metodik

Karteringen omfattar endast vatmarksmiljoer och samtliga forekommande inom
utredningsomradet har besokts i filt. Minsta karteringsenhet for rikkarr var under
inventeringen 0,1 ha medan kallmilj6er inventerats oavsett storlek.

En kartering innebar att biotoper avgransas i filt och ges ett namn utifran ett
klassificeringssystem. I detta fall har egentligen tva klassificeringssystem anvants. Det forsta
klassificeringssystemet bygger pa EU:s klassificeringssystem av Natura 2000-naturtyper
(Naturvardsverket 2011a-f). Det dr ocksa det system som valts av SGU for att identifiera vilka
naturtyper som inom vattenforvaltningen bor prioriteras vid uppféljning av méansklig paverkan
pa grundvatten (Werner och Collinder 2011, 2014, 2015). For rikkarr riacker inte denna
uppdelning. Rikkarren dr en heterogen naturtyp och fér denna utredning har det varit
nodvindigt att bryta ner rikkarren i olika mer homogena vegetationstyper for att pa sa vis ge
dem en tydligare koppling till de ekologiska faktorer som forklarar deras forekomst. For detta
dndamal har Nordiska Ministerradets "Vegetationstyper i Norden” (Pahlsson (red) 1998)
anvants som utgangspunkt. Den har en tydligare koppling till ekologiska faktorer och har
dessutom anvants for bade vatmarksinventeringen och rikkirrsinventeringen pa Gotland
(Martinsson 1997 och 2008). Den indelning som gjorts ar forenklad for att passa karteringens
syfte och rikkarr har darfor delats upp i fyra vegetationstyper: axagkdrr, knappagkdrr,
ldgstarrkdrr och bldtdtelkdrr. Utover dessa finns det alltid 6vergangar eller blandningar mellan
karrtyperna vilket da har angivits. Sarskilt vanligt i Hejnum Kallgate-omradet ar en form av
blandkarr med knappag och axag och dar sarskilt hybriden mellan arterna ar vanligt
forekommande.

Naturtypen 6410 har avgransats i denna Kartering till endast den ena av de tva undertyperna,
och det ar fuktingar pa neutrala till kalkrika jordar. Den kallas ocksa konsekvent for kalkfukting
for att markera avgransningen.

Den pa Gotland och Oland vanligt forekommande naturtypen vitar, alvarvitar eller blekevitar
kallas i denna kartering for kalkfukthed. Det handlar om temporara vatmarker som svimmas pa
vintern men som under sommaren torkar upp och blir mycket torra. Trots upptorkningen pa
sommaren far de en speciell vegetation tack vare blétlaggningen i borjan och i slutet av
vegetationsperioden. Det finns ingen motsvarande Natura 2000-naturtyp. Inom Natura 2000-
systemet finns endast fukthedar av klockljungstyp.

Nar det giller naturtypsindelning ska slutligen ndmnas att vatmarker ocksa kan vara starkt
paverkade av exempelvis dikning eller till och med tidigare uppodling vilket medfor att
vegetationen ser annorlunda ut. Dessa typer omfattas inte av ndgon Natura 2000-naturtyp och
har i denna kartering namngivits som dikad myr.

Av tabell 2 framgar den klassning av vatmarker som anvants vid karteringen och vad de
motsvarar i andra klassningssystem.
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Tabell 2. Vegetationstyper som anvants vid karteringen och deras motsvarigheter inom Natura 2000-naturtyper
(Naturvardsverket 2011a-b) samt Nordiska ministerradet (Pahlsson 1994).

Agmyr 7210 Agkarr Agmyr

Kalktuffkallor 7220 Kalktuffkallor -

Knappagkarr 7230 Rikkarr Knappagkarr
Axagkarr 7230 Rikkarr Axagkarr

Blatatelkarr 7230 Rikkarr Blatatelkarr
Lagstarrkarr 7230 Rikkarr Lagstarrkarr
Kalkfuktang 6410 Fuktang Fuktang av blatateltyp
Kalkfukthed (blekevat) - Vatar

Dikad eller kraftigt omvandlad myr = Ej Natura-naturtyp -

6.1.2. Resultat

Totalt har drygt 200 vatmarker karterats inom hela utredningsomradet och dessa har i sin tur
delats upp i ca 350 olika delomraden utifran vegetationstyp. Resultatet av karteringen framgar
av figur 15 samt tabell 3. Som synes finns det relativt stora arealer vatmarker pa File hajdar och
de forekommer relativt spritt, forutom i ett stérre omrade med mycket alvarmark vaster om File
hajdar-takten.

Den storsta vatmarken ar Killingmyr pa knappt 30 ha, vilken ar klassad som dikad myr. Lille och
store Oxnemyr som ligger i norra delen inom féreslagen utvidgning av Filehajdar naturreservat
kommer darefter med knappt 13 ha tillsammans, dven denna vatmark klassas som dikad.
Darefter marks kallkarret pa sddra File hajdar med 10,3 ha (omrade 6 figur 37) som ocksa ingar
i myrskyddsplanen och den fjarde storsta ar Hogstensvat med 8,3 ha och femte Orgvatar med 7
ha.

Uppe pa File hajdars hojdomrade ar det tydligt att det finns ett kluster av vatmarker och dar
ingar bland annat Hogstensvat, Stajnbrutsmyr (ca 2 ha) och Lillmyr (ca 2 ha). Det finns ocksa ett
kluster av vatmarker langs Tingstiddedsen dir Sojdbrohagen ar det finaste exemplet i form av ett
kallkarr. Langs med Tingstide trask forekommer en serie av vatmarker. De flesta dr knutna till
den hydrologiska regim som triasket medfér men det finns ocksa flera kallkarr och upprinnor i
omradet. Pa 6stra sidan av File hajdar-takten finns i sluttningarna flera kalkfukthedar men det
viktigaste vatmarksomradet dr vitarna sydost om tikten som bestar av kalkfukthedar,
kalkfuktédngar och en mindre areal rikkarr. I dalgangen mellan Hejnum hallar och File hajdar
ligger utdver Orgvitar ett antal sma men vardefulla vatmarker. Ett par av dem utgors av
kalktuftkallor vilket ar en mycket ovanlig och skyddsvard vegetationstyp. Slutligen, i de sddra
sluttningarna av File hajdar, finns det ett kluster av vatmarker med en stor variation vad giller
vegetationstyp. Har forekommer rena kallkarr men ocksa kalkfukthed, agmyr och kalkfukting.

Totalt finns det drygt 155 ha vatmarker inom utredningsomradet. De vanligaste
vegetationstyperna utgors av dikad myr (41,3 ha), rikkarr (27,7 ha) och kalkfuktang (27,6 ha).
Darefter kommer kalkfukthed (25,8 ha) och agmyr (24,4 ha). Arealen kallpaverkade rikkarr ar
knappt 8,8 ha och antalet kalktuffkallor ar 6 st.
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Figur 15. Vatmarkstyper pa File hajdar som har inventerats mellan dren 2020-2023.
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Tabell 3. Resultat av karteringen av vegetationstyper inom utredningsomradet som framgar av figur 15.

Vegetationstyp Areal (ha)/antal (st)

Agmyr 24,4
Kalktuffkallor 6 st
Rikkarr utan kallpaverkan 27,7
Rikkarr med kallkarr (axagkarr) 8,8
Kalkfuktang 27,6
Kalkfukthed (blekevat) 25,8
Dikad eller kraftigt omvandlad myr 41,3
Summa 155,6

6.2 Inventering av karlvaxter

Karlvaxter ar viktiga i rikkarr, inte minst for att den speciella artsammansattningen ar
huvudkomponent for de olika vegetationstyper som bildar naturtypen rikkarr. Flera karlvaxter
ar ocksa typiska for kdllmiljoer och ddrmed goda indikatorer fér grundvattenutstromning.

6.2.1. Metodik

Som en kvantitativ komplettering och fordjupning till vegetationskarteringen har det under
2023 gjorts en karlvaxtinventering av rikkdrrsmiljoer i Natura 2000-omradena Bojsvatar,
Kallgatburg och Hejnum Kallgate samt uppe pa File hajdar. Valet av att enbart inventera
rikkarrsmiljoer ar att de generellt ar kdnsligare for forandringar av grundvattenutstromning i
jamforelse med kalkfuktdngar och kalkfukthedar. De ar ocksa betydligt artrikare dn exempelvis
agmyrar.

Den kvantitativa undersokningen av karlvaxtfloran har gjorts for att 6ka kunskapen om
artsammansattningen i rikkdrren och mojliggor ocksa att langsiktigt kunna f6lja utvecklingen i
artsammansattning och tackningsgrad av karlvaxter i Natura 2000-omradena och pa File hajdar.
Den har ocksa skett i syfte att erhalla underlag for bedémningen av skyddsvardet, d.v.s. hur
naturvardena forhaller sig mellan olika rikkarr.

i

Figur 16. Exempel pa utslumpade transekter och systematiskt utlagda inventeringspunkter inom varje
hektarsruta. De grona punkterna representerar provpunkter som inventerats med en rockring.
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Urvalet av provytor gjordes systematiskt med hjalp av hektarsrutor (100x100m) med
slumpmassigt utlagda transekter, dar provytor placerades var femte meter, se vidare figur 16
och 17 over var och hur inventeringen har agt rum. For utslumpningen av transekter anvandes
en algoritm som automatiskt slumpar ut linjer som ar ldnga men samtidigt inte ligger for nara
varandra. Detta utférdes for att 6ka representativiteten av undersokningen samt for att undvika
alltfor mycket sa kallade kanteffekter. Med "kanteffekter” menas att floran i gransomraden
mellan olika vegetationstyper praglas av att ligga i en granszon och darfor inte brukar vara lika
val utvecklad som mer centralt i en vegetationstyp. Eftersom inventeringen har som syfte att
dokumentera rikkarr ar det viktigt att reducera kanteffekterna.
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Figur 17. Kartan visar inom vilka omrédden som inventering skett i hektarsrutor. Inom hektarsrutorna har provytor
langs utslumpade transekter inventerats med hjalp av vanliga rockringar.
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Provytorna langs 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 minsta klassen "under en
procent”. Bestamning av kdrlvaxtarter har utforts i falt med hjalp av Mossbergs Nordiska floran.

6.2.2. Resultat

Totalt har 1269 rockringar analyserats varav 345 ror File hajdar. Inte ovantat ar det de
vegetationstypbildande arterna som ar vanligast och dominerar i materialet. Till dessa hor de
tre starrarterna slankstarr, hirsstarr och dngsstarr som alla forekommer mycket frekvent, samt
griset blatatel. Aven knappag hoér till de vanligare arterna medan axag ir ovanligare. Bland orter
sticker blodrot ut och ar vanligt forekommande. Av de typiska rikkarrsarterna utanfér den
bestandsbildande arten axag dr majviva den vanligaste men har trots det en allmént lag
frekvens. Rikkarrsarter som i hogre grad dn majviva ar beroende av kallfloden ar mycket
ovanliga och exempelvis tatort och vissa orkidéer som luktsporre lyser i stort sett med sin
franvaro.

Nar det géller skillnader mellan Natura 2000-omradena och File hajdar kan det konstateras att
File hajdars rikkarr dr 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 18). Artrikast ar Kallgatburg och darefter Hejnum Kallgate. Bojsvatar ar nagot
mer likformig. Kallgatburg stiucker ocksa ut vad géller forekomsten av typiska arter dar
exempelvis grasull dr betydligt vanligare dn i andra omraden.

Medeltal antal arter/provyta

BOJSVATAR FILE HAJDAR HEJNUM KALLGATE KALLGATBURG

Figur 18. Antalet arter i medeltal som registrerats vid inventeringen av provytor pa File hajdar samt i Natura 2000-
omréaden.

Den slutsats som kan dras av materialet ar att rikkarren pa File hajdar ar relativt sett
artfattigare an i omgivande Natura 2000-omrdaden med endast ett fatal arter i medeltal per
rockring och att det da handlar om de vanligaste arterna som forekommer. Exklusivare
rikkarrsarter, d.v.s. typiska arterna slankstarr och axag bortraknade, ar mycket sallsynta om de
ens forekommer. Anledningen till denna generella bild ar sannolikt bristen pa permanent
utflédande grundvatten och att den period nar utfloden dnda sker ar relativt begransad, d.v.s.
rikkérren torkar ganska snabbt upp under varen.
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6.3 Inventering av mossor

Rikkarr och kdllmiljéer ar bada artrika miljoer som karakteriseras av kalkgynnade och
fuktighetskravande arter. Alla rikkarr ar kdnsliga for forandringar i vattenstandets fluktuationer
men nar det kommer till grundvattensankning och minskad grundvattenutstrémning bedéms
kallmiljéer och arter knutna till den miljon ha hogst kdnslighet. Eftersom mossor saknar
rotsystem utgér mossor utmarkta indikatorer pa ytlig kdllpaverkan och kan anvindas for att
identifiera kallmiljoer.

6.3.1. Metodik

Under de senaste tva aren har mossfloran undersokts i vatmarkerna pa File hajdar.
Inventeringarna har varit heltdckande vad galler rikkarr och kallmilj6er vilket innebar att
samtliga vatmarker undersokts. Sarskild vikt har fasts vid att registrera mossor som indikerar
grundvattenfléden. Mossinventeringen har bestatt i att inventera artférekomst genom att aktivt
soka efter variationer i rikkarret som ar viktiga for olika arter. Indikatorarter har anvants for att
identifiera kallmiljoer och andra hydrologiskt kdnsliga miljéer (Calluna internt material,
Naturvardsverket 2017a-b, Hallingbéck et.al. 2006, Hallingback 2008, Hedenis et.al. 2014).

Kallmiljoer och andra hydrologiskt kiansliga miljéer har definierats som:
- Kaéllmiljéer och andra miljéer med kallberoende och/eller kdllgynnade mossor
- Miljoer med tydlig ytlig kallpaverkan med rikligt av fuktighetskrdvande 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 miljéer 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 kdrret ar fuktigt under storre
delen av aret, och sallan torkar ut langre perioder): Spad skorpionmossa Scorpidium cossonii,
korvskorpionmossa Scorpidium scorpioides och spjutmossa Calliergonella cuspidata (galler
framst i 6ppna miljoer).

Ar 2023 kompletterades mossinventeringen med en kvantitativ undersokning av mossfloran p3
samma satt som for kdrlvaxter, d.v.s. i rockringar i provpunkter langs utslumpade transekter
(arternas tackningsgrad och frekvens).

6.3.2. Resultat

Till f6ljd av de speciella hydrologiska och geologiska betingelserna pa Gotland finns hér en
mossflora som skiljer sig fran rikkérr i 6vriga delar av Sverige (Martinsson 1997). Mossfloran
karakteriseras av att de flesta rikkarren torkar ut om sommaren och utgors darfor av arter som
under perioder tal uttorkning. I rikkdrren pa Gotland ar kalkhalten i karren ofta hogre an i
ovriga delar av Sverige (Martinsson 2008) och en stor andel av kirren torkar tillfalligt ut
sommartid. Det finns dven kirr som aldrig torkar ut eller som har tillgang till rorligt markvatten
under stor del av aret, sa kallade kéllkarr. Gentemot andra myrtyper skiljer sig artinnehallet i
kallkarr markant och betraktas ofta som en egen myrtyp skilt fran rikkarren (Pahlsson 1994).
De gotldndska kallkarren skiljer sig fran kéllkarr i andra delar av Sverige genom en annan
artuppsattning till f6ljd av att grundvattnet ar extremt kalkrikt. Nar det kalkrika grundvattnet
kommer i kontakt med markytan och vaxtlighet, fills kalciumkarbonat ut och kan bilda kalkslam
och under vissa forhallande kalktuff. Det finns dven kallkarr med mer diffus killpaverkan i form
av rorligt markvatten, utan killor. Dessa karr karakteriseras av ett homogent faltskikt med axag
och en avsaknad av mer specialiserade arter som kraver ytlig grundvattenpaverkan. Kallkarr
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med tydlig kdllpaverkan eller killor med konstant utsipprande kallt och kalkrikt vatten ar bada
sillsynta och mycket skyddsvarda miljoer pa Gotland (Martinsson 1997).

Alla rikkarr, kdllmiljéer och mossor i vaitmarker har en gemensam faktor, nimligen att de ar
kansliga for forandringar i hydrologin. Vattenfluktuationer dr 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
grundvattensiankning och minskad grundvattenutstrémning bedéms kallmiljéer och arter
knutna till den miljén ha hégst kanslighet av alla myrtyper. Bland kallmiljéerna utgér kallkarr av
palustriella-typ (tuffmossor) med klotuffmossa Palustriella falcata och kamtuffmossa
Palustriella commutata sannolikt den kadnsligaste naturtypen eftersom arterna kraver att flodet
av ytligt kalkrikt grundvatten aldrig sinar helt, utan ar i princip standigt vattenférande
(Martinsson 1997). Férekomsten av sddana hydrologiskt kdnsliga mossor kan darfér anvandas
for att pa ett biologiskt sitt analysera grundvattennivaer och grundvattenutstromning.

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 rikkirr med arter som ar mer
knutna till blekevatar (fukthedar). Mossor som ar kansliga for uttorkning sdsom spad
skorpionmossa och korvskorpionmossa forekommer allmént i flera av karren vilket indikerar
att de ar fuktiga under stora delar av aret. Endast ett fatal killmiljoer, paverkade av ytligt
grundvatten, hittades uppe pa hoéjden vid File hajdar och kdllmiljéerna har dar en mossflora som
indikerar att flodet sinar vid 1aga grundvattennivaer. En killa dominerad av spjutmossa
forekommer dock uppe pa héjdomradet (figur 19). I de mer lagldnta norra delarna forekommer
en artificiell kallsjo med kallberoende och kallgynnade arter och flera naturliga kallor med
mossor typiska for kalktuffkallor.

Karren nordost om Hejnum Kallgate, d.v.s. de som ligger i sydsluttningarna av File hajdar, har en
mycket 1ag tickningsgrad 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 kéllberoende mossflora och ett val utvecklat mossamhalle knutet till
kalktuffkallor, vilket indikerar att omradena ar vattenforande aret om.

Karren vid Orgvatar och Djupdal, har en mossflora dominerad av typiska rikkarrsarter med
nagra karr som torkar ut tidigt, men framfor allt flertalet karr med ytlig paverkan av
grundvatten och 6versviamningar fran Orgbécken.

[ sluttningarna ner mot Tingstdde trask och i kanten av Tingstdde trask finns flera karr och
kallmiljéer av storre intresse (figur 20). Rikliga forekomster av korvskorpionmossa ute i
knappagskarren och spridda férekomster av spad skorpionmossa i skogskanten indikerar att
manga av kirren i omradet sillan torkar ut helt. Flera omraden har en mossflora med
klotuffmossa som indikerar tillfallig kallpaverkan av ytligt grundvatten. Ett omrade har ett val
utvecklat mossamhalle knutet till kalktuffkallor.

Vid Tingstédde trask finns ocksa en kallmiljo beldgen i 6stra kanten av sjon. Den bestar av en liten
kalla i skogskanten som skapar en liten men tydligt vattenférande kallback. Mossfloran i kédllan
domineras av spad skorpionmossa, karrbryum Bryum pseudotriquetrum var. pseudotriquetrum,
korvskorpionmossa och klotuffmossa. Aven guldsparrmossa Campylium stellatum och stor
fickmossa Fissidens adianthoides forekom frekvent men i lagre tackningsgrad. Dar kallan rinner
upp under traden finns kallgrasmossa, kalltuffmossa, stor skedmossa och spjutmossa
Calliergonella cuspidata men dessa saknas i den éppna delen av killan. P4 torrare tuvor som inte
direkt paverkas av kallflodet vixte allmdnt med kalkkammossa Ctenidium molluscum.
Fetbalmossa, karrmorkia Moerckia flotoviana och karrsparrmossa Campyliadelphus elodes
forekom sparsamt i killan med en 1ag tickningsgrad.
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Figur 19. Karta med identifierade kallmiljéer och andra hydrologiskt kansliga miljéer vid File hajdar. Omraden med
inringade bl etiketter ar klassade som kalktuffkalla.
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Figur 20. Oversiktskarta med identifierade kallmiljder och andra hydrologiskt kénsliga miljder éster om Tingstade
trask (Grodvat). Omraden med inringade bla etiketter ar klassade som kalktuffkalla.
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6.4 Inventering av landsnackor

Landsnackor ar en grupp av mollusker som trivs i kalkrika miljoer. Det har givetvis en
delforklaring i att de anvander kalcium for skaluppbyggnad. Tillsammans med mossor och
karlvaxter utgor landsnackor ypperliga indikatorer for rikkarrsmiljoer. Flera arter kraver
kalkrika miljoer och dr dessutom mycket kinsliga for uttorkning. Fokus har varit pa dessa under
inventeringarna.

6.4.1. Metodik

Under juli 2021 samt november 2022 undersoktes landmolluskfaunan pa atta respektive sex
rikkarrslokaler i omradet File hajdar - Hejnum Kallgate. Inventeringarna har genomférts av Ted
von Proschwitz, Goteborgs Naturhistoriska Museum. Fem av de besokta lokalerna ligger inom
utredningsomradet pa File hajdar (figur 21).

Provtagningen genomférdes 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 bestimdes for att provtagningen skulle bli exakt identisk vid
nasta provtagningstillfille. Pa linjen viljs 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 filt med bankning av férna i
metallbunke och direktinsamling i biotopen. Snackorna artbestdms och klassificeras i
levande/tomskal. Arternas forekomst anges med relativa abundansvarden. En enkel
kolorimetisk pH-métning med universalindikatorviatska gjordes pa det vata sallprovet.

6.4.2. Resultat

Samtliga undersokta objekt utgors av rikkarr dar miljon inte ar optimal och paverkan pa
molluskfaunan ar pataglig. Tva for rikkirren pa Gotland karakteristiska arter Quickella arenaria
(rodskalig barnstenssnacka) och Pupilla pratensis (karrpuppsnacka) antraffades i nidstan
samtliga de undersokta kdrren - men ingen av dessa arter ar beroende av kontinuerlig
hydrologi. Nastan samtliga objekt var torra till mycket torra vid undersékningstillfallet, 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 snickskal normalt bevaras lange efter att djuret dott i den kalkrika miljon
pa Gotland saknades sddana belédgg for att arterna tidigare forekommit pa flera av lokalerna.
4) Artantalet dr, trots att biotoperna kunde férvéntas hysa fler arter, lagt-mycket lagt.

Pafallande ar ocksa att den pa Gotland tdmligen allmanna Vertigo angustior (smalgrynsnicka)
endast kunde pavisas i tva lokaler. Karakteristiskt dr ocksa att en av de kinsligaste, 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 kidrrbiotoper inte nar upp till artens hydrologiska krav. Biotoperna
i det nu undersokta omradet liknar ddrmed rikkdrren pa manga andra hall pa on.

4
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Figur 21. Inventerade omraden och fynd av smalgrynsnacka och kalkkarrgrynsnacka vid inventeringar 2021 och
2022.
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7  Utredningsomradets forutsattningar

[ detta kapitel beskrivs forutsattningarna for utredningsomradet. File hajdar-omradet ar ett av
Sveriges geologiskt och hydrogeologiskt mest vilundersokta 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.

For en ndrmare beskrivning av forutsattningarna for utredningsomradet, se bilaga B3 och B6 till
ansokan.

7.1 Klimat

Gotland har ett kustklimat med tdmligen milda héstar och vintrar medan vararna och sommaren
ar nagot kyligare. Arsmedeltemperaturen pa nordostra Gotland ar +8,3 grader for perioden
1995-2020. Arsmedelnederborden 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
vattenoverskott i landskapet. Under perioden april till augusti dr evapotranspirationen’ storre
eller i nivd med nederboérden och det finns darfor ett “vattenunderskott” vilket resulterar i
torrlagda vattendrag och upptorkande vatmarker.

Klimatférandringen har redan inneburit att vaxtsdsongen pa Gotland har forlangts och
sannolikheten for virmebdljor, kraftig nederbord och torka har 6kat. I ett framtida varmare
klimat kommer den har typen av forandringar att bli annu vanligare och kraftigare, bade globalt
och i Sverige (SMHI 2023). Enligt SMHI:s utredning (SMHI 2023) berdknas vinterhalvaret i
omradet bli blétare och sommarhalvaret torrare. [ scenariot RCP4.5 och under perioden 2021-
2050 beriaknas nederborden 6ka for de flesta av arets manader. Till f6ljd av en 6kad temperatur
och darmed forlangd vaxtsdsong berdaknas dven avdunstningen att 6ka. Det innebar
sammantaget att nettonederbérden bedéms 6ka under vinterhalvaret och minska under
sommarhalvaret. Det leder till att framfor allt manaderna april och augusti beridknas fa relativt
kraftigt minskad nettonederbord. [ samma scenario, RCP4,5, och perioden 2071-2100 berdknas
nederborden 6ka for alla drets manader men det giller ocksa avdunstningen. Sammantaget
berdknas vinterhalvaret bli blétare och sommarhalvaret torrare.

7.2  Markanvandning

Skogsbruk och till viss del bete dr den dominerande markanvandningen idag och har sa varit
dven historiskt. File hajdar har ocksa en historia som militart 6vningsomrade vilket fortfarande
kan ses i form av hjulspar ute i manga av vatmarkerna (figur 22). Dessa hjulspar bildar pa sina
hall vattenvagar och innebar att vatmarker drineras snabbare och i vissa fall avvattnas at andra
hall 4n den naturliga avrinningen.

Generellt bedrivs skogsbruk pa de delar dar jordticket ar djupare, vilket ar i sluttningarna av
File hajdar. Uppe pa hojderna bedrivs i princip inget skogsbruk och omradet dr darfor inte
paverkat av moderna skogsbruksmetoder vilket dr en bidragande orsak till den hoga biologiska
mangfalden. Dar det bedrivs skogsbruk ar tillvixten i allmdnhet 1dg men i samband med tjockare
jordtacken vid svallsediment kan tallarna bli ganska stora. Dessa delar brukas darfér mer
intensivt av skogsbruk.

Betesdriften dr inte omfattande pa File hajdar. Endast tvd mindre omraden betas. Det ena ar
farbeten i norra delen av File hajdar, strax sder om vig 147 och kring Fallets fornby, samt

' Evapotranspiration ar summan av avdunstning och véxternas transpiration, andning.
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mindre delar betesmark som ligger i anslutning till det betade Natura 2000-omradet Hejnum
Kallgate.

Figur 22. De flesta vatmarker pa File hajdar har kdrskador efter terranggaende fordon. En del av de ar mycket
gamla, som den pa bilden, och kan harréra fran exempelvis gamla militara évningar.

Dikning har framst gjorts i sluttningarna av File hajdar och nedanfér héjdomradet vilket gor att
de flesta vatmarker uppe pa File hajdar ar relativt opaverkade.

I norra delen av utredningsomradet har det bedrivits omfattande taktverksamhet med flera
grustikter i Tingstddeasen. Dessa dr numera i stort sett avslutade och efterbehandlade. I norra
delen finns ocksa en storre kraftledningsgata som skar genom hela File hajdar. Denna buskrojs
kontinuerligt. Oster om File hajdar finns Slite golfbana Friluftsliv spelar en allt storre roll for File
hajdar da det anlagts ett flertal cykelleder for mountain-bikes. Viss anviandning av omradet for
motocross-korning finns ocksa.

Till markanvandningen hor ocksa den pagdende taktverksamheten vid File hajdar-takten.
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7.3 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 i
ett grunt havsomrade (shelf) som tickte stora delar av centrala Ostersjobackenet for cirka 400
miljoner ar sedan. Gotlands berggrund har inte utsatts for ndgon omfattande tektonisk paverkan
(Erlstrom m.fl. 2009) vilket innebar att de dominerande strukturerna i det sedimentéra berget
ar ndra horisontella, precis sa de avlagrats en gang i tiden. Ovanpa margelstenen finns i
omradets hojdpartier revkalksten som minner om en tid da h6jderna i stillet utgjorde stora
korallrev i ett grunt hav. Med tiden har tyngden fran reven ofta tryckt ner i underliggande lager
vilket lett till féordjupningar i dem och i vissa fall lokala sprickzoner langst kanterna av
revkalkstensforekomsterna.

Pa File hajdar-taktens viggar 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 ssmmanhangande lager pa det satt som
den lagrade kalkstenen och margelstenen har.

File hnjdar-{éch

File NL
Kalksten ‘l\ %\_\(\\s wackar Viistra brottet h?:%{:&

4 20 m.6h s— 0 mph \{;;:g}
Margelsten

L500m

Figur 23. Principskiss av bergrundsgeologin vid File hajdar-takten, Vastra brottet och Ostra brottet. Profilen ligger
i rak 6st-vastlig riktning med Ostersjon langst till hdger i bla farg. Figuren illustrerar tékterna sa som de ser ut i
utgangslaget (den 31 december 2026).

7.3.1. Karst

[ kalksten kan det bildas karst, med karst avses bildningar som uppkommit genom kemisk
upplésning (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 gangar 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 forstaelsen 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 dn 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 ytnara sa kallad
epikarst. Epikarst ar strukturer, sprickor och skrevor som bildats av nederbérdsvatten
(Erlstrom m.fl. 2022).

)
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Figur 24. Karst i naturtypen basisk berghall.

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 upplésningen av kalkstenen
sker i eller nara markytan och det finns en linjar koppling mellan kemisk erosion och nederbord.
Nar vattnet ror sig nerat i berggrunden ar vattnet ndra méattnad av kalcium (Ford och Williams
2007) eftersom nederbordsvattnet ofta hinner na jamvikt mellan koldioxiden i vattnet (kolsyra)
och dess salt (bikarbonat) innan det nar grundvattnet (Erlstréom m fl. 2022).

WSP och SGU har observerat att karstskrevornas djupgdende beror pa kalkstenens lagring och
bankning. Ofta bryts eller ldnkar sprickorna av vid lagergranser eller bankningsplan redan pa
0,5-1 m djup vilket gor att nederbdrdsvattnet omvaxlande foljer sprickor respektive utmed
hydrauliskt konduktiva lagringsplan pa sin vig nerat i berggrunden och i topografin. Det
forefaller sannolikt att epikarst kan mdjliggéra en 6kad grundvattenbildning dven till djupare
strukturer i berget vilket dven SGU papekar 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 darmed 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 nagra observationer av
karst pa storre djup.

Karststrukturer ar viktiga for forstaelsen av hur flera vatmarker pa File hajdar fungerar. De har
betydelse for tillrinningen till vitmarker och kan koncentrera vattenfloden sa att kéllkarr kan
uppsta. Ett pedagogiskt exempel pa avrinning som delvis sker i karstsystem pa File hajdar ar
avbordningen av den storsta hogt belagna vatmarken Hogstensvat. Vatmarken saknar, trots sin
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storlek, tydlig ytavrinning i backar eller genom karrmarker och istillet sker den genom ytlig
karst som successivt for vattnet nerat i systemet. Detta forhallande galler for flera av File hajdars
vatmarker som ligger uppe pa héjderna vilket sammanfaller med revkalkstensférekomsten.
Typiskt ar ocksa att karstavrinningen aktiveras nér vattennivderna blir tillrackligt hdga och nar
ovanfor de finkorniga ler- och blekelager som ofta sedimenterar och titar i botten av
vatmarkerna. I enstaka fall avvattnas vatmarker direkt av karststrukturer i form av slukhal och
dessa vatmarker far da en sarpréglad vegetation som ofta bestar av utbredda mattor av
kalkfuktdng (figur 25). Det vanliga ar dock att eventuella karststrukturer i vatmarker mer eller
mindre slammat igen av finkorniga sediment i vatmarker. Om sd inte hade varit fallet hade det
inte funnits blota agkarr och rikkarrsmiljoer uppe pa File hajdar utan enbart torktaligare
kalkfukthedar och kalkfuktdngar.

Figur 25. Denna vatmark ligger drygt 300 m sydost om Hogstensvat och bestar av en starrdominerad kalkfuktang.
Centralt i vatmarken ligger slukhalet som syns pé bilden som en liten grop i den under sommartid upptorkade
vatmarken. Det vi kanner till om vatmarken ar att den vid hoga vattenstand, framst vintertid, aven draneras
genom ytligt uppsprucket berg ner mot Hogstensvat men var slukhalet leder ar okant. Klart ar att slukhalets
drénerande kapacitet kraftigt understiger nettonederbérden under vinterperioden eftersom en vat bildas da. Tack
vare att slukhalet har en begransad kapacitet blir vatten kvar i jorden tillrackligt Iange under vegetationsperioden
for att en kalkfuktang ska kunna utvecklas.

7.4  Jordlager

Jordlagren pa File hajdar utgors huvudsakligen av ett tunt skikt med starkt lerhaltig
vittringsjord (figur 26). Pa flera platser saknas vittringsjorden varvid underliggande kalksten
gar i dagen som hillmarker och alvar med tunt jordlager (bla omraden pa jordartskartan
nedan). Pa grund av jordartens partikelsammansattning med hogt lerinnehall har den 1ag
vattengenomslapplighet och samtidigt relativt hog vattenhallningsférmaga. I vissa omraden kan
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det darfor forekomma fuktiga markforhallanden under en stor del av aret. Den laga
vattengenomsldppligheten ger ocksa upphov till en relativt stor ytavrinning fran omrdden téckta
av dessa vittringsjordar. Den har bdde vattenhdllande och titande formagan ar viktig for att
forsta utbredningen och forekomsten av vatmarker i férhallande till var berggrundvattnet
befinner sig under sommaren.

For att fa ett matt pa den genomslappligheten, den s.k. hydrauliska konduktiviteten, pa de
jordarter som finns i vaitmarkerna har det i Orghagar och Lillmyr genomforts
ringinfiltrometertester. Testerna genomfordes i omraden dar jordarten bleke har karterats.
Ringinfiltrometertesterna visar att bleken har en vertikal hydraulisk konduktivitet pa cirka 9-
10-7m/s. Kalkleran, vilken dr den huvudsakliga vittringsjorden i vdtmarkerna, samt moranleran,
har en vertikal hydraulisk konduktivitet pa cirka 7-10-7m/s. Resultatet visar att bada
jordarterna ar tata vilket innebar att jordarterna har en mycket begransad
genomslédpplighetsformaga.

T:hgsladeo
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Figur 26. Jordartskarta 6ver omradet. Figur fran bilaga B6 till anstkan.

I omrdden 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. Eftersom de flesta vatmarker har nagon av de beskrivna
jordarterna betyder det att vatmarkerna ar tita och att grundvattenbildningen fran dem ar liten.
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Detta giller dven i karstrika omraden med revkalksten eftersom det vanliga ar att karstsprickor
slammats igen och slukhdl och 6ppna karstsprickor ar ovanliga.

Figur 27. Denna vatmark ligger i héjdomradet centralt pa File hajdar och visar tydliga karstsprickor som I6per som
raka vegetationskladda linjer ver kalkfuktangen. Att sprickorna har mer vegetation visar att sediment ansamlats
dar och dessa sediment innehaller sannolikt en stor andel lerhaltig vittringsjord som vasentligt minskar
infiltrationen av ytvatten, vilket i sin tur innebar att vatten finns i tillracklig mangd under vegetationsperioden for att
en kalkfuktang ska kunna utvecklas. Bilden visar hogvattensituation under senhdsten och som synes ar
vattendjupet inte stort och darmed volymen vatten inte heller stor. Om karststukturerna som syns pa bilden varit
dranerande hade denna vatmark istallet varit torr och best& av alvarmark.

7.41. Strandvallar

Ytformerna i omradet prédglas av de strandvallar som bildades under olika skeden fran istidens
slut fram till dagens Ostersjon. Nar isen efter den senaste istiden borjade smélta bildades en
smaltvattensjo som sedan tappades ur varvid Yoldiahavet bildades. Gotland var da till stora
delar under havsytan (Yu 2003). Isavsmaéltningen och landhdjningen fortsatte och aterigen blev
Ostersjén en insjo, Ancylussjon. Darefter blev det ater ett hav, Littorinahavet, som ar borjan pa
dagens Ostersjon. De olika stadierna i Ostersjéns utveckling har satt tydliga spar pa Gotland
genom flera olika serier av strandvallar och strandhak. Landhéjningen 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 dterigen tickas 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 landhéjningen har torkat ut och bildat dagens
vatmarker.
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Vid hogvatten utgor strandvallarna framst ytvattendelare, men vatten infiltrerar dven i vallarna
och bildar da ytligt grundvatten som rinner genom eller ldngs med vallen for att stromma ut i
dess nedansida. Strandvallarna bestar framst av sand, grus och sten med ett ticke av titare
organiskt och/eller lerhaltigare material. Det innebdr att strandvallarna kan fungera som sma
lokala vattenmagasin dér vinterns dverskottsvatten lagras och lacker ut i omrddena nedanfor
dem under sommarhalvaret. Strandvallarna kan pa uppstréomssidan ocksa ha en ddmmande
funktion som gor att vatten blir stdende varvid vatmarksvegetation kan utvecklas over tid.
Precis som for andra vatmarker sker en sedimentation av finkornigt material i botten vilket ger
ytterligare tatande effekt. Strandvallarna har darfor en viktig funktion och ar en forutsattning
for arter och naturtyper som inte tal att vatmarker torkar ut periodvis eller helt och hallet.

7.4.2. Tingstadeasen och svallsediment

Norr om File hajdar 16per Tingstddedsen i en ost-vastlig riktning. Det ar Gotlands storsta
asbildning men da den legat under havsytan har den ocksa utsatts for svallning. Dessa
svallsediment kan darfor ticka en del av sjdlva dsen men tillsammans utgor de en betydande
grundvattenresurs med hég magasineringsformaga.

Svallsediment féorekommer ocksa ldngs sluttningarna av File hajdar och bestar av sandiga till
grusiga sediment som svallats av fran hojdlagen for att sedimentera i sluttningarna. Sarskilt i de
sydvistra delarna dr maktigheten for gotlandska férhallanden stor vilket inte minst mérks pa att
tallarna r for gotlindska férhallanden hoga. Aven dessa svallsediment har stor forméaga att
magasinera vatten och darmed dstadkomma grundvattenutstromning under langre tid.
Nedstroms befinner sig exempelvis Natura 2000-omradet Grodvat som matas med grundvatten
fran dessa svallsediment.

Aven vid Orgvitar finns storre sedimentlager och strandvallar och hir finns ocks3 inslag av
isalvsgrus. I anslutning till dessa jordlager finns det pa nedstréomssidan kalktuffkallor.
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Figur 28. Kallmiljo precis nedanfor den maktiga strandvallen nedstréms Orgvatar.
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Figur 29. Husbehovstakt i isdlvssediment nara Orgvatar.

7.5 Grundvatten i berg

Den del av nederb6rden som bildar grundvatten har trangt ner (perkolerat) genom den
omédttade zonen tills vattnet natt grundvattnet. Grundvattenbildningen varierar inom
utredningsomradet men &r stérre inom hdjdomradet med revkalksten dér det finns en storre
forekomst av vertikala strukturer i berget. Detta har konstaterats genom nivdpaverkan fran
nederbord i samband med provpumpningar, genom olika variationsmdnster i grundvattentryck
for borrhal inom olika delar av undersokningsomradet samt genom olika kemisk
vattenkaraktaristik i olika borrhal vilket visar pa olika lang vistelsetid for vattnet i berget.
Grundvattenbildningen sker inte jAmnt utan ar koncentrerad till korta perioder efter nederbérd
eller sn6smaltning med mycket vatten pa markytan. Frekvensen av dessa tillfillen 4r mycket
hogre under vinterhalvaret 4n under sommarmanaderna.

Grundvattenbildningen dr med svenska matt 1ag beroende pa margelstenen och den lagrade
kalkstenen. De dominerande horisontella strukturerna har 1ag genomslapplighet i vertikalled.
Utforda sparamnesforsok indikerar en effektiv porositet i berget pa cirka 0,045 %. De jordarter
som dominerar har dessutom lag genomslapplighet och ett begransat porutrymme som kan
halla rorligt vatten. Jordlagren begransar dirmed nederboérd fran att infiltrera och innebar att
grundvattenbildning i huvudsak endast kan ske efter nederbérd. Vidare ar nettonederborden
relativt 1ag vilket ocksa paverkar grundvattenbildningen.

Grundvattenflodet i berggrunden ar till storre del koncentrerat till (ndara) horisontella lager, som
forekommer bade i kalkstenen och i den underliggande margelstenen men dven i lagergransen
mellan dessa geologiska enheter. I 6vergangen mellan margelsten och 6verlagrande eller
intilliggande kalkstenenheter finns gynnsamma forutsattningar for grundvattentransport.
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Kontinuerliga, vattenférande, nara horisontella lager har konstaterats i File hajdar-tdktens
ndrhet med hjalp av hydrauliska tester och geofysik.

Stromningsriktningen fér grundvattnet ar generellt mot 6ster, mot havet, eller mot Vastra
brottet som ar avsankt till cirka 30 m under havsytan. Grundvattennivderna styrs dven tydligt av
den kommunala vattentdkten vid File hajdars ostra kant, framfor allt sommartid.
Sparamnesforsok och modellering har visat att en stor del av grundvattenstromningen fran File
hajdar sommartid hamnar i vattentdkten. Vintertid féljer diremot stromningsriktningar och
nivaer i storre omfattning topografin och det dr endast borrhalen nirmast vattentdkten som da
har avsidnkta grundvattennivaer.

Inga permanenta utstromningsomraden for berggrundvatten har kunnat konstateras i de
undersdkningar som gjorts men vid hogvattensituationer vintertid sker utstrémning av
berggrundvatten pa flera platser pa File hajdar. Sarskilt vanligt ar det i de karstrika omradena
dar en ganska ytlig transport av berggrundvatten sker. Att det ror sig om ytligt berggrundvatten
har kunnat konstateras genom flera olika undersékningar. En av dessa dr temperaturméatningar
som genomforts manuellt och med drénare och IR-sensorer (se bilaga B3 respektive B7 for
djupare beskrivning). Det finns ett tydligt samband mellan vattentemperatur och var vattnet
aterfinns. I bergborrhal ligger temperaturen mycket konstant runt ca 8 °C. Temperaturerna i
grundvattenroren i jord har en tydlig sisongsvariation dar de ytligaste har ett spann fran nira
noll upp till 25 ° C medan amplituden i djupare jordlager ar mindre men aldrig mer eller mindre
konstant som i djupa jordlager. Denna kdnnedom kan anvandas for att testa ett grundvattens
hirkomst. Gors detta under exempelvis en Kkall period pa vintern ska ett djupt berggrundvatten
fortfarande halla en temperatur pa ca 8 ° C medan vatten fran jord forvintas vara lagre. [ de
studier som genomforts och som inkluderar alla kinda kéllmiljéer inom utredningsomradet har
inget utstrommande grundvatten kunnat konstateras fran djupare berggrund utan det ar
utstrémning fran jordgrundvatten eller fran ytliga karstsystem/berggrund. Aven kemiska
analyser av utstrommande grundvatten har utnyttjats for att utrona harkomsten . Ett
berggrundvatten skiljer sig i kemisk sammansattning pa flera sitt fran ett ytligare grundvatten
fran jord eller uppsprucket, ytligt berg. Aven dessa provtagningar visar att utstrémmande
grundvatten bestar av ett ytligt grundvatten pa File hajdar. Dessa forhallanden géller bade i
utstromningsomraden uppe pa File hajdar och i sluttningarna. Exempelvis i kdllmiljéerna nara
Tingstade trask.

Under sommarmanaderna ligger grundvattenniviaerna langt under markytan pa de flesta platser
pa File hajdar och grundvattennivan i berget kan ligga s mycket som 30 meter under markytan.
De stora nivafluktuationerna i grundvattnet dr karaktéristiska for omradet. De beror i grunden
pa mycket stor inomarsvariation fér grundvattennivderna i berg (upp till >30 m) som ar en f6ljd
av naturgivna forhallanden. Dessa forhadllanden forstarks av paverkan fran bergtikterna (framst
Vistra och Ostra brottet), som inverkar pa grundvattenavrinningen, samt paverkan av den
kommunala grundvattentdkten, som redan innan tiktverksamheten startade pa File hajdar
uppvisade paverkan pa grundvattennivaerna. De stora nivafluktuationerna giller huvudsakligen
for berggrundvatten i kontakt med de horisontella genomsldppliga lagren, medan
berggrundvatten i ytligare liggande revkalksten, samt jordgrundvatten, uppvisar en betydligt
mindre inomarsvariation, typiskt kring mindre dn fem meter for berg i revkalksten och mindre
an en meter for grundvatten i jord. Artesiskt grundvatten férekommer i berget norr om File
hajdar och exempel pa det dr borrhalet nara Othemars som har ett omfattande artesiskt tryck.
Det antyder att genomslappligheten i berg i dessa omraden ar simre eftersom det annars skulle
ha strommat ut och bildat kdllkarr och vatmarker och trycket dirmed jamnats ut. Istéllet saknas
i stort sett kdllkarr i de norra delarna av File hajdar utom i direkta utfléden fran Tingstddeasens
vattenmagasin, t.ex. Sojdbrohagen.
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7.6 Grundvatteni jord

For att forsta grundvattenpaverkan av den ansokta verksamheten ar det viktigt att forsta
skillnaden mellan grundvatten i jord och grundvatten i berg. Det ar grundvatten i jord som i
huvudsak forsorjer vaxtligheten med vatten under vegetationsperioden. Dels genom jordlagrens
goda vattenhallande formaga, dels genom stor magasineringsférmaga i strandvallar och
jordlager. Det illustreras 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 begransad. Grundvattnet i jordlagren star inte heller i direkt kontakt med den
kommunala vattentdkten. Det innebdr att den arstidsbundna variationen i vattenniva i
jordlagren blir mycket mindre an i berg. Om vixterna i det studerade omradet férsorjdes av
grundvattnet i berg sa skulle de flesta viaxterna vissna under sommaren eftersom
grundvattennivan i berget kan sjunka med sa mycket som 30 meter under sommaren.

Grundvatten som lagrats i jordlagren under nederbérdsrika perioder utstrommar i kdllmiljoer
och sadan utstromning kan ske dven under nederbordsfattiga perioder. I anslutning till
Tingstddeasen, i sydsluttningen av File hajdar och vid Grodvit finns killmiljéer nedstroms
asmaterial, strandvallar och svallsediment ddr grundvattennivamatningar och jordprover visar
att jordlagren har tillracklig magasineringsférmaga for att uppratthalla ett fldde genom hela
sommaren.

Utéver ndamnda kallmiljer dr det sdllsynt med kallmiljoer pa File hajdar. I h6jdomradet har
endast fyra kallkarrsmiljoer konstaterats och endast en av dem 6verstiger en yta pa 0,1 ha.

7.7 Vattenhallande formaga

Jordlagren har en mycket stérre porositet och formaga att lagra vatten dn bergets spricksystem.
Siktanalyser pa jordprov tagna i strandvallarna visar pa ett sorterat material i huvudsak inom
grusfraktionen men med inslag av sand och sten. Ett sorterat grusmaterial kan ha en porositet
pa 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.

Utanfor strandvallarna dominerar tita jordlager med 1ag effektiv porositet som sannolikt endast
uppgar till ndgon enstaka procent. Vixterna kan dock dven 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). Vissningsgrinsen kan saledes sdgas motsvara vixtrotternas maximala sugkraft.

Inom omraden med riklig epikarst, t.ex. omraden med revkalksten pa File hajdar, sker en
betydande del av ytvattenavrinningen i bergets dversta meter. Efter extremnederboérdstillfallen
har det observerats hur mindre tillfalliga vattendrag strommar ut ur framfoér allt flacka
sprickstrukturer nedstréoms vétar. Likasa observerades vattendrag som upphdérde pa markytan
for att ater komma i dagen cirka 50 meter nedstroms. Hydrauliskt sett skulle omraden med
mycket epikarst i princip kunna jamstallas med att berget varit tackt av en meter grovkorniga
jordlager.
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7.8 Ytvatten

Efter att nederbord har natt marken strommar vattnet med gravitationens hjialp mot havet som
ytvatten eller grundvatten. Vattnets viag genom utredningsomradet dr dock inte tva skilda
system, utan vattnet kan vaxla mellan yt- och grundvattenavrinning. De grund- och
ytvattenberoende vatmarkerna i omrddet 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
nederbord.

Utredningsomradet har tre huvudsakliga avrinningsomraden (figur 31) och dessa ar till
Tingstade trask at vaster, Anerdn i norr och dster samt Vikedn at sdder. Storre delen av
avrinningsomradena saknar tydliga vattendrag utan bestdr av mindre fldéden som forst i
dalgdngar bildar mer permanenta vattendrag. Att File hajdar har tunna jordar, ytligt
uppsprucket kalkberg och god férekomst av ytlig karst i revkalksten bidrar sannolikt till att det i
stort sett saknas vattendrag.

[ likhet med andra vattendrag pa
Gotland uppvisar vattendragen
kraftiga vattenforings-variationer
under dret och dven under en och
samma manad. Under torrperioder ar
vattenforingen i praktiken noll och
under vata perioder kan den uppga till
cirka 1-2 m3/s. SMHI har en
matstation for matning av vattenfoéring
inom Vikedns avrinningsomrade,
bendmnd Orgvatar. Matstationen har
varit i drift sedan 1979 och ar belagen
precis vid Orgvatars utlopp (figur 30).
Uppmatta fléden i Orgbacken vid
Orgvatars matstation visar att
vattendraget oftast ar torrt under
sommarhalvaret, men att det vid
kraftig nederbord kan floda vatten en
kort period daven under
sommarmanaderna.

Avrinningen pa File hajdar sker snabbt
da vattenhallande jordlager saknas i
stora delar. Dar jordlager forekommer
finns det ofta kanaliserande diken som
snabbt avleder vatten.

De storre vatmarkerna kan lagra
mycket vatten, jdmnar ut fléden och

gor att floden kan bibehallas en langre
tid innan vattendragen torkar ut. Det
galler i hogsta grad den reglerade
vatmarken Killingmyr, som for 6vrigt
ar utredningsomradets storsta vatmark.

Figur 30. SMHI:s matstation vid Orgvatar.
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Figur 31. Delavrinningsomraden inom utredningsomradet dar aven nagra annu mindre delavrinningsomraden

som ar relevanta markerats ut i ljusblatt.
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8 Avgransning av vatmarker som kan paverkas

Detta kapitel syftar till att beskriva vilka ekohydrologiska faktorer som ar av betydelse for
vatmarkerna i utredningsomradet och dirmed avgrédnsa vilka vatmarker som kan paverkas av
en utokad taktverksamhet vid File hajdar.

8.1  Vatmarker och ekohydrologi

Vatmark ar mark dér vatten finns strax over eller under markytan stora delar av aret. Grund-
och ytvattennivaer, vattenfloden och vattnets kemiska innehall formar férutsiattningarna for, och
paverkar sammansattningen av, vixt- och djurarter. Detta tvarvetenskapliga forskningsfalt
mellan hydrogeologi och ekologi kallas fér ekohydrologi och utforskas i bade naturvards- och
exploateringssammanhang, till exempel i miljokonsekvensbedémningar och vid
vatmarksrestaureringar. Det har internationellt sett gjorts en hel del arbeten inom detta
forskningsfalt, se bland annat Werner och Collinder (2011) och Thorsbrink et.al. (2016).
Omradet har dven uppmarksammats i Sverige, bland annat inom ramen fér SGU:s arbete med
grundvattenberoende ekosystem (Werner & Collinder 2011, 2014, 2015, Thorsbrink et.al 2016).

8.1.1. Vegetationszonering

Vattenstandsvariationer ar en form av dterkommande stérning och det ar den storsta enskilt
strukturerande faktorn for i princip alla typer av vatmarker (Keddy 2000). Pa gotlandska myrar
och trask/sjo-strander skapar 6versvamningar forutsiattningar for en zonering av vegetationen
s4 att vegetationsbilten med olika artinnehall bildas. Overgangen mellan zonerna kan vara
diffus pa ndra hall men pa stérre avstand ar de oftast tydligare. Olika véxtarter har olika tolerans
mot svimning och torrlaggning, vilket innebér att arterna forekommer pa den héjdniva eller
varaktighet av svimning/torrlaggning som bast motsvarar deras tolerans mot den stérningen.
Det dr dock inte enbart antalet 6versvimningsdagar per ar som har betydelse, utan ocksa
tidpunkten for nar 6versvamningen intraffar. Generellt sett ar det svamningsvaraktigheten
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 konkurrensférhallanden, 6verlevnaden och
reproduktionen for arterna. Nar en vatmark ar tickt av vatten ar inte luftens syre lika tillgidngligt
for rotterna som i torrare forhallanden. Det kraver sarskilda anpassningar hos de karlvaxter
som ska leva dar. Typiskt for karlvaxter i vaitmarker dr exempelvis att de har aerenkym
(luftgenomslappande vdavnad) som hjalper till att féra ner syre till rotsystemet och som i sin tur
kraver cellandning for att kunna utféra 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).

Dar det dr som blotast vaxer oftast ag (figur 32), men agen kan ersattas av bladvass om
naringsnivaerna ar hogre. Nar det blir torrare minskar konkurrenskraften och taligheten hos ag
och i stallet 6kar forutsattningarna for andra vegetationstyper. Den forsta zonen efter agmyren
brukar upptas av knappag och sedan foljer eventuellt axag och dérefter kalkfukting, eller sa
saknas axag och knappagkérret 6vergar direkt i kalkfukting. Vid igenvaxning eller i tradkladd
terrang ersatts kalkfuktidngen av blatatelfukting/sumpskog. Vid naringsfattiga forhallanden
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dominerar tallsumpskog med blatatelfukting medan 16vsumpskog dominerar vid hogre
ndringsnivaer.

WS

Figur 32. Ovan, typisk vegetationszonering for gotlandska myrar (lllustration Judith Askling).

Figur 33. Hogstensvat — en typisk vegetationszonering men ag till hdger som blandas upp av knappag och som
Overgar i axag for att slutligen avlésas av kalkfuktang.
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8.1.2. Topogena och soligena karr

Den ovan beskrivna zoneringen ar typisk for ldgpunkter i landskapet. I ldgpunkter &dr vattenytan
under vasentliga delar av vegetationsperioden nara eller strax under markytan. Denna typ av
vatmarker bendmns topogena kirr da de i grunden ar topografiskt betingade. Bredden pa de
olika vegetationszonerna avgors darfor mycket av topografin. Gotland utmarker sig genom att
vara topografiskt flackt och darfor kan bredden pad zonerna vara stor. Det kan dock vara sma
skillnader i vattennivaer som avgor vilken typ av vegetation som bildas. De flesta vatmarker i
utredningsomradet dr topogena och forekommer i lokala lagpunkter.

Den andra karrtypen ar de sa kallade soligena kidrren och de forekommer i sluttningar och
erhdller sitt vatten fran vattenfléden i landskapet. Tillrinningen kommer genom ytvatten fran
hogre liggande omrdden eller som grundvattenuttrangning fran grundvatten i jord och/eller
berg. Det kan vara fran kéllor eller mer diffust framtrangande grundvatten men det kan ocksa
vara mer temporart flodande vatten i jord och berg. Soligena vatmarker forekommer i
utredningsomradet men ar ovanligare dn de topogena.

Beroende pa om en vatmark ar soligen eller topogen kan de ha olika vegetationstyper vilket
hinger samman med att de topogena, genom sitt lage i landskapet, 6versvimmas mer och under
langre perioder an soligena karr. Ett soligent kirr kan definitionsmassigt inte svammas mer dn
till strax ovanfér markytan eftersom vattnet annars rinner av.

En viktig ekologisk skillnad mellan soligena och topogena karr ar syrehalten i jord. I topogena
karr 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, sdsom ag.
Vidare kan de vattenkemiska férhallandena férdndras i topogena Karr vartefter det organiska
materialet vaxer till och torv bildas. Soligena karr har daremot en kontinuerlig tillforsel av syre
vilket gor att organiskt material standigt bryts ner och de mineralrika forhallandena bestar.
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Figur 33. Ett soligent karr i form av ett kallkarr dominerat av axagkarr vid Djupdal pa sédra delen av File hajdar. |
omréadet bedrivs detaljerad 6vervakning av karlvaxter, mossor och landsnackor i provytor. Jamfort med figur 32 ar
vegetationstypen knuten till grundvattenutstromning och darfor saknas en lika tydlig zonering.
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8.1.3. Sommar- och vintervatten

En typisk gotldndsk vatmark pendlar ofta mellan ett tillstand av vattenfyllt trask till torrlagd
karrmark. Av kapitel 7 har vi lart oss att det beror pa flera omstiandigheter som ar typiska for
Gotland respektive File hajdar och har att géra med exempelvis tunna jordar som medfér snabb
transport till lagpunkter och liten lagringskapacitet i jord, liten genomslapplighet av nederboérd i
moranleror, vittringsjordar etc. som minskar infiltration till grundvattenbildning samt
nederbordsfattiga somrar, Overgadngen mellan vinterns hégvatten och sommarens lgvatten
borjar i mars och i juni dr vattenstandet endast obetydligt hogre an vid lagsta lagvatten langre
fram pa sommaren.

I grunden dr svimning av vatten en dterkommande stérning som gor att torr- och friskmarks-
arter dor ut och kvar blir vaxtarter som klarar kortare eller ldngre perioder av svimning,.
Omvant innebadr upptorkning under langre perioder under sommaren att vaxter som kraver
kontinuerlig svdmning ocksa dor ut. Svamningsvaraktighet behdver inte innebdra att ett omrade
6versvammas utan det racker med att grundvattnet befinner sig s marknara under delar av
vegetationsperioden att syrebrist latt uppstar for vaxtrotterna. I en studie som genomférdes pa
strandangar kring Malaren kunde olika vegetationstypers utbredning kopplas till svamnings-
varaktigheten (Askling et.al. 2011). Den bld barden fanns inom en svamningsvaraktighet pa 84-
98 % av vegetationsperioden medan starrmaden hade ett bredare spektrum fran 16-90 % av
vegetationsperioden, det vill sdga ett visst 6verlapp mot den bla barden. Langst upp pa
stranddngarna fanns tuvtatelfuktdngen och den klarade inte mer &n cirka 15 %
svamningsvaraktighet under vegetationsperioden.

Utdikning och torrlaggning har paverkat en mycket stor del av de gotlindska vatmarkerna. Det
géller aven det aktuella omrddet, 4&ven om utdikningen inte varit lika omfattande som i andra
delar av Gotland.

Figur 34. Ett bra satt att studera skillnader i vinter- respektive sommarvattenstand ar att titta pa stenar.
Forekomsten av lavpavaxt skvallrar om var vintervattenstandet ligger. Under den vattenlinjen férekommer inte
lavar eftersom de ar kansliga for is och for lang varaktighet av svamning.
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Figur 35. Skillnaderna mellan vinter och sommar kan vara mycket stor pa Gotland och ar ocksa en vanlig
situation inom utredningsomradet. Bilden ar 6ver samma vatmark men fran olika vinklar. Stenarna som syns
férekommer i bada bilderna for referens. Den Gvre ar tagen sent i november och den nedre i borjav juni. Pa
vinterbilden ser vatmarken snarare ut som en skogstjarn. Vatmarken ligger 300 m oster om Hogstensvat och
innehaller vegetationstyperna agmyr, knappagkarr, en begransad del axagkarr samt en dominans av kalkfuktang.
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8.1.4. Kalkrikedom och kallfloden

Geologin paverkar vattenkemin som i sin tur paverkar de ekosystem déar det finns
utstrommande grundvatten. Manga grundvattenberoende ekosystem ar knutna till kalksten
(Thorsbrink et.al. 2016). Hog konduktivitet, h6ga halter av kalcium och hégt 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 foértydligats och idag anses parametrarna kalciumhalt, konduktivitet,
magnesiumhalt och pH ha betydelse for gradienten och darmed indelningen i olika karrtyper
(Hajek et.al. 2006). I en estnisk studie stod vattenamplitud, konduktivitet och pH for 52 % av
variationen i féorekomsten av karlvaxter (Ilomets et.al. 2009).

Konduktiviteten ar ett gott matt pa den totala halten av kalcium och magnesium och ar
tillsammans med pH sarskilt relevant fér karlvaxter 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 amnen och andra jonhalter (Hajek et.al.
2004). Mossor ar jamfort med karlvaxter extra kdnsliga for vattenkemin eftersom de saknar
rotsystem och darfor svarar snabbare pa fordndringar. Det gor att forekomsten av vissa mossor
battre beskriver olika vegetationstyper dn vad féorekomsten av karlvaxter gor.

Primérproduktion av till exempel vaxtplankton i vatten kan ha stor paverkan pa pH. pH
paverkar dven tillgdngligheten av kol i vatten. Vid hogt pH finns knappt CO; 16st i vattnet utan
kol ar tillgdngligt som HCOs. Det dr inte alla vaxter som kan ta upp HCO3 eller lagra det CO2 som
bildas vid rotterna pa natten (cellandningen).

Kallmiljon eller upprinnan? i ett extremrikkarr ar en mycket speciell miljé som kan ge upphov
till kalktuffkallor. Utpréaglade drag for kalktuffkéllor ar mycket hoga kalciumhalter, hégt pH, lag
vattentemperatur, specialiserade mossor och liten forekomst av organiskt material (<5 %).
kalktuffkallor falls kalciumkarbonat ut vid temperaturforhallanden som liknar omgivningens
temperatur och kan bilda harda krustor av kalktuff eller utfiallning av kalkslam i kdllmiljon. For
att kalktuffbildning ska dga rum behdéver grundvattnet vara mattat med kalciumjoner. Det finns
inte ndgon given halt dir mattnaden sker utan den beror av exempelvis vattentemperatur och
forekomst av andra baskatjoner. Enligt litteraturen varierar kalciumhalterna mellan 100 och
250 mg/1 vid tuftbildning (exempelvis Curtis et.al. 2009, Hajek et.al. 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 ar densamma; nar kalciumrikt
vatten nar markytan bortgar koldioxiden som finns i markvattnet och kalciumkarbonat falls ut
(Troedsson och Nykvist 1973). Ofta utfélls kalken pa vaxter dar koldioxidhalten ar sarskilt lag pa
grund av vaxternas fotosyntes (Troedsson och Nykvist 1973). En fast pords skorpa bildas med
inbakade vaxtdelar.

Nér rotterna andas och forbrukar de syrgas (02) och ger ifran sig motsvarande méangd koldioxid
(CO2). Markluften ar darfor utarmad pa syrgas men har ett 6verskott pa koldioxid, ofta 30-100
ganger hogre halt an atmosfaren eller mer. Om rotzonen ar vattenmattad blir syrgashalten
mycket snart nira 0 och reducerande férhallanden intrader (Grip och Rodhe 2016). Nar
koldioxiden loser sig i vatten bildas kolsyra (H2CO3), enligt féljande:

COz (aq) + H20 2 H+ + HCOs-

2 En sa kallad upprinna ar diffusare 4n en kalla men utgérs anda av ett omrade dar grundvattenutstrdmning ar tydligt
koncentrerad i ett karr, vilket ocksa avspeglar sig i vegetationen.
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Om det finns kalcit i rotzonen vittrar den enligt:
CaCOs + H20 + CO2 2 Caz+ + 2HCOs-

Eftersom mossor saknar rotsystem utgor de utmarkta indikatorer pa ytlig killpaverkan och kan
anvandas for att identifiera kallmiljéer. 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 kalkkdllmossa (Philonotis calcarea) ar kdllberoende. Den
mossinventering som Heidelberg Materials latit genomfora visar att kéllfldden inte bara finns i
anknytning till kalktuffkallor.

8.2  Beskrivning av vegetationstyper och beroende av vattenregim

[ detta avsnitt ges en oversikt av viktiga ekologiska faktorer alla vegetationstyper. Vidare gors en
genomgang av vilka vattenregimer som naturligt kan ge upphov till vegetationstypen. Dessa
vattenregimer grundar sig pa den de hydrogeologiska och hydrologiska férutsattningarna som
beskrevs i forra kapitlet.

8.2.1. Kalkfuktangar

Naturtypen bestar av fuktidngar pa jordar med stort inslag av kalk, lera eller torv och ar oftast
hdvdberoende. Det finns tva undertyper av kalkfuktiangar, men i denna utredning beroérs endast
en: "fuktdngar pa neutrala till alkaliska, kalkrika jordar med ett varierande vatteninnehall, ofta
relativt artrika”. Kalkfuktangar upptriader bade i sluttningar med rorligt markvatten (soligena
fuktdngar) och vid tidvis 6versvimmade marker (topogena fuktidngar). Ofta férekommer de i en
kombination av bada dessa typer, dar fuktingarna i hogre lagen dr mer soligena och fuktidngarna
ndrmare 6versvaimningsmarkerna ar mer topogena. Kalkfuktangar dr normalt beroende av havd
och vixer igen om de inte betas eller sl3s, men i fjallkedjan 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 tilldter ndgon
storre tillvaxt av vedartade vaxter. Kalkfuktdngar ar ofta ortrika och innehaller sillsynta arter,
bland annat ménga orkidéer. Ortrikedomen gér dem ocksé rika och betydelsefulla fér manga
insekter, till exempel fjarilar och bin. De 4dr ocksa naturligt ndringsfattiga och darmed kénsliga
for godningsamnen. Det mest allvarliga hotet ar annars igenvaxning till f6ljd av utebliven eller
for liten hiavd. Aven dikning och sidnkta grundvattennivaer &r ett hot.

Aktuella vattenregimer:
+ Topogena vatmarker dir vegetationstypen forekommer i de torrare delarna
= Lokala lagpunkter

¢ Limnogena miljoer i 6vre delen av vegetationszoneringen langs vattendrag och
strander

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i utkanten av
utstromningsomraden eller genomstromningsomraden

= Mycket ytligt genomsilande och rorligt markvatten (jordgrundvatten)

= Jordgrundvatten fran vattenmagasin i maktigare jordlager, strandvallar,
isalvssediment och svallsediment

Beroendet av grundvattenutstrémning:
e Generellt liten

Beroendet av grundvattennivaer:

4
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e (Generellt liten

8.2.2. Agmyr

Agen ar en karaktarsart for Gotland och bildar ofta stora sammanhingande bestand dér den
vaxer. Naturtypen bendmns ofta med namnet agmyr (ibland anvdands namnet agkarr), och ar den
vanligaste vatmarkstypen pa Gotland (Martinsson 1997). Agen ar en kalkgynnad art och
forekommer i naringsfattiga, blota och 6ppna vatmarker eller som en bard i strandzonen kring
sjoar. Den ar val anpassad till ett liv under blota forhallanden och har luftférande 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 siga att agen ersatter vassen under kalkrika
och nidringsfattiga 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 hackningsmiljoer for exempelvis dngshok.

Naturtypen behover en hog grundvattenniva eller 6ppet vatten. I manga fall star grundvattnet i
marknivan. Naturtypen gynnas av ett kalkrikt tillrinningsomrade med god grundvattenkemi,
nagot som bland annat motverkar eutrofiering. Grundvattentillférsel bidrar till att halla en jamn
vattentemperatur i naturtypen (Thorsbrink et.al. 2016).

Aktuella vattenregimer:
¢ Topogena vatmarker dir vegetationstypen forekommer i de blotaste delarna

= Lokala grundvattenmagasin i lokala lagpunkter som ar svimmade
vintertid

» [ omrdden dar grundvattenytan befinner sig nira markytan under en stor
del av vegetationsperioden och under vintern 6ver markytan (svimning)

¢ Limnogena miljoer i den nedre och bléta delen av vegetationszoneringen langs
vattendrag och strander och som inte torrlaggs pa vintern

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i de blotaste delarna av
utstromningsomraden eller genomstromningsomraden

= Lokala lagpunkter i soligena karr som ofta ar svimmade och inte
bottenfryser

= [svagtsluttande soligena karr (<3 % lutning) i de delar som dr mest
vattenforande och inte bottenfryser

Beroendet av grundvattenutstroémning:
e Generellt liten
Beroendet av grundvattennivaer:
e Liten eller stor beroende pa om agmyren ingar i eget lokalt grundvattenmagasin eller ar
kopplat till landskapets grundvattennivaer
8.2.3. Kalktuffkallor

Naturtypen utgors av killor med hart, kalkrikt vatten och pagaende tuftbildning. Kalktuff r en
utfallning av kalciumkarbonat som bildas i samband med att starkt kalkhaltigt grundvatten
tranger fram till jordytan och bildar en killa. 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 vaxtdelar, snackor och stenar.

4
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Kalktuffkallor kan forekomma i bade 6ppna och slutna miljéer. Ett kinnetecken ar att killorna
ofta 4r sma och att vegetationen domineras av mossor, sarskilt tuffmossor. Om killan ger
upphov till en back ingdr dven den i naturtypen. Kalktuffkallor dr naturligt extremt
naringsfattiga med mycket laga halter av vaxttillgangligt fosfat och kvave. Kalktuffkallor ar
mycket ovanliga i hela Europa och ar ocksa en prioriterad naturtyp. Till naturtypen hor
specialiserade och ovanliga arter, sarskilt mossor, som dr beroende av den hoga kalkhalten och
det kalla kallvattnet. Grundvattnet dr dven viktigt for att halla en jamn vattentemperatur i
naturtypen (Thorsbrink et.al. 2016).

Kallmiljoerna har for sin vattenférsorjning en hégre andel grundvatten jamfort med ytvatten.
Denna starkt forskjutna kvot ar kanslig for forandringar om grundvattentillgangen skulle
minska eller om ytvattentillflodet skulle 6ka. En forandring av kvoten kan, utoéver att
kalktuffbildningen riskerar att upphora, daven innebara att vattentemperaturen hojs vilket i sin
tur leder till hogre nedbrytningshastigheter och ddrmed hogre naringsnivaer. Det gynnar
konkurrensstarka arter i stéllet for de extremt konkurrenssvaga arterna som forekommer i
kalktuffkallor.

Aktuella vattenregimer:
¢ Permanent utstrommande grundvatten

* Fran vattenmagasin i miktiga vattenhallande jordlager sdsom
strandvallar, isalvssediment och svallsediment

» Fran berggrundvatten i vattenférande djupare lager i berg
Beroendet av grundvattenutstromning:
e Generellt stor eftersom permanent vattenférande kallmiljoer ar en forutsattning
Beroendet av grundvattennivaer:

e Generellt stor vad galler jamna nivaer

8.2.4. Rikkarr

Rikkérr ar mineralrika med nédra neutralt pH i vattnet (pH 6-8). De har standig tillférsel och
hoga halter av baskatjoner, framst kalcium men ibland dven andra basketjoner sdsom jarn och
magnesium (Martinsson 2008). Grundvattentillférseln ar viktig for att halla en jamn
vattentemperatur (Thorsbrink et.al. 2016). [ naturtypen inkluderas dven de pa mossarter rika
medelrikkédrren. Rikkérr ar fattiga pa naring och detta skiljer dem fran andra kérrtyper som kan
ha hégre pH, till exempel sumpskogar och hégortangar. Naringsfattigdomen beror framst pa
mycket laga halter av vaxttillginglig fosfat.

Rikkarr kan ha varierande grad av krontdckning fran helt 6ppna miljéer till rena skogsmiljoer.
Hydrologiskt kan de vara topografiskt betingade (topogena kirr) och férekommer da i sdnkor i
terrdangen eller sa forekommer de dar det finns rorligt markvatten, inte séllan i samband med
uttrangande grundvatten (soligena karr). Rikkarren skiljer sig fran kalkfuktingarna genom att
de ar blotare och blotlagda under langre tid, torvbildande samt rika pa mossor i bottenskiktet.
Det ar dock vanligt att torvdjupet ar litet i rikkarr jaAmfort med andra karrtyper till f6ljd 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 miljoer och jamfort med kalkfuktiangar sker
igenvaxning med trad och buskar i langsammare takt till f6ljd av bristen pa néring och bldtare
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, landsnickor och svampar. Rikkérr ar ocksa rika pa insekter, som smafjarilar, jordlopare
och kortvingar. Manga av arterna ar ovanliga.
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Vegetationstypen Axagkdrr hor till de sa kallade extremrikkarren och domineras av halvgraset
axag. Utmarkande drag ar héga pH-varden (oftast 6ver pH 7) samt mycket héga kalciumhalter i
vattnet (Sjors 1967). Axagkarr utgor ofta kallkarr och utbildas i samband med kéllor eller mer
diffusa upprinnor med kalkhaltigt grundvatten men kan ocksa utbildas i en vegetationszon i
topogena vatmarker dér den dd forekommer mellan knappagkarret och kalkfuktdngen. Utan
tillrinning av vatten fran omgivningen blir sdllan denna zonering i topogena vatmarker sarskilt
artrik eller val utvecklad. Vegetationstypen ar istillet beroende av rorligt, killpaverkat vatten
och att det finns en ganska stabil tillstromning under vegetationssasongen (Martinsson 1997).
Torvlagret ar ofta ringa och i stéllet ar tillgdngen till mineralhaltiga jordarter stor. Detta dr en
direkt effekt av det rorliga och syrerika vattnet som tillater nedbrytning. Dar det forekommer
kalktuffkallor i 6ppna miljoer omges de inte séllan av axagkarr eller sa ingar de i sjilva
karrmiljon. Vid sidan av axag ar arter som blodrot, majviva, slatterblomma, dngsvadd, tatort,
vildlin, dngsstarr, hirsstarr, slankstarr, dngsnycklar, blodnycklar, vaxnycklar och karrknipprot
vanliga. Mer sdllsynta men mycket typiska arter ar halvgraset ndbbstarr, orkidéerna
sumpnycklar och luktsporre samt 6rterna brun 6gontrost, kérrlilja och fjalltatort. Brunmossor
utmarker vegetationstypen med arter som spad skorpionmossa, korvskorpionmossa,
guldsparrmossa, klotuffmossa, gyllenmossa och kallkdarrmossa.
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iur 36. Axa ar en karaktaristisk och ofta_doihérande arti xgkrren.

Aktuella vattenregimer:

e Suboptimalt: Topogena vatmarker dar vegetationstypen féorekommer i de
mellersta delarna av vegetationszoneringen

¢ Suboptimalt: Limnogena miljéer i mellersta delen av vegetationszoneringen
langs vattendrag och strander

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i centrala delar av
utstromningsomraden eller genomstrémningsomraden

= Suboptimalt: I sluttningar dar avrinningsomradet dr kanaliserande eller
tillrackligt stort for att ofta ge en situation med ytligt transporterat,
genomsilande och rérligt markvatten (jordgrundvatten)
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= Kallmiljoer med periodvis eller permanent utstrommande
berggrundvatten

= Kallkarr och kallmyrar fran grundvattenmagasin i jord som kan utgoéras
av maktigare jordlager, strandvallar, isdlvssediment och svallsediment.
Aven dessa kirr kan ha periodvis eller permanent
grundvattenutstromning

Beroendet av grundvattenutstrémning:

e (Generellt stor for att val utbildade och artrika kallkarr ska forekomma, i annat fall
mattligt

Beroendet av grundvattennivaer:
e Generellt stor vad galler jamna nivaer

KnappagKarr hor precis som axagkarren till extremrikkarren, men det ar halvgraset knappag
som dominerar. Aven hir dr pH hégt (>7) och kalciumhalterna hoga, men till skillnad fran
axagkarren ar knappagkarren inte lika knutna till kallfléden och finns oftare i ndgot blotare och
mer 6versvimmade delar av kdrren (Martinsson 1997). Knappag ar ocksa en mer atlantisk art
(vastra Europa) dn axag som jamforelsevis dr vanligare i Kontinentaleuropa (Jiménez-Alfaro
et.al. 2013). Typiskt for Gotland ar att knappagkarren intar en mellanposition mellan agmyren
och axagkarret. Exakt vad det ar for ekologiska faktorer eller mekanismer som avgor denna
zonering dr inte sdkert. Det kan ha att goéra med att axag ar mer talig mot upptorkning under
sommaren samtidigt som knappag ar mer talig mot 6versvimningar. Knappag forekommer dar
det finns tillgang till kalkrikt, rorligt markvatten och dar torvtacket ar relativt tunt vilket ger
kontakt till mineralrika jordarter. Vad giller forekomsten av dvriga rikskédrrsarter paminner
knappagkarret om axagkarret och hyser en liknande artsammansattning av brunmossor och
karlvaxter men ofta saknas de mest specialiserade kallkarrs- och kalktuffkallearterna.

Aktuella vattenregimer:

¢ Topogena vatmarker dir vegetationstypen forekommer i de mellersta delarna av
vegetationszoneringen och avléser dar agmyren uppat

= Topogena lagpunkter
* Dammande strukturer som strandvallar
¢ Limnogena miljoer i mellersta delen av vegetationszoneringen strander

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i lite stérre
avrinningsomraden med dtminstone periodvis riklig tillgang till vatten

= [sluttningar dér vatten fran ett avrinningsomrade kanaliseras i tillfalliga
backar eller strak med ytligt transporterat, genomsilande och rorligt
markvatten (jordgrundvatten). Knappagen dominerar dar ofta dessa
strak eller backstrackor.

= [svagtsluttande, soligena vatmarker dar vattnet kan sprida ut sig och
svamma Over ett vatmarksbécken eller en flack yta. Den ringa lutningen
medfor svamning men inte alltfor stor drankning, vilket gynnar knappag.

* Inedre delarna av kallkarr och killmyrar fran grundvattenmagasin i jord
eller i berg. Kallkarren kan vara periodvisa eller permanenta.

Beroendet av grundvattenutstroémning:
e Liten till mattlig

Beroendet av grundvattennivaer:

4
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e (Generellt liten

Lagstarrkirren ar egentligen en nagot brokig grupp dar olika starrarter som hirsstarr,
slankstarr och dngsstarr kan dominera men déar bade axag och knappag dr mindre framtradande
inslag. De upptrader ofta i anslutning till ax- och knappagkdrren men da i de torrare och inte lika
kallpaverkade delarna men undantag finns. Ett sddant undantag ar exempelvis dar stérning
forekommer i form av bete eller uppfrysning som inte tillater att ag etablerar sig. Ekologiskt
utgor de en 6vergang till de torrare eller mer tillfalligt vattenférande vegetationstyperna
kalkfuktdngar, vatar och fukthedar. Den viktigaste skillnaden jamfort med de torrare
vegetationstyperna finner man i artsammansattningen av mossor. [ kdrrmiljéerna dominerar
skorpionmossor sdsom spad skorpionmossa och korvskorpionmossa, medan exempelvis
kalkkammossa dominerar i kalkfuktangen.

Aktuella vattenregimer:

¢ Topogena vatmarker dir vegetationstypen forekommer i de mellersta till 6vre
delarna av vegetationszoneringen

¢ Limnogena miljoer i mellersta till 6vre delen av vegetationszoneringen langs
strander och vattendrag

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i ett brett spektrum
Beroendet av grundvattenutstrémning:
e Generellt liten
Beroendet av grundvattennivaer:
e Generellt liten

Blatatelkarr ar kiarr som har en tydlig paverkan av kalkhaltigt vatten och darmed hyser bade
brunmossor och manga av rikkarrens orkidéer. Blatdtel kan dock forekomma vid vasentligt
lagre pH och konduktivitet dn vad som finns i andra rikkarrsmiljoer. Om lagstarrkérren 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 féorekommer i en méangd situationer (Martinsson 1997). I 6ppna kdrrmiljoer
markerar den ofta mindre kallpaverkan (rérligt markvatten) och darmed lagre halter av kalcium
(konduktivitet), men inte nédvandigtvis lagre pH, dven om sa ofta ar fallet (Wheeler et al. 2004,
[lomets et al. 2009).

Blatatelkarren skiljer sig fran de foregdende 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 forutsattningarna ar de ratta (ej for 6versvimmat). Vegetationstypen
har darfor blivit vanligare i samband med utdikningar och andra féradndrade vattenregimer.
Blatatelkarr ar ocksa relativt taliga mot igenvaxning och tilltagande krontackning och utgor
darfor en vanlig vegetationstyp nar krontaket sluter sig. Under naturliga férhallanden torde
dock blatatelkarr vara en 6vergangstyp mellan utstromningsomraden och ren fastmark.
Eftersom vegetationstypen upptrader under manga férhallanden kan den hysa manga av de
arter som ar karaktaristiska for rikkarr vad galler bade karlvaxter och mossor.

Aktuella vattenregimer:

¢ Topogena vatmarker dir vegetationstypen forekommer i de mellersta till 6vre
delarna av vegetationszoneringen

¢ Limnogena miljoer i mellersta till 6vre delen av vegetationszoneringen langs
strander och vattendrag

¢ Soligena vatmarker dar vegetationstypen forekommer i ett brett spektrum
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Beroendet av grundvattenutstroémning:
e Generellt liten
Beroendet av grundvattennivaer:

e (Generellt liten

8.2.5. Kalkfukthed (blekevat)

En for Gotland och for detta omrade utmarkande och speciell vatmarkstyp ar fukthedarna eller
vatarna och blekevatarna. Utmarkande for dessa ar att de tidvis ar uttorkande mark med
periodiskt hogt vattenstand dar kiarrvegetation finns pa fastmarksunderlag. Blekevatar, som
finns pa Gotland och Oland, definieras som tidvis vattenfyllt omrade p& 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 et
al. 1924).

File hajdar ar sarskilt rikt pa vatar dar det storsta omradet ligger sydost om File hajdar-tdkten.
Flackvis kan vegetation saknas och blekeytan med vittringsjord ligger blottad. Under hogvatten
tacks vatar av kalkrikt vatten och varefter avdunstning sker falls bleke ut till dess att processen
stannar upp nar vaten torrlagts. Under sommaren kan man se detta kalklager tdcka mark och
vaxtlighet. Vid nederbérd fors den ner i underliggande jord och blandas med den.

En annan egenhet i manga av fukthedarna ar uppfrysningsfenomen. De bottenfryser ofta vilket
innebdr stora rorelser i marken. Detta ar en storningsdynamik som far till f6ljd att det ar svart
for trad och vaxtlighet med utbredda rotsystem att etablera sig och att igenvaxningen gar
mycket langsamt. Ett vanligt kinnetecken ar att man i filt kan se frilagda rotter pa markytan.

Aktuella vattenregimer:
¢ Topogena och tillfilliga vatmarker pa tit berggrund eller vittringsjord
Beroendet av grundvattenutstroémning:
e Generellt inget
Beroendet av grundvattennivaer:

e Generellt inget

8.2.6. Utdikade eller kraftigt omvandlade vatmarker

Som namnet antyder dr det vatmarker som genom mansklig aktivitet degenererats fran ett
naturligare forhallande. Vanligen handlar det om utdikade kirr men det finns inom
utredningsomradet ocksa exempel pa ddmda och tidigare uppodlade vatmarker.

Aktuella vattenregimer och beroende av grundvattenutstromning och grundvattennivaer:

= Redovisas ej da det inte r en naturligt forekommande vegetationstyp
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8.3  Avgransning av grundvattenberoende terrestra vatmarker att bedéma

Utredningen omfattar paverkan pa vatmarker genom férdndrade yt- eller
grundvattenforhallanden. I forhallande till regelverket om MKN for grundvatten omfattas
emellertid bara vissa vatmarker.

Av genomgangen i avsnitt 8.2 framgar det att de flesta vitmarkstyper varken har vattenregimer
med ett starkt beroende av grundvattenutstromning eller att grundvattennivaerna ska ha en
direkt kommunikation med vattennivaerna i vatmarken. Av vigledningen for vad som ska
raknas som grundvattenberoende terrestra ekosystem framgar i avsnitt 3.2 att det &r denna
koppling som kravs. Av detta foljer att det endast ar tre vegetationstyper inom
utredningsomradet som kan berdras av den ansdkta verksamhetens paverkan pa
grundvattenférhallandena:

o Kalktuffkillor: Starkt beroende av grundvattenutstréomning fran grundvattenmagasin i
jord eller berg.

o Kallkarr av axagtyp: Starkt beroende av grundvattenutstromning fran grundvatten i jord
eller berg. Axagkarr kan forekomma i andra vattenregimer men dessa ar inte starkt
beroende av grundvattenutstromning. Darfor kommer endast kallkarren ifraga.

e Agmyrar i samma niva som grundvattennivan i landskapet. Det innebar att topogena
agmyrar inte rdknas som grundvattenberoende nir de ingar i ett lokalt topogent
(grund)vattenmagasin. I ett sddant har vattenregimen snarare en koppling till tillrdacklig
tillrinning i kombination med tit botten. Likasa utesluts alla former av soligena och
limnogena agmyrar da de dr mer kopplade till antingen ytvattenavrinningen eller
vattennivaerna i Tingstdde trask. Eftersom Tingstide trask inte fungerar som ett
hydrologiskt kommunicerande kirl med omgivande grundvattenférekomst ska agmyr
langs traskets strander enligt vagledningen i avsnitt 3.2 inte raknas som ett
grundvattenberoende terrestriskt ekosystem.
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9 Paverkan och konsekvenser

9.1 Den ansokta verksamheten

Heidelberg Materials ansoker om tillstand till fortsatt och utékad tdktverksamhet vid Vastra
brottet och File hajdar-tdkten. Ans6kan omfattar dven fortsatt lanshallning fran File hajdar-
takten, Vastra brottet och Ostra brottet. Verksamheten i Vistra brottet kommer att avslutas efter
nagra ar, varefter tdkten kommer bérja vattenfyllas. Brytningen i File hajdar-tiakten kommer att
paga under 30 ar ner till som lagst +5 m 6.h. Darefter kommer dven den tikten att borja
vattenfyllas.

Nér lanshallningen av Viastra brottet och File hajdar-tdkten avslutas, kommer vattennivan i
takterna langsamt att stiga och det kommer sa smaningom att bildas téktsjéar med vattennivaer
kring +2 m i Vastra brottet och cirka +26 m i File hajdar-tdakten. Tiden det kommer att ta att fylla
takterna 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 ca 30-40 ar att vattenfylla
Vastra brottet och ca 90 ar att helt vattenfylla File hajdar-tikten.

9.2 Paverkansfaktorer

9.2.1. Forandringar i yt- och grundvattenférhallandena

Vatmarker kan paverkas indirekt av forandrade grundvattenstand och grundvattenfléden, vilket
i sin tur kan paverka grundvattenbildning. Vidare kan lanshallningen av File hajdar-tdkten
medfora sankta grundvattenstand och mindre grundvattenuttrangning pa langre avstand fran
takten. Nar verksamheten avslutats och lanshallningen upphér férandras grundvattennivaer och
grundvattenfléden allt eftersom tikterna fylls med vatten.

Den paverkan som kan ske kan dirmed sammanfattas i:

e Minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade vilket leder till
mindre grundvattenbildning och minskad ytvattentillrinning.

e Ligre grundvattennivaer till f6ljd av 1anshallningen av File hajdar-tikten, vilket
leder till minskad grundvattenutstréomning fran berg och lagre
grundvattennivaer i berg i omgivningen.

9.2.2. Paverkan pa grundvattenberoende terrestra ekosystem

Paverkan pa grundvattenberoende terrestra ekosystem som beddms i forhallande till MKN for
grundvatten inkluderar inte minskad ytvattentillrinning. Den paverkan som kan ske kan darmed
sammanfattas i:

e Minskad ytvattenavrinning till f6ljd av minskat avrinningsomrade vilket leder till
mindre grundvattenbildning och ddrmed minskad grundvattenutstromning i
rikkarr och kalktuffkallor.

e Ligre grundvattennivaer till f6ljd av 1anshallningen av File hajdar-tikten, vilket
leder till minskad grundvattenutstréomning fran berg och lagre
grundvattennivaer i berg i omgivningen.

9.2.3. Paverkan vid olika tidpunkter

En utgangspunkt i bedémningarna r att under vinterhalvaret ar hela landskapet vattenmattat
och tillhér samma vattensystem, men under sommarhalvaret ar ytligt vatten i vaitmarker och
jord, och djupt grundvatten i berg tva skilda system men med visst utbyte. Paverkan av sidnkta
grundvattennivaer och minskad grundvattenutstromning ser dirmed mycket olika ut mellan
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arstider. For ekosystemen ar vegetationsperioden mycket avgérande och darfor undersoks i
forsta hand grundvattenbortfall under perioden april till oktober.

Den ansokta verksamhetens omfattning, och dirmed dven risken for paverkan pa vatmarker,
kommer ocksa att variera 6ver tid. Det 4r mot denna bakgrund relevant att beskriva
verksamhetens paverkan vid olika tidpunkter jamfort med nuldget och ett nollalternativ. De
tidpunkter som valts ar efter 30 ars verksamhet samt efter avslutad verksamhet och vattenfyllda
takter. Efter 30 ars verksamhet ar File hajdar-tidkten fullt utbruten och inte vattenfylld vilket ar
den tidpunkt da den ansokta verksamheten har som storst paverkan pa vatmarker.

9.2.4. Forandringar av avrinningsomraden

Det dr tva avrinningsomraden, Vikedn och Aneran (figur 32), som kan paverkas av den ansokta
verksamheten genom minskad ytavrinning. Den absoluta merparten av det nuvarande
brytomradet vid File hajdar-tikten ligger inom Anerans avrinningsomrade och majoriteten av
det ansokta brytomradet ar ocksa belaget inom Anerans avrinningsomrade.

Ansokt verksamhet medfor att ca 80 ha av Anerans och 12 ha av Vikeans nuvarande
avrinningsomraden blir utbrutna eller far en avrinning mot File hajdar-tiakten.

Forlusten av Vikedns delavrinningsomrade for sodra File hajdar motsvarar 1,2 % av
delavrinningsomradets areal. Den berdknade forlusten av ytvatten till f61jd av minskningen ar
cirka 1 500 m3 under april-maj och cirka 750 m3 under september-oktober vid fullt utbruten
takt inom Vikedns avrinningsomrade (bilaga B6 till ansékan). En del av den forlusten kommer
att ske i kdllkarret pa sddra File hajdar (omrade 6 figur 37). Mest paverkas vatmarkerna som
ligger narmare File hajdar-tiakten. Kalkfukthedarna narmast tikten far exempelvis en minskning
av avrinningsomradet pa ca 15 % (omrade 11 i figur 37) och for kéllkarret pa sddra File hajdar
(omrade 6 figur 37) handlar det om drygt 5 %.

Inom Anerans avrinningsomrade minskar avrinningsomradet for de kalkfukthedar som ligger i
sluttningarna dster om File hajdar-tdkten. Dessa bedéms dock inte paverkas av det fordndrade
avrinningsomradet eftersom de far sin vattenférsorjning fran i forsta hand nederboérd. En
anledning till att det ar fa vatmarker som paverkas indirekt inom Anerans avrinningsomrade ar
att brytomradet anpassats till delavrinningsomraden uppe pa File hajdar, se figur 38.

For vatmarker inom naturreservatet Storhagen uppstar en positiv paverkan da vatten fran
Vikeans avrinningsomrade till viss del kommer att tillféras Aneran med lanshallningen av File
hajdar-takten.
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& CALLUNA
TECKENFORKLARING:
D Undersokningsomradet [:] Grundvattenférekomst Mellersta Gotland — Roma
D Planerat brytomrade [: Grundvattenférekomst Norra Gotland — Stenkyrka

B Ovriga vatmarker

Natura 2000-omrade | | Kansliga vatmarker

Verksamhetsomrade

Kartproduktion: Calluna AB 2023-12-11 Koo}dinatsystem: SWEREF99 TM Copyright bakgrundsk-arta: Maxar, Microsoft

Figur 37. Av kartan framgéar vilka vatmarker som beddmst vara kansliga och potentiellt kan beréras av en utékad
taktverksamhet pa File hajdar. Kartan visar alla vatmarker, dvs. inte bara sddana som kan paverkas pa ett satt
som ar relevant i forhallande till MKN for grundvatten. Totalt ar det 11 vatmarker och vatmarksomraden som
pekats ut. Dessa beskrivs och konsekvensbeddms i tabell 4.
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Figur 38. Brytomradet for den ansokta verksamheten har anpassats sa att avrinningsomraden for Lillmyr och
Othemarskarret inte ska paverkas. Pa kartan framgar avrinningsomradet for Lillmyr (skrafferat) samt for
Othemarskarret. Utstromningspunkter fran respektive avrinningsomrade framgar ocksa. Grundkartan producerad
av Bergab.

9.2.5. Forandringar av grundvattennivaer och grundvattenuttriangning

Forandringar av grundvattennivaer och grundvattenuttrangning har modellerats vid olika
tidpunkter och scenarier och for olika avrinningsomraden. Utan skyddsatgiarder kommer det att
sommartid ske en avsdankning efter 30 ars verksamhet inom stora delar av utredningsomradet
medan avsiankningen dr mer begransad under vinterhégvattnet.

Efter avslutad verksamhet och vattenfyllda tikter férandras situationen. Nu kommer istallet
grundvattennivaerna att 6ka till f6ljd av den tiaktsjo som bildas i File hajdar-tdkten.

De volymer som berédknas lacka in i File hajdar-tdkten och dirmed pumpas borti och med
lanshallningen ar for ytligt berggrundvatten inom Anerdns avrinningsomrdde drygt 17 800 m3
under vegetationsperioden efter 30 ars verksamhet, vilket motsvarar en forlust av 3,3 % av
nettonederboérden (figur 32).

Inom Vikedns avrinningsomrdde ar det tva delavrinningsomraden som berdr utredningsomradet
(figur 32), dels Orgbiackens avrinningsomrade, dels avrinningen fran sédra File hajdar ner till
Bojsvitar. De berdknade forlusterna av ytligt berggrundvatten uppgar till knappt 19 500 m3 for
Orgbickens avrinningsomrade och 11 900 m3 for sédra File hajdars avrinningsomrade, vilket
motsvarar en minskning med 4,1 % respektive 4,6 % av nettonederborden i
avrinningsomradena under vegetationsperioden.

Tingstdde trdsks avrinningsomrdde paverkas i mycket liten utstrackning och bade
grundvattennivaer och grundvattenuttrangningen minskar obetydligt. Den berdknade forlusten
av grundvattenuttrangning har berdknats till 5 000 m3 for Tingstade trask vilket motsvarar en
brakdel av en procent av nettonederboérden.
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Grundvattennivaerna i berg, d.v.s. inom grundvattenforekomsterna, ligger inom
utredningsomradets vatmarker under vegetationsperioden langt under markytan och utanfér
den zon som dar tillgidnglig for vegetationen. Det innebar att forandringar av grundvattennivder ar
av underordnad betydelse. Det dr grundvattenuttrdngningen under tidig var och sen host som
innebdr skillnader av ansokt verksamhet jamfort med nulaget.

Efter avslutad verksamhet och vattenfyllda tikter sker istdllet en 6kad grundvattenuttrangning
under vegetationsperioden. Denna uppgar till knappt 20 200 m3 (+3,7 %) for Anerans
avrinningsomrade, ca 20 900 m3 (+8,8 %) for Orgbdckens avrinningsomrade och 14 200 m3 (3,0
%) for sodra File hajdars avrinningsomrade. Tingstdde trask erhaller en obetydlig 6kning av
grundvattennivaer och grundvattenutstromning efter avslutad verksamhet.

9.3  Skyddsatgarder

Inga sarskilda skyddsatgarder foreslas for vatmarker utanfér Natura 2000-omraden men de
som planeras for Natura 2000 kommer att ge positiva effekter ocksa for vatmarker inom
utredningsomradet, inklusive de grundvattenberoende.

Skyddsatgirderna syftar till att minska grundvattenpaverkan vilket leder till en minskad
indirekt ytvattenpaverkan. Féljande skyddsatgirder planeras att vidtas i syfte att minimera
verksamhetens paverkan pa grundvattennivaerna, se vidare bilaga B7 samt for sista punkten
B11 till ansokan:

¢ Injektering av berget runt File hajdar-taktens s6dra och vastra delar

o Infiltration av vatten i borrhal i berget s6der och sydvast om File hajdar-tdkten samt i
jord soder om takten.

e Restaurering av korskador och avvattnande grusvag samt igenlaggning av diken som
beror omrade 11 (figur 37 och tabell 4).

Atgirderna leder till att framfor allt vatmarker i Vikedns avrinningsomrade erhaller ett storre
grundvattenutflode fran berg och for avrinningsomradet sdder om File hajdar (figur 32) erhalls
ocksa ett storre utflode av grundvatten fran jord. Det leder till att det inte uppstar ndgon
grundvattenpdverkan inom Orgbackens avrinningsomrade samt att det inom
avrinningsomradet for sddra File hajdar sker en 6kad grundvattenuttrangning pa 15 300 m3
p.g.a. atgarderna (+5,9 %). For Aneran ar skillnaderna sma och berdknas till en nettoforlust av
16 100 m3 jamfort med 17 800 m3 utan atgarder.

9.4 Konsekvensbedomning

9.41. Efter 30 ar

[ tabell 4 visas de vatmarker eller vitmarksomraden som beddmts som kénsliga fér paverkan.
Tabellen innehaller samtliga vatmarker som uppfyller kriterierna for att kunna klassas som
skyddsvarda grundvattenberoende terrestra ekosystem. Dessa gar att finna i samtliga tre
avrinningsomraden inom utredningsomradet. Effekterna for dessa ser olika ut. For Aneran och
Vikean sker utan skyddsatgirder bade en minskning av grundvattenuttrangning fran berg och
en forlust av avrinningsomraden medan det for Tingstdde trasks del endast sker obetydliga
forandringar vad giller grundvattenuttrangning och inga férandringar i avrinningsomraden. Det
i sin tur innebar att det inte uppstar annat dn obetydliga negativa konsekvenser for
ekosystemen inom Tingstdde trisks avrinningsomrade (omradena 4 och 10 i figur 37 och tabell
4).

De skyddsatgarder som planeras innebar att Vikeans bada delavrinningsomraden (Orgbackens-
och sddra File hajdar, figur 32) inte riskerar nagon forlust av grundvattenuttrangning. Fér
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Vikean innebar skyddsatgirderna att grundvattenuttrangningen ékar men samtidigt minskar
avrinningsomradet och ddrmed bade grundvattenbildning och ytvattenavrinning.

Inom hela utredningsomradet har det konstaterats att det inte finns nagra killmiljéer som
forsorjs av utstrommande, djupare berggrundvatten och slutsatsen ar istallet att
grundvattenutstromning sker fran ytligt berg och fran magasinerande strukturer sisom
strandvallar och svallsediment. Detta gor att vatmarker som befinner sig pa "motsatta sidan”
revkalkstensstrukturerna sett fran File hajdar-tdkten har mycket sma risker for att draneras. Det
gor att exempelvis de kinsliga killkarren vid Sojdbrohagen inte kommer att kunna paverkas
(omrade 5 i tabell 4 och figur 37). Kallkarren vid Sojdbrohagen ar dessutom uppenbart kopplade
till Tingstddeasens vattenmagasin och detta ar ett helt separat grundvattenmagasin som inte
kan paverkas av den ansokta verksamheten.

Det kan dock finnas en indirekt risk vid en grundvattenavsankning i djupare berglager genom
att perkolationen okar fran det ytliga berggrundvattnet ner till djupare berggrundvatten.
Sarskilt aktuellt kan det vara dar det finns revkalkstrukturer som kan ha god vertikal
genomsladpplighet. Storst risk for denna paverkan giller de vatmarker som ligger nira
brytomradet. Inga av de kinsliga kalktuffkillorna finns i dessa delar och av kéllkarren ar det
egentligen bara Othemarskarret som ar beroende av ytligt berggrundvatten (Omrade 2 i figur 37
och tabell 4). Sjalva kallkarret upptar en yta av ca 0,25 ha men hela kdrret dr pa 2.2 ha. Det finns
ytterligare ett par killkarr langre bort mot Hogstensvit men avstandet till tikten ar for stort for
att en paverkan ska kunna uppsta (omrade 4 figur 37 och tabell4). Othemarskérret diremot, kan
komma att paverkas negativt dven risken beddms vara mycket liten. Othemarskérret férses av
ytliga grundvattenfléden fran sydvast genom epikarst och ytligt uppsprucket berg samt i jord.
Det dr nagot som kemiska matningar och temperaturmétningar visat. Da det ytliga vattenflodet
vanligen dr mycket stérre dan utbytet vertikalt till djupare grundvatten i berg ar det osannolikt
att betydande paverkan uppstar pa killkérret i Othemarskarret, men risken kan inte helt
uteslutas. Othemarskarret har visserligen en av de bast utbildade axagupprinnorna uppe pa File
hajdar men jamfort med kallkarren och rikkarren i Hejnum Kallgate och Kallgatburg ar det
artfattigare och det giller samtliga inventerade artgrupper; landsnackor, mossor och karlvaxter.
Arealen ar dessutom relativt sett liten. Viktigast ar kvalitetsaspekten, som hér samman med att
kallkarret endast har periodvis utstrommande grundvatten och diarmed torkar upp under
sommaren. Det innebdr att de allra kdnsligaste arterna inte forekommer och pa sa vis kommer
inte skadan att kunna bli betydande, eftersom grundvattenflédet inte kommer att upphora helt
utan i varsta fall reduceras. Darmed kommer inte hela ekosystemet att skadas och férsvinna.
Den sammantagna konsekvensen bedéms for Othemarskéarret bli mattligt negativ av den
ansoOkta verksamheten. Det ar inte fraga om en sddan betydande skada som avses i
bedémningsgrunden fér MKN for grundvatten.

Grundvattennivaerna i det djupare berggrundvattnet (sarskilt i margelstenen under revkalken)
kommer att avsidnkas tydligt av dagbrottet. Hur det i absoluta tal paverkar ytvattnet vid Lillmyr,
det ar mer osdkert. Eftersom Lillmyr ligger pa revkalksten ar det troligt att paverkan inte blir
sarskilt stor. En viss paverkan kan inte uteslutas men hur mycket det blir beror pa de lokala
hydrogeologiska forhallandena. Normalt sett dr ytvattenflodet mycket storre dn utbytet med
grundvattensystemet. Ytvattenflodet kan vara mer dn 10 ganger (kanske 100 ganger) sa stort i
en dalgang med ytvattenflode i jamforelse med utbytet med det lite djupare
grundvattensystemet i berget under dalgangen. Det betyder att &ven om det djupare
grundvattenutflodet minskar tydligt vid Lillmyr, sa har det endast en ringa betydelse for Lillmyr,
eftersom vattenforingen dar till helt 6verviagande del beror av ytvattensystemet. Ur den
synvinkeln ska Lillmyr inte betraktas som ett grundvattenberoende terrestert ekosystem
eftersom det inte star i den kontakt med grundvattensystemen som Kkrévs. Trots detta gors med
hénsyn till forsiktighetsprincipen dnda en bedémning att Lillmyr kan paverkas negativt men att
omfattningen inte dr sadan att det utgor en betydande skada i den mening som avses i
bedémningsgrunden fér MKN for grundvatten.
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Det tredje kallkirret som ar vart att ndmna ligger inom Vikeans avrinningsomrade, nirmare
bestimti det sddra avrinningsomradet pa File hajdar (omrade 6 figur 37). Har finns ett storre
kallkarr med kallmiljéer (dock ej kalktuffkallor). Sjalva kallmiljéerna matas med ytligt
grundvatten fran de omfattande strandvallarna uppstréms, vilket matningar av vattenkemin
visat (se bilaga B3 till ansdkan). Ddrmed ar risken mycket liten att kdrret paverkas direkt av
minskad grundvattenuttrangning. Foérlusten av avrinningsomradet kan daremot ge en minskad
vattenforsorjning med upp till ca 5%. Denna forlust skulle kunna ge upphov till viss skada men
inte av sddan omfattning att killkarret omvandlas till annat ekosystem och att det dirmed skulle
riskera att bli en betydande skada i den mening som avses i bedémningsgrunden for MKN for
grundvatten. I den beddémningen har beaktats att grundvattenutstrémningen endast ar
periodvis vilket innebar att mer fuktighetskravande arter saknas. Det galler samtliga
inventerade organismgrupper. I den sddra delen av File hajdar har skyddsatgéarder planerats i
form av injektering och infiltration av vatten till berggrunden. Dessutom planeras infiltration av
vatten i jord uppstroms kallkarret. Detta kommer avsevart forbattra vattenbalansen for karret
och med skyddsatgirderna dar beddmningen att den ansokta verksamheten sammantaget
kommer att ha positiv konsekvens for vatmarken.

Vid sidan av kéllkarren ar det ett omrade som kan paverkas av minskad ytvattenavrinning, dvs.
en paverkan som inte har betydelse for bedomningen av MKN for grundvatten. Det ar det storre
vatmarksomradet som domineras av kalkfukthedar sydost om File hajdar-tdkten (omrade 11 i
figur 37 och tabell 4). Detta omrade ar inte grundvattenberoende da det ligger hogt i terrangen
och saknar vegetation som visar pa utstromningsomraden. Daremot ar det till viss del beroende
av avrinningsomradets storlek och den ytvattenférsorjning det ger. Den planerade utékningen
av tidkten innebar att ca 15-20 % av avrinningsomradet forsvinner vilket beddms kunna
medfdra en motsvarande minskning av vatmarken med 3,5 ha (nuvarande yta dr ca 17 ha).
Denna forlust paverkar ocksa vaddnatfjaril och for den arten planeras darfor skyddsatgarder i
form av igenldggning av diken och andra vattenhallande atgérder.

| tabell 4 framgar konsekvensbeddmningen vid 30 ars verksamhet for varje kallkarr och kalktuffkalla som
potentiellt kan paverkas inom utredningsomradet.
Objekt med Paverkan Konsekvenser utan Konsekvenser
beskrivning skyddsatgarder med skydds-
atgarder

Anerans
avrinnings-
omrade:

1. Rikkarr i Ligger inom Forsvinner Inte relevant
brytomradet brytomradet och

Ett litet rkKArT kommer att forsvinna.

omgivet av
kalkfuktang och
kalkfukthed. Ytan
rikkarr begransad

till <0,1 ha.

2. Vatmark soder Ligger ca 150 m En ndrmare studie har [ denna

om Othemars pa nordvast om gjorts av geografiska

totalt ca 2,2 ha brytomradet och kan avrinningsomradet och  riktning féorandras
varav kalllkarr ca paverkas av dranering  nagot bortfall kommer  inte

0,25 ha av berggrundvatten. inte att ske da konsekvenserna

Paverkan dravdentyp ytvattentillférseln namnvart jamfort
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Objekt med
beskrivning

Hoga kvaliteter
med tydliga
upprinnor kallkarr
med axag,
smalgrynsnacka
forekommer

74

Paverkan

som ska beaktas i
forhallande till
bedomningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Konsekvenser utan Konsekvenser
skyddsatgarder med skydds-
atgarder

med forhallandet
utan
skyddsatgarder

kommer fran sydvast.
Jordtacket uppstroms
karret saknar storre
vattenmagasin och
nagra vattendrag finns
inte heller, vilket
innebar att
grundvattentillférseln
maste komma fran berg.
Med hog sannolikhet
sker tillforseln av
grundvatten i berg fran
héjdomradena i sydvast
dar ett parlband av
vatmarker ligger
inklusive Lillmyr. Detta
omrade ingar i en
revkalkzon med tydliga
karstsprickor. Det gar
inte att utesluta att
karret kan komma att
draneras nagot dven om
effekten av det beddms
som liten eftersom det i
karret forekommer tat
vittringsjord samt att
det ytliga grundvattnet
har begransad kontakt
med djupare
berggrundvatten. Viss
dranering kan dnda inte
uteslutas men effekten
kommer inte att bli sa
stor att ekosystemet
fullstandigt forandras
da det fortfarande
kommer att ske en
grundvattenmatning till
karret, om an i mindre
volym. Denna slutsats
bygger pa att karret
idag endast ar periodvis
grundvattenmatat och
att forekommande arter
ddarmed ar anpassade
for viss uttorkning. Det
betyder att betydande
skada inte kan uppsta
men med tanke pa att
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Objekt med
beskrivning

3. Agmyren Lillmyr,
cal9ha

En homogen agmyr
utan synlig
tillstromning eller
utlopp

4. Axagkarr oster
om Hogstensvat, ca
1,5 ha

Ett av fa kallkarr
som finns i
hoéjdomradena av
File hajdar

5. Rikkarr vid
Sojdbrohagen, ca
2,1 ha
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Paverkan

Ligger vaster om
brytomradet och kan
paverkas av drianering.

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedémningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Minskad grundvatten-
uttrangning

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedomningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Minskad grundvatten-
uttrangning, minskat
avrinnings-omrade

Konsekvenser utan
skyddsatgarder

det ar ett av de
vardefullaste rikkarren
med kallkarr pa File
hajdar bedoms
konsekvenserna bli
mattligt negativa.

Eftersom Lillmyr saknar
tydlig tillrinning och
utlopp ar det sannolikt
att agmyren forsorjs
genom ytlig karst. Aven
vatmarkerna
uppstréoms Lillmyr,
ytterligare at sydvast,
saknar tydlig till- och
avrinning och ingar i
samma ytliga system.
En utékad takt kommer
inte att paverka
vattentillstromningen
eftersom
avrinningsomradet inte
paverkas. Lillmyr
innehaller mycket
tdtande sediment och
riskerar darmed inte att
draneras. Inga
konsekvenser bedoms
uppsta till f6ljd av
utokad taktverksamhet.

Karret befinner sig
langt fran tikten och
dessutom i ett hojdlage
dar
grundvattennivderna
ligger langt under
markytan under
vegetationsperioden.
Det ar tydligt att vattnet
kommer fran ytliga
karststrukturer i berget.
Inga konsekvenser
beddms uppsta for
detta karr.

Rikkarren kring
Sojdbrohagen ligger i
eller i direkt anslutning
till Tingstddeasen och

Konsekvenser
med skydds-
atgarder

[ denna
geografiska
riktning férandras
inte
konsekvenserna
namnvart jamfort
med forhallandet
utan
skyddsatgirder

[ denna
geografiska
riktning forandras
inte
konsekvenserna
namnvart jamfort
med forhallandet
utan
skyddsatgarder

Paverkas inte alls
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Objekt med
beskrivning

Kring Sojdbrohagen
finns ett par rikkarr
dar det norr om vag
147 bestar av ett
val utvecklat
kallkarr

Vikedns
avrinningsomrade
i sédra File hajdar

6. Kallkarr pa sodra
File hajdar, ca 10,3
ha

Ett storre rikkarr
med axag och
knappagkarr som
ligger nedanfor
Ancylusvallarna.
Kallmiljéer och
vattendrag finns i
karret.
Smalgrynsnacka
forekommer
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Paverkan

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedémningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Minskad grundvatten-
uttrangning, minskat
avrinnings-omrade

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedémningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Konsekvenser utan Konsekvenser
skyddsatgarder med skydds-
atgarder

erhaller sitt vatten fran
de stora vattenmagasin
som trots
taktverksamhet
fortfarande finns kvar.
Den ansokta
verksamheten kommer
inte att paverka
Tingstddeasen varfor
inga konsekvenser
kommer att uppsta. Den
del av Anerans
avrinningsomrade som
karren ligger i far heller
inte vatten fran det
foreslagna brytomradet
varfor detta inte heller
orsakar nagra
konsekvenser.

Infiltration och
injektering
kommer starkt att
bidra till att de
negativa
konsekvenserna
upphdor. Dartill
kommer atgirden
med infiltration i

Karret ligger strax
nedanfor omfattande
svallsediment och
strandvall och tydliga
upprinnor fran dessa
syns i terrangen. Det
finns dven ett par
kalliknande
vattensamlingar, varav

den ena innehaller jord att forbattra
vatten dret runt. situationen for
Grundvattennivaerna kdrret. Med
sommartid ligger langt ~ skyddsatgarder ar
under markytan och bedémningen
darfor ar tolkningen att  positiva

dessa kalliknande konsekvenser for
miljoer ligger pa tat karret.
berggrund och tita

jordar nedat och att

vattenforsorjningen

kommer fran
jordgrundvatten i de
omfattande sedimenten.
Konsekvenserna
beddms som mattliga
eftersom viss
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Objekt med
beskrivning

7. Kallkarr Djupdal

Ett litet kallkarr pa
1,2 ha med axag
och i ovrigt
rikkarrsmiljoer
med knappag och
starr samt mindre
inslag av agmyr.
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Paverkan

Minskad grundvatten-
uttrangning, minskat
avrinnings-omrade

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedomningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Konsekvenser utan
skyddsatgarder

grundvattenuttrangning
fran berg som sker
tidigt och sent under
vegetationsperioden
riskerar att minska
samt attca 5 % av
avrinningsomradet (12
ha) forsvinner
uppstroms vilket ar en
relativt betydande del.

Karret ligger i en tydlig
sluttning och dams
nedstroms av
Ancylusvallen.
Omfattande
strandvallar och
svallsediment ligger
uppstroms.
Grundvattenmatningar i
berg i narheten visar att
nivaerna ligger langt
under markytan under
huvuddelen av
vegetationsperioden
och tolkningen ar darfor
att karret forses med
vatten fran de sandiga
och grusiga sedimenten
uppstroms. Paverkan av
minskat
avrinningsomrade
beddms som
forsumbart eftersom
karret befinner sig i en
del som inte kommer
att paverkas, d.v.s.
vattnet till karret
harstammar inte fran
brytomradet utan
langre at vaster i
avrinningsomradet.
BedO6mningen ar att det
blir sma konsekvenser
for karret i form av
minskad
grundvattenuttrangning
fran berg under tidig
var och sen host.

Konsekvenser
med skydds-
atgarder

Med
skyddsatgarder
kommer kallkarret
att paverkas
positivt av
infiltration och
injektering
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Objekt med
beskrivning

Vikeans
avrinningsomrade
mot Orgbddcken

8. Kalktuffkallor
Orgvat 0,6 ha

Tva kalktuffkéllor
som ligger strax
utanfor Natura
2000-omradet
Hejnum Kallgate

9. Rikkarr i
Orgvatar (2,1 ha)

I den oversta delen
av Orgvatar finns
ett kallkarr med
axag som omges av
kalkfuktang.

11. Kalkfukthedar
vid File hajdar-
takten pa 17,4 ha

Ett vatmarks-
komplex pa lite
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Paverkan

Minskad grundvatten-
uttrangning

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedomningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Minskad grundvatten-
uttrangning

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i
forhallande till
bedémningsgrunden
for MKN for
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

Minskat avrinnings-
omrade

Paverkan ar inte av den
typ som ska beaktas i
forhallande till

Konsekvenser utan Konsekvenser
skyddsatgarder med skydds-
atgarder

Paverkas inte av
skydds-atgarder

Kalktuffkallorna ligger
strax nedstroms den
strandvall med inslag av
isdlvssediment som
dammer Orgvatar. Det
ar mycket tydligt att
vattenforsorjningen
harstammar fran
Orgvatar och
vattenmagasinen i
strandvall och
sediment. Den
lagringsbara
kapaciteten ar enligt
hydrogeologiska
utredningen tillrackligt
stor for att
kalktuftkallor ska kunna
vara vattenforande aret
runt. Inga konsekvenser
kommer att uppsta.

Paverkas inte av
skydds-atgarder

Kallkarret ligger i 6vre
kanten av Orgvatar och
flera diken l6per
igenom och fortsatter i
omgivande skogsmark.
Det ar mycket tydligt att
vattenforsorjningen
erhalls fran ytligt vatten
genom diken som
mynnar i kirret och
fran grundvatten i jord.
Uppstroms i dalgangen
finns sumpskogsmiljoer
och rikliga jordlager.
Inga konsekvenser
beddéms dga rum for
rikkarret till foljd av
ansokt verksamhet.

Atgirder som
igenlaggning av
diken, korskador

Vitarna sydost om File
hajdar-tdakten berors av
att avrinningsomradet

for och bilvdg komer
utvattentillstrémning att ge en
minskar med ca 15- vattenhallande
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Objekt med Paverkan Konsekvenser utan Konsekvenser

beskrivning skyddsatgarder med skydds-
atgarder

lerigare lagrad bedomningsgrunden 20% vilket kan ge formaga som

kalksten dven har for MKN for motsvarande delvis uppvager

hyser kalkfuktdng grundvatten arealforlust (ca 3,5 ha).  ett minskat

och inslag av (grundvattenpaverkan). Konsekvenserna avrinningsomrade.

rikkarr. bedéms som mattliga. Konsekvensen

Vaddnatfjaril beddms som liten

forekommer i stort efter

antal skyddsatgarderna.

Tingstide trasks

avrinningsomrade

10. Kalktuffkallor Minskad grundvatten- Den hydrogeologiska Ej relevant

vid Tingstade trask  uttrangning utredningen visar att

Tva kéllmiljoer
strax 0ster om
trasket

Paverkan ar av den typ
som ska beaktas i

det pa Ostra sidan av
hojdomradet File hajdar
endast sker mycket sma

forhallande till :
. bortfall av grundvatten i
bedomningsgrunden )
) p berg vilket betyder att
for MKN for «
kalktuffkallorna endast
grundvatten

(grundvattenpaverkan).

bedoms fa forsumbara
konsekvenser av den
ansokta verksamheten.

Utover ovan kommenteras har ocksa konsekvenserna for [vatmarker inom] de skyddade
omradena inom utredningsomradet.

e [ Storhagens naturreservat ar marken frisk och delvis mullhaltig och de naturtyper och
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naturvarden som forekommer ar inte beroende av killfloden eller annan typ av
hydrologi som kan uppkomma av en viss vattenregim. Aneran ar exempelvis uttorkande
under vegetationsperioden. Det dr darfor uteslutet att den natur och de arter som
forekommer i reservatet kommer att ta skada av en utékning av File hajdar takten.

Utokningsomradet for Filehajdar naturreservat i princip ligger helt inom Tingstade
trasks avrinningsomrade och kommer darfér inte att beroras.

Skogliga biotopskyddsomraden finns inom Anerans avrinningsomrade i sydostra delen
av utredningsomradet. De bestar huvudsakligen av skogsmiljoer utan koppling till
grundvattenutstromning eller grundvattennivaer. Ett mindre och 6ppet rikkarr finns
inom ett av biotopskydden men detta ligger inom Anerans avrinningsomrade som inte
kommer att paverkas av minskat avrinningsomrade. Kallkarr saknas vilket innebar att
karret inte paverkas av direkt minskad grundvattenuttrangning. En indirekt minskning
av grundvattenuttrangning i omradet kan dock ske men denna bor vara marginell
eftersom omradet ligger inom paverkan av de kommunala vattentidkterna och
rikkarrsvegetationen klarar av detta. Konsekvenserna bedéms bli obetydliga till sma for
biotopskyddet.

De delar av ramsaromradet som ligger utanfér Natura 2000 ligger i ett kraftigt dikat
hydrologiskt stért omrade strax norr om Bojsvatar. Borttransport av vatten sker
effektivt idag genom att diktningen nar dnda ner till berggrunden idag. Detta innebar att
oavsett om grundvattenuttrangning skulle minska eller 6ka, eller avrinningsomradet och
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ytvattenforsorjningen forandras kommer inte miljon att fordndras. Inga konsekvenser
uppstar darmed.

Figur 38. Typisk skogsnatur i Storhagens naturreservat. Hydrologiskt kénsliga naturtyper saknas i reservatet
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Figur 39. Den uttorkade backfaran i Aneran som I6per genom Storhagens naturreservat.

9.4.2. Efter avslutad verksamhet och vattenfyllda takter

Efter avslutad verksamhet och vattenfyllda tdkter kommer grundvattennivderna och
grundvattenuttrangningen att 6ka inom stora delar av utredningsomradet. Detta beddms
medfora positiva konsekvenser i fraimst Anerans och Vikedns avrinningsomraden.

9.4.3. Nollalternativet

Nollalternativet, det vill sdga att den ansokta verksamheten inte kommer till stand, innebar att
bade kalkstensbrytningen och lanshallningen av tédkterna upphor vid utgangen av ar 2026, da
det befintliga tillstandet l16per ut. Efter att lanshallningen har upphort kommer tikterna att borja
vattenfyllas och sedermera bilda taktsjoar. Skillnaderna mellan utvecklingen i nollalternativet
och utvecklingen i det ansokta alternativet kan sammanfattas enligt féljande:
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Ostra brottet: Takten vattenfylls i nollalternativet och fortsatter att lanshallas under
obegransad tid i det ansdkta alternativet. I nollalternativet kommer takten vara vattenfylld efter
cirka 50 ar.

Vistra brottet: Takten borjar vattenfyllas cirka atta ar tidigare i nollalternativet, vattenfyllnad
tar cirka 50 ar. Den slutliga vattennivan i tdktsjon ar densamma i nollalternativet och i det
ansokta alternativet.

File hajdar-tiakten: 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 tiktsjon dr densamma i nollalternativet och i det ansokta alternativet.

Vattenfyllnaden av tikterna leder till h6jda grundvattennivaer och ékad grundvattenuttrangning
inom utredningsomradet. De h6jda grundvattennivaerna beddms endast fa effekter i Vikeans
och Anerans avrinningsomraden séder sydvast om File hajdar-tdkten i form av sma positiva
effekter for vatmarker.

Nollalternativet innebdr sammanfattningsvis sma till obetydliga férandringar inom
utredningsomradet. Skillnaderna mellan nollalternativet och ansoékt alternativ pa lang sikt, d.v.s.
nar tikterna vattenfyllts, ar att nollalternativet innebdr mindre 6kningar av grundvattenstand
och darmed grundvattenuttrangning an det sokta alternativet. Skillnaderna kommer i praktiken
att vara sma mellan alternativen da grundvattenytan befinner sig val under markytan och
darmed inte paverkar vixtligheten i nagon storre utstrackning. Lokalt kan det dock uppsta
skillnader i grundvattenuttrangning vilket skulle gynnar kallkarr och kallmiljéer i det ansokta
alternativet.
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