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Sammanfattning

Nordkalk AB ansoker om tillstand till utékad tiaktverksamhet vid Klinthagentdkten pa Gotland.
En av de miljoaspekter som behéver belysas ar mojlig paverkan pa Natura 2000-omradet och
tillika naturreservatet Hoburgsmyr. Klinthagentéakten ligger i direkt narhet till Natura 2000-
omradet och det finns en risk for miljopaverkan genom forandrad hydrologi i sjdlva myren.
Denna ekohydrologiska PM syftar till att ge underlag till hur vaitmarkens ekosystem fungerar i
forhallande till hydrologin och hur de kan férvantas férdndras vid en utékad takt i Klinthagen.
Ekohydrologi ar ett tvarvetenskapligt omrade dér ekologisk kunskap forenas med savél
hydrologisk som hydrogeologisk kunskap.

Hoburgsmyr Natura 2000-omrade (SE0340082) omfattar ett av Gotlands storsta agmyr- och
rikkarrsomraden med utpekade naturtyper som rikkarr och agmyr. I rikkarren finns en av
Nordens storsta populationer av den rédlistade orkidén kdrrnycklar. I bevarandeplanen framgar
tydligt att bevarandemalen forutsatter intakt hydrologi och opaverkad vattenkemi. Vidare anges
att paverkan pa hydrologi och hydrokemi dr sidant som kan paverka negativt.
Taktverksamheten pekas i sammanhanget ut som riskfaktor for paverkan.

Hoburgsmyr Natura 2000-omrade bestar av en storre sammanhallen vatmark med agmyr och
rikkarr som avvattnas genom ett slukhal i dess norra dnde. S6der om den stora vatmarken finns
flera mindre karrmiljoer med varierande sammansattning av agmyr och rikkarr. Vid den
vegetationskartering som utférdes varen 2022 kunde inga upprinnor eller killmiljoer
konstateras kring den stora myren och med ett undantag inte heller i de mindre kdrren séderut.
Den enda killmiljo som identifierats ligger i sydost och vetter inte at Klinthagentédkten. De olika
utredningar, inventeringar och studier som gjorts av saval vegetation, jordprofiler, hydrologi
och hydrogeologi pekar starkt mot att agmyrens- och rikkdrrens utbredning och kvaliteter
uppratthalls av den hydrologi som slukhalet medfor.

De identifierade effekterna som en utvidgning av Klinthagentdkten kan medféra ar:

* Sankning av grundvattennivaer genom 6kad dranering av grundvatten i berg

* Minskad grundvattenutstrémning fran berg genom 6kad dranering av grundvatten i berg
* Minskad ytvattentillstromning genom minskat avrinningsomrade

* Minskad dranknings- eller svimningsvaraktighet/férandrad vattenregim genom en
kombination av drinering av grundvatten i berg och minskat avrinningsomrade

* Minskad tuff- eller blekebildning genom férdndrad férandrade jamviktsforhallanden for
kalciumkarbonat i fast och 16st form

* Fordandrad vattenkemisk sammansattning genom forandrad andel utstrémmande grundvatten
som harstammar fran ytliga respektive djupare férhallanden

De upprepade studier som gjorts av det ytligare och det djupare grundvattnet har visat att de
sankta trycknivaerna som uppkommit i de djupare och mer genomslappliga lagren i berg inte
foljts av en motsvarande sankning i de ytliga berglagren kring Hoburgsmyr. Detta talar for att
Hoburgsmyr ska ses som ett eget grundvattenmagasin som i huvudsak ar tatt mot det
underliggande berget men genom slukhalet sker en transport av vatten till ytliga lager i berget
och en trégare transport till &nnu djupare berglager. Denna transport rymmer dock, enligt SGU,
en troskel vilket gor att borttransporten upphor vid en viss niva. Denna tréskel kommer inte att
forandras vid en utdkning av tikten vilket dven giller jordskiktens titande formaga. De ytliga
vattenstand som f6ljts upp under ett antal ar visar hittills inte pa nagra skillnader mellan
Hoburgsmyr och referensomraden vilket ligger i linje med de slutsatser som dragits kring att
Hoburgsmyr ska ses som ett eget grundvattenmagasin.
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Bedémningen dr att en utdkning av tdkten innebdr en liten risk fér sdnkta grundvattennivder i
Hoburgsmyr.

Nagon siankning av ytliga grundvattenstand ar inte aktuella da tiktens utékningsomraden inte
beror avrinningsomradet for Hoburgsmyr. Det innebar att grundvattenstrémmar som eventuellt
mynnar i Hoburgsmyr saknar hydraulisk kontakt med utékningsomradena.
Vegetationskarteringen av Hoburgsmyr visar att det inte existerar nagra uppenbara kéllfléden
langs myrkanterna eller ute i myren. Det enda kéllflédet inom avrinningsomradet som
identifierats ligger i sydostlig riktning och vetter inte at takten. Rikkdrren och dess forekomst av
den rodlistade och ovanliga orkidén kdrrnycklar uppratthalls hydrologiskt genom avvattningen
till slukhalet . Om inte slukhalet funnits hade myren istéllet upptagits av agmyr. Genom slukhalet
uppratthalls en situation dar det under vinter och forsta delen av vegetationsperioden inte blir
for omfattande drankning vilket rikkarren och kiarrnycklar inte tal. Darefter sker fraimst
avdunstning vilket sarskilt gynnar karrnycklar.

Sammantaget beddéms risken som obefintlig att den utékade Klinthagentdkten skulle ge en
minskad grundvattenutstrémning till Hoburgsmyr.

En forutsattning for en minskad ytvattentillrinning ar att avrinningsomradet paverkas pa nagot
vis sa att mindre vatten ytavrinner.

Ndgon minskning av avrinningsomrddet uppstdr inte till féljd av den planerade tédktutékningen
varfér risken bedoms som obefintlig.

En minskad drankningsvaraktighet skulle kunna ge féorandringar i vegetationszoneringar och
darmed forandra arealen rikkarr och agmyr. Som framgatt ovan finns det dock ingen risk for en
minskad grundvatten- och ytvattentillstromning och att risken for en 6kad drdnering av
grundvatten i berg ar liten.

Sammantaget dr beddomningen att risken dr liten for att drédnkningsvaraktigheten skulle férédndras
i Hoburgsmyr.

En viktig struktur i rikkadrr och agmyr ar bleke och i sallsynta fall aven tuff. | Hoburgsmyr
forekommer rikliga blekelager i form av atminstone kalkgyttja och sjobleke. For Hoburgsmyr ar
blekens ursprung mycket tydligt. Redan vad det ar for typ av bleke, alltsa kalkgyttja och sjobleke,
skvallrar om ett ursprung fran en sjo eller vat och att det ansamlats naturligt genom
sedimentation frimst pa de djupare bottnarna. Laget i terrdngen for bleket dr ocksa viktigt for
denna slutsats. De maktigaste lagren tycks befinna sig i de lagst liggande delarna och inte langs
eventuella kallfléden i kanterna av myren eller i samband med rikkarret som tvarar
Hoburgsmyr.

Sammantaget bedéms risken som obefintlig for att utokningen av Klinthagentdkten skulle kunna
minska eller negativt pdverka blekebildningen i Hoburgsmyr.

Rikkarr och agmyr ar beroende av ett hogt pH och kalkinnehall. De generellt kalkrika
forhallandena pa Gotland ger snabbt ratt kvalitet at vattnet efter att nederbord fallit. Detta
skiljer Gotland fran manga andra platser i Sverige.

Sammantaget bedéms risken som obefintlig att vattenkemin i Hoburgsmyr eller i tillrinnande
vatten till Hoburgsmyr skulle férdndras till f6ljd av utokningen av Klinthagentdkten.
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1. Inledning och syfte

Nordkalk AB ansoker om tillstand till utokad taktverksamhet vid Klinthagentdkten pa Gotland.
En av de miljoaspekter som behover belysas dr majlig paverkan pa Natura 2000-omradet och
tillika naturreservatet Hoburgsmyr. Klinthagentédkten ligger i direkt narhet till Natura 2000-
omradet och det finns en risk for miljopaverkan genom forandrad hydrologi i sjdlva myren.
Denna ekohydrologiska PM syftar till att ge underlag till hur vatmarkens ekosystem fungerar i
forhallande till hydrologin och hur de kan férvantas fordndras vid en utékad takt i Klinthagen.
Ekohydrologi ar ett tvarvetenskapligt omrade dér ekologisk kunskap forenas med savél
hydrologisk som hydrogeologisk kunskap.

Hoburgsmyr Natura 2000-omrade (SE0340082) omfattar ett av Gotlands storsta agmyr- och
rikkarrsomraden med utpekade naturtyper som rikkarr och agmyr. I rikkarren finns en av
Nordens storsta populationer av den rédlistade orkidén kdrrnycklar. I bevarandeplanen framgar
tydligt att bevarandemalen forutsatter intakt hydrologi och opaverkad vattenkemi. Vidare anges
att paverkan pa hydrologi och hydrokemi dr sidant som kan paverka negativt.
Taktverksamheten pekas i sammanhanget ut som riskfaktor for paverkan.

Denna PM ska lasas tillsammans med de hydrogeologiska och hydrologiska utredningar som
mer detaljerat beskriver hur hydrologin fungerar och som redovisar samtliga resultat av de
matningar och berdkningar som gjorts (Bilaga 6 i ansékan och dven Bilaga 3, 4, 5, 7 och 8). Nar
det galler konsekvensbedomningen hanvisas till miljokonsekvensbeskrivningen, MKB
(Lindblom et al 2023).

2. Nagot om Natura 2000 i allmanhet

2.1. Lagstiftning

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

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

2.2. Bedomningsgrunder och bevarandestatus

Beddmningen av paverkan pa ett Natura 2000-omrade utgar fran bevarandeplanens
bevarandemal och om bevarandestatusen riskerar att forandras fér nagon av de arter eller
naturtyper som ska skyddas i ett Natura 2000-omrade, d.v.s. de utpekade arterna och
naturtyperna (livsmiljoer).

" Europapar amentets och radets d rekt v 2009/147/EG av den 30 november 2009 om bevarande av v da fag ar.

2 Radets d rekt v 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av vsm joer samt v da djur och vaxter.
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Det viktigaste begreppet i Natura 2000-regelverket ar "gynnsam bevarandestatus”. EU: s
medlemsstater ar skyldiga att se till att gynnsam bevarandestatus bibehdlls eller - i de fall
gynnsam bevarandestatus inte har natts - dterstdlls for Natura 2000-arterna och naturtyperna.
Begreppet gynnsam bevarandestatus finns definierat for bade naturtyper och arter och det ar de
kriterierna som utgér bedomningsgrunder for om bevarandestatusen paverkas eller inte.

Med bevarandestatus fér en livsmiljé avses summan av de faktorer som paverkar en livsmiljé och
dess typiska arter och som pa lang sikt kan paverka dess naturliga utbredning, struktur och
funktion samt de typiska arternas 6verlevnad pa lang sikt. En livsmiljos bevarandestatus ar
gynnsam har:

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

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

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

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

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

3. Bevarandestatusen hos de typiska arterna

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

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

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

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

Foér bedomningen av arter pa objektsniva ar féljande aktuellt:
1. Populationen i omradet
2. Areal av artens livsmiljo

For att klargéra vad som menas med ovanstdende kriterier har Naturvardsverkets tagit fram en
handbok med allminna rad (Naturvardsverket 2017).

Med kriteriet areal menas bade den areal som en naturtyp eller en arts livsmiljé har inom ett
Natura 2000-omrade samt den mer storskaliga utbredningen som en art eller naturtyp hari
landet eller regionen (biogeografisk niva). Kriteriet ar i forsta hand ett kvantitativt matt som tar
hansyn till att utbredningsomradet inte minskar (pa biogeografisk niva) och att arealen ar
tillracklig pa en mer lokal skala. Pa den lokala skalan kan areal bade inom och utanfor ett Natura
2000-omrade beaktas. Det viktiga att ta stillning till 4r vilka arealer som kravs for att
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livskraftiga populationer ska kunna fortleva. Med livskraftiga populationer menas att
utddenderisken ska var liten under en éverskadlig tid, det vill sdga att en art med 95%
sannolikhet ska 6verleva atminstone 100 ar framat i tiden (Gardenfors 2018).

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

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

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

3. Beskrivning av Hoburgsmyr

3.1.  Oversikilig beskrivning

Den 6versiktliga beskrivningen ar i all vasentlighet hamtade ur Hoburgsmyrs bevarandeplan
(Lansstyrelsen Gotlands 1an 2018). Hoburgsmyr innehaller en av Gotlands storsta komplex med
agmyrar och rikkérr. Hela Natura 2000-omradet ar pa knappt 170 ha varav vatmarkerna utgor
knappt 50 ha. Myren har inga synliga tillfloden av vatten. Kantzonerna mellan agmyren och
rikkarret dr breda och innehaller stora bestand av knappag. Mellan tuvorna av knappag véxer
andra vatmarksvaxter som hirs- och dngsstarr, agn- och tagelsiv, angsull, kdrrspira, kdrrsalting
och blodrot. I bottenskiktet vaxer rikligt med skorpionmossor. I knappagzonen finns en av
Nordens storsta populationer av den sallsynta orkidén karrnycklar, vilket var en av de
ursprungliga anledningarna till att omradet skyddades som naturreservat 1997.

Utanfor baltena av knappag vidtar ortrika kirr dominerade av halvgréaset axag. Har aterfinns
flera typiska kallkarrsvixter sdsom majviva, tatort, karrlilja, kustarun, sumpnycklar och
storsileshar. Aven den fér Gotland endemiska och rédlistade arten brun 6gontrost vixer har.
Mot skogskanten 6vergar vegetationen till fukting och domineras da av griasen blatatel och
alvixing. Aven hir ir vegetationen mycket ortrik med rika férekomster av orkidéer som
angsnycklar, luktsporre och kdrrknipprot. I myrens nordvastra delar finns nagra dldre grunda
diken. I myrens centrala norra del avvattnas myren genom ett slukhal.
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3.2.  Natura 2000-naturtyper

Avgransning

Den paverkan som en utokning av Klinthagentédkten kan ha ar hydrologisk. Det kan handla om
att avrinningsomradet minskar, grundvattennivaerna sanks eller grundvattentillrinningen
begransas. Det kan ocksa, till f6ljd av dessa forandringar, uppsta féordndringar i vattenkemi som i
sin tur kan paverka sammansattningen av arter inom en naturtyp.

Som grund for avgransning har av ovanstdende anledning SGU:s rapport om vilka Natura 2000-
habitat som bor prioriteras vad galler grundvattenberoende ekosystem anvants (Werner &
Collinder 2015). Utifran SGU:s rapport ar det tva naturtyper som beddmts vara hydrologiskt
kdnsliga och dessa dr agmyr (7210) samt rikkarr (7230), se Tabell 1. Agmyr ar en prioriterad
naturtyp inom EU.

Tabe 1. Redov snng av samt ga Natura 2000-naturtyper nom Hoburgsmyrs Natura 2000-omrade som ar

kans ga for forandrad hydro og och hydrokem . Area en hab tat framgar ocksa av tabe en och ar hamtad fran
bevarandep anen och redov sast sammans med den reger ngsgodkanda area en nom parentes (Lansstyre sen
Got ands an 2018). Den reger ngsgodkénda area en ar den som bes utats och rapporterats nt EU medan
bevarandep anens area ar den som ansstyre sen rev derat men dar reger ngen annu nte tag t nagot bes ut.

Agmyr** (7210) ++ /- 22,5 Pr mart pr or terad naturtyp for
(22,7) grundvattenhydro og .
Ostord hydro og ngér
bevarandema . For gynnsam
bevarandestatus kravs oférandrad
hydro og och hydrokem .

R kkarr (7230) ++ I/ 26,7 Sekundart pr or terad naturtyp for
(15) bade grundvatten-hydro og och
grundvattenkem .

Ostord hydro og ngér
bevarandema . F6r gynnsam
bevarandestatus kravs oférandrad
hydro og och hydrokem
(baskatjonr kt vatten).

* Baseras pa den pr or ter ng som tag ts fram av SGU om v ka Natura 2000-hab tat som ar mest pr or terade

ut frdn ekosystemens bevarandevarde, kans ghet och sarbarhet for forandr ngar grundvattenhydro og och
vattenkem (Werner & Co nder 2015). Grundvattenhydro og n (grundvattnets n va och/e er utstrémn ng)
respekt ve grundvattenkem n har bedémts var for s g och bada v sas atsk da av ett snedstreck namnd ordn ng.
Endast borea reg on redov sas eftersom Gotand t hor denna. Pr or ter ngen har 6 jande k ass nde n ng: — (ej
pr or terad naturtyp), | (pr mart pr or terad naturtyp), Il (sekundart pr or terad naturtyp), ns: uppg ft saknas.

** Anger kans ghet for hydro og ska férandr ngar form av andrat grund- och/e er ytvattent stand.
Kans ghetsbedémn ngen utgar fran SGU:s pr or ter ng fér grundvattenpaverkade ekosystem samt
bevarandep anernas beskr vn ng av vad som kravs for uppratthd ande av gynnsam bevarandestatus.
Kéns gheten bedoms tre k asser: — (ngen kans ghet), + (m&j g/v ss kdns ghet), ++ (kans g).

*** Pr or terad naturtyp — bevarandet av naturtypen beddms vara av hog pror tet nom EU och framgér av art- och
hab tatd rekt vets b aga 1.
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Agmyr (7210)

Agen ar en karaktirsart for Gotland och bildar ofta stora sammanhingande bestand dér den
vaxer. Naturtypen bendmns ofta med namnet agmyr (ibland anviands namnet agkarr), och dr den
vanligaste vatmarkstypen pa Gotland (Martinsson 1997). Agen ar en kalkgynnad art och
forekommer i naringsfattiga, bléta och 6ppna vatmarker eller som en bard i strandzonen Kkring
sjoar. Den ar val anpassad till ett liv under bl6ta forhallanden och har luftférande vavnad i
rotterna, sa kallad aerenkym, som kan leda ner syre till rotternas andning, i den annars
syrefattiga miljon i karrtorven. Pa sa vis kan man siga att agen ersitter vassen under kalkrika
och naringsfattiga forhallanden. Jordstammarna ar kénsliga for frost vilket begréinsar artens
utbredning.

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

Rikkarr (7230)

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

Rikkarren ar rika pa biologisk mangfald, till exempel ar rikkérr den artrikaste av alla myrtyper
(Sundberg 2006). Det forekommer ocksa en rad specialiserade arter av karlvixter, mossor,
landsnickor och svampar. Aven manga insekter kan hittas i rikkirrsmiljéerna, exempelvis
smafjarilar, jordlopare och kortvingar. Manga av arterna dr ovanliga och det géller i hog grad de
gotlandska rikkarren som tillhor Sveriges artrikaste.
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F gur 2. Norra de en av Hoburgsmyr med r kkarr form av knappagkarr ndrmast och fonden den mer grovvaxta
agmyren.

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

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

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

F gur 3. Axag ar en karaktar st sk och ofta dom nerande art axagkarren.

Knappagkarr hor precis som axagkarren till extremrikkarren, men till skillnad fran axagkarren
sd ar det halvgraset knappag som dominerar i denna vegetationtyp. Aven har ar pH hogt (>7)
och kalciumhalterna héga, men till skillnad fran axagkarren tycks knappagkérren inte vara lika
knutna till kallfléden och finns oftare i ndgot blétare och mer 6versvimmade delar av kdrren
(Martinsson 1997). Knappag ar ocksd en mer atlantisk art (vastra Europa) dn axag som ar
vanligare i Kontinentaleuropa (Jiménez-Alfaro 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 ar inte sakert utan kan ha att
gora med att axag klarar ndgot mer upptorkning under sommaren samtidigt som knappag ar
mer tdlig mot 6versvamningar. Klart dr att knappag ocksa forekommer dar det finns tillgang till
kalkrikt, rorligt markvatten och dar torvtacket ar relativt tunt och att det darmed finns en
kontakt till mineralrika jordarter. Vad géller forekomsten av évriga arter paminner
knappagkarret om axagkarret och hyser en liknande artsammansattning av brunmossor och
karlvaxter.
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Lagstarrkarren ar egentligen en nagot brokig grupp dar olika starrarter som hirsstarr,
slankstarr och dngsstarr kan dominera men déar bade axag och knappag ar mindre framtradande
inslag. De upptrader ofta i anslutning till ax- och knappagkarren men da i de torrare och inte lika
kallpaverkade delarna. Ekologiskt kan man sdga att de utgor en 6vergang till de torrare eller mer
tillfalligt vattenféorande vegetationstyperna kalkfuktangar, vatar och fukthedar. Den viktigaste
skillnaden gentemot de torrare vegetationstyperna finner man i artsammansattningen av
mossor. [ kirrmiljéerna dominerar skorpionmossor sdsom spad skorpionmossa och
korvskorpionmossa, medan exempelvis kalkkammossa dominerar i kalkfuktdangen.

Blatitelkirr ir den sista vegetationstypen av rikkirr som tas upp i denna PM. Aven om blatatel
kan féorekomma vid vasentligt lagre pH och konduktivitet, s menas hir de kdrr som har en
tydlig paverkan av kalkhaltigt vatten och dirmed hyser bade brunmossor och manga av
rikkarrens orkidéer. Om lagstarrkarren ofta innehaller flera olika arter inklusive blatatel och dar
ingen art beh6ver dominera, sa har blatatelkdrren en kraftig dominans av graset blatatel. Det ar
den nist vanligaste vatmarkstypen pa Gotland och forekommer i en mangd situationer
(Martinsson 1997). I 6ppna kiarrmiljéer markerar den ofta mindre kallpaverkan (rorligt
markvatten) och dirmed lagre halter av kalcium (konduktivitet), men inte nédvandigtvis lagre
pH dven om sa ofta ar fallet (Wheeler et. al. 2004, llomets et. al. 2009).

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

3.3.  Natura 2000-arter

SGU har i sitt arbete med att identifiera grundvattenberoende ekosystem dven behandlat arter
som omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv (Werner & Collinder 2011).

Inga utpekade arter han bedémts som kénsliga. Den enda utpekade arten for Hoburgsmyr, styv
kalkmossa, hor hemma péa alvarmark med mycket tunna eller obefintliga jordlager. Alvarmarker
generellt dr inte beroende av yt- eller grundvattentillférsel, snarare tvartom.

Att inga utpekade arter forekommer betyder inte att det inte finns skyddsvarda arter i
Hoburgsmyr. Rikkadrren ar exempelvis orkidérika och har finns exempelvis en av Nordens
viktigaste vaxtplatser for den rodlistade arten kdrrnycklar som aterfinns i hotkategorin sarbar
(VU). Aven den rédlistade luktsporren (nira hotad, NT) fdrekommer. Samtliga orkidéer ar
skyddade genom av artskyddsférordningen. Utéver orkidéerna forekommer ocksa den for
Gotland endemiska underarten brun 6gontrést som dven den ar rodlistad och da i kategorin
nira hotad (NT). Andra rdodlistade karlvaxter som har en hydrologisk koppling ar dngsstarr (NT)
och majviva (NT).
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4. Preliminara resultat av vegetationskartering

4.1. Metodik

Under varen har Calluna utfort en vegetationskartering i syfte att avgransa framst de olika
rikkarrstyperna eftersom deras forekomst dr avgérande for att kunna sidga nagot om de
hydrologiska férutsattningarna for rikkarrsekosystemen.

Den indelning som anvandes vid karteringen ar den redovisade dar rikkarr delas in i typerna
axagkarr, knappagkarr, lagstarrkarr och blatatelkarr. Blatatelkarr forekommer bade som 6ppna
karr och tradbeviaxta och har inte separerats. Vid karteringen dgnades sarskilt intresse at att
registrera kallmiljoer och upprinnor som visar pa utstromningsomraden fér grundvatten. Av
intresse var ocksa en enkel kartldggning av blekeférekomst genom att osystematiskt sticka ner
en jordsond i sedimenten. Med hansyn till att karteringen dgde rum utanfor vegetationssasong
gjordes ingen artinventering utan en sadan planeras att utféras under sommaren vilket dven
gdller en del andra karteringar, analyser och inventeringar av exempelvis mossor, landsnackor,
jordprofiler, mdtningar av vattenstand fran fler platser med tillh6rande vattenkemiprover.

For ndrvarande pagar mossinventering av omradet och det som hittills klarats av dr den
oversiktliga inventeringen som framst riktats in pa rikkarrsmiljoer. Aven hiar kommer
kompletteringar att ske av mer kvantitativ karaktar.

4.2. Resultat

Rikkarrsvegetationen i Hoburgsmyr ar relativt homogen ute pa sjalva Hoburgsmyr dar det ar
knappagkarr som dominerar. Ibland har den ett 6kat inslag av axag och ibland av ag. Inom
knappagkarret finns alltsa en zonering dar inblandning av axag féorekommer hogst upp i
zoneringen narmast myrkanten och inblandning av ag bildar évergangszon mot den rena
agmyren i de blotare partierna. I huvudsak 6verensstaimmer bevarandeplanens karta med
utbredningen av rikkarr i sjdlva Hoburgsmyr med utbredningen av knappagkarr (Figur 4 och 5).

[ den norra delen av sjidlva Hoburgsmyr har agmyren ett patagligt inslag av knappag och agen ar
ocksa ganska gles och lagvuxen.

Centralt pa den norra delen av Hoburgsmyr l6per ett strak av knappagkarr tvérs éver myren
vilket ar en intressant och ovanlig foreteelse. Vid jordsonderingen kunde konstateras att
jorddjupet ar ringa i denna del och ibland bara uppgar till ett par decimeter innan kompaktare
jord eller berg nas.

De mindre myrarna séder om Hoburgsmyr domineras av blatatelkédrr och agmyr eller en
blandning av agmyr och knappagkarr. Nar skog tar 6ver dominerar blatatelkarr helt.

Nagra renodlade axagkarr med tydliga upprinnor eller killmiljéer har inte kunnat konstateras.
Detta giller bade i periferin och barden kring myren och ute i knappagkarren.
Mossinventeringen visar pa forekomst av rikkarrsarter sdsom guldsparrmossa och
karrsparrmossa och i blotare delar ar korvskorpionmossa vanlig. Inga mossarter som ar typiska
for kallmiljoer har registrerats ute i Hoburgsmyr.

Jordsondmaétningar ger vid handen att knappagkarren har ett jorddjup pa ca 2-5 dm med
varierande maktighet av bleke. Dar axag ar vanlig ar jorddjupet i allmédnhet litet, mellan 0-2 dm
och saknar blekeférekomst. I agmyren kan jorddjupet vara maktigt for gotlandska forhallanden.
I de norra delarna finns partier som ar éver en halvmeter med en blekehorisont pa 2-3 dm och i
de sddra delarna kan djupet vara gott och val 6ver en meter med en blekehorisont pa minst en
halvmeter.

[ bevarandeplanen anges att inga tydliga till- eller franfléden finns, forutom ett dike som leder
fram till ett slukhal allra langst upp i norr (Figur 5 och 8). I huvudsak visade karteringen
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detsamma dven om det finns en mindre backfara mellan smdkarren i séder och Hoburgsmyr
(Figur 5 och 7). Denna Ioper ocksa ut som ett strak av ag i knappagkarret langst i séder av
Hoburgsmyr. Det finns dven ett otydligare strak som leder till slukhdlet i norr och som tycks
avvattna de nordostra delarna av myren.

6110 - Basiska berghallar
6280 - Alvar

[ 7210 - Agkarr

[ 7230 - Rikkarr
8240 - Karsthallmarker
9070 - Tradkladd betesmark

Oppen icke natura-naturtyp

Icke natura-skog

F gur 4. Karta 6ver utbredn ngen av naturtyper nom Natura 2000-omradet Hoburgsmyr (ur Lansstyre sen
Got ands an 2018).
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Slikhal | @ :

Teckenforklaring:
@ Hydrologipunkter
Back
Hoburgsmyr Natura 2000-omrade

Vegetationstyp

B Agmyr

B Agmyr med inslag av knappagkérr

I Knappagkarr

[ ] Knappagkarr med inslag av agmyr
Blatételkarr (6ppet och skogbevuxet)

Kartproduktion: Calluna AB 2023-06-16 Koordinatsystem: SWEREF99 TM Copyright bakgrundskarta: Maxar, Microsoft

F gur 5. Vegetat onskarta fran Ca unas karter ng av vegetat onstyper 2023.

[ de mindre kdrren séder om Hoburgsmyr saknas i huvudsak tydliga upprinnor och kallmiljéer
och jorddjupet dr markant grundare. Bleke forekommer sallsynt och da i liten maktighet pa
nagra centimeter. En férhallandevis stor del av arealen i soder bestar av sumpskogsartade
blatatelkarr. Dessa avslutas ofta mycket distinkt mot omgivande terrdng och det ar inte ovanligt
med en direkt 6vergang mellan blatatelkarr och alvar. Vid ett sddant parti langt ner i sydost
registrerades den enda kallmiljon (Figur 5 och 6). [ denna kunde konstateras kallkdrrmossa och
kallgrasmossa. Dessutom vaxte bade kransalger och gaddnate i den lilla vattensamlingen vilket
antyder blotlaggning stora delar av dret. Ytterligare at sydost finns strandvallar och det ar
tydligt att de har en ddmmande och vattenhallande funktion dar vatten rinner i strak dver
alvarmarkerna ner mot karrmiljéerna.
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F gur 6. | sydost reg strerades den enda k& m jon nom Hoburgsmyrs Natura 2000-omrade.
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Figur 7. Ordent gt fode backfaran me an smakarren och Hoburgsmyr angst soéder (mars 2023).
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F gur 8. Annu stérre féde s ukhaet angst norr under mars manad. P& b den syns ocksa det rér med pege
som fnns nsta erat vd s ukha et.
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5. Allmant om ekohydrologi

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

Detta kapitel syftar darmed till att beskriva vilka ekohydrologiska faktorer som ar viktiga fér
Hoburgsmyr och dven andra liknande vatmarker pa Gotland men ar inte en heltidckande
redovisning och genomgang av vatmarksekologi. For mer heltickande litteratur om vatmarker
och vatmarksekologi hdnvisas till Sjors (1967), Lofroth (1991), Gustafsson & Ahlén (1996) och
Rydin et al. (1999).

5.1.  Vattenstdnd och vegetationszonering

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

Vattenfluktuationer ar en form av dterkommande stérning och denna stérning med varierande
vattenstand ar den i sdrklass storsta enskilt strukturerande faktorn for i princip alla typer av
vatmarker (Keddy 2000). Pa gotlandska myrar och sjostrander skapar 6versvamningar
forutsattningar for en zonering av vegetation sa att olika vegetationsbélten med olika
artinnehall bildas (figur 9). Overgingen mellan zonerna kan vara diffus p& nira hall men pa
avstand ar de oftast tydliga. Vaxtarter har olika tolerans mot stérningar som éversvimning och
torrlaggning, vilket innebar att arterna forekommer pa den h6jdniva som bast motsvarar deras
tolerans mot drankning och torrlaggning. Det ar dock inte enbart antalet 6versvamningsdagar
per ar som har betydelse, utan ocksa tidpunkten fér nar 6versvamningen intréffar. Generellt kan
man saga att det ar drankningsvaraktigheten under vegetationsperioden som har betydelse.

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

F gur 9. Ovan, typ sk vegetat onszoner ng for got &ndska myrar (I ustrat on Jud th Ask ng)

F gur 10. Typ skt utseende pa vegetat onszoner ng for ostérda (od kade) got andska myrar. | férgrunden
ka kfuktang som 6vergar rkkarr med knappag och agpunkten agmyr.
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5.2.

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

Topogena och soligena karr

[ kontrast till topogena karr star soligena. De soligena kirren bildas i sluttningar till f6ljd av att
vatten tillfors under hela eller delar av vegetationsperioden. Vattnets ursprung kan vara olika
och bestad av att tillforsel fran vattendrag och annan ytavrinning. Det kan ocksa komma fran
grundvattenrérelser som kan vara ytliga i exempelvis jord och den 6vre delen av ett
uppsprucket berg men kan ocksa hiarstamma fran djupare beldget grundvatten i berg.

Ekologiskt finns det en viktig skillnad mellan soligena och topogena karr och det ar syrehalten.
topogena kirr med stillastdende vatten uppstar latt syrebrist vilket gor att organiskt material
kan samlas och lagras pa botten. Syrebristen i sig gynnar ocksa vixter med utvecklat aerenkym
sasom ag. Vidare kan de vattenkemiska forhallandena forandras 6ver tid i topogena karr
vartefter det organiska materialet vaxer till (se vidare under avsnittet om torvbildning nedan). I
de soligena kdrren sker daremot en kontinuerlig tillférsel av syre vilket gor att organiskt
material i hogre grad bryts ner och de mineralrika férhallandena dr mer bestdndiga over tid.

Utover skillnader i syrehalter finns andra viktiga skillnader mellan soligena och topogena
vatmarker. Soligena kérr éversvimmas sillan genom sitt ldge i landskapet medan topogena karr
kan 6versvimmas rejalt. Ett soligent karr befinner sig dirmed i princip alltid vid eller 6ver
medelvattenlinjen (grundvattenytan) vilket kommer att avspegla sig i vilken vegetationstyp som
utbildas. Det gor att exempelvis ag inte ar lika konkurrenskraftigt med sitt aerenkym som i
topogena kirr men ocksa att viss vegetation inte riskerar att do vid extrema 6versvamningar.
Utover dessa skillnader finns dven andra mellan soligena och topogena karr som i de enskilda
fallen kan ha stor betydelse sdsom naringstillforsel och deposition och av sediment.

5.3.

Som redan antytts dr
varaktigheten av svimning
mycket viktig. [ grunden ar
svamning av vatten en
aterkommande stérning som gor
att torr- och friskmarksarter dor
ut och kvar blir vaxtarter som
klarar kortare eller langre
perioder av svimning.

Varaktighet av svamning
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svamningsvaraktigheten (Figur 11 och Askling et al 2011). Exempelvis befann sig den bla
barden inom en svimningsvaraktighet pa 84 - 98% av vegetationsperioden medan starrmaden
hade ett bredare spektrum fran 16 - 90%, det vill sdga ett visst 6verlapp mot bla barden. Langst
upp pa stranddngarna fanns tuvtatelfuktangen och den klarade inte mer én ca 15%
svamningsvaraktighet under vegetationsperioden.

For Gotlands vatmarker saknas motsvarande kunskap om svimningsvaraktigheters koppling till
vegetationstyper, men det ar rimligt och dven visuellt uppenbart att det dr en avgérande faktor
aven har.

5.4. Gotlands torra somrar

Mycket utmarkande for Gotland ar att det ar nederbordsfattigt under sommaren, d.v.s. under en
stor del av vegetationsperioden. Det gor att gotlandska soligena kdrr men ocksa vissa topogena
karr helt torkar upp under sommaren och att grundvattenytan da ligger under den rotaktiva
zonen och darmed inte bidrar med vattentillforsel till vaxtligheten. Detta ar sarskilt markbart
under de nederboérdsfattiga manaderna maj och juni da det vanligen sker ett snabbt omslag fran
hoga vattenstand till att grundvattennivan kan ligga tiotals meter under markytan. Detta dr en
extrem situation pa Gotland jamfort med hur det ser ut pa fastlandet.

Att det anda kan utbildas exempelvis soligena rikkarr pa Gotland hidnger samman med att det
under tillrackligt lang tid under vegetationsperioden sker svimning och tillférsel av vatten.
Detta sker under varen i borjan av vegetationsperioden vilket ar en viktig del av sdsongen
eftersom det ar da tillvaxten ska ske av bade rotter och skott. Sker svimning dda kommer
svamningstaliga karrvixter att gynnas i forhallande till fastmarksvaxter. Sent under
vegetationsperioden sker ndsta period av svimning i samband med att h6stregnen kommer och
avdunstningen minskar. Denna del av sdsongen kan ocksa vara viktig for att strukturera vilka
vaxter som kan leva kvar da detta dr en period for fromognad och lagring av naring till varen.

Mossor och landsnickor ar tva utmarkande organismgrupper for rikkarr och de paverkas ocksa
starkt av den sommartorka som normalt rader pa Gotland. Mossor, som saknar eget rotsystem,
ar helt beroende av att vatten finns i dess direkta narhet for att de ska kunna vara biologiskt
aktiva. Bland mossor och landsnackor, precis som hos karlvaxter, finns det dessutom arter som
kraver kontinuerlig svimning eller blota forhallanden. Extremerna bland vissa mossor kraver
dessutom i princip kallmiljéer med kontinuerliga kallfléden for att kunna existera. Detta gor
dessa bada grupper till synnerligen goda indikatorer fér hydrologiska forhallanden.

5.5. Betydelsen av sallsynt aterkommande handelser

Aterkomsttider for exempelvis svar torka eller kraftig nederbérd kan pa 1ang sikt vara viktiga
strukturerande faktorer. Exempelvis gav torraret 2018, dar det kom extremt lite nederboérd fran
maj till borjan av augusti, flera synliga effekter i vatmarkerna. Exempelvis krympte
utbredningen av ag i en del myrar dar det helt enkelt blev for torrt i de hogre liggande partierna.

5.6. Betydelsen av kalkhaltigt vatten och pH

Ett annat extremt utmirkande drag for Gotland ar dess kalkrika forhdllanden som givetvis
hinger samman med den sedimentidra kalkberggrunden. Forekomst av hoga halter kalk och hogt
pH hianger samman vilket beror pa att kalciumkarbonat fran kalkstenen ger en svag bas nér det
gar i vattenldsning. Bade pH och férekomsten av kalcium har betydelse for vegetationen.
Kalciumjoner i sig dr i hogre halter giftigt for de flesta vaxter och kombinationen hégt pH och
forekomsten av kalcium medfor att tillgdngligheten till vissa ndringsdmnen sasom fosfat och jarn
i det narmaste forsvinner da de kemiskt komplexbinder med kalcium. Inverkan av kalk och
darmed hogt pH &r en sa starkt strukturerande faktor for vegetationen i vatmarker att det har
kommit att anvindas som indelningsgrund for olika kirrtyper. Over hela Europa beskrivs
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karrtyperna utifran gradienten rikkarr till fattigkarr vilken bygger pa den indelning av myrtyper
som den svenska botanisten Du Rietz gjorde redan i mitten av 1900-talet (Du Rietz 1949).
Bendamningen rikkdrr kommer inte av att kirren ar sarskilt ndringsrika eller rika pa arter utan
det ar kalkrikedomen och hégt pH som ar avgorande.

Samtliga vatmarkstyper i Hoburgsmyr ar beroende av kalkhaltigt vatten och hogt pH. Det ar
dock inte det enda som har betydelse nar det kommer till vattenkemin. I senare studier har den
kemiska grunden for indelningen fortydligats och idag anses parametrarna kalciumhalt,
konduktivitet, magnesiumhalt och pH tillsammans ha betydelse for gradienten och dirmed
indelningen i olika karrtyper (Hajek et al. 2004). I den redan namnda estniska studien
forklarade enbart vattenamplitud, konduktivitet och pH fér 52% av variationen i férekomsten av
karlvaxter (Ilomets et al. 2009).

[ detta sammanhang ar konduktiviteten ett gott matt pa den totala halten av kalcium och
magnesium och ar sarskilt relevant tillsammans med pH for bade kérlvixter och mossor (Hajek
& Hekera 2004, Sjors & Gunnarsson 2002). Konduktiviteten behover 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 kansliga for vattenkemin
och svarar darfor snabbare pa fordndringar. Forklaringen ar att de saknar rotsystem och
dirmed ar beroende av naringsupptag direkt fran omgivande vatten. Det gor att forekomsten av
vissa mossor battre beskriver olika vegetationstyper an vad karlvaxter gor. Det hela kompliceras
dock av att mossor ocksa i hogre grad dr beroende av mikrohabitat som kan upptrada vid
exempelvis tuvbildning (6kar antalet nischer) och hur stor tackningsgraden av karlvaxter ar
(llomets et al. 2009). Storre tackningsgrad av karlvaxter reducerar mossfloran. Utéver
mikrohabitat har avsaknaden av 1dga vattennivaer sommartid stor betydelse pa grund av torkan
och i allménhet gynnas rikkarrsmossorna av stabil tillférsel av kalkhaltigt vatten aret runt.

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

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

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

Sammanfattningsvis paverkar vattenkemin mossfloran mer dn kérlvaxtfloran, men det kan
overskuggas av att mossfloran ocksa ar beroende av mikrohabitat och jimna vattennivaer
(floden). Hog konduktivitet, hoga halter av kalcium och hogt pH ar utméarkande drag for
vattenkemin.

5.7. Gotland och den vattenkemiska sammansattningen

Att kalkhalten och den 6vriga vattenkemiska sammanséattningen har stor betydelse for rikkarr
men ocksd agmyr ar uppenbart vilket gor att fragan om ett vattens ursprung ar intressant. Inom
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ekologin ar ett vanligt pastaende att extremrikkérr sdsom axagkarr eller kalktuffkallor kraver
grundvattentillforsel eftersom det endast ar det som har de ratta kemiska egenskaperna. Detta
ar ett riktigt och sant pastdende for manga rikkarr pa fastlandet dar de kemiska skillnaderna
mellan ytvatten, ytligt grundvatten och djupare grundvatten kan vara mycket stora. Pa Gotland
ar forhallandena inte riktigt sa utan istillet ar det tack vare den extrema kalkrikedomen i
berggrunden och i princip i alla jordar sa erhaller vattnet de kemiska egenskaper som kravs for
ett extremrikkarr oavsett om vattnets ursprung ar fran nederborden, vattendrag eller
grundvatten. Sannolikt tar det inte manga timmar efter att nederboérd har fallit forrdan den
kemiska jamvikten stillt in sig och for rikkdrren "ratt” kemisk sammansattning erhallits. Detta
har upprepade matningar i tidsserier i olika typer av vatten visats for exempelvis rikkarren i
Gotlands storsta rikkarrskomplex Hejnum Kallgate (Askling 2022).

5.8. Blekebildning

Bleke ar en jordart som bildas genom sedimentation eller utfillning av kalciumkarbonat.
Jordartsbildningen kraver kalkrika forhallanden. I Sverige var forskningen kring vatmarker och
vatmarkers jordartsbildning tidigt framme och diarmed varldsunik med pionjarer som von Post,
Du Rietz och Sernander och forskningen kring blekebildning var inget undantag. Rutger
Sernander tog redan 1941 fram en indelning av gotlandska blekejordar utifran bildningssatt
(Sernander 1941). 1 de topogena myrarna, d.v.s. de igenvdaxande gotldndska trasken,
identifierade han fyra typer, varav foéljande tva ar de vanligaste forekommande: 1) Sjébleke som
bildats fraimst av blagrona bakterier, 2) Kalkgyttja som bildats av att sjobleke blandats med
sedimentation av exempelvis kransalger och musselskal. I de soligena myrarna indelade han
bleke i tre typer: 1) Kéllbleke som kan ha bade oorganiskt och organiskt ursprung 2)
Kallblekelera som ar bleke med lerinslag (svamlera) och 3) Kallkalkdy som ar bleke tillsammans
med humusdmnen. Merparten av blekeférekomsten pa Gotland bestar av sjobleke och kalkgyttja
och har allts3 ett organiskt ursprung med bildning i vattensamlingar och sjoar dar bleken
vartefter sedimenterat pa botten. Nar vattnet blivit tillrackligt grunt har sarskilt ag kunnat
etablera sig och darefter borjat bilda ett torvlager ovanpa bleken. Blekebildningen minskar nar
agen titnar men upphor inte eftersom det fortfarande sker bildning sa ldnge vattenfasen bestar.
Daremot syns inte bleken langre utan sedimenteras tillsammans med torven.

Blekebildningen pa Gotland har skiftat 6ver tid. Det hinger samman med landhéjningen och
dirmed Ostersjons olika vattenstand frén Baltiska issjén och framét. Detta har paverkat hur
vattnen har grundat upp och vixt igen och darmed hur snabbt blekelagren vuxit till. Vid sidan av
landhdjningen har klimatet spelat stor roll da torrt och varmt klimat ses som faktorer som
gynnar utfillning av kalk (Gedda 2001). Under de manga tusen ar som varmetiden efter istiden
varade var forutsattningarna for bildning av bleke sarskilt goda. Denna tid sammanfaller med
Ostersjostadierna fér bAde Ancylussjén, Littorinahavet och den nuvarande Ostersjon och
forklarar en stor del av blekeférekomsterna pa Gotland och ocksa att man finner dem pa olika
platser och pa olika hojder i landskapet. Detta innebar att blekeférekomster som ar topografiskt
hogre beldgna pa Gotland i stérre utstrackning ar relikta bildningar som i dagslaget i stort sett
kan ha avstannat eller ha en ringa blekebildning. Redan Gésta Lundqvist (1925) anvande
blekebankarna i Tingstade trask for att rekonstruera sjons utvecklingshistoria. Utifran
pollenanalyser daterade han att blekelagren bérjade bildas under arktisk tid, genom
Ancylussjons och Littorinahavets perioder fram till atlantisk och boreal tid till nutid.

En jordprofil med sjobleke, kalkgyttja och kéllbleke ar ofta vit-gulaktiga och upptrader som en
tydlig horisont i en jordprofil. Manga rikkérr och merparten av agmyrar har en sadan
blekehorisont.

[ de fall det handlar om grundvattenutstromning med av l6st kalciumkarbonat 6vermattat
berggrundvatten uppstar mattnaden av att grundvatten transporteras i kalkberg under ett
hogre tryck dn det atmosfariska trycket vilket ger sjdlva 6vermattnaden av 16st
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kalciumkarbonat. Nar grundvattnet sedan strommar ut i en kiarrmiljo aterstélls vattnet till det
atmosfariska trycket med foljden att bleke eller kalktuff falls ut.

En fraga som uppstar ar hur vanligt och viktigt det ar for rikkdrren med denna typ av
blekebildning i forhallande till alla andra bildningsséatt. For att forsta hela vidden av processerna
behdver man forst forsta vad det ar for kemiska processer som egentligen ligger bakom
blekebildning. Ytterst handlar det om ett jaimviktsforhallande dar jamvikten har foéljande
kemiska formel (i férenklad form):

Caz +2 HCO3 & CaCO3 + COz + H20

[ kemiska jamvikter sker forskjutningar at nagot hall om koncentrationen av dmnena férandras
pa nagon av sidorna eftersom en ny jamvikt da intrader. Om exempelvis koldioxid upptas av
vaxter eller blagrona bakterier i samband med fotosyntesen minskar halten av koldioxid i
vattnet. Det far till foljd att bikarbonat och kalciumjoner minskar till vanster i jaimviktsformeln
samtidigt som kalciumkarbonat falls ut till hoger till dess att ett nytt jaimviktsforhéllande intratt.
Samma process dger rum om vatten avdunstar. Det senare kan ofta ses i uttorkande
vattensamlingar och vattenpolar pa Gotland dar en hinna av bleke da bildas pa botten av
vattensamlingen. Den omvianda processen sker forstas vid nederbord.

Jamvikten paverkas ocksa av temperatur eftersom koldioxid lattare tas upp i vatten vid laga
temperaturer. Stiger temperaturen i ett vatten kommer koldioxid att avga och bleke fallas ut.
Likasa paverkas, som inledningsvis nimndes, bade karbonathalter och koldioxidhalter i vatten
av det atmosfariska trycket. I berg frikopplas trycket fran det atmosfariska och blir hogre.
Dessutom kommer en stor mangd regnvatten som ar pa vag att infiltreras som grundvatten i
kalkberget att passera genom jord som ofta har ett visst organiskt innehall. I den biologiskt
aktiva delen av jorden finns de nedbrytande svamparna, bakterierna och vaxternas rotter som
alla avger koldioxid. Denna fors ner av regnvattnet och bidrar till vittring av kalkberg och
mattnaden.

Ovanstdende kunskap om vad som paverkar jamviktsforhallandet fér kalciumkarbonat leder
fram till vilka processerna dr som ger idag kan ge blekebildning i kallkarr och kalktuftkallor. De
listas av Boyer & Wheeler (1989) och bestar enligt dem av:

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

2) Att trycket minskar och erhaller atmosfariskt tryck nar killvatten strémmar ut
i rikkarret vilket ocksa leder till koldioxidavgang och blekebildning

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

Utfallningen styrs alltsa av bade kemiska och biologiska processer och relationen mellan dem
kan variera, men de biologiska processerna ar viktigare 4n man tidigare trott. [ bland annat
norra Polen har ekohydrologin studerats noga i samband med restaureringar av kalktuffkallor
och rikkarr (Wotejko m.fl. 2019). Slutsatsen ar att i boreala férhallanden ar
temperaturgradienten och i normala fall det atmosfariska trycket inte av ndgon stor betydelse,
jamfoért med varmare klimat dar sarskilt temperaturen ar viktigare. Det ar istdllet vaxtlighet och
blagrona bakterier som star for merparten av bleke- och tuffutfallningar i de polska kallkarr- och
kallmiljoerna. Det ar mycket sannolikt att dessa forhallanden ocksa géller Gotland.

Sammanfattningsvis kan sdgas att kalktuff och bleke ar viktiga strukturer i rikkarr och har
betydelse for exempelvis vissa mossor. Bakgrunden till blekeférekomst och blekebildning kan
dock ha manga orsaker. Slutsatsen ar att blekebildning i rikkarr som kommer av utstrommande
berggrundvatten med all sannolikhet ar kraftigt 6verskattad pa Gotland och i de flesta fall av en
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helt underordnad betydelse. Istéllet ar sannolikt de biologiska processerna viktigare for
nybildning samt att en stor del av nuvarande foérekomster ar relikta.

5.9. Vattenhushallning och torkkanslighet

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

Utover nederbord ar det vatten i jordlagren tillsammans med ytvattenavrinningen som férsorjer
vaxterna med vatten. Rent berg har i princip ingen vattenhallande férmaga alls och dven den
vattenhallande formagan i den sedimentara kalkberggrunden dr mindre adn vad en jord klarar av.

Vatteninnehallet i jord styrs av porositeten, d.v.s. porutrymmet mellan de aggregat som bygger
upp en jord. Allt vatten i porutrymmet kan dock inte avrinna som grundvatten till berg eller till
en back utan har talar man om den effektiva porositeten. Ett sorterat grusmaterial kan ha en
porositet pd 28-48% enligt Grip & Rodhe (2016) dar i stort sett all porositet utgor effektiv
porositet, d.v.s. allt vatten kan avrinna eller infiltrera djupare. Porositeten i lera och silt brukar
variera pa mellan 25 och 75 % (SGI 2008) trots att den effektiva porositeten endast uppgar till
nagra fa procent. Effektiv porositet for moran brukar anses ligga inom spannet 1-10% (Grip &
Rodhe 2016). Porositeten i ytliga jordlager dr ocksa normalt sett betydligt stérre dn i djupare
jordlager pa grund av biologisk aktivitet och tjilfrysning. Enligt Lundin (1977) kan porositeten i
markens 6versta 0,3 m vara sd hog som 60 %. Sammantaget innebar jordens porositet en stor
vattenhushallande formaga vilket jamnar ut floéden och gor vatten tillgangligt for vaxtligheten
under torrare perioder.

Porositeten i torv kan vara sa mycket som 90% vilket innebar en fenomenal magasinering av
vatten. For en kontinuerlig ytvattenavrinning genom backar kravs det att det forekommer
vattenmagasin. En back behover helt enkelt kontinuerlig grundvattentillférsel om den inte ska
torka ut. Darfor upptrader backar i utstromningsomraden for grundvatten och i det avseendet
raknas kérr och mossar som utstromningsomraden (Grip & Rodhe 2016).

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

Gotlands torra somrar och det faktum att rikkarr under normala forhallanden torkar upp
sommartid gor det relevant att undersoka forutsattningar for vaitmarksvegetationen att
uppriatthalla vattenbalans. Under vegetationsperioden regnar det normalt ca 250 mm. Denna
nederbord tillsammans med den lagrade kapaciteten av vatten i jorden behoéver racka till med
marginal for att dven kunna uthirda torrar. Det saknas tyvarr litteraturuppgifter om hur mycket
vatten exempelvis ag, knappag och axag behover per dag for att klara sig men daremot finns det
uppgifter for exempelvis akergrodor i Mellansverige att tillga. Dessa borde vara mer
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vattenkravande dn ndmnda vatmarksarter, inte minst med tanke pa att ettariga akergrédor och
vallar ska tillvdaxa snabbt och ddrmed behdver mer vatten.

Berglund (1981) uppger att grovt raknat behdver akergrodor ett vattenforrad pa ca 3 mm per
dag kring rotzonen vilket ger ca 100 mm atkomligt vatten per manad. For hela
vegetationsperioden blir detta ca 300-400 mm. I jaimforelse med att det i medeltal regnar i
genomsnitt 250 mm under vegetationsperioden stiller detta krav pa markens magasinerande
formaga. Det som gor Karin Berglunds (1982) studier intressanta ar att de ar utférda pa
akerjordar pa tidigare utdikade myrar pa Gotland. I flera fall har det tidigare torvlagret nistan
oxiderats eller odlats bort vilket gor att blekelager i form av sjobleke och kalkgyttja ligger ytligt.
Dessa jordar har bland annat studerats med avseende pa just vattenhallande kapacitet.
Slutsatsen av den studien dr att blekejordarna liknar mycket organiska jordar vilket betyder att
den vattenhallande formagan dr mycket stor.

Det behover heller inte vara rena blekejordar for att den vattenhallande formagan ska vara god
utan dven minerogena jordar med inslag av torv har en god hushallande formaga. Det ar forst
ndr det blir mycket kompakta och lerhaltiga jordar utan organiskt inslag som den vattenhallande
formagan drastiskt minskar. A andra sidan verkar dessa jordar som tiatande skikt om de ligger
under en organogen jord och dirmed kan hindra drinering av vatten till berggrunden.

Om man tillimpar Berglunds studie pa Hoburgsmyr sa ar det en jord med stora organogena
inslag i form av torv, sjobleke, kalkgyttja och mot kanterna med ékande minerogent inslag. Detta
skulle innebara att det inom rotzonen for knappagkarr dtminstone borde finnas en kapacitet pa
minst 150 mm och i agmyren sd mycket som 200-250 mm. Detta dr en hog andel av sommarens
nederbord och jamférs den med vad vaxtligheten behdver ar det sannolikt att ag krdver en stor
vattentillgdng eftersom véxten ar kraftig, hogvaxt och med férhallandevis mycket bladytor. For
knappag kan man anta att det reella behovet av vatten ar avsevart ldgre med tanke pa att arten
ar relativt 1ag, utan bladskivor och med rundade stran. Med tanke pa att knappag klarade sig vél
under torraret 2018 kan man sluta sig till att en kapacitet pa 150 mm racker ldnge.

Ovanstaende resonemang ar forstas inga exakta berdkningar utan en teoretisk bedémning for
att illustrera rikkarrens och agmyrens resiliens mot uttorkning under enstaka ar. Oavsett hur
den i verkligheten ser ut gar det att konstatera att den inte dr simre utan snarare mycket battre
jamfort med vanliga dkerjordar vilket talar for en mycket god vattenhushallande formaga.

5.10. Betydelsen av torvbildning

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

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

Det faktum att torv innehaller en mycket h6g andel organiskt material paverkar ocksa
vattenkemin. Vid nedbrytning bildas humusdamnen och manga naringsdmnen - exempelvis
kvave, fosfor och kalium - blir tillgdngliga. Torvkemi och torvnedbrytning dr komplicerade
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processer och involverar savil biologiska komponenter (som mykorrhizasvampar och
bakterier) som kemiska och fysikaliska komponenter. Det som dnda &r relevant utifran
vattenstandsvariationer ar att nedbrytningen 6kar kraftigt om luftens syre ar tillgiangligt. Bara
forekomsten av organiskt material utgor alltsd en naringspotential jamfért med rena
mineraljordar. Blatatel ar tydligt gynnad av hégre naringshalter, sarskilt kvive (Wheeler et al.
2004). Rent generellt 6kar vaxttillgangligt kvave (nitrat) vid 6kad syretillgang. En dikning eller
lagre tillfléden av yt- och grundvatten kan alltsa ge godslingseffekter utan att ndgon gédning har
tillférts. Rikkarr i allmanhet och extremrikkarr i synnerhet ar naturligt naringsfattiga. De arter
som forekommer i rikkarrsmiljéer dr darfér snarare stresstoleranta mot drankning och héga
kalcium- och pH-halter 4n konkurrensstarka. Okar niringsnivierna kommer mer
konkurrensstarka arter att gynnas och pa sikt ta 6ver.

5.11. Betydelsen av frost och is

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

5.12. Vegetationstypernas koppling till vattenstand och andra ekohydrologiska
faktorer

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

Agmyr

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

30
&S CALLUNA



Ekohydrologisk PM Hoburgsmyr Natura 2000 20230615

paverkar vegetationstypen forutsatt att vinternivaerna inte tillater frost och att
sommarvattennivaerna inte ligger lagre dn 18 cm under markytan.

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

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

Target Hydrological Regime for S25
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Fgur12. Forsagt vattenreg m for enge ska agmyrar en gt Wh teman et a. (2004).

Knappagkarr

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

Jamfort med agmyren har knappagkérr en sndvare amplitud for vattennivaer och begransas
nedat i topografin av 6versvamningsrisker och uppat av uttorkning. Dessa tamligen stabila
vattenstandsnivaer kan upptrada kring strander och myrkanter, men framfor allt dar det
forekommer rorligt markvatten. Om rorligt markvatten helt saknas kring strander och
myrkanter s uteblir ofta knappag i strandzoneringen eftersom arsamplituden blir for stor. Pa sa
vis kan vegetationstypen sdgas vara beroende av rorligt markvatten i kombination med narhet
till grundvattennivan for att sa stabila forhallanden ska kunna upptriada. Whiteman et al. (2004)
foreslar en vattenregim med vattennivaer som varierar mellan 0 till -10 cm under markytan
under normalar (figur 13).

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

Karrtypen forekommer ocksa i sluttningar och da giarna i mycket svagt sluttande omraden som
gor att uppehallstiden for vatten blir stor efter nederboérd. Det dr en fordel om
grundvattenuttrangning kan forekomma under sommarhalvaret, men det ar inte helt avgérande
utan det kan racka med ytvattentillférsel om infiltrationen av vatten till berggrunden ar
begransad och sluttningen inte ar for stark. Aterigen spelar berggrunden och forekomsten av
lerhaltig blekejord eller andra tatande jordarter stor roll fér att dréaneringen inte ska bli for
kraftig.

Target Hydrological Regime for M13

ground level

9 —f  —
g g 0 - g - - .- - - = -
- O ™ 7 il
L fouc N ’
Q@ \ /
Qo0 \ /
|2 \ 4
- S i
@ o 20 L Y e
m
=

Jan Jul Aug Sep Dec

Fgur13.Forsagt vattenreg m for enge ska knappagkarr en gt Wh teman et a. (2004)

Axagkarr

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

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

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

Under sommaren ligger grundvattennivaerna ofta sa 1agt att grundvattenuttrangning till manga
karr inte 4r mojlig utan dessa ar da helt beroende av ytvattentillforsel fran ett relativt begransat
avrinningsomrade som innefattar sjdlva vatmarken och dess ndrmaste omgivningar.
Forutsattningarna liknar da de for knappagkérren, i det att drianeringen till berggrunden maste
vara begransad samtidigt som hoga vattenstiand i samband med nederbord inte far ha for lang
varaktighet under vegetationsperioden. Darfor finns ofta axagkarren i svagt sluttande omraden
med tillrinning fran den ndrmaste omgivningen och férekomst av lerhaltig blekejord, kalklera
eller kalkgyttja. Denna jordman &r ocksa viktig ur ett vattenhallande perspektiv da den haller
fuktighet val dven under torrperioder.

Blatatelkarr (blatatelfukting)

Blatatelkarr och dess torrare variant blatatelfukting utmarker sig genom att klara stérre
amplituder i vattenstand. Typiskt ar att lagvattenstanden under sommaren ar betydligt 1agre dn
for alla agkarrstyper (Wheeler et al. 2004, llomets et al. 2009) men & andra sidan missgynnas
den mer av 6versvdmning. Normalt klarar den bara av kortare éversvimningar under
vegetationsperioden. Taligheten mot uttorkning betyder att vegetationstypen kan gynnas
kraftigt om rikkarr dikas till en niva dar marken inte helt torrlaggs. Som exempel kan ndmnasen
svensk 20-arig langtidsstudie av vegetationsférandringar efter utdikning av ett rikkarr i
Mellansverige. Blatatel hade en vegetationstdckning pa bara nagra fa procent vid utdikningen
1979. Efter 10-30 ar sa tdckte arten mer dn 50% och var da dominerande art (Malson et al.
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2008). Blatatelkarr- och fuktdngar ingar darfor typiskt i successionsstadier nér rikkarr
degenereras genom dikning och liknande och ar den vegetationstyp som ersatter exempelvis
axagkarr.

Normalt ligger grundvattennivan under markytan dven om det vintertid kan forekomma
periodvisa 6versvamningar. I Estland har man i en studie matt vattenstand for
blatatelvegetation. I samband med hogvatten under oktober var grundvattenytan nagra
centimeter under markytan och under sommarlagvatten var grundvattenytan nastan 40 cm
under markytan (Ilomets et al. 2009). Det fanns ocksa en positiv korrelation mellan tuvighet och
vattenstandsfluktuationer. I England ligger normala sommarnivaer pa 10 till 40 cm i férhallande
till markytan, med ett snitt pa 25 cm (Wheeler et al. 2004). Blatateltypen har ingen sarskild
preferens vad giller topografiskt betingade grundvattennivaer eller grundvatten fran kallfloden
utan forekommer i bada fallen. For vegetationstypen finns ett forslag till vattenregim framtagen
i England och framgar av figur 14 (Whiteman et al. 2004). Om blatatelfuktidngen torkar ut for
mycket ersatts den av torrare vegetationstyper med exempelvis alvaxing.
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5.13. Kopplingen mellan naturtyper och 6vrig fauna och flora

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

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

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

Det forsta diagrammet i figur 15 illustrerar de tva gradienter som ar viktiga nér det giller
vattenregimen. Pa X-axeln visas fuktighetsgradienten som loper fran frisk mark till permanent
svammade miljoer. Y-axeln beskriver gradienten fran ekosystem som &r beroende av
utstrommande grundvatten (soligena vatmarker) till topografiskt grundvattenberoende
ekosystem (topogena vatmarker). De nu aktuella vegetationstyperna har placerats in i figuren
efter hur de forhaller sig till gradienterna.

Den andra figuren i figur 15 ar en engelsk indelningsgrund av myrar och grundar sig pa de
kemiska gradienterna ifrdga om pH och naringsforhallanden (Wheeler & Proctor 2000). Det
senare uttryckt som produktionsférmaga. Som synes sa finner man de kiansligaste
vegetationstyperna langst nere till hoger. Hur en forandrad vattenregim paverkar langs dessa
gradienter ar alltsa av central betydelse.
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F gur 15. Tva f gurer som sammanfattar de o ka vegetat onstypernas beroende av parametrar knutna t
vattenreg m respekt ve vattenkem . Den senare ar tagen ur Whee er & Proctor (2000). For ytter gare fork ar ng,
se Optexten.
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6. Ekohydrologiska forutsattningar for Hoburgsmyr

6.1. Grundvatten i jord och berg

Som pa andra platser pa Gotland bestar omradet av sedimentér berggrund i form av kalksten. I
den ytliga kalkstenen forekommer det flera sa kallade hdngande grundvattenmagasin och i den
djupare kalkstenen finns det ett mer sammanhangande grundvattenmagasin. Den konceptuella
bilden ar framtagen genom mangariga observationer i och omkring befintlig tikt i samband med
langtidsobservationer samt med utférda tester och geotekniska undersokningar och
sammanfattas i Figur 16.
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F gur 16. Schemat sk b d éver berggrunden, dar tatare ager skapar o ka grundvattenmagas n en
ka kstensstruktur.

Forklaringen till bildandet av dessa hdngande grundvattenmagasin ar hur vattnet ror sig genom
berggrunden. [ kalkstenen kommunicerar grundvattnet i huvudsak i horisontella sprickplan och
kontakt mellan olika sprickplan sker via 6ppna brantstaende eller vertikala sprickor. De
vertikala sprickorna har dalig hydraulisk kommunikation med varandra till f6ljd av deras
begransade utbredning samt av den i 6vrigt mycket tiata kalkstenen. Daremot har de horisontella
sprickorna generellt sett storre areell utbredning. De horisontella sprickorna har generellt laga
magasinstal (innehaller en liten vattenvolym) och en ligre vattengenomslédpplighet dn de
brantstaende sprickorna.

Det leder till att det generellt finns lagre vattentrycknivaer i det djupare berget jamfort med det
ytligare berget. Den stora trycknivaskillnaden visar pa att den hydrauliska kontakten mellan det
ytliga berget och det djupa berget dr mycket dalig i vertikalled. Det innebar att det finns ytliga
hdngande lokala magasin, dar grundvatten fran de ytliga magasinen langsamt lacker ner genom
en lagpermeabel zon av titare kalksten, till ett djupare grundvattenmagasin

Det djupa berget uppvisar en battre hydraulisk kontakt i horisontalled med st6rre areell
utbredning dn det ytliga. Det ytliga kalkberget uppvisar flera olika mindre magasin med samre
hydraulisk kontakt i horisontalled. Lokalt kan dven god hydraulisk kontakt férekomma mellan
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det djupa och det ytliga kalkberget, vilket tex finns dokumenterad vid Hoburgsmyr som
drineras genom ett slukhal.

Avvattning av myren sker via ett s.k. slukhal, dvs en karststruktur, i nordvastra hérnet. Vatten
leds till slukhalet via dikning. Kartsstrukturen har en hydraulisk kontakt med det gamla
stenbrottet Storugnsdagbrottet ca 200 m NNV om Hoburgsmyr (SGU 2002). Avvattningen fran
Hoburgsmyr styrs av en troskelniva i det (karst)system som slukhalet ansluter till (SGU 2020).
Da avvattning sker till ett grundvattenmagasin med ldgre nivaer dn myrens markyta avgriansas
avvattningen dels genom trdskeln, dels genom mangden vatten som kan floda genom systemet
(Figur 17)

| _lﬁske / Slukhal |

Utfléde av vatten|
frén myren ‘ |

F gur 17. Prnc p 6ver hur avvattn ng v a s ukha med en tréske kan se ut. Troske nt sammans med hur mycket
vatten som kan féda systemet styr avvattn ngen. N van pa v ket utf 6det sker saknar betyde se foér avvattn ngen.

[ Hoburgsmyr utgors de 6vre jordlagren av torv och kalkgyttja i ytan, som sannolikt underlagras
av av moranlera (SGU 2002). Jordlagren bedéms som téta enligt SGU. Myrens existens bygger pa
forekomsten av titande jordarter som underlag i ett backen till vilket det rinner vatten fran ett
tillrinningsomrade. P4 myrens vastra sida finns stéllvis berg i dagen (SGU 2002).

De sma och prelimindra undersékningar som hittills utforts med hjalp av jordsond av Calluna
bekraftar egentligen den bild SGU har av jordlagren. Det som kan tilliggas ar atti det storre
badckenet i séder som innehaller den stora agmyren sannolikt underlagets av sjobleke under
kalkgyttjan innan moréanlera tar vid. Sedimenten har for rikkarr i gotlindsk kontext en
betydande tjocklek vilket ytterligare starker bilden av att Hobrugsmyr bildar ett eget backen
som ar tatt ned mot berggrunden vilket i sin tur betyder att det vid sidan av det avvattnande
slukhalet inte ar sarskilt sannolikt att exempelvis underliggande karststrukturer skulle innebara
nagon hog grad av vattenbyte. Vid jordsonderingen hittades for 6vrigt en karstspricka under
myren i den norra delen i 6vergangen mellan knappagkarr och agmyr pa ett sedimentdjup pa ca
0,5 meter. Ett sddant lager av bland annat bleke innebar ett gediget tatskikt. Om det hade varit
sa att det skulle ske en drdnering eller omvant en killmiljo vid denna karstspricka hade det
synts pa vegetationen men platsen avvek inte det minsta fran det omgivande karret.

6.2. Avrinningsomrade och topografiska férhallanden

Hoburgsmyr ligger i ett avrinningsomrade som stricker sig framfor allt norr och séder om
myren. | dster finns en vattendelare mot Mélnermyr och mot vaster Klinthagentakten. I
avrinningsomradet finns det forutom Hoburgsmyr vissa vattenmagasin i form av mindre karr
och strandvallar. Strandvallen langst i sydost har ocksd en dimmande effekt med ett par
uppstroms liggande karr som sakta infiltrerar genom vallen. Nedstroms denna finns den enda
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registrerade killmiljon och det maste rora sig om ett i berggrunden ytligt flode eftersom det inte
ar langt till de topografiska hojdlagena i denna del av avrinningsomradet. Nagon tillférsel av
grundvatten fran stérre djup bedéms inte ske enligt SGU (2002). Vid en aldre tdkt nara Lillmyr i
sydvast finns glacifluviala sediment av lite storre maktighet som omfattar sandigt-grusigt
material med en tjocklek pa nagra meter. En stor del av sedimenten dr dock utbrutna och den
magasinerande kapaciteten sannolikt liten. Den slutsatsen kan dras av att Lillmyr dr den enda
myren i avrinningsomradet som pavisar en tydlig igenvdxning och degenerering som vatmark.

Som tidigare ndmnts saknas kdnt utlopp fran Hoburgsmyr vid sidan av slukhalet langst upp i
norr. Topografiskt bestar Hoburgsmyr sannolikt av tva backen atskilda av nagot som mojligen
kan vara en moranrygg som tvarar i ost-vastlig riktning genom den norra delen av myren. Den
ryggen bor vara aven den vara tat eftersom den 6verlagras av knappagkarr och det dr endast i
de absoluta hojdlagena nagon tallholme finns. Knappagkarret foljer 6verlag den hojdstrackning
som den eventuella mordanryggen har genom myren. Vid h6gvatten hanger hela Hoburgsmyr
samman hydrologiskt medan den kopplingen upphor vid nagon punkt vid 6vergangen mot
lagvatten och bildar da tva separata backen. Dessa separata backen far vid lagvatten en oerhord
skillnad vad galler vattenregim. Det norra backenet kommer att styras av den fortsatta
avrinningen och dréneringen till slukhalet vilket innebér att vattnet kommer att vara i rorelse
och avsdnkas snabbare dn om det bara varit fragan om avdunstning. Det s6dra biackenet
daremot kommer att styras av avdunstning och eventuella kvarvarande fléden i biacken fran
kdrren i soder.

Nar det kommer till tillfléden finns det endast en tydlig backfara i omradet och det dr den
agbevixta backen som léper fran det ndrmaste karret i séder och ut en bit i knappagkarret i
Hoburgsmyrs sydligaste delar. Aven ett strak ner till slukhalet fin sydost har karaktiren av
flodesritkning. I 6vrigt ar det existerande diket till slukhalet ett tydligt utfléde om an konstgjort
sadant.

6.3. Markhistoria och hydrologisk paverkan

Arendus har genomfort en historisk utredning om Hoburgsmyr och dar framgar en hel del
intressanta uppgifter (Carlsson 2019). Det kan konstateras att myren tycks ha haft samma
ungefarliga utbredning sedan dtminstone 1600-talet som den har idag. Generalsstabskartan fran
1890 visar ocksa pa det och historiska dokument antyder ocksa att myren atminstone bitvis har
varit bevuxen av ag, d.v.s. den har varit bl6t under lang tid. Det som sedan ar lite markligt ar
1930-talets flygbilder som visar en radikalt annorlunda situation (Figur 18). Har bestar det
norra backenet av frilagda blekeomraden medan det i sédra backenet finns 6ppna vattenytor.
Vidare konstaterar Arendus att det pa 50-talet sedan var nistan helt igenvaxt med vegetation i
bade den dppna vattenytan i sodra backenet och i blekefiltet i norr. Mellan dessa flygbilder har
det forflutit 27 ar vilket ar en extremt Kort period for en sadan kraftig forandring om den inte
har orsakats av att nagot radikalt skett vad giller vattenregimen.

Studeras effekterna av flera myrutdikningar pa Gotland sa uppvisar dessa likheter med hur det
sag ut i Hoburgsmyr pa 1930- respektive 1950-talet. Vid myrutdikningar uppkommer ofta
blekefalt som antingen &r befintliga blekeytor som tidigare utgjorde botten pa myrar och trask
med Oppet vatten eller att blekeytorna uppkommit som en f6ljd av att den organiska torven helt
enkelt oxiderat eller eroderat och dirmed frilagt bleken. I vissa fall har uppodlingar skyndat pa
denna process och det finns uppgifter fran tiden kring 1920-30-talet om att marker med mycket
torv sjunkit med tre decimeter pa tio ar vilket, motsvarar tre centimeter om aret. Sernander
(1941) tar ocksa upp problemet med att vid frildggning av sediment kan vinderrosion vara ett
problem som snabbt ger stora blottor med bleke. Den snabba igenvaxningen av det s6dra
backenet antyder alltsd att ndgonting hant med vattenregimen. En sdnkning av Hoburgsmyr
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innan 1930 skulle kunna vara orsaken till det som syns pa 1930-talets flygbild samt ocksa
forklara den snabba igenvaxningen fram till 1950-talet.

1933-34 1958

Kartan indikerar en tydlig skillnad mellan vad som Flygfotot visar tydligt de diken som har utforts inom
synes vara markerat som dppet vatten och det ljusa ~ Hoburgsmyr sedan 1930-talet.

omradet norr om som utgérs av bleke, enligt den

geologiska kartan. (Are|
ey - .

ndus, 2019)
. .3“\,"1 ’ ;‘-('é- & - "

: - e
1974 2020

F gur 18. F ygfoton 6ver Hoburgsmyr fran 1930-ta t 2020-ta (ur Car sson (2019)).
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Enligt Arendus saknas det helt uppgifter om nagra avsidnkningsforetag for Hoburgsmyr men det
ar ingen garanti for att det inte hant nagonting dar. Exempelvis kan det ha rackt med en mindre
atgird som exempelvis att vidga slukhalet for att fa till en storre avvattnande effekt.
Férhoppningsvis kan kommande analyser av jordprofiler ge ett svar pa om det skett nagon
avsdnkning under den senare delen av 1800- till 1930-talet.

Hoburgsmyrs tillrinningsomrade har enligt SGU minskat med ca 25% sedan 1977 till f6ljd av
brytning av Storugnsdagbrottet och Klinthagentdkten (SGU 2020). Denna minskning av
tillrinningsomradet har skett utan synbar forandring av Hoburgsmyrs utbredning, se figur 18.
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7. Slutsatser kring utokningen av Klinthagen och
Hoburgsmyr

7.1.  Inledning

Den tidigare gjorda avgransningen som resulterade i att rikkarr och agmyr identifierades som
relevanta att narmare analysera ur ett hydrologiskt perspektiv sdger ingenting om hur
bevarandestatusen kan férdndras eller i juridiska termer om en verksamhet riskerar att skada
en livsmiljo eller orsaka en stérning som pa ett betydande satt forsvarar bevarandet av arten i
omradet. Riskbeddmningen syftar till att besvara dessa fragor vilket innebar att mer information
om bade paverkan och kunskap om naturtyper och arter behovs.

En riskbedémning i samband med Natura 2000-drenden fyller egentligen tva funktioner. Det ar
en del i den egna avgransningen och analysarbetet och ingdr dar som ett steg i att identifiera de
relevanta arterna och naturtyperna. [ riskanalysen tas dirmed storre hiansyn till graden av
paverkan av en planerad verksamheten i forhallande till de bevarandemal och den paverkan pa
bevarandestatus som verksamheten kan fa pa utpekade arter och naturtyper. Den andra
funktionen i en riskanalys ar att svara upp gentemot provningsmyndighetens process och dar
fyller begreppet "risk” en viktig funktion om en verksamhet kraver tillstand eller inte.

En riskbedémningen utgar fran begreppet gynnsam bevarandestatus och resultatet av analysen
ger en nettolista 6ver de arter och naturtyper som riskerar férsamrad bevarandestatus samt en
avgransning av vad det ar for typ av paverkan som ger upphov till denna risk. Det ar saledes en
avgransning av bade arter och naturtyper samt relevant paverkan. Av tabell 2 framgar den
matris av kriterier for riskbeddmning som Calluna anvander. Denna matris anvands for att
riskbedéma varje typ av paverkan, d.v.s. att det racker att en typ av paverkan eller en
kombination av flera typer av paverkan ger en risk for forsamrad bevarandestatus for att en art
eller naturtyp ska tas upp pa nettolistan och dirmed konsekvensbedémas. De arter och
naturtyper som fors till nettolistan dr de som hamnar i klass 1 eller 2.

Nagra kommentarer kan vara pa sin plats i forhallande till matrisen i tabell 2. Arealkravet kan
upplevas som diffust och vid forsta anblicken kan det vara svart att avgora vad som ar en "stor
yta som riskerar paverkas/forsvinna”. En nirmare precision dr dock inte mojlig att gora
eftersom olika naturtyper forekommer i olika mangd och vanlighet. En kalktuffkilla pa nagra
kvadratmeter ar exempelvis en stor forlust om hela kéllmiljon skulle forsvinna da det dr en
ovanlig naturtyp med begriansad yta. For exempelvis taiga eller fjallbjorkskog ar forhallandet
normalt det omvanda. Det som dnda kan sdgas ar att riskbedémningen alltid ska motiveras och
vila pa forsiktighetsprincipen. I detta ingar ocksa att vardera osdkerheter i kunskapsunderlaget.

Nar det géiller arter finns det en inbyggd svarighet i att riskbedéma en populations utveckling
nar fakta om populationsstorlek, populationsdynamik, spridningsekologi och kunskap om hur
stor en population behdver vara i praktiken etc ofta saknas. [ sdllsynta fall finns kunskapen med
en metod for nar den saknas dr att anvinda sig av metodiken for rédlistning. Begreppet
"Forekomstarea” ur B-kriteriet for Internationella naturvardsunionens (IUCN:s) rédlistning kan
da anvindas eftersom det dr en approximation av en populations storlek, se vidare Gardenfors
(2018).
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Tabe 2. Krter er som anvands for r skbedémn ng av arter och naturtyper.

Risk

Matt g rsk

Obetyd g-
ten r sk

Ingen r sk

Klass

Arealkrav*

Stor yta r skerar att
forsv nna/paverkas

Hog ande (>5%)
Natura 2000 hab tat
r skerar

forsv nna/paverkas

L ten-mede stor yta
r skerar att
forsv nna/paverkas

L ten-mede stor
ande (>1%) Natura
2000-hab tat

r skerar

forsv nna/paverkas

Obetyd g- ten yta
r skerar
forsv nna/paverkas

Obetyd g- ten
ande (0-1%) av
Natura 2000-hab tat
r skerar

forsv nna/paverkas

Ingen yta r skerar
forsv nna/paverkas

Ingen ande av
Natura 2000-hab tat
r skerar

forsv nna/paverkas

Struktur och
funktionskrav**

Stor rsk att vkt ga
strukturer e er
funkt oner

forsv nner e er
paverkas

V ssrskatt vktga
strukturer e er
funkt oner

forsv nner e er
paverkas

Stor r sk att m ndre
v kt ga strukturer

e er funkt oner
forsv nner e er
paverkas

Lten rsk att vktga
strukturer e er
funkt oner

forsv nner e er
paverkas

V ss r sk att m ndre
v kt ga strukturer

e er funkt oner
forsv nner e er
paverkas

Inga strukturer e er
funkt oner

forsv nner e er
paverkas

Populations-
krav*

Forekomstarea

r skerar att andra
’réd stn ng”
okat/natone t

Stor r sk att
typ ska arter
m nskar

Foérekomstarean
m nskar >1%

V ssrsk att

typ ska arter

m nskar e er stor
r sk att nagon
enstaka typ sk art
m nskar

Foérekomstarean
m nskar <1%

L ten r sk att

typ ska arter
mnskar e ervss
r sk att nagon
enstaka typ sk art
m nskar

Ingen r sk for
férandr ng av
forekomstarea

e er forekomst av
typ ska arter

* Ga er bade naturtyp och arter. For en art behdver "Stor yta” sattas reatont en arts nyttjande.

** Ga er endast naturtyp. *** Ga er endast arter.

7.2.

Paverkan att riskbedoma

20230615

Utbrednings-
krav***

Stor r sk for
férandrad
utbredn ng

V ss r sk for
férandrad
utbredn ng

Ingen r sk

Ingen r sk

[ grunden kan en utdkning av Klinthagentikten endast orsaka indirekt hydrologisk paverkan
men den kan i sig ge olika effekter. Dessa effekter kan utifran matrisen verka pa olika satt utifran
om det paverkar en struktur och funktion i en naturtyp eller att den kan ge populationseffekter
hos en typisk art. Det finns darfor en god anledning till att bryta ner hydrologisk paverkan i ett
antal potentiella effekter. Dessa effekter ar efter manga provningar av kalktikter pa Gotland och
annorstides tdmligen kdnda och kan listas for Klinthagens del i att besta av:
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* Sankning av grundvattennivaer genom 6kad dranering av grundvatten i berg
* Minskad grundvattenutstrémning fran berg genom 6kad dranering av grundvatten i berg
* Minskad ytvattentillstromning genom minskat avrinningsomrade

* Minskad drdanknings- eller svimningsvaraktighet/férandrad vattenregim genom en
kombination av drinering av grundvatten i berg och minskat avrinningsomrade

* Minskad tuff- eller blekebildning genom férdndrad férandrade jamviktsforhallanden for
kalciumkarbonat i fast och 16st form

* Fordandrad vattenkemisk sammansattning genom férandrad andel utstrémmande grundvatten
som harstammar fran ytliga respektive djupare férhallanden

7.3. Riskbeddmning

Sankning av grundvattennivaer

Nagon siankning av ytliga grundvattenstand ar inte aktuella da tiktens utékningsomraden inte
beror avrinningsomradet for Hoburgsmyr.

Nar det giller det djupare grundvattnet i berg sammanfaller Hoburgsmyr med det omrade som
identifierats kommer att avsidnkas. Det innebar inte per automatik att det uppstar en drénering
av Hoburgsmyr. For att det ska uppsta sdankta grundvattennivaer som de facto paverkar
Hoburgsmyr till f6ljd av inldckage av berggrundvatten i tikten kravs det att berget i
utokningsomradena och i Hoburgsmyr fungerar som kommunicerande karl. De nu upprepade
studierna som gjorts av det ytligare och det djupare grundvattnet har visat att de sdankta
trycknivaerna som uppkommit i de djupare och mer genomslédppliga lagren i berg inte f6ljts av
en motsvarande sankning i de ytliga berglagren kring Hoburgsmyr. Det innebdr att transporten
av vatten fran ytligare lager begrinsas av andra faktorer och 6verensstimmer med den bild som
finns att det ytligare berget bestar av ett antal lokala grundvattenmagasin med en langsam
transport till djupare berglager.

[ Hoburgsmyr och i ett par referensomraden har ytliga vattenstand foljts upp under nagra ar.
Tidsserien dr dnnu sa lange inte 1ang men visar hittills inga skillnader mellan Hoburgsmyr och
referensomradena. Aven detta talar for att Hoburgsmyr ska ses som ett eget
grundvattenmagasin som i huvudsak ar titt mot det underliggande berget men genom slukhalet
sker en transport av vatten till ytliga lager i berget och en trégare transport till &nnu djupare
berglager. Denna transport rymmer dock enligt SGU en tréskel vilket gor att borttransporten
upphor vid en viss niva. Denna troskel kommer inte att fordandras vid en utékning av tdkten
vilket dven giller jordskiktens tidtande formaga.

Slutsatsen ar att en utékning av tidkten innebdr en liten risk for sdnkta grundvattennivaer i
Hoburgsmyr.

Minskad grundvattenutstromning fran berg

Nagon siankning av ytliga grundvattenstand ar inte aktuella da tiktens utékningsomraden inte
beror avrinningsomradet for Hoburgsmyr. Det innebar att grundvattenstrémmar som eventuellt
mynnar i Hoburgsmyr saknar hydraulisk kontakt med utékningsomradena.

Utover det visar vegetationskarteringen av Hoburgsmyr att det inte existerar ndgra uppenbara
kallfléden langs myrkanterna eller ute i myren. Att det skulle ske massiva infléden i de
maktigare kalkgyttje- och sjoblekelagren i agmyren ar inte sarskilt troligt da bleke har en starkt
tatande effekt. Den enda platsen som ar logisk som utstromningsomrade skulle vara i
knappagkarret som 16per genom myren och separerar de tva stérre agmyrarna i tva bestand.
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denna del ar sedimenten relativt grunda och det kan inte omedelbart férkastas att ett diffust
utstrommande grundvatten forekommer har. Det som talar emot ar att vegetationen sager
nagonting annat. Knappagkarret i denna del avviker ingenting fran andra motsvarande delar av
myren och sadana strukturer som ett 6kat inslag av axag eller mossor som visar pa killpaverkan
saknas helt. Dessutom visar jordsonderingarna pa att blekelagret i denna del dr nistan
obefintligt till tunt i sin omfattning, vilket innebar att det saknas blekebildning som skulle kunna
hdrstamma fran berggrundvatten.

[stallet har utbredningen av knappagkarret en annan och mycket sannolikare forklaring. Som
framgatt tidigare delas Hoburgsmyr i tva bassdnger med varsin lagpunkt. Till f6ljd av att
slukhalet ligger i den ena ger det helt olika hydrologiska forutsattningar mellan de tva backena.
Uppkomsten av knappagkarr kraver en viss rorlighet i markvattnet och samt att
drankningsvaraktigheten inte blir for kraftig och for lang. Knappagkarr gynnas darfor av
vattenstand som dr ganska jamna under vegetationsperioden och haller sig kring marknivan och
en bit under. [ och med slukhélet sker en borttransport av vatten som hindrar att det blir
omfattande svimningar, sarskilt under vegetationsperioden. Vidare ger slukhalet upphov till en
rorelse i vattnet med en riktning mot slukhalet. Det ger en nagot syrerikare miljo och andra
naringsforhallanden dn vad som annars skulle ha varit fallet. Dessa sma variationer ar sannolikt
vad som racker till for att ett kanppagkarr ska utbildas. Att deti de blétare delarna av det norra
backenet vaxer en agmyr som inte uppvisar samma vitalitet och tiathet som i sédra delen av
Hoburgsmyr stoder ocksa detta. Hade slukhalet inte funnits hade med all sannolikhet inte heller
rikkarret haft samma utbredning som det har utan istdllet hade agmyr tagit 6ver betydligt storre
delar av Hoburgsmyr.

Slutligen, att den mycket kravande orkidén karrnycklar har en av sina storsta forekomster i
Norden i denna del av Hoburgsmyr kan ocksa forklaras av denna vattenregim som skapats
genom slukhalet. I bevarandeplanen for Hoburgsmyr framgar det att féorekomsten av
karrnycklar har minskat men vid en inventering under 2022 som utférdes pa uppdrag av
Lansstyrelsen pa Gotland (Ekologigruppen 2023) kunde det aterigen konstateras en omfattande
forekomst av karrnycklar (Figur 19). Karrnycklar har tva viktiga krav pa sin livsmiljo och det ar
att den vill ha tillrackligt blétt under juni manad samt att den behéver avsevard upptorkning
under juli och augusti. De viktigaste vaxtplatserna ligger i en zon inom knappagkarret vilket
antyder en koppling till drankningsvaraktighet och ett visst genomsnittligt vattenstand under
vegetationsperioden. Sa lange vattenstanden medger floden pa ytan mot slukhalet sker
avvattningen relativt snabbt och vattenstandet kommer att patagligt sjunka till den punkt nar
det inte langre finns fritt flytande vatten som strommar in i slukhalet. Darefter sker drianeringen
genom jordlager och den kommer att ga betydligt trogare vilket leder till att vattenstanden
forblir relativt hoga under inledningen av vegetationsperioden. Det dr en gynnsam situation for
karrnycklar.

Det andra kravet for kdarrnycklar, att det ska torka upp under h6gsommaren, sker genom
naturlig avdunsning nédr temperaturen ékar under sommaren. Knappagkarr tal som bekant inte
for stor svdmning under vegetationsperioden och dess nedre grans for utbredning ligger inom
den zon som naturligt ocksa torkar upp under en sommar.

Sammantaget bedéms risken som obefintlig att den utokade Klinthagentdkten skulle ge en
minskad grundvattenutstréomning till Hoburgsmyr.
Minskad ytvattentillstromning

En forutsattning for en minskad ytvattentillrinning ar att avrinningsomradet paverkas pa nagot
vis sa att mindre vatten ytavrinner. Nagon minskning av avrinningsomradet uppstar inte till
foljd av den planerade taktutokningen varfor risken bedéms som obefintlig.
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- A 9 mete

F gur 19. Reg strerade fynd av karrnyck ar 1995-2021 (gu a stjarnor) och nméatta exemp ar 2022 (réda crk ar) (ur
Eko og gruppen 2023).

& CALLUNA




Ekohydrologisk PM Hoburgsmyr Natura 2000 20230615

Minskad drankningsvaraktighet

En minskad drankningsvaraktighet skulle kunna ge féorandringar i vegetationszoneringar med
foljden att agmyren formodligen skulle minska medan rikkarrsytan inte skulle forandras i
motsvarande utstrackning eftersom det for rikkérr bade skulle finnas ytférluster och ytvinster
vid en minskad drankningsvaraktighet. Kort sagt skulle rikkdrret expandera in i agmyren
samtidigt som en del av de torrare ytterkanterna skulle ga forlorade.

Da bedémningen ar att det inte finns nagon risk for en minskad grundvatten- och
ytvattentillstromning och att risken bedéms som liten fér en 6kad dranering av grundvatten i
berg gors bedomningen att risken ar liten for att drankningsvaraktigheten skulle forandras i
Hoburgsmyr.

Minskad tuff- eller blekebildning

En viktig struktur i rikkadrr och agmyr ar bleke och i sallsynta fall aven tuff. | Hoburgsmyr
forekommer rikliga blekelager i form av atminstone kalkgyttja och sjobleke. Mdktigheten kan i
de lagre liggande nivaerna i det sodra backenet vara minst halvmetern maktiga.

Under vegetationskarteringen och dven mossinventeringen har det kunnat konstateras att det
saknas tydliga upprinnor kring Hoburgsmyr och det finns heller inga kallmiljéer i
Klinthagentdktens narhet. En férutsattning for att blekebildning ska uppkomma i utstrommande
kallvatten ar att det forekommer kallor. Saknas det kdllmiljoer far andra forklaringar till
blekeférekomster sokas. For Hoburgsmyr ar blekens ursprung mycket tydligt. Redan vad det ar
for typ av bleke, alltsa kalkgyttja och sjobleke, skvallrar om ett ursprung fran en sjo eller vt och
att det ansamlats naturligt genom sedimentation framst pa de djupare bottnarna. Liget i
terrdangen for bleket dr ocksa viktigt for denna slutsats. De méaktigaste lagren tycks befinna sig i
de lagst liggande delarna och inte ldngs eventuella kallfloden i kanterna av myren eller i
samband med knappagkérret som tvarar Hoburgsmyr. Det dr ocksa sannolikt sa att en stor del
av blekeférekomsten ar av relikt natur och som kan ligga sa langt tillbaka som varmetiden for ett
par tusen ar sedan och dnnu langre tillbaka Det h6jdmassiga laget i terrdngen talar for att
avsittningen gjordes i huvudsak da men det bor forstas bevisas.

Sammantaget bedéms risken som obefintlig for att utokningen av Klinthagentikten skulle kunna
minska eller negativt paverka blekebildningen i Hoburgsmyr.

Forandrad vattenkemi

Rikkarr och agmyr dr som tidigare ndmnts helt beroende av ett hogt pH och kalkinnehall. Av
tidigare genomgangar 6ver hur vattenkemin forhaller sig mellan ytvatten, grundvatten i jord och
annat ytligt grundvatten samt det djupare grundvattnet ar slutsatsen att det rader sma
skillnader oavsett vattnets ursprung pa Gotland. De generellt kalkrika forhallandena pa Gotland
ger helt enkelt snabbt rétt kvalitet at vattnet efter att nederbord fallit. Detta skiljer Gotland fran
manga andra platser i Sverige. De sma skillnader som dnda kan studeras utifran harkomsten av
vattnet ar i sig betydelseldsa utom i de sammanhang nar det ar fragan om riktigt djupt
grundvatten som ar utstrommande dven pa sommaren. Det ger forutsittningar for exempelvis
tuff- och blekebildning. Vitartskallan norr om Storugns skulle kunna vara en sadan unik kalla
med en tillrackligt unik vattenkemisk sammansattning men fér Hoburgsmyr saknas helt
férutsattningarna.

Sammantaget bedéms risken som obefintlig att vattenkemin i Hoburgsmyr eller i tillrinnande
vatten till Hoburgsmyr skulle férandras till f6ljd av utékningen av Klinthagentdkten
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