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Sammanfattning

Hoburgsmyr &r ett omrade med stora naturvarden och status som naturreservat och Natura 2000-
omrade. Myromradet har en rik flora, bland annat innehéllandes karrnycklar, en sallsynt orkidé
som minskat i antal under senare &r. Intill myren ligger Klinthagentakten, ett kalkstensbrott som
drivs av Nordkalk AB. Foretaget har sedan 2013, som en del av det 16pande kontrollprogrammet,
kontinuerligt matt vattenstandet i myren.

I foreliggande rapport har undersokts huruvida vattenstdndet i myren forandrats under den
period som Overvakningen pagatt. Jimforelser har gjorts mot méatningar i en intilliggande
referensmyr, Rutemyr och Ojnaremyr. Rutemyr &r beldgen ca 5 km nordost om Hoburgsmyr och
Ojnare ca 8 km i samma riktning. Avvikelser mellan Hoburgsmyr och de andra myrarna skulle
kunna indikera att kalkbrytningen paverkat myrens vattenstand.

Resultaten pekar mot att taktverksamheten inte har lett till en minskning av vattenstandet i
Hoburgsmyr. Fluktuationerna i vattenstandet avviker generellt sett inte frdn referensmyren och
Ovriga jamforelsemyrar. Observera att utredningen bara omfattar perioden som det finns
vattenstandsdata for, det vill sdga perioden fran och med 2013.
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1 Inledning

Foljande utredning har genomforts av IVL Svenska Miljéinstitutet AB pa uppdrag av Nordkalk AB
som en del av den specifika miljcbedomningen av Klinthagentidkten expansion III. Nordkalk har
brutit kalksten i Klinthagentédkten sedan 1987 och vid flera tillféllen erhallit nya tillstand for
taktverksamhet. I expansion III soker Nordkalk tillstand for fortsatt tdkt- och vattenverksamhet i
Klinthagentékten, i huvudsak genom brytning till storre djup inom delar av nuvarande
taktomrade.

Klinthagentékten ligger i Larbro socken pa norra Gotland, cirka tre kilometer norr om Lérbro och
lika langt s6der om Storugns. Cirka tvahundra meter oster om tiakten ligger Natura 2000-omradet
Hoburgsmyr. Hoburgsmyr ar en av norra Gotlands storsta opaverkade agmyrar och har mycket
stora naturvarden.

Den hér utredningen syftar till att undersoka huruvida vattenstdndet i Hoburgsmyr avviker fran
referensmyrar i naromradet.

Avvikelser skulle kunna tyda pa att kalkbrytningen vid Klinthagen paverkat nivaer och variationer
i myrens vattenstand. De referensmyrar for vilka data finns tillgdngliga dr “referensmyren” som
ligger direkt sydost om Hoburgsmyr, Rutemyr beldgen ca 5 km norddst om Hoburgsmyr och
Ojnaremyr ca 8 km norddst om Hoburgsmyr (Figur 1).
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Figur 1. Omrddeskarta med peglar i Hoburgsmyr, referensmyren och Rutemyr.
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2 Metod

2.1 Dataunderlag

Nivamaétningar har genomforts i Hoburgsmyr sedan 2013-07-10, i pegel 1 (Figur 1). Pegel 2 i
referensmyren har varit installerad sedan 2013-04-29. I Rutemyr har en pegel suttit installerad
sedan 2013-06-12. Fram till och med 2016-03-30 har inte métstationen varit inmatt i hojd, utan
endast variationer i relativ hojdskillnad har registrerats. Rutemyrdata fran 2013-2016 kommer fran
en annan matkampanj, som Nordkalk genomfdrde som del av tillstaindsprévningen for den sa
kallade Bungetakten. Fran och med 2019-07-10 &r nivderna berdaknade relativt havsnivan dven i
Rutemyr. Mellan dessa datum finns alltsa inte métningar att tillga fran Rutemyr. Aven
nivamatningarna i Ojnaremyr genomfordes som en del av matkampanjen vid Bungetdkten och
avser variationer i relativ nivaskillnad. Data for Ojnaremyr stracker sig mellan 2007-05-14 och 2012-
04-16, en period som alltsa inte 6verlappar métningarna i Hoburgsmyr.

Samtliga data frdn Hoburgsmyr och referensmyren har samlats in som en del av det I6pande
kontrollprogrammet for Klinthagentakten.

2.2  Statistisk metod

For att jamfora forandring over tid for de olika métserierna applicerades STL-metoden for
tidsserieanalys (Cleveland et al., 1990) med syfte att dela upp en serie i komponenterna:
sasongsvariation, trend och residual. Residualen dr den rest som inte kan forklaras av vare sig
trend eller sasongsvariation. STL stér for Seasonal and trend decomposition using locally estimated
scatterplot smoothing. STL-metoden ar robust och mangsidig.

Metoden ar additiv, vilket innebar att ett matvarde betraktas som summan av
sdasongskomponenten, trendkomponenten och residualen, enligt:

matvarde; = sasong; + trend; + residual; ,

dar i anger tidpunkt f6r méatningen.

2.3 Databearbetning

For varje serie bildades dygnsmedelvarden, for vilka STL-metoden applicerades. STL-uppdelning
fungerar inte om en serie innehaller ett eller flera saknade varden. De serier som har undersokts
saknar, i varierande utstrackning, méatningar for vissa dygn. Det kan exempelvis vara pa grund av
att en pegel frusit eller att batteriet inte har bytts i tid. I dessa fall har Kalmans inputationsmetod
anvands (se till exempel Harvey., 1991). Kortfattat berdknar denna metod rimliga varden for de
matviarden som saknas, och fyller i serien med dessa. I samtliga figurer som redovisar resultat av
STL-metoden har langre perioder med avbrott, for vilka fiktiva varden berdknats, markerats ut
med graa falt.
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3 Resultat

3.1 Deskriptivt

Vid samtliga myrar noteras tydliga sisongsvariationer, med hogre nivéer under vintern och lagre
under sommaren. Hoburgsmyr forefaller ha négot storre skillnad mellan sommar och vinter under
seriens senare ar, jamfort med dess tidigare ar (Figur 2). Lagst vinternivaer forefaller vara 2016. En
langre torrperiod syns sommaren 2018, som var ovanligt varm och torr.
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Figur 2. Nividata (dygnsmedel) i m.0.h for perioden 2013 till 2022 i Hoburgsmyr.

Referensmyren visar d@ven den pa samma tydliga sdasongsvariation (Figur 3). De forsta tre aren syns
ett glapp i serien under sommaren. Den varma sommaren 2018 noteras dven hdr som en langre

period med laga nivaer.
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Figur 3. Nivddata (dygnsmedel) i m.6.h for perioden 2013 till 2022 i Referensmyren.

Aven i Rutemyr noteras samma tydliga sasongsvariation (Figur 4). Notera att matserien inte &r
komplett och att dess forsta del inte dr inmaétt i hojd, utan endast som relativa nivaskillnader.
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Figur 4. Dygnsmedel i m.6.h (nedre panel) och ej nivdbestimda relativa nivdier (Gvre panel) for perioden 2013 till 2022 i
Rutemyr.

Liknande mdnster som de andra myrarna noteras dven i Ojnaremyr (Figur 5). I borjan pa 2009 var
vattenstandet avvikande hogt. Tva storre luckor med saknade data finns, under 2009 och
2010/2011.
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Figur 5. Nividata (dygnsmedel) i meter for perioden 2007 till 2012 i Ojnaremyr.

3.2 Uppdelning av tidsserien

3.2.1 Respektive myr

Uppdelningen av Hoburgsmyr i sdsong, trend och residual indikerar att trenden i myren varit
avtagande fram till 2016, okat igen fram till arsskiftet 2017/2018, minskat f6ljande ar och darefter
haft en uppéatgaende trend (Figur 6). Panelen med sdsongskomponenten visar pa en tydlig
sdasongsvariation, som har en amplitud pé ca 0,4 m (varierar mellan +0,2 och -0,2 m). Trenden har
sitt minimum pa 31.55 m.6.h och maximum pa drygt 31,75 m.0.h, vilket ger en differens pa ca
0,2 m.
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Figur 6. Uppdelning av nividata (dygnsmedel) for Hoburgsmyr i komponenterna: trend, sisong och residual. Ovre
panelen "data” visar primérdata. Y-axeln for trend och data dr m.6.h. Y-axeln for residual och siisong anger meter.
Ljusgri filt markerar perioder med lingre dataluckor.

Figur 7 visar motsvarande uppdelning av referensmyren. Trenden &r avtagande till en borjan och
kring arsskiftet 2018 noteras en topp. Under de sista tre aren syns en antydan till kande nivéer.
Amplituden i sdsongsvariationen ar ca 0,25 m. Differensen i trendens minimum och maximum &r
ca 0,07 m.
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Figur 7. Uppdelning av nividata (dygnsmedel) for referensmyren i komponenterna: trend, sisong och residual. Ovre
panelen "data” visar primirdata. Y-axeln for trend och data dr m.6.h. Y-axeln for residual och sisong anger meter.
Ljusgri filt markerar perioder med lingre dataluckor.

Vid Rutemyr &r den skattade trendlinjens variation liten. I de ej nivdbestamda ar skillnaden mellan
hdgsta och lagsta virden liten — drygt 3 centimeter (Figur 8). Aven i de nivabestamda data (Figur
9) ar skillnaden mycket liten. Maximum ligger pa drygt 30,3375 m.6.h och minimum strax under
30,3325 m.0.h, vilket ger en differens pa endast 0,005 m (0,5 cm). Det finns alltsa inga tecken pa
okande eller minskande niva. Sdsongvariationens amplitud &r ca 0,2-0,25 m, vilket dr i samma
storleksordning som referensmyrens.
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Figur 8. Uppdelning av ej nivibestimda data for Rutemyr i komponenterna: trend, sisong och residual. Ovre panelen
“data” visar primirdata. Y-axeln anger relativ nivdskillnad (m).

13



Rapport U 6719 - Jamforelse av vattenstandsvariationer i Hoburgsmyr och tre referensmyrar —
Underlagsrapport for miljokonsekvensbeskrivningen av Klinthagen expansion Il

Rutemyr (nivabestamd)

30.51
30.4 1

elep

30.3 1
30.2 1

0.151
0.10 1
0.05
0.00 A
-0.054
-0.101

|enpisal

0.1+

0.04

-0.14

30.33751

puaJ}

30.3350 A1

30.3325 1

T=E=

2014 2016 2018 2020 2022

Figur 9. Uppdelning av nividata (dygnsmedel) for Rutemyr i komponenterna: trend, sisong och residual. Ovre panelen
“data” visar primirdata. Y-axeln for trend och data dr m.6.h. Y-axeln for residual och sisong anger meter. Ljusgrd filt
markerar perioder med lingre dataluckor.

De icke-nivabestdmda data vid Rutemyr visar pa en minskande trend fram till 2016, som sedan
okar nastkommande ar, for att darefter vanda nedat igen.

I Ojnaremyr forefaller trenden 6ka mellan sommaren 2008 och sommaren 2010, for att sedan
minska till tidigare &rs nivaer (Figur 10).
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Figur 10. Uppdelning av ej nivdbestimda data for Rutemyr i komponenterna: trend, siisong och residual. Ovre panelen
“data” visar primirdata. Y-axeln anger relativ nivdskillnad (m). Ljusgra filt markerar perioder med lingre dataluckor.

3.2.2 Jamforelse av trender

Vid jamfdrelse av endast trendskattningarna dr den huvudsakliga iakttagelsen den stora likheten
mellan Hoburgsmyr och referensmyren (Figur 11). Trendlinjerna fér Hoburgsmyr och
referensmyren dr avtagande under samma tidperiod, har samma topp vid arsskiftet 2017/2018, och
ar sedan 6kande under samma tidsperiod. For Rutemyr noteras inte samma likheter i och med att
dess medelniva varit i princip oforandrad. I figuren har samtliga y-axlar samma skala, for
forbattrad jamforbarhet. Figuren antyder ocksé att Ojnaremyr och Hoburgsmyr haft forandringar
av medelniva av samma storleksordning, med ca 15 cm skillnad mellan min-max.
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Figur 11. Trendskattning enligt STL-metoden for de undersokta myrarna. Alla y-axlar har en upplosning pd 0,3 meter.

Den genomforda analysen visar att den aspekt dar Hoburgsmyr och referensmyren framst skiljer
sig dr nivaférandringarnas storlek. Dels var amplituden i sisongsvariationen storst i Hoburgsmyr,
vilket tydliggors i Figur 12, dels var forandringar i skattad trendniva storst i Hoburgsmyr (Figur
11). Amplituden i sdsongsvariationen i Ojnaremyr verkar vara nagon lagre an i Hoburgsmyr men
nagot storre dn i referensmyren. Att nivaférandringar och amplituden i sdsongsvariationen skiljer
sig i storlek mellan myrarna kan bero pa naturligt forkommande skillnader mellan myrarna.
Exempelvis ligger referensmyren flackare an Hoburgsmyr och breddar darfor 6ver till
Hoburgsmyr vid stigande vattenstand.
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Figur 12. Sisongsvariation for respektive myr. Motsvarar primérdata minus trend och residual. Y-axeln anger relativ
nivdskillnad /m),

4 Sammanfattande diskussion

Under de ar som Hoburgsmyrs vattenstand har 6vervakats har trenden varierat mellan sjunkande
och stigande medelvattenstand. De fluktuationer som noterades i myren d& métseriens
underliggande trend berdknades visade pa tydliga likheter med referensmyren vad géller
sdsongsvariation och tidpunkter for kande/minskande nivaer. Analysen av Rutemyr bidrog
marginellt till uttolkningen av resultaten eftersom medelnivan dér varit néstintill oférandrad
under de ar som métningar genomforts, samt att serien var ofullstaindig och uppdelad mellan olika
matkampanjer. Analysen av Ojnaremyr visade pa att fluktuationerna i sisongsvariation och
medelnivaer i Ojnaremyr och Hoburgsmyr var av likartad storlek. Huruvida de samvarierar kunde
inte undersokas i och med att métserierna inte overlappar tidsmassigt.

Sammantaget pekar genomford analys pa att Hoburgsmyrs vattenstand under tidsperioden for
kontrollprogrammet inte har forandrats till f6ljd av taktverksamheten. I allt vasentligt uppvisar
myren en naturlig hydrologisk dynamik som under de undersokta &ren inte visar pa en generell
nedgang i vattenstand. Samvariationen mellan Hoburgsmyr och referensmyren &r god. Topografin
i omradet ger att referensmyren avrinner till Hoburgsmyr vid hogre vattenstand. Aven om det
enbart utgor en mindre del av Hoburgsmyrs totala tillflode ar vattenstanden i de bada myrarna
déarfor inte helt oberoende av varandra.

17



Rapport U 6719 - Jamforelse av vattenstandsvariationer i Hoburgsmyr och tre referensmyrar —
Underlagsrapport for miljokonsekvensbeskrivningen av Klinthagen expansion Il

Den har undersokningen kan inte uttala sig om Hoburgsmyrs hydrologiska situation fére 2013,
eftersom det inte finns tillgang till vattenstandsdata langre tillbaka i tiden.
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