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Forord

Kalkning av sjoar och vattendrag har pagatt i stor skala i mer an 25 ar. Bara i Véstra
Gotalands lan har nastan 700 000 ton kalkmjol spridits sedan starten. Under de senaste tio
aren har stort arbete lagts pa att utveckla dammfria kalkprodukter for vatmarkskalkning, vilket
resulterat i att inga dammande kalksorter idag anvands vid denna typ av kalkning. | sjoar
sprids daremot fortfarande finmalt kalkstensmj6l som vid helikopterspridning innebér
omfattande damning. For att undersdka vilka effekter kalkdammet har och i vilken omfattning
det skadar omgivande miljoer har Naturcentrum AB fatt i uppdrag att narmare underscka det.
Redan 2005 anlitades Naturcentrum AB for en forstudie med syfte att utarbeta en lamplig
inventeringsmetod. Studien har finansierats av Naturvardsverket inom ramen for
kalkningsverksamheten. Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan har bl.a. medverkat vid urvalet
av sjoar och ansvarat for tryckning av rapporten.

Naturcentrum AB har mangarig erfarenhet av inventeringar och naturvardesbedémningar i

olika sammanhang. Forfattarna svarar sjalva for rapportens innehall varfor detta inte kan
aberopas som varken Lansstyrelsens eller Naturvardsverkets asikt.

Fredrik Nilsson, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an
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Uppdrag

Denna studie har genomforts av Naturcentrum AB péa uppdrag av Naturvardsverket.
Linsstyrelsen i Vistra Gotaland har bistatt med information och tagit fram urvalet av
savil kalkade som okalkade sj0ar i Svartedalsomradet. Studien skall att ligga till grund

for rekommendationer vid kalkning av sjoar som gransar till virdefulla och kinsliga
skogsmiljoer.

Studien pressenteras i form av denna rapport samt kompletterade digitalt kartmaterial
(shape-filer) och radata pa CD-skiva som levereras till Lansstyrelsen i Vistra Gota-
land och Naturvardsverket.

Bakgrund

Att kalkning med kalkmjol medfor stora forandringar 1 vatmarker dr vedertaget och
vil dokumenterat i ett flertal studier. Problemet med skador pa vitmossmattor har
sarskilt uppmirksammats i samband med vatmarkskalkning (Rafstedt 2000). Vid
hoga kalkdoser fordndras vegetationen i vatmarkernas bottenskikt radikalt redan ett
par manader efter kalkning.

Negativa effekter pa omgivande skogsomraden i samband med helikopterkalkning av
sj0ar har diremot inte belysts i samma utstrickning som vegetationsskador relaterade
till kalkning av vatmarker. I anslutning till kalkade sjoar har dock vissa forindringar
av lavsamhallena pa trid, block och hillar tidigare noterats (INFRA Kartligegning
2003). Orsaken till att kalkrelaterade skador uppstar i samband med helikopterkalk-
ning av sjoar ar att kalkdamm férs med vinden in 1 intilliggande omraden. Kalkdam-
met sprids stundtals i en sadan utstrackning att det kan ticka hela eller delar av vege-
tationen runt en kalkade sjo.

Som indikatorer pa kalkrelaterade skador har lavar och mossor anvinds. Lavar och
mossor hor till de landlevande organismer som ir kinsliga f6r direktkontakt med
damm, luftféroreningar och dven kalk. Deras yttersta skikt 4r mycket tunt och latt-
genomslippligt eftersom de tar upp fukt och niring direkt genom bal och blad. Pa
grund av deras snabba respons pa miljéférandringar och deras langa livslingd dr de
limpliga som indikatorer vid studier av skadeverkningar i samband med kalkning.
Lavar och mossor dr med sin héga kinslighet dven bra virdemitare for riskbedém-
ningar av kalkrelaterade skador pa andra mindre kinsliga organismgrupper och hela
miljoer.

Om sjokalkning med helikopter medfér en betydande skadlig effekt pa den biologis-
ka mangfalden i omgivande skog dr det av stort intresse att kinna till omfattningen
av sadana skadevekningar. Hur langt fran sjon stricker sig eventuella effekter och hur
kraftigt paverkas lav- och mossfloran? Dessa fragestallningar har legat till grund for
studien. Dessutom ges sammanfattande férslag pa dtgarder for att minimera eventu-
ella skadliga effekter.



Fragestallningar

I projektets inledningsskede presenterades en rad tankegangar rorande kalkdammets
paverkan pd strandnira omraden och dess kryptogamflora. Dessa tankegangar har
fokuserats och konkretiserats i f6ljande tre fragestillningar.

1. Hur stort omrade paverkas?
2. Paverkas skyddsvirda arter och biotoper?

3. Vad kan goras for att undvika negativ effekter?

Metodik | korthet

Studien har utférts genom inventering av lavar och mossor i strandnira skogsomra-
den (0—50 meter fran stranden) och vatmarker runt kalkade och okalkade sjéar. In-
venteringsarbetet har bestatt av fyra olika delmoment som tillsammans syftar till att
besvara de ovan nimnda fragestillningarna och klarlidgga sj6kalkningens effekter pa
lavar och mossor samt pé skyddsvirda biotoper och virdearter i omgivande skogs-

mark. Delmomenten var foljande:

1. Vegetationsforandringar och skador i strandnéra vatmarker
2. Forekomst av lavar pa trid

3. Firekomst av lavar pa block och hillar
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Forekomst av vardearter och skyddsvirda biotoper

Resultaten fran de olika delmomenten har analyserats var f6r sig och oberoende av
varandra. De har sedan jaimforts fOr att ge en sammantagen bild av sjokalkningens

effekter pa omgivande miljo.

Alla studerade sjoar, kalkade som okalkade, ligger i Svartedalen mellan Kungilv och
Ljungskile pa ett avstind av 1-3 mil in fran kusten. Svartedalen ar ett stort samman-
hingande barrskogsomrade med kuperad terring. Alla sjéarna ar sma och har en yta
av 3—7 hektar. Totalt har omgivningen runt 13 sjoar studerats, 8 av dessa sjoar har
kalkats med kalkmjol slappt fran helikopter och de 6vriga 5 dr okalkade. Kalkgiven i
de kalkade sj6arna varierar fran ungefar 0,5 till 1,5 ton per hektar och ar.

Metodiken beskrivs i sin helhet under rubriken Metodik.



Sammanfattning av resultatet

Vegetationsforandringar och skador i strandnara vatmarker

Totalt noterades 45 mindre vatmarker i anslutning till de inventerade sjarna. Vat-
markerna dr av typen fattigkérr.

Ett fatal skador pa vitmossor observerades i studien. Dessa dterfanns 1 vitmarker vid
fyra kalkade sjoar och en okalkad. Skadorna tickte mycket sma ytor, i de flesta fall
bara nagon kvadratdecimeter och som mest en halv kvadratmeter. Skadorna fanns
fraimst inom 10 meter fran strandkanten.

Andelen vitmossor i vatmarkerna skiljde sig signifikant mellan kalkade respektive
okalkade sjoar. Vid okalkade sjoar tickte vitmossorna i genomsnitt 87 procent av
vatmarkerna medan motsvarande siffra i kalkade sjoar var 63 procent. I de kalkade
sj0arna var istillet andelen brunmossor, gris och orter (triviala arter) hogre. Botten-
skiktet i vatmarker vid kalkade sjoar bestod 1 genomsnitt av 10 procent ’brunmos-
sor” medan vatmarkerna vid okalkade sj6ar endast hade 0,7 procent “brunmossor” i
bottenskiktet.

Variabeln ”andel vitmossa i vatmarkens strandkant” skiljde sig kraftigt mellan kalka-
de och okalkades sjoar. Vatmarkskanten mot okalkade sjoar dominerades nistan helt
av vitmossor (98 procent) medan kanten mot kalkade sjéar hade en betydligt hégre
andel ”brunmossor” och annan vegetation och endast 40 procent vitmossor.

Forekomst av lavar pa trad

Signifikanta férindringar av lavfloran pé tridstammar har i studien kunnat noterats
pa avstand upp till 30 meter fran strandkanten. Pa lingre avstand har studien inte
kunnat visa nagra effekter. Upp till 30 meter fran stranden in i omgivande skog finns
ocksa ett mycket starkt linjirt samband mellan méingden kalk och skadornas omfatt-
ning. Desto storre kalkgiv desto ldgre artantal och tickningsgrad av lavar pa trad-
stammar.

Vid granskning av hur enskilda arter paverkas av kalkningen framgar att vissa arter ar
kinsligare dn andra. Blaslav och niverlav hor till de arter som var kinsligast f6r heli-
kopterkalkning medan bidgarlavarna som grupp endast paverkades marginellt.

Forekomst av lavar pa block och hallar

Den totala tickningsgraden av lavar pa block och hillar visar en tydlig och statistiskt
saker minskning upptill 40 meter fran stranden vid kalkade sjéar jamfort med okal-
kade. Pa block och hillar som ligger 0—10 meter fran stranden dr den totala tick-
ningsgraden av lavar 68 procent ligre vid kalkade sjoar jamfort med okalkade. I likhet
med lavar pa trid visar forekomsten av lavar pa block och hillar ett signifikant nega-



tivt linjart samband med 6kad méngd kalk. Detta linjira samband aterfinns pa block
och hillar upp till 30 meter fran strandkanten.

Forekomst av vardearter och skyddsvarda biotoper

Studien visade att det fanns nio stycken omraden runt de inventerade sjéarna som
uppfyllde Skogsvardsstyrelsens kriterier f6r nyckelbiotop eller hade andra skyddsvir-
den. Endast fyra av dem var kinda sedan tidigare, tva beskrivna som nyckelbiotoper
och tva som naturvirdeslokaler (Skogsstyrelsen, Skogens Pirlor).

Antalet skyddsvirda biotoper ir for fa och variationen for stor for att kunna visa pa
signifikanta skillnader mellan kalkade och okalkade sjoar. Enstaka intressanta iaktta-
gelser har dnda gjorts. En av nyckelbiotoperna som ligger ungefir 50 meter fran en
kalkad sj6 uppvisade en rik, till synes opaverkad, artuppsittning med signalarter och
rédlistade arter. I skyddsvirda biotoper som ligger nirmare kalkade sj6ar dr bade
antalet och férekomsterna av virdearter ndagot firre. Enstaka rodlistade arter och
flera signalarter férekommer dock sa nira de kalkade sj6arna som 6—7 meter.

Det finns 45 mindre vatmarker runt sjéarna. I dessa fattigkirr genomférdes ingen
metodisk inventering av virdearter eftersom de inte bedémdes vara livsmiljoer f6r
sarskilt skyddsvirda eller kinsliga arter. Deras naturvirde édr fraimst att de dr “vatmar-
ker i allmdnhet”. Hydrologin dr viktigare dn det specifika artinnehallet.

Det fullstindiga resultatet beskrivs mer ingaende under rubriken Resultat.

Avstand fran sjo

0-10 meter 11-20 meter 21-30 meter 31-40 meter 41-50 meter
Substrattyp Variabel Okalk Kalk  Okalk Kalk Okalk Kalk Okalk  Kalk Okalk Kalk
Trad Artantal lavar 3,6 2,2 3,0 2,5 2,8 2,5 3,1 2,7 3,1 2,7
Trad Total tickningsgrad lavar (%) 22,2 12,2 21,8 14,6 25,0 18,2 23,7 22,6 23,8 234
Trad Tickningsgrad bladlavar (%) 9,7 32 9,1 5,0 7,4 5 8,2 7,1 9,1 8,3
Trad Tickningsgrad skorplavar (%) 12,5 8,9 12,6 9,6 17,7 13,2 15,2 15,6 14,4 15,2
Block/hall Artantal lavar 8,1 4,7 7,1 5,5 7,1 5,9 7,5 5,5 7,3 7
Block/hill  Total tickningsgrad lavar (%) 51,3 16,1 57,1 32,4 55,4 26,5 52,1 29,8 35,3 29,8
Block/hill  Tickningsgrad bladlavar (%) 4,2 2,6 7,5 1,9 49 2,8 35 1 3,1 2,8
Block/hill  Andel block med renlav* (%o) 80 15 90 33 100 62 100 43 81 25
Vitmark Vitmossa i bottenskikt (%) 87,0 63,0
Vatmark "Brunmossa" i bottenskikt (%) 0,7 10,0
Vatmark Bjoérnmossa i bottenskikt (%0) 6,6 14,0
Vitmark Vitmossa i kantzonen (%) 98,0 40,0
Vatmark "Brunmossa" i kantzonen (%) 0,2 14,0
Vatmark Annan veg. i kantzonen (%) 2,0 46,0

Tabell 1. Sammanfattande resultattabell med medelvarden for alla variabler redovisade for varje
avstandsklass vid kalkade respektive okalkade sjoar. Gramarkerade celler indikerar statistiskt signifikanta
skillnader mellan kalkade och okalkade sjoar (ANOVA, p<0.05). *Variabeln "Andel lampliga block och héllar
med renlav” har inte testats med statistiska modeller.



Slutsats och diskussion

Hur stort omrade paverkas?

Slutsatsen ir att skogsekosystem paverkas inom 30-40 meter fran strandkanten vid
sjoar som kalkas genom helikopterkalkning. Pa lingre avstand dn 50 meter ér risken
for skador liten.

Paverkas vardearter och skyddsvarda biotoper?

De allminna populationsférindringar som sker av vanliga arter som néverlav, blaslav
och flertalet vitmossor har liten betydelse ur naturvardsynpunkt eftersom dessa arter
anda dr mycket allmdnna. Sannolikt paverkas dock dven mer ovanliga mossor och
lavar.

Runt sjostrinder finns en speciell miljé med hog luftfuktighet och sannolikt en hogre
koncentration av nyckelbiotoper och andra skyddsvirda biotoper dn pa andra platser.
Diirfor kan till exempel kalkning av ett stort antal sjéar inom en viss region paverka
en stor andel nyckelbiotoper (av en viss typ) med mossor och lavar som kriver hog
luftfuktighet och som ir kinsliga for kalkdamm. Ur naturvardssynpunkt bedéms
darfor skador pa skogliga nyckelbiotoper och virdebiotoper vara av viss betydelse.
Samtidigt visar studien att nyckelbiotoper med rédlistade arter och signalarter kan
forekomma vildigt nira stranden vid kalkade sj6ar. Det talar for att man dven fort-
sattningsvis bor kunna kalka sjoar med nyckelbiotoper invid strinderna men kanske
bor da sirskilda forsiktighetsatgirder vidtagas. En osikerhet ér att vi inte vet nagot
om art- och individrikedomen i nyckelbiotoperna fére kalkningen.

Paverkan och skador pé vatmarker i anslutning till kalkade sjoar bedéms vara mindre
allvarligt ur naturvardsynpunkt. Kérren runt de kalkade sjoarna dr av typen fattigkirr
dir skyddsvirda och hotade arter mycket sillan férekommer. Det gar givetvis inte
helt att utesluta att enskilda ovanliga och skyddsvirda arter av vitmossor eller kirl-
vixter skulle kunna finnas och da skadas, men det dr mer sannolikt att till exempel
torsurning, kvivenedfall och igenvixning dr sidant som hotar skyddsvirda arter i
vatmarkerna runt sjoar.

Fattigkirrens virde dr snarare landskapsekologiskt/hydrologiskt. De skapat en varia-
tion 1 skogslandskapet. Det dr sannolikt ett naturligt tillstind med kirr och vitmossor
inda fram till strandkanten 1 niringsfattiga sjoar dven om vitmossornas utbredning
ocksa 6kat pa grund av forsurningen. De férindringar av vegetationssammansitt-
ningen, mer brunmossor och gris i den omedelbara strandkanten, som sker till f61jd
av kalkningen tolkas som ett icke naturligt tillstind som kanske dnda inte ger allvarli-
ga naturvardskonsekvenser. Detta kan sidgas utifran att det finns relativt gott om fat-
tigkdrr och att paverkan vid sjokalkning ar relativt marginell.



Vad kan goras for att undvika negativa effekter?

For att 6ver huvud taget kunna ta hinsyn till de naturvirden som finns runt sjoar
som kalkas maste man kinna till dem, men endast en liten andel av skyddsvirda bio-
toperna runt sjOar verkar vara kinda i dags laget.

Sjoar som kalkas for forsta gangen

I samband med nykalkning av sjéar bor det alltid vara rutin att kontrollera om det
finns skyddsvirda biotoper inom en radie av 50 meter fran stranden. Detta gors
limpligen genom en férstudie av kinda nyckelbiotoper och en kompletterande nyck-
elbiotopsinventering. Vid en sadan inventering dr det limpligt att dven notera andra
typer av miljer eller arter med naturvirden. Sannolikt tar det inte mycket lingre tid
an att inventera endast nyckelbiotoper. Tidsatgangen for en sadan inventering berak-
nas till ungefir 1-2 dagar per sj6. Inventeringen bor vara pa biotopniva, men rodlis-
tade arter, signalarter och andra virdearter eftersoks ocksa. Skyddsvirda lavar och
mossor bor eftersokas i forsta hand, men dven intressanta svampar och kirlvixter
bor noteras om de patriffas.

En inventering som visar skyddsvirda arter och biotoper runt sjéarna ger ocksa ett
bra underlag f6r uppféljning. Inventeringen kan upprepas efter till exempel 10 ar f6r
att se om det blivit ndgra skador eller férandringar till f6ljd av kalkningen. En sadan
uppfoljning skulle 6ka kunskaperna om kalkens effekter pd skyddsvirda arter. Rent
praktiskt kan det ocksa leda till att atgirderna kan anpassas mer effektivt.

Efter genomférd inventering gors en bedémning av naturvirdenas eventuella kins-
lighet f6r kalkning. Om det férekommer skyddsvirda biotoper inom 50 meter fran

sjoar dir forstagangskalkning planeras kan dtgirder vidtas for att undvika skador pa
dess biotoper. Beroende pa biotopernas kinslighet, skyddsvirde och placering kan

fyra olika forfarningsitt tillimpas.

1. Inte kalka

2. Kalka endast vissa delar av sjon

3. Kalka med icke dammande kalkprodukter
4. Kalka enligt gangse standard

Om de skyddsvirda biotopernas virde dr hogt och kan anses extra kinsligt for vind-
drivet kalkdamm kan det vara nédvindigt att helt undvika kalkning. Ar virdena
spridda runt stora delar av sjon kan det ocksé vara aktuellt att helt avsta fran kalk-
ning. Om virdena anses vara nagot ligre och mindre kinsliga f6r kalkdamm eller ar
tydligt koncentrerade till en viss del av sjon kan man tillimpa atgirden att endast
kalka vissa delar av sjon. Detta forutsitter att kalkningen genomférs vid tillfillen da
vindriktningen ar sidan att kalk inte riskerar att bldsa in i biotopen och att helikopter-
foraren har god kinnedom om naturvirdenas placering. I undantagsfall kan en sjos
form eller naturvirdenas placering vara sadan att det 4r oméjligt att undvika att kalk-
damm driver in i skyddsvirda omraden. I dessa fall b6r man anvinda icke dammande
kalkprodukter. Sidana kan till exempel vara vattenblandat kalk eller granulerad kalk.
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Att kalka enligt gingse standard dr mojligt om naturvirdena ligger lingre dn 50 meter
fran sjon, eller ar laga och inte anses vara kénsliga f6r kalkdamm.

Redan kalkade sj6ar

Skyddsvirda biotoper och arter vid sjoar som kalkats under en lingre tid har troligen
redan paverkats negativt av kalkdammet. Vissa skyddsvirden har dirmed redan for-
svunnit och ur bevarandebiologiskt perspektiv dr det dirfér inte motiverat att helt
upphoéra med kalkningen.

Den hir studien visar dock att enskilda virdearter kan férekomma i skyddsvirda
biotoper mycket nira sjoar som kalkats under manga ar. Genom att vidta mindre
atgirder, som att endast kalka delar av sidana sjoar eller anvinde icke dammande
kalkprodukter, kan man troligen drastiskt forbittra situationen for dessa arter och
biotoper.

Nir det giller redan kalkade sj6ar dr det limpligt att resonera annorlunda. I forsta
hand bor man kontrollera om det férekommer nagra redan kinda nyckelbiotoper,
naturvirdeslokaler och/eller rodlistade arter i anslutning till de kalkade sjoarna. Med
tanke pd att fa nyckelbiotoper ir kinda dr det motiverat med kompletterande inven-
teringar, men eftersom antalet kalkade sj6ar idr stort blir en noggrann nyckelbiotops-
inventering runt dessa mycket omfattande och kostsam. Med nuvarande kunskap ar
det tveksamt om kompletterande inventeringar ger tillrickligt stor naturvardsnytta i
forhallande till kostnaden.
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Beskrivning av metodik

Urval av sjoar

Totalt har 13 sjoar inventerats 1 studien, tre bestktes under arbetet med forstudien
2005-2006 (Andersson 2006) och tio beséktes under vintern 2007—2008. Urvalet av
sj0arna har gjorts av Linsstyrelsen i Vistra Gotalands lin. Alla sjdar dr sma, 3—7 hek-
tar, och ligger i omradet Svartedalen, mellan Kungilv och Ljungskile, norr om Gote-
borg. Landskapet domineras av kuperad barrblandskog med hillmarker. Atta av sj6-
arna har helikopterkalkats med kalkstensmjol (kornstorlek 0-0,2 mm) varje ar, atmin-
stone under de senaste fem aren. Méingden spridd kalk varierar mellan 0,5 till 1,5 ton
per hektar vattenyta och ar. De 6vriga fem sjéarna var okalkade och har anvints som
referensobjekt. Kalkbehandlingen antogs vara den avgorande skillnaden mellan de
kalkade sjoarna och de okalkade referenssjarna.

Naturcentrum limnades ovetande om vilka sjéar som kalkats och vilka som var okal-
kade. Anledningen var att undvika att inventeraren bildade sig en uppfattning om
vilket resultat som foérvintades vid respektive sj6.

Linsstyrelsen bistod med kartmaterial i form av digitala ortofoton. Dessa ortofoton
anvandes dven for att 1 férvag lokalisera limpliga partier fr inventering.

Inventeringsmetodik

Inventeringsmetodiken foljer den som utformades i férstudien (Andersson 2006) och
bestar av fyra delmoment.

Vegetationsforindringar och skador i strandndra vatmartker

Forekomst av lavar pa trid

Farekomst av lavar pa block och hillar

NN A

Forekomst av virdearter och skyddsvirda biotoper

Vegetationsforandringar och skador i strandnara vatmarker

Kriteriet for att en vatmark skulle anses limplig att inventera var att den stod 1 direkt
kontakt med sjon. Vidare fick det inte finnas kraftiga tradridaer, trosklar eller mycket
fastmark som skiljde vatmarken fran sjon. Alla vatmarker som ansags limpliga ut-
ifran dessa kriterium inventerades med avseende pa skador pa vitmossmattan och
mossvegetationens sammansittning. Totalt inventerades 45 vatmarker, hilften vid
kalkade och hilften vid okalkade sjoar. I genomsnitt inventerades 4 vitmarker per
sj0, men med en viss variation beroende pa antalet limpliga vatmarker som fanns
tillgangliga.

I varje vatmark undersoktes forekomst av skadade eller déda vitmossor genom
frisokning under 10 minuter. Lingsta avstind mellan upptickt skadad/doéd vitmossa
och sjokanten mittes upp.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Tva typer av skador kunde urskiljas.

* Brunaktig vitmossa som ir i ett stadium av nedbrytning och litt faller sénder
(Figur 1). Den kinns ofta slemmig.

* Firglos, vitaktig vitmossa (Figur 2). Vitmossor kan férekomma i en mingd
olika firgnyanser, men vita dr de bara om de ir déda.

Figur 1. Brunaktig dod vit-
mossa i karr med angsull
(Eriophorum angustifolium).
Foto: M. Andersson.

Figur 2. Vit dod vitmossa i
karr med tuvull
(Eriophorum vaginatum).
Foto: M. Andersson.

Bada dessa typer av skadad vitmossa kan uppkomma till f6ljd av kalkning (Anders-
son 2004, Rafstedt 2000). Den vitaktiga vitmossan kan dock uppkomma dven av
andra orsaker, till exempel genom torka.

Storleken pa respektive skada uppskattades.

Skadade vitmossor undersoktes efter forekomst av kalkkorn. Det gjordes genom att
dela pd ndgra skadade tuvor och titta efter kalkkorn mellan vitmossestammarna.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Vidare noterades andelen vitmossor, brunmossor och annan vegetation i vatmarkens
kant mot sjon. Med brunmossor menas i denna studie vitmarkslevande mossarter
som inte tillhor slaktet Sphangnum. Exempel pa arter i denna grupp dr blek skedmossa
(Straminergon stramineuns) och rittelmossa (Aulacommninm palustre).

Viatmarkernas karaktir beskrevs genom att andelen mjukmatta, fastmatta och gungfly
angavs. Vegetationens i filt-, busk- och tradskiktets noterades for varje vatmark.

Forekomst av lavar pa trad

Runt varje sj0 inventerades forekomsten, savil artantal som tickningsgrad, av lavar
pa trad. For att ett trdd skulle anses limpligt att inventera behdvde en rad kriterier
vara uppfyllda, detta for att fa jimforbara data samt begrinsa antalet trid. Nedan
foljer uppsatta kriterier for att ett trid skulle anses limpligt.

* Tridslag: gran, tall eller bjork.

* Stamdiameter i brosth6jd skulle vara minst 30 cm for gran och tall och minst
20 cm {61 bjork.

* Triden skulle vara exponerade, vilket innebdr att det inte fick finnas buskar,
block eller andra trad titt intill stammarna.

* Triden skulle vixa under likartade férhéllanden (i avseende pa mark- och
tuktférhallanden) pa olika avstind fran sjokanten.

* Triden skulle vixa i glesa bestind (med en kronslutenhet under ca 80 %). Se
figur 3.

* Triden skulle vara férdelade runt sjon, sa att samtliga viderstreck represente-

rades.

Figur 3. Exempel pa glest
granbestand.
Foto: M Andersson.

Triden letades upp genom att ga transekter 1 sicksack, fran strandkanten och 50 me-
ter in i bestandet. Pa sd vis blev det en jaimn férdelning av trdd pa olika avstind frin
sjokanten. Tridd som stod intill eller pa hyggen inventerades inte eftersom de ekolo-
giska foérhallandena radikalt har férandrats genom skogsbruksatgirderna. Totalt in-
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Effekter av sjokalkning pd omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

venterades 617 trid, 365 av dessa vid kalkade sjoar och 252 vid okalkade. I snitt in-
venterades 48 trad per sj6 men antalet varierade nagot beroende pa tillgingen pa
limpliga trdd.

Inventeringen av lavar pa trid utférdes fran en héjd av 0,5 m och upp till tva meter
pa tradstammen. Téckningsgraden av busk-, blad- och skorplavar uppskattades 1 pro-
cent av stamytan.

Samtliga férekommande arter inom grupperna blad- och busklavar noterades. Skorp-
lavarna artbestimdes inte eftersom detta idr alltfor tidskravande.

Varje inventerat trid koordinatsattes med hjilp av en handburen GPS. Det gjordes
for att senare kunna plotta dem pa digitala kartor.

Forekomst av lavar pa block och hallar

Block och hillar inventerades pa ett liknade sitt som triden. Kriterierna f6r urval av
limpliga block och hillar var foljande:

* De skulle ha en synlig, mossfri, yta pa minst 4 kvadratmeter.

* De skulle vara exponerade mot sjon och ej skymda av trad eller buskar.

* De skulle finnas pa olika avstand fran sj6kanten.

* De skulle vara férdelade kring sjon, sa att samtliga vaderstreck representera-
des.

* Hallar som 6versvimmas av sjovatten uteslots.

Figur 4. Inventeringen av

/ 2m \
\57 lavar pa vertikala hallar av-
e s o AN

gransas till 4 m? fr&n basen
2m av hallens mitt.

Inventering av block och hallar genomférdes i samma glesa skogsbestind som inven-
teringen av trad. Alla block och hillar som uppfyllde kriterierna i ett bestand invente-
rades. Vidare inventerades dven block och hillar som ldg i anslutning till vatmarker
och lings hela strandkanten.

Pa varje block och hill noterades antalet arter av lavar samt den uppskattade tick-
ningsgraden av busk-, blad-, och skorplavar pa en yta av 4 m®. Férekomst av renlavar
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noterades sirskilt. Dessutom noterades kalk- och kvivegynnade arter , dvs arter inom
slaktena Xanthoria, Caloplaca och Physcia. Inventeringsobjekten beskrevs med féljande
milj6variabler:

*  Substrattyp: block eller hall.

* Avstand fran sjokanten i meter.

* Objektets totalyta i m®, vilken 4r den yta som sticker fram ur marken. Sten-
blockens undersida togs inte med i uppskattningen.

* Uppskattning av objektets exponeringsgrad i form av kronslutenhet.

*  Om blocket/hallen ir i direkt kontakt med sjon eller ¢j.

* For hallar noterades om ytan var vertikal, lutande eller horisontell.

Totalt inventerades 286 block och hillar, av vilka 156 stycken lag vid kalkade sj6ar
och 130 vid okalkade. I medeltal inventerades 22 block och hillar per sj6 men varia-
tionen var stor pa grund av de olika sj6arnas tillgang pa limpliga inventeringsobjekt.

Alla inventerade block och hillar koordinatsattes med hjilp av GPS.

Forekomst av vardearter och skyddsvarda biotoper

Inom 50 meter fran de studerade sjoarna lokaliserades alla skyddsvirda skogsbioto-
per. Dessa var antingen nyckelbiotoper eller naturvirdeslokaler. Definitionen av
nyckelbiotop i denna studie f6ljer den som tagits fram av Skogsstyrelsen (Skogssty-
relsen, www.svo.se 2008-11-24) och lyder "En nyckelbiotop dr ett skogsomride som frin en
santlad bedommning av biotopens struktur, artinnehall, historik och fysiska miljo idag har mycket
stor betydelse for skogens flora och fauna. Dar finns eller kan forvintas finnas rodlistade arter."

Totat hittades nio skyddsvirda biotoper, vara sex aterfanns vid kalkade sjoar och tre
vid okalkade sjGar.

Varje skyddsvird biotop inventerades under mars—april 2008 avseende férekomst av
vardearter. Med virdearter menas hir rodlistade arter, signalarter och andra regional
naturvardsintressanta arter. For varje férekomst av en virdeart mittes avstandet till
sjostranden, substrattyp (mark, sten eller trid) och forekomstens stotlek/utbredning.
Dessutom gjordes en subjektiv bedémning av vitaliteten, enligt en tregradig skala
(1=frisk, 2=sjuk och 3=d6d/déende), for vatje forekomst. Alla forekomster av vir-
dearter koordinatsattes med GPS.

Analys och statistik

Resultatet fran de fyra olika inventeringsmomenten analyserades var for sig oberoen-
de av varandra. Det gjordes for att typen av data och variation skiljer mellan de olika
momenten och gar dirfér inte att behandla inom samma tester. Momenten “Inven-
tering av lavar pa trdd” och “Inventering av lavar pa sten” dr mest lika varandra och
dessa har 1 stort sett analyserats pa samma sitt men delvis utifran olika variabler.
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Vegetationsforandringar och skador i strandnara vatmarker

Observationerna av skadade och déda vitmosstuvor var fa och spridda vid saval kal-
kade som okalkade sj6ar. Det medférde att inga statistiska tester av kalkningens ef-
fekter kunde genomforas f6r denna variabel. Forhallandet mellan vitmossor, brun-
mossor och annan vegetation 1 kanten mellan vatmark och sj6 samt sammansattning-
en av vatmarkens bottenskikt analyserades med variationsanalys (ANOVA). Behand-
lingen (kalkat respektive okalkat) behandlades som beroende faktor och andelen av
respektive vegetation som variabel.

Sambandet mellan kalkgivens storlek och férindringen av vegetationens samman-

sattning i vatmarkens kant mot sjon och i bottenskiktet analyserades med linjir re-

gressionsanalys. Miangden kalk per hektar och ar anvindes som oberoende variabel
och andelen av respektive vegetationstyp som beroende variabel.

Forekomst av lavar pa tradstammar

Alla inventerade trad grupperades i fem olika avstandsklasser utifran deras avstand
till stranden. Klasserna var foljande:

* Avstindsklass 1:  0-10 meter frin stranden.
* Avstandsklass 2: 11-20 meter
e Avstandsklass 3:  21-30 meter
¢ Avstandsklass 41 31—40 meter
e Avstandsklass 5:  41-50 meter

Tva olika tillvigagangssitt anvandes fOr att bestimma utbredningen av sjokalkning-
ens effekter pé lavfloran pa trid i omgivande skog. Forst analyserades eventuella
skillnader i avseende pa lavforekomst mellan avstandsklasserna vid kalkade respekti-
ve okalkade sj6ar. Analysen utférdes med ett variationsanalystest (ANOVA). De
variabler som testades var artantal, total tickningsgrad av lavar, tickningsgrad av
bladlavar samt tickningsgrad av skorplavar (Tabell 2) I de fall da det fanns en signifi-
kant skillnad mellan avstandsklasserna vid kalkade sj6ar men inte vid okalkade sjoar
visade detta att kalkspridningen hade skadliga effekter pa tridlevande lavar.

Testade variabler Lavar pa trid Lavar pa block och hillar
Artantal X X

Total tackningsgrad av lavar X X

Téickningsgrad bladlavar X X

Tdckningsgrad skorplavar X

Tabell 2. Variabler analyserade med variationsanalys (ANOVA) och
linjar regressionsanalys.

I nésta steg analyserades de variabler som uppvisade skadliga effekter av kalkningen
genom parvisa variationsanalystest (ANOVA) dir de bada behandlingarna, kalkat
mot okalkat, jimférdes for varje avstandsklass. I de avstandsklasser dir det fanns en
signifikant skillnad f6r respektive variabel antogs effekten bero pa kalkningen.
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Grinsen for den areella utbredningen av kalkens paverkan bestimdes till den av-
standsklass ddr ingen skillnad mellan kalkade och okalkad sjoar lingre kunde pavi-
sas.

For att kvantifiera omfattningen av de eventuella kalkrelaterade skadorna pa den
tridlevande lavfloran jimfordes de olika variablernas medelvirden for de kalkade
respektive okalkade sjoarna. Jimforelsen gjordes i de avstandsklasser dir en signifi-
kant skillnad hade pavisats. Skillnaden i lavférekomst mellan kalkade och okalkade

sj0ar beskrevs i procent.

Alla tradlevande blad- och busklavar bestimdes till art f6r att kunna analysera vilka
enskilda arter eller grupper av lavar som drabbades hardast av kalkningen. For varje
art beraknades andelen av de inventerade triden som hyste arten. Berdkningen gjor-
des f6r bada behandlingarna i samtliga avstandsklasser. Andelen trid med férekomst
av en enskild art vid de okalkade sj6arna antogs vara ’normaltillstindet”. Andel trid,
1 en avstandsklass, med forekomst vid kalkade sjoar jaimférdes med “normaltillstan-
det”, skillnaden tolkades som en effekt av kalkningen. Jaimférelsen gjordes inom
samma avstandsklasser och bara f6r de arter som férekom pa en hég andel av triden
(>30 procent av triden). Anledningen till att bara jimfora de vanligaste arterna var
att minska risken for slumpfaktorer, som litt kan uppsta nir man jaimfor endast ett
fatal férekomster. Skillnaden mellan behandlingarna beskrevs i procent.

Sambandet mellan kalkgivens storlek och foérindringen 1 lavfloran pa trid analysera-
des med linjir regressionsanalys. Midngden kalk per hektar och ar anvindes som obe-
roende variabel och de olika mitvariablerna som beroende (Tabell 2). Aven de okal-
kade sjoarna inkluderades i analyserna, for dessa sattes kalkmingden till noll. Analy-
serna gjordes separat for varje avstandsklass.

Forekomst av lavar pa block och hallar

Analysen av hur stenlevande lavar paverkades av helikopterkalkningen utférdes pa
samma sitt som for tridlevande lavar. For stenlevande arter gjordes dock ingen ana-
lys 6ver omfattningen av enskilda arters paverkan av kalkningen. Detta kunde inte
goras eftersom lavarna pa block och hillar endast bestimdes till grupp. I variations-
analystesten for lavar pé sten anvindes variablerna artantal, total tickningsgrad av
lavar och tickningsgrad av bladlavar (Tabell 2).

Forekomst av vardearter och skyddsvarda biotoper

Fynden av virdefulla arter var spridda och mycket ojimnt férdelade mellan de olika
skyddsvirda biotoperna. Vidare skiljde sig de skyddsvirda biotoperna avsevart fran
varandra med avseende pa skogstyp, strukturella naturvirden, storlek och placering i
forhallande till respektive sj6. Det var dirfor mycket svart att analysera eventuella
monster med statistiska metoder. Istillet har fynden legat till grund f6r en resoneran-
de diskussion om skyddsvirda biotoper och virdefulla arters kinslighet f6r sjokalk-
ning.
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Resultat

Vegetationsforandringar och skador i strandnara vatmarker

I vatmarker vid okalkade sjoar utgjorde vitmossorna i genomsnitt 87 procent av bot-
tenskiktet (Figur 5) och hela 98 procent av vaitmarkens kant mot sjon (Figur 6). Mot-
svarande siffror for vatmarker vid kalkade sjéar var 63 procent vitmossa i bottenskik-
tet (Figur 5) och endast 40 procent vitmossa utmed vatmarkens kant mot sjon (Figur
6). Skillnaderna i avseende pa andelen vitmossa mellan kalkade och okalkade sjoar
var tydligt signifikanta (p<<0.05) bade utmed vatmarkernas kant mot vattnet och i
bottenskiktet som helhet.

Sammansattning av bottenskiktet
100 1
90 4
80 A
70 4

601 I Kalkade sjoar

50 M Okalkade sjoar

40 A
30 4

20 A .
Figur 5. Procentuell

sammansattning av
mossfloran i vatmar-
kernas bottenskikt.

Procent av bottenskiktet

10 4

0

Vitmossa Brunmossa Bjérnmossa

Typ av vegetation

Utover vitmossor férekom brunmossor, bjéornmossor och hogre 6rtvegetation i de
strandndra vatmarkerna. Med brunmossor menas hir vatmarkslevande mossor som
inte 4r vitmossor eller bjérnmossor. De vanligast forekommande arterna av dessa var
riftelmossa (Awulacomninm palustre), spjutmossa (Calliergonella cuspidata) och blek sked-
mossa (Straminergon straminennm), vilka alla ir mycket allminna i de flesta vatmarksty-

per.

I vatmarker vid kalkade sjoar var andelen brunmossor signifikant hégre bade i bot-
tenskiktet och 1 strandkanten jamfort med vatmarker vid okalkade sj6ar. Brunmos-
sorna utgjorde i genomsnitt 10 procent av bottenskiktet (Figur 5) och 14 procent i

strandkanten (Figur 6) i vatmarker vid kalkade sj6ar. I okalkade sjéar var brunmos-
sornas motsvarande andelar 0,7 procent i bottenskiktet (Figur 5) och 0,2 procent i

strandkanten (Figur 6). Variationen i férekomst av brunmossor mellan de enskilda
vatmarkerna var dock mycket stor.

Andelen bjérnmossa 1 vatmarkernas bottenskikt skilde sig diremot inte patagligt mel-
lan kalkade och okalkade sjoar (Figur 5). Diremot varierade mingden bjornmossa
kraftigt mellan de enskilda vatmarkerna, oberoende av kalkningen.
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Med annan vegetation i vatmarkernas strandkanter menas har frimst blatatel (Mo/inia

caerulea) och olika arter starr (Carex sp.). Andelen av dessa gris och halvgris var patag-
ligt hogre 1 vatmarker vid kalkade sjoar jimfort med de vid okalkade sjoar (Figur 6).

100 4
90 4
80 4

Procent av kanten

70 1
60
50
40 4
30 A
20 A
10 4

Sammansattning
av vatmarkskanten

Kalkade sjoar
M Okalkade sjoar

-

Vitmossa Brunmossa Annat

Typ av vegetation

Figur 6. Procentuell
sammansattning av
vegetationen i kan-
ten mellan vatmark
och sjo.

Mossvegetationen skilde sig tydligt mellan de kalkade sjoarna beroende pa hur stor
mingd kalk som tillf6rts. I bade vatmarkens kant mot sjon och i bottenskiktet fanns

ett negativt linjirt samband mellan mangden tillfort kalk och andelen vitmossa (Figur

7). Desto mer kalk per hektar vattenyta desto ligre andel vitmossa i vatmarken. Lika

tydligt var sambandet mellan 6kad mingd kalk och hogre andel brunmossor (Figur
8). Sambanden ir signifikanta (p<<0,01) bade i kantzonen och bottenskiktet som hel-

het for bade vitmossor och brunmossor.
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Figur 7. Andel vitmossa i
vatmarkskanten i relation till
mangden kalk.
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Nir det giller lavars forekomst pa trad syntes tydlig paverkan av kalkningen. Om-

fattningen av de kalkrelaterade skadorna pa lavsamhallet varierade dock nagot mellan

lavgrupperna. De mest omfattande skadorna observerades hos tridlevande bladlavar.
Deras tickningsgrad minskade med hela 66 procent i en 10 meters zon nirmast

stranden (avstandsklass 1) vid kalkade sjoar jamfort med okalkade (Figur 9). Pa ling-

re avstand fran sjon blev minskningen mindre men inom intervallet 21-30 meter

(avstandsklass 3) var tickningsgraden av tridlevande bladlavar dnda drygt 30 procent

ligre vid kalkade sj6ar jamfort med okalkade. Skillnaderna i bladlavarnas ticknings-
grad mellan kalkade och okalkade sj6ar var statistiskt signifikant (p<<0,05) fran O till
30 meter in i omgivande skog (avstandsklass 1, 2 och 3).
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Figur 9. Tackningsgrad av
bladlavar pa tradstammar i
olika avstandsklasser vid
kalkade och okalkade sjoar.



Den totala tickningsgraden av alla lavar (busk-, blad- och skorplavar) pa trid var
tydligt ldgre vid kalkade sj6ar jimfért med okalkade inom de 20 nirmaste metrarna
fran stranden (avstandsklass 1 och 2) (Figur 10). I dessa avstandsklasser var skillna-
derna mellan kalkade och okalkade sjoar statistiskt signifikanta (p<<0,05).

Total tackningsgrad av lavar
pa tradstammar
Kalkade sjoar

30 1
M Okalkade sjoar
X 251
20 A
(@)
£ 15
<
U 107 Figur 10. Tackningsgrad av
ir_c 57 alla lavar (busk-, blad- och
0 4 skorplavar) pa trad i olika
1 2 3 4 5 avstandsklasser vid kalkade
o
Avstandsklasser och okalkade sjoar.

Vid kalkade sj0ar var antalet arter av blad- och busklavar pa trad (Figur 11) samt
tickningsgraden av tridlevande skorplavar (Figur 12) signifikant ligre endast inom en
10 meters zon nirmast stranden (avstandsklass 1) jimfért med okalkade sjoar. Ling-
re bort fran stranden skilde sig inte artantalet av tridlevande blad- och busklavar eller
skorplavarnas tickningsgrand mellan kalkade och okalkade sj6ar (Figur 11 och 12).

Artantal lavar pa

tradstammar
4- "|Kalkade sj6ar
L 35 B Okalkade sjoar
g 2
E 2,5 A
— 21
8151
E 1 Figur 11. Genomsnittligt
0,5 A artantal av lavar pa trad-
0 T T T T stammar i olika avstands-
1 2 3 4 5 klasser vid kalkade och
Avstandsklasser okalkade sjoar.
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Tackningsgrad av skorplavar
pa tradstammar
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Granskning av resultatet pa artniva visar att vissa arter ar betydligt kansligare f6r
kalkning 4n andra. Inom de nirmsta 10 metrarna frin stranden (avstandsklass 1) f6-
rekom alla studerade arter pa en ligre andel av triden vid kalkade sjoar jamfért med
okalkade sjoar. Vissa arter minskade dock mer dn andra och utbredning av de skadli-
ga effekterna skilde sig ocksd mellan arterna.

Niverlav och blaslav tillh6r de arter som reagerade mest negativ till £6ljd av kalk-
ningen. I avstandsklass 1 vixte naverlav pa 60 procent firre trid vid kalkade sjoar
jamfort med vid okalkade sj0ar. Lingre fran stranden 0kade arten successivt upp till
40 meter frin stranden, direfter var arten lika frekvent vid kalkade som okalkade
sj0ar. For blaslaven (Figur 13) var minskningen 20—40 procent fran stranden och 30
meter in i bestandet. Minskningen var storst ndrmast vattnet och arten blev sedan
successivt vanligare lingre in i omgivande skog.

Figur 13. Bilden forestéller
en tallstam tva meter fran
den kalkade sjon Stora N6-
jevatten. Blaslav fanns en-
dast i enstaka exemplar. De
lavbalar som patraffades
vaxte pa den del av stam-
men som var vand bort fran
sjon.

Foto: P. Bohman.
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Effekter av sjokalkning pd omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Bigarlavarna (Cladonia sp.) samt stock- och vedlav (Parmeliopsis sp.) tillhorde de grup-
per som paverkades minst av kalkningen. Andelen trid med bégarlavar var endast 18
procent ligre vid kalkade sjoar jimfért med okalkade sjoar inom den nirmsta 10
metrarna fran stranden. Langre fran stranden var bégarlavarna ungefir lika vanliga
vid kalkade som okalkade sjoar. For stock- och vedlav (Parmeliopsis sp.) var monstret
detsamma men med skillnaden att i avstandsklass 1 var det istillet 32 procent farre
trid med forekomst vid kalkade jamfort med okalkade sjoar. Generellt var variatio-
nen i andelen trid med férekomst av stock- och vedlav mycket stor vilket gor resul-
taten svartolkade.

For Ovriga arter var andelen trid med forekomst sd lag att det dr svart att dra sikra
slutsatser om eventuella effekter av kalkningen.

Lavarnas férekomst pa trid vid kalkade sjoar paverkades kraftigt av mingden kalk
som tillforts (Figur 14). Inom de 10 nirmaste metrarna frian stranden (avstandsklass
1) fanns ett signifikant linjart samband mellan 6kad kalkmédngd och minskad fére-
komst av lavar. Sambandet observerades for savil artantal av blad- och busklavar
som tickningsgrad av alla typer av lavar. Aven pa avstindet 11-20 meter frin stran-
den (avstindsklass 2) kunde sambandet observeras for bland annat bladlavarnas
tickningsgrad, sambandet var dock nagot svagare lingre fran stranden. Efter 20 me-
ter fran stranden upphérde sambandet helt mellan 6kad kalkmidngd och minskad
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Forekomst av lavar pa block och hallar

Total tickningsgrad av lavar pa block och hillar var den variabel som skilde sig mest
mellan kalkade och okalkade sj6ar. Pa de nirmaste (avstandsklass 1) blocken och
hillarna var den totala tickningsgraden av lavar 68 procent mindre vid kalkade sjoar
jamfort med okalkade. Skillnaden i total tickningsgrad av lavar mellan kalkade och
okalkade sj6ar var signifikanta hela 31-40 meter in i omgivande skog, men skadornas
omfattning minskade nagot med avstandet. 31-40 meter fran stranden (avstandsklass
4) var tickningsgraden av lavar pa block och hillar drygt 42 procent liagre vid kalkade
jamfort med okalkade sjoar.(Figur 15). Pa lingre avstand dn 40 meter fran stranden
fanns ingen skillnad i tickningsgrad av lavar pa block och hillar mellan kalkade och
okalkade sjoar.

. . (o]
Tackningsgrad av lavar pa block
och hall
60 —
Kalkade sjéar

X 50 M Okalkade sjodar
B 401
| -
o
0 30 -
o
c
‘C 20 A
LY,
O
0 10 , ,
= Figur 15. Tackningsgrad av

0 ; : , : alla lavar pa block och hallar

1 2 3 4 > i olika avstandsklasser vid
[*]
Avstandsklasser kalkade och okalkade sjoar.

Artantalet av lavar pa block och hillar hade en statistiskt siker minskning endast

inom de narmaste 10 metrarna vid kalkade sjoar jimfort med okalkade (Figur 16).
Lingre bort dn 10 meter fran stranden skiljde sig inte artantalet stenlevande lavar
mellan kalkade och okalkade sj6ar (Figur 106).

Stenlevande bladlavars tickningsgrad skiljde sig inte mellan kalkade och okalkade
sj0ar inom de nidrmast 10 metrarna fran stranden (Figur 17). I avstandsklass 2 (11-20
meter) fanns dock en stor och statistiskt sikerstilld skillnad som bestod i en patagligt
ligre tickningsgrad vid kalkade jaimfért med okalkade sjbar. Orsaken till att skillnader
mellan kalkade sj6ar och okalkade sjoar kunde pavisas i avstandsklass 2 men inte i
avstandsklass 1 beror troligen pa att data frin de block och hillar nirmast stranden
uppvisar en mycket stor variation, bade vid kalkade och okalkade sjéar. Om kalk-
ningen har en paverkan i avstandsklass 2 dr det rimligt att anta att samma typ av pa-
verkan ocksa finns 1 avstandsklass 1.
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Pa flera av de hillar som stod i direkt kontakt med de kalkade sjbarna vixte flera
arter av kalkgynnade bladlavar (t ex slidktet Physcia). Tackningsgraden av dessa arter
héjde medelvirdet pa variabeln “tickningsgrad stenlevande bladlavar” i avstandsklas-
sen 1 vid de kalkade sjéarna. Vid datainsamlingen separerades inte kalkgynnade blad-
lavars tickningsgrad fran tickningsgraden av 6vrig bladlavar vilket gor det svart att
uttala sig om hur stor betydelse den faktor kan ha pa resultatet.

Tackningsgrad av bladlavar pa
block och hallar

[l Kalkade sjoar
M Okalkade sjoar

44

3]

2 A Figur 17. Tackningsgrad av

1 bladlavar pa block och hallar

0 , , : : i de olika avstands klasserna
1 2 3 4 5

vid kalkade och okalkade
Avstandsklasser sjoar.

Tackningsgrad i %

Forekomsten av renlavar pa block och hillar skilde sig tydligt mellan kalkade och
okalkade sj6ar. Inom de 30 nirmaste metrarna vid kalkades sjoar var antalet block
och hillar med renlav betydligt ligre dn vid motsvarande avstiand till okalkade sj6ar
(Figur 18). Renlavar vixer foretradesvis pa relativt solexponerade platser med gles
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skog. For att fa tydligare resultat och minska effekten av det omgivande skogsbe-
standets karaktdr analyserades renlavsférekomsten endast pa de block och hillar som
ansags limpliga att hysa just renlavar. For att ett block eller en hall skulle anses som
limplig, det vill siga vara relativt solexponerad, skulle kronslutenheten i omgivande
skog vara hogst 50 procent.

Procent av block och hallar med
forekomst av renlavar

100 - [ Kalkade sjbar
E 90 | M Okalkade sjdar
0 80 A
c
s 70 A
S 60
N 50 A
S 40
g Figur 18. Procent av antalet
30 A .
> 0. lampliga block och hallar
‘2 0 ] med férekomst av renlavar i
> 0 ' ' ' : de olika avstandsklasserna
1 2 3 4 5 vid kalkade och okalkade
Avstandsklasser sjoar.

Andelen block och hillar med renlav 6kar successivt med 6kat avstind frin stranden
vid savil kalkade som okalkade sjoar. Vid kalkade sjoar minskar férekomsten av ren-
lavar tydligt efter 30 meter. Denna minskning dr svir att tolka och kan eventuellt
bero pa slumpfaktorer eftersom antalet inventerade limpliga block och hillar i dessa
avstandsklasser var mycket lagt (i avstandsklass 4 inventerades 7 block och hillar, 1
avstandsklass 5 inventerades 4 block och hillar). Ndrmare vattnet var antalet limpliga
block och hillar betydligt hogre och varierade mellan 74 och 9 stycken beroende pa
avstandsklass.

Ett linjdrt samband mellan 6kad mingd tillf6rd kalk och minskad lavférekomst kun-
de konstateras for stenlevande lavar. Inom de 10 nirmaste metrarna fran stranden
var sambandet som starkast och alla uppmitta variabler visade dir ett signifikant
negativt samband med kalkmingden. Aven i avstindsklass 2, 11-20 meter fran stran-
den, var sambandet signifikant fOr flera variabler men responsen var inte lika stark.
Efter 20 meter fran stranden upphérde sambandet mellan 6kad kalkmingd och
minskad lavférekomst for variablerna artantal och total tickningsgrad av lavar. Tack-
ningsgraden av bladlavar pa block och hillar paverkades dock av kalkmingden dven
21-30 meter fran sjostranden. Lingre bort fran stranden dn 30 meter spelade ming-
den kalk i sig ingen roll f6r stenlevande lavars férekomst.
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Forekomst av vardearter och skyddsvarda biotoper

Av de nio identifierade skyddsvirda biotoperna i denna studien var sex att betrakta
som nyckelbiotoper enligt Skogsstyrelsens definition och hyste mycket héga natur-
virden. De 6vriga tre hade nagot ligre naturvirden och kan likstillas med Skogssty-
relsen beskrivning av naturvirdeslokaler. Endast fyra av de nio skyddsvarda bioto-
perna var kinda sedan tidigare, tva beskrivna som nyckelbiotoper och tva som natur-
virdeslokaler (Skogsstyrelsen, Skogens Pirlor, www.svo.se).

Samtliga 1 studien noterade vatmarker har naturvirden men da i form av landskaps-
ekologiska virden snarare dn direkta virden for naturvardsintressanta arter. Vatmar-
kernas virde dr fraimst att de skapar stabila hydrologiska system och en biotopvaria-
tion 1 landskapet.

Sex av de skyddsvirda biotoperna ldg vid kalkade sjoar och tre vid okalkade. En av
biotoperna vid en kalkad sj6 lag till storsta del lingre dn 41-50 meter frin sjon och
kan dirfér knappast betraktas som strandnira.

I de flesta skyddsvirda biotoper noterades fyra till sju virdearter (frimst signalarter).
Genomsnittet var fem arter per skyddsvird biotop. Dessa arter hade 1 snitt cirka 15
torekomster per biotop. Nyckelbiotopen sydvist om Stora Silevatten och nyckelbio-
topen nordvist om Flesevatten skiljde sig tydligt ifrdn de 6vriga genom nagot hogre
artrikedom och betydligt fler forekomster av enskilda virdearter. Dessa bada omra-
den bedémdes ocksa ha de hogsta naturvirdena utifran skogliga strukturer s som
tridslagsammansittning, tridalder, férekomst av lodytor etc.

Nyckelbiotopen sydvist om den kalkade sj6n Stora Silevatten, hade en mycket rik
flora av savil lavar som mossor med en hog tithet av signalarter. Nyckelbiotopen
ligger pa en liten hoéjd ungefir 50 meter fran den kalkade sjons strand. Omradet ut-
g0rs av ekdominerad blandskog med inslag av gamla grova granar och rikligt med
sma nordvinda lodytor. Ekarna dr relativt gamla och senvuxna. D6d ved finns i form
av granlagor 1 hela bestandet. Tva rodlistade arter noterades i biotopen, lunglav (LLob-
aria pulmonaria) vixte pa en ek i omradets centrala delar och vedtrappmossa (A#na-
strophyllum hellerianum) hittades pa en granstubbe 1 biotopens norra del endas 15 meter
fran sjon. Bland Ovriga virdearter var havstulpanlav (Thelotrema lepadinum), spad frul-
lania (Frullania fragilifolia) och tallmossa (Awntitrichia curtipendula) vanligast férekom-
mande och vixte pd ett tiotal ekar vardera.

Nordvist om den icke kalkade sjon Flesevatten fanns en motsvarande ekdominerad
nyckelbiotop med riklig férekomst av mussellav (Norzandina pulehella), spad frullania
(Frullania fragilifolia) och enstaka exemplar av guldlockmossa (Homalotheciunm: sericenns)
och glansflick (Arthonia spadicea). Detta skogsbestandet dr nagot glesare och istillet
for dldre gran star spridda dldre tallar. Lodytor férekommer rikligt och déd ved finns
sparsamt i form av l6vtradslagor.

Dessa bada nyckelbiotoper édr av samma typ och med liknande naturvirdeskvalitéer,
bedomda utifran skogliga strukturer. Artantal och tithet av virdearter borde darmed
var likvirdiga i dessa bada biotoper, vilket inventeringen ocksa visade. Jimforelsen
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mellan dessa nyckelbiotoper antyder att kalkningen av sjon Stora Silevatten inte pa-
verkat virdearterna i nyckelbiotopen sydvist om sjén. Med denna nyckelbiotop som
grund skulle man kunna anta att arter i nyckelbiotoper som ligger minst 40—50 meter
fran sj6stranden inte paverkas nimnvirt av sjokalkning fran helikopter.

I de 6vriga skyddsvirda biotoperna férekom virdearter betydligt ndrmare stranden
an 41-50 meter. Den rodlistade arten rédtandad hittemossa (Orthotrichum pulchellunz)
observerades i ett exemplar endast sju meter fran den kalkade sjon Stora Nojevatten
och signalarten kattfotslav (Arthonia leucopellaea) hittades pa en gran endast sex meter
fran vattnet vid den kalkade sj6n Stora Silevatten. I strandnira omriaden inom 40
meter fran stranden vid kalkade sj6ar gjordes dven flera fynd av havstulpanlav (Thelo-
trema lepadinum), spad trallania (Frullania fragilifolia) och vittandad ulota (Ulota drum-
mondii) samt enstaka fynd av stubbtradmossa (Cephalozia catenulata) och trind spret-
mossa (Hergogiella striatella).

Dessa forekomster visar att hotade och naturvardsintressanta arter i omgivande
skogsmiljéer inte helt slds ut i samband med helikopterkalkning av sjéar. Eftersom
den mer triviala moss- och lavfloran péaverkas tydligt negativt av kalkningen ar det
dock troligt att flera av virdearterna ocksa paverkas negativt. For att 1 detalj klarligga
kalkningens effekter pa virdearter krivs dock att fler skyddsvirda biotoper invente-
ras fore och efter att kalkningen pabdérjats. Sadan studier skulle kunna visa hur de
enskilda arterna paverkas av helikopterkalkningen.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

BILAGA 1. Beskrivning av sjoarna

Flesevatten
Koordinater: 6435090; 1270640 Inventeringstillfillen: Fem besok gjordes
Apreal: 2,3 hektar under hosten 2005 och ett besok un-
Kalkningsstatus: Okalkad der varen 2008.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass
Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m 3140m 41-50m  Totalt
Trad 28 13 10 11 8 70
Block/hillar 16 10 8 8 5 47
Vitmarker 5 - - - - 5

Vardearter och skyddsvirda biotoper:

Tva nyckelbiotoper finns inom 50 meter fran sjostranden, en séder om sjon och en
nordvist om sjon. Bada dessa omraden stricker sig hela vigen ner till vattnet. Bioto-
perna dr ekdominerad l6vskog med inslag av gamla tallar. Vidare finns det gott om
branter ock lodytor.

I den sydliga nyckelbiotopen noterades totalt 12 signalarter eller regionalt naturvards-
intressanta moss- och lavarter. Spad frullania Frullania fragilifolia och Klippfrullania
Frullania tamarisci var mycket vanligt férekommande pa ekarna. Fynden gjordes 1 hela
bestindet.

I den nordvistra nyckelbiotopen noterades 11 virdearter var av en, mussellav Nor-
mandina pulchella, ir rédlistad. Flera av arterna férekom mycket frekvent i omradet,
bland annat vixte mussellav Norzandina pulehella pa minst fem gamla ekar.

Block med pataglig lavpavaxt.

f 4 e A A ¢
e J Lk [

Tall med lavpavaxt vid Flesevatten.
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Effekter av sjokalkning pd omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Gaffeln

Koordinater: 6442680; 1277620 Inventeringstillfillen: Tva besok gjordes
Areal: ca 8 hektar under hosten 2005 och tva besdk un-
Kalkningsstatus: Okalkad der varen 2008.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 16 13 6 9 5 49
Block/hallar 10 7 4 2 2 25
Vatmarker 6 - - - - 6

Vardearter och skyddsvirda biotoper:

En nyckelbiotop finns vid sjons nordvistra spets. Det dr en backravin med en hog
brant lings den norra sidan. Skogen ir fuktig granskog med inslag av senvuxna rén-
nar, aspar och klibbalar. Mittlig med déd gran- och l6vved férekommer. Antalet
virdearter i bestandet var 10 och de flesta férekom relativt sparsamt.

m’it
Block med kraftig lavvegetation som inte
skadats av kalkdamm.

Tall med kraftig lavpavéaxt vid sjon
Gaffeln.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Havatten
Koordinater: 6433380; 1268140 Inventeringstillfillen: Tre besok gjordes
Areal: 3,9 hektar under hosten 2007.

Kalkningsstatus: Okalkad

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m  31-40m 41-50 m  Totalt
Trad 18 6 7 5 6 42
Block/hillar 10 3 6 2 2 23
Vitmarker 4 - - - - 4

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.

X . o ey k> ot
Vy 6ver Havatten. Vatmarkskanten mot vattnet domineras
helt av vitmossor.
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Kasesjon

Koordinater: 6452440; 1277570 Inventeringstillfallen: Tva besok gjordes
Areal: 2,95 hektar under hosten 2007.

Kalkningsstatus: Okalkad

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 20 5 5 4 6 40
Block/hallar 6 4 2 3 6 21
Vatmarker 4 - - - - 4

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Stora Svartevatten
Koordinater: 6456710; 1277830 Inventeringstillfillen: Tre besok gjordes
Areal: 4,3 hektar under vintern 2007-2008.

Kalkningsstatus: Okalkad

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m  31-40m 41-50 m  Totalt
Trad 12 12 9 11 6 50
Block/hillar 4 5 2 - 1 12
Vitmarker 3 - - - - 3

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.

Trots kraftig gras- och halvgrés-
domineras av gras och halvgras. vegetation véxer det rikligt med
vitmossor i vatmarkskanten.
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Effekter av sjokalkning pd omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Ingelsvatten

Koordinater: 6434280; 1278540 Inventeringstillfillen: Tva besok gjordes
Apreal: 5,4 hektar under vintern 2007-2008 och ett besok
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,93 ton under viren 2008.

per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 11 11 11 9 6 48
Block/hillar 10 4 6 1 1 22
Vitmarker 1 - - - - 1

Vardearter och skyddsvirda biotoper:

Strax norr om sjon finns en nyckelbiotop som utgdrs av en sydvind brant med
spridda aldre ekar och aspar. Det finns gott om solbelysta lodytor och block. Tva
signalarter noterades men bada férekom mycket sparsamt med en respektive tva

exemplar.

.

Vy dver Ingelsvatten. Typisk klipphall helt utan lavpavaxt.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Lindesjon

Koordinater: 6438420; 1278810 Inventeringstillfillen: Tre besok gjordes
Areal: 3,1 hektar under hosten 2007 och tva besok un-
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,97 ton der varen 2008.

per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m  31-40m 41-50 m  Totalt
Trad 20 11 8 8 3 50
Block/hillar 8 1 3 3 2 17
Vatmarker 2 - - - - 2

Vardearter och skyddsvirda biotoper:

Sydvist om sjon finns tva langstrickta skyddsvirda skogsomriden som delvis ligger
inom 50 meter fran sjostranden. Den sydligaste av de tva nyckelbiotoperna ér en
langstrickt, nordvind brant med medelalders granskog och inslag av senvuxen rénn
och bjork. Totalt noterades 12 virdearter. Signalarten havstulpanlav Thelotrema lepadi-
num vaxte pa fyra stammar av ronn och bjork. Vidare observerades ett exemplar av
den rédlistade stubbtridmossan Cephalogia catennlata. Ovriga arter férekom med 2-5
vixtplatser i omradet.

Den vistligare av de tva nyckelbiotoperna dr ocksa av en brant men med betydligt
storre 16vinslag. Skogen har karaktir av blandskog. Ek, lind, asp och hassel dr de
dominerande I6vtriden. 10 vardearter noterades i omridet, alla mer eller mindre
sparsamt. Sydlig kvastmossa Dicranum fulvum var den enda rédlistade arten som note-
rades. De flesta fynden gjordes mer dn 50 meter fran sjon men nyckelbiotopens

strukturella kvalitet var ocksa bittre lingre bort fran sjon.

Endast sma balar av skorplavar vaxer pa
klipphallarna vid den kalkade Lindesjon.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Réstorpssjon
Koordinater: 6450930; 1279140 Inventeringstillfillen: Tva besok gjordes
Avreal: 5,0 hektar under vintern 2007-2008.

Kalkningsstatus: Kalkad med 1,4 ton per
hektar och ér. Tidigare ar med 2,8 ton
per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m  31-40m 41-50 m  Totalt
Trad 10 10 4 4 4 32
Block/hillar 10 1 3 1 - 15
Vitmarker 4 - - - - 4

Vrdearter och skyddsvarda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.

Aldre tallskog vid Rostorpssjons vastra strand.  Blek skedmossa Straminergon strami-
neum dominerar i kanten mellan vat-
marken och vattnet.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Stora Holmevatten

Koordinater: 6448310; 1279650 Inventeringstillfillen: Tre besok gjordes
Apreal: 5,7 hektar under hosten 2005.

Kalkningsstatus: Kalkad med 0,87 ton

per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m  31-40m 41-50 m  Totalt
Trad 25 17 11 10 7 70
Block/hillar 21 8 3 3 - 35
Vatmarker 4 - - - - 4

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.

Lavfattig tallstam vid Stora Holmevatten.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Stora Holmevattnet

Koordinater: 6461980; 1277000 Inventeringstillfillen: Tva besok gjordes
Apreal: 7,1 hektar under vintern 2007—-2008.
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,85 ton

per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 15 15 8 6 6 50
Block/hillar 15 4 - - 1 20
Vitmarker 2 - - - - 2

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.

s
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Vybild éver Stora Holmvattnet. Skadad vitmossa pa strandnara vat-
mark.
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Stora Morka

Koordinater: 6444060; 1278590 Inventeringstillfillen: Tva besok gjordes
Apreal: 4,1 hektar under vintern 2007—-2008.
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,49 ton

per hektar och ar.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m  21-30m  31-40m  41-50 m Totalt
Trad 14 10 4 3 1 32
Block/hallar 8 3 3 2 3 19
Vatmarker 2 - - - - 2

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Ingen skyddsvird biotop finns inom 50 meter fran sjon.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Stora Nojevatten

Koordinater: 6439840; 1276340 Inventeringstillfillen: Fyra besok gjordes
Areal: 5,6 hektar under hosten 2007 och tva besok un-
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,71 ton der véren 2008.

per hektar och ér.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 13 8 9 8 4 42
Block/hillar 10 2 - 1 - 13
Vatmarker 4 - - - - 4

Vardearter och skyddsvirda biotoper:

En langstrickt nyckelbiotop finns utmed sjons sydvastligaste vik. Biotopen utgérs av
en lang och hég rasbrant med édldre barrskog med visst inslag av senvuxna rénnar
och aspar. Enstaka ekar finns spritt i bestandet. Flickvis férekommer rikligt med déd
ved, framforallt av gran. 13 virdearter, varav en rodlistad, hittades. den rédlistade
arten var rodtandad hittemossa Orthotrichum pulchellum och av den observerades ett
exemplar som vixte pa en rénn 7 meter fran vattnet. Nyckelbiotopen ligger utmed
en smal vik och ir troligen relativt skyddad fran vinddrivet kalkmjol.

Vybild 6ver Stora Nojevatten. Nyckelbiotop vid Stora Nojevattens
sydvastra spets.
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Effekter av sjokalkning pa omgivande landbiotoper. Naturcentrum AB 2009-01-14

Stora Silevatten

Koordinater: 6449640; 1280880 Inventeringstillfillen: Tre besok gjordes
Apreal: 5,2 hektar under hésten 2007 och tre besék un-
Kalkningsstatus: Kalkad med 0,96 ton der véren 2008.

per hektar och ér.

Antal inventerade objekt i varje avstandsklass

Substrat 0-10 m 11-20m 21-30m 31-40m  41-50 m  Totalt
Trad 18 6 11 3 4 42
Block/hillar 13 - 1 2 - 16
Vatmarker 3 - - - - 3

Vardearter och skyddsvirda biotoper:
Tva nyckelbiotoper hittades runt sjon, en strax sydvist om sjon och en utmed den
notra stranden.

Biotopen sydvist om sjon ligger pé en liten hojd och utgors av dldre ekskog med
inslag av édldre gran och asp. Lokalen har en rik och till synes intakt lav- och mossflo-
ra med riklig forekomst av ett flertal signalarter. Dessutom férekommer de rédlistade
arterna lunglav Lobaria pulmonaria och vedtrappmossa Anastrophyllum hellerianum med
en vaxtplats vardera. Havstulpanlav Thelotrema lepadinum, tallmossa Antitrichia curtipen-
dula, spad trullania Frullania fragilifolia och Klipptrallania Frullania tamarisci vixte pa ett
tiotal ekar vardera pa lokalen. Endast en mindre del av den nyckelbiotopen ligger
inom 50 meter fran strandkanten.

Den lilla nyckelbiotopen utmed sjons norra strand domineras av gran och tall. Hir
finns en rik tillgang pa déd ved av framfor allt gran. Lodytor och klippviggar fore-
kommer rikligt. Signalarten kattfotslav Arthonia lencopellaea vixte pa en dldre gran sex

meter fran stranden.
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Vybild 6ver Stora Silevatten. Gamla tallar i nyckelbiotop vid sjéns nor-
ra strand.
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