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Lansstyrelsens férord

Forsurningen &r ett vara storsta miljoproblem, framforallt i sydvéstra Sverige. Den framsta orsaken till
forsurningsproblemen i bade mark och vatten dr svavelnedfallet som framst orsakas av férbranning av
kol och olja. Under de senaste decennierna har dock utsldppen av svavel minskat kraftigt och en viss
aterhdmtning har skett. Fér ménga marker kommer dock aterhdmtningen att ga mycket langsamt och
och forsurningsproblem kommer att kvarsta under 6verskadlig framtid (>50 ar). Skogsbruket
forsvarar genom uttag av biomassa (stamved, grenat och toppar) aterhdmtningen ytterligare.

Det har under méanga ar genomforts forsok med markkalkning for att darigenom forsoka l6sa det
kvarstaende férsurningsproblemet i marken. Resultaten har visat att ren fastmarkskalkning i allménhet
inte formar att hoja pH och sdnka halterna av oorganiskt aluminium till icke skadliga nivéer for bl.a.
fisk.

1999 och 2000 genomfordes ett forsok inom Rolfséns avrinningsomrade med s.k. samordnad
kalkning, dir dven utstromningsomraden (vitmarker) kalkades. Atgirderna genomférdes som ett
samarbete mellan skogsvardsstyrelsen, Lansstyrelsen i Vistra Gotaland samt berérda kommuner och
markégare. Totalt 8 km? fastmarker och utstromningsomraden behandlades med 4 ton grovkalk (0-3
mm)och 2 ton aska per ha. Utstromningsomradena behandlades med 5-7 ton grovkalk (0-3 mm) per
ha. Eftersom traditionell vatmarkskalkning med hoga doser och fina fraktioner ger omfattande skador
pa vegetationen valdes hir lagre doser och en grovre kalkprodukt. Ingen aska spreds pa
utstromningsomradena dé det fanns farhdgor om storre negativ paverkan samtidigt som
askspridningen syftar till att aterstilla naringsbalanser enbart i fastmarken. Syftet med

projektet var att forsoka hitta ett langsiktigt fungerande alternativ till konventionell
ytvattenkalkning, dédr en engangsatgérd bade aterstéller ndringsbalansen i marken och ger en positiv
varaktig forbattring av vattenkvaliteten i avrinnande vatten.

Utviérderingar av den integrerade kalkningens kemiska effekter har gjorts vid flera tillféllen, senast
2007. Effekterna har varit forh6jda pH- och alkalinitetsviarden. Ingen tendens till avtagande effekt syns
annu.

2004 gjordes ett examensarbete i miljovetenskap pa Goteborgs universitet av Magdalena Andersson
som syftade till att undersoka om vegetationen i de kirr som kalkades paverkades genom
vegetationsforandringar och mossddd. Ytorna som inventerades utgors av 7 kalkade och 7 okalkade
kérr. Slutsatserna var;
e Kalkningen har orsakat flickvis mossddd i1 de kalkade kdrren
e Vegetationens sammansittning i kalkade kérr och referenskérr skiljer sig at i viss utstriackning,
men det beror troligen inte pa kalkningen utan pa naturlig variation mellan kdrren.
e En uppfoljning med aterinventering for att langsiktigt folja vegetationsforiandringar i kérren
bor goras.
e Eninventering av vegetationen i kdrren borde ha gjorts fore kalkningsatgarderna, for att
underlétta utvdrderingen av effekterna.

Under 2010 har Lansstyrelsen uppdragit &t Miljotjanst KB att genomfora en aterinventering av de
vatmarker som Magdalena gjorde 2004. Rapporten beskriver férutom resultaten dven ett flertal
jamforelser med tidigare studier av kalkade och okalkade vatmarker. Slutligen innehéller rapporten
dven ett resonemang om eventuella effekter i ett avrinningsomradesperspektiv, som kan utgéra ett
underlag for vidare diskussion om optimala atgirdsstrategier. Forfattaren ansvarar for rapportens
innehall varfor detta inte kan aberopas som lénsstyrelsens standpunkt. Lansstyrelsen har bistatt med
granskning av rapporten.
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Sammanfattning

Vegetationspdverkan i vitmarker har undersdkes i tvd vilavgrinsade avrinningsomrdden uppstroms sjén
Lygnern i Rolfsdns avrinningsomrdde. Drygt 10 4r efter spridning av aska och kalk pa fastmarker och kalk pd
vitmarker, har fasta smirutor efter transekter undersokes i Fagerhultbickens avrinningsomride och refe-
rensomradet Sigebicken. Metoden har anpassats efter den nationella kalkuppféljningens lingtidsanalyser av
utstromningsomraden, som anvints i ett flertal olika forsék med kalk och aska, ddribland integrerad kalkning
i Nissanprojektet. Filtanalyser som bedrevs 2010 ir en uppfoljning av Magdalena Anderssons arbete.

Magdalena Andersson (4) konstaterade fem ar efter projektstarten flickvisa skador pd vitmossor i samtliga kirr,
och i vissa fall dven kvarvarande grova kalkkorn. Av detta sigs inget 2010, och inte heller onaturliga struktu-
rella sirdrag, som tex ensidigt mycket bjornmossa utan vitmossa, eller att vitmossor i kinsliga grupper inom
sektion Sphagnum saknades. Filtskiktet var aldrig tdevixe i de kalkade kidrren, vilket r typiske for kirr ddr
mycket vitmossa dott av kalk. De naturliga vegetationssamhillen som ségs i referenskirren aterfanns i princip
med motsvarigheter i dtgirdade kirr, vilket framgar av de sidor dir rapporten redovisar de enskilda kirren.

Lansstyrelsen aterfann inte referenspunkter fran Anderssons undersokning i "bigge dndar”, i vissa fall inte alls
(trots god utmirkning av referenspunkter med metallstavar for att kunna sékas med metalldetektor). Foto-
grafier visade dven att linjeundersokningar inte alltid varit raka vilket gjorde att smérutors lige inte kunde
faststillas exake vid forsdk att dra raka linjer. Sammantaget ledde detta till att nya transekter drogs; dock

oftast frin samma platser som tidigare. Metoden blev dessutom en nigot mer intensiv variant dn féregiende.
Anledningen till detta ir att ha fokus pa framtida eventuella fordrojda forindringar som kan komma frin
askan spridd i fasmarkerna. Forindringarna fran fastmarksspridningen, frimst av askan, férvintas om det blir
nagra, vara gradvisa och lingsamma och kriver vegetationsanalyser med ganska hog upplosning. Det ér viktigt,
kanske sirskilt ur vattenvirdssynpunke, att pé ett tidigt stadium uppmirksamma eventuella férindringar av as-
kan och kunna realtera till kunskap som redan finns. Ur vattenvirdssynpunke 4r det den totala bilden vi ser av
markanvindningen i tillrinningsomradena. Av sirskild betydelse 4r att identifiera faktorer som ger reversibla
eller irreversibla konsekvenser. Irreversibla konsekvenser som att sjoar dystrofieras si att bland annat hardbott-
nar forsvinner for att organisk substans sedimenterar, ir allt for kostsamt att ritta till i efterhand, det kan dven
bidra till eutrofieringseffekter nedstroms med samma resultat. Rapporten redovisar dirfér kiinda effektbilder av
olika dtgirder som ett sorts referensscenario till tinkbara utfall. Dértill bifogas ett ganska omfattande diskus-
sionsavsnitt om den vattenkemiska analysen. For ritt minga dr sedan arbetade jag med liknande saker under
professor Kaj Rosén och har en hel del kemi i ryggen, som gor att jag kan ge mig pa detta. Erfarenheten siger
att avvikelser i vegetationen pa langtidsbasis inte kan renodlas till enskilda fakcorer eftersom indirekta foljd-
verkningar ofta dr overlappande. Det ir stor skillnad om paverkan bedoms pa kort eller lang sikt. I vissa fall dr
paverkan betydligt storre pa ling sike, vilket betyder att paverkan kan tillta.

I diskussionsavsnittet jimfors Fagerhultbicken, Sagebicken, Orvattnet och sjon Rinnen och iven lite om
Gyslittasjon. I denna del argumenteras for att den syraneutraliserande verkan som kommer frin integrerade
kalkningar frin Fagerhultbicken, till 6vervigande del bestir av organisk fas (neutraliserad humifierad torv) och
detta ir relevant for vad som kan hinda med vegetationsutvecklingen nedstréms. Fagerhultbicken med domi-
nans av myrvatten och sommartorkande tillrinningsomraden hégt upp i avrinningsomridet (primir vattentill-
stromning) utgdr en kategori A, vilket litt gir att se i vattenkemin (Abrahamsson 2007 (1)). Mer humusbuff-
rade podsoler med sekundir vattentillstromning (Sigebicken drar mer hirat) hamnar i en kategori B ; exempel
pa mineralbuffrade system: Orvattnet (kategori C). Rinnen ir en brun sj6 i kategori B som ir naturligt buffrad
kring pH 6,5 vilket méste bero pa ett neutraliserande grundvattenutflode (basflode).

Ségebicken ingdr i den regionalt intensivstuderade vattenkemiska miljoovervakningen. I diskussionsavsnittet
jimfors med Gyslittasjons avrinningsomrdde (som ingar i Naturvirdsverkets intensivstudier IKEU). Som en
motpol har dven Orvattnet medtagits (IKEU) vilken representerar en annan typ av avrinningsomrade.

*Empirisk grund fér vegetationsanalys och utvirdering sid 11-19

Mycket av rapporten grundar sig pé en systematisering av vitmossors ekologi efter graden av torkhirdighet
och niringskrav. Recenta myrar visar samma fordelning av vitmossor och kirlvixter frin fastmarkskant ut mot
myrvidd som finns i torvprover som speglar myrarnas utvecklingshistoria fran kirr till mosse. En éverordnad
bestimmande faktor 4r mineraltillgingen i vattnet. Systematiseringen giller f6r normalt sur berggrund i sédra
Sverige.



*Pigiende bakgrundsfoérindringar sidorna 15-16:

Aven i vitmarker som inte paverkats genom forindrad markanvindning eller av andra skil som att kalka eller
tillfora aska, ses pagdende gradvisa forindringar av vegetationen. I referensvitmarken Bldtamosse ser man
detta som ldtt foljbara successionsmonster i riktning kirr--> mosse (en forindring som 4ven konstaterats fran
transektanalysen sedan 1994). Parallella successionskedjor 4r hir tydliga: hir syns tillexempel bléta mjukmat-
tekirr (Sphagnum papillosum/Sphagnum pulchrum) évergaende till -->fastmattor (ldga tuvor: Sphagnum
magellanicum, Sphagnum rubellum eller héga tuvor: Sphagnum austinii/myrbjérnmossa, samt strik med
Sphagnum pulchrum mellan tuvor) och en vidare succession mot --> mosse med ristuvvegetation och inslag
av Sphagnum fuscum. Av flygfotografier gir det 4ven att se att dir det idag dr mycket blta mjukmattor (plats
for storruteanalys) var det 1950 losbottenomraden (delvis 8ppet drdg), samt att mossen vid sidan av under-
sokt omrade var utan skog (numera beskogad mosse, se sid 16). Bland referensomridena i Rolfsinomridet
finns en del av dessa successionsfaser som renodlade vegetationstyper; men dven mellanformer av myrar besta-
ende av Sphagnum paillosum/magellanicum/rubellum som exempel pé extremt fattiga kirr; nagot rikare dn
de mossemarker som iven finns bland referensomridena med bara Sphagnum magellanicum och Sphagnum
rubellum, dir det ocksa ingdr mer av ristuvor.

*Hydrologiskt paverkade referensavrinningsomréiden sidorna 35-38:

Referensvitmarker i Nissanprojektet har paverkats av dikningar en god bit frén vitmarkerna. Ett relativt torrt
mjukmattekirr visar forskjutningar i mossfloran si att Sphagnum brevifolium (sekt Cuspidata) gradvis viker
mot Sphagnum affine (sekt Sphagnum) samtidigt 6kar bla myrlilja. Ett annat blétare mjukmateekirr, visar
ocksd forindringar. Uttorkningseffekterna var inte sa tydliga hos vitmossor i detta kirr 2006, diremot fanns
en stark 6kning av flaskstarr, vilket tyder pd storre variationer i vattennivéerna. Skisserade forindringar tyckees
ha okat for bagge kirren 4n mer 2008 och ir troligtvis fortsatt progressiva. De hir objekten ir intressanta att
folja for att se i vilken grad det handlar om permanenta forindringar nir stormfillena (av stormen Gudrun)
dterbeskogas i framtiden.

*Langtidsforsok -en kalkgiva fin kalk sidorna 55-58:

Exempel pé vegetationseffekter av kalksorter med hég finkornshalt med snabb upplésning som ger upphov till
vitekarbonat och hoga pH-virden: Det finns ett otal vitmarker som kalkats med kalkmjol. En intressant och
generell slutsats som gér att se av dessa forsok ar att faleskikeet sluter sig ett antal ar efter kalkning, men dire-
mot blir det ingen nyetablering eller 6kad tillvixt av trid. Detta giller i tidsperspektivet ca 20 r. Sekundira
forandringar av ihopsjunkande torvnivier tycks dock med tiden kunna ge viss tillvixt och nyetablering av trad
(se under upprepningskalkade kirr). En snabbsammanfattning om vad som sker efter kalkgiva: 1) Initiala
skador: en kalkmittad fas dir vitmossor och levermossor dér dir kalken hamnar; i blota mjukmattekirr dor
alla vitmossa dven vid ldga doser. Efter nigot 4r tillerider vissa kalkgynnade frimmande mossarter som ofta

ses vixa direkt ovanpa kalkhéllande déd vitmossa (ungefir i denna fas bedémde Magdalena Andersson kirren
i Rolfsansystemet). Fas 2) En stark tillvixt av fileskikeet, dod vitmossa l6ses upp sd att strukturen forsvinner;
kalkrester férsvinner; frimmande arter beroende av kalk frsvinner. Fas 3) Begynnande dterhimtning som ini-
tieras efter en utglesning av filtskiktet: vitmossor bérjar dterkolonisera de dppnaste torvytorna (efter ca 15 &r).
Fas 4: en fortsatt utglesning och exponering av humifierad torv (utan vitmosstruktur) storre och fler vitmoss-
kolonier, fler vitmossarter. Torvticket sjunker samman vilket medfr blétare och mer fritt 6versilande vatten
vid hogfloden. Ar 2008 var det tydligt att Bockemossen och andra kirr som kalkats for éver 15 4r sedan hade
ett oversilande fritt vatten efter ihallande regn, vilket inte sigs i referenskirren (hir var det genomsilande vat-
ten). Fas 5: kunskaper saknas -reversibel terging till ursprungsstadium?

eLangtidseffekter i upprepningskalkade omraden sidorna 59-62

Upprepningskalkade kirr som besdktes 2008 visade ett mycket titt fileskikt, men hade trots detta sjun-

kit samman med ca 40 cm fritt genomsilande vatten. Orsaken mdste vara att frinvaro pd levande vitmossa
exponerar torvlagren under filtskiktet for genomluftning och oxidation till koldioxid. En ny féreteelse som
undertecknad inte noterat i andra objekt var en markant tillvixtékning av tall i sjalva myrkanten (samt lokalt
dér det funnits trid innan kalkning i kirret), samtidigt verkade triden ha lig vitalitet, barren var gulfirgade
eller helt bruna vilket framgar av fotografier i rapporten. Magnesium ir kint for att kunna ge kaliumbrist, hir
ir det ensidig kalciumkarbonatkalkning som ser ut att medverka till bristsymptom. Detta kan Jimféras med
paverkan efter hdgdoskalk plus normalgiva aska i vitmarker (i Nissanprojektet sid 62-67) dir det blev bade
nya trdd och kraftig tillvixt utan bristsumptom.

1. Abrahamsson I. 2007. Vattenkemiska effekter frin spridning av kalk och aska inom Fagerhultbiickens
avrinningsomrdde. rapport 2007:61. Léiinsstyrelsen i Viistra Gétalands lin.

4. Andersson, Magdalena. Kalkningens effekter pé vegetationen i vatmarker inom Rolfsins avrinnings-
omréde. Examensarbete 20p. Maj 2004. Goteborgs universitet.



*Hégdos kalk och normaldos aska direkt i vitmarken sidorna 63-68

Hog dos kalk sa att vitmossa dog i kombination med normaldos aska gav som resultat att frén frin bjork,
tall och gran grodde f6ljt av god tillvixt. Denna effeke var sirskile pataglig for det allra fattigaste objektet (Gv
Nissanprojektet) som helt dominerades av vitmossor, mest Sphagnum magellanicum (extremfattigkdrr mer
like mosse). I det andra objektet gjorde stark tillvixt av bland annat bldtitel och pors, att endast bjérk hann
med att konkurrera i den fortsatta tillvixten.

* Dikningar -irreversibla effekter efter stormen Gudrun sidorna 69-72

Kirr A Nissanprojektet. Normaldos kalk (6 ton/ha) och 2 ton/ha aska 1998 direkt i vatmarken; jamn
helikopterspridning: Mycket sm3 initiala skadeffekter pd vitmossor i Sektion Sphagnum (Sphagnum affine
och Sphagnum magellanicum) liktes inom en tredrsperiod. En temporir askeffekt kom ar 2000 i form av ett
stérre uppslag av Agrostis stolonifera (krypven). Denna effekt var borta 2003 och kirret var sig likt: ect blote
mjukmattekirr med dominans av vitmossan Sphagnum brevifolium 6ver hela kirret, dir det dven fanns en hel
del Sphagnum affine. Stormfillning efter orkanen Gudrun medférde att omradena forsumpades, vilket gjorde
att det dikades; i vissa fall felaktigt, som hir: i utloppet av objekt "Av’. Kirr ’Av’ dr uppdelat pé tvd separata
etager, och endast det nedre reagerade pd diket med en hégre avrinning (ligre mottryck). Redan inom ett &r
syntes forandringar (enbart i det nedre kirret) dir Sphagnum brevifolium tog skada, diremot inte Sphagnum
affine. Ar 2008 hade all Sphagnum brevifolium forsvunnit och éven stérre Gppna torvytor tillkommit utan
vixtticke. En slutsats 4r att dikningen medverkat till storre variation mellan vattenmittad fas och torka. En
djupare torka har medfért att vitmossorna forsvunnit. Dikningar leder dven till att ett hdgre flode rinner av
per tidsenhet nir det 4r blott. Konsekvensen nedstroms av mera diken ar alltsa att torkperioder avlgses av
genomspolningar, vilket kan vara férodande for lekomriden for 6ring. Det far dven konsekvenser for infladet
till sjar nedstréms vad giller relationen: grundvatten (baseflow) och yttransporterad andel vatten. Detta kan
vara starkt negativt for kategorin brunvattensjoar med pH 6ver 6,5 (se Rinnen Bilaga och under diskussions-
delen). Den hir typen av dikningar (djupa diken) ger permanenta forindringar (irreversibla). Hur effekterna
blir i kombination med askkalkningar ir inte utrett.

Sammantaget for Lygnernprojektet ser det ut som att integrerad kalkning med askan enbart pa fast-
marker, dtminstone inte i dagsldget (drygt 10 ar efter dtgird) kan tillskrivas nagra negativa forindringar pa
vegetationen. De negativa paverkningar som intriffade i Nissanprojektet har inte setts i denna underskning.
Aterstar att se vad som hinder i framtiden om det mer langsiktigt kan bli forindringar frin det tillskott av
aska och kalk som kommer fran fastmarker. Om det blir forindringar bor dessa relateras till en historisk bild
av skogen. Det ir tveksamt -pd goda grunder -att referensdret till den historiska skogsutvecklingen skulle vara
1860 (som satts som referensdatum betriffande den antropogena férsurningen). Nagot om detta tas med i
diskussionsdelen.

Av stor betydelse ir att behalla referensomriden intakta, liknande de som hir undersékts i Rolfsins avrin-
ningsomrade. De ir ovanligt opaverkade med mycket lag andel dikad mark. I sédra Sverige ir det ont om
medelstora och sma avrinningsomraden i skogslandskapet som haller den hir klassen. Ur botanisk vitmosse-
kologisk synpunkt dr de sédra regnrika delarna av Sverige betydelsefulla dirigenom att det finns ett stort antal
hydrografiskt atskilda smakirr inuti ett skogslandskap (mycket fint representerat i Rolfsdns referensomrade).
Den genetiska variationen hos inte minst vitmossor varierar mycket pa populationsnivd. Det av stdrsta vike att
sma biotoper, mer eller mindre avgrinsade av skog, bibehdlls. Viktiga referensomraden i sddra Sverige borde f&
ett utdkat generellt skydd pa avrinningsomradesniva.

Ett tack till

Fredrik Nilsson, Linsstyrelsen, som bistatt med nédvindigt bakgrundsmaterial tittat igenom texten

och haft synpunkeer. Till: William Dickson som tillfort virdefulla synpunkter efter genomlisning av ma-
nuskript, och till Jens Andersson Linsstyrelsen i Virmlands lin naturvardsenheten for bakgrundsuppgifter
angdende sjon Rinnen.



Inledning

Ramdirektivet for vatten anger att vatten ir en rdvara som bildas i avrinningsomraden. Det ir stora kvalitativa
skillnader pé det vatten vi finner i sjdar och vattendrag relativt regnvattnet. Avrinningsomridets status avgor vilket
vatten vi har. Med detta f8ljer att markanvind-

ningen har en stor betydelse for vattenbildningen. Rapporten handlar primirt om inverkan pd vegetationen av
askaterforing pa fastmarker och kalkning av vitmarker. Syftet 4r som alltid i biologiska sammanhang att se vad
som kan intriffa p4 lang sike, i det hir fallet hur vegetationen utvecklas och att forsoka belysa de mest relevanta
bakomliggande orsakerna. Detta ir inte s& enkelt, som att bara koppla ihop atgird mot synlig effekt och siga

att detta dr orsaken. Flera faktorer, sirskilt pa lang sikt, beror pd avrinningsomridets karakeir som helhet. Att
bedéma enskilda faktorer i mycket kontrollerade forsok har stora svagheter dirigenom att summaeffekten av flera
faktorer oftast inte ir additativ, utan lika girna kan medverka till indirekta komplext kopplade samband i tid

och rum. D4 ir det en mer framkomlig vig att viga konsekvensbedomningar i “casestudies” dir alla utfall har sin
giltighet, dvs belyser verkligheten som den ter sig. Dir ingr faktorer som hér till markanvindningen i storsta all-
minhet, samt vad som hinder p4 lang och kort sikt. Desto fler projekt som studeras desto storre empirisk grund
erhalls for att kunna forutsiga en stor del av verkligheten. Alla projekt har sina férdelar och nackdelar. Vissa
projekt har styrkan i att en foreteelse belyses sirskilt vil. Exempel pd detta kan vara Life-projektet i Hylte “Niss-
anprojektet” ddr vissa unika konsekvenser av att tillfora aska i vitmarker kommer i dagen. Féreliggande rapport
far allsd i hog grad sitt virde genom att stillas mot utfallet i andra projekt. Det dr den langsiktiga utvecklingen
som dr intressant - kommer dtgirdade omraden och referensomraden att gd skilda vigar pd nigot avgdrande

sitt. Eventuella paverkningar av askan kan inte forvintas bli sedd annat 4n pa ling sikc. Mot denna bakgrund ir
genomforda vegetationsanalyser betydelsefulla infor frameiden.

Mycket information om ett avrinningsomrades karakeir finns att himta direkt frin vattnet genom att mita fléden
och kemiske innehll, sirskilt om tillrinningsomradet dven studeras under karta och i filt. Under bérjan av 90-
talet 4gnade jag mig en tid t att bearbeta och analysera vattenkemiska data och fldden frin “Kullarna” under pro-
fessor Kaj Rosén (49) . Det handlade bide om kvantitativa och kvalitativa analyser (SIMCA, Soft Independent
Modeling of Class Analogies). Med viss erfarenhet frin dessa noggranna forsok finns det anledning att i denna
rapport gora vissa reflektioner kring vattenkemin i avbérdat vatten fran askkalkat omrade: Fagerhultbicken och
referensen: Sagebicken. Data siger mycket om avrinningsomradet. Det gir att grovklassificera avrinningsomri-
den pa ett enkelt men meningsfullt sitt, vilket tas upp i diskussionsdelen.

Vegetationen i vitmarker speglar i regel mycket gamla successionsmonster som utkristalliserats efter lang tid
(18,21,24,25,26,33,37,38,58). Det vi ser idag i myrar ar resultatet av gradvisa forskjutningar i vixtligheten som
anpassats efter forinderliga omgivningsfaktorer. Klimatet efter istiden har varierat starkt, topografiska férind-
ringar av landhojningen har paverkar de hydrologiska forusittningarna i vitmarkerna, en forindrad vixdighet i
instromningsomraden har haft betydelse pa olika sitt, bla inverkat pa biogena processer sa att en allmin urlakning
och urvittring av berggrund och jordarter dgt rum som paverkat det tillrinnande vattnet s att detta blivit bide
surare och mineralfattigare (17,50). Denna interaktion mellan vitmark och tillrinningsomriden har satt sina spar
i torvuppbyggnaden. Naturliga skogsbrinder, och minsklig aktivitet i form av skogsrdjningar, avbrinningar,
uppodling och bete i utmarker visar olika typer av ménster i torvpackarna. Detta har styrkts genom ett stort antal
torvborrningar i ett otal myrmarker, inte minst i grannlandet Finland (33,37,38).

Naturliga forindringar kan definieras som ganska lingsamma processer. Effekter av kalkningar, dikningar etc kan
ge betydligt snabbare respons, och ir i denna mening mer onaturliga. Negativa effekter av snabba forindringar
kan uppkomma om vi 6verskrider trosklar som leder till irreversibla dvergdngar till andra ligen. En sidan risk kan
folja av en accelererande dystrofiering, som tex en dkad ackumulation nedstroms av organisk substans med lag
tillginglighet for nedbrytningskedjan. Detta kan ge en allmint forsurande verkan, samt forindrad ljusmiljs for
akvatiska system, eventuellt inleda successionsménster mot myrbildning.

Ramdirektivets perspektiv dr avrinningsomradets perspektiv, det betyder att nedstroms pé-

verkningar av markanvindning uppstréms, méste vigas mot virden nedstroms. Implicit f6ljer av detta att man
miste tillimpa funktionell ekologi. Lekande fisk behover leksubstrat i form av grusbottnar fritt frin syretirande
organsiska substanser. A andra sidan ir organiskt material en nédvindighet for flera filtrerare; som pa platsen,
och som driftfauna ir viktig fodoresurs for fisken. Hir kan det handla om kvaliten pa tillfort (alloktont) kol. Det
ir skillnad pd sammansittningen av kolet frin omraden som domineras av vitmarker relativt skog (11); balansen
hir kan paverkas av markanvindningen, och vilken typ av avrinningsomride som eventuellt tillfors aska/kalk.
Kolféreningar fran skogsmark (TOC) kan betecknas som mer hogkvalitativa dn kolféreningar frin myrmarker,
och som sddana viktigare som niringskilla for heterotrofer i akvatiska system (11).



Bakgrund

Ett akut forsurningslige orsakat av frimst svavelhaltiga utslipp frin kol- och oljeférbrinning i slutet av 70-talet
gjorde att kalk bérjade spridas uppstroms stdrre sjobicken for att motverka surstotar fran sura episoder under 4rs-
cykelns mest surstressade perioder (sndsmiltning, vir- och hostregn). Aven kortvariga episoder kunde vara ett hot
for regenerationen av ett flertal organismer. Kombinationen av hoga fldden och surt vatten gav hég syraverkan.
En hog transport (halt x flode) gjorde att vattnet behévde ha en buffertverkan for act kunna neutralisera det sura
vattnet. Enda méjligheten att dstadkomma detta var att kalk som spreds 18stes till vitekarbonat, vilket i sin tur
krivde att kalken spreds som kalkmjol (fina fraktioner med hog upplosningshastighet). Tillrickligt fin kalk 18stes
till pH kring 7,0 dir vitekarbonatjoner kan buffra. De atgirder som vidtogs hade en snabb och gynnsam respons
i det akuta perspektivet.

Aven om forsurningen motverkades av de insatser som gjordes i strémvatten och sjdar forsimrades forsurnings-
laget efterhand i tillrinningsomriddena. Basmittnadsgraden i mineraljorden minskade successivt. Klart negativa
effekeer av detta vid sidan av den rena fdrsurningen pga hoga vitejonhalter (som tidigast gav sig tillkdnna i rin-
nande vattendrag hogt upp i systemen) var bla att oorganiskt aluminium utldstes, samt att kalciumjonhalter blev
for laga for skalbildning for viktiga evertebrater (sdtvattensnickor, kriftor, musslor mfl). Interstitialt vattenutflode
i grusbottnar uppstroms (och sedemera dven nedstroms) forsvirade romklickning for éring och éverlevnad av
stromlevande evertebrater. Vid sidan av sjéforsurningar fanns det med andra ord en utslickning av funktionella
nyckelbiotoper uppstréms.

I uppstroms kalkningar hade bickar och smétjdrnar allt for snabb vattenomsittning for att ge varaktighet at
kalkeffekten nedstroms och motverka surstotar; flddesproportionell kalk-

ning av rinnande vattendrag av doserare hade gynnsamma resultat i vissa vattendrag, men svérligen en bit hogre
upp i avrinningsomradena, inte minst av praktiska orsaker. Stora kalkmingder (kalkmjsl) pa bottnarna efter
doserarna var heller inget bra leksubstrat for fisk, eller habitat fér evertebrater. Bland annat detta kom att mo-
tivera kalkningar av utstromnings-omriden (av olika vitmarkstyper). En stor fordel med vatmarkskalkningar
relativt bickzonskalkningar (dtminstone i ett dverskadligt perspektiv), var att forutom att ge en betydligt hogre
varaktighet, dven medge att metaller som aluminium, jirn och mangan, filldes ut som hydroxider, som stannade i
vitmarken. Nir rena bickzonskalkningar tillimpats, kunde detta leda till utfillningar pa fiskarnas gilar, med hog
dodlighet som foljd (hydroxider av jirn, mangan, aluminium).

Det fanns med andra ord goda skl for att kalka pé vitmarker. Relikta 6ringbestand har alla mer eller mindre
unika genotyper och egenskaper, vilka kunde gatt forlorade. Alla torde vara ense om att det var ritt att kalka mot
denna bakgrund. Att dven sk naturligt sura system kalkades (som dock dven dessa var forsurade) maste ses mot
bakgrund av det akuta behovet att ridda limniska ekosystem nedstroms, de atgirder som gjordes uppstréms var
nddvindiga for att ge buffertverkan och binda aluminium innan det nadde lekmiljder pa grusbottnar i vattendra-
gen, eller sjéarna lingre ned.

I slutet av 90-talet inleddes férsok med integrerad kalkning, som kan ses som en intention att genom att tillféra
aska och kalk dven i avrinningsomridets terrestra delar ge en mer naturlig restaurering av forsurningsliget, dvs
genom att aterstilla basmittnadsgraden i mineraljorden var/ir syftet att vatten neutraliseras genom infiltration

i mineraljorden och forhindra att aluminium utlakas. Skogsbrukets allt hégre utnyttjande av grenar toppar och
rotter (GROT) utarmar skogsmarken pa baskatjoner som annars skulle recirkulera i systemet. Fran skogsbrukets
sida syftar den integrerade kalkningen p3 att tillforsikra att skogsbruket fortsittningsvis dr uthalligt, genom att
kompensera for uttaget av basktjoner som forsvinner med GROT och tillféra aska och kalk. Det ir viktigt att se
de olika motivationsgrunder som skogsbruket har 4 sin sida, och vattenvarden enligt ramdirektivet. Ramdirektivet
for vatten handlar om att sjdar och vattendrag har en status som bestims av hur det ser ut i hela tillrinningsomra-
det. Konsekvensen av detta ir en integrerad syn pd alla 8ppna ekosystem inom avrinningsomradet, och de motiva-
tionsgrunder som fanns i det akuta skedet av forsurningen lever kvar i den integrerade kalkningen.

En viktig del av det integrerade synsittet ir att folja vegetationsforindringar i utstrdmningsomriden (vatmarker).
De férindringar som kan foljas 4r bide naturliga (bakgrundsférindringar) och onaturliga, orsakade av markan-
vindning. Det har visat sig att det pd lingre sikt kan vara svért att uttolka vegetationsforindringar nir det giller
betydelsen av enskilda foreteelser i kvantitativa termer. Vilket inte betyder att det 4r svirt act gradera (kvalitative)
de forindringar som ses i vegetationen mot miljdkonsekvenser i avrinningsomradet.

Hogst prioritet i vegtationsanalysen dr att sortera fram eventuella dtgirder som har irreversibla férlopp (den mest
drastiska konsekvensen). Detta skulle tex kunna vara en dystrofiering som kommer av att dika vitmarker -en
export av niringsfattig humifierad torv till sjobacken nedstroms etc. Det ir inte vixtbiologens sak att titta pa de



limnologiska konsekvenserna, det dr limnologens, men det ir en skyldighet att patala ekologiska riskfaktorer
i den man man kan det. Linken mellan vegetationsstudier och péverkningar som kan ses nedstroms, sam-
manhinger i mycket hég grad med vad som hiinder med det organiska materialet i vitmarker och podsoler.
Langtidsstudier 6ver kalkade objekt pekar tex pa att det skett hydrologiska forindringar som visar att torv-
lagren minskat, trots en hog igenvixning av kirlvixter i samma kalkade vitmarker. Dikningar ger dnnu storre
effekter 4n kalkningar pa vitmarker i detta hinseende.

Ur fiskevardssynpunkt 4r det av sirskilt stor vike att betrakta vattenflddena till limniska system integrerat: det
vatten som nar lekomriden, och viktiga limniska miljder, under de mest kinsliga tiderna pa aret, utgor en
summaeffeke av grundvarttentillfldde, ytligt grundvattentillfléde och surare ytavrinning; en pH-skillnad pa en
halv enhet kan vara helt avgérande, liksom att en dikningsatgird lika girna kan vara orsaken till detta (hogre
andel ytavrinning, hdgre utspolning, tidvis hogre ackumulation av organisk substans, lagre andel grundvat-
teninflode orsakat bide av 6kad avrinning vid regn, och torka vid uppehéll) likvil som antropogen férsurning,.
Lekomrdden for ddelfisken finns det inte gott av, av naturliga orsaker; det skall var precis lagom strémstyrka
for att hilla undan oorganiskt och organiskt finsediment, och limna sand och grus kvar; det skall vara kallt
och syrerikt vatten med maéttliga mingder organiskt material. Ur fiskevirdssynpunkt 4r detta nyckelbiotoper;
dven niromridena kring dessa méste vara nyckelbiotoper (integrerad ekologi). Kostsamma fiskevirdande dt-
girder som att kalka och utféra biotopvardande atgirder kan vara helt bortkastat ifall andra miljéf6rindringar
forstor allt, tex nedhuggning av stora kalytor f6ljt av dikningar. Effekten av stora hyggen blir temporira for-
sumpningar under regnrika perioder (pga frinvaro av skog); dikningar leder 4ven till snabba utfloden med allt
for stora genomspolningar; foljt av for hog torka och virme under torkperioder. Har man inte en integrerad
samlad(ekologisk funktionell) syn pa fiskevirdande dtgirder, blir det i slutindan bara kostnader (utgifter till
foga nytta).
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Metodik

Vegetationsanalyser har utforts enligt Naturvardsverkets metodik for kalkuppféljningen av vatmarker (metodik
enligt Aronson 1994 (8,9,10)). Metoden har modifierats av Rafstedt 1996 (46). Den visentliga skillnaden mel-
lan metoderna sammanstills i tabellen lingre ned pa sidan.

Analysforfarandet enligt 1994 drs metodik visualiseras av nedanstdende figurer. Moment 1 visar smirutan som
anvinds for mossanalys, och moment 2 smarutan fér mitning av filtskikeet. Samtliga vitmarker som behandlas
i rapporten refererar till 1994 4rs metod. En skillnad som giller for inventeringen 2010 (referensobjekten R1-R7
och kalkade objekt K1-K7, Rolfsdn), var att bdide moment ett och tva utfdrdes efter transekter.

Under 2008 besiktigades ett flertal kiirr f6r naturvirdsverkets rikning. Vid dessa besok skedde ingen mitning i
smarutor, diremot fotograferades smarutor efter transekter och hela storrutor efter normala rutiner.
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Moment 1. Sméruta for mossanalys; transektanalys (Aronson 94). Inmérkta  Moment 2. Smaruta fér analys av féltskikt och under-
intercept 10 st, har anvénts i samtliga analyser (med dessa positioner). liggande substrat; storruteanalys (Aronson 94).

Sammanstallning metodvarianter nationell kalkuppféljning
Antal avlasta positioner i fet stil

Modifierad metod ( 1996) Aronson 1994

Transekt Storruta Transekt Storruta
Téckning 100 (10 smarutor) 100 (20 smarutor) 200 (20 smarutor *) 100 (20 smarutor)
( n&lstick/intersept)
Forekomst 40 (10 smarutor) 80 (20 smarutor) 500 (20 smarutor *) 80 (20 smarutor)

Aronson 1994:

Fore dr 2000 fotograferades 6-10 smdrutor/transekt (diabilder). Fran och med dr 2000 fotograferades digitalt
samtliga smdrutor efter transekt (i samtliga undersékningar av Aronson). En utékad fotodokumentation av
storrutor kom ocksa igdng fran och med dr 2000.

*Bockemossen undersdktes med 30 smdrutor efter transekt (300 ndlstick, 750 forekomst).



Vald metod i denna undersékning

Metoden enligt 1994 rs modell dr anpassad for att f5lja sma forindringar pd populations och artnivd inom
fasta smarutor (0,5m?) dir miljén antas vara nigorlunda lika. Sméruteanalysen kan extrapoleras till att ge
tolkbarhet dven i andra miljder dir samma arter férekommer. Den empiriska bakgrunden till detta anta-
gande redogors for under nista kapitelrubrik.

Alternativet till att anvinda 25 avldsningar per smaruta ir att gora tex fyra avlisningar per sméruta enligt
Rafstedt. Det hir 4r en metod som fungerar utmirke i ménga typer av undersdkningar, men kriver fler
smarutor. Det finns en principiell skillnad mellan metoderna. Endast fyra avldsningar per smiruta ger ingen
mojlighet att studera gradvisa férindringar inom enskilda smérutor eftersom detta ger numeriske for sma
virden for trendanalys. Istillet kridvs summeringar av flera smérutor. For att dessa summeringar skall ge till-
rickligt god tolkbarhet i omriden med zonerade vixtsamhillen (i gradienten myrkant-myrvidd), miste man
ha ett dllrickligt stort antal smarutor per zon for att zonerade forindringar skall framtrida i analysen. Det hir
16ser man med fler transekter, snarare dn lingre transekter. Ofta 4r forindringar tolkbara just dédrfor ate de dr
zonerade, tex att fastmarksgynnade arter tar 6verhanden, eller att torktdliga arter gynnas. Det beror pé syftet
vilken metod som ir att foredra.

Representativitet och repeated sampling ir en terminilogi som forekommer i urvals och stickprovssam-
manhang i kvantitativa analyser. Den forsta termen ‘repeated sampling’ ir i vegetationssammanhang mindre
lamplig i praktiken, de konsekvenser som detta medfér dr nimligen att vegetationen blir nedtrampad, sirskilt
vid slumpmassiga utligg av smirutor. Vid ett dterbesok blir det svért att se vilka férindringar som 4r miljo-
forindringar och vilka man orsake sjilv. Nir det giller det andra ordet ‘representativitet’, finns det i princip
tva sitt att se pa de forindringar som undersoks. Antingen forklaras hur vixtligheten ar uppbyggd for ett

helt objekt, till exempel en hel myr, med ett stort antal slumpvis férdelade smarutor, vilket kan bli oerhért
arbetskrivande; eller sd begriansar man sig till smarutor, och enskilda arters férindringar. Tolkandet innebir

i det forsta fallet att hela myrar och dess vixtsamhillen jaimf6rs i tiden fére och efter .... Det stora problemet
hir 4r att numeriskt siga ndgot om i vad man den studerade f6rindringen 4r applicerbar pd andra myrar.

Det ir problematiskt bara detta att faststilla graden av likhet med referensobjekt (graden av likhet, eftersom
nigra fullstindiga likheter aldrig finns i praktiken). Den som haller pd med detta kan litt g in i viggen utan
att dstadkomma négot alls! Den hir problematiken kommer man runt genom att begrinsa sig till arter. Det
faktum att enskilda arters habitat beror av en rad samverkande faktorer av bide biotisk karaktir och abiotiska
foreteelser gor det lampligt att anvinda “den uppldsning som ges i case studies”, dvs den upplosning som
ticker in verkligheten, vilket 4r det synsitt som Gverenstimmer med riskbedomningar (forsiktighetsprinci-
pen). Det hir giller alltsd miljdmonitoring, inte naturvérd. I naturvirdssammanhang finns det en rad andra
aspekter som ir intressanta, till exempel sddant som autenticitet, kontinuitet, mm, mm.

Sméruteanalysen i denna rapport har anpassats efter sméd utstromningsomraden, men ger dven stor extrapoler-
barhet och tolkbarhet till storre vitmarksobjekt. Det gér att studera stdrre myrmarker och ha som referens de
detaljstudier som gjorts pa artnivd. En forindrad vegetationsbild kan ofta kopplas till specifika miljéférind-
ringar. Ett bra exempel ir de studier som beskriver effekter av dikningar, se under denna rubrik. Rapporten
visar att det gdr att generalisera och kategorisera vegetationsforindringar utifrdn vissa nyckelfaktorer som ocksd
har betydelse for tolkningar i vidare ssammanhang -se under diskussion.



Enbart forekomst eller dven tickningsgradsanalys?

Fallet A" nedan anger ett hypotetiskt exempel frin en forekomstanalys av mossor med 100 % nirvaro i alla
delrutor; tv3 olika arter i varsin smiruta. Det frutsitts dven att tickningen dr 100% (alla intercept/stick) i
bigge rutorna. Vid andra inventeringstillfillet ‘B’ har arterna migrerat mellan smirutorna och blandats med
en hypotetiskt bibehéllen total vitmosstickning (totalt sett samma antal punktforekomster i intercept), vilket
ar fulle mojligt. Férekomsten har diremot 6kat till det dubbla 8/sméruta for bigge arterna.

Problemet med att enbart anvinda férekomst som matt och inte tickningsgrad, ir att det ir svarare att besvara
fragor som att tex bottenskiktet har 6kat pa filtskiktets bekostnad. Aven om vitmossa far vika for ett titare
fileskike, kan mycket vil bade filtskikt och vitmossa registrera 6kad forekomst (spridning). I det hir exemplet
har inte bottenskiktets tickning okat éverhuvud taget (den ir fortfarande totalt sett 100% trots att férekom-
sten dkat till det dubbla). En férenkling av metodiken s att man endast anvinder férekomstanalys i smirutor
kan kan dock vara motiverad nir stora omriden skall undersékas; de komplikationer som d& uppstar vid
utvirdering av 6kningar och minskningar av tickningsgrad for bottenskike relativt faleskiktet kan delvis kom-
penseras av en kvalitativ utvirdering som grundas pa empiriska artspecifika egenskaper. Exempelvis tyder en
totalt 6kad forekomst av ris ate det skett en allmin upptorkning och dirmed 4ven en fortdtning av fatskikeet.
Om det samtidigt skett en 6kad férekomst av torktiliga vitmossor finns det 4n stérre skil och anta att risen
okat genom en torrare miljé. Sidana korrelationer kan vara tydliga, men det bista ir att verifiera ytmissiga
relationer med direkta mitningar av tickningsgraden.
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Utférande

Utliggning av transekter och bestimning av referenssida:

Mikromiljoer for mossors habitat kan variera pd nigon decimeter, vilket gor att det 4r nédvindigt att sméru-
tor placeras pa samma stille vid uppfoljningar, dvs att det ér fasta rutor, och att det dr miljéskillnader inom
dessa rutor som studeras frin ging till annan.

Transekter med lingden 40 m mittes upp med stilméttband som stricktes mellan tvé jirnrér vilka markerade
referenspunkter R1 och R2. Analyser skedde alltid med bérjan fran R1 mot R2 enligt moment 1 sida 7 med
referenssidan i ryggen.

Med referenssida avses en fix sida som alla positionsangivelser utgar frin. Detta for att underlitta filtarbetet
och undvika ett inkonsekvent arbetssitt relativt den inarbetade metodik som anvints i den nationella kalk-
uppféljningen (iven modifierad metod). Vid fotograferingar dver storrutor gar det snabbt att ange positioner
av typen: frimre-bortre sida”, “hoger frimre hérn” osv. Det hir ér dven anvindbart vid positionering av pa-
noramabilder om man ser till att ha en storruta eller referenspunke i blickfinget. Alternativer att ligga in kom-
passrikeningar eller mita for varje enskild bild, skulle det bli praktiskt ohanterligt i filt och extremt jobbigt att
hantera i efterhand. Det viktiga ir att det gar att identifiera bildpositioner for jimférelser mellan olika dr.

Referenspunkt R1 och R2 har 2010 mirkes ut i ortfoto med en felmarginal pa 2-3m. Eftersom det kan vara
svart att hitta referenspunkter nir det gatt nagra ar (dven med metalldetektorer -rér kan forsvinna) limna-
des plastrér vid vissa smérutor. Skulle ett jarnror vara borta visar plastkdpparnas lige bade rikeningsposition
och smérutepositioner for insyftning av stilmattbandet och placering av nytt jirnror. Erfarenheten siger att
det kan vara bra att bestka omriden och kontrollera referenspunkter och plastkippar dtminstone vart 5:e ar
(plastror vixees dver).



Mossanalys

Artregistreringar utfordes inom smérutor som utslumpades efter transekterna; 20 st per transekt (Bockemos-
sen 30 st, Tomta 28 st). I smarutan mittes tickningsgraden genom att avldsa 10 slumpvis valda intercept (to-
talt 200/transekt) och dessutom registrerades f6r 25 delrutor forkomst/icke forekomst (totalt 500/transeke). I
transektanalysen undersdktes endast mossor (men filtskikeet fotograferades i samtliga smarutor). 2010 (Rolfs-
4n) utférdes bide filtskikesanalys och mossanalys efter transekter (se sida 7). Varje artregistrering representerar
en parameter.

Forutom artparametrar registrerades ‘%t veg”, en samlingsterm nir filtskikeet r sd tite att det dr omajligt
att se interceptet pa underlaget. Dessutom noterades parametern : ‘vatten/dy/forna’, en samlingsterm som
anvinds nir levande bottenskikt saknas. Markeringen ‘SPHgr2’ som finns i vissa rapporter och diagram
betyder att tv4 arter buntats ihop, till exempel outfirgad prakevitmossa (Sphagnum magellanicum) och mel-
lanvitmossa (Sphagnum affine) vilka ir oméjliga ate sikert sdrbestimma i filt.

I 1994 érs tickningsgradsanalays i storrutor registrerades endast ‘bottenskikt’ eller ‘substrat’ (‘tdt veg,” ‘vatten/
dy/forna’) om inte filtskiktet triffades av nélspetsen; senare ar antecknades alltid bottenskikt eller substratpa-
rametern i alla stick. Samtliga smarutor efter transekter har fotograferats digitalt frin och med 4r 2000, innan
dess bara ett mindre antal slumpvis utvalda (6-10 st/transeke).

Det ar nodvindigt att samla kollekter for siker artanalys. Goda artbestimningar 4r forutsittningen for att
kunna gora generaliserande jaimforelser med andra myrar. Artbestimning och insamlande av kollekter kan
dven vara ett viktigt referensmaterial infor framtiden i arbetet med att beskriva autentiska miljéer pa genotyp
och fenotyp/ekotyp nivé (dvs om det handlar om genetiska variationer eller endast utseendemissiga anpass-
ningar efter miljon pa populationsniva).

Filtskiktsanalys

Analys av filtskiktet har inte skett inom storrutor i denna undersokning som normalt 4r fallet. Samma typ
av sméruta som anvinds i storrutor i andra undersokningar har dock anvints (moment 2 sida 7). Dessa har
placerats lings transekterna pa samma platser som dir mossanalyserna utfordes; 20 st smarutor (mossanalys
och filtskiktsanalys ir siledes tvd separata moment med tva olika typer av smérutor).

Férekomst/icke forekomst avlistes i fyra delrutor per smaruta (totalt 80/storruta/transeke). Hir riknas enbart
art som 4r rotad inom rutan (tillskillnad frén tickningsgradsanalysen dir varje art for sig i olika nivéer och
dven om de ir inhingande registreras). I forekomst-/icke forekomst-analysen noteras enbart filtskikeet (inte
bottenskikt som betraktas som ett substrat for filtskiktet, precis som dy och vatten - kontinuerliga variabler).

Tickningsgradsanalysen utférs bide for filtskiktet och bottenskikt (mossor) och substratparametrar (enligt
moment 2 sida 7). Tickningsgraden skattades genom stickanalys (en stav med spets 2mm), Sst stick/sméruta
(totalt 100/transekt). Substratparametrarna noterades som vid mossanalysen: ‘%it veg” (om det inte gir att se

bottenskiktet pga av titt fileskike) eller vatten/dy/forna om mossor saknades.
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Vad visar en vegetationsanalys?

Oavsett om vegetationsbeskrivningar syftar till att beskriva omrdden pa landskapsniva eller ekosystemsnivd byg-
ger en allmin generalisering pa de mest dominanta arterna. De mest konkurrenkraftiga arterna siger mycket om
miljén de lever i, och monitoring av miljén med hjilp av vegetationen vilar mycket pd denna grund. Kvalitativa
aspekeer av enskilda arter dr ocksd betydelsefulla. Sirskilt om de kan kopplas till speciella miljékrav. En kvalitativ
aspeke kan tillexempel vara att vissa arter i ligre numerir ir beroende av den biotop som de karakeirsbildande ar-
terna skapar. Manga arter med lg forekomst visar i vissa fall pd ling kontinuitet, i andra fall pd motsatsen: stérda

forhillanden.

Firgval i tabeller och diagram Torktalighet
Vitmossor med gul firg:i sektion Sphagnum. Myckethég  Hog Viss Lag
Vitmossor med gron firg: sektion Cuspidata. torktalighet  torktalighet  torktélighet torktélighet
Vitmossor med réd firg: sektion Acutifolia
Vitmossor med brun firg: sektion Subsecunda i
S austiini S affine S tenellum Cses ti' g:t A
S fuscum S magellanicum | § platyphyllum Sf a;J P
S papillosum S inudatum oo
S palustre S brevifolium
S angustifolium S pulchrum
S subnitens S majus
S rubellum S cuspidata
1
. 1 o
Myrvidd ~ + Myrkant » Fastmarkspaverkan
Ombrotrofa |
vatmarker . Minerogena vatmarker (i naturligt sura omraden)

Mossar  Extremfattigkarr Fattigkdrr  Sumpskog Nagot rikare

(dven myrkant) nagot rikare an
fattigkarr sumpskog
S angustifolium S angustifolium S angustifolium S angustifolium
S fallax S fallax S fallax S flexuosum
S pulchrum S pulchrum S pulchrum
S brevifolium
S tenellum S tenellum S tenellum
S majus S majus S majus
S austiini S affine S affine
S magellanicum S magellanicum S magellanicum S magellanicum S centrale
S papillosum S papillosum S palustre
S auriculatum S auriculatum
S inudatum S platyphyllum
S fuscum S subnitens
S rubellum S rubellum S rubellum S russowii

Vitmossors ekologi

Sektion Sphagnum

Arter i denna grupp har alla det gemensamt att grenbladen ir huvlika och anpassade att hélla kvar vatten. Samt-
liga arter ¢al viss uttorkning, en del arter tal stark uttorkning. I torra habitat sker anpassningar hos arterna si att
dessa vixer titare, grenbladen blir mer sammanpackade, sirskilt i huvudets grenar s3 att huvudena star titt och blir
tita i sig sjilvt.

Figuren ovan till hdger p4 nista sida illustrerar artskillnader i fdSrmédgan att uthirda torka genom att ange frhal-
landet till en tinke vattenniva i etc kirr.

Arterna verlappar, vilket ir av stor vikt vid successionen. Sotvitmossa (Sphagnum papillosum) har en viktig
funktion genom att kunna vixa bdde mycket bltt, och dven i torrare miljder. Den hittas bade alldeles i vattenytan
dér det 4r sa blote att det inte gar att g (bléta mjukmattor), och pé torrare vitmark (fastmattor). Denna art dr en
av de forsta att dterkolonisera kirr dir vitmossa forsvunnit pga kalkmjolspridning. Sidana kirr 4r tidvis mycket
bléta, men torkar ut vid ihéllande torka. Just frinvaron av vitmossa i dessa objekt, gor att torkan blir 4n starkare
4n tidigare. Sotvitmossa finns mest i fattigkirr, men forekommer 4ven i 4n fattigare mosseliknande vitmarker; tex
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i Norrland (i en vegetationstyp som gir under namnet aapa-myrar
i Finland). De nordliga aapa-vatmarkstyperna kinnetecknas av
overspolningar frin smiltvatten och regnvatten frin omgivande
marker, som ger ett visst mineraltillskott. P4 liknande sitt gar
sotvitmossa i hdgre grad ut i mossar i sodra Sverige, i nirheten av
havet, vilket har att gora med att mossar i denna beligenhet far
tillskott av mineraler frin havet.

Sphagnum magellanicum (praktvitmossa) har ungefir samma nisch
som sotvitmossa, men ir in bredare nir det giller niringsgradien-
ten, i princip finns den dverallt efter myrkant-myrviddgradienten:
mosse->skogskirr (myrserien), men dven i sumpskog (skogsse-
rien). Den ir betydligt vanligare 4n sotvitmossa i de allra fattigaste
miljderna: mossarna. Mossarna ir per definition ombrotrofa, dvs
far dillskott av vatten och mineraler i huvudsak fran regnvatten,
medan de mer minerotrofa kirren i hogre grad kommunicerar
med omgivande fastmarker. I referenskirret ‘Bléta mosse’ lingre
fram visas en viktig funktion som prakevitmossa har, nimligen den
dubbla funktionen i successionen, att bygga upp ovanfor vatteny-
tan, samt med 6kad ombrotrofi i de allra fattigaste omriden flja
med frin kirr till mosse. I Blotamosse ser man en skillnad i eko-

Sektion Sphagnum

Sphagnum

centrale

Sphagnum

palustre
Sphagnum  Sphagnum Sphagnum  Sphagnum
papillosum magellanicum affine austiini
r—ll—‘—:
S

Vattenlinjen

Myrkant-myrviddgradienten i omraden utan
kalkpaverkan

Rikare pa mineraler

Sumpskog magellanicum, palustre, centrale
Skogskarr papillosum, magellanicum, affine
Fattigkarr papillosum, magellanicum, affine

Exremfattigkarr papillosum, magellanicum, affine

Mosse magellanicum, austiini

Mineralfattigt

logi mellan sotvitmossa respektive praktvitmossa. Sotvitmossan 4r hir hinvisad till ett blott kdrrstrik, medan

praktvitmossa och Sphagnum rubellum (rubinvitmossa) strax intill dominerar pa ett omrade med begynnande
mosseuppbyggnad. Denna uppdelning i Blétamosse dr mycket tydlig. Det dr ocksé tydligt att rubinvitmossa
inte vixer i det blota omradet med Sphagnum papillosum. Rubinvitmossa forekommer ofta med Sphagnum

papillosum (sotvitmossa), men inte nir den senare vixer i sin blota aspekt med Sphagnum pulchrum som hir.

Se angdende Blétamosse tva sidor lingre fram.

I sodra Sverige finner man ocksd i denna sektion Sphagnum affine (mellanvitmossa) och Sphagnum austinii
(sndrjvitmossa). Tidigare ssammanfactades bigge arterna under en art: Sphagnum imbricatum (snérjvitmossa).
De hir vitmossarterna dr in mer anpassade till torka 4n 6vriga i sektionen. Mellanvitmossa bildar tuvor i fat-
tigkirr. I biackdrag med stora variationer i vattenstindet blir mellanvitmossa ibland enda férekommande vit-
mossart (tex som i omradet narmast bickzonen for referensomrade ‘R1” i denna rapport). Snirjvitmossa bildar
héga tuvor, har starkt imbricata grenblad (tegellagda) och tita grenar och huvuden, och tita tuvor. Genom
sina hoga tuvor blir tuvorna i sig ombrotrofa. Arten forekommer i forsta hand i mosse-miljoer (se exemplet

‘Blota mosse’ sidan 15.

Sektion Cuspidata

Sphagnum fallax s lat ir en grupp vitmossor som ir vanlig fore-
kommande i vitmarker. Det rdder delade meningar om artindel-
ningen. Sphagnum brevifolium finns som art enligt K Flatbergs
beskrivningar (19). Jag anser den som typisk i sédra Sverige till
utseende och habitat, och en av de vanligaste karaktirsarterna i
factigkdrr dir den 4r hinvisad till myrkanten. Jag anvinder dirfor
denna artbeteckning. Det motsvarar dven den ekologiska avgrins-
ning som presenteras i “The finnish environment: 23, 2006”
sidan 136 (19). Aven Flatberg avdelar Sphagnum brevifolium som
en myrkantsart medan han f6r Sphagnum fallax till bdde kirr och
mossar. For svensk del verkar den ridande uppfattningen vara
som den presenteras i ‘Swedish plant geography’ (51), eller i “The
Biology of Peatland (Hakan Rydin, John Jeglum 2008 sidan 35)
(52) vilket betyder att Sphagnum fallax motsvarar den bredare
ekologiska preferensen, dvs forekommande bade i kirr och mos-
sar.

En skillnad Finland-Sverige tycks dven gilla Sphagnum pulch-

rum (drigvitmossa) som i Sverige fors till kirr, men i Finland 4r
vanlig i mossar. Drigvitmossa har definitivt en bredare nisch 4n
Sphagnum brevifolium, den finns dven i de fattigaste kirren till-
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Sektion Cuspidata
Sphagnum

fallax ssp fallax
Sphagnum

fallax ssp brevifolium

Sphagnum
flexuosum

Sphagnum
tenellum
Sphagnum
pulchrum

Sphagnum
majus

Sphagnum

cuspidatum -
Vattenlinjen

Myrkant-myrviddgradienten i omraden utan kalkpaverkan

Rikare pa mineraler

Sumpskog flexuosum
Skogskarr fallax ssp brevifolium
Fattigkarr majus, tenellum, cuspidatum, fallax ssp fallax, pulchrum

Exremfattigkarr [ majus, tenellum, cuspidatum, fallax ssp fallax, pulchrum
Mosse majus, tenellum, cuspidatum, fallax ssp fallax

Mineralfattigt



skillnad fran den senare, men ocksd i rikare kirr an Sphagnum brevifolium (tex i objekt R3 i denna rapport).
Sphagnum pulchrum hér exklusivt till myrens vixtsamhillen (mossar och kirr) liksom Sphagnum brevifo-
lium. Ingen av arterna forekommer i sumpskog (skogsserien).

Sphagnum flexuosum (killvitmossa) som ocksd hor till fallaxgruppen (ir erkind som egen art och kan vara
mycket lik Sphagnum brevifolium), fors frimst till sumpskogen. Den finns dven i kirr och ibland tillsammans
med Sphagnum brevifolium. Vixer arterna blandat maste man av praktiska skil fora samman arterna (till
Sphagnum fallax s lat, fallax i allmin bemirkelse).

Sphagnum majus gér man sillan fel p4, finns bade i fattigkirr och pa mossar. I riktigt blota kirr 4r den ofta
helt dominerande vitmossa. Sphagnum cuspidatum (flytvitmossa) som kan vara mycket lik foregdende ir
som det svenska namnet antyder anpassad till att flyta i fritt vatten. Den finns visserligen i blota mjukmattor,
ibland med Sphagnum majus, men har inte sistnimnda arts vertikala vixtsite; ligger mer horisontellt och ir
anpassad att folja med vattenstindet.

Sphagnum angustifolium (klubbvitmossa) 4r nirstiende till bide Sphagnum fallax och Sphagnum brevifo-
lium och nir den ir storvixt, utan att vixa pa tuvor mycket lik Sphagnum brevifolium. Den har en mycket
bred nisch bade vad giller tuva-hélja gradienten och myrkant-myrvidd gradienten. Skiljer sig frin Sphagnum
fallax/brevifolium/flexuosum genom att ha titt lagda, lainga hinggrenar som ticker stammen, samt i tuvor
utveckla sma tita huvuden (anpassningar for att kvarhdlla vatten). Tillskillnad fran Sphagnum angustifolium
har inte Sphagnum fallax/brevifolium/flexuosum/pulchrum dessa anpassningar, och vixer inte i tuvor.

Sektion Acutifolia Sektion Acutifolia

Sphagnum rubellum (rubinvitmossa) ir en exklusiv myrart, i
sina rikaste miljoer ptriffas den i fattiga skogskirr (skogskirr =

Sphagnum

subnitens kirr med glest tradskike, inte att forvixla med sumpskog som har

Sphagnum ett titare tridskike) tillsammans med Sphagnum papillosum eller

russowii fsfsr;i?:um Sphagnum affine. Den finns inte i skogskanten bland Sphagnum

ffg‘jl?unnlim brevifolium och stor bjérnmossa. Den tillhér myrvidden. 1de
] allra fattigaste myrtyperna, mossarna, trivs den sirskilt vil. Sphag-

[ Vattenlinjen num rubellum kan vara svér att inventera nir den forekommer

Myrkant-myrviddgradienten i omraden utan

som gronfirgad, vilket inte 4r ovanligt. I en och samma smaruta
kan den ofta vara bade gron och réd och mellanformer hiremel-

kalkpaverkan lan. Nigon ging vixer den tillsammans med Sphagnum fuscum

Rikare pa mineraler

som ocksd den kan dra 4t gront som solitir i skugga (I samma
storlekskategori och i samma typ av tuvor kan dven smavixt

A ) Sphagnum angustifolium upptrida, men de gronaste formerna
Rikare karr Subnitens hir ligger i en annan firgskala).
Sumpskog russowii
Skogskarr rubellum Sphagnum russowii ir dtminstone som enstaka individ oméjlig
Fattigkarr rubellum att sikert skilja fran Sphagnum rubellum i filt. Kollekter som jag
Exremfattigkarr rubellum ibland tagit for sikerhets skull, visar dock entydigt att Sphagnum
Mosse rubellum russowii inte ir en myrart utan endast patriffas i fastmarkspéver-

Mineralfattigt

kade delar av vitmarker med tunnare torvskikt och titare skog

(med andra ord sumpskogsmiljoer: hogre tillgang pd ytligt grundvatten och stérre genomluftning). Den vixer
inte tillsammans med Sphagnum papillosum och Sphagnum affine (som liksom rubellum ir exklusiva myrvit-
mossor). Omrade ‘R3’ ir ett bra exempel pd habitat for Sphagnum russowii. Hir finns arten enbart i borjan av
transekten dir smérutorna tangerar ett rikare omrdde med blasstarr (Carex vesicaria) och Sphagnum centrale.

Sphagnum subnitens piminner som enskild mossindivid i storlek och utseende om Sphagnum Rubellum,
men med helt andra firger, och vixer vanligen titt tillsammans pa ett karakedristiskt sitt. Denna art hor till
myrserien, men till en rikare typ av fattigkirr mer vanlig i medelrikkirr. Sphagnum fuscum finns framforallt
i mossar och kan knappast vara svar fér nigon att bestimma. Téta rostbruna tuvor, som kan bli hoga igen-
kiinns pd flera meters hall.
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Sektion Subsecunda

Sphagnum Sphagnum
auriculatum subsecundum

Sphagnum Sphagnum
platyphyllum inudatum

_ Vattenlinjen

Myrkant-myrviddgradienten i omraden utan
kalkpaverkan

Rikare pa mineraler

A
Rikare karr platyphyllum
Fattigkarr auriculatum, inudatum,
R subsecundum
Exremfattigkarr
Mosse

Mineralfattigt

% P s

1. Sphagnum inudatum. Foto fran kérr ‘4a’
Hylte Nissanprojektet.

Sektion Subsecunda

Vitmossorna i denna grupp intar en sirskild plats i férsurnings-
historiken da de i bérjan av 70-talet befanns expandera éver
sjobottnar i de mest férsurade delarna av landet (Olle Grahn
1975: forsta internationella symposiet om sur nederbord) (23).
Grahn redovisade situationen frin sex sjdar: Bredevatten, Ly-
sevatten och Gardsjon i Bohuslin; och Orvattnet, Skitjirn och
Stensjon i Virmland. Samtliga sjdar var oligotrofa klarvattensjoar
utom Stensjon (humés). Alla sjdar utom Stensjén hade vitmossa i
alla de undersokta djupzonerna (gott om vitmossa dven pa 4-6m).
Stensjon hade endast lite vitmossa i den 6versta nivan 0-2m. Se
diskussion om Rinnen som ligger nedstroms Stensjon. Referens-
sjon Orvattnet (IKEU) ligger i ett angrinsande tillrinningsomrade
vister om Stensjon. Bigge delavrinningsomridena mynnar i
Norra Virmeln, Brunskogs socken Arvika kommun.

En rekonstruering fran bottensediment i Gardsjon (22) visade att
en expansion av vitmossor bérjat redan pd 50-talet. Man kan tids-
missigt korrelera vitmosstillvixten med sjunkande pH och 6kat
siktdjup, vilket kan sittas i samband med att antropogen starksyra
(svavelsyra och salpetersyra) regnade ned pa marken.

Den vitmossart som vixte rikligt i Gérdsjon innan kalkning
bestimdes till ‘Sphagnum subsecundum var inudatum’ (= Sphag-
num inudatum). Vitmossan fanns dven i en nirliggande bick
som mynnar i sjon (22).

Sektion Subsecunda och kalkning

Sphagnum auriculatum (hornvitmossa), liksom nirstdende
Sphagnum platyphyllum (skedvitmossa) verkar héra till katego-
rin vitmossor som bist tdl kalk. I Hallsdammsbicken sigs tredje
aret efter kalkning levande Sphagnum auriculatum nir all annan
vitmossa dott bort (5). Tva smérutor hade placerats sida vid sida
pa ostra sidan av Hallsdammasbicken i samband med kalkning
1986 (norr om Nédsjon, ruta nr 3 och 4). Tredje aret hade all
Sphagnum affine détt i ruta 3, medan S auriculatum i ruta 4 var
helt opaverkad. Allminna iakttagelser lings Hallsdammsbicken
visade ocksd pd samma féreteelse, stora mingder déd vitmossa
av Sphagnum affine och Sphagnum papillosum, medan det mer
centralt i driget fanns en del levande Sphagnum auriculatum.
Hallsdammsbicken som det sig ut innan det kalkades motsvarar
hur det ser ut idag i referensomrdde R1 Rolfsan (i vattenflsdet
frin madsjdarna). Aven porsvegetationen som fanns tillsammans
med sphagnum affine i Hillsdammsbicken, ses i objeke R1.

I grovkalkobjektet (9) i objekt Gk04, skedde en aterhimtning av Sphagnum platyphyllum, se under detta objekt: upprep-

ningskalkade vitmarker.

Ovrig’t

Notervirt 4r att Sphagnum auriculatum, som 4r en starke variabel vitmossart vixer naturligt bade i skog, kirr och vatten-
fldden. I Hylte referensomride 4c - en skogsbick fran ett annat referensomrade 4a -pitriffades en variant av Sphagnum
auriculatum som till utseende fenotypiskt och for bladtvirsnitt Sverenstimmer med Sphagnum truncatum (9). I kirr 4a
vixte Sphagnum inudatum. Se under redovisningen av objekt 4c angiende hotade biotopférindringar om smé kirr i

skogen dikas ut.
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Vatmarker i stindig férvandling exemplet ‘Blétamosse’

‘Bléta mosse’ ir ett referensomrade i nationella kalkuppfoljningen som visar pa viktiga faktorer i utvirde-
ringen av bakgrundsdata -referensdata. Omradet ir vildokumenterat med tydliga flygfoton frin 50-talet och
dokumenterat fran kalkuppféljningen sedan 1994 med sméruteanalys. Det ligger hogt upp i landskapet, all-
deles intill vattendelaren och har inte paverkats av omfattande insatser i tillrinningsomradet (annat 4n normalt
relativt lagintensivt skogsbruk). Omradet utgér ett ovanligt littstuderat exempel pé successionsforindringar
i dvergingen: bldte kiirr - begynnande mosse - klimaxmosse, ddrigenom att nimnda vegetationstyper ligger i
samma hydrologiska enhet. Detta gor att det gar att studera de parallella successionsfrloppen var for sig och
att det dessutom gér att relatera de inbérdes férindringar som ses. I flygfotot 1955 som ses pa foljande sida
var mossen fullstindigt utan trid och det bléta kirret hade 6ppna drig. I flygfotot 2007 forsvinner de 6ppna
ytorna och mossen blir beskogad 6ver hela ytan. Rent allmint vet man det att dnda in i bérjan av 1900-talet i
Sverige var hért utnyttjade skogar som hade glesats av uttag till stingselvirke, kolningar, sigat virke, ved mm i
stora delar av Svealand och Gétaland, och att det kan finnas historiska forklaringar, som att det delvis rér sig
om aterbeskogning (en naturligt lingsam process i myrmarker) som ses, men bara delvis. Besiktigar man hela
niromridet syns en skogstillvixt i samtliga kantskogar och mossmarker, och nir det giller den studerade mos-
sen var denna fullstindigt kal 1955 (4ven under 1800-talet bér man ha limnat nigra mindre trid kvar!).

Ena s6dra halvan av vitmarken dir storrutor lades utgér ett extremfattigkdrr med dominans av Sphagnum pa-
pillosum (sekt Sphagnum) och Sphagnum pulchrum (sekt Cuspidata). I denna bléta mjukmatta finns mycket
flaskstarr och vattenklover. Bottenmattan bestir av en gron helt otuvad vitmossyta i stort sett i nivd med
vattenytan; det 4r med nod och nippe det gir att analysera storrutorna hir. Placering av storruta och transekt
framgar av flygbilder pa nista sida. Dir transektanalyser bedrivs nirmare vigen, finns dven hir en heltickande
vitmossyta. Denna skiljer sig markant frin foregdende plats. Hir r det en torr mjukmatta, av i huvudsak rod-
firgade vitmossor dir Sphagnum pulchrum bara férekommer som smala strik hinvisade till de ligsta depres-
sionerna mellan de roda tuvorna (réd Sphagnum magellanicum och r6d Sphagnum rubellum). Dessa bigge
arter bildar ett hégre vegetationselementet och forstadierna i ett lagt mosseplan. I perioden 1994-2006 visar
smaruteanalysen en pagdende succession mot mosse genom att vitmossektion Cuspidata viker mot sektion
Sphagnum. Mosse-kirret” med transeke ir i forstadiet till ombrotrofi genom succession mot mer prakevit-
mossa (Sphagnum magellanicum). Tuvbildningen har precis bérjat fa tillricklig hjd for att ge underlag for en
mycket gles ris-tuv vixtlighet (vilket fullstindigt saknas dir storrutorna ligger). Successionen mot ett klimax-
stadium kan féljas genom att studera dynamiken mellan sektion Cuspidata och sektion Sphagnum enligt

diagrammet nedan.

Forekomsttransekt

500
450
400
350
300 7

250 -—?\ SPHgr3
200

== Sphaghum pulchrum
150 ¥ —_—

100
50

1994 1997 2001 2006

2.Sphagnum pulchrum (drdgvitmossa) i sektion Cuspidata bildar ett va- 1. Transekten ligger i en torrare del av kérret ndrmare végen. Eventuellt har Sphag-
tare inslag som gréna strék mellan vitmosstuvor av arter i sektion Sphag-  num pulchrum svart att éverleva hér just nu. SPHgr3 = Sphagnum magellanicum plus
num (hér Sphagnum austiini till higer i bild) . Transektanalysen dver lite Sphagnum affine och Sphagnum austinii.

mossor fordes i denna torrare del av myren, se diagram till hbger. | det

avsnitt av myren dér storrutor placerades dominerar en blét vegetations-

typ dér dragvitmossan &r utbredd. Hér finns dven mycket sotvitmossa

(Sphagnum papillosum). Sotvitmossa férs ibland till mossens vegetation,

men hér férekommer den bara i extremfattigkdrret (inte i angransande

begynnande mosse med transekt; inte ens mellan tuvorna).
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3-4. Ovan till vanster flygbild éver Bléta mosse ar 1955. Till héger motsvarande omrade ar 2007. Sedan 1955 har angrénsande kalmosse blivit beskogad och kérret
véxt igen. 1955 framgar det av flygbilden att det fanns bléta drag i kérret, vilket saknas ar 2007. Bla rutor visar var storrutor i senare analyser placerats (1994 ett
blétt mjukmattekérr med Sphagnum papillosum och Sphagnum pulchrum, samt flaskstarr). Transekten &r den roda pilen dér analyser mellan 1994-2006 visar pa en
pagéende succession mot mosse (dominans av sphagnum magellanicum och Sphagnum rubellum samt spridda tuvor av Sphagnum austinii; enstaka férekomster av
Sphagnum fuscum).

Det finns en végtrumma under vdgen som star i férbindelse med norr om liggande vatmarker.

o 4 : . \ A s L0
5. Angsull, vattenkléver och drégvitmossa 6. Snérjvitmossa (Sphagnum austinii) med 7. Praktvitmossa (Sphagnum magellanicum)
(Sphagnum pulchrum). Vegetationstypen myrbjérnmossa (Polytrichum strictum). bildar lagre tuvor. En art som véxer i en zon mel-
kénnetecknar det vataste inslaget i kérret Dessa bégge arter bildar de higsta och lan blétare sotvitmossa och hégre tuvor. Véxer
(dér storrutor lades), pa vissa hall tillsam- torraste tuvorna i “mossehalvan” av kérret, i bade kérr och pa mossar, en viktig succes-
mans med Sphagnum papillosum (sotvit- ofta zonerat med praktvitmossa (Sphagnum  sionsart. | Blétamosse finns stora ytor med bara
mossa). magellanicum) vid basen. denna mossa, och néstan utan ris.
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Bakgrundsforindringar - miljéforindringar -torvanalyser

De recenta typer av mossar och kirr vi kidnner igen finner vi ocksé flera tusen ar tillbaka. Omedelbart efter
inlandsisens bortdragande var férutsittningarna for vitmossors éverlevnad dock mindre bra, eftersom den
barskrapade mark som inlandsisen limnat, hade en hg basmittnad och héga pH:n i markerna dven i fattiga
urbergsomraden, vilket inte gynnar vitmossor. Ditidens rikkirr i omridden med fattig berggrund forindras
dock snabbt mot att bli surare; kolsyravittring, och med tiden en tilltagande bildning av organisaka syror frin
vixtligheten medverkar till att markerna urlakas. Vi ser en naturlig férsurning fran rikkarr till fattigkérr. Det
leder dill att vitmossor bérjar etablera sig i kirren (dir férsurningen i tillrinningsomradena gatt som lingst).
I och med detta sker en succession dir vitmossor bildar torv och férsurar sin egen miljo (genom att vitmos-
sor sjilva producerar organiska syror fran cellviggarna for jonbyte vid liga pH). Centrala delar av kirren blir
successivt alltmer avstingda fran fastmarksvatten och dirmed fattigare. Generellt ser man alltid pd detta sict

i torvprover ett successionsforlopp: kéirr->mosse. Detta illustreras i marginalen pa denna och nista sida frin

ett utdrag fran “The finnish environment” (33), frin nationalparken Kauhaneva-Pohjankangas i sydvistra
Finland. I denna nationalpark undersdktes tva hdgmossar i tva transekter med flera borrhal. Resultaten

ger bland annat beldgg for Lars Franzéns forskning i Sverige att den laterala myrtillvixten varit omfattande
(20), vilket kommenteras pé nista sida. I korthet beskrivs hir lagerfoljderna frdn tre av borrhilen. Figurerna
ar stiliserade och med forenklade utdrag frin refererade text av undertecknad. Klimaxsuccessioner, bla pil i
figurerna, syftar pa att det i omrotrof fas dven finns horisontella successioner (naturlig dynamik dir befintliga
arter alternerar och bygger upp lokala habitat; smé frindringar i mikromiljéer och konkurrensvilkor mellan
arter med snarlika krav pd miljéer; det kan ricka med smé klimatiska mellandrsvariationer for att gynna en art
framfor en annan.)

Borrhdl 29 (hogmosse 2): primir hilja

Borrhal 29

Borrhalets lagerféljd numrerat 1-6 har schematiserats till vénster, med ett
urval véxter fran varje lager. Den ombrotrofa fasen har bérjat fran och
Ombrotrof mjukmatta med lager 4. Hér saknas starr. En vanlig art &r kallgrds (Scheuchzeria
palustris) som trivs i fattig ombrotrof myr. Det éversta lagret domineras av
Sphagnum lindbergii, Sphagnum papillosum och Sphagnum balticum. Ne-
dersta lagret har markerats med blatt for att visa att det varit ett limnogent
stadium (“sjéstadium”). Det finns bla gyttja och dy som visar att det varit ett
ekosystem med dppet vatten. De férsta organiska avséttningarna har skett
genom igenvéxning (terrestralisation). Limnogena bildningar var minst
Ombrotrof mjukmatta 10cm tjocka fér att fa kallas limnogena. Den generella trenden i Finland &r
att bara en liten del av torvuppbyggnaden skett pa detta séttet, den 6vervéa-
gande delen har skett genom férsumpning av fastmarken (paludification).
Borrhélet visade att det i hela mossens utvecklingshistoria inte férekommit
nagot tuvstadium, dédrav beteckningen primér hélja. Resultat av forskningar
visar att de flesta héljor &r sekundéra bildningar (klimaxsuccessioner), se
féljande exempel.

Karr 1.Equisetum fluv; Typha; Sphagnum sect :Subsecunda

2.Menyathes; Equisetum; Carex rostrata; Carex lasiocarpa; Sphagnun subsecunda;

Karr Sphagnum teres

3. Carex rostrata; Sphagnum majus

4. Scheuchzeria palustris;, Sphagnum papillosum; Sphagnum majus

5.Scheuchzeria palustris; Sphagnum papillosum; Sphagnum majus; Sphagnum balticum
Karr->mosse 6.Scheuchzeria palustris; Sphagnum papillosum; Sphagnum balticum; Sphagnum lindber-
succession gll, Sphagnum rubellum

Limnogent (sjostadium)
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Klimax-successioner Borrhdl 13 (hogmosse 1): sekundiir hilja

Borrhal 13
Ombrotrof mjukmatta

Den tidigaste férsumpningsfasen har varit pa bl6t fastmark vilket bla fére-
komsten av vattenkléver (Menyanthes trifoliata) visar. Tillskillnad mot suc-
cessionen i borrhal 29 har héljan i 6versta lagret (nr 6) utbildats ovanpa ett
ristuvsamhélle (nr 5). Flera undersékningar i Finland och Ryssland (33) 6ver
Ombrotrofris-tuv veg mikrotopografin tyder pa att sekundéra héljor kan vara vanligare &n priméra.

1.Carex rostrata, Equisetum fluv, Menyanthes trifoliata, Sphagnum sektion: subsecunda
2.Carex rostrata, Carex lasiocarpa, Carex limosa, Menyanthes trifoliata

3. Scheuchzeria palustris, Menyanthes trifoliata, Sphagnum majus

4.Eriophorum vaginatum, Scheuchzeria palustris, Sphagnum papillosum, Straminergon strami-
neum

5. Ericales, Eriophorum vaginatum, Sphagnum fuscum

6. Scheuchzeria palustris, Sphagnum majus, Sphagnum papillosum, Sphagnum balticum

Karr->mosse
succession

Borrhdl 12 (hégmosse): tuva

Borrhal 12
Ombrotrof ris-tuv veg Det férsta bléta kéarrstadiet daterades till 8080 +- 80 BP. Lager nr 4 &r den
férsta ombrotrofa fasen. Ifran denna har Sphagnum fuscum snabbt byggt upp
(Ombrotrof mjukm/fast tuvor med ris (ljung). Dérefter i lager nr 6 har det blivit en vatare fas (klimax-

succession), varefter det anyo har byggt upp ristuvor.

Ombrotrof ris-tuv veg 1.Equisetum fluviatile, Menyanthes trifoliata, Sphagnum sekt subsecundum, Warnstorfia

fluitans
2.Carex rostrata, Equisetum fluviatile, Menyanthes trifoliata,

4 3.Carex lasiocarpa, Carex rostrata, Scheuchzeria palustris,

3 4. Scheuchzeria palustris, Sphagnum fallax, Sphagnum balticum

5.Ericales, Eriophorum vaginatum, Sphagnum fuscum

K omosse Karr 6. Eriophgrum vaginatum, sphagnum fuscum, Sphagnum balticum, Sphagnum rubellum, Sphag-

num majus

succession 7.Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum, Sphagnum fuscum

Kauhaneva-Pohjankangas-omradet:

Den generella stratigrafin for mossar i sydvistra Finland (33, 38) borjar med en blét fas med mycket Equise-
tum (friken) foljt av en starrkirrsfas; dirpd en fas med Eriophorum vaginatum (tuvull), f6ljt av tridstumpar,
och dverst en zon med huvudsakligen vitmossa. Denna utveckling fanns dven i Kauhaneva férutom tridres-
terna som saknades hir. Tidpunkter nir myrar 6vergatt till ombrotroft stadium frin minerogena kirr varierat
fran myr till myr, och skiljer sig dven mellan nirliggande myrmarker.

Geologiska data (33) fran 12000 myromraden i Finland visat att ca 14% av torvackumuleringen bérjat frin
limniska ekosystem (igenvixning av sjobicken). Denna process kan foljas centripetalt fran strandkant mot
centrum. I den vanligaste typen: fdrsumpningskirr, ir tillvixten utdt, dvs centrifugalt.

Franzén

Franzén (21) som studerade 11 hgmossar genom analys av borrprover i syd- och mellansverige fann att den
ildsta torvbildningen var 6500 BC (8500 BP). Den ildsta hdgmossetorven (ombrotrofa bildningen), datera-
des till 4500 BC (6500 BP), pa samma plats. Enligt Franzén har initieringen av nya torvmarker och éverging-
ar frdn kirrstadier till mossar, skett under vissa perioder. Han fann, precis som i de finska undersékningarna
att limnogena bildningar endast undantagsvis utgjorde de forsta stadierna i torvbildningen. Han konstaterade
att tillviixctakten i myrarna varit storre i vést dn i dst. Franzén dgnade dven en del tid at att studera lateral
tillvixt (Komosse). Den laterala torvbildningen i Komosse (total alder 7000 BP) uppskattades genom C'-da-
teringar till ca 15-22cm/ar mellan aren 7000-5500 BP; under tidsperioden 4500 BP - 3000 BP var tillvixten
3-8cm/ér. Runt ar 2500 BP vixte myren 4t sidorna med ca 17cm/ér. Enligt vissa utékade studier Franzén
utforde tyder resultaten pé att torvmarkernas ytlager for nirvarande héller pé att brytas ned i rask take. Detta
skulle signalera att myrmarkerna 6vergatt frin kolsinkor till kolkillor.

18



Greisman

En doktoravhandling av Annica Greisman (24,25) visar med torvkirnor frin mossar frin tva lokaler pa sma-
landska hoglandet brandepisoder i relation till klimatiska variationer, samt inverkan av minsklig aktivitet.
Materialet visar att brandspéren ligger som avgrinsade skiket fram till dess mdnniskan bérjar anvinda elden
for att 6ppna markerna. I och med detta anrikas kol diffust, vilket tyder pd att kontinuerliga avbrinningar gt
rum. Avhandlingen visar att de senaste 4000 aren har minniskor spelat en stor roll fér landskapsutvecklingen
(Stavakra och Storasjd). Skogsrojningar konstaterades ha skett frin ca 2200 fore kristus, vilket dstadkommit
oppna marker med ljuskrivande arter som hassel och bjork. Efter detta gjorde bade vissa forindringar i klima-
tet och minniskans inverkan, att landskapet och vixtlighet férindrades successivt. En intensiv anvindning av
eld fran ca 1000 fore kristus, och flera &rhundraden av bete, utarmade jorden. Detta ledde till ljunghedar kring
Stavikra. Eventuellt har ljung varit karaktirsart i Stavakra frin 750 fore kristus tills inda in p4 1800-talet.

Shi-Yong Yu et al
Minsklig paverkan fran sen neolitisk tid/tidig bronsélder anges dven frin en noggrann undersokning av Shi-
Yong Yu et al (58) av bla pollenanalyser frin ett par fornsjdar frin syddstra Blekinge.
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Okalkade referensomraden inom Sagebicken

8. Delavrinningsomraden och referensobjekt inom Sagebéckens avrinningsomrade. Hela avrinningsomradet ovanfér vattenprovtag-
ningspunkten markerad med mérk streckad linje motsvarar 476 ha berdknat med Mapinfo (SLU anger 444ha). R1, R2, R4 och R5 ligger
uppstréms provtagningspunkten. R6 och R7 mynnar i Lafsan.
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R1

10. Hornvitmossa (Sphagnum auricu-
latum) och vitag i vattendraget fran

9. Vattendraget fran Store och Lille madsjon éster om vatmarken som

underséktes efter transekt. | fotot syns héga tuvor av Sphagnum affine

Lille Madsjén (Gster om transekten). (mellanvitmossa).
Bottenskikt forekomst R12010  1m 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
[Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 0O 0 24 0 0O 25 3 0 O O O O O O O O 0 0 0 O 52
Sphagnum papill/magell 25 19 0 25 25 O 0 23 22 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 414
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 3 23 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Sphagnum cuspidatum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum tenellum o 8 o o O O O O 3 O O O O O O O O 0 0 O 11
Sektion Acutifolia
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Sphagnum rubellum 19 4 7 7 14 0 0 12 10 21 1 23 1 6 12 21 1 4 2 1 166
Bottenskikt tickning R1 2010 im 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
[Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum o o 8 0 0 10 1 o 0o o o0 o0 0O O o o O O O0 O 19
Sphagnum papill/magell 8 3 0 10 8 0 0O 7 7 9 10 10 10 10 10 9 10 10 10 10| 151
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Sphagnum cuspidatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum tenellum o o o o o o o o0 38 0 O O O O O O O 0 O0 O 3
Acutifolia
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Sphagnum rubellum 1 1 0 0 2 0 0 Bl 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9
Tat veg 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Faltskikt forekomst R1 2010 im_2m 4m 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Andromeda polifolia 3 0 0o o0 2 1 o o o o o0 4 3 4 0 1 2 3 0 O 23
Calluna vulgaris 0 3 0 0 0 2 1 4 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 4 4 24
Carex rostrata 4 2 o0 0 O O O O O O O 0O 4 3 0 0 0 0 o0 O 13
Drosera anglica 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5
Drosera rotundifolia 3 1 3 0 4 4 4 4 1 3 2 2 1 2 1 0 4 4 2 0 45
Erica tetralix 0O 4 4 4 3 4 4 4 4 4 2 0 O O O O 4 4 o0 4 49
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 6
Eriophorum vaginatum 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2 0 2 4 4 3 0 0 4 54
Myrica gale 0o 4 1 1 12 1 o 4 3 4 1 0 0 2 0 2 4 4 2 36
Rhynchospora alba 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 4 0 0 0 3 0 0 25
Vaccinium oxycoccos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 1 3 3 0 2 4 2 2 4 63
Faltskikt tackning R1 2010 im_2m_ 4m_7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0O 2 0 0 0 0 O 1 o o0 o o o O O O O O 0 O 3
Carex rostrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera anglica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Erica tetralix 0 0 2 1 0 1 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Eriophorum vaginatum 0o 0 3 1 0o 1 0o 2 1 1 0 0 0 0 2 1 1 0o 0 1 14
Myrica gale 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Rhynchospora alba o o o o o o O O O O O o0 o0 1 0o 0 0 0 0 ©0 1
|\Vaccinium oxycoccos 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Total téckning faltskikt 0 2 5 2 1 2 2 7 2 4 0 0 0 1 2 1 2 0 1 2 36
Bottenskikt/substrat o o o o o o o o o O O O O O O O 0 0 0 O 0
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Sphagnum papill/magell 5 3 3 5 5 5 0 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20
| Sphagnum tenellum 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Total tackning bottenskikt 5 5 3 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 97
tat veg 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

N
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Referensomrade R1

Drag frdn
Lille Madsjén

11-12. Grén pil i ortofoto anger transekt fran R1 mot R2. Transektriktning: 217 grad medurs frén norr (200grader vridning = rakt at séder). Koordi-
nater refp 1 x: 1313829, y: 6419310. Koordinater refp 2: x: 1313815, y: 6419275.

Referensvitmarken R1 har ett delavrinningsomride som utgdr ca hilften av hela avrinningsomradet. Langst upp i systemet
finns tvd sma sjoar: Store och Lille Madsjon som bidrar med vatten. Det undersékta omradet visar pa tva tydliga vitmossre-
gimer: i 6stra halvan bestiende av vattendraget frin Madsjoarna, i vistra delen ett omride som fr vatten bade fran draget i
dster, och frin en mosse i vister. P4 den senare platsen utférdes smarutenalysen.

Vattendraget har ett starkt varierande vattenstind dver aret. Sma tillrinningsomraden som hir ger snabb respons efter regn
och episodiska hogfldden. Dir smaruteanalysen utfordes utgdr vitmarken ett extremfattigkirr av mjukmattetyp, av den
absolut fattigaste typen. Det finns antagligen de som hivdar att detta 4r en mosse. Skillnaden ir egentligen bara den rikliga
forekomsten av Sphagnum papillosum; en art som visserligen gér ut i mossar, men som finns betydligt rikligare av i fattig-
kirr. En mera typiskt mossemyr, som ér fattigare an R1, ir referensomride R4 -se under detta objekt. I sammanhanget skall
papekas att extremt fattiga myrtyper, som extremfattigkirr och mossar, ir goda referensobjekt nir det giller studerandet av
bakgrundsférindringar. Just ddrfor ate de dr uppbyggda av fattigmyrsarter, blir de kinsliga for faktorer som fordndrar nirings-
statusen i miljon.

Av diagramtabellerna pé vidstdende sida framgar det att Sektion Sphagnum med sotvitmossa (Sphagnum papillosum) och
praktvitmossa (Sphagnum magellanicum) ir helt dominerande vitmossor i smarutorna. Invixande bland de hir arterna
finns dven rubinvitmossa (Sphagnum rubellum). Den senare ér vanlig i fattigkdrr och mossar, men kriver en viss nivi ovan-
for vattenytan for att viixa, den hittas inte bland vitmossor som hér till sektion Cuspidata.

I ruta ‘11m’ hittades en del rostvitmossa (Sphagnum fuscum). Denna art ir en typisk mosseart med potential att bygga
héga tuvor och ir ofta huvudkonstituent i ombrotrofa mossemyrar. Andra vitmossor som patriffades lings transekten var
ullvitmossa (Sphagnum tenellum), och strax utanfor smiruteanalysen mot mossetallskogen 4t norr: rufsvitmossa (Sphagnum
majus) och flytvitmossa (Sphagnum cuspidatum). Sistnimnda tre arter ir typiska i holjor pd mossar, eller som hir i blot
mjukmatta i fattigkdrr (ndrmare mossen dominerade arterna utan sotvitmossa; hir var det for blste for att ta sig fram).

I kirret vid vattendraget, utgér mellanvitmossa (Sphagnum affine) enda vitmossart ovanfér vattenytan dir den bildar hoga
tuvor. Flytande i 8ppet vatten melllan dessa tuvor (I8sbotten) hittades hornvitmossa (Sphagnum auriculatum). De starka
vattenstdndsvariationer som férekommer hir, gér atc bara dessa arter éverlever.

Referensomride R1 har en vegetationstyp efter transekten som knyter an till *Blétamosses’ blota vegetationstyp, men i
blétamosse finns drigvitmossa som skiljeart och en del flaskstarr i faleskiktet. Vegetationen efter vattendraget knyter an dill
"Bockemosse Referens’. I Bockemossen referens finns en hel del sotvitmossa inblandat i dominerande mellanvitmossa och ett

kraftigare faltskikt av dngsull. Bide Bockemossen referens och Blétamosses blota mjukmatta dr extremfattigkdrr nagot rikare
in R1.
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R2

Bottenskikt forekomst R22010 1m 2m 4m 7m_ 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 21 21 24 24 24 10 25 18 9 9 25 20 13 16 O 0 15 25 25 324
Sphagnum papill/magell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 23 0 0 0 25 73
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 20 23 24 6 17 25 7 25 25 20 25 25 25 25 9 24 17 12 5 24 383
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 5 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 12 0 0 32
Polytrichum commune 0O 0 0 0 0O OO O O O 93
Polytrichum strictum 0 0 0o 0 0 o o oG o0
Ovriga mossor
Aulacomnium palustre 3 0 3 3 1 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Straminergon stramineum o 0 0 o0 O o0 165 0 O O O O 0 0 0 0 0 0 3 0 18
Bottenskikt tdckning R2 2010 im_2m 4m _7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 2 5 4 8 6 1 7 4 1 2 5 5 1 2 0 0 6 5 9) 73
Sphagnum papill/magell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 6 0 0 0 6 19
Sektion Cuspidata 0
Sphagnum brevifolium 2 3 6 1 4 9 1 5 9 6 4 5 8 8 9 4 4 1 1 2 92
Sektion Acutifolia 0
Sphagnum rubellum 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6
0
Polytrichum commune 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 3
Ovriga mossor 0
Aulacomnium palustre 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Straminergon stramineum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tit veg 5 2 0 0 0 0 0 O 0 1 1 0/ 2 0 0 0 0 0 0 © 11
Faltskikt forekomst R2 2010 im_2m 4m 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Calluna vulgaris 1 &) 1 4 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Carex canescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Carex echinata 2 0 0 2 0 0 0 0 1 3 4 4 3 4 4 4 1 0 0 0 32
Carex nigra 0 4 4 4 2 1 1 4 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 26
Chamenerion chamaemorus 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Drosera rotundifolia 0 0 4 4 3 2 4 0 0 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 58
Eriophorum angustifolium 0 0 0 1 1 3 0 3 2 0 0 1 0 0 =) 4 4 4 4 3 33
Eriophorum vaginatum 1. 4 3 0 1 1 3 0 1 0o 2 0 2 1 0 0 0 0 0 O 19
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Vaccinium oxycoccos 4 4 0 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 74
Faltskikt tackning R2 2010 im 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
Calluna vulgaris 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Carex nigra 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Eriophorum angustifolium 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 2 0 0 0 7
Eriophorum vaginatum 2 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 8
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 1 0 0 1 1 01 1 0 0 0 o 1 0 0 2 0 2 0 0 10
Total tackning faltskikt 3 3 0 3 2 0 2 1 1 2 0 2 3 2 2 3 2 3 1 0 35
Bottenskikt/substrat o 0 o o0 o0 o0 0 O O 0O O O O O O O 0 O 0 O 0
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 4
Polytrichum commune 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum brevifolium 0 2 1 0 2 2 0 1 5 (3} 1 3 5 0 0 1 1 1 0 3 33
Sphagnum magellanicum 3 3 4 5 3 3 5 4 0 0 4 2 0 2.5 4 4 3 5 2 61
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Total tickning bottenskikt 3 6 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 100
Tat veg 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

14. Cronberg, N., Wyatt, R., Odrzykoski and Kjell andersson. genetic diversity of the moss Plagiomnium affine in forests of contrasting age. Lindbergia 30: 49-58.
Lund 2005.

15. Cronberg Nils. Colonization dynamics of the clonal moss Hylocomnium splendens on islands in a Baltic uplift area: reproduction, genet distribution and genetic
variation. Journal of Ecology 2002, 90, 925-935.

42. Natcheva, R., Cronberg, Nils.Recombination and introgression of nuclear and chloroplast genomes between the peat mosses, Spahgnum capillifolium and Sphag-
num quinquefarium. Molecular Ecology (2007) 16, 811-818.

43. Natcheva, R., Cronberg, Nils. What do we know about hybridization among bryophytes in nature. Can. J. Bot. 82(12):1687-1704 (2004), doi:10.1139/b04-139.
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Referensomrade R2

13-14.Grén pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 281 grad medurs fran norr (200 grader vridning = rakt at s6der). Fotografiet
visar transekten fran refp 2 till refp 1 (motsatt pilens riktning). Koordinater refp 1 x: 1313401, y: 6418031. Koordinater refp 2: x: 1313362, y:
6418024.

Referensomride ‘R2’ har ett separat delavrinningsomride utan paverkan frin 6vriga referensomraden.
Skogskirret avgrinsas at norr av torr mossetallskog, at sdder av fastmark. Vitmarken utgdr ett ganska 6ppet
laggkirr. Riklig férekomst av Sphagnum brevifolium indikerar fastmarkspaverkan. Som helhet ett typiskt
fattigkirr av skogskirrstyp med arter vil avgrinsade frin skogsseriens sumpskogar. Sphagnum brevifolium

dr karaktirsart for myrkanten i lite stérre myrar men ir hir vanlig i hela kirret. Betecknande nog finns dven
rubinvitmossa (Sphagnum rubellum) en exklusiv kirrart i vitmarken som hittas tillsammans med Sphagnum
magellanicum. Sphagnum papillosum hittades mot slutet av transekten. I fotografiet ovan som visar referens-
punke 2 skymtar bland annat rédfirgad Sphagnum magellanicum. Stor bjérnmossa (Polytrichum commune)
var det ocksd ganska gott av; ocksa typisk fér myrkanten (finns i 6ppna kirr, men ir da associerade till platser
med hégre fastmarkskontake dir de ofta bildar héga tuvor). Stor bjérnmossa reagerar tydligt pa kalk och
dikning: -6kar i bigge fallen.

Av den hogre vegetationen finns i borjan av transekten mycket tuvullsvegetation (Eriophorum vaginatum)
med inslag av hundstarr (Carex nigra). Vegetationen hir dr paverkad av angrinsande tallskogsmosse. I den
uttorkade mossen fanns ganska mycket praktvitmossa och mycket blabir. Mot slutet av transekten finns en
del dngsull.

Dir Sphagnum brevifolium dominerar ir marken otuvad (mjukmatte-element med hégre inslag av
hundstarr). Tuvade inslag med tuvull, myrbjérnmossa (Polytrichum strictum) och praktvitmossa utgdr
fastmatteelement. Filtskikeet dr som helhet glest och vixer pé en heltickande vitmossmatta vilket framgér av
diagramtabellen for filtskiktsanalysen (hog tickningsgrad for substratet, men lag for filtskitet (som dock har
hég spridning, dvs férekomst).

Anmiirkning:

Sphagnum papillosum som finns héiir var fenotypiskt och fiirgmissigt olik den sort som pétriffas i myr normalt.
Typisk Sphagnum papillosum har avstumpade grenar, och firgskalan kan vara frin néstan svart till gulbrun.
I R2 var utseendet mer som Sphagnum palustre med en rent gron fiirg som Sphagnum palustre kan ha. Sphag-
num papillosum hade dock ingen ridanstrykning som éir vanlig for Sphagnum palustre och mikroskopet visade
tydliga papiller. I omride K7 fanns motsvarande fenotyp fast med rid nyans, och dé visar iiven bladtvirsnitter
att det éir Sphagnum palustre. I omride K3 sdgs Sphagnum papillosum och Sphagnum palustre med mixade
karaktiiver (bladtvirsnitt mer likt Sphagnum palustre, men med papiller).

Cronberg och Natcheva (14,15,42,43) menar att hybridisering mellan mossor kan vara vanligare in vi trott
och att detta kan ha stor betydelse i evolutionen. Undertecknad har rapporterat tidigare om Sphagnum papil-
losum som verkar ha hybridiserat med Sphagnum palustre se under Bockemossen.
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Bottenskikt forekomst R32010 1m 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum affine 0 0 25 20 15 17 25 2 16 11 0 0 2 0 7 2 o0 0 15 17| 192
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 22
Sphagnum centrale 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 20 25 O 3 9 12 17 25 12 19 23 20 17 O 0 2 25 21 16 15 281
Sphagnum pulchrum 0 0 0 o0 0 0 0 0 O O O O0 2 17 0 0 0 0 © 42
Sektion Acutifolia 0
Sphagnum russowii 17 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Polytrichum commune o o ofBlo o o 0o o o o 0o o o 0o o o o o of 25
Polytrichum strictum o 0o o o o o o o o o oo o o o o o o of 7
Ovriga mossor
Pleurozium schreberi 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Bottenskikt tdckning R32010  1m 2m 4m 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m_32m |Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum affine 0 0 10 B 7 7 0 2 4 0 0 0 2 0 0 4 4 50
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0| 4
Sphagnum centrale 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 8 6 0 0 1 3 9 4 6 6 5 0 0 10 6 3 2 77
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 5 0 0 0 0 14
Sektion Acutifolia 0
Sphagnum russowii 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0
Polytrichum commune 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Polytrichum strictum 0o 0 0 o0 o o o o o ol o o o o o 2
Ovriga mossor 0
Pleurozium schreberi 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tat veg 0. 2 0 2 1 0O 1 4 0 0 4 1 3 0 4 2 4 45
Féltskikt forekomst R3 2010 im_2m 4m_7m_ 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m|Summa
Agrostis canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Calluna vulgaris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Carex echinata 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 2 0 12
Carex nigra o o o 1 4 3 0 0 0 0 1 1 0 0 2 1 0o 1 2 3 19
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Drosera rotundifolia 2 2 0 1 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2 15
Eriophorum angustifolium 2 2 1 1 0 0 9 5] 4 1 4 0 0 4 4 0 5] 4 5] 1 40
Eriophorum vaginatum 1 4 4 4 3 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 4 4 4 3 2 59
Juncus conglomeratus 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Myrica gale 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 2 3 2 0 16
Potentilla erecta 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Vaccinium myrtillus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Vaccinium oxycoccos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 77
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 3 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 3
Féltskikt tdckning R3 2010 im_ 2m 4m_ 7m_9m _10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Agrostis canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Carex nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum angustifolium 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 4 0 0 0 1 0 9
Eriophorum vaginatum 2 5 1 0o 0 1 0o 2 2 4 1 2.3 2 0 3 2 2 1 1 34
Juncus conglomeratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrica gale 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 5
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 0o 1 1 2 3 0 0 1 o o o o o 1 0 O O O 0 1 10
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tackning faltskikt 3 7 2 2 3 1 0 3 3 4 2 2 4 4 5 4 2 3 4 3 61
Bottenskikt/substrat
Polytrichum commune 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sphagnum affine 2 0 5 2 2 1 4 0 Bl 2 0 0 0 0 0 5 0 0 2 Bl 32
Sphagnum brevifolium 3 5 0 0 1 4 1 5 1 1 5 3 5 0 0 0 5 4 3 2 48
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 & 3 0 0 0 0 0 8
Total téckning bottenskikt 5 5 5 4 3 5 5 5 4 3 5 5 5 5 3 5 5 4 5 5 91
Téat veg 0 0 0 1 2 o0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 9
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Referensomrade R3

15-16.Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 247 grad medurs fran norr
(200 grader vridning = rakt at séder). Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens
riktning. Koordinater refp 1 x: 1313039, y: 6417924. Koordinater refp 2: x: 1313008, y: 6417899.

Objekt ‘R3’ tar emot vatten frin delavrinningsomradena R1, R2, R4 och R5 uppstréms. Dessutom kommer
vatten fran tillrinningsomradet rakt norr om Isasjo.

Skogskirret ‘R3’ paverkas diffust av vatten fran Sagebicken (se versiktskarta). I omradets stra del séder om
utlagd transeke 4r inflddet av ett niringsberikande vatten som mest mirkbart; hir i ett flackt omrdde som ut-
gor ca 25% av kirret, finns rikligt av blasstarr (Carex vesicaria) med Sphagnum pulchrum i botten (inblandat
med Sphagnum brevifolium). Smaruteanalysen utférdes norr om blasstarrsomridet, i den torrare vegetation-
styp som stricker sig efter kirrkanten nirmare skogen. Vixtligheten hir kiinnetecknas frimst av tuvull (hog
tickning och spridning). Andra vanliga arter var: klockljung, stjirnstarr (Carex echinata), pors, hundstarr,
ingsull och ljung (lokalt). Angsull har preferens for de ligre marksvackorna med Sphagnum brevifolium i
botten. Klockljung férekommer mer med Sphagnum affine. Klockljung ir en bra skiljeart i myrserien mot
sumpskog. Sporadiskt hittades dven brunven (Agrostis canina), som dock inte hade genomslag i transektana-
lysen eftersom arten var mer frekvent indt kirret.

I bottenskiktet visar de vanligt forekommande vitmossorna: Sphagnum affine, Sphagnum brevifolium och
Sphagnum pulchrum, att det handlar om myrseriens vegetationstyp (skogskirr -inte sumpskog). I borjan av
transekten i nirheten av blasstarromradet, var det niringsrikare, vilket bland annat visas av att vitmossorna
Sphagnum centrale (krattvitmossa) och Sphagnum russowii vixer hir (sumpskogsarter).

I fotografiet skymtar bjérk och gran, krontickning ca 10-15%. Det faktum att brunven ir vanlig i kirret,

samt att knapptdg (Juncus conglomeratus) och kérrviol fanns hir och var, gor vitmarken sammantaget till ett
rikare skogskirr in R2. Den totala tickningen av bottenskikeet relative filtskiktet var ocksd ligre i R3 4n R2.
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R4

Bottenskikt forekomst R4 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 25 25 24 25 25 25 25 25 7 11 15 11 21 24 24 22 16 20 20 24 414
Sektion Acutifolia
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6
Sphagnum rubellum 0 5 1 9 22 19 3 9 6 7 3 5 7 21 7 12 6 6 6 18 172
Ovriga mossor
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bottenskikt tackning R42010  1m 2m 4m 7m_ 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 10 10 7 10 7 8 10 8 2 5 4 2 4 8 6 7 6 6 10 8 138
Sektion Acutifolia
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5} 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Sphagnum rubellum 0 0 0 3 2 0 0 3 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 2 14
Ovriga mossor
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T4t veg 0 0 3 0 0 0 0 2 5 5 6 1 5 2 4 2 4 4 0 0 43

Faltskikt forekomst R4 2010

9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m|

3
N
3
s
3
<
3

[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5
Calluna vulgaris 2 3 3 4 4 2 2 4 1 1 2 4 2 3 4 3 3 1 4 3 55
Drosera rotundifolia 2 0 0 & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7
Empetrum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Erica tetralix 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 79
Eriophorum vaginatum 2 4 0 2 4 4 2 2 1 3 2 2 3 4 4 4 4 3 4 4 58
Trichéphorum cespitdsum 2 0 2 2 0 0 1 2 8 1 0 0 3 4 0 0 0 3 0 0 23
Vaccinium oxycoccos 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 78
Faltskikt tickning R4 2010 im_2m _4m 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 2 0 1 1 1 1 0 0 0 0 2 0 2 2 0 2 0 1 3 18
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Empetrum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Erica tetralix o 2 1 1 1 1 2 1 2 2 0 0 0 1 1 0 2 0 1 1 19
Eriophorum vaginatum 2 0 0 0 2 2 o0 1 0o 2 0 3 1 0 1 1 1 1 1 0 18
Trichdphorum cespitésum 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7
\Vaccinium oxycoccos 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 6
Total tickning féltskikt 2 5 2 2 4 4 4 3 6 4 3 5 1 3 4 1 6 4 4 4 71
Bottenskikt/substrat 0
Sphagnum fuscum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sphagnum magellanicum 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 2 0 5 5 4 5 2 4 5 5 84
Total tickning bottenskikt 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 2 2 5 5 4 5 2 4 5 5 86
Tat veg 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 2 0 0 1 0 3 1 0 0 13
O _sphagnii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Referensomride R4

\

17-18. Grén pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 200 grad medurs frén norr (200 grader vridning = rakt at
sbder). Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning). Koordinater refp 1 x: 1313998, y: 6418256. Koordinater
refp 2: x: 1313998, y: 6418218.

R4 har ett eget avgrinsat delavrinningsomride med utlopp norr ut mot Isagjdrnen. Vitmarken representerar
det fattigaste av referensomradena och ir av mossetyp. Transekten ir forlagd i den 6ppna delen av mossen;
runt om finns en kant med tallskog. Uppskattningsvis 98% av vitmossforekomsten ir Sphagnum magellani-
cum dir det ocksd finns Sphagnum rubellum inblandat. Enstaka tuvor férekommer av Sphagnum fuscum.
Fileskiktet har de typiska risen for mossar: ljung och klockljung, dirtill mycket tuvull och tuvsiv. Nimnda
arter ir homogent fordelade i myren dir transekten ér dragen. Till mindre del finns dven pors och krikbir.
Hog férekomst (spridning) av tranbir och inslag av rosling. Den sammantagna tickningsgraden for filtskik-
tet dr forhallandevis hog, vilket framgar av nedersta diagramtabellen. Filtskiktet ir s pass titt i vissa fall att
vitmossa saknas flickvis. Heltidckande vitmossmatta skacttas till 86% enligt transektanalysen. Tranbir gynnas
av glest filtskike; hir dr den spridd, men med lig tickning. I smarutor finns denna art, liksom sileshér frimst i
dppna gluggar pd vitmossa.

Omrédet ar intressant genom att den visar hur den fattigaste vegetationstypen kan se ut med dominans av
sektion Sphagnum i steget innan en vidare succession mot mer Sphagnum fuscum. I den nordliga delen av
Blétamosse dr en motsvarande succession synlig de senaste 10 aren men hir 4r fleskitet inte sd utvecklat
och ett ligre plan med Sphagnum pulchrum (sektion cuspidata) finns fortfarande kvar (men ir pa vikande).
Objekt R4 ir som helhet en fastmatta.
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R5

Bottenskikt forekomst R52010 1m 2m 4m 7m_ 9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa
Sektion Sphagnum

Sphagnum affine 0 0 22 24 19 25 25 18 24 25 12 24 10 15 0 25 O 3 14 10 295
Sphagnum austinii o o o o O O O O O O O O O O 2 0 0 0 0 O 25
Sphagnum magellanicum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 18 24 25 16 3 11 11 2 6 4 22 4 25 19 10 6 25 23 6 24 284
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 10 23 24 20 17 25 10 25 25 13 6 7 13 15 23 2 0 12 9 279
Polytrichum strictum o o oMo o o o o o o o o o o o o o of 13
Ovriga mossor
Pleurozium schreberi 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bottenskikt taickning R52010  1m 2m 4m 7m_ 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum affine 0 0 3 6 6 9 7 0 7 3 0 6 2 4 0 7 0 0 5 2 67
Sphagnum austinii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 4 6 4 0 0 0 0 0 0 1 8 1 5 1 2 0 7 9 0 3 51
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 4 5] 4 4 1 B 4 3 6 2 1 1 5] 0 1 0 0 4 2 46
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ovriga mossor
Pleurozium schreberi

o
o
o
o
o

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tit veg 6 0 0 0 O O 0 6 0 0 0 2 2 2 0.2 3 1 1 3| 28
Faltskikt forekomst R5 2010 im_2m_ 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 11
Calluna vulgaris 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 6
Carex nigra 1 2 3 1 0 4 4 4 4 0 2 0 0 0 1 1 3 0 1 0 31
Chamenerion chamaemorus 1 0o 0 O O O O O O O O 2 0 0 4 3 2 2 1 2 17
Drosera rotundifolia o 0o 0 2 o0 3 4 2 0 0 0 0 0 O O O O O O © 1
Erica tetralix 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 76
Eriophorum vaginatum 4 1 2 4 4 3 0 2 3 4 4 4 4 4 0 1 2 2 2 2 52
Molinia caerulea 3 2 0 0O 2 1 0 3 4 1 2 3 2 4 3 3 1 2 2 4 42
Potentilla erecta 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Salix sp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Vaccinium myrtillus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Vaccinium oxycoccos 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 78
Vaccinium uliginosum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Faltskikt tickning R5 2010 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m| Summa

3
N
E
s
E]
<
3

[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Carex nigra 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Erica tetralix 0 0 0 2 1 0 0 0 1 3 3 3 1 0 0 1 1 1 0 1 18
Eriophorum vaginatum 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 1 0 2 & 0 0 0 Bl 2 0 15
Molinia caerulea 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 6
Picea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Potentilla erecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salix sp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 9
Vaccinium uliginosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tdckning faltskikt 3 1+ 0 3 3 5 1 1 2 5 4 5 3 3 2 1 2 5 3 3 55

Bottenskikt/substrat
Sphagnum austinii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Sphagnum affine 0 0 1 1 2 3 4 0 3 5 1 0 0 4 0 1 1 0 3 1 30
Sphagnum austinii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5
Sphagnum magellanicum o o0 1 4 3 1 1 2 1 o 0o 5 0 0O O 4 0 0 2 O 24
Sphagnum rubellum 3 3 3 o0 o0 1 0o 0 1 0 4 0 4 1 0 0 4 5 0 4 33

Total tackning bottenskikt 3 3 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 92
Tat veg 2 2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8

32. Hughes, P D. M., Lomas-Calce, S. H., schulz, ]. and Jones, P (2007). The declining quality of late-Holocene ombrotrophic communities and
the loss of Sphagnum austinii (Sull. ex aust.) on raised bogs in Wales. The Holocene, 17, (5), 613-625.

40. Magnusson, E. 1978. Beskrivning till jordartskartan Géteborg SO.

55. Tingstad, Karen. Journal of Bryology, vol 24, nr 1. March 2002. pp 3-15 (13).
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Referensomrade R5

19-20. Grén pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 0 grad medurs fran norr (200 grader vridning = rakt at soder). Fotografiet visar
transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens rikining). Koordinater refp 1 x: 1313497, y: 6418574. Koordinater refp 2: x: 1313497, y: 6418613.

Omrade R5 ligger nistan i nivi med Isasjé. Mellan sjén och provomridet utbreder sig en 6ppen svagt ombrotrof mosse, av
samma typ som referensomride ‘R4’. Sjilva omradet R5 ser i forstone ut att vara ett laggkirr till mossen, men en besiktning av
den vister om skogklidda biten mellan mosse kirr, dir det vixer frimst gran, visar att detta omride har en ytlig bergsklack som
i hog grad separerar objekt R5 hydrologiskt frain mossen. R5 paverkas niringsmissigt mest norrifrin av ett infiltrationsvatten
frin Alkistebicken, samt av fastmarken som loper parallellt ster om kiirret.,

Ett rorligt markvatten gynnar blitatel, som dominerar tillsammans med klockljung och tuvull. Fastmarkspaverkan forklarar
4ven att hundstarr ir ganska vanlig. Andra arter som pdtriffas men i mindre mingd ir ljung (ganska vanlig), blodrot, stjarn-
start, odon, pors, skogsstjirna och Salix sp. Bottenskiktet ligger i tva plan, ett hdgre med Sphagnum affine vari ocksd vixer
Sphagnum rubellum, och ett ligre plan med Sphagnum brevifolium. Bigge planen ir representerat av bide hég férekomst och
tickning, mao varierar det frekvent med bade hégre och ligre partier. P4 ruta 24m hittades en hégre tit tuva med Sphagnum
austinii (fanns 4ven i nirliggande omrade indill transekten).

Omradet som helhet ir att beteckna som ett skogskirr, med 5-10% krontickning, mest av tall, men ocksi en del gran och
bjork. Transekten ligger dir det som minst trid i uppforslut rake norrut. Referenspunkt 1 bérjar 2,5m vister om en tall dir
fastmarken tar vid.

Mossen mellan provomride och Isasjon ir intressant som referens for framtida flygbildsjimférelser (dldre flygbilder finns att
tillgd) i egenskap av 6ppen ombrotrof niringsfattig mosse som ligger inom ett vil avgrinsat avrinningsomrade, som inte dikats
och med begrinsat skogsbruk. Omradet ligger ovanfor HK, och har sannolikt hoga virden for kontinuitet och autenticitet.
Karen Tingstad (55) menar att Sphagnum austinii som hittades hir ir “drinerad” pa genetisk variation i sydvistra Europa,
troligen for att migrationen vid landisens avsmiltning skett fran isolerade sma refugier i sydvistra Europa.

Mossen ir troligen en gammal grund vik av sjén. Nivan ligger langt 6ver HK ca 200m 6ver havet och det vore intressant att
jimfdra torvborrsprover med Magnussons undersékning (40) éver Videtjirnsmossen 110 méh i nirheten av Bockemossen. Det
senare var ett forsumpningskirr frin borjan. Mossen invid Isasjén dr mojligen ett igenvixningskirr (som bor ha haft en tidig
exponering efter landisen limnat pga nirheten till havet).

For arz fii ett riktigt perspektiv mdste det ibland till torvborrsanalyser: Pollendiagram och makrofytfossil frin en mosse i Wales
(32) har visat att invasion av blitdtel och bjork pi mossar éir en sentida foreteelse; tidigare varma faser i klimatet hade kin-
netecknats av att jungviixter och tall 6kade. Orsaken till de senaste forindringarna antogs vara okade kvivemdngder frin
nederbirden. Dessutom kunde det konstateras att den allminna nedging och utplinande som varit av Sphagnum austinii 7
mossar over hela Europa iir en av de mest signifikanta forindringar av ombrotrof mosseviixtlighet som iigt rum under senare
Holocen (avsmdlmingsfasen).
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R6

Bottenskikt forekomst R6 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa

Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 7 22 0 9 15 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 61
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Sphagnum palustre 5 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
Sektion Cuspidata
Sphagnum fallax sp 12 25 25 25 25 25 15 25 20 8 25 12 9 6 10 23 25 25 25 22 387
0
Polytrichum commune 407
Ovriga mossor
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 1 0 0 0 0 1 1 0 0 6
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 6 0 0 0 0 0 0 18

Bottenskikt tdckning R6 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa

Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum o 0o o0 0 0 1 6 0 4 6 0 0 0 0 0 0 1 0o 0 o0 18
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Sphagnum palustre 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Sektion Cuspidata
Sphagnum fallax sp 3 9 9 6 10 8 4 5 2 2 5 1 1 0o 3 9 6 9 9 9 110

Polyirchum commune o INEINENNN o N o o o NNERNNEN o N o o | 46

Ovriga mossor

Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Tét veg 0 1 0 1 0 0 0 0 4 0 5 2 0 1 3 1 0 1 1 1 21
Faltskikt forekomst R6 2010 im_2m_4m_7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 7
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Carex rostrata 4 2 4 3 4 3 0 4 0 O O 1 0 O O 4 0 1 1 0 31
Chamenerion chamaemorus 0o 0 1 0 2 0 0 o0 1 2 0 0 O O O O O O 1 4 11
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum vaginatum 0O 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 1 4 3 4 4 4 4 4 4 68
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 77
Vaccinium uliginosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Féltskikt tackning R6 2010 im_2m 4m 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex rostrata 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum vaginatum 0 2 1 0 1 0 1 0 4 1 1 0 4 1 4 1 0 3 2 1 27
Vaccinium myrtillus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\Vaccinium oxycoccos 0o 0 1 1 0o 2 2 1 o 2 0 2 0 0 0 0 1 1 0o 1 14
Vaccinium uliginosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Vaccinium vitis-idaea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tdckning faltskikt 12 3 2 1 2 3 1 4 3 1 2 4 1 4 2 1 4 2 3 46
Bottenskikt/substrat
Polytrichum commune 4 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 2 2 4 2 1 1 0o 0 o0 19
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum fallax sp o 4 5 5 5 5 1.5 2 0 5 1 0 0 0 5 3 5 5 5 61
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4
Sphagnum palustre 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total téckning bottenskikt 5 4 5 5 5 6 4 5 2 4 5 3 2 4 2 6 5 5 5 5 87
Tét veg 0 1 0 0 0 O 1 0 3 1 0 2 3 1 3 0 0 0 0 0 15
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Referensomride R6

21-22. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 261 grad medurs frén norr (200 grader vridning = rakt at séder).
Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning). Koordinater refp 1 x: 1314782, y: 6419629. Koordinater refp 2: x: 1314755,
y: 6419599.

Fattigt skogskirr som forses med vatten frin Djurstolsmosse NV om omradet (dir referens ‘R7” ligger). R6
liksom R7 ligger hoge i terringen. Avrinningen sker direke till Lafsan som séder ut rinner samman med
Sigebicken.

R6 innehéller ganska mycket tall, gran och bjérk (20-25% krontickning, glesare dir transekten var lagd).
Stark dominans av tuvull. Flaskstarr ir glest spridd i kantzonen dir det lokalt 4ven finns en del stjirnstarr.
Hjortron ir relativt vanlig. Bland &vriga arter som finns i mindre mingd kan nimnas: ljung, odon, blabir,
lingon, krikbir, rundsileshdr, Salix sp

I bottenskikeet finns frimst Sphagnum fallax (uddvitmossa) och stor bjsrnmossa (Polytrichum commune).
Omradet ir ganska torrt av fastmattetyp, vilket gor att bjérnmossa vixer dver hela kirret. Omridet pdminner
ganska mycket om ‘R2’ som ligger i samma hojdstrik.

I detta kiirr har artbeteckningen Sphagnum fallax anvints istillet for Sphagnum brevifolium. Morfologiskt
ser vitmossan ut som fallax, betydligt spensligare och med mer stubbade grenar i huvudet etc. Det ir kanske
frigan om en avvikande ekotyp av brevifolium. Vitmarken ir fattig; innehéller mycket tuvull och hjortron
som ir vanliga tillsammans i mossemyrar. Vattentillforseln dr huvudsakligen fran den mossemark som ligger
uppstroms, vilket kan forklara den fattiga vegetationstypen.
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R7

Bottenskikt forekomst R7 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m|Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 18
Sphagnum papill/magell 25 25 25 17 0 25 25 25 15 25 23 17 25 18 12 11 0 0 25 25| 363
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 8 8 1 14 o0 10 1 10 18 5 0 O O 20 14 2 0 6 0 O 117
Sphagnum majus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 12 o0 0 0 0 0 0 0 35
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 4 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Ovriga mossor
Aulacomnium palustre o 0 0O O O O O O O O O O O O/1 O O 0O 0 O 11
Bottenskikt tdckning R7 2010  1m 2m 4m 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum o o0 o0 o o o0 o o o0 o O o O O O O o 8 o0 9 17
Sphagnum papill/magell 10 9 10 6 0o 10 8 7 4 ORRIORNS) 9 7 4 2 0 0 <) 0 128
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium o 1 0 2 o0 0 O 2 5 1 0 O 0 3 5 0 0 0 0 O 19
Sphagnum majus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ovriga mossor
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tat veg 0 0 0 2 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 8 8 2 1 1 27
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Féltskikt forekomst R7 2010 im_2m 4m_7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Andromeda polifolia 0 0 0 1 2 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 2 5
Carex rostrata 4 4 0 0 1 12 2 1 2 4 4 4 0 0 0 0 0 1 2 32
Chamenerion chamaemorus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Drosera rotundifolia 3 1 4 3 2 0 2 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 3 2 26
Erika tetralix 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 3 4 2 4 4 4 74
Eriophorum angustifolium 0 0 4 4 3 1 2 0 4 4 2 0 3 0 0 0 0 0 1 0 28
Eriophorum vaginatum o 0 o o 0 O o0 2 ©0 1 0O 0 0 4 4 4 4 4 4 4 31
Menyanthes trifoliata 0 0 0 0 2 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Myrica gale 1 1 4 1 2 0 1 0 0 3 0 0 1 2 2 1 3 3 0 0 25
Vaccinium oxycoccos 4 4 4 4 4 4 4 0O 4 4 4 2 4 4 4 3 3 4 0 4 68
Faltskikt tackning R7 2010 im_2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Betula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Carex rostrata 4 19 0 0 0O 0O O O O O 2 3 1 0 0 0 0 0 0 O 1
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erika tetralix 0 0 1 3 1 4 2 2 1 1 0 0 0 2 1 1 0 2 0 2 23
Eriophorum angustifolium 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Eriophorum vaginatum o o o o o o0 o0 o0 o0 1 o 0o o0 1 1 2 .3 3 5 2 18
Menyanthes trifoliata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Myrica gale 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 7
Vaccinium oxycoccos 0 0 0 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Total tackning faltskikt 4 1 2 6 3 5 4 3 3 4 2 3 1 3 3 4 5 68 5 4 71
Bottenskikt/substrat
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
S papill/magell 3 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 2 5 4 2 2 1 0 3 5 72
Sphagnum brevifolium 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 6
Sphagnum majus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
Total tdckning bottenskikt 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 1 0 3 5 84
Tat veg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 5 2 0 12
Vatten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
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Referensomriade R7

23-24. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 294 grad medurs fran norr (200 grader vridning
= rakt at sGder). Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning). Koordinater refp 1 x: 1314690, y:
6419814. Koordinater refp 2: x: 1314649, y: 6419812.

R7 utgor laggdelen i sydvistra delen av ‘Djurstolsmosse’.

Hela avrinningsomradet utgdr en hojdplatd dir storre delen av ytan bestdr av mossemark. Omgivande fast-
marker har en lig topografi. Soder om laggkirret med transekt utbreder sig mossen koncentriskt med vitag
och sphagnum majus centralt, den yttre zonen med foretridesvis tuvull och klockljung med sphagnum magel-
lanicum i botten som letar sig inda ut mot mossekantskogen intill undersdke laggkirr.

Laggkirret utgor ett smalt fattigkidrrstrak med sma mingder dngsull, ganska mycket flaskstarr och en del
Sphagnum brevifolium. Huvudintrycket ges dock av mossens vegetationselement dven i laggkirret. Det mesta
av faltskiktet bestédr av klockljung och tuvull, och underlaget hir ir féretridesvis av Sphagnum papillosum och
Sphagnum magellanicum som vixer blandat. Smirre inslag av Sphagnum majus. Strax utanfér smarutorna
vid 14m och 21 meter sigs lite Sphagnum tenellum.

Karret ligger nira R1 i niringsstatus, med Sphagnum palustre som skiljeart till en négot rikare typ d4n R1. Lite
mer dngsull och betydligt mer flaskstarr drar dven dt detta hall..

R7 har en diffus avgrinsning och ir inte sirskilt limplig som referensomrade enbart som enskilt objekt, men

sammantaget med ovriga objekt bidrar det till att visa den kontuinitet av éverlappande niringstrofier som
finns f6r vitmossorna.
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Hydrologiskt paverkade referensomraden

Nissanprojektet 4b (delavrinningsomrade 4)

Vegetationsanalysen i referensomrade 4b visar inga storre forindringar 1999 och &r 2000 (relative &r 1998). Bide tickning
och férekomst av vitmossor dr konstanta 6ver perioden, vilket innebir att torkkinsliga vitmossor och mer torktéliga har
varit kvar i inbordes proportioner. Framtill ar 2000 ses heller inga férindringar i storrutan. Vid 2006 érs analys har det
dock skett forindringar bide i storruta och lings transekt. I storrutan har den totala tickningen av kirlvixter 6kat samtidigt
som vitmossans tickning minskar. Av den hogre vegetationen minskar flaskstarr och dngsull medan myrlilja och ljung ckar
(6kad tickning). Efter transekten minskar Sphagnum brevifolium, medan Sphagnum affine snarare dkar in minskar. Ar
2008 tycktes tendensen ha forstirkes att myrlilja och mellanvitmossa (Sphagnum affine) 6kar. Om detta 4r riktigt tyder det
pa en upptorkning av kirret och att vegetationens sammansittning dndrats, framf6r allt de senaste dren. Den direkea orsaken
kan tidsmissigt sittas i samband med de dikningar som utforts i ndromréadet (dikningar verkar i férsta hand ha tillkommit
2006). Det tyder pé en férhillandevis snabb reaktion i myrmarken (redan samma sommar strax efter dikning).

Forekomsttransekt

500
450
400
350

300 S affine/S papill/S
250 magell

200 1 = \ ={==Sphagnum brevifolium
150
100 \—

50

1998 1999 2000 2006

Diagram 1. Jamfor med tabelldiagram nésta sida. Ar 2008 antyderr fotografier av
smarutor efter transekten, att tendensen i diagrammet forstérkts.

Ovan 25-26. Nedan 27-28. Storrutan 1998: upp till vanster. Ar 2000, upp till héger. Ar 2006, ned till vanster. Ar 2008, ned till héger. Myrlilja har
Okat mer i storrutan mellan ar 2006-2008, @n mellan 1998-2000.
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2008 &n 1998. Jémfor tillexempel vid sméarutan som &r placerad pa 39m i bada bilderna.

29-30. Referensobjekt 4b. Till vanster &r 2008 och till héger 1998. Vit plastképp &r referenspunkt 2 (fotot mot refp 1). Myrlilja har blivit mer tuvad

Transekt im 2m 4m 7m  9m 11m 12m 14m 17m 19m 21m 22m 24m 27m 29m 31m 32m 34m 37m 39m | Summa

Forekomst 0 o019 0 0 0 o0
25 4 25 15 25 25 25
0o 0o o o W o o
Tackning 0 0 0 0 0 0 0
0 2 9 2 5 6 8
0o 0o o o W o o

O]
Forekomst 0 0 o018 0 0 0 o0
25 25 2 25 15 25 25 25
0 0o o o o 8N o o
Tackning 0 0 0 0 0 0 0 0
0 10 2 9 2 6 5 9
0 0o 0o o o W o o

O
Foérekomst 0 0 0 0 0 0 0 0
14 25 25 4 23 16 21 25 25
0 0 0o o o o [N o o
Tackning ™1 o0 o0 o0 o0 0 o0 0 o0
3 10 10 2 7 2 5 4 9
0o 0o o o o o W o o

O]
Forekomst 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0lL2 0 0 o0
25 25 25 25 25 14 25 25 0 23 16 21 25 25
0 0 o 0 0 0o o o o o [N o o
Téckning 0o o 0 0 o0 ©0 O0 ©0 0 o0 0 o0 0 0
9 10 10 10 10 5 10 10 0 5 2 3 2 6
0 o o PW8M o 0o 0o 0o 0o o o 74N o o

Sphagnum brevifolium férekommer i bérjan av transekten vilket motsvarar kantzonen av kérret, dér det dven &r som blétast. Det &r typiskt for
arten att den i extremfattigkérr &r hanvisad till myrkanter. Tabellen visar att Sphagnum brevifolium har hég forekomst 1998 (192 forekomster). Ar
2006 har Sphagnum brevifolium halverat antalet férekomstregistreringar. Sphagnum affine &r i stort sett konstant alla ar. Sett dver hela transek-

ten har stor bjérnmossa 6kat 2006.

glasbjork Betula pubescens 2 0 1 2 glasbjork Betula pubescens 1 0 0 0
flaskstarr Carex rostrata 70 71 64 55 flaskstarr Carex rostrata 8 10 11 2
ljung Calluna vulgaris 58 47 53 54 ljung Calluna vulgaris 7 9 11 19
rundsileshar Drosera rotundifolia 40 53 66 54 rundsileshar Drosera rotundifolia 1 1 4 3
angsull Eriophorum angustifolium 76 70 77 38 angsull Eriophorum angustifolium 4 4 9 2
klockljung Erica tetralix 4 5 5 5 klockljung Erica tetralis 0 1 1 0
vattenkléver Menyanthes trifoliata 3 0 3 2 vattenkléver Menyanthes trifoliata 0 0 0 1
myrlilja Narthecium ossifragum 21 20 23 32 myrlilja Narthecium ossifragum 7 3 6 21
gran Picea abies 0 1 1 3 gran Picea abies 0 0 0 0

tall Pinus sylvestris 0 0 1 3 tall Pinus sylvestris 0 0 0 0
tranbar Vaccinium oxycoccos 80 80 80 68 tranbar Vaccinium oxycoccos 19 27 17 21
blek Skedmossa Straminergon stramineum 0 0 1 0

Tabell 1-2. myrbjérnmossa  Polytrichum strictum 4 1 1 0
vitmossa Sphagnum 92 95 95 78
Tat veg 3 6 3 15

Vatten 1 2 0 0
tot faltskikt 47 55 59 69




Nissanprojektet 4a

4a ar ett blotare kiirr dn 4b (1998-2008). Hir har ocksé skett fordndringar i filtskiktet genom att frimst flaskstarr 6kar
bade i kirret och i storrutan 2006 (och dn mer 2008). Transektanalysen visar en svag tendens att Sphagnum brevifolium
och Sphagnum affine divergerar enligt diagrammet nedan , vilket skulle betyda uttorkning av kirret. Tendensen 4r dock
for svag (mitserien for kort) for att det skall gd att sdga nagot mera sikert. Grodvitmossa (Sphagnum inudatum) som
endast finns centralt i kirret ser ut att vara pa vikande (forsvinner 2006 helt i smirutan pd 25m frén atc &r 2000 haft 22 st
forekomster, men finns kvar i en bléthdla med mycket dngsull vid ruta 19m). Den totala tickningen av filtskiktet i stor-
rutan har gitt frdn att vara ldg dll dnnu lagre 20006, vilket frimst hinger samman med att dngsull och ljung gir tillbaka .
Ar 2006 ses flaskstarr 6ka i storrutan frimst genom hogre spridning (férekomst). Ar 2008 vixer den titare. Artens intride
i kidrret kan vara ett tecken pi okade vattenstindsskillnader. Myrlilja som ocksd 6kar, ir torktdlig. Ljung ir kinslig for hogt
vattenstind (p tillbakaging).

Kirret verkar inte ha inte torkat s& mycket under torra perioder av dret s att vitmossan Sphagnum brevifolium férsvunnit i
nigon ruta (arten klarar éversvimning bra, men inte torka). Den utveckling som noteras i vixtligheten beror sannolikt pa
en storre amplitud i svingningen bldtt-torrt utan att uttorkningen gr lika lingt som i objeke 4b.

Tackning transekt
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80 === Sphagnum brevifolium
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60 4+—— — === Sphagnum inudatum
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0 T T -

1998 1999 2000 2006

Diagram 2. Om tendensen i diagrammet héller i sig kommande ar bor det bero pa
en fortsatt stérre uttorkning.

31. Ar 2000 syns vitmossa tydligt i storrutan, samt narmast i bild myrlifja. Myrlilja 6kar 2006 och 2008, samtidigt kommer flaskstarr som ny art in i
storrutan, se nedan. Det finns mer flaskstarr 2008 &n 2006. Flaskstarr har 6kat pa samma sétt i hela kérret.

32. Storrutan i objekt ‘4a’ :vénster hérn 2006. Véanstra nérmaste sidan 33. Storrutan: vénster hém ar 2008. Andelen flaskstarr har 6kat sedan ér
i storrutan visar ett tydligt uppslag av flaskstarr relativt & 2000 ovan. 2006, vilket bla ses tydligt i bortre hdgra delen av storrutan.
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Nissanprojektet 4c  Avrinning fran 4a

34. Om sma kérr i skogslandskapet som 4b och 4a torkar upp, 35. Sphagnum auriculatum i diket 4c enligt vidstaende ortofoto och foto
paverkas vattenféringen och viktiga sma ekosystem langt ned i nedanfér, med avvikande fenotyp. Har med avstubbade grenar. Andra
avrinningsomradet. Raka och rétade diken istéllet for slingrande individ kan ha langt utspretande gradvis avsmalnande grenar. Vissa av
béckar och diffusa fuktstrak utarmar skogens viktigaste biotoper ur ~ grenbladen kan vara grovt tandade. Mossan har stor plasticitet, véxer
artbevarandesynpunkt, och paverkar dven grundvattenbildningen under vatten, i vattenytan, och pa fastmarken. Den &r knuten till skogs-
och vattenfiltreringen pa ett negativt sétt. | ett rationellt skogsbruk & diken som inte torkar ut. Vattentillférseln utidmnas pa denna lokal av att
det sérskilt viktigt att dessa miljder bevaras, dven for att minimera tillrinningen kommer fran vatmark 4a. Mossan morfologiska karaktarer

nedstréms paverkningar som till exempel igenslamning av humdst 6verenstédmmer val med Eddys beskrivning av Sphagnum truncatum (men
vatten i kénsliga vattenmiliéer. En rationell naturvard forstarker de hér den finns i fel hemisfér!) (16).

miljéerna genom att tillata att trdd sparas, mer I6v &n barr, och dven sa

att tréd kan bli gamla och Idmna déd ved.

36-37. | backen ‘4c’ enligt ortofoto, patréffas en variant av Sphagnum auriculatum (hornvitmossa) som i utseende (fenotyp) liknar beskrivning och
illustrationer av Sphagnum truncatum . Grenbladstvérsnitt visar klorofyliceller (smé blaférgade celler i fotot) med tunna vaggfértjockningar mot
bade konvex- och konkavsida (normal S auriculatum har celler inneslutna inom tjocka cellvdggar bade pa konvex- och konkavsida). Dessutom
ar cellvdggen mot konvexsidan bredare mot konkavsidan for flera celler. Mossan tycks vara knuten till skogsmiljéer som inte torkar ut. Kartlagg-
ning av vitmossors gentyper, kan ha ett sérskilt vérde eftersom vitmossor vandrat fram och ater mellan istider och interglacialer. Vissa av arterna
har haft stérre formaga att 6verleva &n andra. Arter med hég flexibilitet har gynnats. En egenhet hos denna mossa ér tex att den bryts ned och
fragmenterar vintertid vilket gynnar spridningen. Det &r viktigt att behalla genetiska pusselbitar och avvikande miljéer ocksa av sadana skél.

16. Eddy. A. A revision of African Sphagnales. Bull. Br. Mus. nat. Hist. (Bot.) 12 (3): 77-162. 1985
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Kalkade omraden inom Fagerhultbicken

4 ton/ha grov dolomitkalk (0-3mm) samt 2ton/aska har lagts pé fastmarker. Vitmarker har behandlats med
5-7 ton/ha dolomitkalk (0-3mm). Vitmarkernas vegetationssammansittning och topogafi liknar referensom-
radena. Samtliga vitmarker ligger hégt upp i avrinningsomradet och har smé delavrinningsomraden.

Delavrinningsomradet ovanfor vattenprovtagningspunkten har en hogre andel myrmark dn Sagebicken.
Instrémningsomriden med ett primirt infléde till vitmarker dverviger. Instrdmningsomridena torkar ut
sommartid vilket paverkar vattenkemin, se under diskussionsdelen.

38. Delavrinningsomraden och lagen for kalkade objekt K1-K7. | vissa omraden &r topografin néstan plan som tex vid K1, K2 och K3 (avrinningen
frén dessa omraden sker diffust at séder mot Fagerhultbécken). Mérkt markerat avrinningsomrade (288 ha) anger avrinningsomréadet uppstréms
provtagningsplatsen ( K1, K2,K3, K4 och K7).
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K1

Bottenskikt forekomst K1 2010 1m 2m 4m_7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa

Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Sphagnum affine 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 25 25 25 22 2 23 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23 20 24 24 19| 457
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Polyrchum commune 0 10 4 19 13 25 24 24 25 24 25 25 21 23| 380

Ovriga mossor

Aulacomnium palustre o 0 0 12 o O O O O O O 1 0 4 o0 1 0 0 6 0 24
Hylcomium splendens 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Pleurozium schreberi 0 0 0 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

Bottenskikt tdckning K1 2010 1m 2m 4m 7m_ 9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m

Sektion Sphagnum
Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum affine 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sektion Cuspidata 0

Sphagnum brevifolium 10 6 8 7 1 5 10 9 10 9 10 10 10 9 4 6 5 6 1 7 143

Sektion Acutifolia 0
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0

o
o
o
o
o
o
o
[
N

Polytrichum commune

Ovriga mossor 0
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hylocomium splendens 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Pleurozium schreberi 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

T4t veg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4

Féltskikt forekomst K1 2010 im_2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m|Summa

Agrostis 0 0 0 0 0 1 2 & 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 11

Potentilla erecta 0 2 1 3 0 0 4 2 3 0 1 1 0 2 1 2 0 0 3 0 25

Calluna vulgaris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Carex echinata 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Carex nigra 2 2 4 0 4 4 4 4 4 4 4 3 1 0 3 4 4 2 4 1 58

Eriophorum angustifolium 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Eriophorum vaginatum 2 0 1 3 0 1 0 4 0 2 0 0 0 2 1 4 0 2 4 1 27

Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7

Melampyrum silvatica 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

Molinea cerulea 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

Trientalis europea 4 0 4 4 0 2 2 1 4 0 0 0 3 1 0O 0 O 0 4 o0 29

Vaccinium oxycoccos 2 4 4 4 0 3 4 2 0 4 4 4 2 4 2 4 0 0 4 3 54

Vaccinium vitis-idaea 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Féltskikt tackning K1 2010 1
[Agrostis canina
Calluna vulgaris

10m 11m_12m 14m_17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m JSumma
0 1 0 0 0 1 0 0 0

3
N
3
S
3
-
3
©
3

Carex echinata

Carex nigra

Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Juncus conglomeratus
Melampyrum sylvaticum
Molinea cerulea
Potentilla erecta
Trientalis europea
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium vitis-idaea
Viola palustris
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Total téckning faltskikt
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Sphagnum affine
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Atgirdat omrade K1

39-40. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 387 grad medurs fran norr (200grader vridning = rakt at séder).
Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot). Koordinater refp 1 x: 1311577, y: 6414388. Koordinater refp
2:x: 1311574, y: 6414428

Kirr K1 ligger i strdket for en tidigare kraftledningsgata och dr mao ett rdjt omride. Den naturliga vegetationstypen
framgar pa ett ungefir vid sidan av strdket, dir en vitmark I8per in i skogen i 6st-vistlig riktning. Vattnet kommer
fran oster med diffus tillrinning fran Orramossen, ddrefter avlinkas vattnet it séder mot objekt K3. I fotot ovan ser
man att marken lutar upp-at i bild. Dir transekten slutar vidtar en ligt upphéjd fastmark som dimmer mot ovanfér
liggande Orramossen.

Den skogbetickta vitmarken pé bigge sidor av transekten kan utginde frin krontickningsgraden (ca 50-60%) sigas
vara en sumpskog. Filtskiktet visade dock inga specifika sumpskogsarter. Bottenskiktet var entydigt av typen skogs-
kirr (myrserien).

Tridf6rdelningen i den skogtickea vatmarken vid sidan av den 6ppna kraftledningsgatan bestdr mest av tall, med lite
gran och bjork. Vid uthuggningen dir vegetationsanalysen dgde rum, finns mest glest av uppvixande gran och bjork.
Det tita tridskiktet i skogtickta omradet visar att marken 4r forhallandevis genomluftad. Et tillskott av lagbuffrar
niringsfattigt vatten frin Orramossen, som liksom K1 ligger alldeles nira vattendelaren, gor att bottenskiktet hyser
vitmossarter som for till fattigkdrr trots den héga tridférekomsten. Sumpskogar, sirkilt av typen alkirr r generellt
sett rikare, med andra vitmossarter (Sphagnum: palustre, squarrosum, fimbriatum mfl .. och S teres, S contortum etc
mot dn rikare sumpskogtyper).

Analyserat omrdde -kraftledningsgata:

I fileskikeet forekommer mest hundstarr, med vissa koncentrationer av blatétel, knapptag, blodrot och skogsstjirna;
bitvis mycket tuvulll och lokalt mycket kirrviol. Glest men vil spridd forekommer dven brunven. Bottenskiktet
priglas i forsta hand av Sphagnum brevifolium och bjornmossa, dvs myrkantsarter. Till mindre del finns dven Sphag-
num affine och Sphagnum rubellum. Samtliga vitmossarter dr exklusiva myrarter.

Nigon effeket av aska eller kalk gir inte att se. Som jimforelse kan man lyfta fram objekt Cv i Hylteomradet -se
denna sida. I Cv kom en askeffeke tredje ret i form av ett starke uppslag av Agrostis stolonifera (krypven), och med
tiden visade det sig dven att stor bjornmossa delvis ersatte Sphagnum brevifolium. Efter stormen Gudrun och de
dikningar som féljde férsvann Sphagnum brevifolium fullstindigt, samtidigt som bjornmossa vixte bdde titare och
hégre. 1K1 dr fordelningen Sphagnum brevifolium och Polytrichum commune likartad referensomradena R2 och
R6. T likhet med R6 ir en stor andel av tillrinningen frdn fattiga myrmarker uppstréms.
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K2

Bottenskikt forekomst R2 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m

Sektion Sphagnum

Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 37
Sphagnum papill/magell 19 2 10 23 25 0 23 25 23 20 1 0 0 0 0 7 0 0 0 0 178
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum pulchrum 0 1 0 0 0 0 0 0 3 15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 22
Sphagnum tenellum o o o O O O O O O O 2 O 6 6 0 0 3 9 17 o0 61
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 4 0 4 11 2 10 11 0 O O O O 0 0 0 0 0 0 0 0 42

Bottenskikt tdckning K22010  1m 2m 4m 7m_ 9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m

Sektion Sphagnum

Sphagnum magellanicum 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Sphagnum papill/magell 3 1 3 6 7 0 5 8 8 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 47
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sphagnum tenellum o o o0 o o o0 O o o O 7 0 0 8 0 O 1 4 4 8 27
Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tét veg 7 9 7 2 3 1 5 2 2 4 3 10 10 7 10 0 9 6 6 2 105

Faltskikt forekomst K2 2010 im_2m_4m_7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4
Calluna vulgaris 3 o 2 4 3 3 4 2 o0 O 1 2 2.3 0 4 0 2 0 O 35
Carex pauciflora 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Erica tetralix 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 79
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 0 4 4 2 & 2 2 24
Eriophorum vaginatum o 1 4 3 2 4 4 4 3 2 3 2. 3 4 4 2 4 4 4 4 61
Myrica gale 3 1 1 4 2 4 2 1 2 3 4 2 3 3 3 3 4 4 1 4 54
Narthecium ossifragum 4 4 3 3 4 0 4 4 4 0.3 4 4 2 0 0 0 4 4 4 55
Trichéphorum cespitésum 3 4 0 0 4 0 0 0 2 2 2 4 1 0 3 3 2 3 2 2 37
\Vaccinium oxycoccos 1 0 2 4 1 4 4 1 2 1.0 0 0 2 0 0 0 1 2 1 26
Rhynchospora alba o 0 0O O O 0 O O 0 0 4 1 3 2 0 1 0O 0 0 O 11
Faltskikt tackning K2 2010 im_2m_ 4m 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
[Andromeda polifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 1 2 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 8
Carex pauciflora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erica tetralix it 0o 38 1 0 2 0 0 2 1 1 1.3 3 0 3 3 2 3 4 33
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum vaginatum o 1 2 1 0o 1 1 1 1 3 1. 0 0 2 2 0 1 0o 3 1 21
Myrica gale 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 1 0 1 0 0 9
Narthecium ossifragum 2 3 1 1 1 0o 0 1 3 o0 o o O O O O O0 O 1 0 13
Rhynchospora alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichéphorum cespitdsum 1 1 0 0 3 0 0 0 0 1 0 3 2 0 0 1 1 0 0 0 13
\Vaccinium oxycoccos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total téckning féltskikt 4 6 6 5 6 3 3 3 6 5 4 4 6 5 5 6 5 3 7 5 97
Bottenskikt/substrat 0
Sphagnum magellanicum o o o 2 o0 5 5 0 4 0 O O O O O O O 0 0 O 16
Sphagnum papill/magell 2 1 0 1 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 15
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Sphagnum rubellum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum tenellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 6
Total tackning bottenskikt 2 1 0 4 4 5 5 5 4 5 4 0 0 0 0 2 0 2 0 0 43
Tat veg 3 4 5 1 1 0 0 0 1 0 1 5 5 5 5 3 5 3 5 5 57
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Atgirdat omrade K2

41-42. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektrikining: 364 grad medurs fran norr (200grader vridning = rakt at séder).
Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot). Koordinater refp 1 x: 1311638, y: 6414666. Koordinater refp 2: x:
1311617, y: 6414701.

Objekt K2 ‘Orramossen’ ir som namnet antyder en mosse. Narmast jimforbara referensomraden ir R1 och
R4. Vegetationsanalysen foretogs fran ny plats (annat omride in Magdalena Andersson undersokt) pa forslag
frin linsstyrelsen (R1 markerad med av en tristor).

Omradet visar pd gamla skador (> 20 ar) frdn tidigare vitmarkskalkning. Tecken p4 att det handlar om gamla
aktiviteter* (som inte kan hirledas till integrerad kalkning) ir att vegetationsstrukturen har tydliga stérningar
som Sverenstimmer helt med hur det sig ut 2004 i Bockemossen och Tomta (langtidsforsok; en giva kalk-
mjol). Se under dessa objekt. Transektanalysen visade ett intakt naturligt bottenskiktet med dominans av
Sphagnum magellanicum och Sphagnum papillosum fram till smaruta 17m (en vegetationstyp som liknade
R1). Hirifrdn forsvann det heltickande vitmossunderlaget och limnade i stort sett bara kvar ris. Tvd isole-
rade kolonier Sphagnum papillosum vid 19m och 27m (nyare uppslag) noterades. Liksom nyare uppslag av
Sphagnum tenellum (5 smarutor; under fileskiktet dir det var stark skugga, p& naken torv. Bér vara nya fore-
komster genom frinvarao av Sphagnum papillosum och Sphagnum magellanicum, i likhet med utvecklingen
i Bockemossen). Tillskillnad mot bottenskiktet, ir filtskiktet i stort sett av samma karakeir i hela transekten
(verkar dock négot fortitad).

Relationen frin smérutemossanalysen: tickning /titveg lings hela transekten (oskadat plus skadar) i K2
var: 83% (87/105). Det var alltsd fler registreringar dir det inte fanns vitmossa in dir det fanns, vilket kan
jamforas med R1 ddr ovanstiende férhallande var det motsatta 1000% (200/2). 1 R4, som ir en typisk torr
ristuvmosse var forhillandet 360% (157/43).

Anledningen till att vitmossan ir borta efter 17m och inte innan, bér hinga samman med att mer kalk
ansamlats efter 17m (i Bockemossen gjorde avdriften att kalk lings 6stra kanten i kirret blev som ett tunnt
puderlager. Vitmossan 6verlevde hir men det blev generellt sett ett titare faleskike).

Orrammosen kinnetecknas idag av en mycket tit vegetation av typiska mossemyrsarter sdsom: klockljung,

tuvsdy, tuvull, myrlilja (saknas i R4) samt pors (vanlig pa mossar i SV Sve-
rige). Vegetationstypen motsvarar den torrare vegetationstyp som redovisas under Bockemossen.

* Aldre kalkningar har skett i omradet. Fér ca 20 ar sedan var jag i trakten och tittade pa vitmarker i samband med att kalkningar skulle
ske, men jag har inga minnesanteckningar kvar (iven Ingemar Abrahamsson som var inblandad saknar dessa tyvirr).
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K3

Bottenskikt forekomst K3 2010 1m 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m|Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum affine 0 0 0 25 0 0 0 0 25 0 21 1 0 0 0 18 20 25 9 18 162
Sphagnum papillosum 0 7 0 0 7 22 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 25 25 25 12 O 10 18 25 13 19 6 20 24 19 23 23 21 21 25 24 378
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum o o o0 9 0o O O O O O 1 O O O O 5 0 6 0 O 21

Polytrichum commune 0o 0 0 0 0 0 0 _ o 0 0 O O 0O 0O 0 0 O 64

Ovriga mossor
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Bottenskikt tdckning K3 2010  1m 2m 4m_ 7m_ 9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m

Sektion Sphagnum

Sphagnum affine 0 0 0 5 0 0 0 0 5 0 5 1 0 0 0 5 4 0 0 5 30
Sphagnum papillosum 0o 2 0o 0 2 6 5 1 0 0 0 0O O 0O O O O O O O 16
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 0 8 7 3 0 1 5 4 2 o0 O 6 5 2 6 4 2 3 7 4 79
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum o 0o 0 2 o0 0O O 0 O O O O O O O 1 o0 7 2 0 12

Polytrichum commune o o o o o o oSN o o o o o o o o o of 12

Ovriga mossor

Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tét veg 0 0 3 0 0 3 0 3 3 1 5 3 5 8 4 0 4 0 1 1 44
o o oo o o 0o 0o 0o 0 o 00 o o o] 5
Faltskikt forekomst K3 2010 im_2m _4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Agrostis canina 0 0 0 0 0 1 0 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 12
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 3 7
Carex echinata 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Carex nigra 4 4 4 4 4 4 1 1 2 2 1 0 0 0 0 0 2 2 3 2 40
Drosera rotundifolia 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Erika tetralix 3 4 3 4 0 2 4 2 0 0 0O 0 4 3 0 4 2 3 4 4 46
Eriophorum angustifolium 4 1 2 0 0 1 3 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 3 2 0 22
Eriophorum vaginatum o 0 1 4 1 4 4 4 4 0 4 2 4 4 4 4 4 0 4 4 56
Potentilla erecta 0 3 1 1 1 1 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Trientalis europea 12 1 2 1 o 0o o0 2 1 0 0 0 0 1 0O 0 0 2 o0 13
Vaccinium oxycoccos 4 2 4 4 2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 76
Vaccinium uliginosum 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 4 6
Faltskikt tackning K3 2010 im_2m _4m _7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
[Agrostis canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Carex echinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex nigra 4 1 0 2 2 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erika tetralix 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 6
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 6
Eriophorum vaginatum 0 0 0 1 0 2 2 4 1 0 2 ) 5 5 0 1 Bl 0 2 0 31
Potentilla erecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5
Vaccinium uliginosum 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total tickning faltskikt 4 1 2 4 2 6 5 4 2 3 3 3 5 5 0 4 5 2 4 4 68
Bottenskikt/substrat
Pleurozium schreberi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polytrichum commune 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum affine 0 0 0 3 0 4 2 0 5 4 5 4 1 0 0 1 2 5 3 4 43
Sphagnum brevifolium 5 5 5 1 0 0 3 2 0 1 0 0 2 1 3 0 0 0 1 0 29
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum pulchrum 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tackning bottenskikt 5 5 5 4 2 4 5 2 5 5 5 4 3 A1 3 1 2 5 4 4 74
Tat veg o o o 1 0 1 0 3 0 0 0 1 2 4 2 4 3 0 1 1 23
Vatten/dy 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
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Atgirdat omrade K3

43-44. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 197 grad medurs fran norr (200 grader vridning = rakt at soder).
Fotografiet visar transekten fran refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot). Koordinater refp 1 x: 1311409, y: 6414312. Koordinater refp
2:x: 1311406, y: 6414272.

Objekt K3 tar emot vatten fran K1 och K2. Nirmast jimforbara referensomrade 4r R3. Precis som objekt R3, ligger
K3 en bit nedstroms och har en motsvarande vegetationstyp.

K3 ir ett skogskirr, som innan dikning (se foto nedan) var uthugget fram till referenspunkt 1, men inte vidare
ddrifrdn. Lings transekten uppskattades krontickningen till ca 10-15% (i slutet av transekten och vidare dirifran
nagot titare, ca 15-20%). Som ses i diagramtabellerna bestod bottenskiktet frimst av Sphagnum brevifolium och
Sphagnum affine eller Sphagnum papillosum. Férstnimnda vitmossart var frimst associerad till hundstarr, medan
dvriga arter fanns i lite torrare tuvigare delar av kirret med mer tuvull och klockljung. Denna vegetationstyp tilltog
i slutet av transekeen dir det méter en torrare klack som har en dimmande effekt i avrinningsriktningen, bortom
detta omréde vidtog dnyo en blét mjukmatta med Sphagnum brevifolium. Hir tilltridde mycket flaskstarr istillet
for hundstarr. Brunven var spridd men glest férekommande lings transekten.

Inga skador av aska kunde konstateras. Vegetationen piminner om den i R3.

Grivning av dike andra fiiltdagen

Forsta filtdagen avbrots pga ihéllande regn. Andra dagen slutfordes arbetet trots fortsatt ganska hért regn. Denna
dag kom en stor grivskopa och pabérjade ett stort krondike fran vigen fram till referenspunke 1 med resultat som
framgar av foto nedan. En gemensam fikapaus med grivskopmaskinisten avsldjade att vigen isades dver vintertid
och syftet var att forhindra detta. Det skall framhdllas att dikningar medfér lika stor skada pd vitmarker som hog-
dos-kalkning med kalkmjsl; pd lingre sikt anda storre paverkan eftersom paverkan ir irreversibel. Det finns andra
atgirder for ate tillmotesgd ortsbornas berittigade krav och samtidigt tillmdtesgd vattenvardens krav; se kommentar
sist under diskussionsavsnittet.

45, Gréavt dike. | nedre
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K4

Bottenskikt forekomst K4 2010 1m 2m 4m 7m 9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum papillosum 9 16 8 8 8 6 24 20 19 24 25 9 17 10 25 22 23 25 19 o0 | 317
Sektion Cuspidata 0
Sphagnum brevifolium 25 22 21 25 19 25 24 19 9 25 25 20 23 25 19 9 13 25 25 10| 408
Sektion Acutifolia 0
Sphagnum rubellum o 0o 0o o 0 0 7 0 0 0O O 0 0 0 1 0o o0 o o of 17
0
Polytrichum commune ol o ol o o 0o o o 0o o 0 o o of 115
Polytrichum strictum 0 o0 o o oo 9 o 0o o 0o 0 0o 0o 0 o o of 14

Bottenskikt tdckning K4 2010  1m 2m 4m_ 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m

Sektion Sphagnum

Sphagnum papillosum o 4 8 1 2 2 4 3 5 6 2 1 1 2 9 8 2 7 2 0 69
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 10 2 21 8 3 8 4 4 0 4 8 4 7 8 1 1 6 3 8 2 112
Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polytrichum commune o 6 0 0 - 0 0 o 0 0 o0 - 0o 0 0 - 0o 0 0 14
Polytrichum strictum o o o o o oMo o o o 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 1
Tit veg o o0 o0 1 41 0 1 3 5 0 0 5 1 0 0 1 0 0 0 8 26

Féltskikt forekomst K4 2010 im 2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Calla palustris ) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 8
Carex echinata 0 0 2 0 1 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Carex nigra 4 4 4 4 0 4 0 1 0O 3 4 2 4 4 2 0 2 0 0 4 46
Carex rostrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 2 9
Chamenerion chamaemorus o o o o O O O O O O 2 4 4 2 4 3 4 3 4 4 34
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2 2 2 0 4 2 3 0 0 0 19
Equisetum fluviatile 0 0 3 3 4 3 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 19
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 2 2 0 1 1 2 4 2 0 S 4 0 0 0 0 0 21
Eriophorum vaginatum o o o 3 3 3 0 3 3 3 o0 3 3 1 0 3 4 2 2 4 40
Vaccinium oxycoccos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 76
Féltskikt tackning K4 2010 im 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Calla palustris 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Calluna vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Carex echinata 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Carex nigra 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 7
Carex rostrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chamenerion chamaemorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 3
Drosera rotundifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equisetum fluviatile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Eriophorum vaginatum o o0 o0 3 3 0 0 4 4 2 o0 1 1 1 0o 1 2 1 2 1 26
\accinium oxycoccos 1 01 1 2 0 0 0 0o o0 2 2 1 01 0 1 0 0 o0 12
Total téckning féltskikt 11 2 5 5 2 0 4 4 4 2 7 3 2 2 2 3 1 2 3 55
Bottenskikt/substrat o 0o o0 o o0 o O O O O O O O O O O O 0 0 O
Polytrichum commune 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum brevifolium 5 1 3 5 1 5 0 3 0 0 3 3 1 5 3 0 1 1 4 1 45
Sphagnum papillosum 0 0 1 0 0 0 5 1 2 4 2 0 3 0 2 D) 0 3 1 0 29
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tackning bottenskikt 5 5 4 5 1 5 5 4 2 4 5 3 5 5 5 5 2 5 5 1 81
Tat veg o 0o 1 0 4 0 0 1 2 0 0 2 1 0 0 0 3 0 0 4 18
\Vatten 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Atgéirdat omrade K4

47-47. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 80 grad medurs fran norr (200 grader vridning = rakt at séder). Fotografiet
visar transekten fran refp 1 till refp 2 (likadant i ortofotot) . Koordinater refp 1 x: 1310752, y: 6413320. Koordinater refp 2: x: 1310791, y: 6413329.

K4 ir ett 6ppet nistan plant kirr som utgér laggdelen intill en torr grovstammig tallmosse i soder, och t
norr avgrinsas av fastmark. I botten av tallmossen dterfanns mest blibir och ljung och mossor som Sphag-
num magellanicum, Sphagnum angustifolium och riffelmossa. Mossen liksom det undersokta kirret lutar
svagt, nistan omirkligt at dster i transektens rikening. Linsstyrelsen hade mirke ut en referenspunkt med
tripinne som vid jimforelser med foregdende inventerares fotografier entydigt visar att detta médste motsvara
referenspunke 2. Genom att ligga referenpunke nr 1 enligt ortofotot i bérjan av pilen dterfanns en fullstindig
overensstimelse med inventerarens fotografi med fastmarkens trid 4t vinster i bild.

Kirret dr mycket blétt. Mjukmattan riknat frin stigen i 6ster och fram till transekten ir stundals sd blot att
vissa delar inte kan betridas. Denna del av kirret kinnetecknas mest av flaskstarr i filtskikeet, och heltickande
av Sphagnum brevifolium i botten. I det analyserade omridet dominerar hundstarr, dven hir med dominans
av vitmossan Sphagnum brevifolium. Sotvitmossa (Sphagnum papillosum) ir ocksd vanlig. I filtskiktet mirks
forutom hundstarr ocksa tuvull som i férsta hand ir associerad till sotvitmossan. I slutet av transekten var
tuvullen mer tuvad med Sphagnum brevifolium mellan tuvorna, och det fanns ocksd mer hjortron hir (paver-
kan fran intilliggande mosse). Lokalt i bérjan av transekten aterfanns missne och en del sjofriken. Kirrviol
registrerades inte i transekten, men fanns glest hir och var. Flaskstarr bryter in alldeles i slutet av transekten
(hirifrin och vidare mot stigen dominerar flaskstarr).

Tillrinningsomrédet ir litet. Det I8per en lag férkastningszon med frambrytande berg parallellt med kirret
efter fastmarken. Mdjligen tillférs en del vatten till kirret via berget, vilket skulle kunna forklara att kirret ar
rikare dn det borde vara med sa litet tillrinningsomride.

Det gir inte att se att det skulle finnas en kalk/askeffekt i omrdidet, forekomsten av Sphagnum papillosum
langs hela transekten (som 4r kénsligare in Sphagnum fallax relativt aska och kalk) antyder inte att det finns
en paverkan. Likasa blir Polytrichum commune titvixt av kalk, men hir vixer den glest -se under objekt
Cv Hylte. Aven detta att filtskiktet overlag ir glest antyder inte pa nigon igenvixning. Nirmast jimforbara
referensomraden ir R3 och R2.

48



K5

I T1 I T2
Bottenskikt forekomst K5 2010 1m _2m 4m_ 7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 1m_2m 4m_7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m
Sphagnum papillosum 1 2 8 25 25 25 25 25 23 18 O 0 o 11 0 0 0 0 0 1 190
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 25 25 4 24 23 8 25 25 23 24 25 24 24 19 21 25 25 25 25 15 434
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 14 21 183 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54

o N o 361

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31

Polytrichum commune
Polytrichum strictum

| T1 | T2
Bottenskikt tdckning K5 2010  1m _2m 4m_ 7m_ 9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 1m_2m 4m_7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m|Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum papillosum 0 0 0 1 4 9 4 2 7 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 37
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 8 1 0 7 4 o0 6 8 2 4 1 1 3 5 2 3 6 4 4 3 72
Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Polytrichum commune 0 0 0 0 0 0 O 81
Polytrichum strictum o o o o oo o o o 1
Tat veg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 4 11
| T1 | T2
Faltskikt forekomst K5 2010 im_2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 1m 2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m
Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Calluna vulgaris 0 0 2 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 9
Carex rostrata 4 4 3 3 2 1 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 72
\Vaccinium oxycoccos 4 0 4 4 4 4 4 0 1 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 66
| T1 | T2
Faltskikt tackning K5 2010 im _2m 4m 7m_ 9m_ 10m 11m 12m 14m 17m 1m_ 2m 4m 7m_9m_ 10m 11m 12m 14m 17m|Summa
Agrostis capillaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Carex rostrata 2 2 0 0O O O O 2 38 2 o0 1 o0 o0 O0 2 4 2 0 1 21
Vaccinium oxycoccos 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 4 1 1 1 14
Total tackning faltskikt 2 2 2 1 1 0 0 2 3 2 0 1 2 2 0 3 8 3 1 2 37
Bottenskikt/substrat o 0 0 o0 o o0 O O O O O 0O O O O O 0 O O0 O
Polytrichum commune 5 ) 5 0 0 0 0 0 0 0 4 4 3 1 4 3 1 0 0 1 34
Polytrichum strictum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum brevifolium 0 &) 0 3 3 1 1 1 0 0 1 0 2 2 1 1 5 5 3 0 32
Sphagnum papillosum 0 0 0 2 2 4 4 4 4 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 27
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tackning bottenskikt 5 6 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 6 5 3 1 93
Tat veg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 4 8
Vatten 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Atgirdat omrade K5

48-49. Gréna pilar i ortofotot ovan anger transekt ‘T1’ fran refp 1 mot refp 2, och transekt ‘T2’ fran refp 1 mot refp 3. Transektrikt-
ning ‘T1’: 319 grad medurs fran norr ; Transektriktning ‘T2’ 382 grad medurs fran norr (200grader vridning = rakt &t séder).
Fotografiet i mitten visar transekten fran refp 1 till refp 2. Fotografiet &t higer visar transekten fran refp 1 till refp 3 .Koordinater
refp 1 x: 1313926, y: 6414457. Koordinater refp 2: x: 1313907, y: 6414463. Koordinater refp 3: x: 1313918, y: 6414475,

Kirr K5 ligger hogt i avrinningsomridet, nira vattendelaren. Férutom négra smé tallar dr det helt 6ppet. I
NV bryter en torr mosse in mitt i kirret med grov tall, hjortron, tuvull, blabir och ljung som vanligaste arter.
I denna delen 4r kirret delvis ett laggkirr. Den 6ppna ytan didr kirret dr som bredast 4r ett fattigkdrr uppbyggt
av sotvitmossa (Sphagnum papillosum) med lite Sphagnum rubellum. Hir vixer det ocksd mycket flask-
starr samt dngsull och ljung (mindre frekventa 4n flaskstarr). I sméruteanalysen utgar T1 och T2 fran samma
referenspunke nr 1. T'1 gar till refp 2 och T2 till refp 3 (vardera med 10 smarutor enligt tidigare inventerare
Magdalena Andersson). T1 och T2 gir mot laggomradet pé vardera sidan av mossen.

Bide T1 och T2 ir priglade av nirheten till fastmarken. Béda transekterna ir i stort sett heltickande pa
Sphagnum brevifolium dir det dven finns mycket Polytrichum commune. I T1 fanns mer Spagnum papil-
losum #n vid T2. Hade kirret haft ett nigot rikare infldde pa mineraler, hade Sphagnum brevifolium varit
heltickande 6ver hela ytan, men hela tillrinnings-

omrédets litenhet och fattiga karaktir gor att det blir en uppdelning efter myrkant-myrvidd-gradienten, trots
kérrets litenhet.

Av samma skiil som for objekt K4 kan inte kiirret antas vara piverkat av aska eller kalk. Fordelningen
av Sphagnum papillosum, Sphagnum brevifolium och Polytrichum commune ir naturligt zonerade efter
myrkant-myrviddgradienten. Hade det forelegat en askeffekt hade bjornmossa dven funnits in i kirret, och
hade alkaliniseringen av aska och kalk varit piverkande hade mossorna i sektion Sphagnum centralt i kiirret

lidit skada.
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K6

Bottenskikt forekomst K6 2010 1m 2m 4m 7m_ 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Sektion Sphagnum
Sphagnum papillosum M1 0 9 10 0 1 0 0 6 1 1 0 0 0 12 14 13 0o o 0] 100
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bottenskikt tickning K6 2010 1m 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum papillosum 2 o0 1 4 0 5 0 O 2 2 0 0 O 0 2 1 5 0 0 O 24
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tat veg 8 10 9 6 2 5 10 10 8 8 6 0 0 7 8 9 5 7 10 O 128
o o o oo o 0o o o 0 0 o0 47
Faltskikt forekomst K6 2010 im_2m_ 4m_7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Betula 2 1 1 0 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Calluna vulgaris 0 0 0 3 0 4 3 3 2 4 0 0 0 0 0 1 4 0 1 0 25
Carex lasiocarpa 3 0 2 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 69
Carex rostrata o 2 2 4 2 2.3 0 2 2 o0 0 1 0 1 0 0 0 0 O 21
Epilobium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Erika tetralix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 7
Eriophorum vaginatum 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 X »
Menyanthes trifoliata 2 0 4 4 4 0 0 0 0 O 2 4 4 4 4 3 1 4 4 4| 48 B .
Myrica gale 4 3 3 4 2 2 3 2 2 3 2 2 3 4 4 2 3 4 3 1 56 50_51 omféde som mérktes Ut av
Peusedanum palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 &) 2 0 0 0 7 . . " .
picea o 0o o o 0o 0o o o o 0o 0o 0o 0o o o 0o o o o o 0 lansstyrel§en angivet med grén ring
Pinus 1+ 0 0 0 0o 0 0o 0 0o o o o o o o o o o o ol 1 |[iorofot Ovrefotovisar kdrret med
Vaccinium oxycoccos 4 2 3 4 0 4 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 0 O 61 avn‘nm’ng bortét i bild. Nedre fotograﬁet
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 8 . . w0 . . o
———— visar blétt utstrém-ningsparti i omréde
Féltskikt tackning K6 2010 im_ 2m _4m _7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m L
Setula o 1 o o o o 1 o o0 1 o o o o o o o o o ol 3 |motsvarande bortredelen enligtéversta
Calluna wulgaris o0 0o 1 0 1 2 0 0 o 0o 0o o o o o 4 o o of 8 |fotot Hérvéxte bland annat Sphagnum
Carex lasiocarpa o 0o o0 1 1 1 0o 4 0 2 3 2 1 2 1 3 1 1 0o 3 26 subnitens.
Carex rostrata 0 1 3 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Epilobium sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erika tetralix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriophorum vaginatum 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Menyanthes trifoliata 1 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 4 1 1 1 0 3 1 0 17
Myrica gale 2 3 0 2 3 2 o0 o0 4 2 2 1.3 1.3 1.3 1.3 0 36
Peusedanum palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Picea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Pinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium oxycoccos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viola palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Total tackning faltskikt 3 6 4 6 6 5 4 4 4 6 5 4 8 4 5 6 8 5 6 3| 102
Bottenskikt/substrat
Sphagnum brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 8
Total téickning bottenskikt 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 8
Tat veg 5 5 5 5 0 4 5 4 5 3 5 1 4 5 3 3 4 5 5 4 80
Vatten 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 1 12

52-53. Vianstra fotografiet visar vegetationen inom smaruta pa 30m. Vid 34m fanns
samma typ av véxtlighet med mycket vattenkéver, men med ett vél utvecklat bottenskikt
av Sphagnum papillosum och Sphagnum affine. Pa samma sétt var grénsen skarp
strax innan transektens bérjan.

Hedendis, L. och Annemieke, K. Forindringar i rikkéirrsvegetationen SV om Mellansjon i Viistergotland. Svensk Botanisk Tidskrift 90 (1996).
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54-55. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 240 grad medurs fran norr (200grader vridning = rakt at séder). Fotografiet
visar transekten frén refp 1 till refp 2. Koordinater refp 1 x: 1312987, y: 6413762. Koordinater refp 2: x: 1312967, y: 6413727. Gron ring anger
vatmark dér lansstyrelsen placerade en tréstav, se text nedan. Bla strackning visar avrinningsriktningen i det nastan helt plana omradet.

Objeke K6 ligger pa en hogplatd dir omgivande fastmarker har mycket ldg topografi. Gron ring i ortofotot visar plats dir
liansstyrelsen placerade en tristav som forslag pd referenspunke. Linsstyrelsen hade 4ven ett annat forslag, som sede-
mera valdes (dér pilen 4r dragen). En oversiktlig besiktning utférdes dir linsstyrelsen placerat tristaven eftersom en del
intreesanta iakttagelser gjordes.

Kirr utmirkt av linsstyrelsen (gron ring i ortofoto)

I denna yttersta grinsen av tillrinningsomrddet, nira vattendelaren, i ett mycket magert tillrinningsomréde, forvintades
den fattigaste typen av myrmark. Detta stimde till en del. P4 platsen fanns en blét mjukmatta av Sphagnum papillosum
och Sphagnum magellanicum, dvs den fattiga typ som pétriffats vid R1 och K2; filtskiktet dominerades av klockljung,
vilket verenstimmer med R1. Dock fanns nagra skillnader. Det ena var att det fanns en hel del dngsull. En annan sak
som inte stimmde med tillrinningsomradets karaktir av mager myrmark och fattiga moriner var att i bortre delen av
kirrets utloppsdel (se foto till vinster) hittades Sphagnum subnitens (r6d glansvitmossa) samt lite vattenkléver. Sphag-
num subnitens tillhér de ndgot rikare kiirren. Om detta ir en tidig effekt av tillford aska/kalk kan vara osagt in sa linge,
men Sphagnum subnitens 6kade kraftigt i en av storrutorna i “Tomta’ efter kalkning. Om det skulle bli en férindring
hir lingre fram, kan det méjligen ligga inom ramen fér vad som kan anses naturligt i perspektivet av referensiret 1860.
Se under diskussionen sist angdende forandringar i tillrinningsomraden. Andelen medelrikkirr och rikkirr har minskat

sedan 1860 (Hedenis 1996).

Omrade undersékt med smaruteanalys

Vatmarken dir smaruteanalysen utfordes (gron pil i ortofoto) var av helt annan karakeir dn ovan beskrivna omrade. En
avgorande skillnad var att detta kidrr tar emot mer vatten frin myromriden uppstréms och dr utsatt for storre vatten-
standsskillnader. Omradet var uthugget pa smatall f6r ace fi bittre sikt frin dlgtorn. Eventuellt har det funnits en 6kad
tillviixt pé tallen av aska; en tillvixtokning bor i s fall kunna konstateras dven vid en uppféljande inventering (i referens-
omradena ir skottillvixten pa tall mycket lingsam). Hog tillvixt av tall kan bero pa ett asktillskott (jimfor nissanobjeke
Gv och Ev). Det som starkt talar emot detta var att det fanns en intakt ssammanhéllen vitmossmatta av Sphagnum papil-
losum och Sphagnum affine i myrkanten (pa vardera sidan av referenspunkt R1 och R2 utanfor transekten). Centralt i
kiirret var diiremot vitmossorna ndistan helt borta. En s3 omfattande paverkan kan dock inte komma frin den integrerade
kalkningen. Detta tillskrivs skador orsakad av en iildre vitmarkskallning fore 1999. Skadebilden antyder gamla
kalkningar (> 20 ar).

Transekten lades i den centrala delen av kirret som visade pa kalkskador fran ildre kalkning. Kalkskadad del av kirret
motsvarade partiet mellan R1 (Om) till 34m efter transekeen. I fotografierna pd vinster sida visas smaruta pa 30m dir vit-
mossorna ir borta och en sméruta vid 34 med intake vitmossticke (100% vitmosstickning) med samma typ av faleskike
som 30m. I det piverkade omrédet aterfanns endast mindre solitira uppslag av Sphagnum papillosum, vilket piminde
om uppslag i Bockemossen och Tomta ca 20 ir efter kalkning.

Som framgar av diagramtabellen var filtskiktet mycket tittvixt av frimst trddstarr och pors (dominanter med hégst tick-

ningsgrad). Den totala tickningen av arterna var 102% (obs tva arter kan teoretiske sett ge 200% tickning om de vixer i

olika skikt, se metodik).
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K7

Bottenskikt forekomst K7 2010 1m 2m 4m_ 7m_9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m |Summa
Sektion Sphagnum

Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 16
S palustre/papillosum 0 0 0O O 0 24 13 25 25 25 25 25 23 10 22 0 0 5 1 25] 248
Sektion Cuspidata 0
Sphagnum brevifolium 25 25 25 25 25 15 17 4 23 0 O 0 23 2 11 10 21 25 25 1 302
Sektion Acutifolia 0
Sphagnum rubellum o o o o O O O O O 5 0 9 0 0 0 0O 0O 0 o0 4 18
0
Polytrichum commune oo o o o olfEl o o ENENENESNEGENZE] o o o o of 130
Ovriga mossor 0
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
|Bottenskikt tickning K7 2010 1m 2m 4m 7m 9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Sektion Sphagnum
Sphagnum palustre/papillosum 0 0 0 0 0 7 2 9 9 10 10 10 7 2 3 3 0 1 0 10 83
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
Sektion Cuspidata
Sphagnum brevifolium 7 10 10 10 10 2 3 0 0 0 0 0 2 0 1 0 6 9 10 o0 80
Sektion Acutifolia
Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Polytrichum commune o o o o oo o o oEENN o o 0o o0 of 27
Ovriga mossor
Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tat veg 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 9
0 0 0o o oMo o o o o o o o o o o o o of 1
Féltskikt forekomst K7 2010 im_2m 4m 7m_ 9m_10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Carex nigra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Carex rostrata 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 1 74
Erika tetralix 0 0 0 0 0 0 1 4 4 4 4 0 0 0 2 4 1 3 2 4 33
Molinia caerulea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Myrica gale 1 2.3 3 0 0O 1 0 0 O O O O O O O 0O 0O 0 O 10
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 7
Vaccinium oxycoccos 2 0 0 2 0 3 0 3 2 4 4 4 1 0O 1 4 0 2 2 4 38
Faltskikt tickning K7 2010 im_ 2m 4m _7m_9m 10m 11m 12m 14m 17m 19m 20m 21m 22m 24m 27m 29m 30m 31m 32m
Carex nigra o o o0 o0 O O O 0O O O O O O O O O O 0 0 O 0
Carex rostrata 1 0.3 1t 3 0 1 1 1 o0 1. 3 3 1 1 1 1 1 0 0 23
Erika tetralix 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 6
Molinia caerulea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrica gale 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trientalis europea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Vaccinium oxycoccos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3
Total téckning faltskikt 1.0 3 2 3 0 1 4 3 0 2 3 3 2 2 3 1 1 0 1 35
Bottenskikt/substrat o o 0 o0 O 0O O O O O O O O O O O 0O 0 0 O 1]
|Aulacomnium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polytrichum commune 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 9
'Sphagnum palustre/papillosum 0 0 0 0 0 4 1 4 5 5 5 5 4 2 2 2 0 0 0 5 44
Sphagnum affine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphagnum brevifolium 5 5 5 5 5 1,83 0 0 0 0 0 0 O O 0 3 5 5 0 42
Sphagnum papillosum o o o 0 0O O O O O O O O O O 0 O O 0O 0 0 0
'Sphagnum rubellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total tackning bottenskikt 6 5 5 5 5 5 5 4 5 6 5 5 5 5 5 2 3 5 5 5 96
Tat veg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 6

a"‘ L 2 A i 3 - . h

o i al

56. Vitmossa med rédtoning &r Sphagnum palustre (6verdrivet réd,  57. Sphagnum papillosum i ruta 27m, fenotypiskt mer lik Sphagnum
mindre réd i verkligheten). | allt vésentligt var den till det yttre lik palustre.

Sphagnum papillosum (fotot till héger), som var otypiskt rent gron,

samt med otypiskt avsmalnade langa grenar.
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Atgirdat omrade K7

58-59. Gron pil anger transekt fran refp 1 mot refp 2. Transektriktning: 313 grad medurs fran norr (200 grader vridning = rakt at s6-
der). Fotografiet visar transekten fran refp 2 till refp 1 (motsatt riktning grén pil i ortofoto). Koordinater refp 1 x: 1310899, y: 6413827.
Koordinater refp 2: x: 1310860, y: 6413837.

K7 ir ett blott mjukmattekirr med dominans av flaskstarr och Sphagnum brevifolium. I bottenskiktet
upptrider ocksd mycket Sphagnum palustre. Dirutéver finns Sphagnum papillosum, som fenotypiskt liknar
Sphagnum palustre. De mikroskpiska karaktirerna gjorde att artbestimningen blev osiker papillosum/palu-
stre (det yttre intrycket var att allt var Sphagnum palustre). Utanfor transekten vid 29m fanns dven Sphagnum
affine. Andra arter i fileskiktet som var vanliga var pors och klockljung. Enstaka forekomster av blitdtel. Mot
slutet av transekten nidrmare den mosse som finns dir sags lite hundstarr. Mossen ir torr, med storre tallskog
dver hela ytan med inslag av smagran; blabir, tuvull och klockljung som vanligaste arter pi marken. Mossor
som hittades hir hér mer till frisk skog, bla Sphagnum quinquefarium (kantvitmossa).

K7 dir transekten lades ir ett dppet fattigkidrr med nigon enstaka smigran, men ir genom sin litenhet (lang-
smalt) och nirheten till omgivande skog nirmast att betrakta som ett skogskirr. Samtidigt 4r det ett laggkarr
mellan fastmarken i 8ster (hygge) och mossen, med lutning at séder. Den for skogskirr typiska Sphagnum
brevifolium finns 6ver hela kirret.

En naturlig inblandning av Sphagnumarter i sektion Sphagnum och stor bjérnmossa tyder pé att ingen
asklkallverkan finns i dagsliiget, men detta iir osiikert ifall det skett en hybridisering Sphagnum palustre
- Sphagnum papillosum. Mer troligt iir kanske att dessa mellanformer finns iindi (Natscheva, Cronberg
(43)). Sirskilt att det finns macdligt av bjornmossa indikerar att ask/kalkverkan ir lag. Vid eventuell kalk-
verkan missgynnas i férsta hand Sphagnum papillosum och Sphagnum affine; Polytrichum commune (stor
bjornmossa) okar vid kalkeffekt. Narmast jimforbara referensomride dr: R2, R5 och R6, samtliga dock med
tuvull som skiljeart (saknas i K7). Sphagnum palustre saknas i R2 och R5 men fanns i R6.

P34 nista sida visas fenotypiska likheter f6r den Sphagnum papillosum och Sphagnum palustre som hittades
i K7. Ett mer typiskt utseende for Sphagnum Papillosum visas under avsnittet med Bockemossen. Aven i
Bockemossen upptridde efter kalkning en vitmossfenotyp med mellankaraktirer av Sphagnum papillosum

och Sphagnum palustre.
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Langtidseffekter efter engingsgiva hog dos kalkmj6l Bockemossen

ockemgsse

referens %7 b
o %
H
i
H
_-*“I‘ v
P B - ™ 60. Bockemossen 2008 fotograferat fran refounkt R1 &t séder. 22
-y i ar efter kalkspridningen (1986) finns inget nytt trédskikt i karret.
1994 Forekomst [ 2m 3m 4m 6m 8m 12m 13m 15m 16m 21m 23m 26m 28m 30m 31m 33m 34m 36m 37m 38m 43m 45m 46m 49m 50m 54m 55m 56m 59m 60m
S SPHGR3 5 25 25 25 14 19 11 _9 4 0 0 0 0 0 0O O O O O O O 0 0 0 0 0O 0O 2 0 0O
¥ S Pulchrum 25 0 0 0 0 0O O O O 0O 0 0 0 0O O O O O 0 0 0 0 0 0O 0O O 0 0 0 0
AT _‘ - |I i S rubellum o 0 3 3 0 0 0 0O 0O 0O O 0 0 0 0 0O O O O 0O 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0
!'*;"- ) S tenellum 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0O 0O 0 0 O O 0 0O O 0 0 O 0O 0 0 O 0O 0 0 0O 0 0
M ._ll' V- 1.23_&‘th 1997 2m_3m_4m _6m_8m 12m 13m 15m 16m 2im 23m 26m 28m 30m 31m 33m 34m 36m 37m 38m 43m 45m 46m 49m 50m 54m 55m 56m 59m 60m|
: ha ]'L"ug Wes - i SPHGR3 7 25 25 23 19 23 7 5 8 0O O 2 0 0 0 O O O O O O O 0 0 0 0O 0 12 0 2
= ~~ R=referenssida S Pulchrum 25 0 0 0/ 0o 0O O O 0O 0 0 O O O O O O 0 0 0 0 0 O O O 0 0 0 0
i 2 S rubellum o 0o 0 0 0 0 0O O O O O 0 0 0 0 0 0O 0O 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= S tenellum 0 0 0 0O O O O O O O O 5 0O 0O 0O 0O O O O O O O 0O 0O 0 0 0 0 0 O
2001 2m_3m_4m_6m_8m 12m 13m 15m 16m 2im 23m 26m 28m 30m 31m 33m 34m 36m 37m 38m 43m 45m 46m 49m 50m 54m 55m 56m 59m 60m|
SPHGR3 8 25 25 25 20 23 9 11 15 0 0 12 0 4 0 1 0 1 0 0O O 1 0 0 0 0O O 17 0 3
S Pulchrum 25 5 0 0 1% 0 0 2 9 0 0 0 0 0 0O O 0 0O 00 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0
S rubellum o 0 9 1 3 0 0 0 0O O O 0 0 0 0O O O 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0
S tenellum 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
torv-humus-vattenfsrd 0 0 0o o0 o0 3 4 1 0 0 2 0 0O 2 8 0O 5 6 4 1 2 3 2 4 9 1 0 4 0 2
Veg-ildre arsskott 0 0 1 2 0 0 4 6 3 10 8 9 10 2 10 5 4 6 0 8 7 8 6 1 9 10 3 10 8
2004 2m_3m_4m_6m_8m 12m 13m 15m 16m 21m 23m 26m 28m 30m 31m 33m 34m 36m 37m 38m 43m 45m 46m 49m 50m 54m 55m 56m 59m 60m|
i T =T SPHGR3 16 25 25 18 25 25 9 12 18 O 5 17 0 6 3 6 12 4 6 3 12 4 9 14 4 0 4 23 0 0
0 pl A 4 S Pulchrum 22 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0o 0 0 0,2 2 0 0 0O 0 0 0 0 0 0O O O 0 0
‘“I_ o i s S rubellum o 0 7 0 4 0 0 0O O O O 0 0 0 0 O O O O O O 0O 0 0 0 0O O 0O 0 O
= o’ A S tenellum 0O 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 15 0 7 4 0 0 0 8 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0
b i -ﬂ‘:-:- 0 0 o0 0 0 0 0 0 o 0o o o o oGl o o o o [NON o 2N o NN o B8N o o0 o
=, ""'t-‘:}..._.'. e N Veg-dldre arsskott 0 0 1 4 2 1 7 6 5 10 10 2 10 7 4 8 9 7 6 0 6 5 9 6 3 10 3 3 10 10

Diagramtabellen visar férekomst/smaruta (max 25) fér alla rutor efter transekten. Transekten drogs tvérs dver kérret enligt kartan till vénster. Vid
21m, 28m, 59 och 60m har ett tétt faltskikt (frdmst av myrliljia) undertryckt uppkomsten av ett bottenskikt . Kolonisation och tillvéxt av vitmossa kan
foljas 1994, 1997, 2001 och 2004 nedat i tabellen. SPHGR3 i tabellen = Sphagnum papillosum.

Bockemossen har kalkats endast en ging 1986 med 8,4 ton/ha kalkmjél. Undertecknad tog initiativ till vegetationsunder-
sokning 1986, med finansiering av naturvardsverket (William Dickson). Efter éverenskommelse med Ingemar Abrahamsson
exkluderades myren frin vidare aterkalkningar. Vad som intriffac med vegetationen har redogjorts for primirt i Naturvérds-
verkets rapporter 5584 (9) och i kortfattad form med referens till Rafstedtsprojektet i naturvirdsverkets rapporter: 5758 (47)
och 5075 (46). Hir foljer en summarisk redogérelse.

Viss vindavdrift vid kalkspridningen gjorde att en del av norddstra kanten av Bockemossen endast fick mindre mingder kalk
och dirfor smé eller martliga skador pé vegetationen. I 6vriga kirret kom si mycket kalk att all vitmossa dog. Innan kalk-
ning gick det att urskilja tvd huvudsakliga vegetationselement i kirret. Den ena typen var en blot mjukmatta som il storsta
delen bestod av sotvitmossa (Sphagnum papillosum) och glesvixt dngsull, och dir det var dnnu blétare: inslag av rufsvitmos-
sa (Sphagnum majus) samt Sphagnum tenellum (ullvitmossa) eller flytvitmossa (Sphagnum cuspidatum). Det andra vegeta-
tionselementet var en ndgot torrare vegetationstyp, men indd blét mjukmatta. Den kiinnetecknades mest av mellanvitmossa
(Sphagnum affine) med inslag av praktvitmossa (Sphagnum magellanicum), dir hgre vegetation mest bestod av klockljung,
ljung, pors och myrlilja, men dngsull var vanlig dven hir. Angsull var en karakeirsart i hela det okalkade kirret 1986 och
bildade ett jimt plan som pa lite avstind syntes ticka hela kirret. Pa nirhall syntes framf6rallt vitmossa. Fitskikeet var glest.

Kalken inverkade pd vegetationen si att redan befintliga arter i filtskiktet titnade: dngsull paverkades mest 4t detta hall i
den blotare vegetationstypen (se ovan), medan risen och myrlilja tillvixte i den nagot torrare typen. 1992 beskrevs kirret
dversiktligt och dd var filtskikeet sd tdte att ndgot bottenskike inte var synligt. 1994 analyserades kirret noggrant enligt Na-
turvirdsverkets uppfoljning av kal-kade vitmarker. En drygt 50 m ling transekt undersoktes tvirs éver kirret (30 smérutor)
och tre storrutor lades ut (20 smarutor i varje storruta). Ateranalyser har sedan dess skett 1997, 2001 och 2004 i samma
smarutor bade vad giller férekomst och tickning.

Uppfoljningen visar att dterkoloniseringen av vitmossa tar fart nir filtskiktet glesnat sd pass att vatten och dy blir synligt.
Detta intriffar forst i den vita huvudtypen. En forsta antydan till utglesning av dngsull kom 1997 d& mycket av dngsullen
vissnade och dog mitt p sommaren over hela kirret. Ar 2001 syntes detta som att filtskikret verkligen glesnat, exponerad
dy lyste mellan vegetationen, som fortfarande dock var férhillandevis tidt. Samma &r noterades sotvitmossa i flera smérutor
efter transekeen (se tabell ovan) dven lingt in i kirret. Det fanns inget som direke pekade pa att spridningen skulle vara mer
associerad till kanterna, intrycket var istillet att nya kolonier uppstatt pa plats, antingen som en f6ljd av langdistanssprid-
ning, eller genom aktivering av sporer eller juveniler frin doda vixtdelar, vilket antas vara majligt enligt Clymo (12). 2004
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61. Utloppsdelen séder om Bockemossen - aterkolo-
niserande vitmossa (sotvitmossa med avvikande
vaxtsétt ‘tuvartat” och avvikande fenotyp -se kommen-
tar nedan).

62. Till héger grenbladstvérsnitt av Sphagnum papil-

losum fran ovanstaende lokal.

hade si gott som alla smérutor efter transekten ny vitmossa genom solitira uppslag. I de rutor som férst fick mossa expan-
derade den vegetativt och syntes vara tillvixande kloner. Koloniseringen av sotvitmossa medférde dven att rubinvitmossa
(Sphagnum rubellum) 6kade i forekomst. Denna lilla spida mossa klarar torkan genom att vara invixt i sotvitmossan. P
samma sitt 6kade rundsileshdr som ocksa vixer pa sotvitmossa, samtidigt som smasileshar som 2004 var vanlig pa naken
dy tringdes undan. Smisileshdr fanns inte i Bockemossen 1986.

Soder om sjilva kirret Bockemossen i utloppsdelen smalnar omradet och blir blétare. Hir fanns innan kalkningar 1986
mycket vitmossa som forsvann dels genom att kalk hamnade hir, och dels genom det vatten som fordes dit med uppldst
kalk fran Bockemossen. Ny vitmossa har koloniserat enligt bild ovan direkt pd dyn. Det har méjligen skett genom aktive-
ring av vitmossfragment som inte har varit helt déda, eller ildre sporer (12). Det som talar mot lingdistansspridning dr
vitmossans hybridkaraktir och att flera tillvixtcentrum har samma avvikelse i fenotyp, se kommentar.

Bockemossen var 2008 ett mycket blstt kirr som dversilas med vatten ca 3-4 dm ovanpd underlaget (strax ovan stovel-
skaften!). Innan kalkning sig kirret mer ut som ‘Bockemossen referens’ gor idag med vitmossa istillet for synligt vatten.
Se niista sida for jimforelse. Jimfor dven med grovkalkprojektet som visade for objekt Gk04 att kidrret sjunkit samman
(och dven andra kirr, se under diskussion) trots ett extremt kraftigt faltskike vilket tyder pé att ett levande vitmosskike for-
hindrar nedbrytning av underliggande torv, men att et titt faleskike inte gor det. Filtskiktet medfor bla sk prime effekeer
(27) som medfor stimulering av nedbrytningen. Trots att det finns ett dite filtskike dr underliggande torv mer exponerad
torra perioder 4n da ett levande vitmosskike haller vatten och producerar organiska syror.

Kommentar:

Grenbladstviirsnitt med klorofyllceller (sma celler i foto ovan) av Sphagnum papillosum iir nigot avvikande frin vanlig
Sphagnum papillosum (sotvitmossa). Klorofyllcellerna har papiller, vilket iir exklusivt for Sphagnum papillosum, men
Jormen pa klorofyllcellerna iir ett mellanting av Sphagnum palustre och Sphagnum papillosum (mer likt Sphagnum pa-
lustre). Tvirsnitten har svagare fortjockningar mot konvex- och konkavsidan in normalt for sotvitmossa. Dessutom finns
tvéiirsnitt med papiller som dr bredare pi ena sidan (uppit = konvexsida), vilket gor den lik sumpvitmossa. Tanken for till
hybridisering. Det iir tinkbart att gamla genotyper finns kvar hiir i en iverlevande konkurrenskraftig population. Bock-
emossen och vittlefjillsomridet kan ha varit en kust som tidigt besoktes av fliglar nir landisen smiilte av norrut. Omra-
det ligger ovanfor HK och har haft en flikig strandlinje mot havet for ca 12000 ér sedan (iin tidigare ligger Smaélindska
hoglander och de hogre delarna av Halland i dagen). Cronberg och Natcheva har visat att hybridisering forkommer bland
mossor och kan vara en viktig pusselbit i artbildningen (42,43).

Vitmossor har varit hinvisade till refugier lingt borta frin isomrédet. Flera teorier beskriver vilka regioner som kan
komma ifraga som refugier, vilket ocksdi varierar med vilka organismer det handlar om. For vitmossor, dir ett tinkbart
omrdde bergstrakter i Balkan (57). De hiir omréidena har fungerat som refugier under ling tid (under flera nedisningar).

Hiir finns dven prekvartiira floraelement bevarade.

63. Sphagnum affine (mellanvitmossa)
till vénster och Sphagnum papillosum =
(sotvitmossa) till hoger. Fran Bockemos-

sen referens.

56



64. Bockemossen 2008. Storruta nr 3 fotograferad fran séder med referenssidan at héger. Mycket vatten i kérret. En ldngre regnperiod har
medfort att stora Mettjdrnen breddat dver at Bockemossen. Huvuddelen av vattnet avrinner annars at ‘Bockemossen referens’, ett karr med ett
parallellt delavrinningomrade véster om Bockemossen. Vattnet i Bockemossen nivaregleras av ett breddaviopp i séder, och far dérigenom ett
néstan plant vattenstand. | det okalkade kérret 1986 motsvar 2008 ars vattenyta en niva strax under vitmossplanet (‘Bockemossen referens’ foto
nedan som har minst lika stora nivaskillnader i vattenstandet som Bockemossen, har vitmossmattor som genomsilas -inte 6versilas). Bockemos-
sen koloniseras férnérvarande i huvudsak av en vitmossart, ‘sotvitmossa’ (Sphagnum papillosum) som syns i forgrunden till vénster. Normalt
véxer den i vattenplanet, men har ett tuvartat sammanhallet véxtsétt i nuléget, troligen som en féljd av de vattenstandsvariationer som rader.
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65. Storruta 1 Bockemossen referens ar 2008 Vlt kapp ar vanster horn i storrutan sett fran referenss:dan Karret ar Ilka blott som Bockemos-
sen men synligt vatten finns bara runt storrutan orsakat av stéveliramp. Notera att mellanvitmossa (Sphagnum affine) som helt dominerar i stor-
rutan bygger upp fran vattenplanet tillréckligt for att ris som klockljung kan véxa (och myrlilja i bakgrunden). Sotvitmossa (Sphagnum papillosum)
som véxer ndrmare intill vattenytan, ger inte underlag fér ris och myrlilja (j&mfér Blétamosse).
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Tomta

Kalkades med kalkslurry 1993 som en del av ett forsdk att minska avdrift av kalkdamm till kringliggande marker, och om
mojligt ge mindre skador i vatmarker, ett projekt som leddes av Vincent Rolandsson Linsstyrelsen i Alvsborgs lin. Om-
ridet undersoktes med en ildre metod 1993 innan kalkspridning varefter kalkning skedde pa hésten. Paféljande ar 1994
undersokees kirret pd nytt med det dldre sittet, men dessutom enligt Naturvirdsverkets metodik i kalkuppféljningen. 1993
dvervigde dngsull och myrlilja samt sotvitmossa i botten. Omradet beskrevs som en torr mjukmatta dir klockljung aterfanns

i ldga tuvor med sotvitmossa (sotvitmossa i ndgot torrare mjukmattekirr kan bilda liga tuvor genom att vixa tillsammans

med ris, eller genom att viixa upp pa ett fastare underlag mellan tex flaskstarr).

Kalkslurryn hamnade ojimnt s att mindre mingder vitmossa éverlevde efter transekterna T'1 och T2 (5 av 20 rutor, tabell
nedan). En enda forekomst vitmossa hittades i T3 (1 smaruta av 8 smérutor, tabell lingst ned). Anledningen till att mer
vitmossa dog i transekt T3 var att den ldg mer centralt i kirret och dir hamnade mer kalk. T3 undersoktes endast 1994 och
1997, men ar 2008 kontrollerades samtliga rutor efter vitmossa (utan att mitanalysera) varvid dven togs kollekter. 2008 hade
fem av dtta smarutor koloniserat T3, samtliga med sotvitmossa (Sphagnum papillosum). For T'1 tycks viss nykolonisering
komma 2005, f6r T2 handlar det nog mer om invixning frin den mossa som éverlevde 1993. Vitmosskolonisationen for
T1 och T2 tycks vara lite snabbare 4n f6r Bockemossen. Rubinvitmossa dterkoloniserar delvis sjilvstandigt hir utan att ha
sotvitmossa som underlag som i Bockemossen. T3 i det centrala omradet dir skadorna pa vitmossa var mest omfattande
verkar dr 2008 ligga i ungefir samma aterkolonisationsfas med sotvitmossa som Bockemossen 2001. Det motsvar tidsspan-
net 15 ér efter kalkning for bigge kirren. Liksom i Bockemossen har kalktillskottet inte resulterat i att tridd har etablerats i

kirret, se foto lingst ned.
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Forekomst Transekt T1 Transekt T2

1994 2m 4m 6m 9m 10m 14m 16m 2m 4m 6m 9m 10m 14m 16m 17m 18m 20m 23m 24m
SPHGR3 1. 0 0 1 0 o0 0 88 0 2 0 0 0 0 0
S brevifolium 0o 0 o 0 0 0 0 0o 0 o0 o0 0 O 0
S rubellum 0 0 0 0 0 o0 0 0o 0 0 0 0 0 0
S tenellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D&d vitmossa
1997

6m 9m 10m 14m 16m

6m 9m 10m 14m 16m 17m 18m 20m 23m 24m

4m

SPHGR3 1. 0 0 0 0 o0 4 24 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0
S brevifolium 0o 0 o o0 0 0 O 0o 0o 0 0 0 0 0 0 O O0 O
S rubellum 0 0 0 0 o0 o0 0 o 0 0o 0 0 0 O O 0 0 O
S tenellum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D&d vitmossa | o AN o 8l o o 0 0

2001 2m 4m 6m 9m 10m 14m 16m 4m 6m 9m 10m 14m 16m 17m 18m 20m 23m 24m
SPHGR3 14 0 o 0o o0 o 25 10 0 0 0 0 0 0 0 2 5
S brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
S rubellum 14 0 0 0 o0 o0 8 0o 0 0o 0 0 0 O 0O 0 0 O
S tenellum 0.1 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 0 0 O 0O 0 0 0
Dod vitmossa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2005 2m 4m_6m _9m 10m 14m 16m 4m 6m 9m 10m 14m 16m 17m 18m 20m 23m 24m
SPHGR3 14 0 11 17 2 11 13 25 21 1 0 0 0 0 0 0 2 9
S brevifolium 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0.1 5 0
S rubellum 7 11 0 0o o0 6 11 0O 0 0 0 0 0O 0 0O 0 0 O
S tenellum 0o 8 0 0 0 o0 0 0O 0 4 0 2 0 0 0 0 o0 2
Déd vitmossa 0 0 0 0 o0 o0 0 0 0 0 0 ©0O O 0 0O 0 0 O

Tabell 3. Analys i smarutor, férekomst max 25/smaruta. Atta rutor efter transekt T1 och tolv
smaérutor efter T2. Atta rutor underséktes &ven for T3 1994 och 1997 (tabell nedan).

66. Tomta 2008. Fotografering at SO. Storruta 3 till vénster (plastkdppar

markerar bakre hérnen av storrutan sett fran referenssidan) och storruta 2
till héger. Mattband ses fér T2 bortom rutorna. Liksom i Bockemossen har
ingen tradvegetation uppkommit efter kalkningar.
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Forekomst

Transekt T3

1994

10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m

Sphagnum papillosum
D&d vitmossa

1 0 0 [ 0 0 0 0

1997

10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m

Sphagnum papillosum
Dod vitmossa

0 0 0 0 0 4 0 0

2008

10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m

Sphagnum papillosum
Déd vitmossa

Tabell 4. Analys i smarutor, forekomst max 25/smaruta. Atta rutor
efter transekt T3. 2008 registrerades endast férekomst fér hela
smarutan. Gul markering 2008 visar smarutor dér S papillosum
koloniserar; sma kolonier ungefér av samma typ som Bockemos-
sen 2001. Transekt T3 ligger centralt i kérret dar mycket kalkslurry
hamnade 1993 och dér all vitmossa dog strax efter spridningen.



Langtidseffekter efter upprepad kalkning med hég dos

Generella slutsatser

“Grovkalkprojektet”, som det kallats, i Virnamo kommun (Anna Ward och Anders Svanberg 1995); Svan-
berg, Abrahamsson 2009 (2) pabérjades med syftet att utvirdera betydelsen av olika kalkprodukter: frimst
med avseende pd kalkverkan och varaktighet i kalkutlésningen, men édven till att brja med for att se om
skadorna pa vegetationen kunde minimeras genom att sprida kalk som slurry, som pelleterad produke, eller
som grov kalk, det senare med avsikten att méjligen ocksa klara bide att ge god alkalinitet med ling varaktig-
het i nedstroms s6tvattenrecipienter. Projektet inbegrep fran bérjan 16 vatmarker. Initiala vegetationsforind-
ringar redovisades for samtliga dessa 1998. Ett urval med étta objekt rapporterades 2004 som sammanstillde
situationen 1995 fére kalkning och liget 1997, ar 2000 och ar 2003 efter kalkning (9). Ar 2005 terkalkades
flera av kirren med en grov fuktad kalkprodukt frin Gasgruvan. Fem objekt besoktes och fotograferades 2008.

Resultatet 1997 av initial direkt paverkan visade att finkornig kalk dédar vitmossa dven i mycket smd ming-
der, och att i 6ppna exponerade blota mjukmattekirr sker detta sirskilt fort. I dessa kirr tycks dven férmult-
ningen av dod vitmossa ga fort. Konventionell vat-

markskalkning med slurry, pelleterad kalk, hég eller lig dos, har ingen betydelse for 6verlevnad hos vitmossa
s linge det finns fint kalkmj6l med i spridningen. I objekt Gk11, visade det sig att ocksa grov kalk gav
samma resultat. Orsaken hirtill var sannolikt den hoga finkornsandelen (Ignabergskalk 4r en mjuk kalk som
ldtt smulas). Bléta i huvudsak plana mjukmattekirr av typen Gk04 och GkO08, nedan, med starke inslag av
Sphagnum papillosum tillhér samma kategori av kirr som Bockemossen (papillosum-ingsullkirr).

En éterkalkning 2005 med grov Gasgruvankalk i objekt Gk04 medforde inte att vitmossor paverkades initialt
(&ret efter: 2006). Relativt mycket vitmossa hade dterkommit centralt i kidrret 2006 sedan den forsta kalkgivan
och den var inte paverkad. Lite av denna mossa fanns kvar dven 2008. Det antyder att grov Gisgruvankalk
(en hard halvkristallin kalk) tagit lingre tid att 16sas upp relativt den sedimentira Ignabergskalk som anvindes
i forsta forsoket (det var gott av kalkrester frin den grova fraktionen 2008). Enligt personligt meddelande

frin Anders Svanberg Myrica skulle Gasgruvankalken haft en finandel pa 40% (fuktad aggreggerad kalk) och
Ignabergskalken primirt frén fabrik haft en finhalt pd 12% (torr kalk). Det antyder att férutom finandelen
kalk att dven hardheten (textur: amorft-kristallin, porositet) har betydelse. Om finandelen dr hirt aggreggerad
fir det samma effekt som om kalken ir grov. For vitmossor ricker det troligen med ett pH kring 5,6 i forening
och héga kalciumhalter (12) for att vitmossa skall dé efter en tid. I extremfattigkirr ligger pH normalt kring
3-4 i levande vitmossmiljoer.

Ar 2008 fanns andra tydliga tecken pa forindringar i Gk04 och andra kirr. I Gk04 mirktes forutom att kirret
fitt ett dnnu titare fileskike, act hela omridet sjunkit thop. Det var tydligt att Gk04 sluttade fran kanterna
mot ett ligre centrum i kiirret. P4 samma sitt sdgs detta i tvd andra kirr Gk02 och Gk08. 2008 priglades
kirren dven av ett hdgt vattenstind med frict 6versilande vatten (Gk04, Gk02 och Gg08). En annan partaglig
forindring var en tydlig tillvixt av bjork och tall; detta syntes i myrkanterna och i omraden dir det tidigare
funnits smé trid och sly. Tallarna hir, liksom i 6vriga kirret hade missfirgade brunfirgade barr (detta var
synligt runt om i hela kirret). I myrkanten i Gk04 var detta ansliende vid R1 dir transekten utgick (kraftig
tillviixt av tall, men med gulnande och brunfirgade barr).

Kommentar:
En reflektion &r att den allménna tillvaxt som pégatt med beskogning av myrar under flera decennier, ockséa bérjar
fran myrkanter (det visar alla flygfoton fran 40-50-talet entydigt och tydligt).

Exemplet GK04

Vixdighten 1995 utgjordes framfrallt av en gles dngsullvegetation och ett otuvat blétt underlag av sotvitmos-
sa (plus nagot lite Sphagnum magellanicum och Sphagnum affine). I kirret och efter hela transekten fanns
dven en del drigvitmossa (Sphagnum pulchrum). Vatmarken kalkades 1997 med 25,3 ton/ha p-kalkmjsl.

All vitmossa dog pa kort tid i det 6ppna blota kirret (rikligt med nistan stillastdende vatten som absorberar
virme, gav snabb upplésning och hdg kalkverkan). Hosten (24/10) 2005 aterkalkas omrddet med 31,6 ton/ha
grov fuktad Gasgruvan kalk. Ett snabbesok 2006 visade att kalkeffekten inte var fullstindig eftersom en del
Sphagnum platyphyllum (skedvitmossa) aterkoloniserat centralt. Drygt tiotalet plastkippar placerades ut

vid detta tillfille dir olika vitmosskolonier fotograferades. Vid aterbesoket 2008 fanns bara nigra enstaka
exemplar skedvitmossa kvar, vid en av kipparna. En del grov kalk efter senaste kalkningen fanns kvar i omr3-
det. Filtskiktet var betydligt titare 2008 4n ar 2003 (extremt tit flaskstarrvegetation! Se bild pa nista sida).
Fortitningen var 4ven tydlig centralt i kirret, men hir med en brun dystarrvegetation och mycket vitag (ett
obetridbart omrade 1995, men nu ett mycket fast gungfly, som vid ihallande regn 6versilas av vatten).

59



S LT

67. Gk04 storrutan 1997. All vitmossa dog samma &r som kérret kal- 68. Ar 2000. Faltskiktet sluter sig fort. Flaskstarr Gkar och angsull gar tillbaka.
kades férsta gangen 1997. Féltskiktet domineras av dngsull. Oppna vattenspeglar m bla Sphagnum obtusum férsvinner.
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69. Gk04 storrutan &r 2003. Inget direkt nyuppslag av tréd kunde 70. 2008. Storrutan fréan referenssidan. Ljus vegetation &r flaskstarr. Vénster om
konsta-teras 2003 (och ingen markant tillvéxt av befintliga trdd). Den ljusa  rutan syns nytt bjérksly och pors.
véxtligheten &r flaskstarr som fortsétter att 6ka, framférallt bl tétare.

71. Ar 2000 6kar stor
bjérnmossa i ett antal
smarutor i bbrjan av
transekten. Fotot visar att
bjérnmossa véxte direkt
pa dod vitmossa och att
kalkmjél fanns kvar under
bjérmossan. Tre ar senare
ar 2003 har féltskiktet slutit
sig sa pass att inget bot-
tenskikt finns kvar.
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73. Centralt i Gk04 2008. Mycket tét vegetation av framst
dystarr i kérrets tidigare dragparti. En del skedvitmossa
(Sphagnum platyphyllum) hade aterkoloniserat med solitéra
vitmossgrupper som markerades med plastkdppar 2006 vid
72. 2008. Referenspunkt R1 i b6rjan av transekt. Manga tallar i ett snabbbesok, synliga i bortre delen av fotot. Vid en képp,
kanterna av kérret hade brunférgade barr 2008, vilket ses i fotot. den I4ngst bort i bild, fanns nagra f& mossor kvar 2008.
Precis som efter transekten hade féltskiktet tatnat efter andra
kalkningen. Denna centrala del av kérret éversilas av ett 3-4
dm hégt vatten under regnperioder. Innan kalkning handlade
det om genomsilning av vitmossmjukmattor (och en del
lésbottensamhéllen som foljde vattenstandet).
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74. 2008 tvérs dver transekten i mitten av denna, med refp1 at héger. Extremt tét vaxtlighet av flaskstarr (Carex rostrata). Star-
ren har tétnat ytterligare efter den andra kalkningen. Flaskstarr &r anpassad att klara ytterligheter mellan torka och blétlaggning.
Det gér att arten har en naturlig hemvist pa sjmader och 6versilningsmarker med stora temporéra skillnader av éversvam-
ningar och uttorkande Iagvattenperioder.
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Vegetationspaverkan efter engangsgiva med blandning av kalk
och aska. Nissanprojektet.

Vegetationsanalys har redovisats i rapport 4, 2003 "projekt Nissadalen” (8) (initiala forindringar ett och tva ar efter
dtgird). Objektbeteckningar redovisas i denna rapport i tabell sidan 5 i det deldokument som berér vegetationsundersok-
ningen. Ar 2006 aterinventerades vitmarkerna av undertecknad med samma metod som tidigare med medel frin Skogs-
styrelsen (Karin Hjerpe, Stefan Andersson), utan att rapport skrevs. Ar 2008 besiktigades omridena dterigen (bekostat
av naturvirdsverket), varvid samtliga smérutor efter transekeer och storrutor fotograferades (ingen mitanalys utfordes).
Beskrivningar samt fotografier ver 2008 ars inventering har redovisats till naturvirdsverket.

Objekt Gv (delavrinningsomrade 9) 1998:
Normalgivan 4ton/ha grov kalk och 2ton/ha pelleterad hirdad aska spreds pé fastmarker, medan vitmarken kring Skir-
sjon tillfordes en hégdosgiva med 10 ton grov kalk/ha, samt aska 2ton/ha.

Myrmarkerna kring Skirsjon (egentligen ett tjirn), ligger hogt upp i delavrinningsomradet och en god bit ovanfér HK

75-76. Streckmarkerat omrade har detaljanalyserats pa vegetationen 1998, 1999, ar 2000 och ar 2006. 2008 fotograferades enbart omradet
(&ven smarutor efter transekten). Markering 'H’ och 'V’ &r hBger och véanster hr av storrutan som ses i fotografier nedan.
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77. Storrutan som den sag ut 1998 innan aska och kalk sprids 6ver ~ 78. Situationen 2008. Nya tallplantor finns i storrutan; fortfarande
omradet. Den réda fargen kommer av praktvitmossa (Sphagnum néstan 10 &r efter askillskottet med ndgorlunda god tillvéxt. Aven bjérk

magellanicum). En gles véxtlighet av flaskstarr och dngsull ger (mycket efter transekten) och gran har 6kat. Tréden tillvéxer genom

stadga at gungflyt genom rétter och rotstammar. | bakgrunden Skér-  ytliga rétter dér det inte &r syrefritt. Den begrdnsande faktorn har varit

sjon. Placering av storruta och transekt framgar av flygfoto ovan. mineraler (framst kalium) och fosfat, innan askan tillférdes. Kvéve finns
det tillréckligt av!
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(se oversiktkartan nedan). Omgivningarna bestir mest av fattiga mossemarker som bidrar med ett naturligt surt humast vat-
ten. Hela delavrinningsomradet ir en flack plati, med andel fastmark ungefir lika stor som andelen vatmark. Vitmarkerna
kan med andra ord inte betraktas som utstromningsomriden (ungefir hilften av nederbérden kommer direke till vatmar-
kerna). Innan kalkning var vixtligheten runt Skirsjon helt uppbyggd av vitmossor, och i princip av en art: praktvitmossa
(Sphagnum magellanicum). Praktvitmossa vixte in mot skirsjon som ett gungfly (igenvixningsvatmark), dir flaskstarr,
angsull, ljung och vitag gav stabilitet och birighet (myren i huvudsak av mossetyp, fattigare 4n referensomrdde R1 i Rolfsin).
Torvmarken nirmare skogskanten, ett ca 10m brett bilte, utgjorde ett forsumpningskirr (ej gungfly). Har fanns lite stor
bjérnmossa och Sphagnum brevifolium. Denna del var ett factigkdrr. Transekten drogs fran férsumpningskirret ut mot
gungflyt. Sphagnum brevifolium fanns pa de forsta tre smirutorna (1m, 2m och 4m). Polytrichum commune hittades pa
7m och 9m. Direfter forekom mest Sphagnum magellanicum (nistan 100% tickningsgrad) och sparsamt av Sphagnum
angustifolium och Polytrichum strictum (myrbjérnmossa). Smirre férekomster fanns dven av Sphagnum papillosum (pé
29m, 31m och 34m med ldg tickningsgrad). Sphagnum pulchrum pétriffades i en ruta (21m), och Sphagnum majus i en
ruta (39m, mycket blétt i slutet av transekten).

Resultat av normalgiva aska och hég dos kalk i Gv:

Den forsta synliga effekten av kalk och aska 1999 paminde om det man brukar se kort tid efter vanliga vatmarkskalkningar.
All vitmossa dog. En effekt som tillskrivs den hégre kalkdosen eftersom omraden som tillférdes samma askdoser men med
normalgiva kalk inte fick déd vitmossa. Askan var en grov krossad hirdad produkt som inte omedelbart 15ste sig.

Tillfors enbart kalk 4r erfarenheten den att redan befintliga arter som tillexempel, dngsull, pors, flaskstarr, myrlilja mfl vixer
sig titare. P4 dod vitmossa orsakat av rena kalkningar tillerider de forsta dren en del frimmande mossarter som med tiden
forsvinner. Diiremot har inte tridplantor setts gro pa dod vitmossa av enbart kalkutligg. Att vixtticket sluter sig markant
dven vid tillforsel av enbart kalk, tycks inte bara bero av att vixtniring frigors frin déd vitmossa eftersom en yteerligare
fortdtning dven dger rum vid upprepningskalkningar (nir vitmossa redan forsvunnit -se under objeke gk02, ¢k08 och gk04
grovkalkprojektet diskussionsdelen).

Orsaken till att vegetationen i fattigmyrar reagerar med tillvixt dven di enbart kalk tillférs dr sannolike (min &sike) act myr-
vixter generellt 4r anpassade till magra omstindigheter och dven et litet tillskott pa niring i form av sparrester som f6ljer
kalken kan dérfor forindra situationen s att vissa arter tar dverhanden genom péverkade konkurrensvillkor, ofta s3 att hela
miljoer skiftar karakeir. Det blir mer biomassa, men firre arter. I och med detta férsvinner mikromiljéer for vissa vixter och
organismer. Niringstillskottet av enbart kalk verkar dock inte vara tillrickligt for att tridarter som tall, bjork och gran skall
nyetablera sig eller 6ka tillvixten. Tillférs ddremot aska, berikas miljén bade av fosfat, kalium och en rad andra amnen vilket
gynnar tillviixt och gor att kvivet kan assimileras. Exempel pa kvivegynnade arter i Gv som kunde utnyttja kvivet tack vare
tillford aska (det kvive som redan fanns dir) var lungmossa (hittades efter transekten, bitvis i kvadratmeterstora flak), ett an-
tal Epilobium arter, diribland ett pafallande stort uppslag av amerikansk dunért (Epilobium adenocaulon), samt bergkorsért
(Senecio sylvaticus). Denna onaturliga flora syntes &r 2000 nir det fortfarande var gott om dod vitmossa.

Den mest anmdirkningsviirda skillnaden mot konventionell kalkning, var uppslaget av bjork i Gv dr 2000 (syns tydligt i
fotografier pi smdrutor efter transekten). Did vitmossa i forening med kalk visade sig vara ett grobart substrat. Nyetablering
av bjork har inte noterats i samband med renodlade kalkitgirder.

Vid dterbesiket dr 2006, visade det sig att ocksi tall och gran hade grott i den dida vitmossan (vilket inte sigs dr 2000 efter-
som tillviixten var fordrojd relative bjorken, se diagrammet nedan).

Notera tillvixten av tall efter10 r i fotografierna pa foregiende sida. Fortfarande tillvixer tall ganska bra. Tallen har vixt
mer 4n gran och bjérk. Observera att omradet tidigare var ett gungfly av den fattigaste myrtypen. Detta bekriftar indireke ett
gammalt fakcum att mossekantskog ar ett fenomen som har att géra med tillging pd mer fastmarksvatten (in i ombrotrofa
delar av myren). Rotsystemet hos tall 4r anpassad till ytlig vixt; dven gran (dock simre dverlevnad) och bjérk 6verlever och
tillvixer.

Férekomststorruta

80

70
Diagram 2. Bjérk svarar fort 60 . .

—— in vestri
efter tillford aska och kalk 50 tall inus svestri
i vatmarken. Gran och tall 40 glasbjork Betula
utvecklas senare. 2008 har tall 30 A pubescens
distanserat bjérk och gran med 20 / = gran Picea abies
en hégre tillvéxt. 10 k
0 Le——— : ,
1998 1999 2000 2006
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Objekt Ev Nissanprojektet (delomrade 8) 1998:

16 ton/ha grov kalk och 2 ton/ha aska, helikopterspridning,

Det undersékta omridet Ev var 1998 ett fastmattekirr. Vitmarken kinnetecknas av att periodvis dversilas av
vatten fran vitmarker 6ster om kirret. Under regnrika perioder blir Ev mycket blstt, men diremellan torkar
det upp ganska mycket. Med tanke pa det senare ir torvdjupet troligen méittligt, men dock kraftigare in
fuktingen (eller dngsseriens fukthed). Pors, dngsull, blatatel, myrlilja, klockljung, ljung och en del andra arter
var jamt utspridda i kiirret 1998, men vixte sillan titare dn att vitmossa var tickande i botten (vilket framgir
av fotograferade smirutor ett par sidor lingre fram). Den varierande vattenhillningen gjorde att torkkinsliga
arter som drigvitmossa (Sphagnum pulchrum) och Sphagnum brevifolium bara pétriffades pa enstaka platser.
I forsta hand hittades mellanvitmossa (Sphagnum affine) men dven prakt-vitmossa (Sphagnum magellanicum)
var vanlig, bida arterna bildade laga vitmosstuvor. ‘Ev’ ir ett fattigkirr, men i jimforelse med det andra hog-
doskalkade “kirret” ‘Gv’ en rikare vatmark dn detta. Pors, myrlilja och blatatel r arter som finns i Ev, men
saknas i Gv. Den rikliga férekomsten av vitmossor 1998 visar att det var ett kirr 1998, och inte en fukthed
(det fanns dven dngsull hir och var, vilken inte finns pé fukchedar). Det hir poingteras eftersom de forind-
ringar som skett efter kalkning gor att omradet kan vara svirt ate klassificera.

Liksom i Gv dog all vitmossa efter ask-kalkspridningen, utom lite 6verlevnad nirmast skogen. Och dven i Ev
precis som i Gv etablerades ny bjérk dr 2000. Detta noterades savil i smarutor efter transekten, som i storru-
tan och myren som helhet. Direfter skiljer sig utvecklingen fran Gv. I Ev 6kar tall endast méttigt 2006 och
gran knappt alls, den senare borde egentligen trivas bittre hir dn pd gungflyna vid objekt Gv. Orsaken dill att
tall och gran inte hinner utveckla sig som vid Gv kan indirekt frstas av utvecklingen for blek skedmossa lings
transekten. I tabellen nedan framgr att blek skedmossa (Straminergon stramineum) dkar kraftigt ar 2000
(vanligt att denna art Skar éven efter ren kalkning). Ar 2006 ir den emellertid helt borta. Detta beror pa att
faleskikeet slutit sig bade titare och snabbare dn i Gv. Ar 2006 finns i princip inget bottenskikt éver huvud

taget.
raffelmossa Aulacomnium palustre 0 2 9 (] ForekomSt StorrUta
stor neonmossa Barbula unguiculata 0 0 91 0 80
Brachythecium curtum 0 0 13 0
blek skedmossa Straminergon stramineum (1] 50 141 (1] 70
spamossa Funaria hygrometrica 0 0 1 0
Hypnum lindbergii 0 0 4 0 60 X .
paronmossa Leptobryum pyriforme 0 0 4 0 50 == tall Pinus sylvestris
lungmossa Marchantia polymorpha 0 0 3 0
véggmossa Pleurozium schreberi 0 0 0 4 40 h. = glasbjérk Betula
myrbjérnmossa Polytrichum strictum 0 0 7 0 30 pubescens
klubbvitmossa Sphagnum angustifolium 21 3 36 (] /
mellanvitmossa Sphagnum affine 389 61 14 14 20 == gran Picea abies
praktvitmossa Sphagnum magellanicum 123 11 (1] (1] /
dragvitmossa Sphagnum pulchrum 10 o 0 0 10
rubinvitmossa Sphagnum rubellum 129 0 0 0 0 -
Sphagnum brevifolium - 0 5 0
D&d vitmossa 0 372 225 0 1998 1999 2000 2006
Frammande mossor 0 0 103 0
Tabell 5. Blek skedmossa Okar alltid efter kalkning, och har Gkat Diagram 3. Tillskillnad fran objekt Gv sluter sig féltskiktet s& snabbt i Ev

mycket ar 2000. Ar 2006 gor emellertid ett tatt faltskikt att arten helt  att tall och gran kvévs och forhindras att tillvéxa.
férsvinner.
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I storrutan minskar rundsileshar nir vitmossan forsvinner. Risen missgynnas dverlag i myren. Ar 2008 saknas
i stort sett klockljung och ljung, som tidigare var vanliga. De trings undan i férsta hand av pors och blatatel.
Se nista sida dir slumpvis fotograferade smérutor 1998 efter transekt jimférs med samma rutor dr 2008. 1
sex av rutorna var vitmossa nistan heltickande 1998. Ar 2008 har pors och blititel ersatt vitmossor. Myrlilja
har tringts undan liksom den tidigare vanligt forekommande dngsullen, som ser ut att vara helt borta 2008.
Angsull har férsvunnit fullstindigt 4ven fran storrutan (se tabell 6 och 7 nedan). Den biotop som fanns for
den svarta huggorm som pétriffades hir har troligen gétt forlorad. En extremt tit vegetation gor det omaijligt

for grodor och paddor att ta sig fram.

ljung Calluna vulgaris 6 5 2 1 hjortron Rubus chamaemorus 1 0 0 0
rundsileshar Drosera rotundifolia 2 0 0 0 ljung Calluna vulgaris % 3B 3N A4
krakbér Empetrum nigrum 0 0 0 0 rundsileshar Drosera rotundifolia 29 3% 3 4
Epilobium sp 0 0 0 0 krakbér Empetrum nigrum o0 0 1 0
angsull Eriophorum angustifolium 15 12 2 0 dundrt sp Epilobium sp 0o 0 3 1
klockljung Erica tefralix 1 1 3 1 angsull Eriophorum angustifolium 8 79 1 0
blatatel Molina caerulea 20 2 3B 4 klockljung Erica tetralix 1 2% 23 18
pors Myrica gale 6 15 12 3 blatatel Molinia caerulea 7% 78 76 80
myrlilia Narthecium ossifragum 9 6 9 17 pors Myrica gale 45 42 4 2
hjortron Rubus chamaemorus 0 0 0 0 myrlilja Narthecium ossifragum 15 18 19 2
skogsstjdrna Trientalis europea 0 0 8 0 skogsstjdrna Trientalis europea 0 0 4 0
tranbér Vaccinium oxycoccos 3 0 5 3 tranbar Vaccinium oxycoccos 07 75 13 4
kérrviol Viola palustre 0 0 0 0 karrviol Viola palustre 0 0 3 5

vitmossa Sphagnum m 5 4 12

blek skedmossa  Straminergon stramineum 0 0 1M 0

Dod vitmossa 0 60 19 0

Tt veg 16 35 48 86

vatten/humus 2 0 4 0

Tabell 6. Tabell 7.

79-80. Svart, mycket “snéll” huggorm, som jag féljde runt i kdrret en god stund, innan den gick upp pa en torr gren i en myrgran (lag utstréckt pa
grenen ca 1m ovanfdr marken!). Jag hérde aldrig en vasning fran ormen. Tyvérr &r det svart for huggorm att éverleva hér langre. Det téta féltskiktet
gor det omdjligt for bytesdjur som paddor och grodor, att ta sig fram, och dven ormar maste ha svart med detta. Vanstra fotot visar ormskinn, nagot
som jag ofta stéter pa liksom orm ute i vatmarkerna.
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2m

4m

17m

19m

24m

31m

32m

Transekt Ev 1998

Vitmossor heltick-
ande. Mest Sphag-
num affine (100%
tickningsgrad); rott
inslag S rubellum.
Négra fa sma pors-
plantor, dngsull.

Vitmossor heltick-
ande, nistan enbart
S affine (100%
tickningsgrad); rott
inslag S rubellum.
Fa sma porsplantor
och bjérkplantor.
Ett litet tallskott.

Angsull, lite pors
och heltickande
med Sphagnum ma-
gellanicum (90%).

Nistan bara myr-
lilja, enstaka pors
och dngsull, inget
bottenskikt.

Heltickande med
Sphagnum affine
(90% tickning);
rott inslag S magel-
lanicum och S
rubellum. En del
dngsull och enstaka
pors.

Heltickande i bot-
ten med S affine
(100%). Blacitel
och enstaka pors

Blatétel, lite dngsull,
enstaka pors, en
liten tall. Nistan
heltickande med S
affine ( 4tta av tio
stick: 80%).
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Transekt Ev 2008 (allt bottenskikt borta)

Pors och blatatel.
Angsull borta.

Mest pors, lite bl-
tatel, en tall och en
bjork.

Mest pors, en storre
bjorkplanta och en
mindre bjork. Angsull

borta.

Pors och blatitel.
Mpyrlilja och dnggsull
borta.

Pors, flaskstarr (nytr).
Ett par bjsrkplantor.
Angsull borta.

Pors och blatatel.

& Flaskstarr (nytt) med

en del blatatel och
pors. Angsull borta.



82. Storruta fran referenspunkt 1 2008. Ny bjérk upptréder i stora delar av kdrret. Férgrunden: ‘pors’ (Myrica gale). .




Forsumpning/dikning -effekter av stormen Gudrun

Objekt Av Nissanprojektet (delavrinningsomrade 13) . Normaldos kalk och aska

Helikopterspridning i niromradet och direke i vitmarken. Normalgiva, grov kalk och hirdad aska (4+2)ton/ha.

Tackning storruta
100 1 —— l\
90 ~—
80
70
60 =& Narthecium
50 ossifragum
40
== Sphagnum
30
&
20
10 _',_._?/
0 - T T T
1998 1999 2000 2006

Diagram 4. Téckningsgrad av vitmossa (Sphagnum) och myrlilja
i storrutan. Tendensen i diagrammet ser ut att ha forstérkts 2008
(detta ar fotograferades endast rutan).

83. Kalk och aska hade inga negativa effekter pa vitmossa 1998. 84. Ar 2006 hade krypven atergatt till den numerar som fanns innan &tgéard
Ar 2000 reagerade krypven som ses i bilden (Agrostis stolonifera)  med kalk och aska. Myriilja 6kar. Samtidigt gar Sphagnum brevifolium
kraftigt pa asktillskottet genom att utveckla rotslaende utlépare bade tillbaka medan Sphagnum affine Gkar. J&mfér med fotografi fran 2008 nésta
i 6vre och nedre kérret. Fireteelsen har inte setts i samband med  sida.

rena kalkutlagg.

Kirr A bestir av tvé dtskilda kirrplan dir det 6vre avrinner till det nedre. Den dikning som skedde i utloppert av det nedre
kirret efter stormen 2005 paverkade endast detta kirr genom en 6kad avrinning. Det 6vre kirret var opdverkat (intakt vat-
tenmottryck pga en dimmande klack innan avrinningen méter det nedre Kérret).

Transektanalysen delades upp sé att 12 smarutor fordelades pd évre kirret (T'1) och 8 smarutor pd nedre (12). Storrutan
lades i nedre kirret.

I bdde nedre och évre kirret dominerade mjukmattor med Sphagnum brevifolium 1998. I vissa delar av kirret fanns dven
av ganska mycket Sphagnum affine (samt lite Sphagnum magellanicum).

Helikopterspridning medverkade till att aska och kalk fordelades jamt i terringen (bade i omgivande fastmarker och i kirret).
Normalgivan 4ton/ha grov granulerad kalk och 2ton/ha hirdad krossad aska medférde endast sma direkta effekeer pé vitmos-
san i form av ndgra kvadratdecimeter stora flickar dod S magellanicum och S affine som enda effekt 1998. Ingen Sphagnum

brevifolium dog. Tillskillnad frin hégkalkdosomridena Gv och Ev (sid 62-67), slog inga nya trid upp som i dessa kirr.
Langsamutlésande kalk och aska ledde med andra ord inte till att vitmossa dog. Jimf6r med rikkérrsinventringen “kroppe-

fall” sid  dir ett kalkférande berg under levande vitmossa formedlar en rikkirrsmiljo, samtidigt som sur vitmossa i vissa fall
overlever ovanpa ett basiskt underlag.
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Ar 2000 kom ett massuppslag av krypven (Agrostis stolonifera) som snabbr spred utlopare it alla hall. Krypven fanns
spridd glest i kirret, redan innan dtgird, men reagerade med kraftig tillvixt i bade 6vre och nedre kirret ar 2000.
Fenomenet tillskrivs asktillskottet eftersom erfarenheter av enbart kalk aldrig visat denna paverkan. En motsvarande
effeke blev det dven i objekt Cv som ocksa fick normalgiva. I detta omride blev det dock gradvisa forindringar bide for
mossor och hdgre vixtlighet. Massuppslaget av krypven var tillfilligt i ‘Av’. Det verkar som om askan och 18sta imnen
snabbt gitt djupare i torven. Ingen tillvixtdkning kunde konstateras for de trid som redan fanns i kirret, mojligen for
att det mest var gran, som av andra skil inte trivdes. Tall vixte dock mycket bra i omrade Gv, se sidan 62 hirom.

Dikningseffekter pa vegetationen efter stormen Gudrun

Ar 2006 tillerider forindringar, som inte kan forklaras av aska och kalk: Erfarenheten siger att Sphagnum brevifolium,
liksom nirstdende Sphagnum fallax biade tdl kalk och dterkommer fortare efter kalkning relative Sphagnum affine, men
2006 hade den senare okat medan forstnimnda minskat. Detta antas bero pa de dikningar som skett alldeles i utloppet
av nedre kirret dr 2006.

Stormen Gudrun fillde mycket av skogen i ndromridena runt ‘Av’ vintern 2005 (inte i si hdg grad dock i vitmarkerna).
Franvaron av skog medférde att marken blev blotare, vilket i sin tur gjorde att markigare dikesrensade och utférde
omfattande nydikningar. Dikningsaktiviteterna har i flera fall gatt djupt ned i marken vilket tycks ha medverkat till att
stora omrdden paverkats hydrologiskt, dven referensomridena. Effekten i nedre kirret i A av det dike som anlagts direkt
fran utloppet var pétaglig 2008, men tydlig redan 2006. Det kunde konstateras 2008 att paverkan var stor pd vegetatio-
nen i nedre kirret, men inte det dvre, som i stort sett var opaverkat.

85. Ar 2008 finns inte mycket Sphagnum brevifolium kvar i storrutan eller kérret som helhet. | storrutan har Sphagnum affine i
det ndrmaste ersatt Sphagnum brevifolium, samtidigt har ganska mycket av den tidigare heltéckande vitmossmattan upplosts
och ldmnat naken torv i utbyte (vilket framgar om vid j@mférelse med bild 84 samt i smarutor sida 71).

86. Nytt dike gjort 2006 alldeles intill kanten av nedre kérret ‘Av’. | bakgrunden kalhygge efter stormen Gudrun.
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Forekomstalla mossor T1 Forekomstalla mossor T2
o \/\ "
350 350 kVA
300 300 \
250 - nMo?::::'ists::IttZOO 250 \\ =&~ Mossor totalt
200 200 3
150 T T T J 150 T T T
1998 1999 2000 2006 1998 1999 2000 2006
Forekomsttransekt T1 Férekomsttransekt T2
300 200
180
250 4+— 160 +—
200 140
120
150 SPHgr2 100 f—— SPHgr2
100 Sphagnum brevifolium :g Sphagnum brevifolium
50 +—— - 40 N
20
0 T T T ] 0 T T T 1
1998 1999 2000 2006 1998 1999 2000 2006
Tackning transekt T1 Tackning transekt T2
120 80
100 70
60
80 50
60 SPHgr2 40 T SPHgr2
40 _ Sph brevifolium 30
20 +——— _—
20 10
0 0
1998 1999 2000 2006 1998 1999 2000 2006
Diagram 5-7. Ovre kérret med transekt T1 &r hydrologiskt Diagram 8-10. Nedre kérret med transekt T2. Sph gr2 &r mest
opaverkat. Sphgr2 = S affine och lite S magellanicum. Sphagnum affine (mellanvitmossa), med nagot Sphagnum

magellanicum (praktvitmossa).

Uttorkningsprocessen kan foljas genom att studera de forindringar som sker pa vitmossorna. Ar 2006 konstateras

att den torkkinsliga vitmossan Sphagnum brevifolium minskat drastiske i nedre kirret men inte i det dvre, medan
Sphagnum affine i stort sett 4r opaverkad i bigge kirren. Diagram ovan har normaliserats till max antal méjliga stick.
I forsta fasen reagerar Sphagnum brevifolium som 4r torkkinslig, medan Sphagnum affine i stort sett 4r opaverkad
(ndgot ligre spridning pga tillvixt av myrlilja, men har samtidigt nigot hégre tickning).

Det kan dven konstateras att den totala forekomsten av vitmossa minskat i nedre kirret beroende pa att Sphagnum
brevifolium férsvunnit men inte ersatts av Sphagnum affine. Sphagnum affine har oférindrad spridning, med méjli-
gen en ndgot 6kad tickning men inte s att det kompenserar f6r Sphagnum brevifolium.

Fotograferade smérutor efter T2 (de fem forsta smarutorna i nedre kirret av atta) visas pa nista sida. Bilderna visar
tydligt att myrlilja 6kar 2006, och fortsitter att 6ka 2008. Smarutan pa 4m efter T2 visar ett sonderfall av vitmossan.
2008 har vitmossa forsvunnit och istillet dr det bara vatten och myrlilja (vid torrt vider byts den vattenfyllda ytan ut
mot en flick naken torv). Ingen péverkan kan noteras i ruta 4m fram till &r 2000.

Det sonderfall som ses i smirutan pd 4m ses ocksd inom och utanfér storrutan ar 2008 vilket framtrider i fotot pa

foregiende sida. Andelen 6ppen yta vatten/dy har okat pé ett patagligt sitt. Upplosningen av vitmossticket verkar
frimst vara dir Sphagnum brevifolium férsvunnit. Totalt sett maste Sphagnum affine ha 6kat eftersom Sphagnum

brevifolium dominerade starke i hela kirret 1998.

Referensomridena 4b och 4a ser ocksd ut att ha paverkats av dikningar trots att det gravts betydlige lingre ifran
vatmarkerna. Stora diken dir grivskopor gir lingt ned i mineraljorden medfér en allmin avsinkning av grundvatten-
standet under torra perioder pa grund av en mycket snabb avrinning (det har d4 ingen betydelse om det regnar mycket, nir det vil
torkar gar uttorkningen djupare in tidigare).
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Im

2m

4m

7m

9m

Transekt T2

max 200

Sphagnum brevifolium
Sphagnum affine

Ar 2006
Sphagnum brevifolium
Sphagnum affine

Sphagnum brevifolium
Sphagnum affine

Ar 2006 max 80

Sphagnum brevifolium 0 5 0 1 0 0 0 0 6
| 28

Sphagnum affine 0 5 9 3 2 8
Tabell 8 visar atta smarutor efter transekt T2 nedre karret (téckning och forekomst ar 2000
och &r 2006). Jamfér ocksa med fotografier nedan (de fem férsta rutorna efter T2).

T2 ar 2008

T2 ar 2000

T2 ar 2006
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Fotograferade smarutor i
transektanalysen (nedre
kérret - transekt T2). De
fem férsta rutorna av atta
totalt.

Fotografierna visar tydligt
att myrlilia 6kar samtidigt

. med att vitmossa

férsvinner (Sphagnum
brevifolium).

Enligt tabellen ovan tycks
Sphagnum affine vara opa-
verkad fram till ar 2006.

Fotografierna hér till vén-
ster visar att 2008 ser det
ut som att &ven Sphagnum
affine minskar. Troligen &r
‘Av’inne i en instabil fas
2008.

12 smérutor | évre Kérret
(T1) visade inte pa férénd-
rad vegetation. J&mfor
diagram féregaende sida.

" Detta kérr &r hydrologiskt

avskilt fran nedre kérret
och har inte paverkats av

¥ den dikning som skett.

Franvaro av vitmossa kan
ge negativa aterkopplingar
vilket berbrs i diskussions-
avshittet (objekt Gk04 med
flera objekt).



Kalk och askspridning i ett avrinningsomradesperspektiv

Vattenvarden och skogsbruket vill samma sak - att aska och kalk som sprids pd fast mark skall ned i mineral-
jorden for att ddr buffra surt vatten och kompensera f6r niringsbrist. Hur utfallet av askkalkningar kommer
att paverka nyckelbiotoper nedstréms sisom: lekomraden for 6ring i stromdrag, litoralzoner i sjdar, ljusmiljer
och niringsstatus i sjdar etc, dr bland annat beroende pd vilken typ av tillrinningsomride som dtgirdas. En
grov men fundamental indelning av tillrinningsomraden som rimligen kommer att styra utfallet kan goras
efter huruvida markerna i huvudsak ir organiske buffrade system (hghumésa system) eller laghumésa system,
med buffring i férsta hand av mineraljord. Sistnimnda kan vara oligotrofa marker, eller mer niringsrika
mulljordsmarker.

Referensbicken Sdgebiicken i egenskap av ett hdghumast system visas i nedanstdende diagram 11 (totalt
organiskt kol) och jimfors med Orvattnet diagram 12, som ir ett mineralbuffrat system. Sigebicken ingar i
den regionala uppfoljningen av den integrerade kalkeffektuppfsljning (IKEU) och Orvattnet i den nationella
uppfoljningen (IKEU). Fler kemiska parametrar presenteras i bilagan.

Studerar man vitmarkernas férdelning inom avrinningsomridena {or Fagerbultbiicken och Sdgebiicken och
jamfor med vattenkemiska data (se lingre fram och bilaga) ligger Sdgebicken mer 4t kategori B i nedanstiende

TOC mg/I e i
g/ Sdgebdcken TOC mg/l Orvattnet
35 35
30 30
25 25
20 - 20
15 - 15
*
10 - 10 . ° . 0‘
0 T T T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Diagram 11.Totalt organiskt kol Sagebécken. Diagram 12. Totalt organiskt kol Orvattnet.
Aronson 2011 Aronson 2011

figur in Fagerhultbicken (kategori A). Orvattnet ir i kategori C (inte pga av mullhallande mark utan genom
att vara ett mineralbuffrat system, se lingre fram). Kategoriseringen av Fagerhultbicken respektive Sagebicken
diskuters under nista innehallsrubrik dir bla Ingemar Abrahamssons rapport 2007 kommenteras angdende
nimnda vattendrag (1).

En allokton belastning frin kategori A ger ett mer dystroft tillskott 4n frin kategori B; detta kan fa olika kon-
sekvenser pa sikt i nedstréms miljoer. Bdde kvantitativt (hur mycket kol) och kvalitativt (trofigraden pa kolet)
har betydelse for hur djur och vixtliv kan paverkas.

I slutet av texten gors dven jimforelser med Gyslittasjon (kategori A (IKEU)) och sjon Rinnen (kategori B).

Ytavrinni
avrinning Acrotelm (laghumifierad torv)

Humifierad torv

Kategori A

Kategori 23 Humifierad férna

Basflode fran mineraljord

Ytavrinningﬁ Humus

Basflode

Ytavrinning Mull (mineral blandat med humus)

. ° Mulljordar och
Kategorl C ar 1860 mineraljordar

Basflode

73



Naturlig férsurning har paverkat och paverkar miljén

Efter istiden har det skett en naturlig férsurning genom kolsyravittring och produktion av organiska syror.
Mulljordar med hég basmittnad med ett stort inslag av 16vtrdd har alle mer bytts ut mot podsoljordar och
barrskogsmarker. Vid sidan av antropogen starksyratillférsel dr denna “naturliga process” under figur rubriken
“organiska syror’ nedan den viktigaste férsurningsfaktorn. Forsurning anges oftast med pH-virden, vilket
avser fri vitejonhalt i vattenfas (det enda som glaselektroden kan registrera). Tillskillnad fran starksyra, som
kommer som ren syra, ir det mesta av humussyrorna (organiska syror) i oprotolyserad form (odissocierade
karboxylgrupper och fenoler), men fungerar som en sur buffert; det betyder att den odissocierade surheten”
(aciditeten) kan komma loss i vissa sammanhang, den kan tillexempel neutralisera en kalkverkan.

Trid limnar ifrdn sig vitejoner i samband med att katjoner tas upp som niring (forsurande effekr). Vid
cellddd dtergir cytoplasman och katjoner varvid denna obalans aterstills (cytoplasman har hoge pH). I mer
urtida naturliga skogar reglerades rotupptagsférsurningen’ nir triden dog. Nir minniskan bérjar nyttja trid i
hégre grad och undandra denna atercirkulation av niring sker en viss nettoférsurning; sirskilt i det moderna
skogsbruket har detta accentuerats, nir grenar, toppar och rétter tas om hand (GROT).

Organiska syror:

Fotosynters Glukos
(vate i kovalenta

bindningar) 4—\
0

Biogen oxidation
{nedbrytning)

A\ 4

2

Humussyror R~
(vatejoner och organiska

anjoner). Organiska syror

A) Humifierad torv fran (vate i jonbindningar)
myrar 5

B) Humifierad forna fran
barrskog

C) Humus fran mulljordar

Underst visas fyra organiska molekyler som symboliserar komplexa organiska humusmolekyler R (utan
aromatiska fenoler). Oxideras organiskt material bildas fler COOH-grupper (karboxylgrupper) vilket gor att
molekylerna som helhet blir surare (jimfor dtticksyra med oxalsyra). Det beror pa att jonbindningsinslaget
okar om karboxylgrupperna sitter titt, elektronmolnen blir stramare och vitejoner mer jonbundna (svagare
kovalent bundna) och dissocierar littare, dvs blir surare. Samma resonemang visas for barnstenssyra i figuren
som ir mindre sur in malonsyra dirfor att det finns ytterligare en kolatom som héller isir karboxylgrupperna.
Oxidationen leder ocksa till att hela molekylen blir mer polir (det betyder, att dven i en miljé som ir s3 sur att
vitejonerna ir odissocierade blir vattenldsligheten hogre pga 6kad polaritet). Humusmolekyler varierar i hog
grad i sammansittning och karakeir: graden av aromatiskt innehdll; cykliska arrangemang av alifater, grad av
oxidering, alloktont eller autoktont ursprung etc. Ingdende fenoler och karboxylgrupper har olika pka-virden
i en och samma molekyl, vilket innebir att dissociationsgraden ir olika for olika sura grupper inom en och
samma molekyl.

CH,~COOH pk1=4,76  Awicksyra
HOQ--C~COOH pk1 =123 Oxalsyra
HOOC--CH ~COOH pk1=2,83  Malonsyra
HOOH—{CH,) ,~COOH pk1=4,19  Barnstensyra
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Organiskt buffrade system. Sagebicken och Fagerhultbicken

Cellviggskomponenter som cellulosa, hemicellulosa, aromater (lignin) mm bryts ned biogent genom olika
biogena oxidativa processer (oxidaser) vilket illustreras pa foregiende sida under bildning av humussyror
(humifiering). En principiell viktig f6reteelse 4r att kolinnehallet da blir mer surt och vattenldsligt. Om
humussyror medverkar till silikatvittring konsumeras vitet och det uppkommer teoretiske sett en organisk
buffert (forenklat beskrivet med itticksyra nedan). Eftersom humusmolekyler kan ha flera olika sura grupper
med olika pka-virden fungerar en del grupper som katjonbytare medan andra har en bunden aciditet. Det gor
att humussyror kan buffra si att: vid surt tillskott mildras effekten genom katjonbyte, vid basiske tillskott, sker
reaktion med bunden aciditet. Den senare processen tycks vara viktig i diagram 22 eftersom medel-pH héller
sig konstant trots en minskad starksyratillforsel de senaste aren.

Vid hog ytavrinning till sjoar okar andel organiska syror som inte reagerat med mineraljorden vilket ger
hégre organisk aciditet 4n under sommarmanader nir en viss andel neutraliserats av reaktioner djupare ned i
marken. Detta ser man i diagram 22 Sagebicken (det finns en hdg andel bunden aciditet som neutraliserar ef-
fekten av vittring vilket gor att det inte finns nigon trend att mineralbuffring skall paverka systemet till hogre

medel-pH).

En diger litteratur behandlar humifieringsprocesser. Engstrom (17) har visat att organisk forsurning ar
processer som kan foljas i nirtid i omraden dir glacidrer smilter av och limnar isfri mark. Rosén (2007 (50)
sammanfattar de viktigaste forsurningsfaktorerna i tusendrsperspektivet till act vara: humiditet, brandfrekven-
ser och myrbildning. Humiditeten kontrollerar den alloktona uttransporten av kol till sjoar.

Nedersta figuren illustrerar vissa baskoncept nir det giller vattenldslighet och organiska molekyler. Humus-
molekyler ir i sjilva verket en mix av sméd molekyler, stérre molekyler, associerade molekyler, tredimensionellt
hopveckade komplicerade strukturer med cykliska och raka alifater; av mer eller mindre komplexa aromater
etc. Lenheer (2007 (38)) har gjort en omfattande sammanfattning 6ver de humusbildningsmodeller som
figurerar i forskningen i kronologisk ordning efter hur dessa har kommit till.

| Biooxidation //O //O
2 0O,+ CHZ—CI—OH —_— CHC +HO —> CHAC +H
H OH O-

NJonbundet vate

Kovalent vate

0

. . ) /
2KAISI,O, + 2H* <=> H,ALSi,0,(OH), + 4H,Si0, + Z(CHZ—C\ )
0-K-
Silikatvittring Organisk buffring

Oprototlyserad H*= Byts H* mot katjoner
hogre fettlésligh%t‘ okar vattenldsligheten eftersom dessa joner ar storre

C-C-C-C-C-C-COO'H* C-C-C-C-COOK* (C-C-C-C-CO00),Ca*
Lang kolkedja = hogre fettloslighet

Mineralbuffrade system. Orvattnet
I franvaro av organiska syror medverkar silikatvittring till att vitejoner konsumeras:

2KAISi O, + 2H" <=> H ALSi O (OH), + 4H,SiO, + 2K* Om processen fortgar sa att pH stiger
overgdr kolsyra till vitekarbonat:

HZCO3 + OH <=> HC03’+ H,O
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Avrinningsomradena Fagerhultbicken och referensen Sage-
bicken

Fagerhultbickens avrinningsomrade ovanfér provtagningspunkten har en
hég andel myrmark i férhéllande dill instrdmningsomridets yta (kategori A
i karfigur nedan; se dven karta sidan 19). Delomridet ligger nira vattende-
laren och har i huvudsak primir instrémning av vatten frin fastmark dill
utstromningsomriden. Det gor att omridets fastmarker torkar ut under mer
ihéllande virme utan regn vilket i sin tur medfor att det finns en 6kad halt
av organiskt material sommartid frin myrarna (lag utspidning fran in-

a=+ T T v r T v T T
il jun-00 jandd en02 Ee03 jen0d jen-05  jan06 jen07

strdmningsomriden). Detta framgar av diagrammet till vinster (av Ingemar
Abrahamsson; 2007 (1)); absorbanstopparna sammanfaller med sommarma-
Diagram 13 .Absorbans filtrerat 420/5 (Abrahamsson 2007 naderna.
(1)). Hég absorbans ér lagt siktdjup.
Absorbanstopparna i Fagerhultbicken motsvarar dven de perioder nir
—+— Faguimiltsbacun —o— Sigubchen aluminiumhalterna ir som ldgst, vilket framgir av det mellersta diagrammet
150 till vinster (tydligt i perioderna 2002-2003, 2003-2004,2004-2005,2005-
2006). Detta beror pa att det saknas tillfldde fran fastmarken. Nir den
organiska halten dr som hogst sommartid i Fagerhultbicken gir aluminium-
virdena ned mot noll. Detta 4r en avgdrande skillnad relative Sdgebicken,
som har ett storre sekundirt tillflode.

Referensbicken Sagebicken ir liksom Fagerhultbicken ett hoghumost
system, men har i hogre grad sitt humésa bidrag fran skogsmark, kategori ‘B’
i kartfiguren. Det gor att aluminiumutflédet blir mer positivt korrelerad till
absorbansen (se diagram 16 nedan). Den storre sekundira tillstromning av
fastmarksvatten som finns i Sigebickens beror i férsta hand pa att Sagebick-
ens tillrinningsomrade har flera mindre sjébicken och att avrinningsomradet
ir storre: 476 ha, mot 288 ha for Fagerhultbicken (riknat fran provtag-
ningspunkterna). Referensomridet Sdgebicken har dirfor ett storre tillskott
av fastmarksvatten (grundvatten) dven vid torka (en sekundir tillrinning av
vatten frin avrinningsomridets dvre delar).

o - - - . - -
olt  jandZ  panDd  [en0d  [anS  fonDd  jand?

Diagram 14. Labilt Aluminium ug/l (Abrahamsson 2007 (1))

Nyckelbiotoper Grusbottnar

# Fagerhulitiicken ~ Sigahicken

i 100 4
ey +

= o
! % 'j‘ e l':"_

50 4 <F e i .I‘h-‘_ ", 6

L R
L By
a = 7 '“-_ ‘."‘ . . "
] . . .3 bzt -
4 4.5 ] (8- ] 6.5
pH

Diagram 15. Labilt aluminium ug/l avsatt mot pH (Abrahamsson
2007 (1))

Al_syralésligt ug/  ssgebscken
500
450
400
350 -
300 -
250 -
200
150
100

¢
[ 50 Abs 420nm/5cm
# % 0 ofiltrerat
Sphagnum torv Oversta delen Mulljord pa 0 02 04 06 08 1 12

pH 3-4 av podsol icke karbonatjord

H4,5-5,5 H5-6 , . -
P P Diagram 16.Syralésligt aluminium avsatt mot absorbansen (Aron-

son 2011 frén IKEU databas SLU).
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Organisk buffring efter askkalkning av Fagerhultbicken

Efter askkalkning far Fagerhultsbicken ett hogre pH som tycks vara buffrat kring 5,0-5,5 nir det ir som
surast (se nedan Abrahamsson 2007 (1)). Detta ir en tydlig effekt pd buffring relative 1999, dvs en positiv
kalkningseffekt mot forsurning. Buffring innebér hir ace pH-virdet stabiliseras kring ett hogre minimivirde dn
tidigare (5,0 i stillet for kring 4,5-4,7). En odiskutabel slutsats ir att denna buffring inte kan vara av vitekar-
bonat (vitekarbonatbuffringen ir fdrsumbar under pH 5,5). Det enda buffertsystem som da star till buds ir
en organsik buffert, som skapats genom att en del av den organiska aciditeten neutraliserats av kalken. Den
slutsats man kan dra och som pa lang sikt kan ha betydelse f6r utvecklingen i olika miljéer nedstroms, ér att
den syraneutraliserande utforseln sker med neutraliserade organiska syror. Det dr odiskutabelt att detta ir
gynnsamt for méttligt forsurningskinsliga arter som 6ring och andra organismer. Det finns dock anledning att
fora fram debatten om att eventuellt 6ka andelen aska och kalk pd skogsmark relativt vitmark. Se sammanfat-

tande kommentar sist.
En upplésning av grov kalk (lingsam upplésning) under sommaren gynnas av hog temp och hogt koldiox-
idtryck. Om mekanismen ir att kalk forst 16ses med kolsyra till vitekarbonat som ger ett temporirt hoge pH

over 6 under den varmaste och torraste delen av aret, for att sedan reagera med organisk syra nir hégflodena
fran fastmarken bérjar, (syra tillskottet dr proportionell mot flédet) 4r likgiltigt for summaeffekeen.

CaCO, + H,CO, + 2 HR<-> 2HCO, + Ca* + 2HR <-> H O + CO, + 2R + Ca*

Upplést karbonat avgir som koldioxid. Nagon vitekarbonat gir inte ur systemet vid hogfléden. Det ir troligt
att denna lingsamma upplésning av grov kalk snarare skulle skrivas:

CaCO, +2 HR <> 2R +H,O + CO, + Ca** dvs en direkt reaktion med organisk syra.

—+— Fagerhullsblicken  —o— Sagubdicken
0.2

5
m—
o~ n‘T 1
:
]
2
<
0,1 4
0.2 T T T T T T T v
jan-%9 |an-00 jan-01 jan-02 jan-03 jan-04 jan-05 jan-06 jan-O7
== Fagurhullsbicken =—O=— Bogubiickem
7
i 4
=

jan-98 Jan-00 jan-01 jan-02 jan-03 jan-04 jan-05 jan-08 jan-07

Diagram 17-18. Abrahamsson 2007. Overst alkalinitet/aciditet mekv/l, underst
pH-vérden 1999-2007.
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Nir det giller Aluminium ir halterna konstant hoga i Sigebicken, ca dubbelt mot Orvattnet. Sagebickens
konstanta och hogre virden hinger samman med ligandbindning av Al till organiska syror och i4r proportio-
nell mot absorbansen, se diagram nedan. Det ir alltsd den hdga organiska halten som ir orsaken till de hoga
aluminiumhalterna (inte antropogen forsurning). Fattiga mineralbuffrade system (vittring - jonbyte) som
Orvattnet som i stort sett saknar organisk buffring ir kinsliga mot antropogen starksyraférsurning, men fir
ocksd en snabbare atergang till mer normala férhéllanden nir utslippen av syra nu minskar genom franvaron
av buffrande bunden organisk aciditet, vilket framgér av diagram 20 nedan.

Kalkning i stdrre skala av omraden i kategori ‘B’ kommer att bidra positivt med organisk buffring nedstroms.
Troligtvis kan en organisk buffring vara tillricklig f6r 6ring, men hur det blir p4 lang sikt med mer krivande
arter som mort och kriftor? Hur blir situationen efter askkalkning nir det giller vitmarker och sjéstrinder?
Vad hinder med det organiska materialet? Frigan kan tydliggoras genom ett exempel fran sjon Rinnen, en
brun sj6, men 4nda genom ett basflode buffrad med pH-virden 6ver 6. En sjo med istidsrelikter och som
hade mért och kriftor en bit in p& 80-talet. Data och text om Rinnen finns i bilagan.

Al_syraldsligt fug/l  orvattnet pH Orvattnet

500 6

450 58 14 ®

400 5,6

350 5,4

300 5,2

izg RZ=0,075 Z |

4
L 4 !

150 > 4,6

100 4,4

0 Abs 420nm/5cm | | 42

0 T T T ofiltrerat ] 4 T T T T T T ]
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Diagram 19. Referensen Orvattnet visar Al avsatt mot absorbansen Diagram 20. Trenden med 6kande pH ér tydlig for det laghumésa

utan tydlig trend. Aronson 2011 systemet Orvattnet. Aronson 2011
Al_syralosligt ug/ Sagebacken pH Sagebacken

6

5,8

5,6

54

5,2

5 4

48

4,6

44

50 Abs 420nm/5cm 42
0 ofiltrerat 4 : ) : : ) : : ) |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Diagram 21 Fér Sagebécken ér trenden tydlig Al avsatt mot absorban-  Diagram 22. pH tendensen &r noll i sagebécken vilket &r naturligt fér
sen. Aronson 2011 objekt med hdéga humushalter och hég andel buffrande bunden aciditet.
Aronson 2011

78



Kvivets roll efter askkalkspridning?

Ségebickens pH-virde under de senaste 15 4ren visar ingen tendens at nagot hall (sid 77 diagram 22), vilket
beror pa att hela systemet ir buffrat av organiska syror. Orvattnet diremot som i hogre grad ir buffrad av mi-
neraljord visar tecken pa aterhimtning med stigande pH-virden. Trots att baskatjonhalterna i Orvattnet: K+,
Na*, Ca* och K* ir en tiondel sd hdga som for Sdgebicken (se bilaga) nirmar sig alkaliniteten positiva virden
for Orvattnet (diagram 25 nedan), medan Sagebicken visar negativa virden (diagram 24). Sigebicken har en
betydligt hégre basmittnad och jonbyte men har inda ett pH stabilt kring 5,0 . Detta beror pa att vittringen
buffras av humssyror i hogre grad i Sigebicken.

Ett berdknat virde ur IKEU-databasen for Sigebicken for ANC (Acid neutralising Capacity) utan att ta
med termen fér organiska syror (R) i uttrycket: ANC= (Ca® + Mg* K* + Na')mekv -(SO,>+ NO,+ Cl +
R)mekv visar situationen enligt diagram 23. Vinsterledet i ANC-uttrycket ir katjoner fran vittring efter att
vitejoner konsumerats i ekvivalent mingd, den neutraliserande férmagan forutsites vara av jonbyte. I hdger-
ledet dr de tvd forsta termerna starksyror: svavelsyra och salpetersyra, klorid CI- 4r balanserat mot natrium i
forsta hand. Orsaken till att ANC i diagrammet under, 6kar, beror pa att kvivet minskar (NOS‘, dir nitrit
forutsatts vara oxiderad till nitrat). Kvivet ir en av flera nyckelfaktorer nir det giller att bedoma framtida ef-
fekter pa vegetationen. Tendensen nu ir en assimilation av kvive i Sdgebickens avrinningsomrade.

Aciditet/alkalinitet ur databaserna ir ett bittre matt in ANC, eftersom virden for aciditet/alkalinitet ir verk-
liga titrerade virden (ANC beriknade virden). Se diagram 24, 25 lingst ned.

meky Berdknad ANC utan R Sagebacken

-3,5

-41994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Diagram 23 Aronson 2011
Alk./Acid mekv/I Sagebacken Alk./Acid mekv/I Orvattnet
0,015 0,015
0,005 0,005 M&M@*ﬁ&&b
* o
-0,025 -0,025
0,045 0,045
-0,065 -0,065
-0,085 -0,085
0,105 -0,105
0,125 0,125
°*
01451954 1956 1968 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 0,145
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Diagram 24. Aronson 2011 Diagram 25. Aronson 2011
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Det har skett en pitaglig och allmin beskogning av myrar i Sverige; sirskilt i soder dr det tydligt bide i dstra
och vistra Sverige (30). Beskogningen sker frin kantzoner in mot centrum och i delar dir markvattnet ligger
ytligare i myrarna. Det hir ir ju inte helt ologiskt med tanke pd att kvivedepositionen har ckat frin nederbor-
den under en lang 5ljd av ér.

I Sagebiicken tycks det finnas en nettoassimilation av kvive i tillrinningsomridet enligt foregiende sida.
Denna slutsats kan man dven dra utifrdn nedanstiende diagram forutsatt att absorbansen (ofiltrerat) dr
proportionell mot totalt organiskt innehall, som i stort sett dr konstant fram till 2010 (det minskar i vart fall
inte). Avrinningen antas vara ungefir densamma, dvs den organiska transporten forutsitts vara konstant om
absorbansen ir konstant. Négra storre avverkningar ser inte ut att ha skett i tiodrsperspektivet (runt 1996)
som skulle kunna férklara att totala kvivet 6kar 1966 och sedan faller medan det totala kolet ir konstant (ab-
sorbans). I Orvattnet framgr det av motsvarande diagram (i bilagan) att uttransport av totalkvive snararare
okar dn minskar.

I Sigebicken finns en svag trend att katjonhalten minskar (se bilaga). Det 4r rimligt och anta att om det finns
en nettoassimilation av kvive att det ocksd sker ett hogre upptag av baskatjoner. Ett lidgre starksyratillskott bor
ha medverkat till ett frigérande av baskatjoner genom vittring vilket méjligen dock maskeras av en nettoas-
similation av biomassa.

Ert tillskott av aska, precis som skett pa vatmarken i Hylte (omrade G, sidan 62) skulle eventuellt leda till
okad tillvixt och assimilering av kvive. Men sannolikt skulle dven nedbrytningshastigheten 6ka nir mikro-
organismer fir mer niring; nedbrytningen himmas dock av hoga C/N-kvoter. En 6kad assimilation av kvive
okar C/N-kvoten i férna-humushorisonterna.

Tot-N g/I

Sagebacken

0 T T T T T T T T ]

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Sammanfattande slutkommentar

Den barrskogsutbredning vi ser idag har aldrig funnits tidigare i mellansverige och sédra Sverige; och den ackumulering av
humus i podsoler som foljt av detta, har heller aldrig setts tidigare. Detta berittar entydigt indireke de historiska dokumen-
ten (domprotokoll, storskiftesprotokoll etc frin 1600 och 1700-tal, samt lagaskifteshandlingar fran 1800-tal, mm - inskan-
nat pa riksarkiven och vintar pa att sammanstillas). Jirnbruken upphérde i hdg grad pga brist pd skog. I hyttebygden gjorde
tackjarnsframstillningen att skogen inte rickte till stingjirnshanteringen, som kom att frliggas pd annan plats (hammar-
bygd), dir det fanns skog och vatten (dven hir tog skogen slu).

Fore det hogintensiva utnyttjande av skogen i och med jirnframstillningen under 1600-talet (tillmakning, kolframstillning
till tackjdrn, kol dill firskning av stingjirn, mm) och fram dill ungefir 1860 (referensar: forindustriell paverkan) dd skogs-
marken bestod av mer eller mindre 6ppna betesskogar eller ljunghedar i Halland och delar av Sméland, fanns en typ av
naturskogar/urskogar som var extensivt utnyttjad av minniskan, av en helt annan karakeir dn det vi ser idag. De omraden
som inte hade rojts av minniskan (brandréjningar var vanligt) var skogstyper bestdende av mer eller mindre olikéldriga
blandbestand i steady-state med niring recirkulerande mellan levande och d6d biomassa. Aven innan detta mer extensiva
utnyttjandet, kom till stind av skogarna, f6r 2000-4000 &r sedan, fanns denna skillnad mot nu; fast méojligen med 4n mer
l6vskog i blandskogarna. Skogen regenererades i hog grad genom skogsbriander. Dirvid forsvann fran tid till annan uppbygg-
da humuslager och kvive fran skogsmarkerna. Efter skogsbrinder kvarstod aska (mineraler). Diremot inte s mycket kvive
(mycket gick bort som nitrdsa gaser, NOx). Skillnaden mellan skogavbrinda ytor och dagens kalhyggesytor, ir att de senare
-nir rotter dor och av mineraliseringen av humuslagren -blir av med kvivet genom lakning; i huvudsak genom nitratut-
lakning. Med nitrat f6ljer bland annat littlakat kalium. Detta ger i jimforelse med avbrinning en eutrofierande verkan
nedstroms, samt upphov till en kviveilskande flora av hallon och mjélkért pa hyggena. Rojningar, skogsbrinder, grisba-
rande betesmarker fére 1860 har medverkat till markprocesser som forde mot mulljordar. Relativt nu var situationen sidan
att sjoar och vattendrag i mindre grad var humusbuffrade och i hégre grad mineralbuffrade (kategori ‘C’); mindre mingder
uttransporterat humus kom till sjoar 4n idag. Efter ca 1860 (da den agrara och industriella revolutionen tog fart) framtill nu
har det 4gt rum en kraftig forskjutning i markanvindningen som fort tillrinningsomradena mot kategori ‘B’ enligt tidigare
definition.

Den organiska aciditeten har en central roll vid neutralisering av kalk och aska och den syraneutraliserande transport som
blir foljden. Onskvirt infor i framtida vegetationsanalyser vore att analysera effekterna av att askkalka storre ytor i kategori
‘B’ och mindre av kategori A" och att en utokad kontroll sker nedstrdms. Det vore en fordel ur vattenvardssynpunke att

fora over skogsbruket mer at kategori ‘C’ (sirskilt i avrinningsomriden dir en integrerad ekologisk syn - se inledning och
bakgrund - stiller hoga krav pé vattenvérden). I takt med att pelletstillverkning mer och mer konkurrerar med massa och
timmer, kommer behovet av bjérk att 6ka. I vissa sirskilt skyddsvirda omriden borde detta kanske leda till att skogsbruket,
i likhet med jordbruket styrs till viss typ av markanvindning (analogt med stddomraden for bonden, borde det kunna finnas
stddavrinningsomraden f6r skogsbruket -med en motprestation att halla vissa omriden med kvarhallen ildre ved osv intill
nyckelbiotoper). Den centrala frigan ur vattenvirdsperspektivet ir hur alloktont organisk substans paverkar strinder, hela
sjoar och lekbiotoper nedstréms pd ling sikt. Vegetationsstudier pd vitmarker bor kompletteras med vegetationsstudier dven
i litoralzoner; av alger i pelagialen i sjoar etc. Dirutdver bér databaserna fyllas pa med uppgifter om organisk sedimentering
fran ackumulationsbottnar och andra delar av sjdar, och detta bor gilla vatten en ganska god bit under HK ganska langt ned
i systemen. Paverkas nyckelbiotoper negativt av uppstroms dtgirder visar det att det maste finnas en integrerad politik som

kopplar samman alla avrinningsomridets funktioner. Planeringen

i ;,.:é? e

miste bli sddan att konsekvensanalysen avser hela avrinningsomri-
den och d4 i forsta hand nir det finns virdefulla miljder nedstroms
(figelfauna, badvatten, dricksvatten, fiske mm).

Gyslittasjon

Renberg med flera (48) har visat att manga sjoar, innan minniskans
utnyttjande av markerna, hade relativt liga pH-virden, och att det
naturliga tillstdndet for dessa sjdar skulle ha varit surt for flera tusen
ar sedan. Exempel pé detta ir Gyslittasjon (18) i norra Kronobergs
lin (kartan till héger). Denna sj tillhor kategori A, ir beligen pa
vattendelaren ovan HK och har mycket myrmark i tillrinningsdelen.
Det ir naturligt att sjobicken hégt upp i avvrinningsomraden tidigt
blev férsurade. Bruna sjoar, dr dock inte sysnonymt med sura sjdar.
Rinnen, en brun sjo, har fortfarande istidsrelikter kriftor mm, se
under nista rubrik f6ljande sida och i bilagan 6ver Rinnen.
Gysléttasjéns avrinningsomrade inprickat. Avrinningsomradet har en hég andel

myrmarker. Hela omradet utgér en plata dér de hégsta formationerna ligger
kring 230 m 6h och sjélva Gyslattasjon pa 226 m 6h.
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Rinnen

Exempel péd en brun sjé med hoga bevarandevirden 4r Sjon Rinnen. Denna sj6 har varit en dokumenterad brunvat-
tensjd si sent som 1942 och samtidigt haft kvar en rad férsurningskinsliga arter. Trots det bruna vattnet har pH-vir-
den i sen tid legat kring pH 6,5 si att flodkrifta, mért, 6ring och ett par istidsrelikter i sjon kunnat éverleva. Innan
dimmen tillkom i slutet av 1600-talet (stingjirnshammare) har med stor sannolikhet "laxdring” (39) haft tilltride
till lekmiljéer i form av grusbottnar uppstroms Rinnen (laxdring dr en dubids term f6r 6ring, men anvinds lokalt for
stororingen i Vdrmeln, inte for bickdring, min anmirkning). Sjon Rinnen ligger under HK en bit ned i avrinnings-
omridet med stérre delen av tillrinningsomridet i form av barrskogsmarker, och tillhér kategori ‘B’. Atgirder som
forhindrar forsurande effekeer i den hir typen av avrinningsomraden bor vara anpassade att férhindra en onaturligt
hégt ytvattenavrinning och minskande basfloden (mineralbuffring). En hégre andel bjérk, och eventuellt annan typ
av 16vskog skulle vara ett sitt att fi fram mulljordar som har hogre genomslipplighet och hégre mineralbuffring 4n
humuspodsoler, samt utveckla en mikroflora som binder och atercirkulerar tillford aska och kalk (binder askmineraler
och kalk i marken) pé ett mer effektivt sitt 4n att aska och kalk far reagera direkt med ”déd humus” som lakas ned-
stroms (i virsta fall fors ut som niringsfattig neutraliserad myrtorv, vilket befaras kunna ge en irreversibel ackumule-
ring av organisk substans pd odnskade stillen pa ling sikt). En askkalkningspolitik dér fastmarker kalkas pa relativt
stora ytor, och dir man utesluter vitmarkskalkning och forhindrar att humifierad torv blir den syraneutraliserande
komponenten, ir enligt min mening att foredra. I den typ av sjoar som Rinnen representerar bér dikningar som
redan utforts i vissa ssmmanhang liggas igen och underhallsdikning upphora. Aven dragningar av skogsbilvigar med
stark paverkan pa hydrologin bor vara restriktiv. I sammanhanget méste den totala alternativkostanden beriknas dir
alla virden tas med (integrerad analys). Badvatten, fiskevatten och dricksvatten kriver langtidsplanering; det virsta
som kan intriffa ir irreversibla férindringar som 4r negativa (allt for hoga kostnader for att dtgirda).

Kommentarer till sidor
Objeke K3 sid 45

Kommentar:
Err alternativ istillet for atr dika for hogre avrinning och forbindra isliggning av grusvigen vintertid vore art
Vigverket som en del av vattenvirdsplaneringen enligt det nya ramdirektivet for vatten, grusar upp vigbanan 1-2m
i hojd och atr der liggs en storve vigtrumma. Da klarar sig bide vitmarken och viigen. Kostnaden mdste mdste
vigas mot en avrinningsomréadesanalys (allminna virden) och bor inte belasta lokala aktiorer. Detta ir exempel
pa strategisk viktiga punktinsatser med mycket stor betydelse for vattenvird (dricksvattenkvalite, badvattenkvalite,
[iskskevatten-rekreation: allméinna vérden) och naturvérd och som maste in i en allmén vattenplanering for avrin-
ningsomréden. I det hir aktuella fallet skulle en omfattande dikning av vitmarker for att klara vigen, medfora
att all varmark inda upp till Orramossen skulle paverkas. Vatmets kvalite nedstroms av dikningar skulle forindyas
negativt pa mainga sitt.

Objekt Gk04 sid 59

Kommentar:
I huvudelen av kiirrets centrala omriden saknas fortfarande trid 2008. Efter kalkning fanns did vitmossa éverallt,
exponerad for frospridning av bjork och tall, men frigroning tycks bara ha skett i kantzoner eller diir det tidigare
varit trid i kéirret (tex i slutet av transekten). Flygbilder visar ocksd att igenvixning i forsta hand verkar skett i de
mer minerogena delarna av vitmarkerna (visas av flygbilder i niaromrédet bla norr om Gk04). Troligen éir det en
kombination av tillging pa ett mineralrikare vatten i kantzoner och en lingsam assimilation av det kvive som blivit
mer tillgingligt genom nederbirden, som ér orsaken till den lingsamma tillvixt vi ser.

Arevedsjon i niromrider till GkO4har ett mycket brunt humést vasten. De kalkningar som utforts i omridet kan
majligen ha en del med detta att gora, men det har ocksd skett dikningar (jimfor med sjon Rinnen sidan 17).
Tidigare fanns i kirren en forsurande vitmossmatta som lig som ett fuktigt lock Gver underliggande torv. Idag finns
i stillet ett gungfly bestiende av jordstammar och rotter frin flaskstarr och dngsull som genomluftas pa ett annat siitt
dn vitmossa vid torrt vider. Vitmossans tidigare inverkan till ligt pH missgynnade bakteriell nedbrytning. I nuliget
finns sannolikt en temporir lufining av ytliga torviager vilka dessutom har higt pH. Okad genomlufining (period-
vis) och hijt pH borde gynna bakteriell aerob nedbrytning. Sammantaget bor detta leda till att det vid higfloden
kommer en okad utforsel av organisk substans. Kinslan av att vitmarken sjunkit ibop en del och att kéirret sluttar
uppdt kanterna pa ett annat sitt in tidigare dir pdtaglig. Man fir mdjligen en uppfattning om detta, i fotot jver
storrutan i bild 70 sidan 59, genom att folja kantlinjen lingst bort mot skogen. Det vore intressant att folja ut-
vecklingen frin grovkalkprojektets forssk med sedimentanalyser frin Acﬂ"l/é’df{]'ﬁﬂ (sedimenteringshastighet/per dr) for framtida

trensanalys.
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Bilaga

Orvattnet

Stensjon

¢y
P \Skitjarn

Orvattnet ligger i stort sett mitt p vattendelaren
och har en stor yta i forhéllande till tillrinnings-
omradets yta (18%). Totala avrinningsomradet
(inklusive sjoyta) &r pa 420 ha. Sjons yta &r 77 ha.
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Orvattnet
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Rinnen en brunvattensjé med kriftor, 6ring
och istidsrelikter

Rinnens sjoyta dr 464 ha och avrinningsomridet 9900 ha, ett medeldjup pd 4,8m och en omsittningstid pa
0,674r. Sjon ligger 93,5m 6ver havet. Storre delen av tillrinningen ligger ovanfér hdgsta kustlinjen HK och
utgors av skogsmark. En tidig uppgift visar pa ett sikedjup pa 2,5m (ar 1916 (39)). Siktdjupet &r 1979-80
anges vara 2,2 m (Ldinsstyrelsen i Viirmlands lin. Provfiskade sjoar 1983 i Virmland. Rapport 1984:2). Sjdytan

ir bara 4,7% av avrinningsomridets yta vilket gor att pH i sjon ir starke flddesstabiliserad fran fastmarker och
vatmarker. Sirskilt viktigt i sidana hir omraden ir att ytavrinningen inte 6kar eftersom mineralbuffringen frin
grundvattenutflodet dr avgorande f6r ate pH skall stiga 6ver 6.

Rinnen har langt in pd 90-talet hyst flodkrifta och mért (forsurningskinsliga arter). Folke Lundberg (1957
(39)) redovisar uppgifter i skriften Fauna och Flora frain 40- och 50-talet om tv4 istidsrelikter: Mysis relicta
och Limnocalanus macrurus. Forfattaren siger bland annat angiende dessa: “Bada férekomma fortfarande

talrike och fynd har gjorts pa flera stillen i sjon.”

Mysis relicta dr en syrekrivande art, kinslig for hog organisk belastning. Vid sidan av Gringen och Busjon
uppger Lundberg Rinnen vara en av de grundaste relikesjdarna (maxdjup 15m enl Lundberg, 16m enligt
senare uppgifter frin linsstyrelsen). Han konstaterar vidare att: “De tre djupaste stillena finns i sjons norraste
del, dir djup pd 13m, 14m och 15m antrifffats.” Och vidare: “Dessa isolerade djupbicken och det vindskyd-
dade laget gor att ett temperaturspringskike utbildas pd 4-7m djup pé sommaren. Under 10-m nivén héller sig
temperaturen mellan 8° och 5°.”

Intressant dr dven Lunbergs anmirkning:
“Under 1900-talet har en ej obetydlig auxotrofiering gjort sig mirkbar. Orsaken hirtill 4r i forsta
hand den 6kning i niringstillférseln frin dkerjorden, som anvindningen av konstgédsel medfor.
Utsliapp genom avloppsledningar verkar naturligtvis i samma riktning. Att denna auxotrofierings-
process kommer att minska, maste anses uteslutet. Ett tecken pa att en forindring pa senare tid
intriffat i Rinnen, ar att Nitzschia plana v. fennica f. ornata KOLBE (1948, sid 460) férekommer
i det allra oversta skikeet av bottnarna (“uppgift av Ivar Johansson”). Den har alltsd invandrat
i mycket sen tid. Denna diatomé har KOLBE funnit i Gladékkvarnsjon i Huddinge socken i
Sodermanland. Gladékvarnsjon édr enligt KOLBE (1948, sid. 461) en oligotrof sj6. Man kan
naturligtvis inte av forekomsten av denna diatomé draga négra slutsatser om Rinnens auxotro-
fiering. Det dr emellertid av intresse att konstatera, att den inkommit samtidigt med den dkande
ndringstillforseln.”

Utdver dessa uppgifter anges i Lundbergs skrift foljande fiskarter fran 40-50-talet: abborre, girs, gidda, mért,
16ja, braxen, laxoring (“mycket sillsynt”). Gos inplanterad forsta gdngen i slutet av 40-talet med gott resultat
“-synlig forsta gingen 1952”7 (39).

-Anmidrkning frin min sida: -enstaka gos fanns kvar i linsstyrelsens provfiske 1993 (rapp 99:9). Gis har inplante-
rats av Siveln-Rinnens FVOF vid ett par tillfillen under senare dr med bra resultat, vilket lett till flera fina fingster.

I samband med den tidiga inplanteringen av gés (Lundberg) skulle dven sikldja ha inplanterats, vilket inte
blev till nagot synligt resultat.

Kommentar: Bendmningen laxiring kan ha varit en rest av en storre sjolekande iring som fanns hér. I Viirmeln
finns stordring. Sannolikt gick storiring dven upp till Rinnen innan jirnbruken forhindrade en sidan uppstigning.
Niir det giller siklgja anger linsstyrelsen (Cederstrom 1895) att siklija funnits i sjon, dvs innan inplantering (finns
gott av i Viirmeln). Cederstrom anger dven att Lake och 4l skulle ha funnits vid denna tid.

Enligt senare ars provfisken saknas lake, al och sikl6ja; 6ring rapporteras inte frin sjilva sjon, men finns bla
uppstroms Rinnen (muntliga uppgifter gor gillande att bickéring funnits i samtliga mindre vattedrag till och
fran Rinnen, men dessa populationer har gatt starke tillbaka). 1946 fick Rinnen kriftpest. Flodkrifta dter-
planterades 1952 och 1953 “och lyckades bra” (arten har fortlevt i liten numerir fram till nu, men signalkrifta
ir patriffad i Rinnen och nedstréms under 2000-talet).
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P4 sidan 92 visas nagra diagram 6ver forsurningssituationen i Rinnen frdn provtagning i utloppet sedan bérjan
av 80-talet. Det ringa siktdjupet och att sjon ligger i ett skogslandskap anger att sjén under lang tid varit en
humés sj6, men det betyder inte att det varit en sur sjd. Innan sjokalkningar paborjades 1984 fanns en svag
alkalinitet som buffrade runt pH 6,5. Det visar att en bakgrundsbuffring funnits som inte kan vara organiskt
betingad trots sjons dystrofa firg. Den alkalinitet som fanns méste berott pa ett grundvatteninfldde (baseflow)
som neutraliserat den humésa ytavrinningen (tillrickligt for att neutralisera humusbelastning under episoder
med hégvattenfléden annars skulle kriftor och mért inte overlevt). Fran och med 1989 pabérjas vatmark-
skalkningar (rédfirgade utstromningsomraden i kartan), som initialt ger pH upp mot 7 och hég alkalinitet

(karbonatbuffring).

Fran mitten av 90-talet sker ett trendbrott, samtidigt med att firgvirdena dkar (det blir brunare), sjunker pH
ned till ett ligre buffertomrade 4n tidigare (nir kalkbuffringen 4r som ligst mellan kalkspridning sjunker pH
ned mot 5,5, trots att kalktillskott i detta ldge sker ungefir vart annat &r!). De laga pH-dippar som frin denna
tidpunkt kommer med jimna mellanrum, ligger i buffertintervallet for organiska syror. Trots att kalkningsfrek-
vensen Okar, sker atergingen till lagt pH snabbare och djupare dn nigonsin tidigare innan systemet kalkades.

En orsak till detta skulle kunna vara en 6kad ytavrinning (minskad tillskott av grundvatten) pa grund av dik-
ningar (¢j undersokt). Orsakerna till det organiska tillskott som antas vara anledningen till forsurningen, kan
dock vara flera. Det finns en allmin brunifiering av vdra vatten, som diskuteras mycket. Det kan handla om
nydikningar, storre kalhyggen, eventuellt effekter av de vitmarkskalkningar som skett fran och med 1989.

= e
(™, stensjon = g
'ul"""'| |
\"-,l E @ ]
( o

e
-
£ ——
‘Al
A |
Yl
_ : -
i i
" B =0
Rinnens avrin- B ; . \ N\ i
ningsomrade. kS e
Markeringar med L )
rott &r kalkade ut- | 1o i
strémningsomraden A = oy
(vatmarker). ; '

92



Rinnen nedstroms Stensjon i Virmland
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Matpunkt: utloppet av Rinnen. 1984 kalkas Rinnen forsta
gangen (Stensjon uppstréms 1983). 1989 kompletteras kalk-
ningarna &ven av vatmarkskalkningar. Fran 1997 kalkas det

i olika delar av tillrinningsomradet varje ar (1992 Svartanaél-
ven, Svarttjdmn strax uppstréms Rinnen). Fran 1993 har den
organiska belastningen dkat. Karbonatalkalinitet som
astadkommes genom kalkningarna férsvinner fort (framgar av
diagram 6ver pH nedan), och dessutom blir alkaliniteten lagre
an tidigare nar effekten forsvinner.

Maétpunkt: utloppet av Rinnen. Trots kalkningar vart &r sedan
1997 intréffar episoder med Iag alkalinitet. Orsaken kan

vara ett stérre utfiéde av organisk substans och/eller 6kad
ytavrinning s att basflédet minskat med jonbytesneutraliserat
vatten. Detta stéds dven av diagrammet ldngst ned. Dikningar/
végbyggen?

Om ékat fargtal dr associerat med 6kad organisk forsur-
ning kan sj6ar i granslandet mot svag buffertkapacitet
fordndras radikalt. Ett fordndrat klimat kan tex leda till
denna situation. | det laget dr det mindre lyckat att dika
sa att vatmarker oxideras (se under objekt Av sid 69, 4a
och 4b sidan 35 och objekt Gk04 sidan 59) .

Métpunkt: utloppet av Rinnen.

1983 var Rinnen en brun sj6, men trots detta en sj6 med
buffring kring pH 6. Denna buffring méste vara orsakad av
ett grundvattenbasutfiéde i sjon som neutraliserar organiska
syror. Karbonatbuffring sker inte under pH 5,5 dér karbonatet
Overgatt till kolsyra (se sidor 75 - 77).

Diagrammet visar ett samband mellan hégre fargtal och lagre
pH trots att det kalkats sedan 1983. Detta pekar pa en orga-
nisk utférsel som haft en forsurande effekt (férgtalet har 6kat).

Sekundéra effekter av 6kad organisk belastning i en sjo

kan betyda att autotrofer (primérproducenter = vegetation)

i strandnéra miljéer férsvinner till férman for heterotrofa né-
ringskedjor, vilket kommer att paverka organismer beroende
av dessa miljder (tex bakterier-protozoer-hinnkréftor-fisk).
Eventuellt sker en del sedimentering av allokton organisk
substans. Ackumulationshottnar i kédnsliga reliktsjéar som Rin-
nen (39) borde analyseras genom provtagning av sediment
for att underséka om det skett forandringar (andel hardbottnar
mjukbottnar &r en viktig faktor). En 6kad organisk ackumu-
lation i strandnéra miljéer kan leda till igenvéxning i form av
gungflyn etc. Rinnen som alltid varit en brun sjo har haft en
naturlig buffring genom ett basfléde av grundvatten. Denna
grundvattenbildning vidmakthalls genom att éka retentions-
tiden fér vatten i avrinningsomréden, vilket betyder att man
skall undvika att dika. En 6vergang till mullbildande jordmaner
Okar bader vattengenomslépplighet och vittring av mineral.

39. Lundberg Folke. Glacialmarina relikter i Viistsverige. Fauna och Flora 1957 hiifte 3-4.
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Immobilisering av kvéve.

Oorganiskt kvéve kan tas upp som nitrat eller
ammonium. Nitrat reduceras till ammo-
nium innan den assimileras. Assimililering

HS = humic substances
e FA HA = humic acids

Katabolism FA =fulvic acids
Anabolism

ozrao ot av ammonium & nddvandig bla for att
Diagenes: ammonum &r toxiskt. Assimileringen
Sackarider, stérkelse. omsétts snabbt, det mesta forbrukas till energi och forsvinner som C02. innebar att ammonium dverfors till
Lignin och hemicellulosa forsvinner lingsammare och anvands som energ frst sedan mer aminosyror (glutamin och glutamat).
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53. Steinberg, C. E. W. Ecology of humic Substances in Freshwaters. Springer-Verlag Berlin 2003.

13. Craig a. Carlson, Paul a: del Giorgio, and Herndl J. G. Microbes and the dissipation of energi and respiration: from cells to ecosystems. Oceanography
v0I20 No2 june 2007 section 1V processes, capter 8 Energy dissipation, resperiation, and growth.

94



(]
(]
+
AN
é
LANSSTYRELSEN

VASTRA GOTALANDS LAN



