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Länsstyrelsens förord 
Försurningen är ett våra största miljöproblem, framförallt i sydvästra Sverige. Den främsta orsaken till 
försurningsproblemen i både mark och vatten är svavelnedfallet som främst orsakas av förbränning av 
kol och olja. Under de senaste decennierna har dock utsläppen av svavel minskat kraftigt och en viss 
återhämtning har skett. För många marker kommer dock återhämtningen att gå mycket långsamt och 
och  försurningsproblem kommer att kvarstå under överskådlig framtid (>50 år). Skogsbruket 
försvårar genom uttag av biomassa (stamved, grenat och toppar) återhämtningen ytterligare.  

Det har under många år genomförts försök med markkalkning för att därigenom försöka lösa det 
kvarstående försurningsproblemet i marken. Resultaten har visat att ren fastmarkskalkning i allmänhet 
inte förmår att höja pH och sänka halterna av oorganiskt aluminium till icke skadliga nivåer för bl.a. 
fisk.

1999 och 2000 genomfördes ett försök inom Rolfsåns avrinningsområde med s.k. samordnad 
kalkning, där även utströmningsområden (våtmarker) kalkades. Åtgärderna genomfördes som ett 
samarbete mellan skogsvårdsstyrelsen, Länsstyrelsen i Västra Götaland samt berörda kommuner och 
markägare. Totalt 8 km² fastmarker och utströmningsområden behandlades med 4 ton grovkalk (0-3 
mm)och 2 ton aska per ha. Utströmningsområdena behandlades med 5-7 ton grovkalk (0-3 mm) per 
ha. Eftersom traditionell våtmarkskalkning med höga doser och fina fraktioner ger omfattande skador 
på vegetationen valdes här lägre doser och en grövre kalkprodukt. Ingen aska spreds på 
utströmningsområdena då det fanns farhågor om större negativ påverkan samtidigt som 
askspridningen syftar till att återställa näringsbalanser enbart i fastmarken. Syftet med 
projektet var att försöka hitta ett långsiktigt fungerande alternativ till konventionell 
ytvattenkalkning, där en engångsåtgärd både återställer näringsbalansen i marken och ger en positiv 
varaktig förbättring av vattenkvaliteten i avrinnande vatten. 
 
Utvärderingar av den integrerade kalkningens kemiska effekter har gjorts vid flera tillfällen, senast 
2007. Effekterna har varit förhöjda pH- och alkalinitetsvärden. Ingen tendens till avtagande effekt syns 
ännu. 

2004 gjordes ett examensarbete i miljövetenskap på Göteborgs universitet av Magdalena Andersson 
som syftade till att undersöka om vegetationen i de kärr som kalkades påverkades genom 
vegetationsförändringar och mossdöd. Ytorna som inventerades utgörs av 7 kalkade och 7 okalkade 
kärr. Slutsatserna var; 

� Kalkningen har orsakat fläckvis mossdöd i de kalkade kärren 
� Vegetationens sammansättning i kalkade kärr och referenskärr skiljer sig åt i viss utsträckning, 

men det beror troligen inte på kalkningen utan på naturlig variation mellan kärren. 
� En uppföljning med återinventering för att långsiktigt följa vegetationsförändringar i kärren 

bör göras. 
� En inventering av vegetationen i kärren borde ha gjorts före kalkningsåtgärderna, för att 

underlätta utvärderingen av effekterna. 

Under 2010 har Länsstyrelsen uppdragit åt Miljötjänst KB att genomföra en återinventering av de 
våtmarker som Magdalena gjorde 2004. Rapporten beskriver förutom resultaten även ett flertal 
jämförelser med tidigare studier av kalkade och okalkade våtmarker. Slutligen innehåller rapporten 
även ett resonemang om eventuella effekter i ett avrinningsområdesperspektiv, som kan utgöra ett 
underlag för vidare diskussion om optimala åtgärdsstrategier. Författaren ansvarar för rapportens 
innehåll varför detta inte kan åberopas som länsstyrelsens ståndpunkt. Länsstyrelsen har bistått med 
granskning av rapporten.
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Moment 1. Småruta för mossanalys; transektanalys (Aronson 94). Inmärkta 
intercept 10 st, har använts i samtliga analyser (med dessa positioner).

Moment 2. Småruta för analys av fältskikt och under-
liggande substrat; storruteanalys (Aronson 94).









?







1. Sphagnum inudatum. Foto från kärr ‘4a’ 
Hylte  Nissanprojektet.
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2.Sphagnum pulchrum (drågvitmossa) i sektion Cuspidata bildar ett vå-
tare inslag som gröna stråk mellan vitmosstuvor av arter i sektion Sphag-
num (här Sphagnum austiini till höger i bild) .Transektanalysen över 
mossor fördes i denna torrare del av myren, se diagram till höger. I det 
avsnitt av myren där storrutor placerades dominerar en blöt vegetations-
typ där drågvitmossan är utbredd. Här fi nns även mycket sotvitmossa 
(Sphagnum papillosum). Sotvitmossa förs ibland till mossens vegetation, 
men här förekommer den bara i extremfattigkärret (inte i angränsande 
begynnande mosse med transekt; inte ens mellan tuvorna).

1. Transekten ligger i en torrare del av kärret närmare vägen.  Eventuellt har Sphag-
num pulchrum svårt att överleva här just nu. SPHgr3 = Sphagnum magellanicum plus 
lite Sphagnum affine och Sphagnum austinii.



 5. Ängsull, vattenklöver och drågvitmossa 
(Sphagnum pulchrum). Vegetationstypen 
kännetecknar det våtaste inslaget i kärret 
(där storrutor lades), på vissa håll tillsam-
mans med Sphagnum papillosum (sotvit-
mossa).

6. Snärjvitmossa (Sphagnum austinii) med 
myrbjörnmossa (Polytrichum strictum). 
Dessa bägge arter bildar de högsta och 
torraste tuvorna i  “mossehalvan”  av kärret, 
ofta zonerat med praktvitmossa (Sphagnum 
magellanicum) vid basen.

7. Praktvitmossa (Sphagnum magellanicum) 
bildar lägre tuvor. En art som växer i en zon mel-
lan blötare sotvitmossa och högre tuvor.  Växer 
i både kärr och på mossar, en viktig succes-
sionsart. I Blötamosse finns stora ytor med bara 
denna mossa, och nästan utan ris.

3-4. Ovan till vänster flygbild över Blöta mosse år 1955.  Till höger motsvarande område år 2007. Sedan 1955 har angränsande kalmosse blivit beskogad och kärret 
växt igen. 1955 framgår det av flygbilden att det fanns blöta dråg i kärret, vilket saknas år 2007.  Blå rutor visar var storrutor i senare analyser placerats (1994 ett 
blött mjukmattekärr med Sphagnum papillosum och Sphagnum pulchrum, samt flaskstarr).  Transekten är den röda pilen där analyser mellan 1994-2006 visar på en 
pågående succession mot mosse (dominans av sphagnum magellanicum och Sphagnum rubellum samt spridda tuvor av Sphagnum austinii; enstaka förekomster av 
Sphagnum fuscum). 

Det finns en vägtrumma under vägen som står i förbindelse med norr om liggande våtmarker.



Borrhålets lagerföljd numrerat 1-6 har schematiserats till vänster, med ett 
urval växter från varje lager.  Den ombrotrofa fasen har börjat från och 
med lager 4.  Här saknas starr. En vanlig art är kallgräs (Scheuchzeria 
palustris) som trivs i fattig ombrotrof myr.  Det översta lagret domineras av 
Sphagnum lindbergii, Sphagnum papillosum och Sphagnum balticum.  Ne-
dersta lagret har markerats med blått för att visa att det varit ett limnogent 
stadium (“sjöstadium”). Det fi nns bla gyttja och dy som visar att det varit ett 
ekosystem med öppet vatten.  De första organiska avsättningarna har skett 
genom igenväxning (terrestralisation).  Limnogena bildningar var minst 
10cm tjocka  för att få kallas limnogena.  Den generella trenden i Finland är 
att bara en liten del av torvuppbyggnaden skett på detta sättet, den övervä-
gande delen har skett genom försumpning av fastmarken (paludifi cation).  
Borrhålet visade att det i hela mossens utvecklingshistoria inte förekommit 
något tuvstadium, därav beteckningen primär hölja. Resultat av forskningar 
visar att de fl esta höljor är sekundära bildningar (klimaxsuccessioner), se 
följande exempel.

1.Equisetum fl uv; Typha; Sphagnum sect :Subsecunda
2.Menyathes; Equisetum; Carex rostrata; Carex lasiocarpa; Sphagnun subsecunda; 
Sphagnum teres
3. Carex rostrata; Sphagnum majus
4. Scheuchzeria palustris; Sphagnum papillosum; Sphagnum majus
5.Scheuchzeria palustris; Sphagnum papillosum; Sphagnum majus; Sphagnum balticum
6.Scheuchzeria palustris; Sphagnum papillosum; Sphagnum balticum; Sphagnum lindber-
gii; Sphagnum rubellum



Den tidigaste försumpningsfasen har varit på blöt fastmark vilket bla före-
komsten av vattenklöver (Menyanthes trifoliata) visar.  Tillskillnad mot suc-
cessionen i borrhål 29 har höljan i översta lagret (nr 6) utbildats ovanpå ett 
ristuvsamhälle (nr 5).  Flera undersökningar i Finland och Ryssland (33) över 
mikrotopografi n tyder på att sekundära höljor kan vara vanligare än primära.

1.Carex rostrata, Equisetum fl uv, 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

Det första blöta kärrstadiet daterades till 8080 +- 80 BP. Lager nr 4 är den
första ombrotrofa fasen. Ifrån denna har Sphagnum fuscum snabbt byggt upp 
tuvor med ris (ljung).  Därefter i lager nr 6 har det blivit en våtare fas (klimax-
succession), varefter det ånyo har byggt upp ristuvor. 

1.Equisetum fl uviatile, Menyanthes trifoliata, Sphagnum sekt subsecundum, Warnstorfi a
fl uitans
2.Carex rostrata, Equisetum fl uviatile, Menyanthes trifoliata, 
3.Carex lasiocarpa, Carex rostrata, Scheuchzeria palustris,
4. Scheuchzeria palustris, Sphagnum fallax, Sphagnum balticum
5.Ericales, Eriophorum vaginatum, Sphagnum fuscum
6.Eriophorum vaginatum, sphagnum fuscum, Sphagnum balticum, Sphagnum rubellum, Sphag-
num majus
7.Calluna vulgaris, Eriophorum vaginatum, Sphagnum fuscum





8. Delavrinningsområden och referensobjekt inom Sågebäckens avrinningsområde. Hela avrinningsområdet ovanför vattenprovtag-
ningspunkten markerad med mörk streckad linje motsvarar 476 ha beräknat med Mapinfo (SLU anger 444ha). R1, R2, R4 och R5 ligger 
uppströms provtagningspunkten.  R6 och R7 mynnar i Lafsån.



10. Hornvitmossa (Sphagnum auricu-
latum) och vitag i vattendraget från 
Lille Madsjön (öster om transekten).

9. Vattendraget från Store och Lille madsjön öster om våtmarken som 
undersöktes efter transekt.  I fotot syns höga tuvor av Sphagnum affi ne
(mellanvitmossa).



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





13-14.Grön pil anger transekt från refp 1  mot refp 2. Transektriktning: 281 grad medurs  från norr (200 grader vridning = rakt åt söder).  Fotografi et 
visar transekten från refp 2 till refp 1 (motsatt pilens riktning).  Koordinater refp 1 x: 1313401, y: 6418031. Koordinater refp 2: x: 1313362, y: 
6418024.





15-16.Grön pil anger transekt från refp 1  mot refp 2.  Transektriktning: 247 grad medurs från norr 
(200 grader vridning = rakt åt söder).  Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens 
riktning.  Koordinater refp 1 x: 1313039, y: 6417924. Koordinater refp 2: x: 1313008, y: 6417899.





17-18. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 200 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt 
söder).  Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning).  Koordinater refp 1 x: 1313998, y: 6418256. Koordinater 
refp 2: x: 1313998, y: 6418218.





19-20. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 0 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt söder).  Fotografi et visar 
transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning).  Koordinater refp 1 x: 1313497, y: 6418574. Koordinater refp 2: x: 1313497, y: 6418613.





21-22. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 261 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt söder).  
Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning).  Koordinater refp 1 x: 1314782, y: 6419629. Koordinater refp 2: x: 1314755, 
y: 6419599.





23-24. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 294 grad medurs från norr (200 grader vridning 
= rakt åt söder).  Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning).  Koordinater refp 1 x: 1314690, y: 
6419814. Koordinater refp 2: x: 1314649, y: 6419812.
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Ovan 25-26. Nedan 27-28. Storrutan 1998: upp till vänster. År 2000, upp till höger. År 2006, ned till vänster. År 2008, ned till höger.  Myrlilja har 
ökat mer i storrutan mellan år 2006-2008, än mellan 1998-2000. 

Diagram 1. Jämför med tabelldiagram nästa sida.  År 2008 antyderr fotografi er av 
smårutor efter transekten, att  tendensen i diagrammet förstärkts.



29-30. Referensobjekt 4b. Till vänster år 2008 och till höger 1998. Vit plastkäpp är referenspunkt 2 (fotot mot refp 1). Myrlilja har blivit mer tuvad 
2008 än 1998.  Jämför tillexempel  vid smårutan som är placerad på 39m i båda bilderna.  

Sphagnum brevifolium förekommer i början av transekten vilket motsvarar kantzonen av kärret, där det även är som blötast.  Det är typiskt för 
arten att den i extremfattigkärr är hänvisad till myrkanter. Tabellen visar att Sphagnum brevifolium har hög förekomst 1998 (192 förekomster).  År 
2006 har Sphagnum brevifolium halverat antalet förekomstregistreringar. Sphagnum affi ne är i stort sett konstant alla år.  Sett över hela transek-
ten har stor björnmossa ökat 2006.  

Transekt 1m 2m 4m 7m 9m 11m 12m 14m 17m 19m 21m 22m 24m 27m 29m 31m 32m 34m 37m 39m Summa

1998
Förekomst Sphagnum brevifolium 25 25 25 25 21 25 15 1 0 9 3 0 0 9 0 0 0 0 9 0 192

Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 7 25 23 18 25 25 23 25 25 4 25 15 25 25 25 25 25 365
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9

Täckning Sphagnum brevifolium 10 10 10 10 5 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 0 5 5 6 9 10 7 10 10 2 9 2 5 6 8 10 7 111
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

1999
Förekomst Sphagnum brevifolium 25 25 25 25 25 25 15 8 17 6 0 0 0 13 0 0 0 0 3 7 219

Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 17 25 25 22 22 25 20 25 25 2 25 15 25 25 25 25 25 373
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8

Täckning Sphagnum brevifolium 10 10 10 10 3 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 0 7 5 5 5 10 4 10 10 2 9 2 6 5 9 10 6 105
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

2000
Förekomst Sphagnum brevifolium 25 25 25 25 25 25 16 10 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 10 212

Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 11 25 25 24 23 25 14 25 25 4 23 16 21 25 25 25 24 360
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 14

Täckning Sphagnum brevifolium 10 10 10 8 3 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 48
Sphagnum affine/papill/magell 0 0 0 2 7 8 5 7 7 3 10 10 2 7 2 5 4 9 10 7 105
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

2006
Förekomst Sphagnum brevifolium 25 25 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 102

Sphagnum affine/papill/magell 0 0 10 19 25 25 25 25 25 14 25 25 0 23 16 21 25 25 25 23 376
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 47

Täckning Sphagnum brevifolium 10 10 9 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
Sphagnum affine/papill/magell 0 0 1 3 9 10 10 10 10 5 10 10 0 5 2 3 2 6 10 3 109
Polytrichum 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 7

Fältskikt 1998 1999 2000 2006
glasbjörk Betula pubescens 2 0 1 2
flaskstarr Carex rostrata 70 71 64 55

ljung Calluna vulgaris 58 47 53 54
rundsileshår Drosera rotundifolia 40 53 66 54

ängsull Eriophorum angustifolium 76 70 77 38
klockljung Erica tetralix 4 5 5 5

vattenklöver Menyanthes trifoliata 3 0 3 2
myrlilja Narthecium ossifragum 21 20 23 32

gran Picea abies 0 1 1 3
tall Pinus sylvestris 0 0 1 3

tranbär Vaccinium oxycoccos 80 80 80 68

Förekomst summa alla smårutor i storruta  max 20x4=80
Fältskikt 1998 1999 2000 2006
glasbjörk Betula pubescens 1 0 0 0
flaskstarr Carex rostrata 8 10 11 2

ljung Calluna vulgaris 7 9 11 19
rundsileshår Drosera rotundifolia 1 1 4 3

ängsull Eriophorum angustifolium 4 4 9 2
klockljung Erica tetralis 0 1 1 0

vattenklöver Menyanthes trifoliata 0 0 0 1
myrlilja Narthecium ossifragum 7 3 6 21

gran Picea abies 0 0 0 0
tall Pinus sylvestris 0 0 0 0

tranbär Vaccinium oxycoccos 19 27 17 21
blek Skedmossa Straminergon stramineum 0 0 1 0
myrbjörnmossa Polytrichum strictum 4 1 1 0

vitmossa Sphagnum 92 95 95 78
Tät veg 3 6 3 15
Vatten 1 2 0 0
tot fältskikt 47 55 59 69

Täckningsgrad summa alla smårutor i storruta  max 20x5=100

.



32. Storrutan i  objekt ‘4a’ :vänster hörn 2006. Vänstra närmaste sidan 
i storrutan visar ett tydligt uppslag av fl askstarr relativt år 2000 ovan.

33. Storrutan: vänster hörn år 2008. Andelen fl askstarr har ökat sedan år 
2006, vilket  bla ses tydligt  i bortre högra delen av storrutan.

31. År 2000 syns vitmossa tydligt i storrutan, samt närmast i bild myrlilja. Myrlilja ökar 2006 och 2008, samtidigt kommer fl askstarr som ny art in i 
storrutan, se nedan. Det fi nns mer fl askstarr 2008 än 2006.  Flaskstarr har ökat på samma sätt i hela kärret.
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Diagram 2. Om tendensen i diagrammet  håller i sig kommande år bör det bero på 
en fortsatt större uttorkning.



36-37. I bäcken ‘4c’ enligt ortofoto, påträffas en variant av Sphagnum auriculatum (hornvitmossa) som i utseende (fenotyp) liknar beskrivning och 
illustrationer av Sphagnum truncatum .  Grenbladstvärsnitt visar klorofyllceller (små blåfärgade celler i fotot) med tunna väggförtjockningar mot 
både konvex- och konkavsida (normal S auriculatum har celler inneslutna inom tjocka cellväggar både på konvex- och konkavsida).  Dessutom 
är cellväggen mot konvexsidan bredare mot konkavsidan för fl era celler.  Mossan tycks vara knuten till skogsmiljöer som inte torkar ut. Kartlägg-
ning av vitmossors gentyper, kan ha ett särskilt värde eftersom vitmossor vandrat fram och åter mellan istider och interglacialer. Vissa av arterna 
har haft större förmåga att överleva än andra.  Arter med hög fl exibilitet har gynnats. En egenhet hos denna mossa är tex att den bryts ned och 
fragmenterar vintertid vilket gynnar spridningen. Det är viktigt att behålla genetiska pusselbitar och avvikande miljöer också av sådana skäl.

35. Sphagnum auriculatum  i diket  4c enligt vidstående ortofoto  och foto 
nedanför, med avvikande fenotyp. Här med avstubbade grenar.  Andra 
individ kan ha långt utspretande gradvis avsmalnande grenar.  Vissa av 
grenbladen kan vara grovt tandade. Mossan har stor plasticitet, växer 
under vatten, i vattenytan, och på fastmarken. Den är knuten till skogs-
diken som inte torkar ut.  Vattentillförseln utjämnas på denna lokal av att 
tillrinningen kommer från våtmark 4a. Mossan morfologiska karaktärer 
överenstämmer väl med Eddys beskrivning av Sphagnum truncatum (men 
den fi nns i fel hemisfär!) (16).

34. Om små kärr i skogslandskapet som 4b och 4a  torkar upp, 
påverkas vattenföringen och viktiga små ekosystem långt ned  i 
avrinningsområdet.  Raka och rätade diken istället för slingrande 
bäckar och diffusa fuktstråk utarmar skogens viktigaste biotoper ur 
artbevarandesynpunkt, och påverkar även grundvattenbildningen 
och vattenfi ltreringen på ett negativt sätt. I ett rationellt skogsbruk är 
det särskilt viktigt att dessa miljöer bevaras, även för att minimera 
nedströms påverkningar som till exempel igenslamning av humöst 
vatten i känsliga vattenmiljöer.  En rationell naturvård förstärker de här 
miljöerna genom att tillåta att träd sparas, mer löv än barr, och även så 
att träd kan bli gamla och lämna död ved.





38. Delavrinningsområden och lägen för kalkade objekt K1-K7.  I vissa områden är topografi n nästan plan som tex vid K1, K2 och K3 (avrinningen 
från dessa områden sker diffust åt söder mot Fagerhultbäcken).  Mörkt markerat avrinningsområde (288 ha) anger avrinningsområdet uppströms  
provtagningsplatsen ( K1, K2,K3, K4 och K7). 





39-40. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 387 grad medurs från norr (200grader vridning = rakt åt söder). 
Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot).  Koordinater refp 1 x: 1311577, y: 6414388. Koordinater refp 
2: x: 1311574, y: 6414428.





41-42. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 364 grad medurs från norr (200grader vridning = rakt åt söder). 
Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot).  Koordinater refp 1 x: 1311638, y: 6414666. Koordinater refp 2: x: 
1311617, y: 6414701.





43-44. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 197 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt söder). 
Fotografi et visar transekten från refp 1 till refp 2 (i pilens riktning i ortofotot).  Koordinater refp 1 x: 1311409, y: 6414312. Koordinater refp 
2: x: 1311406, y: 6414272.

45. Grävt dike. I nedre 
kanten av fotot ses 
vägtrumma.  Bortre 
del av bilden visar 
våtmark där transekt-
analysen börjar.





47-47. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 80 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt söder). Fotografi et 
visar transekten från refp 1 till refp 2  (likadant i ortofotot) .  Koordinater refp 1 x: 1310752, y: 6413320. Koordinater refp 2: x: 1310791, y: 6413329.





48-49. Gröna pilar i ortofotot ovan anger transekt ‘T1’ från refp 1 mot refp 2, och transekt ‘T2’ från refp 1 mot refp 3. Transektrikt-
ning ‘T1’: 319 grad medurs från norr ; Transektriktning ‘T2’: 382 grad medurs från norr (200grader vridning = rakt åt söder). 
Fotografi et i mitten visar transekten från refp 1 till refp 2 .  Fotografi et åt höger visar transekten från 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.



50-51. Område som märktes ut av 
länsstyrelsen angivet med grön ring 
i ortofot. Övre foto visar  kärret med 
avrinning bortåt i bild. Nedre fotografi et 
visar blött utström-ningsparti i  område 
motsvarande bortre delen enligt översta 
fotot.  Här växte bland annat Sphagnum 
subnitens.

. Vänstra fotografi et visar vegetationen inom småruta på 30m.  Vid 34m fanns 
samma typ av växtlighet med mycket vattenköver, men med ett väl utvecklat bottenskikt 
av Sphagnum papillosum och Sphagnum affi ne.  På samma sätt var gränsen skarp 
strax innan transektens början.



54-55. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 240 grad medurs från norr (200grader vridning = rakt åt söder). Fotografi et 
visar transekten från refp 1 till refp 2 .  Koordinater refp 1 x: 1312987, y: 6413762.  Koordinater refp 2: x: 1312967, y: 6413727. Grön ring anger 
våtmark där länsstyrelsen placerade en trästav, se text nedan. Blå sträckning visar avrinningsriktningen i det nästan helt plana området.



56. Vitmossa med rödtoning är Sphagnum palustre (överdrivet röd, 
mindre röd i verkligheten). I allt väsentligt var den till det yttre lik 
Sphagnum papillosum (fotot till höger), som var otypiskt rent grön, 
samt med otypiskt avsmalnade långa grenar.

57. Sphagnum papillosum i ruta 27m, fenotypiskt mer lik Sphagnum 
palustre.



58-59. Grön pil anger transekt från refp 1 mot refp 2.  Transektriktning: 313 grad medurs från norr (200 grader vridning = rakt åt sö-
der). Fotografi et visar transekten från refp 2 till refp 1  (motsatt riktning grön pil i ortofoto).  Koordinater refp 1 x: 1310899, y: 6413827. 
Koordinater refp 2: x: 1310860, y: 6413837.



60. Bockemossen 2008 fotograferat från refpunkt R1 åt söder.  22 
år efter kalkspridningen (1986) fi nns inget nytt trädskikt i kärret.

Diagramtabellen visar förekomst/småruta (max 25) för alla rutor efter transekten. Transekten drogs tvärs över kärret enligt kartan till vänster. Vid 
21m, 28m, 59 och 60m har ett  tätt fältskikt (främst av myrlilja) undertryckt uppkomsten av ett bottenskikt .  Kolonisation och tillväxt av vitmossa kan 
följas 1994, 1997, 2001 och 2004 nedåt i tabellen. SPHGR3 i tabellen = Sphagnum papillosum. 



61. Utloppsdelen söder  om Bockemossen - återkolo-
niserande vitmossa (sotvitmossa med avvikande 
växtsätt “tuvartat” och avvikande fenotyp -se kommen-
tar nedan).

62. Till höger grenbladstvärsnitt av Sphagnum papil-
losum från ovanstående lokal.

63. Sphagnum affi ne (mellanvitmossa) 
till vänster och Sphagnum papillosum 
(sotvitmossa) till höger.  Från Bockemos-
sen referens.



64. Bockemossen 2008. Storruta nr 3 fotograferad från söder med referenssidan åt höger. Mycket vatten i kärret.  En längre regnperiod  har 
medfört att  stora Mettjärnen breddat över åt Bockemossen.  Huvuddelen av vattnet avrinner annars åt ‘Bockemossen referens’, ett kärr med ett 
parallellt delavrinningområde väster om Bockemossen.  Vattnet i Bockemossen nivåregleras av ett breddavlopp i söder, och får därigenom ett 
nästan plant vattenstånd. I det okalkade kärret 1986 motsvar 2008 års vattenyta en nivå strax under vitmossplanet (‘Bockemossen referens’ foto 
nedan som  har minst lika stora nivåskillnader i vattenståndet som Bockemossen, har vitmossmattor som genomsilas -inte översilas). Bockemos-
sen koloniseras förnärvarande i huvudsak av en vitmossart, ‘sotvitmossa’ (Sphagnum papillosum) som syns  i förgrunden till vänster.  Normalt 
växer den i vattenplanet, men har ett tuvartat sammanhållet växtsätt i nuläget, troligen som en följd av de vattenståndsvariationer som råder.

65. Storruta 1 ‘Bockemossen referens’ år 2008.  Vit käpp är vänster hörn i storrutan sett från referenssidan.  Kärret är lika blött som Bockemos-
sen men synligt vatten fi nns bara runt storrutan orsakat av stöveltramp.  Notera att mellanvitmossa (Sphagnum affi ne) som helt dominerar i stor-
rutan bygger upp från vattenplanet tillräckligt för att ris som klockljung kan växa (och myrlilja i bakgrunden). Sotvitmossa (Sphagnum papillosum) 
som växer närmare  intill vattenytan, ger inte underlag för ris och myrlilja (jämför Blötamosse).



66. Tomta 2008. Fotografering åt SO. Storruta 3 till vänster (plastkäppar 
markerar bakre hörnen av storrutan sett från referenssidan) och storruta 2 
till höger.  Måttband ses för T2 bortom rutorna. Liksom i Bockemossen har 
ingen trädvegetation uppkommit efter kalkningar.

Förekomst Transekt T3
1994 10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m
Sphagnum papillosum 1 0 0 0 0 0 0 0
Död vitmossa 22 25 25 25 19 25 21 22
1997 10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m
Sphagnum papillosum 0 0 0 0 0 4 0 0
Död vitmossa 0 0 10 5 2 9 10 14
2008 10m 12m 14m 17m 18m 19m 23m 25m
Sphagnum papillosum
Död vitmossa 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell 3. Analys i smårutor, förekomst max 25/småruta. Åtta rutor efter transekt T1 och tolv 
smårutor efter T2.  Åtta rutor undersöktes även för T3 1994 och 1997 (tabell  nedan).

Tabell 4. Analys i smårutor, förekomst max 25/småruta. Åtta rutor 
efter transekt T3. 2008 registrerades endast förekomst för hela 
smårutan. Gul markering 2008 visar smårutor där S papillosum 
koloniserar; små kolonier ungefär av samma typ som Bockemos-
sen 2001.  Transekt T3 ligger centralt i kärret där mycket kalkslurry 
hamnade 1993  och där all vitmossa dog strax efter spridningen.



Kommentar:
En refl ektion är att den allmänna tillväxt som pågått med beskogning av myrar under fl era decennier, också börjar 
från myrkanter (det visar alla fl ygfoton från 40-50-talet entydigt och tydligt).  



67. Gk04  storrutan 1997. All vitmossa dog samma år som kärret kal-
kades första gången 1997. Fältskiktet domineras av ängsull.

68. År 2000.  Fältskiktet sluter sig fort. Flaskstarr ökar och ängsull går tillbaka. 
Öppna vattenspeglar m bla Sphagnum obtusum försvinner.

69. Gk04 storrutan år 2003.  Inget direkt nyuppslag av träd kunde 
konsta-teras 2003 (och ingen markant tillväxt av befi ntliga träd). Den ljusa 
växtligheten är fl askstarr som fortsätter att öka, framförallt bli tätare.

70. 2008. Storrutan från referenssidan.  Ljus vegetation är fl askstarr. Vänster om 
rutan syns nytt björksly och pors.

71. År 2000 ökar stor 
björnmossa i ett antal 
smårutor i början av 
transekten.  Fotot visar att 
björnmossa växte direkt 
på död vitmossa och att 
kalkmjöl fanns kvar under 
björmossan. Tre år senare 
år 2003 har fältskiktet slutit 
sig så pass att inget bot-
tenskikt fi nns kvar.



72. 2008. Referenspunkt R1 i början av transekt. Många tallar i 
kanterna av kärret hade brunfärgade barr 2008, vilket ses i fotot.

74. 2008 tvärs över transekten i mitten av denna, med refp1 åt höger. Extremt tät växtlighet av fl askstarr (Carex rostrata).  Star-
ren har tätnat ytterligare efter den andra kalkningen.  Flaskstarr är anpassad att klara ytterligheter mellan torka och blötläggning.  
Det gör att arten har en naturlig hemvist på sjömader och översilningsmarker med stora temporära skillnader av översväm-
ningar och uttorkande lågvattenperioder.

73. Centralt i Gk04 2008. Mycket tät vegetation av främst 
dystarr i kärrets tidigare drågparti. En del skedvitmossa 
(Sphagnum platyphyllum) hade återkoloniserat med solitära 
vitmossgrupper som markerades med plastkäppar 2006 vid 
ett snabbbesök, synliga i bortre delen av fotot.  Vid en käpp, 
den längst bort i bild,  fanns några få mossor kvar 2008.  
Precis som efter transekten hade  fältskiktet tätnat efter andra 
kalkningen. Denna centrala del av kärret översilas av ett 3-4 
dm högt vatten under regnperioder. Innan kalkning handlade 
det om genomsilning av vitmossmjukmattor (och en del 
lösbottensamhällen som följde vattenståndet).





R1R2

Skärsjön

H
V

77. Storrutan som den såg ut 1998 innan aska och kalk sprids över 
området.  Den röda färgen kommer av praktvitmossa (Sphagnum 
magellanicum).  En gles växtlighet av fl askstarr och ängsull ger 
stadga åt gungfl yt genom rötter och rotstammar. I bakgrunden Skär-
sjön. Placering av storruta och transekt framgår av fl ygfoto ovan.

78. Situationen  2008. Nya tallplantor fi nns i storrutan; fortfarande  
nästan 10 år efter asktillskottet med någorlunda god tillväxt.  Även björk 
(mycket efter  transekten) och gran har ökat.  Träden tillväxer genom 
ytliga rötter där det inte är syrefritt. Den begränsande faktorn har varit 
mineraler (främst kalium) och fosfat, innan askan tillfördes. Kväve fi nns 
det tillräckligt av!

75-76. Streckmarkerat område har detaljanalyserats på vegetationen 1998, 1999, år 2000 och år 2006.  2008 fotograferades enbart området 
(även smårutor efter transekten). Markering ’H’ och ’V’ är höger och vänster hörn av storrutan som ses i fotografi er nedan.
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Diagram 2. Björk svarar fort 
efter tillförd aska och kalk 
i  våtmarken. Gran och tall 
utvecklas senare. 2008 har tall 
distanserat björk och gran med 
en högre tillväxt.
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Tabell 5. Blek skedmossa ökar alltid efter kalkning, och har ökat 
mycket år 2000. År 2006 gör emellertid ett tätt fältskikt att arten helt 
försvinner.

Mossor 1998 1999 2000 2006
räffelmossa Aulacomnium palustre 0 2 9 0

stor neonmossa Barbula unguiculata 0 0 91 0
Brachythecium curtum 0 0 13 0

blek skedmossa Straminergon stramineum 0 50 141 0
spåmossa Funaria hygrometrica 0 0 1 0

Hypnum lindbergii 0 0 4 0
päronmossa Leptobryum pyriforme 0 0 4 0
lungmossa Marchantia polymorpha 0 0 3 0
väggmossa Pleurozium schreberi 0 0 0 4

myrbjörnmossa Polytrichum strictum 0 0 7 0
klubbvitmossa Sphagnum angustifolium 21 3 36 0
mellanvitmossa Sphagnum affine 389 61 14 14
praktvitmossa Sphagnum magellanicum 123 11 0 0
drågvitmossa Sphagnum pulchrum 10 0 0 0
rubinvitmossa Sphagnum rubellum 129 0 0 0

Sphagnum brevifolium 21 0 5 0
Död vitmossa 0 372 225 0

Främmande mossor 0 0 103 0

Förekomst summa alla smårutor efter transekt  max 20x25=500
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Diagram 3. Tillskillnad från objekt Gv sluter sig fältskiktet så snabbt i Ev 
att tall och gran kvävs och förhindras att tillväxa. 

74.



79-80. Svart, mycket “snäll” huggorm, som jag följde runt i kärret en god stund, innan den gick upp på en torr gren i en myrgran (låg utsträckt på 
grenen ca 1m ovanför marken!).  Jag hörde aldrig en väsning från ormen. Tyvärr är det svårt för huggorm att överleva här längre. Det täta fältskiktet 
gör det omöjligt för bytesdjur som paddor och grodor, att  ta sig fram, och även ormar måste ha svårt med detta. Vänstra fotot visar ormskinn, något 
som jag ofta stöter på liksom orm ute i våtmarkerna.

Fältskikt 1998 1999 2000 2006
tall pinus sylvestris 1 1 1 1

glasbjörk Betula pubescens 4 2 4 10
gran Picea abies 0 2 3 1
ljung Calluna vulgaris 6 5 2 7

rundsileshår Drosera rotundifolia 2 0 0 0
kråkbär Empetrum nigrum 0 0 0 0

Epilobium sp 0 0 0 0
ängsull Eriophorum angustifolium 15 12 20 0

klockljung Erica tetralix 1 1 3 1
blåtåtel Molina caerulea 20 20 35 47

pors Myrica gale 6 15 12 33
myrlilja Narthecium ossifragum 9 6 9 17
hjortron Rubus chamaemorus 0 0 0 0

skogsstjärna Trientalis europea 0 0 8 0
tranbär Vaccinium oxycoccos 3 0 5 3
kärrviol Viola palustre 0 0 0 0

vitmossa Sphagnum 77 5 4 12
blek skedmossa Straminergon stramineum 0 0 11 0

Död vitmossa 0 60 19 0
Tät veg 16 35 48 86
vatten/humus 2 0 4 0

Täckningsgrad summa alla smårutor i storruta  max 20x5=100
Fältskikt 1998 1999 2000 2006

tall Pinus sylvestris 1 1 2 5
glasbjörk Betula pubescens 9 7 38 36

gran Picea abies 1 3 3 2
hjortron Rubus chamaemorus 1 0 0 0

ljung Calluna vulgaris 36 33 30 24
rundsileshår Drosera rotundifolia 29 35 37 4

kråkbär Empetrum nigrum 0 0 1 0
dunört sp Epilobium sp 0 0 3 1

ängsull Eriophorum angustifolium 80 79 77 0
klockljung Erica tetralix 21 25 23 18

blåtåtel Molinia caerulea 76 78 76 80
pors Myrica gale 45 42 44 26

myrlilja Narthecium ossifragum 15 18 19 20
skogsstjärna Trientalis europea 0 0 4 0

tranbär Vaccinium oxycoccos 70 75 73 42
kärrviol Viola palustre 0 0 3 5

Förekomst summa alla smårutor i storruta  max 20x4=80

Tabell 6. Tabell 7.





82. Storruta från referenspunkt 1 2008. Ny björk uppträder i stora delar av kärret. Förgrunden: ‘pors’ (Myrica gale). .

81. Storrutan fotograferad från referenspunkt 1 1998 (se ortofoto referenspunkt ‘R1’ ). Buskaget borton storrutan är ‘pors’  (Myrica gale).



83. Kalk och aska hade inga negativa effekter på vitmossa 1998.  
År 2000  reagerade krypven som ses i bilden  (Agrostis stolonifera) 
kraftigt på asktillskottet genom att utveckla rotslående utlöpare både 
i övre och nedre kärret.  Företeelsen har inte setts i samband med 
rena kalkutlägg.

84. År 2006 hade krypven återgått till den numerär som fanns innan åtgärd 
med kalk och aska. Myrlilja ökar. Samtidigt går Sphagnum brevifolium 
tillbaka medan Sphagnum affi ne ökar. Jämför med fotografi  från 2008 nästa 
sida.
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Diagram 4. Täckningsgrad av vitmossa (Sphagnum) och  myrlilja 
i storrutan.  Tendensen i diagrammet ser ut att ha förstärkts 2008 
(detta år fotograferades endast rutan).



85. År 2008 fi nns inte mycket Sphagnum brevifolium kvar i storrutan eller kärret som helhet.  I storrutan har Sphagnum affi ne i 
det närmaste ersatt Sphagnum brevifolium, samtidigt har ganska mycket av den tidigare heltäckande vitmossmattan upplösts 
och lämnat naken torv i utbyte (vilket  framgår om vid jämförelse med bild 84 samt i smårutor sida 71). 

86. Nytt dike gjort 2006 alldeles intill  kanten av nedre kärret ‘Av’. I bakgrunden kalhygge efter stormen Gudrun.
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Diagram 5-7. Övre kärret med transekt T1 är hydrologiskt 
opåverkat. Sphgr2 = S affi ne och lite S magellanicum.

Diagram 8-10. Nedre kärret med transekt T2.  Sph gr2 är mest 
Sphagnum affi ne (mellanvitmossa), med något Sphagnum 
magellanicum (praktvitmossa).



Tabell 8 visar åtta smårutor efter transekt T2 nedre kärret (täckning och förekomst år 2000 8
och år 2006).  Jämför också med fotografi er nedan (de fem första rutorna efter T2).  

Fotograferade smårutor i 
transektanalysen (nedre 
kärret - transekt T2). De
fem första rutorna av åtta 
totalt. 

Fotografi erna visar tydligt 
att myrlilja ökar samtidigt 
med att vitmossa 
försvinner (Sphagnum 
brevifolium).

Enligt tabellen ovan tycks 
Sphagnum affi ne vara opå-
verkad  fram till år 2006. 

Fotografi erna här till vän-
ster visar att 2008 ser det  
ut som att även Sphagnum 
affi ne minskar.  Troligen är 
‘Av’ inne i en instabil fas 
2008.

12 smårutor i övre kärret 
(T1) visade inte på föränd-
rad vegetation. Jämför 
diagram föregående sida.  
Detta kärr är hydrologiskt 
avskilt från nedre kärret 
och har inte påverkats av 
den dikning som skett.

Frånvaro av vitmossa kan 
ge negativa återkopplingar 
vilket  berörs i diskussions-
avsnittet (objekt Gk04 med 
fl era objekt).



Diagram 11.Totalt organiskt kol Sågebäcken. 
     Aronson 2011

Diagram 12. Totalt organiskt kol Örvattnet. 
     Aronson 2011







Diagram 13 .Absorbans fi ltrerat 420/5 (Abrahamsson 2007 
(1)). Hög absorbans är lågt siktdjup.

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

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

Diagram 16.Syralösligt aluminium avsatt mot absorbansen (Aron-
son 2011 från IKEU databas SLU).



Diagram 17-18. Abrahamsson 2007.  Överst alkalinitet/aciditet mekv/l, underst 
pH-värden 1999-2007.



Diagram 19. Referensen Örvattnet visar Al avsatt mot absorbansen 
utan tydlig trend.     Aronson 2011

Diagram 20. Trenden med ökande pH är tydlig för det låghumösa 
systemet Örvattnet.    Aronson 2011

Diagram 22. pH tendensen är noll i sågebäcken vilket är naturligt för 
objekt med höga humushalter och hög andel buffrande bunden aciditet. 
     Aronson 2011

Diagram 21  För Sågebäcken är trenden tydlig Al avsatt mot absorban-
sen.     Aronson 2011



Diagram 23     Aronson 2011

Diagram 24.    Aronson 2011 Diagram 25.    Aronson 2011



Diagram 27. Absorbans - år    Aronson 2011

Diagram 26.Totalkväve - år    Aronson 2011



Gyslättasjöns avrinningsområde inprickat. Avrinningsområdet har en hög andel 
myrmarker. Hela området utgör en platå där de högsta formationerna ligger 
kring 230 m öh och själva Gyslättasjön på 226 m öh.
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Örvattnet ligger i stort sett mitt på vattendelaren 
och har en stor yta i förhållande till tillrinnings-
områdets yta (18%). Totala avrinningsområdet 
(inklusive sjöyta) är på 420 ha. Sjöns yta är 77 ha.



pH - årrr







Rinnens avrin-
ningsområde.  
Markeringar med 
rött är kalkade ut-
strömningsområden 
(våtmarker).
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Mätpunkt: utloppet av Rinnen. 1984 kalkas Rinnen första 
gången (Stensjön uppströms 1983). 1989 kompletteras kalk-
ningarna även av våtmarkskalkningar.  Från 1997 kalkas det 
i olika delar av tillrinningsområdet varje år (1992 Svartånaäl-
ven, Svarttjärn strax uppströms Rinnen). Från 1993 har den 
organiska belastningen ökat.  Karbonatalkalinitet som 
åstadkommes genom kalkningarna försvinner fort (framgår av 
diagram över pH nedan), och dessutom blir alkaliniteten lägre 
än tidigare när effekten försvinner. 

Mätpunkt: utloppet av Rinnen. Trots kalkningar vart år sedan 
1997 inträffar episoder med låg alkalinitet. Orsaken kan 
vara ett större utfl öde av organisk substans och/eller ökad 
ytavrinning så att basfl ödet minskat med jonbytesneutraliserat 
vatten. Detta stöds även av diagrammet längst ned. Dikningar/ 
vägbyggen?

Om ökat färgtal är associerat med ökad organisk försur-
ning kan sjöar i gränslandet mot svag buffertkapacitet 
förändras radikalt.  Ett förändrat klimat kan tex leda till 
denna situation. I det läget är det mindre lyckat att dika  
så att våtmarker oxideras (se under objekt Av sid 69, 4a 
och 4b sidan 35  och objekt Gk04 sidan 59) .

Mätpunkt: utloppet av Rinnen.

1983 var Rinnen en brun sjö, men trots detta en sjö med 
buffring kring pH 6. Denna buffring måste vara orsakad av 
ett grundvattenbasutfl öde i sjön som neutraliserar organiska 
syror. Karbonatbuffring sker inte under pH 5,5 där karbonatet 
övergått till kolsyra (se sidor 75 - 77). 
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Diagrammet visar ett samband mellan högre färgtal och lägre 
pH trots att det kalkats sedan 1983.  Detta pekar på en orga-
nisk utförsel som haft en försurande effekt (färgtalet har ökat).

Sekundära effekter av ökad organisk belastning i en sjö 
kan betyda att autotrofer (primärproducenter = vegetation) 
i strandnära miljöer försvinner till förmån för heterotrofa nä-
ringskedjor, vilket kommer att påverka  organismer beroende 
av dessa miljöer (tex bakterier-protozoer-hinnkräftor-fi sk). 
Eventuellt sker en del sedimentering av allokton organisk 
substans.  Ackumulationsbottnar i känsliga reliktsjöar som Rin-
nen (39) borde analyseras genom provtagning av sediment 
för att undersöka om det skett förändringar (andel hårdbottnar 
mjukbottnar är en viktig faktor). En ökad organisk ackumu-
lation i strandnära miljöer kan leda till igenväxning i form av 
gungfl yn etc.  Rinnen som alltid varit en brun sjö har haft en 
naturlig buffring genom ett basfl öde av grundvatten. Denna 
grundvattenbildning vidmakthålls genom att öka retentions-
tiden för vatten i avrinningsområden, vilket betyder att man 
skall undvika att dika. En övergång till mullbildande jordmåner 
ökar båder vattengenomsläpplighet och vittring av mineral.






