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1. Inledning

1.1 Uppdraget

Stiftelsen Norrtalje Naturvardsfond har fatt i uppdrag av Léansstyrelsen i Gavleborgs lan att ta fram
en metod som kan registrera forandringar i biotoper som &r beroende av grundvatten for sin sérart.
Uppdraget & genomfort av Nils Ericson som har inventerat kallorna i falt och, tillsammans med
Magnus Bergstrom, skrivit denna rapport.

1.2 Bakgrund

Bakgrunden till detta projekt ar det av Riksdagen antagna miljomalet Grundvatten av god kvalitet. |
miljomalet anges att Grundvattnet skall ge en saker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra
till en god livsmiljo for vaxter och djur i sjoar och vattendrag. Till det dvergripande miljomalet
finns det kopplat flera nationella miljomal bl. a. delmal 2 om grundvattennivaer:

Senast ar 2010 skall anvandningen av mark och vatten inte medféra sddana andringar av
grundvattennivaer som ger negativa konsekvenser for vattenférsérjningen, markstabiliteten eller
djur- och vaxtliv i angransande ekosystem (Naturvardsverket 2006). Lansstyrelsen i Gavleborgs lan
bedriver ett projekt for att folja upp miljomalet om grundvatten, vilket &r bakgrunden till detta
projekt.

1.3 Syfte och malsattning

Detta projekt, och darmed uppdraget till Norrtalje Naturvardsfond, syftar till att ta fram en metod
som kan registrera forandringar i biotoper som &ar beroende av grundvatten for sin sérart. Projektet
ar avgransat till att bara omfatta kéllor och deras speciella miljo.

Malséttningen med projektet ar att en metod skall utvecklas som genom inventering av biologiska
indikatorer gor det mojligt att avgora om grundvattennivaerna i grundvattenberoende biotoper
langsiktigt har forandrats av fr.a. antropogena orsaker. Metoden som utvecklas skall vara relativt
billig och relativt enkel att anvéanda. Med metoden skall inventering av kallor med hdga biologiska
varden kunna genomforas med nagra ars mellanrum for att kontrollera att forandringar av
grundvattennivaer inte utgor nagot hot mot de ekologiska vardena i biotopen.

Projektet bestar av foljande delmoment:

1. Val av ett antal lampliga indikatorarter som kan indikera att grundvattennivan i kallomradet
har forandrats mer langsiktigt. Antalet arter skall inte vara for stort och arterna skall vara
lattinventerade.

2. Val av lamplig inventeringsmetod.

3. Verifiering av inventeringsmetoden genom faltinventering av ca 20 lampliga kallomraden.
Ungefar halften av kallomradena ska ha hoga biologiska virden och ostérd biologi. Ovriga
kallomraden ska ha en stord hydrologi. Inventeringen skall utvisa att utvalda indikatorarter
kan visa pa forandringar i kallornas hydrologi.

4. Redovisning av metod och test i en rapport.
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1.4 FOrutséattningar, begransningar och férandringar

Med kélla menas i detta projekt och rapport ett omrade med en samlad utstromning av grundvatten
ur marken. Till kallomradet hor den i vissa fall forekommande vattensamling som uppstar vid
utstromningen av grundvattnet och den ofta férekommande lilla bédck som transporterar bort
grundvattnet fran utstromningsomradet (i rapporten benamnd kallback).

Kunskaperna om hur férandringar i grundvattnet paverkar vaxt- och djurarter ar i allmanhet sma.
Véaxtarter och vegetation kring kallor borde vara lampliga som indikatorer for att beddma om en
sankning av grundvattnet paverkar vegetationen. Detta eftersom det finns bade mossor och
karlvaxter som &r mer eller mindre beroende av uppfldde av grundvatten. En stor fordel &r att det &r
latt och snabbt att inventera vegetationen.

Forutsattningarna for projektet ar att med en inventering vid ett tillfalle utveckla en metod som ska
gora det mojligt att med indikatorarter avgora forandringar i biotoper som &r beroende av
grundvatten for sin sarart. Forhallandet att inventeringen bara gors vid ett enda tillfalle gor det svart
att fa nagon storre sakerhet i metodutvecklingen. For att fa fram en béttre metod bor inventeringen
aterupprepas under nagra ar. For att erhalla en optimal metod bor inventeringarna genomféras bade
fore och efter det att nagon forandring sker i kallan eller kallomradet. Tillaggas kan att den naturliga
variationen mellan olika kéllor vad betraffar vegetationen ar mycket stor och i manga fall kanske
storre an den variabel man 6nskar undersoka. Dessa begransningar i projektet patalades av Norrtélje
Naturvardsfond i vart anbud till upphandlingen av detta projekt.

Enligt uppdraget skulle inledningsvis ett antal Iampliga indikatorarter véljas ut som skulle kunna
indikera att grundvattennivan i kallomradet har forandrats mer langsiktigt. Dessa arter skulle sedan
inventeras i falt i de utvalda kallomradena. Efter diskussioner med lansstyrelsen i ett tidigt skede av
projektet bestamdes att alla forekommande karlvaxter och mossor vid kallomradena skulle
inventeras. Darefter skulle lampliga arter valjas ut for att inga i den metodik som detta projekt
skulle foreslas att anvandas for framtida undersokningar, i syfte att registrera forandringar i biotoper
som &r beroende av grundvatten for sin sérart.

Vid diskussioner med lansstyrelsen vad som var praktiskt genomforbart framkom att det troligen
skulle bli svart att genomféra en jamforelse mellan opaverkade och paverkade kallor. Detta
eftersom en sadan jamforelse kraver ingdende studier och faltarbeten av paverkansgranden pa
kallomradena, vilka tidsméassigt inte ryms inom detta uppdrag. Lansstyrelsen godkénde att
inventeringen anda kunde genomfdras dven om denna jamforelse inte skulle kunna ga att utfora.

En metod som gar ut pa att jamfora paverkade och opaverkade kallor ar problematisk av flera skal.
Det gar inte att slumpa ut vilka av kallorna som ar paverkade vilket gor att det kan latt smyga in sig
systematiska fel i statistiken. Det &r ocksa valdigt svart att fa ndgot bra matt pa hur grundvattnet ar
paverkat av manskliga aktiviteter. Det gar ju inte att anvanda vegetationen som matt eftersom det ar
den parametern som ska testas och utvarderas. Det &r dven en stor variation i vegetation mellan
olika kallor aven om de é&r helt opaverkade, vilket gor att det behdvs manga kallor for att fa en
statistisk signifikans i resultatet.
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2. Metod

2.1 Sammanstallning av befintliga data om kéallor

Inledningsvis sammanstélldes uppgifter om kéllor i Gavleborgs lan som inférskaffades ur databaser
fran Sveriges Geologiska Undersokning, Skogsstyrelsen Region Mitt, Gavleborgs Botaniska
Séllskap och Lansstyrelsen i Gévleborgs lan. Sammanstallningen resulterade i en databas i
programmet Microsoft Access vilken omfattade 504 uppgifter om kallor (se figur 1). Utifran
databasen valdes 41 kéllor ut for faltinventeringen. Enligt uppdraget skulle ungefér halften av
kéllorna som skulle inventeras i falt ha hdga biologiska varden och ostérd hydrologi. Resterande
kéllor skulle ha en stord hydrologi. Det var svart att gora det urvalet redan i sammanstallningsskedet
eftersom informationen om kéllorna vad betraffar vegetation, naturvarden, kéllfléde, hydrologi,
mansklig paverkan m m i de flesta fall var obefintlig eller ytterst sparsam. Urvalet kom i forsta hand
att grunda sig pa vilka som var mest praktiska och tidsmassigt snabba att besoka. En viss geografisk
spridning i lanet efterstravades dock. Under inventeringen patraffades en ny kélla och vid fyra av
kéllorna inventerades tva olika miljoer. Totalt besoktes och inventerades darmed 46 kallomraden
vilka redovisas pa kartan i figur 2 och i bilaga 1. Den ursprungliga numreringen pa kéllorna har
bibehallits i rapporten for att dverensstdamma med numreringen i den databas som sammanstalldes.
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Figur 1. Sammanstéllningen av befintliga data om kéllor resulterade i 504 kallor fordelade dver hela
Gavleborgs lan. Pa kartan redovisas aven kéllor NV om Ljusdals kommun som &r belagna i landskapet
Halsingland men inte i Gavleborgs lan.
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Figur 2. Geografiskt lage for de 46 kallomraden som inventerades i falt.

2.2 Faltinventering

Faltinventeringen genomfordes under juli, september och oktober 2006. Alla data fran
inventeringen finns lagrade i en databas i programmet Microsoft Access. Databasens innehall
redovisas i bilaga 2. Databasen och tagna fotografier forvaras hos lansstyrelsen i Gavleborgs lan.
Faltinventeringen kan delas upp i tre delar; Notering av fakta, inventering av véxtarter och

inventering av rutor.
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Notering av fakta
Vid faltbesoket noterades foljande om varje kélla:
1. Datum for nar kéllan inventerades.
2. Koordinater i RT90 registrerades med handburen GPS med en noggrannhet om ca + 15 m.
3. Temperatur i kéllan mattes med termometer i vattnet sa nara utflédet som mojligt.
4. Bredd pa kallan mattes med mattband dar vattensamlingen var som bredast.
5. Djup pa kallan méttes, om det var ett punktuppfléde som bildade en liten vattensamling
(damm). Djupet mattes med mattband dar vattensamlingen var som djupast.
6. En kort beskrivning av kéllan noterades; Naturforhallanden omkring kallan, vegetation,
paverkan av manniskor, forekomst av jarnockra m.m.
7. Darutover fotograferades kallan och dess naromrade.

Inventering av vaxtarter

En artlista 6ver samtliga véxtarter (mossor och karlvéxter) som patraffades i och vid kallan
noterades. Hela vattenomradet vid kallutflodet inventerades. Darutover inventerades den narmaste
landomgivningen och vegetationen som var paverkad av kallvattnet. For 14 av kallomradena
inventerades aven den utrinnande kéllbacken till ett avstand av upp till 50 m fran kalluppfodet. For
arterna angavs en ungefarlig frekvensangivelse for varje inventerat kallomrade enligt foljande skala;
enstaka, mattligt och rikligt. Ingen sarskild fortryckt artlista anvandes. Artinventeringen fick ta sa
lang tid att det bedomdes att de flesta arter av mossor och karlvaxter hade noterats inom
ovanstaende omrade. Tidsatgangen for varje kalla varierade mellan 10 minuter och 1 timme 30
minuter beroende pa storlek av kallomradet och artrikedom. Namnsattningen foljer for mossor
Hallingback (1996) och for kéarlvéxter Mossberg & Stenberg (1992).

Inventering av rutor

Vid kallan lades en eller flera inventerings rutor om 0,5 m x 0,5 m ut. Platser valdes ut dar det kan
tankas ske forandringar i framtiden (t.ex. kanten av kallan eller granser mellan olika vegetation) och
dar det finns arter som ar bra indikatorer. Rutorna marktes ut med pinnar och méttes in fran nagon
referenspunkt t ex ett trad, sa att den exakta platsen kan hittas igen flera ar senare. | bilaga 3
redovisas rutornas lage i terrangen.

Tackningsgraden for arterna i rutorna angavs i %. Den sammanlagda tackningsgraden kan vara bade
under och 6ver 100 %. Vegetationen behover ej vara heltdckande eller det kan finnas vegetation i
flera lager. Som hjalp kan vara att 1 dm? motsvarar ungefar 4 %. Rutorna fotograferades for att se
forandringar och eventuellt omtolka tackningsgrader. Fotografierna ar ocksa bra att anvanda da
rutorna ska aterfinnas vid en uppfoljning av vegetationen. Vid en eventuell uppfoljning ar det i
forsta hand vegetationen i rutorna som ska foljas upp.

2.3 Kemisk analys av kéllvattnet

Vattenprover togs i de kallor vilka hade en kallback dér en 50 m stracka inventerades.
Vattenproverna togs av Leena Tuomola, lansstyrelsen i Gavleborgs lan. Vattenproverna
analyserades av ALcontrol AB. Parametrarna som analyserades redovisas i figur 3.
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Analys/Undersdkning

Enhet

Metodbeteckning

Fluorid, F mg/I SS-EN1SO 10 30 4-1
Nitratkvave, NOs-N mg/! SS-EN1SO 10 30 4-1

Nitrat, NO3 mg/! SS-EN1SO 10 30 4-1

Klorid, CI mg/I SS-EN1SO 10 30 4-1

Sulfat, SO, mg/I SS-EN1SO 10 30 4-1

Beraknad Hardhet tyska grader °dH

Jarn, Fe mg/l Std.Met 3120 A- B

Kalcium, Ca mg/l Std.Met 3120 A- B

Kalium, K mg/l Std.Met 3120 A- B

Koppar, Cu mg/l Std.Met 3120 A- B

Magnesium , Mg mg/l Std.Met 3120 A- B

Mangan, Mn mg/l Std.Met 3120 A- B

Natrium, Na mg/l Std.Met 3120 A- B

Turbiditet FNU fd. SS028125utg?2

Lukt SLV 900101, mod. (*)

Lukt, art SLV 900101, mod. (*)

Fargtal mg/l P t AA I, Meth.18 1- 72W mod
Kemisk syre férbrukning CO D-M n mg/l fd. SS028118utgl
Temperatur, k ond./pH matning °C

pH S5028122utg?2

Konduktivitet 2 5°C mS/m SS-EN 27888 -1

Alkalinitet HCO4 mg/| SS028139utgl

Ammonium kvave, NH4-N mg/| TRAACS 800, A ppl.No J001-8 8-B
Ammonium , NH, mg/| TRAACS 800, A ppl.No J001-8 8-B
Nitritkvave, NO,-N mg/I fd. S5S028132utgl, TRAACS
Nitrit, NO, mg/I fd. SS028132utgl, TRAACS
Fosfatfosfor, PO,4-P mg/l fd. SS028126utg?2, TRAACS
Fosfat, PO, mg/I fd. SS028126utg2 TRAACS

Figur 3. De olika analyser/undersokningar som gjordes av kallvatten.

2.4 Utarbetande av metodik

Den ovan redovisade metodiken som anvéndes under faltinventeringen modifierades med hjélp av
resultaten fran inventeringen vad betraffar kallornas utseende, forekommande arter av karlvéaxter
och mossor, analys av kéllvattnet m.m. Till hjalp vid modifieringen av metodiken analyserades data
fran vatmarksinventeringen i Norrbottens lan, for de 63 arter som foérekom i minst 11 av de 175

inventerade kallorna (Westerberg 2004). Frekvenser av arter och samvariation av arter

analyserades. Den foreslagna metodiken redovisas i kapitel 5 och &r det huvudsakliga slutresultatet i

detta arbete.
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3. Resultat av faltinventeringen

3.1 Faktisk forekomst av kéallor

Forutom de 41 kallor som valdes ut for att inventeras i falt patraffades en ny kalla under
inventeringen som det inte fanns nagon uppgift om tidigare (nr -1, kélla nara Sumosjon). Darutéver
inventerades vid fyra kallor tva olika miljéer nara den kalla som skulle inventeras. Totalt besoktes
darmed 46 kallomraden vilka redovisas pa kartan i figur 2 och i bilaga 1.

Vid 11 av de 46 kallomraden som valdes ut for faltinventeringen hittades inget som kunde
klassificeras som en kalla (det var omraden helt utan markfuktighet, med sumpskog, litet drog med
jarnockra eller vattenhal med stillastdende vatten). Ovriga 35 kallomraden inventerades heltdckande
med avseende pa karlvéaxter och mossor i sjalva kallomradet. Inventeringen omfattade de vatten-
och markytor med vegetation som var paverkade av kallvattnet. Pa 14 av kallomradena inventerades
darutdver en 50 m stracka langs kallbacken som utgick fran sjalva kallan. Pa en av lokalerna var
strackan som inventerades dock bara 25 m (kalla nr 24 Dungerasen). Pa 27 av kallomradena
placerades provrutor ut. Pa nio av kallomradena inventerades tva provrutor.

Provruta vid Lillnien, kalla nr 267.

3.2 Paverkansgrad

For de 35 platser dar kallor patraffades under faltinventeringen gjordes efter inventeringen en
indelning med avseende pa typ av kalla och paverkansgrad (figur 4). Som tidigare har redovisats ar
det svart att med denna mindre undersokning klassificera kallorna efter paverkansgrad. Indelningen
i figur 4 maste darfor goras med viss reservation.
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Nr |Lokal Typ av kélla Paverkan
-1 | Kélla nara Sumosjén Kalla med kraftigt flode av underjordiskt vatten. Ingen
24 | Dungerasen Kallback med tydligt uppfléde. Ingen

111 | Kalla S Anders-Pars Kalla vid akerkant. Ingen
112 | Kalla S om Runemo Kalla pa gammalt kalhygge. Ingen
257 | Vas Kalla. Ingen
258 | Ensjolokarna Kallback. Ingen
261 | Hasbo, storkallan, Eggasen Stort kalluppfléde. Ingen
262 | Gladbacken Kalla i liten ravin. Naturreservat. Ingen
266 | Kol-Olles Kallback med otydlig boérjan. Ingen
290 | Flasta Kallback med kraftigt utflode. Ingen
297 | Sandkalla Kallback med tydlig uppfléde. Ingen
306 | Rénnbergskndlen Kalla med otydligt utfléde. Ingen
307 | Kallor kanten Djupbackalagdan | Manga sma kéllor som rinner ut pa en myr. Ingen
309 | Kélla vid Gropatjarn Kalla nara en sjo. Ingen
311 | Kallpaverkad mark Per-Ols Ingen tydlig kalla. Ingen
fabod
346 | Pottaberget Tveksam kalla mer underjordisk back. Ingen

1131 | Jarnockra drdg V om Sérang Jarnockra drag. Ingen

1132 | Jarnockra kalla V om Sérang Jarnockra kalla. Ingen

2091 | Dragasen 1 Diffus kélla. Ingen

2092 | Dragasen 2 Liknar mer sumphal an kalla. Ingen

3072 | Djupbacka lagdan Kallback. Ingen

3101 | Erik jonsvallen 1 Sma kallor med otydligt utflode. Ingen
-3 | Bornasberget Liten kallback. Nagot
73 | Malmjarn Kallback med otydlig borjan. Nagot

197 | Mortjarnen Otydlig kalla. Nagot
200 | Obergstjarnen, Moviken Bdrjan av liten kallback. Nagot
203 | Slattjarn Kalla. Nagot
260 | Kallsegsbéacken Kallback med tydligt uppflode. Nagot
373 | Kalla vid Hallas Kalla. Nagot

3102 | Erik jonsvallen 2 Kalldrag bredvid hygge. Nagot

-2 | Réken Kéllback. Stor
265 | Hara kalla Uppgravd kallback med tydligt uppfldéde. Stor
267 | Lillnien Kallback med punktuppflode. Stor
295 | Kalla bredvid grasjobacken Gravd kalla. Stor
345 | Kélla V om Gullberg Kalla i kanten av ett hygge. Stor

Figur 4. Indelning av de inventerade kallorna efter paverkansgrad och typ av kélla.

3.3 Analys av kéllvattnet

Resultatet fran vattenprovtagningarna redovisas i bilaga 4. Nedan kommenteras nagra av
parametrarna.

pH

Surheten eller pH varierade mellan 6,5 och 6,9 i de kallor dar vattenprover togs vilket ar en véldigt

liten skillnad.

Ammonium, kvave och fosfat

Hogsta halterna av ammonium patraffades i kélla nr 24 (Dungerasen) och nr 297 (Flasta). Vérdena

var 0,013 respektive 0,012 mg/l. Hogsta halterna av nitrit 0,027 mg/l patraffades i kélla nr -2
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(Raken). Hogsta halterna av fosfat patraffades i kalla nr -2 (Réken), nr 24 (Dungerasen) och nr 266
(Kol-Olles). Vardena lag mellan 0,020 och 0,022 mg/I.

Fluorid, klorid, j&arn, kalium, magnesium och natrium

Hogsta halterna av fluorid, klorid, jarn och kalium uppmattes i samma kélla nr 290 (Flasta). Relativt
hdga halter av fluorid och klorid fanns i kélla nr 260 (Kéllsegsbacken). Hogsta halterna av

magnesium och natrium fanns i kélla nr -2 (Raken).

Kalcium

Hogsta halterna av kalcium 16,0 mg/l uppmattes i i kélla nr 73 (Malmjarn). Aven i kélla nr 290
(Fl&sta) var halterna hoga med 8,3 mg/l. Medelvérdet for kalciumhalterna var 5,6 mg/I.

Sulfat

Hogsta halterna av sulfat 8,9 mg/l uppmattes i kalla nr 267 (Lillnien). Aven i kélla nr 73 (Malmjarn)

var halterna hdga med 6,0 mg/l. Medelvérdet for sulfathalterna var 4,2 mg/I.

Nitratkvave, nitrat, koppar och mangan
Inga av dessa &mnen fanns i koncentrationer som oversteg detektionsnivan i matmetoderna.

3.4 Inventering av arter i hela kallomradet

Inventeringar av karlvéxter och mossor genomfordes i 35 kallomraden. Totalt gjordes 856

artnoteringar fordelat pa 432 karlvaxter, 419 mossor, tre lavar och tva svampar. Totalt patraffades
109 olika arter (taxa) av karlvéxter, 107 mossor, tre lavar och tva svampar.

Hogsta totala artantalet i ett kdllomrade var 53 st vilket patraffades i kalla nr 24 (Dungerasen).
Lagsta artantalet som patraffades var sex som aterfanns i kalla nr 203 (Slattjarn) och nr 295 (Kaélla

bredvid Grasjobacken). Hogsta antalet karlvéxtarter var 24 st som patraffades i kélla nr 24

(Dungerasen). Hogsta antalet mossarter var 30 st som patraffades i kalla nr 260 (Kallsegsbacken).
Kéllornas artantal och annan information redovisas i figur 5.

Nr Lokal Lage Kéarlvéaxter | Mossor Totalt Antal | Vatten-
antal arter | antal |arter/kélla|provrutor| prov
arter

-3 | Bornasberget 10 km S om Edsbyn 13 16 29 2 X
-2 | Réken 15 km NO om Edsbyn 22 12 34 2 X
-1 | Kélla nara Sumosjon 7 km N om Friggesund 9 5 14 1
24 | Dungerasen 15 km N om Ockelbo 24 29 53 1 X
73 | Malmjarn 6 km SO om Torsaker 21 26 47 2 X

111 | Kélla S Anders-Pars 4 km S om Alfta 14 3 17 1

112 | Kélla S om Runemo 4 km S om Alfta 17 6 23 1

115 | Spjalkaberg 5 km NV om Alfta

116 | Fuktang vid Bockkistan 6,5 km N om Alfta

118 | Kalla pa Slipmyran 9 km NV om Alfta

195 | Loka 6 km S om Friggesund

196 | Kiasberget 3,5km SO om

Friggesund

197 | Mortjarnen 5,5 km O om Friggesund 8 7 15

200 | Obergstjarnen, Moviken 7 km NO om Friggesund 9 5 14 1

203 | Slattjarn 6 km NO om Friggesund 4 2 6 1
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204 | Friggesund NO 7,5 km NO om
Friggesund
205 | Sumasvallen 8 km N om Friggesund
211 | Lill-Dragasen 12 km N om Friggesund
257 | Vas 7 km V om Rams;j6 19 24 43 X
258 | Ensjolokarna 14 km N om Ramsj6 11 26 37 1 X
260 | Kallsegsbacken 20 km N om Edsbyn 1 30 31 1 X
261 | Hasbo, storkallan, Eggasen 20 km NO om Bingsjo 22 15 37 2 X
262 | Gladbéacken 17 km NO om 11 27 38 2 X
Friggesund
265 | Hara kalla 12,5 km S om Delsbo 15 19 34 1 X
266 | Kol-Olles 15 S om Edsbyn 18 27 45 2 X
267 | Lillnien 17 km NO om Arbra 10 23 33 2 X
278 | Klinga kélla 9 km SV om Edsbyn
289 | Arbra SO 1,5 km SO om Arbra
290 | Flasta 4,5 km SO om Arbra 11 10 21 1 X
295 | Kalla bredvid Grasjobacken 7 km NO om Friggesund 3 3 6 1
297 | Sandkalla 15 km O om Torséker 19 19 38 2 X
306 | Ronnbergskndlen 8 km S om Edsbyn 16 7 23 1
307 | Kallor kanten Djupbackaldgdan |8 km S om Edsbyn 14 8 22 1
309 | Kélla vid Gropatjarn 13 km S om Edsbyn 11 7 18 1
311 | Kallpaverkad mark Per-Ols 13 km S om Edsbyn 15 2 17 1
fabod
345 | Kalla V om Gullberg 14 km S om Edsbyn 5 3 8
346 | Pottaberget 8 km S om Edsbyn 8 8 16
361 | Kallback S Gruvberget 5,5 km N om Friggesund
373 | Kalla vid Hallas 10 km V om Bollnas 14 3 17
1131 | Jarnockra dradg V om Soérang 10 km V om Bollnas 11 5 16
1132 | Jarnockra kélla V om Sérang 10 km V om Bollnés 13 2 15 1
2091 | Dragasen 1 11 km N om Friggesund 0 8 8 1
2092 | Dragasen 2 11 km N om Friggesund 19 3 22
3072 | Djupbacka lagdan 8 km S om Edsbyn 17 13 30 2 X
3101 | Erik jonsvallen 1 15 km S om Edsbyn 10 10 20 1
3102 | Erik jonsvallen 2 15 km S om Edsbyn 7 4 11
medel 12,6 11,9 24,5

Figur 5. Antal arter av karlvaxter och mossor i de 35 inventerade kallomradena . | tabellen redovisas aven i
vilka kallor som vattenprov togs och provrutor lades ut.

Vanligaste arten bland karlvaxterna var gran med forekomst i 30 omraden (figur 6). Aven
skogsfraken och bjork var vanligt forekommande med 21 respektive 19 forekomster. Av de arter
som &r mer eller mindre knutna till kdllor hade gullpudra tre, lundarv tre och kallort tva
forekomster.
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Art Antal forekomster
i kallomradena
Gran 30
Skogsfraken 21
Bjork 19
Tall 14
Tuvtatel 13
Brunror 12
Harsyra 10
Linnea 10
Lingon 10
Starr 9
Humleblomster 9
Blabar 8
Ekbraken 8
Dunort 8
Graal 8
Majbréken 8
Midsommarblomster 8
Vide 8
Blodrot 7
Gullris 7
RONN 7
Tussilago 7
Alggras 7

Figur 6. De vanligaste forekommande karlvaxterna i de 35 inventerade kallomradena.

Vanligaste mossarten var husmossa och praktbrakenmossa med forekomst i 17 omraden (figur 7).
Aven spérrvitmossa, stor bjornmossa och karrkrokmossa var vanliga (13 — 14 férekomster).

Svenskt namn Latinskt namn Antal forekomster
i kéllomradena
Husmossa Hylocomium splendens 17
Praktbrékenmossa Plagiochila asplenoides 17
Sparrvitmossa Sphagnum squarrosum 14
Stor bjdrnmossa Polytrichum commune 13
Karrkrokmossa Warnstorfia exannulata 13
Béack/skogsblekmossa | Chiloscyphus polyanthos/pallescens 12
Stor rundmossa Rhizomnium magnifolium 12
Karrpraktmossa Plagiomnium ellipticum 11
Bagpraktmossa Plagiomnium medium 11
Béackrundmossa Rhizomnium punctatum 11
Purpurvitmossa Sphagnum warnstorfii 11
Réaffelmossa Aulacomnium palustre 10
Kallgrésmossa Brachythecium rivulare 9
Kéarrbryum Bryum pseudotriquetrum 9
Mikromossor Cephaloziella sp. 9
Cirkelmossa Sanionia uncinata 9
Granvitmossa Sphagnum girgensohnii 9
Fetbalmossa Aneura pinguis 8
Harfliksmossa Blepharostoma trichophyllum 8
Béckskapania Scapania undulata 8
Stor mantandsmossa | Harpanthus flotovianus 7
Scapanior Scapania sp. 7

Figur 7. De vanligaste forekommande mossorna i de 35 inventerade kallomradena.
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3.5 Inventering av arter i provrutor

Pa 27 av kallomradena placerades provrutor ut. Pa nio lokaler inventerades tva rutor. Totalt
noterades 138 arter (bade mossor och karlvéxter). Artantalet varierade mellan tva och 13 arter med
ett genomsnitt av 8 arter/ruta. Resultatet finns redovisat i databasen.

3.6 Analys av artsammansattningen i kallor i Norrbottens lan

En analys gjordes av data fran 175 kallor i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg
2004). Analysen som grundar sig pa arter som férekom i minst 11 stycken av kéllorna, vilket
resulterade i 63 arter. Det ar relativt stort material sa det borde vara nagorlunda statistisk sakert.
Nackdelen &r att urvalet &r begransat till vatmarker i Norrbotten men de flesta av arterna
forekommer dven i Gavleborgs lan. Analysen (Principal Components Analysis) gar ut pa att
behandla férekomst av varje art som en faktor och sedan skapa tva faktorer som sa bra som majligt
forklarar forekomsten av arterna. Utifran grafen i figur 8 gar det att gruppera arter efter den typ av
kéllvegetation som de véxer i, vilket ockséa borde innebara att de har liknande miljokrav och att
arterna kan indikera liknande egenskaper hos miljon. Det syns ocksa i analysen att t.ex. Sphagnum
warnstorfi och Sphagnum ripparium har olika krav sa det &r inte bra att behandla Sphagnum som en
enhetlig grupp. | figur 9 redovisas grupperna av arter som analysen har resulterat i.

Loading Plot of ANDR POL;...; WARN EXA

Second Component

T
-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1
Arst Component

Figur 8. Analys av data fran 175 kallor i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan. Analysen redovisar 63
arter, som forekom i minst 11 stycken av kéllorna, fordelat pa 14 grupper.
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Grupp 1

Grupp 8

Helodium blandowi

Potentilla palustris

Aulacomnium palustre

Equisetum fluviatile

Tomentypnum nitens

Vaccinium uliginosum

Plagiomnium ellipticum

Calliergon riccardsoni

Rhizomnium pseudopunctatum

Rubus chamedryfolia

Bryum pseudotriqutrum

Betula pubescens

Salix phylicifolia

Calamagrostis strictum

Aneura pinguis

Grupp 2

Bryum wiegeli

Grupp 9

Harpanthus flotowianus

Scorpidium cossoni

Sauseria alpina

Calliergon gigantium

Stellaria calicante

Cinclidium stygium

Philonotis seriata

Carex canescens

Salix lapponicus

Grupp 3
Calliergon sarmentosa Grupp 10
Loeskypnum badium Betula nana

Straminergon straminium

Grupp 4

Andromeda polifolia

Scapania uliginosa

Menyantes trifoliata

Dicranella palustris

Carex rostrata

Carex cordorhitza

Grupp 5

Eriophorum angustifolium

Sphagnum warnstorfi

Tritomaria quinqudentata

Grupp 11

Phioinotis tomentella

Sphagnum teres

Poa pratensis alpigena

Eriophorum vaginatum

Epilobium palustre

Scorpidium revolvens

Carex cespitosa

Scapania irrigua

Carex nigra juncella

Scapania paludicola

Salix glauca

Equisetum palustre

Grupp 12

Sphagnum fallax

Grupp 6

Carex magellanicum

Epilobium hornemanni

Sphagnum ripparium

Equisetum sylvatum

Grupp 7

Warnstorfia exanulata

Pseudobryum cinclidioides

Calamagrostis purpurea

Grupp 13

Chiloscophus polyantus/pallescens

Philonotis fontana.

Caltha palustris

Deschampsia cespitosa

Grupp 14

Paludella squarrosa

Figur 9. Gruppering av de 63 arter efter den typ av kéllvegetation i Norrbottens I&n som de vaxte i, vilket
borde innebara att de har liknande miljokrav och att arterna kan indikera liknande egenskaper hos miljon.
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3.7 Beskrivning av nagra inventerade kallor

Nedan redovisas beskrivningar av fem olika sorters kallor som inventerades i falt. Beskrivningarna
ger tillsammans med fotografierna en uppfattning 6ver hur kéllor i Gavleborgs lan kan vara
utbildade. Inom parantes anges den numrering som kéllorna har i databasen.

Dunger asen, Ockelbo kn (nr 24)

Vid Dungerasen finns en kalla med en kort kéllback som efter 20 m rinner ner i en stérre back.
Bade mossfloran och karlvaxtfloran ar ovanligt divers med totalt 53 arter (24 karlvaxter och 29
mossor), vilket var det hdgsta artantalet bland de inventerade kéllorna. Det &r anméarkningsvart med
tanke pa att inventeringsomradet ar halften sa langt som Gvriga inventerade kallbackar. Kallan
ligger i ett omrade med planterad ungskog med en angsflora nara kéllan. Vid kéllan finns mycket
spar av alg, vilket kan ha skapat en gynnsam stérning for diversiteten. En mossa som véxte i sjalva
backen (under vattnet) som inte hittades i ndgon av de andra kéllbackarna ar Fontinalis antipyretica
vilket &r en vanlig backart. Den kemiska analysen av kéllvattnet visade att flera varden for olika
mineralnaringsamnen ligger éver medel och att ammonium var hdgst. Det ser emellertid inte ut att
ha nagon storre negativ effekt pa floran. Det &r troligt att det kommer att vaxa upp mer trad och sly
runt kallan som kan komma att kvéva en stor del av vegetation vid kallan.

Malmjarn, Hoforskn (nr 73)

Kéllback som har en otydlig borjan. Den ser delvis gravd ut och stugomradet nedstroms tar ut
vatten ifran kéllbacken. Skogen kring backen domineras av gran och ar ganska blot. Kéllbacken ser
vid forsta anblicken ratt sa artfattig ut med stark dominans av Scapania undulata i backen och
Sphagnum i kanten och med fa mikrohabitat. Vid inventeringen noterades dnda 26 olika mossarter
med bl.a. Thudium tamariscinum som hér vaxer nara sin nordgrans. Antalet karlvaxtarter uppgick
till 20 st bl a 6gonpyrola. Vattenanalysen visar att kdllbacken hade klart hégst halt av kalcium och
bland de hogsta for sulfat.
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Kallb&ack vid Malmjarn. Foto Nils Ericsson.

Engdlokarna, Ljusdalskn (nr 258)

En liten kalla i mordn som ligger vackert i en gammal tall- och granskog. Det var mycket hogt
vatten i kallbacken nar den inventerades vilket tyder pa att flodet i kallan varierar mycket under
aret. Den kemiska analysen visar att det var ovanligt 1aga varden for de flesta mineralamnen vilket
tyder pa att det kan vara vatten som inte har runnit langa tider under mark. Det ligger mycket lagor
kors och tvars i kéllbacken vilket skapar en del mikrohabitat fér mossor men det noterades dnda
bara 26 arter. Unik for den hér kallan i inventeringen var Calypogeia suecica, vilket ar en
utrotningshotad liten levermossa som véxer pa lagor.

Kallb&ck vid Ensjolokarna. Foto Nils Ericsson.
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Gladbacken, Hudiksvallskn (nr 262)

Gladbacken ar en snabbt rinnande kallback i en liten ravin av isélvssediment. Det &r ett véldigt stort
flode av vatten som antagligen &r stabilt med sma fluktuationer. Det ar ganska tydligt var backen
bdrjar men den Okar efterhand och det ar ingen vattensamling i bdrjan av backen. Mossfloran ar
ganska divers med flera kallspecialister bl.a. Dishodontium palustre som inte &r hittad i nagra av de
andra kallorna. Det &r en hdg och jamn luftfuktighet i ravinen med flera mossarter som ar vanliga pa
vastkusten men extremt sallsynta i Halsingland; Rhytidialphus loreus och Plagiotecium undulatum.
Gammelgranslav vaxte pa nagon gran som star i ravinen. Vattnet ar rent med laga varden av
mineralndringsdmnen.

Flasta, Bollnaskn (nr 290)

Kéllan ligger i en tatvuxen blandskog ratt sa nara jordbruksmark. Det finns flera kraftiga kallfloden
i omradet och dven ett vattenverk. Det ar ett kraftigt flode av vatten i kallbacken med en tydlig
borjan i en sluttning dar vattnet forsar fram. Det ar hog luftfuktighet i skogen runt omkring med
Sanionia uncinata och Orthotrichum sp ute pa tunna grankvistar och Graphis scripta pa l6vtrad
med slat bark. Mossfloran ar ganska sparsam med bara nagra fa arter och inga kallspecialister. Det
kan bero pa ett stort nedfall av forna som kvaver mossorna. En mossart unik fér den har kallan i
inventeringen &r Plagiomnium cuspidatum. Det &r en lundart som &r vanlig i s6dra Sverige men det
finns forekomster langt norrut. Vattnet innehaller relativt hoga varden av fluorid, klorid, jarn,
kalium och kalcium.
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Kalla vid Flasta. Foto Nils Ericsson. .

4. Diskussion

4.1 Mansklig paverkan och stérning av biotoperna

Det &r naturliga forutsattningar och méanskliga aktiviteter inom tillrinningsomradet till kallorna som
paverkar kallans flode, vattenniva och vattenkvalitet. Var avgransningen i terrangen av ett
tillrinningsomrade till en kalla l6per &r darfor av mycket stor betydelse, t ex for att kunna avgéra om
en mansklig aktivitet kan ha nagon paverkan pa grundvattnet. Avgransningen for grundvattnets
tillrinningsomrade foljer ofta avgransningen for ytvattnets tillrinningsomraden. Men sa &r inte alltid
fallet, utan grundvattnet kan folja andra vagar som inte har nagot stod i terrangens yttopografi.

Det finns flera olika sorters manskliga aktiviteter som kan paverka grundvattnet t ex dikning,
gravning, kalhyggesbruk, utslapp av avloppsvatten, uttag av grundvatten, tunnelbyggnation och
gruvbrytning. Tillrinningsomradet till nastan alla kéllor ar paverkade av skogsbruk i nagon form.
Dikning, dranerande korvagar m m kan séanka grundvattennivan medan kalhyggen snarare hojer
grundvattennivan eftersom traden som tar upp grundvatten da tas bort. Mdjligen kan fluktuationerna
i grundvattennivan bli storre och kvaliteten forandras med kalhyggen.

Det ar allmant sett svart att gora en jamférande studie mellan olika kéllor eftersom kallor brukar
vara unika pa flera olika satt och darfor ar svara att jamfora med varandra. Det som sannolikt ar bast
att undersoka ar forandringarna i kallvegetationen. Olika faktorer som paverkar vegetationen ar ljus,
luftfuktighet, forna nedfall, storlek pa vattenflodet, vattenkemin, historiska faktorer m.m. Ett
problem med att folja forandringar ar att andra faktorer an grundvattnet forandras vilket i sin tur kan
paverka vegetationen. Det galler speciellt skogsbrukets cykel med kalhygge — tat ungskog -
avverkningsmogen skog - hygge o.s.v. Eventuellt kan kallor ute pa odikade myrar vara bra att
anvanda eftersom myrmiljon jamfort med skogsmiljon ar relativt stabil och ostord fran méanskliga
aktiviteter. Det ar i utstromningsomraden och omraden med hogt grundvatten och siltjordar som
suger upp grundvatten som vegetationen ar mest beroende av grundvatten och darmed kommer att
paverkas grundvattensankningar (Axelsson & Follin 2000).
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4.2 Svarigheter med inventeringen

Faltinventeringen utgick fran de kallor som hade valts ut fran sammanstallning. Emellertid var det i
falt svart att vara helt saker pa om det verkligen var den kélla som hade registrerats i databasen
eftersom lagesangivelserna ofta var knapphandiga.

Det var svart att i falt konstatera om grundvattnet var paverkat i nagon grad och orsaken till detta.
En sadan analys maste vara mer genomgripande och innehalla information om var
tillrinningsomradet till kallan ar beldaget och hur det &r paverkat av manskliga aktiviteter som kan
paverka grundvattnet. Att géra denna analys kraver en betydligt utdkad undersékning an vad som
nu har genomforts. Med en sadan information som bakgrund skulle man inledningsvis ha kunnat
gjort en hallbar indelning av kallorna utifran paverkansgraden.

Det var dven svart att pa ett bra satt avgransa det omrade kring kéllorna som inventerades sa att
artlistorna fran de olika kéllorna kunde jamforas med varandra. En bedémning gjordes i falt av
vilken vegetation som var paverkad av kallvattnet vilken inventerades. Bedomningen &r svar att
gora eftersom vattennivan varierar och det ar dven svart att dra en skarp grans a var vattenlinjen gar.

4.3 Att valja indikatorarter

En viktig del av detta arbete &r att hitta lampliga indikatorarter for att kartera en forandring av
grundvattennivan. Alla arter som ar gynnade eller knutna till grundvattenuppflode borde minska om
uppflodet minskar. Det &r dock svart att veta t.ex. om det historiskt har varit ett kraftigt uppflode
eller om det alltid har varit ett litet uppfléde. Det vore bra att ha indikatorarter for
grundvattennivans stabilitet eller fluktuation, men fragan ar hur det ska det ga att skilja pa naturliga
fluktuationer eller sddana som &r orsakade av mansklig paverkan. En annan viktig faktor &r att
arterna ska vara latta att upptécka och artbestamma.

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper anvander bl a mossorna Philonotis spp,
Conocephalum conicum, Palustriella spp, Trichocolea tomentella, Pseudobryum cinclidioides
(Nitare 2000) samt karlvaxterna gullpudra, dvarghaxort och fjallskrap som indikatorarter for kallor
och kallpaverkade skogsmarker (Skogsstyrelsen 1994). Dessa arter ar gynnade av uppstrommande
grundvatten. Nyckelbiotopsinventeringens indikatorarter &r troligen lampliga aven for att kartera
forandringar i grundvattenflodet i kallomraden.

Det borde ocksa ga att anvanda arter som okar om det har skett en forandring av grundvattennivan.
Ett forslag som skulle kunna anvéndas &r Sphagnum sp som visat sig 6ka i kéllor i Finland (Heino
et al. 2005). Troligen beror detta pa skogsdikning men mekanismen bakom detta maste ses som
okand. Det borde inte vara p.g.a. forsurning for &ven om de flesta Sphagnum arter trivs i sur miljo
sa finns det arter som trivs mera i neutral miljé som Sphagnum warnstorfi, vilken ocksa 6kade i den
finska undersokningen. Ett annat sldkte att anvénda kan vara Polytrichum sp som brukar gynnas av
storning.

Indikatorarter for kontinuitet ar ett problematiskt och omdebatterat omrade. Arter kan ha svart att
sprida sig eller i extrema fall bara ha relikta forekomster fran nar det var ett annat klimat.
Spridningsformagan hos mossor varierar valdigt mycket mellan olika arter, generellt sétt ar
akrokarper béattre pa att sprida sig an pleurokarper (dvs mossa som har sporhus sidostéllt pa ett
skott). For langdistansspridning bland mossor gar det att géra en kvalificerad uppskattning genom
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att se hur vanligt det ar att arterna producerar sporhus. For kortdistansspridning sa ar groddkorn
eller spridning av delar av gametofyten viktigare. Genom att se pa en mossarts spridningsformaga
kan man fa argument vid en forstaelse pa om de behdver kontinuitet och hur de reagerar pa
storning.

Det kanske ocksa gar att anvanda successionstadier efter storning for att bedéma storningar och
forandringar av fysiska egenskaper for miljon. Sma akrokarpa mossarter brukar etablera sig forst
och stora pleurokarpa arter brukar vara ett slutstadium. Levermossor brukar sallan dominera i
mossvegetation utan vaxer mer inblandat bland andra mossor, men just i kallmiljoer ar det inte sa
ovanligt att de dominerar vegetationen. Levermossor brukar gynnas av en smaskalig stérning

4.4 Vattenkvaliteten i kdllorna

Det var hogsta halter av jarn i kalla nr 290 (Flasta). | den kéllan var det aven lag diversitet (10
mossor och 11 karlvéxter) och inga kallspecialister. Det gar inte faststalla nagot samband med
endast en kélla men det visar pa att det kan finnas nagon sorts samband. Jarn i hoga koncentrationer
ar giftigt for véaxter. Det behover dock inte betyda att diversiteten minskar utan kan ge
konkurrenssvaga arter en chans.

Surheten eller pH ar sedan lange kand for att starkt paverka artsammansattningen pa mossfloran. pH
varierade emellertid nastan ingenting mellan de kallor som provtogs (pH varierade mellan 6,5 och
6,9). Det gar darmed att utesluta att pH forklarar nagot av skillnaden i artsammansattningen mellan
kallorna.

Urvalet av de kallor i vilka det togs vattenprover gjordes utanfor detta uppdrag. Som tidigare
redovisats gjordes ingen uppdelning i opaverkade och manskligt paverkade kallor innan
faltinventeringen. Det ar darfor svart att géra jamfarelser mellan opaverkade och paverkade kéllor
med denna aspekt.

4.5 Utfallet av inventeringen

Resultaten fran faltinventeringen som redovisats och analyserats ovan visar att det var vissa
problem att komma fram till en lamplig metodik som genom inventering av arter gor det mojligt att
avgora om grundvattennivaerna i kallor har férandrats av manskliga orsaker. Storsta anledningen &r
att det var mycket svart att hitta lampliga kéllor som uppfyller de krav som bor stallas for att de ska
inga i undersokningen. Detta trots att den forsta sasmmanstallningen resulterade i hela 504 uppgifter
om kallor.

Andra orsaker som gjorde att det var svart att hitta lampliga kéllor var:

1. Problem att gora en objektiv avgransning av kéllan som &r oberoende av grundvattensankningar
och vegetationsforandringar.

2. Vissa svarigheter att markera ut fasta inventeringsrutor sa att de gar att hitta igen efter flera ar.
3. Svart att bedoma den manskliga paverkan av grundvattennivan.

Med erfarenhet fran inventeringen bor féljande krav stallas pa kéllor som ska inga i en
undersokning av denna typ:
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1. Det maste finnas indikatorarter i en stor andel av kallorna.

2. Kéllorna ska inte vara for paverkade av manskliga aktiviteter.

3. Kéllorna ska likna varandra i 6vriga aspekter och egenskaper sa att de gar att jamfora med
varandra.

4.6 Forbattring av inventeringsmetodiken

For diversitet i alvar och aar ar substrat, storlek, héjd 6ver havet for borjan och avstand fran borjan
viktiga faktorer (Scarlett & O’Hare 2006). Kallbackarna har en liknande mossflora som dvriga aar
sa det borde vara bra att ha med substrat, storlek och héjd dver havet. Det skulle ocksa kunna vara
bra att dela upp kéllan i olika vegetationstyper och beskriva dem var for sig och skatta areal
(ungefar som i lansstyrelsernas vatmarksinventering fast i en mycket storre skala) for att fa en mera
detaljerad beskrivning av kéllvegetationen. For att folja vegetationsforandringar vore det béttre att
lagga ut inventeringsrutorna slumpmassigt eller systematiskt men det kan vara svart att utfora rent
praktiskt. En annan metod kan vara att lagga ut nagon typ av transekter.

For att komma fram till ett riktigt bra resultat maste det sannolikt inventeras valdigt manga kéllor
eller goras en fore-efter undersokning dar kallor inventeras forst fore en sankning av grundvattnet
och sedan efter sankningen. Men det &r nog valdigt svart att hitta flera stycken liknande kéllor dar
en séankning av grundvattnet kommer att ske.

For att folja forandringarna av vegetationen i en specifik kalla ar det bra att anvanda provrutor men
det fungerar inte lika bra for att jamfora mellan olika kéllor. D& kan en mer allmén artlista Gver
kéllans alla moss- och karlvaxtarter vara mer anvandbar. Det ar dock som tidigare patalats
problematiskt med omradesavgransningen, speciellt som det ar viktigt att den ar oberoende av
eventuell sankning av grundvattnet och vegetationsférandringar. Det brukar finnas flera arter pa en
storre yta an en mindre sa det ar ratt trivialt att antalet arter borde minska om grundvattnet sjunker
sa att kallans omfang minskar. Det kan ocksa ga att undersoka vilka miljéfaktorer som ar viktigast
for att strukturera vegetationen i kallorna, for att battre dela in dem i olika grupper och forsta varfor
vissa arter finns i vissa kallor och inte i andra. Da &r det viktigt att mata/uppskatta de faktorer som
man tror kan vara viktiga och sedan se om det finns nagon korrelation mellan faktorerna och
artforekomster.

4.7 Andra typer av inventeringar

En helt annan inventeringsmetod att se hur grundvattnet paverkar vegetationen &r att lagga ut
inventeringsprovrutor innan t.ex. en tunnel eller gruva byggs som man vet kommer att sanka
grundvattnet och sedan félja vegetationsforandringarna. Det skulle ocksa behéva laggas ut rutor pa
ett sa narliggande och liknande omrade som majligt som inte kommer att paverkas av
grundvattensankning. Detta for att gora en jamforelse sa det gar att veta vad som &r naturlig
variation och vad som dr paverkan. Att méata grundvattennivaerna genom att sla ner rér i marken
eller mata markens konduktivitet som komplement dér rutorna laggs ut ar ocksa bra.

Det finns egentligen relativt liten kunskap om hur vegetationen paverkas t.ex. att fuktkravande
vegetation paverkas mer en vegetation som redan ar torr. Det skulle t.ex. vara intressant om det ar
stor skillnad mellan tillrinningsomraden och utrinningsomraden och om vissa arter ar kéansligare an
andra och hur snabbt och stora férandringarna kan bli.
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5. Forslag till inventeringsmetod for kallmiljoer

5.1 Metod

Med utgangspunkt fran den metodik som anvandes under faltinventeringen forslas foljande
modifierade metodik anvandas vid inventering av kallomraden som gér det mojligt att avgéra om
grundvattennivaer i kallor har forandrats av manskliga orsaker.

Vid forsta tillfallet gors en grundkartlaggning som omfattar alla nedanstaende delar. Vid
uppfoljningarna noteras bara eventuella foérandringar i den fysiska miljon. Uppféljningen inriktas pa
att lokalisera provrutorna och dar félja upp vegetationen. Féltinventeringarna genomfors av kallan
och kallomradet under perioden juli — september.

Notering av fakta
Vid faltbesoket genomfors féljande:
1. Notering av datum for nér kallan inventeras.
2. Koordinater registreras med handburen GPS med sa stor noggrannhet som majligt.
3. Temperatur i kdllan mats med termometer i vattnet sa nara utflédet som mojligt.
4. Bredd pa kallan mats med mattband dar vattensamlingen ar som bredast.
5. Djup pa kallan méts, om det var ett punktuppfléde som bildade en liten vattensamling
(damm). Djupet mats med mattband dar vattensamlingen var som djupast.
6. En kort beskrivning av kéllan notera; Naturférhallande omkring kéllan, trad, vegetation,
paverkan av manniskor, férekomst av jarnockra m.m.
7. Kallan och kallomradet fotograferas fran olika véderstreck.

Inventering av véxtarter

En artlista 6ver samtliga véxtarter (mossor och karlvéxter) som patraffas i och vid kéllan noteras.
Saledes inventeras alla arter och inte bara indikatorarter. Hela vattenomradet vid kallutflodet och
den narmaste landomgivningen som &r paverkad av kallvattnet inventeras. For arterna angavs en
ungefarlig frekvensangivelse for varje inventerat kallomrade enligt foljande skala; enstaka, mattligt
och rikligt. Artinventeringen far ta sa lang tid att det bedoms att de allra flesta arter av mossor och
karlvaxter noteras inom ovanstaende omrade. Tidsatgangen antecknas.

Inventering av rutor

Vid kallan laggs flera inventeringsrutor om 0,5 m x 0,5 m ut. Antalet rutor bestams utifran varje
kallas utseende och egenskaper. Tre till fem provrutor ar lampligt. Platser valjs ut dér det kan tankas
ske forandringar i framtiden (t.ex. kanten av kéllan eller granser mellan olika vegetation) och dar
det finns arter som &r bra indikatorer (for val av arter se nedan).

Utlaggning av fasta provrutor genomfors enligt Ekstam (1996). Det ar viktigt att ha fasta rutor sa att
risken for systematiska fel och variansen pa uppgifterna minskar. Metodiken innebér att rutorna
placeras med 45 graders vinkel mot norr. Det sodra hérnet av rutan mats in fran en fast punkt som t
ex en sten eller ett gammalt trad. Om trad valjs sa ska det vara ett sa stort trad som mojligt eftersom
en stubbe fran ett storre trad finns kvar under langre tid. Vid inméatningen anvéands ett mattband och
vinkeln mellan den fasta punkten och den sddra punkten i rutan méts med kompass utefter
mattbandet. Det exakta vardet av avstandet och vinkeln noteras. Bést &r om man utgar att ta vinkeln
fran den fasta punkten. Det ar viktigt att ange vid inventeringen om man anvander en 360- eller
400-graders kompass vid inmatningen. (Om man anvander en 400 graders kompass blir vinkeln
ovan 50 grader.) Vid den s6dra spetsen pa rutan trycks ett metallforemal ned i marken. Det ar
vanligt att anvanda ett 10 cm langt armeringsjarn, men det finns en risk att den sjunker ner i mjuk
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mark. Ovan metallféremalet trycks ett plastrér ned, t ex elledningsror, sa att dversta centimetrarna
sticker upp ur marken. Detta for att snabbt kunna aterfinna rutorna. Nar rutorna skall féljas upp
maste en metalldetektor medtas (det finns latthanterliga sadana) for anvandning, om man inte finner
rutan genom en aterinméatning med mattband och kompass.

| rutorna uppskattas tdckningsgraden for indikatorarter och varje annan art i varje ruta.
Tackningsgraden for varje art i rutorna anges i %. Den sammanlagda tackningsgraden kan vara
bade under och 6ver 100 %. Vegetationen behdver ej vara heltackande eller det kan finnas
vegetation i flera lager. Som hjalp kan vara att 1 dm* icke heltdckande vaxtyta motsvarar ungefar 4
% tackningsgrad. Rutorna fotograferas rakt uppifran for att se forandringar och eventuellt omtolka
tackningsgrader. Fotografierna ar ocksa bra att anvanda da rutorna ska aterfinnas vid en uppféljning
av vegetationen.

Om man vill géra en grundligare grundkartering kan det vara lampligt att géra en noggrann
kartering av tillrinningsomradet vad galler topografi och mansklig paverkan.

5.2 Indikatorarter

Mot bakgrund av resultatet fran artinventeringen som redovisats ovan samt analysen av arter i
vatmarksinventeringen i Norrbottens lan foreslas att 14 arter och artgrupper anvands som
indikatorarter. FOljande kriterier har anvants vid urvalet:

1. Att arterna inte ska vara for svara att artbestamma. For att bedéma detta har Nils Ericsons
egna erfarenheter anvants.

2. Att arterna inte ska vara for sallsynt forekommande. For denna beddmning har resultatet
fran denna inventering har anvants tillsammans med resultat fran vatmarksinventeringen i
Norrbottens I&an och diverse floror.

3. Att det ska finnas tecken pa att arterna minskar eller okar vid storningar av grundvattenivan.
For denna bedémning har anvénts artikeln Spring bryophytes in forested landscapes: Land
use effect on bryophyte species richness, community structure and persistence (Heino et al.
2005), morfologiska egenskaper hos mossor som t ex formaga att producera sporer och Nils
Ericsons egna erfarenheter.

Det finns flera andra arter an vad som foreslas nedan som gar att anvanda som indikatorer. Alla
arter som ar mer eller mindre knutna till kallmiljoer och uppstrommande grundvatten bor ga att
anvanda. Man kan dven ténka sig att arter som finns i medelrikkarr ar lampliga indikatorer eftersom
de har visat sig minska vid paverkan av kallor i Finland (Heino, J. et al. 2005). | den nedanstaende
lista anges om arten anvands av Skogsstyrelsen som s k signalart vid inventeringen av
nyckelbiotoper (Nitare 2000).

Bryum weigdlii bandbryum

En akrokarp mossa (dvs har sporhus fran toppen av skotten) som &r latt att artbestamma. Arten ar
tydligt gynnad av uppstrémmande vatten och borde minska om grundvattnet minskar. Majligen
skulle arten kunna vara gynnad av viss storning och darfor kunna tillfalligt 6ka efter vissa typer av
ingrepp. Bandbryum har inga groddkorn (dvs vegetativa forokningskroppar) och sporhus
forekommer sallsynt (Jensen 1939) sa arten borde vara relativt dalig pa att sprida sig. Bandbryum
hittades i tva av kallorna i inventeringen och i 23 % av kéllorna i vatmarksinventeringen i
Norrbottens lan (Westerberg 2004).
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Biotop: Strander, myrar och kallkarr pa kalfjallet. I 1dglandet endast i kallkéllor (Hallingback 1996).
Arter med liknande krav: Harpanthus flotowianus, Sauseria alpina och Philonotis seriata.

Dicranella palustris kéalljordmossa

En akrokarp mossa som ar latt att artbestdamma. Arten &r tydlig gynnad av uppstrémmande vatten
och borde minska om grundvattnet minskar. Kélljordmossa har inga groddkorn och ytterst sallan
sporhus (Hallingback 2006) sa arten borde vara relativt dalig pa att sprida sig. Den hittades i en
kélla i inventeringen och i 6 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg
2004).

Biotop: Kallkarr och strander pa kalfjallet. | laglandet &- o backstrander samt kallor (Hallingback
1996)

Arter med liknande krav: Scapania uliginosa.

Pohlia wahlenbergii backnicka

En akrokarp mossa som ibland har groddkorn och sporhus. Backnicka hittades i bara en av kéllorna
i inventeringen och i 0,7 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg
2004).

Biotop: Strander pa kalfjallet, kallkarr, &-, back- och alvstrander (Hallingback 1996).

Philonotis spp kallmossor

Akrokarpa mossor som ar signalarter. Slaktet bestar av flera olika arter som &r svara att skilja i
emellan, arnelli, caespitosa, calcarea, fontana, seriata och tomentella. De har ofta sporhus men
inga groddkorn och &r troligen bra pa att sprida sig. Slaktet hittades i 10 av kallorna i inventeringen
och i 45 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg 2004).

Scapania paludosa kallskapania

En bladlevermossa som ar en stor art men troligen lite for sallsynt for att vara en praktiskt
anvandbar indikatorart. Kéllskapanian ar starkt knuten till k&llor nedanfor fjallet och darfor utvald.
Hittades inte i nagon av kallorna i inventeringen och bara i 0,7 % av kéllorna i
vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg 2004).

Biotop: Strander pa kalfjallet, kallkarr och vattendrag upp till lagalpin zon (Hallingback 1996).

Scapania uliginosa pur purskapania

En bladlevermossa som bara sallsynt forekommer med groddkorn (Damsholt 2002). Hittades i sex
av kallorna i inventeringen och i 7 % av kéallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens I&n
(Westerberg 2004).

Biotop: Strander pa kalfjallet, fallmyr och kallkarr upp till lagalpin zon (Hallingback 1996).

Arter med liknande krav: Dicranella palustris.

Harpantus flotowianus  stor mantandsmossa

En bladlevermossa som ytterst sallsynt forekommer med groddkorn (Damsholt 2002). Hittades i sju
av kallorna i inventeringen och i2 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens Ian
(Westerberg 2004).

Biotop: Kallkarr o strander pa kalfjallet. Aven sumpgranskog i laglandet. (Hallingback 1996).
Arter med liknande krav: Bryum wiegeli, Sauseria alpina och Philonotis seriata.

Plagiomnium elatum/medium bagpr aktmossa/bandpr akmossa

Storvuxna pleurokarpa mossor dar medium &r signalart. Hittades i sju av kéllorna i inventeringen
och 3 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg 2004).

Biotop: Kallkérr, sumpskog och kalkfuktangar (Hallingbéck 1996).
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Pseudobryum cinclidioides kéllpraktmossa

Storvuxen pleurokarp mossa som &r signalart. Kallpraktmossa ar gynnad av grundvatten och &r
antagligen inte gynnad av storning. Arten borde minska vid sankningar av grundvattnet. Hittades i
fyra av kallorna i inventeringen och i 26 % av kéllorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan
(Westerberg 2004).

Biotop: Rik sumpgranskog, sumpalskog och kéllkarr (Hallingbéck 1996).

Arter med liknande krav: Chilsoscophus polyanthus/palescens.

Montia fontana Kallort

En liten karlvaxt som sannolikt latt konkurreras ut av storre arter. Hittades i tva av kallorna i
inventeringen och i 3 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens Ian (Westerberg 2004).
Biotop: Kallfloden, backar, diken i betesmarker och strandangar (Mossberg & Stenberg 1992).

Epilobium palustre Karrdunort

Karlvaxt dar det finns flera liknande arter i samma sléakte som ar séllsyntare och mer knutna till
kallmiljoer och darfor kanske nagot battre som indikatorer: laestadii, davuricum, anagallidifolium,
hornemanni, lactifolium och alsinifolium.

Kéarrdundrten hittades i 11 av kéllorna i inventeringen och i 43 % av kallorna i
vatmarksinventeringen i Norrbottens 1an (Westerberg 2004).

Biotop: Karr, strander, fuktangar, kallor, diken och gropar (Mossberg & Stenberg 1992).

Arter med liknande krav: Sphagnum warnstorfi, Tritomaria quinqudentata, Philinotis tomentella,
Poa pratensis alpigena, Carex cespitosa, Carex nigra juncella.

Chrysoplenium alternifolium Gullpudra.

Kérlvéaxt som patraffades i tre av kéllorna under inventeringen. Anvénds som signalart i
Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper.

Biotop: Kallfloden, backar, diken och alkérr (Mossberg & Stenberg 1992).

Polytrichum comune Stor bjérnmossa

En mycket vanlig art som brukar 6ka mycket efter kraftiga storningar. Stor bjornmossa ar en stor art
och ar darfor antagligen bra pa interferenskonkurrens for att vara en mossa. Den bildar ofta sporhus
sa den ar antagligen ocksa bra pa langdistansspridning. Hittades i 13 av kallorna i inventeringen och
i 0,6 % av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg 2004).

Sphagnum spp Vitmossor

Vitmossor har visat sig oka i kéllor i Finnland antagligen pa grund av skogsdikning, utan att
mekanismerna bakom &r kanda (Heino et al. 2005). Vitmossor ar starka pa resurskonkurrens och
byter effektivt ut katjoner mot H* joner. De flesta arterna gynnas och skapar en sur miljo men det
finns &ven arter som trivs mer i neutral miljo. Hittades i 24 av kallorna i inventeringen och i de
flesta av kallorna i vatmarksinventeringen i Norrbottens lan (Westerberg 2004).
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Bilaga 2

Innehall i databas i Microsoft Access tillhorande projektet "Metodutveckling av biologisk
indikator i kallmiljoer” som genomfordes 2006 av Stiftelsen Norrtélje Naturvardsfond pa
uppdrag av lansstyrelsen i Gavleborgs lan.

Tabeller

Kéllor Kéllor med data fran féaltinventeringen (46 st).

Kérlvaxter Fynd av kérlvéxter under faltinventeringen (441 st)

Mossor Fynd av mossor under féltinventeringen (417 st).

Rutor Markering av rutor i terrangen (17 st).

Rutarter Fynd av kérlvéxter och mossor i rutorna (138 st).

Vattenprover Resultat fran vattenprovtagningen (15 st).

Artkoder mossor Artkoder, vetenskapliga och svenska namn for mossor (517 st).
Frekvenser Frekvenser i rutinventeringen (4 st).

Fragor

Fragor for att presentera datamaterialet pa olika sétt.

Formular
Formular fér inmatning av data
karter Inmatning av arter som hor till kallor i databasen.

prover Inmatning av provresultat for analys av vatten.
Rutor inm Inmatning av arter som hor till rutor.






Kalla nr Ref obj1 |Avstadnd 1 (cm)| Ref obj 2 [Avstand 2 (cm)
-3 |s 0 0
-3 |s 0 0
-2 |Liten stubbe 50 Liten graal 60
-2 |Liten salg 70 Liten al 100
-1 0 0
24 |s 0 0
73 s 0 0
73 |s 0 0

111 [Bjork 110 Gran 150
112 |[Buske 165 Buske 60
200 0 0
203 0 0
258 |s 0 0
260 0 0
261 |Liten tall 100 0
261 |Liten tall 130 0
262 |s 0 0
262 |s 0 0
265 0 0
266 [Liten gran 100 0
266 [Talllaga 0 0
267 [Stor Gran 148 Liten gran 155
267 |[Gran 165 Liten graal 71
290 |s 0 0
295 0 0
297 |s 0 0
297 |s 0 0
306 |[Salix 120 Graal 150
307 |Liten stubbe 110 Stor stubbe 140
309 |[Liten gran 110 Storre gran 180
311 |Bjork 130 Vide 75
1132 [Graal 110 0
2091 0 0
3072 |Liten tall 74 Stor tall 245
3072 |Gammal stubbe 25 Tall 175
3101 |Liten déd tall 120 Gran 145

Provrutornas lage i terrangen
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Rapporter utgivna av Norrtalje Naturvardsfond

1996:1
1996:2
1996:3
1997:1
1999:1
2000:1

kommun

2003:1
2005:1
2005:2
2005:3
2006:1
2006:2
2007:1

PARNASSIUS MNEMOSYNE inom Norrtalje kommun

Inventering av utter (Lutra lutra) i 6stra och norra Uppland 1993-5
Inventering av utter (Lutra lutra) i Uppland 1995

Att radda sénkta sjoar - En biologisk och juridisk handledning

Effektiviteten hos olika typer av faunapassager avsedda for utter (Lutra lutra)
Inventering av rodlistade skalbaggar och lavar i nagra ekomraden i Norrtélje

Inventering av boknatfjaril (Euphydryas maturna) i Norrtalje kommun 2003
Utvecklingen av Upplands utterpopulation under 1994-2004

Inventering av asknétfjaril (Euphydryas maturna) i Norrtélje kommun 2005
Inventering av mnemosynefjaril (Parnassius mnemosyne) i Norrtélje kommun 2005
Inventering av asknétfjaril (Euphydryas maturna) i Norrtélje kommun 2006
Inventering av mnemosynefjaril (Parnassius mnemosyne) i Norrtélje kommun 2006
Metodutveckling av biologisk indikator i kallmiljoer

Rapporterna kan bestallas for 50 kr/st fran Norrtalje Naturvardsfond, Box 234, 761 23
NORRTALJE, tel nr 0176 - 184 02 eller pa naturvardsfond.n@telia.com.

Norrtélje Naturvardsfond
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