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Sammanfattning

Under 2006 gjordes restaureringsexperiment pa ett flertal sandmarker i Kristianstads
kommun med avsikten att undersoka forutséttningarna for att aterskapa sandstépp.
Resultaten visade att en undersokning av markférhallandena fore atgérderna &r
essentiellt. Genom enkel pH-métning kan man ta reda pa forsurningsstatusen och pa
vilket djup det finns kalkrikt material. Bade markstatusen och vegetationen kan ge
indikation om kviveforhallandena, en annan viktig orsak till minskad forekomst av flera
skyddsvirda arter. Experimenten visade att plojning och harvning har liten formaga att
aterskapa sandstdpp, men att djupomrorning, avschaktning och kalkning kan vara
effektiva metoder. Successionen vid kraftfulla atgdrder kan ta lang tid men redan nu har
tofsiixing och andra hotade arter etablerat sig i schaktade omraden.

En annan viktig erfarenhet &r att betestrycket bor vara lagt efter en kraftfull atgérd.
Restaurering kan ofta medfora att man hamnar mycket tidigt i successionen, och dessa
stadier kan bli extra utsatta for betning och storning, sirskilt om ytorna dr sma i
forhallande till beteshagen som helhet. Det kan vara motiverat att stingsla ute betesdjur
fran restaurerade omraden under nagra ar.
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1. Bakgrund och syfte

Sandstidppen ér en av Sveriges sillsyntaste biotoper. Sandstidppsvegetation forekommer
flackvis i Ostra Skanes sandmarker (Olsson 1994; Olsson 2006) och sillsynt pa de gamla
strandvallarna pa sodra Oland. Den bildas dir det finns kalk i ytjorden och medfor rik
blomning i den annars karga sandvegetationen. I sandstdppsomraden forekommer ca 14
hotade kirlvixter, manga hotade skalbaggar och svampar samt ovanliga faglar som
filtpiplarka och tradlérka.

I Kristianstadstrakten forekommer sandstdpp mest pa plan mark och ir troligen
huvudsakligen rester av akerbruk med langa tridesperioder. Sandstdppsbiotopens starka
kulturprégel lyfts fram av tidigare inventerare och rétt brukningsmetoder &r en viktig
faktor for att behalla denna biotop och de hotade arterna. Linnés uppgifter om doftande
filt av sandnejlika mellan Kristianstad och Ahus tyder pa att sandstippen hade en mycket
storre utbredning tidigare.

Det finns ett antal orsaker till att arealen sandstdpp minskat. Ett foridndrat
brukande av marken ir en orsaken och till detta kan dven inridknas de planteringar av
sandbindande tallskog som gjorts pa stora arealer. Kalkmaterialet i ytskiktet har i manga
fall urlakats och detta kan bero pa de fordndrade brukningsformerna, men 4ven pa en
naturlig forsurning av eroderat material efter istiden. Troligen har dven kvivenedfallet
paverkat vissa av markerna negativt och bidragit till spriding av t ex knylhavre i
sandmarkerna. Alla dessa hot mot den kvarvarande sandstdppen kvarstar och det
viktigaste for kommande projekt dr att undersoka hur man kan fa dessa forindringar att
upphora. Det specifika syftet med detta projekt var att prova olika metoder for att
restaurera och bevara sandstdppsmarker och utvirdera resultatet av dem.
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2. Kartlaggning av sandstapp

En 6vergripande undersokning av sandstdppsmarkerna i Skane genomfordes (Olsson m fl
2009; Martensson & Olsson 2009) och undersokningarna fran Kristianstads kommun
anvindes som underlag for restaureringsexperiment i degenererad sandstéapp.

Det har tidigare hivdats att tiden for stippens degenerering till hed gar relativt
fort. Detta projekt visar att restaureringsatgiarder har mycket lang varaktighet, i
storleksordningen 100-tals ar. Detta visas av att hoga kalkhalter finns i markytan pa
omraden som blottat kalkhaltig sand under de senaste 100 aren. Pa omraden som Everods
jarnvégsbank och ett grustag i Hommentorp finns en rik flora och hog kalkhalt trots att
inte kontinuerlig skotsel sker.

Kalkhaltsmétning #r en bittre metod dn pH métning for att forutsédga ett omrades
stabilitet. Hogt pH (<8) kan man ha pa omraden med allt fran 1% upp till 40% kalkhalt
(Olsson m fl 2009). Manga arealer har mycket laga halter och behdver darfor restaureras
for att inte riskera att den skyddsvirda floran férsvinner.

Sandstidppens karaktirsvixt, tofsidxing, dr sarskilt dominant om markstérningen dr
lag. Mycket artrik sandstépp fas ddremot framforallt vid hog stérning och tofsidxingen dr
da sillan dominant. I sadana omraden dr gradadra och sandglim goda karaktdrsarter.

Goda majligheter att restaurera foreligger pa Rinkaby skjutfilt. Vid métningar hér
uppticktes att det finns 6ver 100 hektar med markforhallanden som borde tillata
sandstdppsutveckling om storningen okar.

Pa hedartade omraden gravdes djupare och pa flera platser hittades da
kalkprofilen pa 0.5-1 m djup. Pl6jning eller harvning réicker da inte for att restaurera utan
djupgrivning maste tillgripas om forindring skall kunna ske.

Maénga naturvardare har lyft fram att dven den kalkfattiga sandheden &r
skyddsvird. Den innehéller t.ex. manga sillsynta insekter. Vara studier har visat att nir
sandstdppen forsvinner ér det langt ifran alltid den ersitts av en sandhed. Istdllet dr det sa
att ofta tar mer hogvixta grésarter Over och det bildas stidppartade torrdngar av olika slag,
ofta med en ganska trivial flora.

3. Utprovning av olika restaureringsmetoder

3.1 Everads flygfilt 25/4-06

Baserat pa tidigare métningar av kalkhorisonten gjordes avschaktningar for att na ned till
kalkrik sand med en sammanséttning som bor ge mojligheter for sandstippsetablering.
Arbetet gjordes av personalen pa flygfiltet med deras egna redskap.

Inne pa flygfiltsomradet gjordes en avschaktning pa ett omrade 30x30 m. Det Gversta
jordlagret togs bort och flyttades. I det schaktade omradet dominerar féltsippa och 457
rosetter har ridknats in och dessutom 7 tuvor tofsidxing och 61 grusvivor.
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Den schaktade ytan pa Ever6ds flygfalt. Inféllda bilder visar etablering av faltsippa och tofséaxing.

Utanfor flygfiltsomradet gjordes en avschaktning i en ruta 10x21 m och dessutom en
lang striang (3x100 m). Redan andra sisongen (2008) efter atgird sags dver 20
tofséxingtuvor ha etablerat sig pa griavt omrade. Dessutom andra arter som grusviva (58
exemplar), sandglim (42 exemplar) och filtsippa (45 rosetter) nyetablerades. Bete
sldpptes pa under sommaren 2008 och det kunde konstateras att tofsixing var kédnslig for
bete i detta etableringsskede och hela tuvor f6ljde med upp nér korna betade.

B

Den skapade sandblotta utanfor Everédﬂgfél som dn sé u drekt efter gravning.

3.2 Lyngsjon 13/5-06
Baserat pa tidigare métningar av kalkhorisonten gjordes markomrorning for att na ned till
kalkrik sand. Kalkhorisonten har mitts upp att starta pa 50 cm djup och omr6rning
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gjordes till ett djup av en meter. 60% kalkrik sand blandades in i ytjorden. Dessutom
gjordes en grundare omrorning till 30 cm djup for att undersoka omrorningens effekt i
sig. Markarbetet gjordes med traktorgriavare av Lasse Johnssons Griv.

4 ytor djupgrdvning (Im djup) om 10x10m

4 ytor grund omrorning (30 cm) om 10x10m

4 kontrollytor.

Djupgravning pa sandheden vid Lyngsjon. Infélld bild uppe till hger visar etablerinvofséxing
bland borsttatel i djupgravd yta. Inféllda i nederkant fran vanster: djupgravd yta, yta med grund
omrorning och ostord kontroll 2 ar efter atgarder.

Grund grivning (30 cm) gav stimulering endast av triviala surmarksarter som vitknavel
och bergsyra. Redan andra sédsongen efter atgérd liknar de omrorda ytorna de ordrda
kontrollerna.

Djupgrivning till en meter gav pH-hojning till 6ver 7.5 och 6kad kalkhalt. Forsta
sdsongen gav det en kraftig etablering av borsttatel, och bara en tuva tofséxing i en yta.
Efter detta har antalet tuvor av tofsixing 6kat och forekommer i alla djupgridvda ytor (12,
1, 1 respektive 16 tuvor), men bara i en yta med grund omrorning (1 tuva) och inte i
nagon kontrollyta.

3.3 Rinkaby skjutfilt 19/7-06

Tidigare undersokningar har visat att tillfredsstédllande pH-vérden finns pa stora omraden,
men att storningen #r for 1ag for att sandstépp skall bildas. Darfor beslutade vi att prova
hur 6kad stérning paverkar vegetationen och markstatusen. Pa tre olika platser plojdes
och harvades 4 stycken provytor.

Pl6jning och jordfrdsning 19/7-2006:

3x4 ytor har blivit plojda (6x60m)

3x4 ytor har jordfrésts (6x60m)
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Forsoket ligger som 3 block med vardera 4 replikat av varje behandling (plojda, frista
och obehandlade kontroller. Vegetationen har inventerats 2007 och 2008. Jordprover
tagna och analyserade 2007.

Jordfrasning (uppe vénster) och plojning (uppe hdéger) pa Rinkaby skjutfalt. Nedan visas blomningen
i plojda ytor av kndélsmoérblomma och gradadra i plojda ytor aret efter atgarder.

Léiget 2008:

Harvning och pl6jning pa sura, fosforrika omraden gav daligt resultat. Blomning av
Knolsmoérblomma var positivt, men redan andra sédsongen efter har ater triviala gris slutet
vegetationen.

Pl6jning pa fosforfattigt omrade med hogt pH gav mycket gott resultat. Kraftig
stimulering av atravirda ettariga arter som gradadra, sandglim, grusbriacka och grusviva.
Andra sdsongen noterades tofsixing i plojda ytor.

3.4 Plojning pa Rinkaby skjutfilt 19/7-2006

PI6jning av en yta (6x120 m) nira skjutbanan gav klent resultat. Snabb kolonisering av
mestadels triviala ogris visar att markens nédringsstatus varit for hog for gott resultat med
plojning.

3.5 Everads jarnvigsbank 7/10-06

Lings med jarnvédgsbanken finns en mycket artrik och skyddsvird vegetation. Pa
intilliggande marker har tallskog huggits ner och dér ticks den kalkrika sanden av
néringsrika humuslager. For att ge 6kad chans for den hotade floran schaktade vi av ett
omrade med trivial nédringskrdvande flora. Bortschaktning av toppjord pa ett omrade om
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15x35 m. 30 cm av toppjorden forslades bort. Nir oversta marklagret schaktats bort
gjordes en markomrorning till ytterligare 30 cm.

Redan hosten 2008 borjade tofsixing etableras. Over 20 tuvor riknades in och dessutom
har nyetablering av sandnejlika konstaterats.

Schaktning av ytjord vid Everdéds jarnvagsbank. Infélld bild visar brun sandjagare i
atgardad yta ett par ar senare.

3.6 Rinkaby skjutfilt 2/6-07

Kalkning av forsurad sandstappsmark. Kalkrik sand som grivts fram vid markberedning
for industri i Ahus spriddes ut pa 4 ytor om vardera 100 m” (2 m® kalkrik sand pé varje
yta). Sanden griavdes ner genom att sanden omrordes till 30 cm djup. Likadan omrérning
gjordes pa 4 kontrollytor. Dessutom kalkades en slént med spridda forekomster av
sandnejlika och tofséxing.

Omradet &r fortfarande i ett tidigt stadium, men kalkningen gav hojda pH-vérden.
Omrorning i kombination med kalkning har &nnu inte gett nagra 6nskvérda effekter, men
kalkning utan omrorning har stimulerat forekomsten av tofsidxing pa bekostnad av
borsttétel.
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Atgéarder pa Rinkaby skjutfalt. Narmast i bild syns kalkade omraden i slanten. Léngre bort syns
kalkning i kombination med omrérning.

4. Rad och slutsatser om olika metoder

4.1 Plojning och jordfrisning

Plojning gav 6kad méngd anueller och 6kade blommingden 1 sandmarkerna. Effekterna
var dock kortvariga och det visade sig att plojning dven underlittade for icke onskvirda
arter som storven och kvickrot. Pa lang sikt kan harvning eller jordfrdsning vara ett bittre
alternativ om storningsgraden behover 6kas. Dessa mer milda metoder liknar mer det
gamla odlingslandskapets metoder och ger inte lika hog frisldppning av nédringsdmnen.
Dessutom visade det sig att jordfrasning gynnade skruvmossor, medan plojning inte
gjorde det. Skruvmossor (Tortula ruraliformis och ruralis) ar karaktiristiska for
sandstdpp och gynnar hotade buksvampar i sandstippsmarker (Hanson 2008). Varken
jordfrisning har dock mojlighet att skapa forhdjda pH-vérden eller aterskapa forsurad
sandstipp.

Rad: Anviind harvning eller jordfrisning ddir som stérningen behiver okas. Det skulle
kunna vara i omraden ddir hdardsvingel blivit alltfor dominerande.

4.2 Matjordsborttagning (schaktning)

Matjordsborttagning (topsoil removal) dr en internationellt erkind metod for att
restaurera naturbetesmarker och oka vixtdiversiteten (Kiehl and Pfadenhauer, 2007). Det
ar dannu ganska tidigt att utvirdera de matjordsborttagningar vi gjorde, men i samtliga fall
gav de tillfredsstillande pH och kalkhalter. Kvidvenivaerna hamnade dock langt under
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den i malhabitaten vilket visar att successionen kan ta lang tid. Det gar dock redan att
konstatera att i samtliga fall har tofsixing froetablerat sig i atgérdade ytor och antalet
tuvor har 6kat. Dessutom kan man létt se att pa de omraden som schaktats genom militér
verksamhet i sandstdppsmark under senaste decennierna &r ofta rikligt koloniserade av
tofsdxing.

Rad: Anviind metoden pa néiringsberikade platser med trivial flora, men diir det
underliggande materialet dr kalkrik sand. Gor atgdrden tillrdckligt djup for att na
kalkrikt material. Metoden bor inte anvindas pa ndringsfattig forsurad sandmark
eftersom dessa ocksa har héga naturviirden. Det bor pdpekas att det finns mdnga arter
som dr anpassade till relativt laga pH-vdrden. Metoden bor ha mycket lang varaktighet
som bevisas av de hoga naturvdrden som finns i kalkrika sandtag.

4.3 Djupomrorning

Denna metod gav mycket bra resultat for markkemin. Initialt en kraftig kolonisering av
borsttatel indikerar laga kvévehalter och en stor frobank av denna art. Metoden ger
antagligen liknande effekter som matjordsborttagning, men med snabbare kolonisering.
Etablering av tofsdxing i rutorna visar pa positiva effekter och de kan forvintas oka.
Metoden kostar ungefir 1000 SEK per 100 m2, men en djupgaende plog som tagits fram
1 Danmark skulle vara ldmplig for att restaurera storre ytor. En forutséttning &r att
kalkhorisonten ligger pa ett djup som nas av plogen.

Rad: Anviind metoden pa magra forsurade marker med en kalkhorisont som ligger pa
0.3-1 meters djup. Om marken inte dr mager riskerar man frisldppning av ndringsdmnen
och etablering av icke onskvdrd ndringskrdvande flora. Om kalkhorisonten ligger
djupare dn omrorningen gors nds inga effekter.

4.4 Kalkning utan storning

Kalkning gjordes pa ett omrade pa Rinkaby skjutfilt i en sydvénd forsurad sldnt som
hade spridda forekomster av tofsdxing och sandnejlika. Sldnten dominerades av
borsttitel, men efter kalkning 6kade tickningen av tofsidxing. Kalkningen gjordes med
kalkrik sand som grivts fram vid markberedning for byggnation. Pa sd sitt tillfordes kalk
av liknande typ som tidigare funnits pa omradet. Om man anvinder annat material for
kalkning bor man forst undersoka att det inte fordndrar markens struktur.

Rad: Kalkning av néiringsfattig och forsurad sandmark dir en bra metod for att éka
mdngden sandstdpp. Man bor kunna kombinera schaktning med att sprida ut kalkrik sand
over ett storre omrdde. Pa sa sdtt skapar man den heterogenitet som dr sd typisk for
sandmarker och sa viktig for den biologiska mangfalden.

4.5 Hiivd av restaurerade ytor
Hivd av sandmarker har behandlats i andra projekt. Histbetning har framhallits som
lampligt eftersom de ocksa sparkar i marken. For mossor och svampar behovs en relativt
hard betning, medan vissa vixter gynnas av mildare betning. I detta projekt har det visats
att hivd bor tillimpas ytterst forsiktigt efter en restaurering eftersom vixter i 16s sand dr
16st rotade. Men redan efter nagot ar har en art som tofsixing rotat sig tillrickligt for att
tala betning. Vid Everods flygfilt sags kor dra upp tofsixing med rétterna.

I ett forsok som ligger utanfor detta projekt fick betning av kor forodande
effekter. Fyra ytor i omradet Klammersbick restaurerades 2006. De sandiga ytorna blev
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populira tillhall for den koskock som betade det stora omradet. Detta fick till f61jd att
ytorna kviveberikats och blivit utsatta for hard storning. Enbart triviala arter som storven,
rodsvingel, luddlosta och taklosta vixer i ytorna.

Rad: Undvik bete de niirmaste dren efter schakining eller djupomrirning eller se till att
restaurerade ytor dr en betydande delen av en specifik beteshage.

Undersokningar i sntppen. Infalld bild visar en typisk jorrofil for forsurad sandmark. Overs .
ett humusberikat matjordsskikt, darefter ett ljusbrunt skikt av forsurad sand och langst ner kalkrik
sand.

5. Rad om uppfoljning av atgarder

Eftersom sandstdppen dr en vegetationstyp dr det framforallt vegetationen som bor
undersokas efter atgirder. Eftersom successionen ibland kan ta manga ar, sérskilt efter
kraftfulla atgérder #r det dock markkemin som forst bor foljas upp. Det dr ganska vil kint
inom vilka intervall som forutsittningarna for sandstipp ar som bist. pH-virde fran 5 och
uppat kan ge forutsittningar for manga hotade arter av vixter, men de bésta
sandstdppperna har ett pH pa 7 eller hogre i ytjorden (Olsson m fl 2009). Tillgénglig
fosfor (NaF/Na2S0O4-extraherbart) under 5 pug/g jord och minerogent N mellan 0,2 och 6
ug/g jord (Olsson m {1 2009). pH-virdet ger en indikation om det finns kalk eller inte,
men ger ingen uppgift om hur mycket kalk som finns i jorden. Att méta kalkhalten dr
viktigt for att veta om ett omrade riskerar att forsuras. Dessutom dr det viktigt att méta
kalkhalten pa olika djup for att ta reda pa hur djup omrérning man maste gora for att
astadkomma en pH-hojning av ytjorden.

Vixternas tdckningsgrad dr en metod att folja upp fordandringar. Manga av de hotade
arterna dr dock inte dominerande i vegetationen och kan vara svara att folja genom
traditionell vegetationsanalys och man kan da vilja att rdkna dessa specifikt over ett
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storre omrade. Att vilja ut malarter och folja dem specifikt kan ocksa vara ett medel att
snabbare och billigare f6lja upp effekterna av atgirder.

Vidare dr det viktigt att folja upp effekterna pa andra arter och dessutom ténka pa
att olika grupper av hotade arter kan ha olika krav pa miljon.
Rad: Miit jordens néiringshalt och kalkhorisont fore dtgdrder. Folj upp atgdirderna
genom ndringsanalys och pH-mdtning. Vegetations fordndringar skattas genom
rutanalys och genom att mdta/rikna méngden av enskilda malarter. Vilj metoden
beroende pa malart och stadium.
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