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Sammanfattning

Naturvardsverkets miljédvervakningsenhet genomfor Integrerad dvervakning av miljétillstandet i
skogsekosystem (IM) inom programomrédet "Skog”. Overvakningen &r relaterad till konventionen om
effekter av langtransporterade luftféroreningar "Long-range transboundary air pollution — LRTAP 1979”
(UN/ECE). IVL Svenska Miljdinstitutet (IVL), Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU) och Institutionen

for vatten och miljo vid SLU (IVM, SLU) utfér 6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Miljédvervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med bestamningar av
vattenbalans, kemiska amnesbudgetar och effekter pa biota, framst vegetation och studier av
markprocesser. Syftet ar dels att som referensomraden ge relevanta bakgrundsdata, dels att sdka skilja
effekter av mansklig paverkan fran naturlig variation. Modellering for prognostisering av utvecklingen ar
ett viktigt inslag. IM programmet lampar sig ocksa val till testning av modeller. Matningarna utfors i
skyddade omraden med lang kontinuitet, utan skogliga aktiviteter. Deposition av luftféroreningar och

potentiell klimatpaverkan ar de enda manskliga stérningarna i omradena.

Foreliggande rapport redovisar undersokningar fran ar 2013 och inbegriper de fyra IM-omradena
Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten. Verksamheten under aret beskrivs kortfattat i text med
glimtar av intressanta resultat som framkommit. Bearbetade data och resultat aterfinns i tabellbilagan i

slutet pa rapporten.







1 Forord

Naturvardsverkets miljodvervakningsenhet genomfor Integrerad 6vervakning av miljo-
tillstndet i skogsekosystem (IM) inom programomridet ”Skog”. Overvakningen ir relaterad
till FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftfororeningar “Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL),
Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Institutionen for vatten och milj6 vid SLU
(IVM, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med bestimningar
av vattenbalans, kemiska dmnesbudgetar och effekter pa biota, frimst vegetation och studier
av markprocesser. Utforarna ansvarar for olika delprogram 1i ett integrerat system dir IVL
foljer depositionen av dmnen, SGU undersoker markens fysikaliska och mineralologiska
egenskaper och foljer processer i grundvattnet medan IVM, SLU f6ljer klimat och avrinning,
markkemi och -biologi, vegetation samt samordnar verksamheterna. Till detta kommer ett
sarskilt ansvar for IVL vad avser undersokningsomradet Gardsjon i Bohuslén. Prov- och
datainsamling vid detta omrade genomfors i huvudsak av IVL, Goteborg, med Filip Moldan
som utforare.

Huvudansvariga for IM:s olika delmoment och de som bidrar med data till denna och annan
rapportering framgar av nedanstaende Tabell:

Samordning och internationella kontakter Lars Lundin, SLU
Deposition, krondropp Gunilla Pihl Karlsson, IVL.
Meteorologi, hydrologi, datahantering Lars Lundin, SLU

Filip Moldan, IVL
Markemi, biologi, vatten & férnanedbrytning Stefan Lofgren, SLU
Markfysik, grundvatten Kajsa Bovin, SGU
Bickvatten Lars Lundin, SLU

Filip Moldan, IVL
Vegetation inkl. trid, epifytalger & -lavar UIf Grandin, SLU

For mer utforlig information om de olika delmomenten hénvisas till dessa personer.

Provtagning och observationer genomfordes i omradena huvudsakligen av Sara Jutterstrom,
Gardsjon, Kjell Rosén, Aneboda, Per Mossberg och Kent Wiborg, Kindla och Johan
Hornqvist, Gammtratten. Insamlade prover for kemisk analys tas om hand och analyseras av
ackrediterade laboratorier vid IVL och SLU. Goran Gullberg, SLU, Mikael Ostlund, SLU,
Kajsa Bovin, SGU, Lena Maxe, SGU och Bo Thunholm, SGU har medverkat i arbetet med att
karaktdrisera avrinningsomradena och att installera, underhélla och skota driften av
métutrustning.

Textdelen av foreliggande rapport bestar av bidrag fran Lars Lundin, Stefan Lofgren och
Mikael Ostlund frin SLU. Stefan Lofgren har bearbetat dessa bidrag och firdigstillt
rapporten i dess nuvarande skick. I rapporten sammanfattas resultaten fran de fyra IM-
omradena Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten under 2013. Pa grund av
nedskidrningar i budgeten fran Naturvardsverket under flera ar redovisas dven Hg-data
insamlade pa uppdrag av annan finansidr. Radata finns digitalt tillgéngliga vid IVM, SLU pa
http://infol.ma.slu.se/IM/, vid SGU pa http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-
miljoovervakning-grundvatten-sv.html samt depositionsdata vid IVL
(http://www?3.ivl.se/db/plsql/dvsnedar$.startup).

Stefan Lofgren
29 maj 2015
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3 Sammanfattning

Naturvardsverkets miljodvervakningsenhet genomfor Integrerad 6vervakning av miljo-
tillstndet i skogsekosystem (IM) inom programomridet ”Skog”. Overvakningen ir relaterad
till konventionen om effekter av langtransporterade luftfGroreningar "Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL),
Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och Institutionen for vatten och miljo vid SLU
(IVM, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med bestimningar
av vattenbalans, kemiska dmnesbudgetar och effekter pa biota, frimst vegetation och studier
av markprocesser. Syftet dr dels att som referensomraden ge relevanta bakgrundsdata, dels att
soka skilja effekter av minsklig paverkan fran naturlig variation. Modellering for
prognostisering av utvecklingen é&r ett viktigt inslag. IM programmet lampar sig ocksa vil till
testning av modeller. Métningarna utfors i skyddade omraden med lang kontinuitet, utan
skogliga aktiviteter. Deposition av luftféroreningar och potentiell klimatpaverkan &r de enda
miénskliga storningarna i omradena. Syftet med IM-6vervakningen skiljer sig fran syftena
med Ovriga miljodvervakningsprogram genom att IM 1 detalj ska kunna forklara fordndringar
i miljon och didrmed bidra till tolkningen av resultaten fran de mer extensiva programmen.

Foreliggande rapport redovisar undersokningar fran ar 2013 och inbegriper de fyra IM-
omradena Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten. Verksamheten under aret beskrivs
kortfattat i text med glimtar av intressanta resultat som framkommit. Bearbetade data och
resultat dterfinns i tabellbilagan i slutet pa rapporten.

Mark och vatten i IM-omradena &r jonsvaga, med permanent sura forhallanden och med
tamligen hoga aluminiumhalter i backvatten. Endast Gammtratten uppvisade laga till mattliga
halter oorganiskt aluminium, pa nivéer som &r tdmligen ofarliga for gédlandande organismer
som fisk (Lydersen et al. 2002). Forutom for bly var halterna under de nivaer ddr man anser
att det foreligger risk for biologisk skada med avseende pa Gvriga sparmetaller. Omradena
hade laga halter av oorganiska nédringsdmnen med undantag av Aneboda med tamligen hoga
nitrathalter sannolikt orsakade av stormskador och barkborreangrepp. Gardsjons nirhet till
havet aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller prédglas av vattnets snabba och ytliga
transportvégar i marken, vilket dr en vanlig foreteelse 1 svensk skogsmark. Gammtratten dr
det minst sura omradet med ett medel-pH runt 5,6 och frekvent forekommande
vitekarbonatalkalinitet i backvattnet. Jonflodet i Gardsjon styrs i hog grad av nedfallet av
havssalter, medan jonflodet i Aneboda och Kindla paverkas till ungefir lika delar av havssalt-
tillforsel, svaveldeposition och interna biologiska processer. I Gammtratten styrs jonflédena i
huvudsak av interna biologiska processer.

Under 2013 var arsmedeltemperaturen néra langtidsmedelvérdet (1961-1990) for de tva
sydliga IM-omradena. Kindla och Gammtratten hade ca 1°C hogre arsmedeltemperatur dn
vad klimatdata for normalperioden visar. Nederborden 2013 var under langtidsmedelvérdet
for samtliga omraden. Nederbordsoverskott uppmiittes i de tre sodra omradena i huvudsak
under april-maj, oktober samt i december. I Gammtratten var endast december mer
nederbordsrik @n normalt. Avrinningen var timligen normal vid Gardsjon (590 mm), Kindla
(435 mm) och Gammtratten (543 mm), men ligre vid Aneboda (212 mm). Under 2013
uppvisade Gardsjon och Aneboda ldgre avrinning &n normalt i februari-mars och under
sommaren. Gardsjon uppvisade dven hogre avrinning @n normalt under véar och senhost.
Avrinningsménstret vid Kindla var timligen normalt med undantag av lag avrinning under
hosten. Gammtratten hade hogre var- och hostflod jamfort med normalforhallandena.



4 Summary

The Swedish Environmental Protection Agency (SEPA) conducts Integrated Monitoring (IM)
of the environmental status in forest ecosystems within the "Forest” part of Sweden’s national
environmental monitoring program. The monitoring is related to the Convention “Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). The Swedish Environmental
Research Institute (IVL), the Swedish Geological Survey (SGU) and the Department of
Aquatic Sciences and Assessment at the Swedish University of Agricultural Sciences (IVM,
SLU) perform the investigations on behalf of the SEPA.

The monitoring program includes ecosystem studies at drainage basin level with
determinations of hydrological and chemical budgets as well as effects on biota, primarily the
vegetation and studies of soil processes. The aims are to collect relevant background data
from reference areas that can be used to separate anthropogenic disturbance of the ecosystem
by air pollution from natural variation. Model simulations for prognoses of future
environmental status are an important part of the program. IM also furnish possibilities to test
models. The IM sites are located in protected areas where there has been little forestry activity
for many decades. Atmospheric deposition of pollutants and anthropogenically induced
climate change are the only human disturbances within the IM sites.

This report documents the investigations carried out in 2013 on the four IM-sites Gardsjon,
Aneboda, Kindla and Gammtratten. The results are briefly described in the text, along with
some highlights from the year’s results. The entire set of data and results are included in
appendixes at the end of the report.

The IM sites are base poor with permanently acidic conditions and high aluminium
concentrations in soil water, groundwater and streams. Only Gammtratten exhibited inorganic
aluminium concentrations at levels below those reported to be harmful to gill breathing
organisms such as fish (Lydersen et al. 2002). Except for lead, the trace metals exhibited
stream water concentrations below biologically harmful levels as well. All sites except
Aneboda, with high nitrate concentrations due to storm felling and bark beetle outbreaks, had
low concentrations of inorganic nutrients. The coastal near location was reflected in the sea-
salt influenced water chemistry at Gardsjon, while the high concentrations of organic matter
influenced the water quality at Aneboda. The water chemistry at Kindla seems to mirror
shallow groundwater flow paths, which is common for Swedish forest land. Gammtratten is
the least acidic area with an average pH of 5.6 and frequently occurring hydrogen carbonate
in the stream water. At Gardsjon, the ion fluxes were dominated by Na and CI from the
precipitation of sea spray, while the ion fluxes at Aneboda and Kindla were equally
influenced by sea salt, sulphur deposition and internal biological processes. Organic matter
played a significant role at Aneboda. At Gammtratten, internal biological processes
determined the ion fluxes.

In 2013, the annual mean temperature was close to the long-term average (1961-1990) for the
two southern IM sites. Kindla and Gammtratten had an approximately 1°C higher annual
mean temperature than normal. Rainfall in 2013 was below long-term average at all four IM
sites. Excess precipitation compared with normal occurred at the tree southern sites in April-
May, October and December, while Gammtratten exhibited excess precipitation only in
December. Runoff was fairly normal at Gardsjon (590 mm), Kindla (435 mm) and
Gammtratten (543 mm), but lower at Aneboda (212 mm). In 2013, both Gardsjon and
Aneboda showed lower runoff than normal in February-March and during summer. Gardsjon
exhibited higher runoff than normal during spring and late autumn. At Kindla the runoff
pattern was fairly normal except low runoff during autumn. At Gammtratten, snowmelt and
autumn floods were higher than normal.
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5 Overvakningens bakgrund och syfte

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljotillstandet (IM) i fyra skogseko-
system inom programomradet ”Skog”. Overvakningen ir relaterad till konventionen om
effekter av langtransporterade luftfororeningar ”Long-range transboundary air pollution —
LRTAP 1979” (UN/ECE). Konventionsarbetet dr organiserat i ett antal arbetsgrupper, varav
den effektrelaterade omfattar sex dvervakningsprogram (ICP) och Task Force on Health. IM
utgor en av dessa och tjugotva av Europas ldander deltar. Sverige dr ordforandeland medan
Finland samordnar datainsamlingen och den arliga internationella rapporteringen (ICP IM
Annual Report, https://helda.helsinki.fi/handle/10138/135815 ). Overvakningen omfattar ett
antal obligatoriska delprogram, som alla ldnder skall genomf6ra. Sverige har dessutom valt att
utfora nagra frivilliga delprogram, bl.a. studier av metaller, skogsskador, algpavixt pa barr
och férnanedbrytning.

Overvakningen ir inriktad mot att studera miljoeffekter och att undersdka konsekvenserna for
hela ekosystemet av depositionen av kvéve, svavel och tungmetaller. Det dvergripande syftet
med Overvakningen i Sverige dr att:

oo isma, vildefinierade avrinningsomraden samordna métningar och utvirderingar sa att
samhillets behov av detaljerad kunskap och prognoser langsiktigt kan tillgodoses m. a. p.
forsurning, eutrofiering och metallpaverkan i typiska, svenska skogsekosystem,

oo tillhandahalla kunskap som nationellt och internationellt kan anvidndas som underlag for
att optimera miljoforbéttrande atgérder,

oo tillhandahalla kunskap som kan anvindas for att underlitta tolkningen av resultat fran
andra miljoovervakningsprogram eller forskningsprojekt,

oo generera underlag till utveckling av modeller for att berdkna t. ex. kritiska belastnings-
nivaer (Critical Loads/Levels) och framtida miljétillstand,

oo sprida kunskap till allmédnheten om vilka processer som paverkar miljotillstandet i skogen.

Miljoovervakningen utfors pa avrinningsomradesniva med bestimningar av vattenbalans,
kemiska dmnesbudgetar och effekter pa biota, framst vegetation och studier av markproces-
ser. Mitningarna anvénds for att sérskilja effekter av minsklig paverkan fran naturlig
variation. Prognostisering av utvecklingen med hjilp av matematiska modeller &r ett viktigt
inslag. Omradena ligger i skyddade naturmiljoer med ldng kontinuitet, utan skogsbruks-
atgirder. Deposition av luftféroreningar och potentiell klimatpaverkan &r de enda ménskliga
storningarna i omradena.

For att kunna uppfylla malséttningarna med programmet maste overvakningen vara lang-
siktig. IM-6vervakningen skiljer sig fran 6vriga miljoovervakningsprogram genom att IM i
detalj skall kunna forklara féréandringar i miljon. IM-programmet bor pa sikt ocksa kunna

inrymma Overvakning av klimatfordndringar, ozon samt persistenta organiska féreningar
(POP) och deras effekter pa biotan.

6 Val av omraden och undersokningsmetodik

Milsittningen att pa ekosystemniva folja vattenomsittning och biogeokemiska processer for
att forsoka forklara observerade effekter pa biota kriver kvantitativa bestamningar av inflode,
forrad och utflode. For en utforlig redovisning av den metodik som anvinds hénvisas till IM-
manualen (http://www.vyh.fi/eng/intcoop/projects/icp_im/manual/index.htm, EDC 1993,
SYKE 1998).



De bestdmningar som gors i avrinningsomradet omfattar klimatologiska och fysikaliska
forhallanden (t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska férhallanden i mark, vatten och
vegetation samt biologiska forhédllanden (t.ex. flora och bestandsdata). De processer som
studeras dr deposition, vittring, omséttning och utbyte i marken av vatten och kemiska dmnen,
avdunstning och gasutbyte, upptag i levande biomassa och utfléden i avrinnande vatten fran
omradet. De 6vergripande samband som nyttjas &r vattenbalans och hydrokemiska budgetar;

P=E+R+0S

dar P = nederboérd,
E = avdunstning,
R = avrinning och
US = dndring i vattenmagasin;

DEP + WEATH = UPTAKE + LEACH + [/POOL

dir DEP = deposition av d&mnen,

WEATH = vittring,

UPTAKE = vegetationupptag,

LEACH = utlakning och

[POOL = dndring i férrad
Overvakningen av ekosystemets olika delar gors inom vildefinierade smé avrinningsomriden.
Omradet bor vara sa homogent som mojligt vad avser geologi och vegetation. Det bor vara i
storleksordningen 10-100 ha och inneslutas av en likartad omgivning for att eliminera rand-
effekter. Omradet bor vara typiskt for regionen. Det bor ha lang kontinuitet utan skogliga
atgirder och vara fritt fran storande aktiviteter, nagot som bist tillgodoses i naturskyddade
reservat. Omradet skall avvattnas av en bick, vara fritt fran sjoar och ha liten andel myrmark.
Avstand till fororenande aktiviteter och utsléapp bor vara > 50 km. Det bor ocksa ligga sa langt
fran havet att direkt inverkan dérifran &r starkt reducerad.

I Sverige genomfordes en omfattande fordndring av miljodvervakningen 1995, vilket innebar
att fyra IM-omraden utsdgs. Dessa har successivt byggts upp. Aneboda (SE-14) etablerades
1996, Kindla (SE-15) etablerades 1997 medan Gammtratten (SE-16) etablerades under 1999.
Omradet vid Gardsjon (SE-04) har ddremot lang kontinuitet med métningar sedan 1970.
Omradena ér likartade och domineras av barrskog framst gran (Tabell 1), men lokaliserade till
regioner med olika klimat och depositionsférhallanden (Figur 1).



Figur 1. De svenska IM-omrédenas geografiska lokalisering.
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Tabell 1. Andelar i IM-omradena for olika vixtsamhillen klassificerade enligt Nordiska Ministerréadet
(1994). Data fran inventeringar i mitten pa 1990-talet av Sven Brakenhielm, SLU.
Proportions at the IM sites of different vegetation communities classified according to the Nordic
Council of Ministers (1994). Data from inventories in the mid 1990’s performed by Sven
Brdkenhielm, SLU.

Aneboda’ Gardsjon® Kindla Gammtratten

% % % %
Granskog av blabarsristyp 76,3 56,2 64,2 18,7
(Vaccinium myrtillus-spruce forest)
Sumpgranskog 14,2 11,0 22,6 9,6
(wet spruce forest)
Barrblandskog av blabarsristyp 5,8 8,1 4.6 63,9
(Vacc. myrt. and mixed conifers)
Oppet karr 0 0 1,3 4,3
(open mire)
Planterad tallungskog 0 15,4 0 0
(young pine stand)
Oppen fastmark 0 4.5 2,0 1,8
(open well-drained soils)
Ovrigt 3,7 4,8 53 1,8
(other)
Totalt 100 100 100 100
(Total)

1Stormféillning och barkborreangrepp 2005 till idag har dédat huvuddelen stora granar (L6fgren et al., 2014)
Under 2012 utférdes en gallring i delar av omradet



6.1 Gardsjon - SE-04

IM-omradet i Gardsjon ir ett litet avrinningsomrade (F1) om knappt 0,04 km®, dominerat av
tunna (0-0,7 m) moréntdcken med hdg frekvens sten och block. Omradet ér ett av flera som
undersoks med inriktning pa terrester och hydrologisk forskning. Undersokningarna har
pagatt sedan 1970. Gardsjon har ingatt som PMK- och sedan IM-omrade sedan 1991.
Omradet har varit skogklétt under hundratals ar men avverkades i borjan av 1900-talet.
Gallring utférdes 1968. Cirka 0,5 hektar i sydostra delen av avrinningsomradet avverkades
1980 och aterplanterades darefter med tall. Ett mindre omrade i sdder (0,2 ha) ingér i en storre
kalyta som togs upp under 1990-talet. En traktorvig byggdes centralt genom omradet 1999.
Under 2012 utfordes en gallring (70 m’) i de sddra delarna av avrinningsomrédet. Boskap har
betat i omradet fram till 1950-talet.

Liage:
Lat./Long:
Rikets nit:
Kartblad:
Area:
Altitud:
Berggrund:
Arsmedeltemperatur:
Nederbord:
Avdunstning:
Avrinning:

6.2 Aneboda - SE-14

Vistkusten, Bohusldn, Vistra Gotalands ldn
N 58°03’; E12°01’
644295, 127668

Goteborg 7B NO

3.7 ha

114-140 m 6.h.

Yngre gnejsiga granodioriter
+6.7°C (3)

1000 mm

480 mm

520 mm

IM-omradet i Aneboda ir ett 0,2 km” stort avrinningsomréde mitt pd Sydsvenska hoglandet.
Boskap har under flera arhundraden nyttjat omradet, som sannolikt kalavverkades i mitten av
1800-talet med spontan skogsatervixt déarefter. Under tiden 1940-1955 gjordes tidvis
gallringar. Undersokningar avseende mark, vegetation och vatten har pagatt sedan 1982.
Aneboda etablerades som IM-omrade 1995. Omradet utgors av smabruten, stillvis mycket
stor- och rikblockig moridn med relativt stort inslag av fuktiga och blota marktyper. Skogen
domineras av gran med inblandning av framst tall, bok och bjork. Det bor papekas att boken
foryngrar sig vél. En kraftig storm (Gudrun) som drabbade sddra Sverige 1 januari 2005
orsakade partiell stormfillning inom IM-omradet med olika efterverkningar som f6ljd.
Omradet har ddrefter drabbats av kraftiga barkborreangrepp och omfattande dodlighet for

dldre gran.

Lage:
Lat./Long:
Rikets nit:
Kartblad:
Area:
Altitud:
Berggrund:
Arsmedeltemperatur:
Nederbord:
Avdunstning:
Avrinning:

Sydsvenska hoglandet, Smaland, Kronobergs ldn
N 57°05° ; E 14° 32
633255; 142407
Vixjo SENV

18,9 ha

210-240 m 6.h.
Granit

+58°C(3)

750 mm (4)

470 mm

280 mm



6.3 Kindla - SE-15

IM-omradet i Kindla r ett 0,2 km® avrinningsomréde i centrala Bergslagen. Regionen
karakteriseras av smakullig terrdng och storre hojder. Barrskog med inslag av sumpskog
dominerar. En liten 6ppen myr finns. Omradet &r kuperat med branta sluttningar med
hojdskillnader pa uppat 100 m inom avstand av endast 200 m. Skogen domineras av ca 100
arig, ogallrad gran. Manga kolbottnar i omradet visar att skogen under tidigare sekler nyttjats
till trikolframstdllning och alltsa varit kalavverkat i omgéangar. Kindla etablerades som IM-
omrade 1996.

Liage: Bergslagen, Vistmanland, Orebro lin
Lat./Long: N 59°45’ ; E 14° 54°
Rikets niit: 662650; 144950
Kartblad: Filipstad 11E NV
Area: 20,4 ha

Altitud: 312-415 m 6 .h.
Berggrund: Filipstadsgraniter
Arsmedeltemperatur: +42°C

Nederbord: 900 mm
Avdunstning: 450 mm

Avrinning: 450 mm

64 Gammtratten — SE 16

IM-omradet i Gammtratten &r ett 0.4 km” stort avrinningsomrade 10 mil frén N
Kvarkenkusten i hojd med Umea. Det ligger inom den mellanboreala zonen och landskapet
karakteriseras som Norrlands vagiga bergkullterring. Omradet dr en mot sydost sluttande
dalsdnka mellan bergen Gammtratten (578 m) i Oster och Siberget (530 m) i véster. |
sluttningarnas nedre del och 1 bottnen av sidnkan finns flera mindre, mestadels tridbevuxna
myrar. Nedre delen av sidnkan domineras helt av gran, medan tallen &r riklig i sluttningarnas
ovre delar. Glasbjork forekommer néstan Overallt, asp och sélg hér och var. Skogen ér till
mindre omfattning paverkad av skogsbruksatgiarder. Omkring 1900 filldes ett antal storre
tallar, s.k. dimensionsavverkning, i de centrala delarna, sérskilt sydvist om bidcken. Omkring
1990 laggallrades 6 hektar i avrinningsomradets nedre, sydvéstra del, varav knappt 1 ha
slutavverkades och planterades med gran. Laggallring innebér att mindre trid avverkas. Pa
grund av brand, som dodat granen, finns tdmligen rikligt med &ldre tallar — den 4ldsta borrade
fran mitten av 1500-talet — medan granarna som regel dr 100-150 &r. Det finns rikligt med
spar efter briander fran 1890-talet och bakat i tiden.

Lage: Norra Angermanland, Visternorrlands lin
Lat./Long: 63°51°N, 18°06°E

Rikets niit: X708571,Y16 14 10
Kartblad: 20 I NV Bjorna

Area: 45 ha

Altitud: hogsta 545 m, ldgsta 410 m
Berggrund: Rétangranit eller liknande
Arsmedeltemperatur: +1,2°C

Nederbord: 750 mm

Avdunstning: 370 mm

Avrinning: 380 mm



7 Vaderforhallanden 2013

Under 2013 var arsmedeltemperaturen nira langtidsmedelvardet (1961-1990) for de tva
sydliga IM-omrddena. De tvé langre norrut hade hogre drsmedeltemperatur 2013 &n vad
klimatdata for normalperioden visar (Appendix 19). Jimfort med IM-métseriernas
langtidsmedelvirden fran 1996/97 (Gammtratten 2000) visade néstan alla omraden nagot
hogre viarden, mojligen med undantag for Kindla, som var ofordandrad. Variationen mellan ar
ar pataglig de fem senaste aren med néra tre grader for Gardsjon och Gammtratten.

Under 2013 uppvisade perioden mars-augusti i stort sett ldgre temperaturer &n normalt. Maj
méanad var dock varmare #in normalt. Arets forsta och sista manader hade hogre temperatur 4n
langtidsvirdet. For de tvd sydliga omradena var dock borjan av éret kallare 4n normalt. Vid
Gammtratten och Kindla var ménaderna januari, februari och december avsevért varmare én
normalt. Jimfors temperaturen vid omrddena med medelvirdet for respektive métperiod
noteras 2013 négot hogre temperatur vilket skiljde sig frdn 2010 och 2012 d4 klart lagre
arsmedeltemperaturer observerades. 2013 var lite likartat med forhéllandena 2011 da
temperaturen ocksé var nagot hogre an normalt (Figur 2).
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Figur 2. Arsmedeltemperatur vid de fyra IM-omridena Aneboda, Kindla, Gammtratten och Gérdsjén under

aren 1996 till 2013 med medelvirdet for perioden inlagd som streckad linje.
Annual mean temperatures at the 4 IM sites Aneboda, Kindla, Gammtratten and Gdardsjon during
the period 1996-2013. Broken lines represent average temperatures for the investigation periods.

Temperaturférdelningen under aret har tidigare uppvisat varmare somrar och kallare vintrar.
Forhallandena 2013 avviker i likhet med 2011 och 2012 fran denna bild och uppvisade kallare
sommar och varmare vinter. Tendensen fortgar alltsd men 2013 blev verlag bara nigot
varmare dn medelvirdet.

Nederborden 2013 visade klart 14gre varden jaimfort med langtidsmedel (1960-1990).
Underskottet var som ligst 51 mm vid Gardsjon och som hdgst 225 mm vid Kindla. Aret
innan (2012) visade dverskott vid samtliga omrdden och dven 2011 var nederborden dver
langtidsmedelvérdet vid Gardsjon och Aneboda medan bade Kindla och Gammtratten hade
mindre nederbérdsméngd. Den procentuella skillnaden uppgick 2013 till -5% vid Gardsjon,
-18% vid Gammtratten och ca -25% vid Aneboda och Kindla (Appendix 19).
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Figur 3. Dygnsvirden (mm/dag) pa nederbord (turkos linje), avrinning (bla linje) och temperatur (rdd linje)
under 2013. Streckad rdd linje dr medeltemperaturen (1961-1990) fran referensstationerna Alvhem
(Géardsjon), Vixjo (Aneboda), Knon (Kindla) och Fredrika (Gammtratten).
Daily values (mm/day) on precipitation (turquoise line), discharge (blue line) and temperature (red
line) during 2013. Broken red line shows long-term average (1961-1990) from the reference stations
Alvhem (Gardsjon), Vixjo (Aneboda), Knon (Kindla) and Fredrika (Gammtratten).



Fordelningen under &ret var likartat for omradena med flertalet manader under det normala. I
ndgon man avvek ménaderna april till juni fran detta med nira normala virden eller t.o.m.
vissa dverskott. For Gammtratten var ockséd september klart hdgre 4n normalt med en
nederbord pd 116 mm. Detta f6ljde pd tvd sommarmanader med tamligen hog nederbord pé
tillsammans 158 mm. Detta orsakade en exceptionell vattenforingstopp i september (Figur 3).
December manad visade ocksa hog nederbord, som vid Gardsjon var hela 119 mm 6ver
normalvirdet (+143%).

Grundvattennivaerna i Aneboda och Kindla visade 2013 gradvis sjunkande virden under
januari-mars medan grundvattennivaerna steg i samband med mildvéder i april. Fran mitten
pa april steg dérefter grundvattennivan i Aneboda for att ligga ca 160 cm under markytan till i
slutet pa maj. Dérefter sjonk grundvattennivan for att i augusti ligga ca 1,8-2 m under
markytan @nda till i mitten pa oktober. Grundvattennivén steg da snabbt for att na ett
maximum i december dé den lag som hogst pa ca 130 cm under markytan.
Grundvattennivaerna i Kindla uppvisade i stort sett en likartad bild med undantag av att
regnepisoder under sommaren temporirt hgjde grundvattennivaerna, som var lagst sa sent
som i september och borjan pa oktober (Figur 4). Dérefter steg grundvattennivan i Kindla for
att nd ett maximum pa ca 75 mm under markytan i slutet pd december.
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Figur 4. Dagliga grundvattennivéer (cm) i Aneboda och Kindla under 2013. Medelnivan under aret var ca
157 cm over tryckgivaren (111 cm under markytan) vid métstationen Kindla och 29 cm (171 cm
under markytan) i Aneboda. I figuren anges grundvattennivan relativt medelnivén for tryckgivarna
pa 200 cm och 268 cm markdjup i Aneboda respektive Kindla.

Daily groundwater levels (cm) at Aneboda and Kindla during 2013. The annual mean levels were
ca 157 cm above the pressure detector (111 cm below soil surface) at the sampling sites at Kindla
and ca 29 cm below (171 cm below soil surface) at Aneboda. In the figure, the groundwater levels
are relative to the pressure detectors at 200 cm and 268 cm soil depth at Aneboda and Kindla,
respectively.
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8 Vattenbalans 2013

Vattenbalanserna 2013 aterspeglar i viss man den forviantade fordelningen mellan olika
geografiska regioner. Evaportanspirationen borde normalt vara hogst 1 sdder och lidgre lingre
norrut dér den relativa avrinningen ska vara hogre. For aret uppvisar Aneboda och Kindla
ungefir lika andel avdunstning och avrinning med 50-60% avdunstning respektive 40-50%
avrinning vilket kan vara rimligt. Vid Aneboda var bilden likartad aret innan medan Kindla
hade ldgre avdunstning jamfort med 2012 men likartat 2011. Andelen avrinning vid bade
Aneboda och Kindla var 2013 tdmligen typiskt. Gardsjons virden for 2013 liknar 2012 med
hogre andel avrinning dn avdunstning med virden pa 39% av nederborden till avdunstning
och 61% till avrinning, vilket dr nagorlunda normalt.

For Gammtratten var forhallandena annorlunda och andelen avrinning var orimligt hog eller
88% av nederborden. Detta tillskrivs bl.a. en onormalt 1ag nederbord 2013 (614 mm) att
jamforas med langtidsmedelviardena 750 mm (1960-1990) och 684 mm (2008-2012). Under
2012 var forhallandena mer typiska med ca 30% avdunstning och 70% avrinning.
Gammtrattens hoga andel avrinning forklaras av att varfloden var bade sen och stor,
motsvarade 30% av arsavrinningen. Mojligen kan @ven avrinningen pa 542 mm 2013 ligga i
det dvre registret, men regn och 100 mm vatten i snon borde bidra till nagot hogre avrinning.
Mingden vatten i snOmagasinet var ca 25% hogre dn under tidigare ar. Till detta kommer en
ovanligt hog vattenfoéring under sirskilt september ménad da 130 mm nederbord foll efter att
140 mm regn fallit i juli-augusti. Krondroppet utgjorde hela 96% av nederborden pé dppet filt
(Tabell 2). I medeltal brukar krondroppet utgora 84% och med detta virde skulle nederbérden
2013 ha varit 704 mm istéllet for 614 mm. Krondroppet var hogt vid badde Aneboda och
Gammtratten, motsvarande 96-102% av nederborden pa Oppet filt. Detta forklaras troligtvis
av gles skog och dirmed lag evapotranspiration i tradskiktet i bada omradena. Mer normala
virden noterades for Gardsjon (73%) och Kindla (54%) med mer intakta och tétare krontak.

Avrinningsregimen 2013 vid Aneboda visade ett monster likartat det normala med laga floden
i borjan av dret da vatten lagras som sno. Detta f6ljdes av en begréinsad varflod och laga
floden under sommaren da avdunstningen var hog samtidigt som nederborden var lag. Under
hosten 6kade nederborden och avdunstningen minskade sé att avrinningen blev hog i oktober
och november. I december var nederbdrden normal och mgjligen lagrades den delvis som sndo,
vilket medforde nagot ldgre avrinning @n normalt. Krondroppsandelen var orimligt hog
(102%), vilket inte aterspeglades i onormalt hg avrinning. Avrinningen var 212 mm, vilket
ar lagre dn det regionala langtidsmedelvérdet 280 mm och 18-arsmedelvirdet for omradet
(309 mm). En lag sommaravrinning pa endast ca 20 mm kan jamforas med de mer normala
dryga 50 mm och arets forsta manader visade ocksa lag avrinning. Forhallandena reflekterar
eventuellt den paverkan som stormar och insektsangrepp medfort pa skogen dir savil krontak
som tradtillviaxt reducerats. Daremot har busk- och filtskikt utvecklats patagligt med mycket
tita bestand av sma 16vtrid, hallon, mjolkort och krustatel. Detta kan eventuellt vara
forklaringen till att avdunstningen trots allt var relativt stor (Figur 5).

For Kindlaomradet far avrinningen pa 435 mm anses normal och den utgjorde 50% av
nederborden, vilket dr i linje med teorin. Flodesregimen var typisk med tydlig varflod och lag
avrinning under vegetationsperioden da avdunstningen dominerar avgangen av vatten fran
nederborden. Endast hosten och da sérskilt december avvek fran monstret och uppvisade
nederbord pa 6ver 100 mm vid ett temperaturoverskott med fem grader, vilket resulterade i att
sno inte ackumulerades. Krondroppet (468 mm) och kronavdunstningen var normala dven om
den direkta evaporationen fran marken blev timligen liten med 32 mm (Figur 5).

Avrinningsbilden for Gammtratten dverensstimmer med den nordligt mellansvenska regimen
med hog varflod i april-maj, relativt 1ag sommaravrinning och den karaktiristiska
hogvattentoppen pa hosten innan snémagasineringen tar vid i slutet av aret. De inledande
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manaderna januari till mars gav laga vattenfloden kopplat till minusgrader och lagring i
snomagasin. Trots det var avrinningen 26% hogre én normalt i januari-mars. Varfloden 2013
var drygt 40% hogre dn normalt och hela 70% hogre dn 2012. Lagt flode noterades i juni-
augusti da avrinningen endast nadde 67% av den normala. Darefter f6ljde september med hog
nederbord, som reflekterades 1 ndra dubbel avrinning jamf{ort med normalt. For de tre
avslutande manaderna av 2013 blev avrinningen 16% hogre én flerarsmedelvirdet och det var
framst oktober som lag 6ver det normala (Figur 5). Den hoga andelen krondropp (96%) under
2013 &r jamforbar med den som noterades 2010 (94%). Noteras dock att nederborden pa
Oppet filt 2013 bedoms som orimligt lag (se ovan). Krondroppet 6verskred avrinningen med
49 mm (Tabell 2). Aven evapotranspirationen kan anses orimligt 13g (72 mm), vilket férklaras
av en for 1ag nederbord pa Oppet filt. Avdunstningen kan jimforas med perioden 2009-2011
dé avdunstningen legat i intervallet 209-415 mm medan SMHI anger langtidsmedelvérdet 370
mm.

Andelen avrinning av nederborden nadde vid Gardsjon 61% (Tabell 2), vilket liknar
forhallandena under 2010 och 2011, men kontrasterar mot 2009 da andelen endast var 42%.
Variationen under 2006-2008 1ag i intervallet 43-55%. En avrinning pa 590 mm ligger i linje
med uppmiitta virden for hela perioden 1996-2012 som 4r 586 mm, men hela 776 mm
uppmiittes 2012. Krondroppet vid Gardsjon uppgick till 73% av nederborden, vilket &r rimligt
och avdunstningen blev 376 mm, 39% av nederborden vilket forefaller ndgot lagt i jamforelse
med langtidsvérden pa ca 50% och en regional avdunstning for omradet pa ca 500 mm. Detta
aterspeglar att det foll hela 447 mm regn i oktober till december da avdunstningen &r 1ag och
avrinningen hog.
Tabell 2. Sammanfattning av 2013 ars vattenbalanser i IM-omrédena.

Kronavdunstning = Nederbord — krondropp.

Compilation of the 2013 water balances for the four Swedish IM sites.

Nederbord, P — Precipitation, Krondropp, TF — Throughfall,
Kronavdunstning - Interception, Avrinning, R — Water runoff

Gardsjon SE04 Aneboda SE14 Kindla SE15 Gammtratten

mm % av mm % av nbd mm %avnbd mm % asﬁgg
N_ederbbrd1, Oppet 966 :gg 528 100 874 100 614 100
EI!(tJ’anopp1, 707 73 538 102 468 54 591 96
-P?:onavdunstning, 259 27 -10 <0 407 47 23 4
i;;ilr:ming, 590 61 212 40 435 50 542 88
sederbbrd - 376 39 316 60 439 50 72 12

avrinning, P-R

12



o L]
Gardsjon R, mm Aneboda R, mm
60
40 %
—e— 2013 E - . —e—2013
X /
- =% - mean 20 *%-x - =% - mean
0
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct
Kindla R, mm GammtrattenR, mm
100 150
100
E 5o —e— 2013 £ —e— 2013
£ £
50
= =X - mean = = - mean
0 0
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct
Figur 5. Avrinningsmonstren vid IM omrédena 2013 jimfort med ménadsmedelvirden for perioden

1996/1997-2013.
Runoff patterns 2013 at the IM sites compared with the long-term monthly averages for the period
1996/97-2013.

9 Modellerad vattenbalans 1997-2013

For att fa en uppfattning av osédkerheten i berdkningarna har vattenbalansen dven modellerats
péa dygnsbasis med hjélp av en simuleringsmodell (Q-modellen, Kvarnis 2000, for 2013
anvéndes FyrisQ-modellen). I Figur 6 visas nagra resultat fran kalibreringsarbetet med Q-
modellen. I modellen beridknas avdunstningen som potentiell evapotranspiration reducerad
med avseende pa modellerad markvattenhalt. Dygnsdata pa nederbord och temperatur driver
modellen. Osédkerheten 1 nederbordsdata dr vid modellberdkningarna helt avgdrande for
avdunstningen eftersom modellen kalibreras mot avrinningen och avdunstningen blir nagot av
en “restterm”. Simulerade arsvisa vattenbalanser under perioden 1998-2013 har med undantag
for Gammtratten gett relativt god dverensstimmelse mellan beridknad och observerad
avrinning sett pa arsbasis (Tabell 2&3). Orsaken till detta &r bl.a. att Q- och FyrisQ-
modellerna drivs med védret vid SMHI-stationen Fredrika, som avviker betiankligt fran de
véarden som uppmits i IM-omradet (jfr. t.ex. nederbord i Tabell 2&3). Motsvarande
bekymmer finns dven for Kindla sedan den meteorologiska stationen i Nyberget lades ned och
nu anvinds viderdata fran Kloten, som ligger 40 km fran Kindlaomradet.

Ett arbete pagar med att forbéttra simuleringarna av vattenbalanserna for IM-omradena. Nér
detta arbete dr slutfort kommer den historiska avrinningen att riknas om och jimforas mot de
gamla simulerade och uppmitta virdena.

13



Tabell 3. Modellberiknade vattenbalanser (mm) for IM-omrédena 1997-2013. Vattenbalansen ér osiker for
Gammtratten, vilket bl.a. framgar av den extremt héga avrinningen &r 2000 (Lofgren 2002).
Modelled water balances (mm) for the IM sites 1997-2013.

Station Ar Nederbord”  Avdunstning”  Avrinning®  Markvatten”  Sné”
Gardsjon 1997 1015 513 483 16 -2
Gardsjon 1998 1222 526 704 1 -3
Gardsjon 1999 1385 548 833 4 2
Gardsjon 2000 1319 570 765 -12 -1
Gardsjon 2001 954 548 408 -2 0
Gardsjon 2002 1191 530 619 -1 32
Gardsjon 2003 986 486 514 -37 27
Gardsjon 2004 1132 513 613 6 5
Gardsjon 2005 1039 578 492 -20 -3
Gardsjon 2006 1075 392 672 -4 0
Gardsjon 2007 1330 598 706 30 8
Gardsjon 2008 1345 540 841 -29 -7
Gardsjon 2009 1141 579 513 -8 57
Gardsjon 2010 990 511 497 5 -24
Gardsjon 2011 1248 618 652 16 -34
Gardsjon 2012 1232 636 693 27 15
Gardsjon 2013 900 376 577 -25 -12
Medel 1147 533 622
Aneboda 1997 675 408 261 20 -22
Aneboda 1998 873 460 401 11 3
Aneboda 1999 821 461 347 -2 16
Aneboda 2000 927 533 383 18 -5
Aneboda 2001 748 471 322 -62 13
Aneboda 2002 859 461 421 6 -30
Aneboda 2003 834 507 308 20 0
Aneboda 2004 1013 523 489 5 -2
Aneboda 2005 734 448 309 -28 6
Aneboda 2006 811 477 310 -24 -9
Aneboda 2007 692 421 278 -6 1
Aneboda 2008 902 503 390 9 0
Aneboda 2009 680 455 246 -25 5
Aneboda 2010 872 455 359 9 50
Aneboda 2011 700 480 259 17 -56
Aneboda 2012 925 491 412 -22 27
Aneboda 2013 560 353 240 -2 -19
Medel 802 465 337

") Beraknad pa korrigerad dygnsnederbérd i Gardsjon, Aneboda, Nyberget/Kloten respektive Fredrika

)

) Avdunstning enligt modellen

) Avrinning enligt modellen

)Markvattenhalt vid slutet av aret minus markvattenhalt vid bérjan av respektive ar

) Snéns vattenekvivalent vid slutet av &ret minus vattenekvivalenten vid bérjan av respektive ar

a » W N
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Tabell 3. Fortséttning

Continous
Station Ar  Nederbord”  Avdunstning”  Avrinning®  Markvatten”  Sng”
Kindla 1997 850 409 350 2 88
Kindla 1998 857 414 508 27 -87
Kindla 1999 951 463 430 -10 70
Kindla 2000 1219 501 767 -9 -46
Kindla 2001 788 412 407 -3 -34
Kindla 2002 840 409 392 -1 39
Kindla 2003 827 453 400 35 -58
Kindla 2004 890 458 446 -14 1
Kindla 2005 907 463 399 -14 55
Kindla 2006 1046 486 618 3 -67
Kindla 2007 1018 499 510 11 0
Kindla 2008 1118 483 623 -6 9
Kindla 2009 773 365 375 -8 41
Kindla 2010 994 411 528 -1 53
Kindla 2011 677 474 305 15 -116
Kindla 2012 1008 466 468 -8 49
Kindla 2013 681 314 416 18 -67
Medel 908 440 467
Gammtratten 1997 706 402 392 -4 -84
Gammtratten 1998 994 453 586 14 -67
Gammtratten 1999 979 456 520 -9 13
Gammtratten 2000 1397 515 906 18 -46
Gammtratten 2001 1135 454 593 -22 109
Gammtratten 2002 720 413 367 1 -61
Gammtratten 2003 990 474 518 4 -7
Gammtratten 2004 954 480 477 0 -3
Gammtratten 2005 1009 532 500 0 -26
Gammtratten 2006 1107 436 598 40 27
Gammtratten 2007 855 464 419 -27 -6
Gammtratten 2008 830 396 398 -16 50
Gammtratten 2009 1059 469 653 11 -73
Gammtratten 2010 890 474 434 -7 -11
Gammtratten 2011 941 492 402 1 46
Gammtratten 2012 1219 476 720 2 14
Gammtratten 2013 579 272 386 11 -82
Medel 963 450 522

" Beraknad pa korrigerad dygnsnederbérd i Gardsjon, Aneboda, Nyberget/Kloten respektive Fredrika

Avdunstning enligt modellen

Avrinning enligt modellen

Markvattenhalt vid slutet av aret minus markvattenhalt vid bérjan av respektive ar

Sndns vattenekvivalent vid slutet av aret minus vattenekvivalenten vid bérjan av respektive ar
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Figur 6a.  Modellerad (rod linje) och observerad (bla linje) avrinning frin IM-omrédena Gardsjon och Aneboda 2011-2013.
Simulated (red line) and observed (blue line) discharge at the IM sites Gardsjon och Aneboda in 2011-2013.
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Figur 6b.  Modellerad (rod linje) och observerad (bl linje) avrinning frin IM-omrédena Kindla och Gammtratten 2011-2013.
Simulated (red line) and observed (blue line) discharge at the IM sites Kindla och Gammtratten in 2011-2013.
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10 Kemiska forhallanden 2013

Foljande kortfattade karaktdrisering av det kemiska tillstandet i IM-omradena under 2013
baseras pa de medelhalter som finns redovisade i tabellbilagan till denna rapport. For narmare
beskrivning av antalet observationer, statistisk spridning etc. hinvisas till dessa tabeller.

Svaveldioxidhalterna i luft 14g under 2012 upp till 0,16 g SO, m™ léigre én de medelnivéer
som registrerats sedan mitningarna paborjades 1996 (i Gammtratten paborjades mitningarna
1999). I Gardsjon och Aneboda motsvarar medelnivén ca 0,35 ug SO, m” och i Kindla och
Gammtratten ca 0,22 g SO, m”. Kvivedioxidhalterna i luft 1&g 0,31 g NO, m” under
l&ngtidsmedelvirdet i Gérdsjon, medan de 1&g nagot ligre (0,16 ug NO, m”) i de 6vriga tre
omradena. Ozonhalterna i Gardsjon har sedan 2002, da mitningarna paborjades, visat
timligen konstanta nivéer frén 44-53 yg O, m”. Den naturliga mellanérsvariationen &r starkt
beroende pa skiftande viderforhallanden.

Depositionen pa 6ppen mark hade lag jonstyrka i samtliga fyra IM-omraden, motsvarande en
konduktivitet pd 0,9-2,1 mS m™. Gérdsjons nirhet till havet och en betydande torrdeposition
av havssalter framtrider dock tydligt i krondroppets konduktivitet pa ca 5,6 mS m™, att jim-
fora med ca 2,0 mS m” i Aneboda och 3,3 mS m™ i Kindla. I Gammtratten var kondukti-
viteten endast 1,0 mS m™ i krondroppet, vilket var samma som pa Oppet filt, indikerande
marginell paverkan av havssalt. Markvatten (exklusive E-horisont), grundvatten och
biackvatten hade hogre jonstyrka dn krondroppet i samtliga omraden forutom Kindla, vilket
indikerar betydande evapotranspiration och/eller pataglig paverkan fran markkemiska
processer. I Kindla var konduktiviteten i dessa meder mer likartad med krondroppet, vilket
indikerar snabba transportvigar i marken.

Med undantag for grundvattnet i instromningsomradet i Gammtratten, som visade kiselhalter
paca 11 mg L', 1ag kiselhalterna i mark- och grundvatten i intervallet 2,5-8,3 mg L' i IM-
omradena. Kiselhalterna i bickvattnet varierade mellan 3,6-5,8 mg Si L' i samtliga omriden.

Depositionen pa 6ppen mark och i krondropp uppvisade sydvist-nordost gradienter i pH med
hogre pH i de tva sydliga omradena. I Gardsjon och Aneboda var medel-pH i nederbord och
krondropp 5,2-5.4 medan motsvarande intervall var 5,1-5,2 i Kindla och Gammtratten. Detta
ar klart avvikande mot de senaste 10 aren d& pH i nederbord och krondropp varit ungefér lika
i omradena. Dessforinnan, da svaveldepositionen var hog, uppvisades det motsatta monstret
med ldgre pH 1 sydvist, sérskilt i krondropp. I mark- och grundvattnet 1 instromnings-
omradena i Gardsjon, Aneboda och Kindla var pH nagra tiondelar ldgre dn i krondroppet och
sarskilt E-horisonten hade lagre pH. I Gammtratten var det vanligtvis nagot hogre pH i
marken med undantag av i markvattnet i E-horisonten dér ldgst medel-pH uppmiittes
(pH=4,1). I utstromningsomradena var pH i grundvattnet pa samma niva eller nagot hogre
(pH=5,3+0,2) &n i krondroppet i Kindla och Gammtratten men betydligt surare i Gardsjon
(pH=4,4) och Aneboda (pH=5,0). Mark- och grundvattnets buffertkapacitet, ANC, var i
huvudsak negativa (< -0,02 mEq L) i avrinningsomrédets 6vre delar, férutom i Gardsjon och
Gammtratten dir negativt ANC inte férekom. Positivt ANC i marklosningen i Gardsjon maste
betraktas som ett trendbrott och en indikation pa patagligt minskat forsurningstryck.
Variationen mellan ar dr dock stor och 2010 uppmiittes positivt ANC i marklosningen Gverallt
utom i markvattnet fran B-horisonten. I grundvattnet i utstromningsomradena var
buffertkapaciteten timligen htg (ANC>0,04 mEq L") med férekomst av
viitekarbonatalkalinitet pa 0,03; 0,11 och 0,04 mEq L' i Aneboda, Kindla respektive
Gamtratten. Det senare indikerar tillforsel av dldre grundvatten alternativt hogre vittrings-
intensitet i dessa omraden. Grundvattnet i utstromningsomradet i Gardsjon uppvisade ocksa
positivt ANC (=0,04 mEq L), men uppgifter pa alkalinitet saknas.
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Aven bickvattnet var patagligt surt (pH<4,8) i samtliga omraden férutom Gammtratten
(pH=5.6) och samtliga omraden inklusive Gardsjon uppvisade ett positivt ANC. Ytvattnet i
Gammtratten var det mest valbuffrat med frekvent forekommande vitekarbonatalkalinitet, ett
pH=5.6 och ett ANC=0,09 mEq L. Aneboda och Kindla var betydligt surare én de bdda
andra omradena. I Aneboda &r det sannolikt nitrifikation i marken p.g.a att manga trad dott (se
nedan) som gor mark och avrinning sura, medan avrinningsomradets egenskaper sannolikt har
storst betydelse for surhetstillstandet i Kindla.

Fordelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var timligen jamn i nederborden pa oppet falt i
Aneboda, Kindla och Gammtratten, medan andelen klorid var betydligt hogre i Gardsjon.
Paverkan av havssalter i sydvistra Sverige framtradde dnnu tydligare i krondroppet dir klorid
var den dominerande anjonen i Gardsjon, men dven Aneboda och Kindla paverkas patagligt
av havssalt. I samtliga omraden férekom betydande inslag av organiska anjoner i krondroppet.
I Kindla dominerade sulfat de oorganiska anjonerna i marken. Detta indikerar att stora
méngder sulfat tillfors mark- och grundvatten fran kéllor i marken bade i in- och
utstromningsomradena (jfr. Lofgren 1999, 2000). I Gardsjon och Aneboda var klorid den
dominerande anjonen i det vatten som passerat marken, men sulfathalterna tyder dven dar pa
att svavel tillfordes fran marken. I Aneboda forekom tdmligen hoga nitrathalter (0,11-0,77
mEq L") i mark- och grundvatten i instromningsomrédet, sannolikt en effekt av
nettomineralisering och nitrifikation av den stora médngden barr och dod ved som ansamlats
efter Gudrun och barkborreangreppen. Nitrathalterna var dock ldga i utstromningsomradet
indikerande upptag eller denitrifikation. I Gammtratten var sulfathalten i utstromningsomradet
och bicken betydligt hogre dn i krondroppet, dven det en indikation pa att marken utgjorde en
svavelkdlla. Organiska anjoner och vitekarbonat dominerade anjonflodet 1 bdcken 1
Gammtratten, medan det inte Gversteg en tredjedel i Gardsjon och Aneboda respektive hilften
1 Kindla.

I depositionen pa 6ppet filt dominerades baskatjonerna av natrium i samtliga omraden.
Natrium var for 6vrigt den mest framtradande baskatjonen 1 det vatten som passerat marken i
samtliga omraden forutom Gammtratten dér kalcium 1ag pa samma niva. Till skillnad fran
2005 da kloridhalten Oversteg natriumhalten och 2007 da det omvinda géllde, finns ingen
tydlig trend vad avser férhallandet mellan klorid- och natriumhalterna. I vissa markskikt
dominerade klorid och i andra natrium. Ett hogre utflode av klorid &n natrium indikerar
katjonbyte i marken, vilket medfor att baskatjoner och/eller aciditet (protoner, oorganiskt
aluminium) omfordelas fran det fasta materialet till avrinningen. Nér inflodet av klorid eller
andra mobila anjoner minskar aterstills jaimvikten i markvitskan genom att natrium frigors
fran det fasta materialet. Magnesium var den nist mest dominerande baskatjonen i Gardsjon,
medan kalcium och magnesium var pa samma niva i Kindla och Aneboda. Vitejoner utgjorde
ett betydande inslag (=0,01 mEq L") i samtliga medier férutom i grundvattnet i
utstromningsomradena i Gardsjon, Aneboda och Kindla. Nivaerna lag normalt i intervallet
0,01-0,06 mEq L "varierande beroende pé vattnets ursprung. I Gammtratten var
vitejonhalterna ldga i samtliga medier (<0,01 mEq L) férutom E-horisonten (0,07 mEq L™).

Halterna av totalaluminium var timligen hdga (0,2-1,4 mg L") i markvattnet i samtliga
omraden. I grundvattnet i Gardsjon var halterna nagot ldgre eller pa samma niva som i
markvattnet. Halterna i bickvattnet var ligst i Gammtratten (0,21 mg L") med hogst pH (5.6)
och ca 0,5-0,6 mg L' i de andra omrddena med lidgre pH (4,5-4,8). Det oorganiska
aluminiumet (Ali) utgjorde 20%, 28%, 43% och 19% av totalaluminiumet i Gardsjon,
Aneboda, Kindla respektive Gammtratten. Detta motsvarar ett haltintervall pa 0,04-0,24 mg
Ali L, vilket innebiir att Ali-halterna enligt Naturvardsverkets forslag till beddmningsgrunder
klassas som extremt hoga i Gardsjon, Aneboda och Kindla och som laga till mattliga i
Gammtratten.
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Halten 16st organiskt material (DOC) var betydligt hégre i bickvattnet i Aneboda (22 mg L),
in i Gardsjon, Kindla och Gammitratten (15, 10 respektive 9 mg L'"). Forutséttningarna for att
komplexbinda metaller var foljaktligen avsevirt bittre i Aneboda och Gardsjon 4n i de ovriga
omradena. DOC-gradienten aterspeglades i halterna organiskt bundet kvive. I samtliga
omradena 1&g medelhalterna i intervallet 192-517 ug org-N L. Det organiskt bundna kvivet
dominerade totalkvévet 1 samtliga backar. De oorganiska kvédve- och fosforfraktionerna fore-
kom i timligen 1aga halter (<57 ug oorg-N L', <6 ug PO,-P L") férutom i Aneboda dér
nitrathalterna var betydligt hogre (264 ug NO,-N L"). De hoga nitrathalterna ir sannolikt en
effekt av att en stor andel av skogen bldst ned och att granarna drabbats av barkborre, vilket
lett till forutséttningar till mineralisering och nettonitrifikation 1 marken kopplat till frimst det
doda material, framst barr och finrotter, som bryts ned.

Inget av omradena hade sirskilt hoga jirn- eller manganhalter i bickvattnet (<1,2 mg Fe L™,
<0,08 mg Mn L™"). I Aneboda, Kindla och Gammtratten var halterna av koppar, bly, zink och
kadmium i backvattnet betydligt ldgre (Cu, Zn och Cd) eller pa samma niva (Pb i Aneboda)
som de l#dgsta halterna dir negativa biologiska effekter kan forvintas (Cu>3 ug L', Pb >1 ug
L', Zn>20 ug L' och Cd >0,1 ug L', NV 1999). Aven totalkvicksilver och metylkvicksilver
analyserades i vissa medier i Aneboda. I biicken var medelhalterna for total-Hg 7,7 ng Hg L™
och for metyl-Hg 1,73 ng L. I grundvattnet varierade halterna mellan 1,7-3,9 ng Hg L'
respektive 0,5-0,6 ng MeHg L.

Avslutningsvis kan man sammanfatta omradena som jonsvaga, med permanent sura forhallan-
den och med tamligen hoga aluminiumhalter. Endast Gammtratten uppvisade laga halter
oorganiskt aluminium, pa nivaer som &r tdmligen ofarliga for gdlandande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). Ovriga sparmetaller med undantag av bly uppvisade halter i
backvattnet under de nivaer dir man anser att det foreligger risk for biologisk skada.
Omradena uppvisade ldga halter av oorganiska niringsimnen med undantag for Aneboda dir
nitrathalterna okat p.g.a stormféllningarna och barkborreangreppen. Gardsjons nirhet till
havet aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller prédglas av vattnets snabba och ytliga
transportvégar i marken, vilket dr en vanlig foreteelse 1 svensk skogsmark. Gammtratten dr
det minst sura omradet med ett medel-pH runt 5,6 och frekvent forekommande
vitekarbonatalkalinitet 1 backvattnet.

11 Stormfaillning och barkborreangrepp - effekter pa skog och
kvavedynamik i Aneboda

Den 8-9 januari 2005 drabbades sédra Sverige av stormen Gudrun. Maxvindar p& 33 m s
registrerades 1 Vixjo ca 30 km séder om Aneboda déir maxvindar pd > 20 m s’ registrerades
under 9 timmar. I IM-omradet stormfilldes ca 15-20% av trdden. De fillda granarna
attraherade barkborrar (Ips typographus L.), vilket 2008 orsakade ett massivt utbrott som
infekterade huvuddelen av de granar som dverlevde stormen (Figur 7). De storsta traden
paverkades mest och andelen doda triad okade dramatiskt. Vid 2011 ars inventering var
huvuddelen granar med en brosthjdsdiameter pa >20 cm doda (Figur 8, Lofgren et al 2014).
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Figur 7.

Intensivvegetationsytan nr 1 betraktad fran det nordvistra hornet i mitten av augusti 2004, (6vre
vinster), 2007 (6vre hoger), 2010 (nedre vinster) och 2013 (nedre héger). Stormen Gudrun
paverkade omradet i januari 2005 och barkborreangreppen blev synliga 2008.

Foto: Ulf Grandin, SLU

The intensive vegetation plot no I viewed from the northwest corner in the middle of August in
2004 (upper left), 2007 (upper right), 2010 (lower left) and 2013 (lower right). The major storm
Gudrun hit the area in January 2005 and the bark beetle infestation became visible in 2008.
Photo: Ulf Grandin, SLU
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Figur 8. Andelen doda granar per stamdiameterklass under olika inventeringsar i Aneboda
Fraction of dead Norway spruce per trunk diameter class at inventories different years in

Aneboda.

Effekten pa kvidvedynamiken i marklosning och backvatten av denna kraftiga skogsdod var
dock tamligen begriansad. Med undantag av ett fatal lysimetrar i B-horisonten och nagra
grundvattenror sa 6versteg halterna NH,-N och NO;-N sillan 1 mg/1. Efter 2010 uppmiittes
dock i tre lysimetrar i B-horisonten (Figur 9) och ett grundvattenror pa 3,2m markdjup i den
intermedidra zonen halter NO;-N >5 mg/I. I den senare uppmiittes halter pa upp till 9 mg/1. I
bickvattnet oversteg halterna NO;-N och NH,-N vanligtvis inte 0,5 mg/] respektive 0,1 mg/1
under denna period. Halterna totalkvdve (TN) varierade vanligtvis 1 intervallet 0,5-1,5 mg/l
och det forelag ingen statistiskt signifikant (p>0.05, Kruskall-Wallis test) skillnad mellan
perioden fore och efter stormen eller efter barkborreutbrottet. Transporten av NO,-N, NH,-N
och TN var 0.23, 0.06 respektive 1.93 kg N ha™ ar".
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Figur 9. Tidsserier for markvattenhalter av nitrat (NO;-N), ammonium (NH,-N) and totalkvdve (TN) under

perioden 1996-2012 (Box-plottar, kvantiler) i B-horisonten i instrémnings. Och intermedidra zoner
(data fran 8 lysimetrar) och i torven i utstromningsomraden (data fran 4 lysimetrar) vid Aneboda
IM. Horisontal linje vid 1000 pg 1"", vertikal prickad linje i januari 2005 (stormfillning) och
vertikal linje i januari 2008 (barkborreangrepp).

Time series for the period 1996-2012 (Box-plots, quantiles) of soil water NO;-N, NH,-N and TN
concentrations in B-horizon in recharge and intermediate zones (data from 8 lysimeters) and in
peat in discharge areas (data from 4 lysimeters) at Aneboda IM. Horizontal lines at 1000 ug ",
vertical dotted line in January 2005 (storm-felling) and vertical line in January 2008 (bark beetle
attack).

Resultaten indikerar langsiktiga 6kningar (>5 ér) i halterna NO;-N och NH,-N i marklosning
och bickvatten i Aneboda primiirt utldst av barkborreutbrottet. Okningen i halter var dock
tamligen begrinsade (< 1 mg/1) troligtvis som ett resultat av 1ag kvidvedeposition, kvarstaende
buskskikt och mindre trid samt kompensationseffekter kopplat till 6kande féaltvegetation och
kvéaveupptag av grovt dott organiskt material (doda grova rétter och stammar) med hoga C/N-
kvoter. Studien visar att svenska ytvattensystem i skogsmark kan ha en pataglig
motstandskraft och dterhdmtning dven efter mycket kraftiga storningar. Resultaten dr delvis
motsatta till andra studier i kvivebelastade omraden dédr mycket kraftigare effekter uppmitts.
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Tabell 4. Arlig transport (kg ha' &) av nitrat (NO,-N), ammonium (NH,-N) and totalkvive (TN) under
perioden 1997-2012 vid Aneboda IM. Aren med stormfillning (2005) och kraftiga
barkborreangrepp (2008) dr kursiverade.

Annual transports (kg ha™ yr') of nitrate (NO;-N), ammonium (NH -N) and total nitrogen (TN)
during the period 1997-2012 at Aneboda IM. The years with storm-felling 2005 and intense bark-
beetle infestation (2008) are highlighted by italics.

Ar NO3-N NH4+N TN

1997  0.03 0.02 1.23
1998 0.07 0.04 2.76
1999 0.13 0.04 1.97
2000 0.08 0.03 2.00
2001 0.39 0.06 1.79
2002 0.08 0.07 1.98
2003 0.07 0.05 0.95
2004 0.07 0.08 2.23
2005 0.06 0.09 0.73
2006 0.13 0.08 1.62
2007 0.32 0.07 2.23
2008 0.32 0.10 2.11
2009 0.19 0.05 1.77
2010 0.64 0.07 2.69
2011 0.80 0.06 2.82
2012 1.1 0.09 2.73
Medel 0.23 0.06 1.93

12 Nyttan for miljovinster av att beakta luftféroreningarnas utveckling

Verksamheten inom programmet om Integrerad Monitoring (IM) ér del av
Luftvérdskonventionen CLRTAP (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution)
med inriktning till att motverka negativ paverkan av luftféroreningar pa miljon. Betydelsen av
upprétthdllen biodiversitet dr avgorande for miljovinster och de ekosystemtjénster som ér
avgorande for naturgivna produkter till nytta for samhallet. Har bidrar IM just till samhéllets
forstaelse av ekosystemtjénsternas betydelse for ekonomi och hédlsa. IMverksamheten att f6lja
naturtillstandet &r ett virdefullt bidrag i Luftvardskonventionens arbete.

Kopplingar mellan klimat och luftféroreningar har betydelse for naturmiljon och de
ekosystemtjanster som genereras. Savél luftkvalité med direkt paverkan pé var hédlsa som
tillstdndet 1 naturmiljon beror av luftfororeningarna. Inom Luftvardskonventionen f6ljs
tillstdnd och utveckling av luftkvalité och det nedfall som sker i bade torr och vét form.
Amnen som deponeras paverkar bade terrester och akvatisk miljé. De dtaganden som gjorts
om begrinsningar i utslédpp reducerar nedfallet men malen om ingen nettoforlust av
biodiversitet kommer dndé inte att nas till ar 2020. Ytterligare atgérder erfordras dven om
forbattringar noterats till gagn for ekosystemtjénser kopplade till luft, mark, vatten och
vegetation med aterspegling i ekonomiska vinster. Sérskilt ska beaktas de vinster som ges i
hélsotillstdnd. Fullstdndigt opdverkad natur ligger dock langt i framtiden eller har redan
passerats.

Globalt uppskattas néra tva tredjedelar av ekosystemtjénsterna ha blivit forsamrade bara de
senaste 50 aren (Forsius et al., 2014). Tjénster, som berors, dr bevarad biodiversitet med
betydelse for rekreation och turism, for brukade skogsmarkers nyttor sdsom virkesproduktion,
energi och mat. Skogsproduktion och lagring av organiskt material i mark bidrar dértill till
kolupplagring motverkande 6kande koldioxidhalt i luften till gagn {or ldgre klimatetpaverkan.
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Kvévedepositionen kan hér bidra till 6kad lagring men kan & andra sidan ha negativ inverkan
pa eutrofieringen.

De huvudsakliga &mnen som berdrs 1 luftvarden ér svavel, kvdve, ozon, tungmetaller,
partiklar bl.a. sot, metan och organiska miljogifter. I nu historiskt perspektiv var en av de
mest uppméarksammade fororeningarna svavel deponerat som svavelsyra med negativ
paverkan pé bl.a. skog, vatten och fisk. Arbetet med att begransa utslappen och darmed
effekterna av nerfallet har lett till klara forbattringar i pH och syraneutraliserande forméga i
ytvatten och nu mirks dven forbéattringar 1 akvatiska organismer sdsom bottenfauna och fisk.
Fortfarande sker dock negativa effekter av luftfororeningar pa fisk och ar dd kopplat till
utlakning av metylkvicksilver, som tas upp av fisk, vilket medfort att dver 50% av Sveriges
sjoar hyser fisk med Hg-halter 6ver rekommenderat gransvérde for konsumtion. Det ska da
beaktas att virdet av husbehovsfisket i landet Gverskrider véirdet av kommersiellt fiske
(Forsius et al., 2014).

Ett av de &mnen med storre inverkan pa miljon dr kvive. Depositionstrenden dr endast svagt
avtagande. Det har visat sig negativa effekter av kvdvebelastning pa vixters artrikedom och
sarskilt taickningsgrader i omraden dér deposition dverskrider kritiska belastningsgranser.
Sarskilt paverkas naturligt ndringsfattiga miljoer. Tackningen av arter som foredrar fattiga och
lite torra miljoer minskar medan kviveforedragande véxter visar tendenser till 6kad forekomst
(Dirnbdck et al., 2014). Vixternas kénslighet for andra faktorer sdsom torka, frost, vind och
sjukdomar okar. Vid hog kvévebelastning pa niringsrika marker finns stor risk for 6kad
utlakning till ytvattnen (Vuorenmaa and Holmberg, 2010). I dessa bidrar kvavet till
algblomning i inlandsvatten och kusthav. Ytterligare reduktion av kvivetillgdngen erfordras
for att klara uppstédllda mél (Holmberg et al., 2010).

Problematiken med forsurning har varit sirskilt pataglig i nordliga regioner medan
kvévebelastning och eutrofiering mer drabbat centrala delar av Europa och i
Medelhavsregionen &dr ozon det storsta problemet. Ozon dr en gas, som medfor direkta skador
pa vegetationen och okar kinsligheten for sjukdomar. Ozon &r ocksa en klimatgas, som direkt
paverkar atmosfarens uppvirmning, samtidigt som den minskar skogstillvéxten och ddrmed
kolinbindningen. Pé europeisk niva minskade kolinbindningen med 14% och for Sverige
innebar detta en minskad skogstillvéxt till ett virde av 38MEuro (Harmens et al. 2013).

Slutsatser av ovan &r att det behdvs ytterligare anstdngningar for att minska luftfororeningar
for att bevara ekosystem och biodiversitet. Vil fungerande system bidrar till uppratthéllande
av ekosystemtjanster saisom ren luft och mark, god vattenkvalitet och upprétthillet matutbud.
Forhandlingar om luftkavalitet och klimat méste beakta ekosystemtjénsterna tillsammans med
direkta hélseffekter.
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14 Appendix

Halter

I Tabellbilagan redovisas medel- och medianvirden for halter av olika @mnen i deposition pa
oppet félt (Bulk deposition), krondropp (Throughfall), markvatten (Soil water), grundvatten
(Groundwater) och béckvatten (Stream water) i Gardsjon, Aneboda och Kindla under 2013.
Mark- och grundvatten insamlas bade i instromningsomraden (Recharge area) och
utstromningsomraden (Discharge area). Statistisk spridning redovisas som CV (Coefficient of
Variation) och ny visar antalet mittillfillen under aret. Antalet analyser Gverstiger ny i
markvattnet eftersom 6-9 lysimetrar analyseras vid varje maittillfdlle och pa varje
provtagningsniva (n,= totala antalet observationer).

Halterna aterfinns enligt f6ljande indelning:

Appendix 1: Halter i luft: SO,, NO,, NH;, O,
Appendix 2: Allmént: pH, konduktivitet, kisel
Appendix 3: Kvive: Tot-N, Org-N, NO,-N, NH,-N
Fosfor: Tot-P, Res-P, PO,-P
Organiskt material: DOC, Abs f 420 nm
Appendix 4: Jonbalans — Gardsjon
Appendix 5: Jonbalans — Aneboda
Appendix 6: Jonbalans — Kindla
Appendix 7: Jonbalans — Gammtratten
Appendix 8: Metaller: Al, Fe, Mn, Cu, Pb,Zn, Cd
Appendix 9: Metaller: Hg, Metyl-Hg, Cr, Ni, Co, V, As, B
Transporter

Transporter i deposition pa oppet félt, krondropp, fornafall (Litterfall) och backvatten har

beriknats utifrdn halter och uppmaitta och/eller modellerade vattenfloden i Gardsjon, Aneboda
och Kindla. Fornafallet 1 inkluderar alla fraktioner.

Transporterna aterfinns enligt foljande indelning:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

Biologiska métningar

Appendix 13:
Appendix 14:
Appendix 15:
Appendix 16:
Appendix 17:
Appendix 18:

Klimat och hydrologi

Appendix 19:
Appendix 20:
Appendix 21
Appendix 22
Appendix 23:
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Néringsdamnen: N, P, C
Jonfléden: Anjoner och katjoner
Metallfloden: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Nedbrytning av forna (Standardrespiration)
Epifytiska lavar pa grenar

Epifytiska alger pa barr och lavar pa grenar
Biodiversitet i undervegetationen pa intensivytor
Kemisk sammansittning pa barr och fornafall
Biomassa och bioelement i trid

Lufttemperatur och nederbord

Vattenbalanser

Tidsméssiga trender, utvalda biologiska variabler
Tidsmdssiga trender, féltskiktets vegetation
Viktiga observationer



15 Appendix (English)

Concentrations

In the appendix, mean and median values on concentrations of different elements and
substances are reported for bulk deposition at opened field, throughfall, soil water,
groundwater and stream water in Gardsjon, Aneboda and Kindla during 2013. Soil water and
groundwater were collected both in recharge and discharge areas. Statistical variations are
reported as Coefficient of Variation (CV) and n; shows the number of samplings occasions
during the year. In soil water, the numbers of analyses are much larger than n;, since 6-9
lysimeters are sampled at each sampling occasion and at each sampling depth (n = total

number of obs.).

The concentrations are found in the following order:

Appendix 1:
Appendix 2:
Appendix 3:

Appendix 4:
Appendix 5:
Appendix 6:
Appendix 7:
Appendix 8:
Appendix 9:

Fluxes

Concentrations in air: SO,, NO,, NH;, O,
General: pH, conductivity, Si

Nitrogen: Tot-N, Org-N, NO;-N, NH,-N
Phosphorus: Tot-P, Res-P, PO,-P
Organic matter: DOC, Abs f 420 nm

Ion balances — Gérdsjon

Ion balances — Aneboda

Ton balances — Kindla

Ton balances — Gammtratten

Metals: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd
Metals: Hg, Metyl-Hg, Cr, Ni, Co, V, As, B

The fluxes in deposition on open field, throughfall, litterfall and stream water have been
calculated from measured concentrations and measured and/or simulated water discharge
values in Gardsjon, Aneboda and Kindla. Litterfall fluxes include all fractions.

The fluxes are found in the following order:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

Biological measurements

Appendix 13:
Appendix 14:
Appendix 15:
Appendix 16:
Appendix 17:
Appendix 18:

Nutrients: N, P, C
Tons: Anions and cations
Metals: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Decomposition in field (litter bags), standardised litter
Epiphytic lichens on twigs

Epiphytic algae on needles and lichens on twigs of spruce
Biodiversity in understorey vegetation: intensity plots
Chemistry of spruce needles and needles in litterfall
Biomass and bioelements in trees

Meteorology and hydrology

Appendix 19:
Appendix 20:
Appendix 21
Appendix 22
Appendix 23:

Air temperature and precipitation

Water balances

Temporal trends, selected biological variables
Temporal trends, forest floor vegetation
Important observations

29



Air SO2, NO2 2015-05-29 Appendix 1

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
| Unit [ YearMean [Median| CV [n |Mean|Median| CV |n |Mean|Median| CV |n |Mean|Median| CV |n
Sulphur dioxide, SO,* ugSm® 1996] 0,78 0,59 62%| 12| 0,87| 0,65| 82%| 12| 0,34 0,23 71%| 12 - - -
1997] 0,41 0,38| 50%( 12| 0,40 0,36 65%| 12| 0,22 0,16 73%( 12 - - -
1998 0,44 0,41 44%| 12| 0,40 0,35 65%| 12| 0,21 0,15 75%| 11 -
1999 0,43 0,40 38%| 12| 0,33] 0,31 40%| 12| 0,22 0,19 46%| 12| 0,26 0,17| 98%] 12
2000| 0,34 0,36 27%| 12| 0,31 0,31 37%| 12| 0,23 0,20 48%|12] 0,20 0,17 54%| 12
2001] 0,38 0,35| 39%| 12| 0,34| 0,29( 47%| 12| 0,26 0,21 47%| 12| 0,37 0,26] 82%| 11
2002| 0,34 0,31 32%| 12| 0,27| 0,24 34%]| 12| 0,21 0,19 34%]| 12| 0,21 0,21 36%| 12
2003| 0,38 0,36 43%| 12| 0,35 0,29 42%| 12| 0,26 0,23 43%| 12| 0,24 0,22| 47%] 12
2004| 0,46 0,33 68%| 12| 0,38 0,35| 45%| 12| 0,28 0,24 47%|12] 0,29 0,26 46%| 12
2005| 0,48 0,31 115%| 12| 0,39 0,28 73%| 12| 0,24 0,25 50%(12] 0,32 0,25 114%[ 11
2006 0,42 0,38| 39%| 12| 0,41 0,39 42%| 11| 0,34| 0,29 44%| 11] 0,34 0,26 67%| 12
2007] 0,20 0,20 38%| 12| 0,23 0,17 76%| 12| 0,15 0,11 88%| 12| 0,15 0,06| 112%] 12
2008| 0,20 0,19 19%| 12| 0,18 0,18| 26%| 12| 0,14 0,12 40%|12] 0,12 0,13 45%| 12
2009| 0,20 0,19] 20%| 12| 0,19 0,20 43%| 12| 0,15 0,15 38%(12] 0,18 0,14 78%| 12
2010] 0,25 0,24 40%| 12| 0,20] 0,18| 55%| 12| 0,18 0,15 70%| 11] 0,23| 0,17| 82%]| 12
2011] 0,19 0,20 36%| 12| 0,21 0,20| 45%| 12| 0,15 0,14 57%(12] 0,17 0,13 97%| 12
2012] 0,20 0,19 42%| 12| 0,18 0,17| 42%| 12| 0,18 0,15 46%| 12| 0,17 0,13[ 63%| 12
2013] 0,20 0,20{ 21%] 12} 0,17] 0,15] 42%]| 12| 0,14] 0,15 51%]12] 0,12 0,13 55%]| 12
Nitrogen dioxide, NO,* pgNm™ 1996| 1,29 1,05 44%| 12| 0,71 0,56 51%| 12| 0,42 0,38 45%| 12 - - -
19971 1,33 1,08 58%| 12| 0,91 0,72| 80%]| 12| 0,50 0,31 T4%( 12 - - -
1998 1,28 0,94 56%| 12| 0,81 0,59 66%| 12| 0,47 0,39 61%| 12 -
1999 1,26 1,00 47%| 12| 0,70 0,56| 64%| 12| 0,46| 0,44 57%(12] 0,19 0,17 59%| 12
2000 1,11 0,95 43%| 12| 0,69] 0,50| 68%| 12| 0,36 0,30 57%| 12| 0,15| 0,13 52%]| 12
2001] 1,07 1,10 44%| 12| 0,60 0,64| 50%| 12| 0,36 0,36 49%| 12| 0,15 0,11| 67%| 11
2002] 1,39 1,17]  54%| 12| 0,57| 0,45 75%| 12| 0,34 0,29 65%| 12| 0,15 0,15 55%| 12
2003| 1,05 0,80 48%| 12| 0,66] 0,56 60%| 12| 0,35 0,28 60%| 12| 0,19 0,16] 53%] 12
2004] 1,00 0,89 45%| 12| 0,57 0,49| 54%| 12| 0,37 0,33 56%]| 12| 0,14 0,14 46%]| 12
2005] 1,05 0,95 30%| 12| 0,68/ 0,57 51%| 12| 0,39 0,37 53%(12] 0,15 0,12 67%| 11
2006 1,04 1,00] 45%| 12| 0,68 0,58| 63%| 12| 0,38 0,30 73%| 12| 0,17 0,14 58%]| 12
2007] 0,89 0,90 39%| 12| 0,59 0,62 45%| 12| 0,33 0,29 64%| 12| 0,13 0,11] 61%] 12
2008| 0,86 0,74 44%]| 12| 0,65/ 0,53| 64%| 12| 0,30 0,26 54%| 12| 0,14 0,12 48%]| 12
2009]| 0,81 0,71 47%| 12| 0,51 0,37| 69%]| 12| 0,29| 0,21 64%| 12| 0,14 0,12 56%] 12
2010] 0,89 0,70 44%]| 12| 0,58 0,50| 57%| 12| 0,36 0,34 61%| 1] 0,15 0,11 69%| 12
2011] 0,88 0,92| 43%| 12| 0,54 0,55| 46%| 12| 0,31 0,26 55%(12] 0,17| 0,12 72%| 12
2012] 0,83 0,74 40%| 12| 0,56| 0,58| 47%| 12| 0,28 0,24 48%| 12| 0,17 0,10 88%| 12
2013] 0,73 0,71 32%] 12| 0,48] 0,37| 57%| 12| 0,25 0,23 45%| 12] 0,08/ 0,08[ 49%| 12
*Gas concentrations at ambient air temperature
OBS. During January - March 2003, data from Gardsjon are collected from the nearby station Hensbacka

Gardsjon
| Unit | Year |Mean [Median| CV |[n
Ozone, O3* pg O; m* 2002 52 54 26%| 12

2003 49 49 28%] 12
2004 48 46 21%| 12
2005 50 49 36%| 12
2006 51 49  24%| 11
2007 46 46 26%| 12
2008 45 43  30%] 12
2009 44 43 29%] 12
2010 48 45  20%] 10
2011 52 52|  29%| 11
2012 49 47(  25%] 12
2013 53 51 24%| 12




pH,cond,Si 2015-05-29 Appendix 2
pH Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
Mean | Median| CV No| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV No| Nt
Bulk deposition 5,42 5,29] 11%| 12| 12] 5,20 4,75] 15%| 12 12] 5,06 5,03 5%|12]12] 5,05 5,02 4%|12]12
Throughfall 5,28 5,36 7%| 12| 11] 5,40 5,63] 10%| 12| 12] 5,09 5,11 4%| 12| 12} 5,16 5,10 7% 12]1 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,80 4,80 2%| 2| 2] 3,89 3,89 - 1 11 4,52 4,54 5%| 11| 3] 4,13 4,06 6%| 8| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 4,86 4,9 1%| 2| 2] 4,26 4,48 14%| 7| 3] 4,80 4,80 2%| 12| 3] 4,94 5,11 15%| 111 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 5,16 5,16 2%| 2| 2] 5,37 5,40 12%| 8| 3] 4,96 5,06 6%| 15| 3] 5,45 5,48 5% 8| 3
Groundwater, recharge area, F1:4 4,66 4,65 15%| 4| 3] 4,43 4,46 4%| 4| 4] 4,68 4,68 1%| 4| 4] 5,97 5,94 2% 4| 4
Groundwater, discharge area, F1:5 4,43 4,52 45%| 4| 5] 5,07 5,03 5%| 4| 4] 5,67 5,73 4%| 4| 4] 5,26 5,28 2%| 4| 4
Stream water 4,54 4,58| 30%| 12| 12] 4,74 4,75 2%| 24| 24] 4,79 4,80 3%| 24| 24] 5,64 5,71 4%| 24| 24
Cond,s (mS m'1) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV No| Nt
Bulk deposition 2,1 2,1 23%| 12| 11 2,0 2,1 27%| 12112} 1,1 1,1 26%| 12| 12} 0,9 0,9] 21%| 12] 11
Throughfall 5,6 53] 41%| 12| 11 2,0 2,0 26%|12] 12} 3,3 2,81 79%| 12112} 1,0 0,91 44%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 6,9 6,91 19%| 2| 2 7,2 7,2 -1 1 1 3,0 2,71 33%| 11| 3] 4,9 43| 23%| 3| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 6,4 6,4 15%| 2| 2] 15,6 10,8 80%| 7| 3] 2,6 2,51 20%| 12| 3 1,5 0,71 107%| 9| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 5,6 5,6 7%| 2| 2] 10,9 8,11 50%| 8| 3 2,6 2,41 22%| 15| 3 1,7 1,61 13%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 8,6 9,3 16%| 4| 3] 15,4 12,3 45%| 4| 4] 2,8 3,0 15%| 4| 4] 2,0 2,0 2% 4] 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 9,9 11,51 31%| 4| 5 5,3 5,1 8%| 4| 4] 3,7 3,7 28%| 4| 4 1,4 1,5 23%| 4| 4
Stream water 7,0 6,5 16%| 12|12 5,3 51| 11%| 24| 24} 2,5 2,4 12%| 24| 24] 1,6 1,6] 14%| 24| 24
Si (mg I'1) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV no| nt| Mean | Median| CV No| Nt
Bulk deposition - - - - - - - - - - - - - - | - - - - - | -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,5 4,51 12% 21 2)- - - 41 3,8] 28%| 101 3] 5,9 5,4 55%| 10| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,8 3,8] 6% 21 2 5,5 4,5 53%| 8| - 3,9 3,8 6% 11| 3 2,7 3,1 62%| 12| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 3,9 3,91 14% 21 2 7,6 7,0 29%| 7| - 5,5 5,4 27%| 11| 3] 4,9 43| 31%| 8| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2,5 1,91 50% 4 3 5,0 5,0 9%| 4| 4] 4,4 4,3 9%| 4| 4] 10,7 8,1 47%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1T m 5,3 5,6 26%| 4| 5 8,3 8,3] 10%| 4| 4] 7,4 7,3] 16%| 4| 4] 4,3 3,91 32%| 4| 4
Stream water 3,6 3,7 8%| 12] 12 5,8 5,9 15%| 24| 24 4.1 42| 13%| 24| 24 4,3 4.4 18%| 24| 24
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Gardsjon* Aneboda Kindla Gammtratten

Mean Median CcVv no| nt] Mean |[Median Ccv no | nt] Mean |Median| CV no | ny] Mean | Median cv
Bulk deposition Tot-N pg/| 1181 1178 53%| 12| 12| 1329 910 82% 12112 486 472 43% 12112 431 368 1%
Throughfall 1701 1550 77%| 12| 11 890 655 65% 12112 738 570 71% 12112 423 328 107%
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 343 343 7% 2l 2 - - - - - 343 201 78% 9| 3 497 500 16%
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 286 286 17% 2 2 2114 287 176% 4] 3 120 122 19% 9 3 242 169 95%
Soil water, discharge area, 30-50 cm 857 857 54% 2l 2 1711 1000 76% 5| 3 337 310 37% 7| 3 201 105 151%
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 820 734 72% 41 3 11591 8400 65% 41 4 160 155 32% 4 4 317 146 95%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 592 581 13% 41 5 2074 1220 78% 41 4 573 298| 119% 4 4 125 81 66%
Stream water 358 361 28%| 12| 12| 807 770 21% 24| 24] 255 221 31% 24| 24| 204 198 23%
Bulk deposition Org-N pg/| 154 132 78%| 12| 12| 295 145 166% 12112 95 85 50% 12112 142 139 54%
Throughfall 464 353 56%| 12| 11 254 232 59% 12112 486 375 79% 12112 196 170 41%
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 317 317 6% 2 2 - - - - - 321 170 80% 9| 3 489 494 17%
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 245 245 14% 2l 2 295 237 59% 4 3 103 103 17% 9] 3 235 158 97%
Soil water, discharge area, 30-50 cm 286 286 23% 2l 2 254 267 33% 4| 3 272 245 39% 7| 3 198 101 153%
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 730 688 70% 41 3 770 936 111% 4 5 135 127 29% 4 4 263 104 105%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 447 509 28% 41 5 1374 966 76% 4 5 523 271 130% 4 4 121 77 68%
Stream water 301 260 35%| 12| 12| 517 505 36% 24| 24| 233 206 33% 24| 24 192 191 28%
Bulk deposition NO3-N pg/| 474 419 40%| 12| 12 456 412 34% 12112 215 221 51% 12112 167 163 32%
Throughfall 705 503 84%| 12 11 299 299 55% 12(12 170 59| 114% 12|12 76 74 74%
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 7 7| 76% 2 2 - - - -l - 2 1 110% 10 3 5 4 98%
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 21 21 75% 2l 2 5780| 4455 128% 8| 3 3 2| 102% 1] 3 7 2 191%
Soil water, discharge area, 30-50 cm 512 512 84% 2 2 1551 715 98% 71 3 38 2| 286%| 11| 3 2 1 109%
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 10 5 128% 4| 3] 10803| 7330 73% 4] 5 7 5[ 116% 4| 4 27 26 14%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 69 69 88% 4| 5 25 18 55% 4| 5 33 23 95% 4| 4 2 2 68%
Stream water 31 21 91%| 12| 12 264 261 97% 24| 24 11 6 95% 24|24 9 3 150%
Bulk deposition NH4-N g/l 552 410 73%| 12| 12| 579 350 101% 12]12 175 150 82% 12112 122 97 68%
Throughfall 533 416 102%| 12| 11 337 180 98%| 12|12 81 40| 94%| 12[12] 151 31 256%
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 20 20 0% 2l 2 - - - -l - 27 15| 112% 101 3 13 2 191%
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 20 20 0% 2l 2 141 74 103% 71 3 36 15| 142% 1] 3 4 2 87% 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 59 59 60% 2l 2 144 122 117% 6| 3 161 64| 174% 111 3 2 2 1% 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 70 41 86% 41 3 18 12 82% 4 5 18 15 90% 4| 4 28 18 76% 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 75 70 64% 41 5 675 462 90% 4 5 17 14 86% 4| 4 3 2 75% 3
Stream water 26 30 20%| 12] 12| 26 19| 100%| 24| 24 12 8| 93%| 24|24 3 3 49%
Bulk deposition Tot-P pg/| 12 3 198%| 12| 12 70 3 248% 12112 3 3 9% 12112 3 3 0%
Throughfall 6 39%| 12| 11 - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 3 3 0% 2l 2 - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3 3 0% 2l 2 - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 3 3 0% 2l 2 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 20 16 89% 41 3 19 20 54% 4 5 58 16| 153% 4| 4| 1090 1164 69%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 9 9 27% 4] 5 238 225 42% 4] 5 81 70 74% 4| 4| 247 223 57%
Stream water 4 3 43%| 12| 12 18 15 45% 24| 24 3 3 70% 24| 24 14 11 61%
Bulk deposition PO4-P pg/I - - - N - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - 3 3 16% 4] 5 3 3 15% 4| 4 4 4 1%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 110 59 97% 4] 5 22 101 117% 4| 4 2 2 1%
Stream water - - - - - 6 7 30% 24| 24 2 2 21% 24| 24 4 4 23%
Bulk deposition DOC mg/I 2,2 2,0 55%| 12| 11 3,6 3,5 46% 12112 2,1 1,9 44% 12112 1,1 1,0 36%
Throughfall 12,5 14,2 43%| 12| 11 7,5 7,0 58%| 12[12] 21,51 16,2 77%| 12|12] 4,0 3,8 64%
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 11,8 11,8 13% 2l 2 - - - - - 13,7 6,6] 108% 9] 3] 32,1 31,0 14%
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8,3 8,3 13% 2l 2 3,7 3,7 10% 4 3 2,9 3,1 18% 9| 3] 12,8 5,0 126%
Soil water, discharge area, 30-50 cm 7,1 7,1 6% 2| 2 51 3,9 52% 5| 3 8,7 9,3| 25% 71 3 57 5.2 85%
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 30,5 34,0 60% 41 3 2,8 2,8 14% 4 5 3,7 3,7 23% 4 4 3,9 2,4 77%
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 21,5 24,8 37%| 4| 5 34,4 34,3 36% 4l 5] 12,4 10,1 93% 4 4 2,4 1,9 42%
Stream water 14,7 14,2 41%| 12| 12 21,9] 229 30%| 24]|24] 104 9,5| 31%| 24|24 9,0 8,8 39%
Bulk deposition Abs f 420 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 23 23 22% 2 2 - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 13 13 17% 2 2 - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 12 12 0% 2 2 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 76 86 73% 4 3 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 84 102 50% 4 5 - - - - - - - - - - - - -
Stream water 74 61 67% | 12|12 0,495| 0,444 40%| 24]| 24] 0,151 0,122 34%| 24|24} 0,179] 0,187 39%
* Beraknat som Abs f 420 nm = Farg (mg Pt/L)/500
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Gardsjén Anions Cations
Mean Median |CV no |nt Mean Median Ccv no [nt

Bulk deposition S04% mEqg/I 0,026 0,025 33%| 12| 12|Ca™ mEq/I 0,016 0,014| 64%| 12| 12
Throughfall 0,048 0,043 53%| 12| 11 0,042 0,039] 41%| 12 11
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,096 0,096 16%| 2| 2 0,011 0,011 40%| 2 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,141 0,141 10%| 2| 2 0,015 0,015 22%| 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,135 0,135 13%| 2| 2 0,014 0,014 9%| 2 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,090 0,093 20%| 4| 3 0,020 0,023 29%| 4 3
Groundwater, discharge area, F1:5 0,307 0,354 78%| 4| 5 0,071 0,069 61%| 4 5
Stream water 0,112 0,107 33%[ 12[ 12 0,026 0,022 33%| 12| 12
Bulk deposition CI" mEg/I 0,064 0,055 49%| 12| 12 Mg2+ mEqg/| 0,015 0,014 41%| 12| 12
Throughfall 0,259 0,247 48%| 12[ 11 0,068 0,066| 43%|12[ 11
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,382 0,382 29%| 2| 2 0,073 0,073 22%| 2 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,302 0,302 26%| 2| 2 0,061 0,061 12%| 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,222 0,222 4% 2| 2 0,056 0,056 3%| 2 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,430 0,477 31%| 4| 3 0,090 0,092 19%| 4 3
Groundwater, discharge area, F1:5 0,320 0,299 12%| 4| 5 0,161 0,199 57%| 4 5
Stream water 0,314 0,283 23%[ 12[ 12 0,072 0,062 31%| 12| 12
Bulk deposition NO3™ mEq/I 0,034| 0,030 40%| 12[ 12|Na” mEq/1 0,060 0,053| 45%| 12| 12
Throughfall 0,050( 0,036 84%] 12| 11 0,214 0,199 48%| 12| 11
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,000 0,000 76%| 2| 2 0,393 0,393 13%| 2 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,002 0,002 75%| 2| 2 0,360 0,360 9%| 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,037 0,037 84%| 2| 2 0,336 0,336 6%| 2 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,001 0,000 128%| 4| 3 0,480 0,508 16%| 4 3
Groundwater, discharge area, F1:5 0,005 0,005 88%| 4| 5 0,429 0,464 23%| 4 5
Stream water 0,002 0,002 91%| 12| 12 0,356 0,344 11%| 12 12
Bulk deposition Alk/Ac mEq/| - - - - | - K" mEg/I 0,004 0,004 58%]| 12 12
Throughfall - - - -] - 0,062 0,061 36%| 12| 11
Soil water L1, recharge area, 20 cm - - - - - 0,008 0,008 0%| 2 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm - - - - - 0,012 0,012 0%| 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - 0,008 0,008 19%| 2 2
Groundwater, recharge area, F1:4 - - - - - 0,040 0,046 59%| 4 3
Groundwater, discharge area, F1:5 - - - -] - 0,015 0,018| 31%| 4 5
Stream water - - - - | - 0,016 0,016 17%| 12 12
Bulk deposition RCOO™ mEg/I 0,015 0,013 NH4* mEq/I 0,039 0,029| 73%| 12| 12
Throughfall 0,082 0,096 0,038 0,030] 102%| 12 11
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,064 0,064 0,001 0,001 0%| 2 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,046 0,046 0,001 0,001 0%| 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,044 0,044 0,000 0,004 60%| 2 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,157 0,175 0,005 0,003 86%| 4 3
Groundwater, discharge area, F1:5 0,104 0,123 0,005 0,005 64%| 4 5
Stream water 0,073 0,071 0,002 0,002 20%] 12 12
Bulk deposition ANC mEqg/I -0,028| -0,026 H* mEq/I 0,004 0,005

Throughfall 0,029 0,039 0,005 0,004

Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,007| 0,007 0,016 0,016

Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,003 0,003 0,014 0,014

Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,022 0,022 0,007 0,007

Groundwater, recharge area, F1:4 0,109 0,099 0,022 0,022

Groundwater, discharge area, F1:5 0,043 0,091 0,037 0,030

Stream water 0,042 0,052 0,029 0,026
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Aneboda Anions Cations

Mean| Median|CV no |nt Mean Median |[CV no |nt
Bulk deposition 5042' mEq/I 0,024 0,021 38%| 12| 12]Ca2+ mEq/I 0,009 0,006| 77%]| 12| 12
Throughfall 0,019 0,017 40%| 12| 12 0,020( 0,018] 48%]| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,014 0,014 - 1 1 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,145 0,116 82%| 6 3 0,085 0,037 115%| 6 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,487 0,227 89%| 8| 3 0,221 0,201 72%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,195 0,184 23%| 4| 5 0,142 0,146| 27%| 4 5
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,042 0,039 96%| 4| 5 0,078 0,079| 26%| 4 5
Stream water 0,104 0,119 39%| 24| 24 0,084 0,080] 12%]| 24[ 24
Bulk deposition Cl- mEg/I 0,029 0,022 57%| 12| 12[Mg2+ mEqg/I 0,009 0,008| 47%| 12| 12
Throughfall 0,049 0,042 51%[ 12] 12 0,018 0,016] 48%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,202 0,202 - 1 1 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,234 0,243 62%| 6| 3 0,140 0,097| 64%| 6 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,172 0,146 50%| 8| 3 0,192 0,147 72%| 7 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,263 0,275 11%| 4| 5 0,135 0,114| 34%| 4 5
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,216 0,211 7%| 4] 5 0,076 0,076] 21%| 4 5
Stream water 0,188 0,188 10%| 24| 24 0,080 0,077] 14%| 24| 24
Bulk deposition NO3- mEqg/I 0,033 0,029 34%| 12| 12|Na+ mEqg/I 0,030( 0,029| 52%]| 12| 12
Throughfall 0,021 0,021 55%( 12] 12 0,041 0,041 46%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -] - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,413 0,318 128%| 8| 3 0,164| 0,128| 78%| 6 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,111 0,051 98%| 7| 3 0,290 0,284 24%| 7 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,772 0,524 73%| 4 5 0,273 0,261 15%| 4 5
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,002 0,001 55%| 4| 5 0,203 0,204 5% 4 5
Stream water 0,019 0,019 97%| 24| 24 0,192 0,191] 10%]| 24[ 24
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - K" mEg/I 0,005| 0,004| 96%| 12| 12
Throughfall - - - - - 0,034 0,035] 59%]| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -] - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,174| -0,198 0%| 4] 3 0,066 0,063 80%| 6 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,018 0,021 0%| 5| 3 0,031 0,032 71%| 7 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,106| -0,106 -68%| 4| 2 0,055 0,045| 60%| 4 5
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,033 0,010 135%| 4| 3 0,023 0,023 36%| 4 5
Stream water -0,052] -0,051 -22%| 24| 24 0,027 0,032 44%| 24| 24
Bulk deposition RCOO™ mEqg/I 0,023 0,018 NH4+ mEqg/| 0,041 0,025( 101%| 12| 12
Throughfall 0,052 0,053 0,024 0,013] 98%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,017 0,018 0,010 0,005] 103%| 7 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,035 0,027 0,010 0,009]| 117%| 6 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,014 0,014 0,001 0,001 82%| 4 5
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,207 0,202 0,048 0,033] 90%| 4 5
Stream water 0,116 0,122 0,002] 0,001] 100%]| 24| 24
Bulk deposition ANC mEqg/I| -0,032| -0,027 H+ mEq/I 0,006 0,018
Throughfall 0,024 0,029 0,004 0,002
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm HUHHBLH | HHH Y 0,129 0,129
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,338| -0,353 0,055 0,033
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,034 0,241 0,004 0,004
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,625( -0,417 0,037 0,035
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,120 0,131 0,008| 0,009
Stream water 0,073 0,054 0,018 0,018
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Mean Median [CV no |nt Mean Median CcVv no [nt

Bulk deposition 5042' mEqg/I 0,013 0,012 39%| 12| 12|Ca2+ mEg/I 0,007 0,006 38%| 12|12
Throughfall 0,031 0,031 63%| 12| 12 0,055 0,037 97%| 12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,071 0,072 26%| 11| 3 0,006 0,005 39%| 9| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,102 0,092 25%| 12| 3 0,013 0,011 65%| 101 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,090 0,095 37%| 12 3 0,012 0,013 35%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,115 0,126 23%| 4| 4 0,017 0,019 55%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,110 0,111 18%| 4| 4 0,095 0,088 50%| 4| 4
Stream water 0,066/ 0,074 31%| 24| 24 0,021 0,021 15%| 24| 24
Bulk deposition CI" mEqg/I 0,015 0,010 87%|( 12] 12]Mg2+ mEqg/I 0,005 0,004 41%| 12|12
Throughfall 0,093 0,064 138%| 12|12 0,035 0,025| 90%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,049 0,053 40%| 11| 3 0,011 0,010 30%| 9| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,053 0,050 49%| 12| 3 0,012 0,012 17%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,053 0,056 28%| 12| 3 0,018 0,017 37%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,046 0,049 17%| 4| 4 0,016 0,016 28%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,050 0,052 15%| 4| 4 0,057 0,056 35%| 4| 4
Stream water 0,057 0,055 23%| 24| 24 0,021 0,020 16%| 24| 24
Bulk deposition NO3” mEg/I 0,015 0,016 51%]| 12| 12|Na+ mEqg/I 0,014 0,009 77%| 12|12
Throughfall 0,012 0,004 114%| 12|12 0,061 0,044| 121%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 110%]| 10 3 0,085 0,082 31%| 9| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 102%| 11| 3 0,075 0,074 15%]| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,003 0,000] 286%| 11| 3 0,088 0,091 20%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,000 0,000| 128%| 4| 4 0,077 0,078 18%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,002 0,002 95%| 4| 4 0,134 0,128 29%| 4| 4
Stream water 0,001 0,000 95%| 24| 24 0,089 0,086 13%| 24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - |K" mEg/I 0,003 0,003| 43%| 12|12
Throughfall - - - -] - 0,094 0,076| 87%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,083] -0,061 0%| 9] 3 0,004 0,003 67%| 9| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,041| -0,036 0%| 9| 3 0,004 0,004 39%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,047] -0,045 0%| 6] 3 0,004 0,002 66%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,013] -0,013| -16%| 4| 2 0,007 0,008 34%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,111 0,094 92%| 4| 4 0,010 0,010 42%| 4| 4
Stream water -0,034] -0,032 -34%| 24| 24 0,004 0,004 40%| 24| 24
Bulk deposition RCOO™ mEq/! 0,013 0,011 NH4* mEq/I 0,013 0,011 82%| 12|12
Throughfall 0,130 0,098 0,006 0,003| 94%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,068 0,033 0,002 0,001 112%]| 10| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,016 0,017 0,003 0,001 142%| 11| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,050 0,056 0,012 0,005( 174%| 11| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,019 0,019 0,001 0,001 90%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,097 0,081 0,001 0,001 86%| 4| 4
Stream water 0,056 0,057 0,001 0,001 93%| 24| 24
Bulk deposition ANC mEg/I -0,014| -0,016) H* mEg/I 0,009 0,009

Throughfall 0,708| 0,084 0,008 0,008

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,013| -0,024 0,030 0,029

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,050| -0,041 0,016 0,016

Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,025] -0,028 0,011 0,009

Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,044| -0,054 0,021 0,021

Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,134 0,117 0,002 0,002

Stream water 0,010 0,001 0,016 0,016
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Mean Median [CV no |nt Mean Median cv No nt

Bulk deposition 5042' mEg/I 0,011 0,009 42%| 12| 12]Ca2+ mEqg/I 0,005 0,005 49% 12| 12
Throughfall 0,010 0,010 50%| 12| 12 0,006 0,005 48% 12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,009 0,011 38%| 6] 3 0,008 0,010 77% 5 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,017 0,018 22%| 10| 3 0,013 0,007 92% 9 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,030 0,033 37%| 8| 3 0,054 0,050] 30% 8 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,037 0,037 3% 4] 3 0,069 0,067 6% 41 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,040 0,042 10%| 4| 3 0,028 0,032 33% 4] 3
Stream water 0,033 0,032 25%| 24| 24 0,055 0,054 20% 24| 24
Bulk deposition CI" mEg/I 0,009| 0,008 67%| 12| 12]Mg2+ mEq/I 0,004 0,004 23% 12] 12
Throughfall 0,009| 0,007 59%| 12| 12 0,007 0,004 90% 12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,016 0,019 45%| 6| 3 0,004 0,003] 92% 5 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,009 0,010 50%| 10 3 0,009 0,008| 75% 9 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,015 0,015 9%| 8| 3 0,021 0,021 17% 8 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,024 0,022 22%| 4| 3 0,022 0,021 12% 4] 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,018 0,021 38%| 4 3 0,016 0,016 37% 41 3
Stream water 0,018] 0,018 21%| 24| 24 0,025 0,024| 20% 24| 24
Bulk deposition NO3™ mEqg/I 0,012 0,012 32%]| 12| 12|Na+ mEqg/I 0,009 0,009 54% 12| 12
Throughfall 0,005 0,005 74%) 12|12 0,008 0,006 50% 12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 98%| 10| 3 0,035 0,035 38% 5[ 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,001 0,000] 191%]| 13| 3 0,025 0,026 40% 9] 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000] 109%]| 8| 3 0,056 0,058 13% 8] 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,002 0,002 14%| 4 3 0,063 0,063 5% 4] 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,000 0,000] 155%| 4| 3 0,052 0,046| 22% 4] 3
Stream water 0,001 0,000] 150%| 24| 24 0,060 0,061] 16% 24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - K" mEg/I 0,003 0,003| 23% 12| 12
Throughfall - - - -] - 0,014 0,011 88% 12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,121 -0,121 - 1 1 0,002 0,002 75% 5 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,040 0,001 236%| 4| 3 0,003 0,002 37% 9 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,066 0,067 55%| 4| 3 0,002 0,001] 100% 8 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,084 0,089 25%| 4| 3 0,010 0,009 3% 4 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,039 0,044 59%| 4| 3 0,005 0,005 5% 4 3
Stream water 0,036] 0,036 68%| 24| 24 0,005 0,004| 42% 24| 24
Bulk deposition RCOO™ mEq/I 0,007| 0,006 NH;* mEq/I 0,009 0,007 68%| 12| 12
Throughfall 0,025 0,023 0,011 0,002| 256% 12 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,147 0,141 0,001 0,000 191% 71 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,073 0,030 0,000 0,000 87% 101 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,040 0,037 0,000 0,000 1% 8] 3
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,034 0,021 0,002 0,001 76% 4 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,016 0,012 0,000 0,000] 75% 4 3
Stream water 0,069 0,070 0,000 0,000 49% 24| 24
Bulk deposition ANC mEg/I -0,011| -0,009 H* mEg/I 0,009 0,010

Throughfall 0,011 0,004 0,007 0,008

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,023 0,021 0,074 0,088

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,023 0,016 0,011 0,008

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,086 0,083 0,004 0,003

Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,101 0,099 0,001 0,001

Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,043 0,036 0,006 0,005

Stream water 0,092 0,092 0,002 0,002
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Gardsjén Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | no| nt] Mean |[Median| CV no| nt] Mean | Median| CV no| nr] Mean | Median| CV no| nr
Bulk deposition Al tot mg/| - - - - - - - - - - - -] - - - - -] -
Throughfall (Acid sol.) - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm (AI_ICPAES) - - - - - - - - - - 1,17 0,99 | 42% | 9| 3| 1,01 0,93 | 33% | 5|3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -l - 1,64 1,90 | 70% | 5| 3] 0,76 0,74 | 19% |10 3| 0,40 | 0,19 |113%| 9| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 - 0,28 025 | 57% | 7131 078 | 0,73 | 18% | 7|3] 0,23 | 0,13 |137%| 8| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 - 512 4,00 | 60% | 4| 5] 0,67 0,64 | 17% | 4|1 4] 0,78 | 0,10 | 84% | 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 - 0,80 0,82 | 47% | 4| 5] 0,44 | 0,46 | 77% | 4| 4] 0,20 | 0,23 | 23% | 4| 3
Stream water - - - - 0,45 0,46 | 27% | 24[24] 0,58 | 0,53 | 20% [24]24] 0,23 | 0,23 [ 33% [24[24
Bulk deposition Al tot mg/I - - - - - - - - -1 - - - - - - - - - -] -
Throughfall (ambient pH) - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm (AI_NI) 1,30 1,30 | 0% | 2| 2 - - - - - 1,14 0,94 | 48% | 93] 1,14 | 1,15 | 23% | 4| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,70 1,10 | 0% [ 2| 2 1,39 1,39 [ 84% | 4| 3] 0,71 | 0,67 | 23% | 9| 3] 0,41 | 0,20 |115%| 8| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,56 | 0,56 | 9% | 2| 2 0,28 0,27 | 56% | 5| 3| 0,70 0,67 | 25% | 6 | 3| 0,21 0,10 |157%| 7 | 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 1,16 | 1,20 |13%| 4| 3 - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,87 | 0,85 [30%]| 4| 5 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,60 | 0,53 [26%|12[12] 0,46 0,46 | 27% |24[24] 0,56 | 0,54 | 20% [24]24] 0,21 | 0,22 [ 36% [24[24
Bulk deposition Al org mg/I - - - - - - - - - - - -] - - - - =
Throughfall (ambient pH) - - - -1 - - - - - - - - - |- - - - S -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm (AI_ICPKJB) 0,78 | 0,78 [16%| 2 | 2 - - - -|1-] 062 036 |86%|9|3]083| 081 |16%| 4|3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,63 | 0,63 |26%| 2| 2 0,06 0,06 | 34% | 4| 3] 0,13 0,14 | 30% | 9| 3| 0,31 0,16 |127%| 8 | 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,39 0,39 [11%]| 2| 2 0,14 0,13 | 41% | 53] 031 | 0,34 | 28% | 6| 3] 0,17 | 0,09 |150%| 7 | 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,91 | 1,00 [32%]| 4| 3 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,67 | 0,75 [44%| 4| 5 - - - - - - - |- - - - -
Stream water 0,48 | 0,44 [32%|12[12] 0,32 0,32 | 32% |24[24] 0,35 | 0,29 | 34% [24]|24] 0,19 | 0,18 [ 38% [24[24
Bulk deposition Al inorg mg/| - - - - - - - - - - - -] - - - _ 1 -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,52 | 0,52 |24%| 2| 2 - - - -1-1] 0,54 0,51 18% |1 93] 0,28 0,30 | 56% | 4| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,48 | 0,48 |34%| 2| 2 1,51 1,44 | 86% | 4| 3| 0,65 0,65 | 21% | 913|072 0,10 | 74% | 8| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,17 | 0,17 | 4% | 2| 2 0,19 0,24 | 52% | 5| 3| 0,45 0,45 | 32% | 6| 3| 0,05 | 0,02 |170%]| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,25 | 0,20 [59%]| 4 | 3 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,21 | 0,23 [46%]| 4| 5 - - - - - - - - |- - - - -
Stream water 0,12 | 0,12 [27%]12[{12] 0,13 0,12 | 26% | 24(24] 0,24 | 0,24 | 13% [24]24] 0,04 | 0,04 [ 39% [24[24
Bulk deposition Fe mg/I - - - - - - - - - - -] - - - - e
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - . - - - .
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,70 | 0,10 |18%| 2 | 2 - - - -l - 0,10 0,04 |131%| 9| 3] 0,37 | 0,38 16% | 5| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,06 | 0,06 [37%| 2| 2 0,02 0,01 |123%| 5| 3] 0,01 0,01 | 47% |10 3] 0,12 | 0,01 [179%]| 9 | 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,06 | 0,06 [ 0% | 2|2 0,05 0,04 | 74% | 73] 091 | 0,28 |135%| 7| 3] 1,41 | 0,40 |179%| 8 | 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,45 | 0,47 [60%| 4 | 3 0,12 0,03 |116%| 4| 5] 0,09 | 0,08 | 46% | 4| 4] 0,14 | 0,06 |131%| 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 1,70 | 1,08 |49%(| 4| 5 3,86 3,30 | 38% | 4(5] 039 | 045 | 70% | 4| 4] 0,05 | 0,04 | 80% | 4| 3
Stream water 0,72 | 0,61 [49%]|12]12 1,23 1,03 | 49% |24|24] 0,68 0,46 | 62% |24]24] 0,72 [ 0,59 | 59% | 24|24
Bulk deposition Mn mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - - - - - - .
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,04 | 0,04 |24%| 2| 2 - - - -l - 0,00 0,00 | 39% | 9131 0,00| 0,00 | 65% | 5] 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,03 | 0,03 [19%]| 2| 2 0,22 0,14 |1120%| 5| 3| 0,01 0,01 50% (10| 3] 0,00 | 0,00 |101%]| 9| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,03 0,03 [0%|2]|2 0,05 0,05 | 40% | 7| 3] 0,01 | 0,01 | 63% | 7| 3] 0,00 | 0,00 |106%| 8| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,04 | 0,04 [29%| 4| 3 0,72 0,46 | 81% | 4| 5] 0,01 0,01 |111%]| 4| 4] 0,01 | 0,01 | 60% | 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,06 | 0,06 [39%| 4 [ 5 0,05 0,06 | 20% | 4| 5] 0,01 | 0,01 | 49% | 4| 4] 0,02 | 0,03 | 49% | 4| 3
Stream water 0,08 | 0,08 [43%]12[12] 0,06 0,06 | 27% | 24[24] 0,08 | 0,08 | 40% [24]24] 0,02 | 0,02 [ 61% [24[24
Bulk deposition Cu pg/I - - - - - - - - -] - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -] - - - - R . - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -l - 1,01 0,86 | 75% | 4| 3 - - - -l - - - - -l -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 - 3,83 2,40 | 80% | 4| 3 - - - - - - - - I
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 - 1,46 1,40 | 23% | 4| 5 - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 - 1,19 0,98 | 56% | 4| 5 - - - - - - - - I
Stream water - - - - | - 0,64 0,51 | 50% | 13[13] 0,20 | 0,19 [ 20% [11]11} 0,29 | 0,31 [ 28% [12[12
Bulk deposition Pb pg/1 - - - - - - - - -] - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - |- - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - |- - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 - 1,07 0,70 |112%]| 4 | 3 - - - - - - - - I
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 - 0,74 0,56 | 60% | 4| 3 - - - - - - - - .
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 - 1,53 0,71 |117%]| 4| 5 - - - - - - - - I
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 - 1,28 0,92 | 49% | 4| 5 - - - - - - - - .
Stream water - - - - | - 1,01 0,97 | 39% | 13[13] 0,47 | 0,35 [ 40% [11]11] 0,24 | 0,24 [ 21% [12[12
Bulk deposition Zn pg/| - - - - - - - - -] - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - I - - - I
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 - - = = - - - - - - - - - - .
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 - 250 235 | 4% | 4| 3 - - - - - - - - I
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 - 116 57 120%| 4| 3 - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 - 87 49 125%| 4 | 5 - - - . - - - I
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 - 16 13 35% [ 4|5 - - - - - - - - .
Stream water - - - - | - 5 4 40% | 13[13 5 5 18% [11]11] 2,06 | 1,75 [ 40% [12[12
Bulk deposition Cd pg/I - - - - - - -] - - - - e
Throughfall - - - -1 - - - - . - - - .
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 - - - - - - - - - . - - - I
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,23 0,18 |112%| 4| 3 - - - - - - - - I
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 - 0,06 0,05 | 70% | 4| 3 - - - - - - - - I
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 - 0,23 0,21 | 62% | 4| 5 - - - - - - - - I
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 - 0,02 0,01 49% | 4| 5 - - - - - - - - I
Stream water - - - | -| -] 003 [ 003][15%[13[13] 0,04 | 0,04 | 27% |11[11] 0,01 | 0,01 | 30% |12[12
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Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | no| nt] Mean Median cv no| nt| Mean | Median| CV no| nt|{ Mean | Median| CV no| N
Bulk deposition Hg ng/1 - - - -l - 2,4 2,4 - 111 - - - -] - - - - |-
Throughfall - - - -1 - 8,7 8,7 - 111 - - - -l - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 -1 11,9 11,9 106%| 2 | 1 - - - - - - - - |-
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 - 7,3 9,6 81% | 3|1 - - - -l - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -1 34,9 34,9 125%| 2 | 1 - - - -l - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - 3,9 5,0 59% | 3|1 - - - -l - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 1,7 0,3 143%| 3 | 1 - - - -l - - - - | -
Stream water - - - -1 -1 77 7,5 5% | 3[3]210][ 2,10 - 111 - - - -] -
Bulk deposition Metyl-Hg ng/1| - - -0 -] - - - - - - - - - -1 - - - N - -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 -] <0,06| <0,06 - 211 - - - - - - - - |-
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -| -1<0,06| <0,06 - 301 - - - -1 - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -| -1 0,07 0,07 81% | 2| 1 - - - - - - - - |-
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 -1 0,59 0,55 99% | 3| 1 - - - -l - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 -1 0,49 0,03 163%| 3 | 1 - - - -l - - - - | -
Stream water - - - - -] 1,73 1,20 58% | 3[3]0,72] 0,13 [ 17% | 3|3 - - - - -
Bulk deposition Cr pg/| - - - -1 - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 - - - - - - - - - - - - - - |-
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 -1 0,29 0,15 110%| 4 | 3 - - - -l - - - - | -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -] 0,14 0,13 45% | 4| 3 - - - -l - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 -1 0,29 0,31 21% | 4| 5 - - - -l - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 -1 1,07 0,84 64% | 4| 5 - - - -l - - - - | -
Stream water - - - -| -] 0,47 0,42 28% | 13/13] 0,29 | 0,25 | 28% |11]11}0,21| 0,19 | 27% |12]|12
Bulk deposition Ni pg/I - - - -1 - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - |-
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 -1 1,56 1,31 81% | 4| 3 - - - -l - - - - | -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -1 0,76 0,77 50% | 4|3 - - - -l - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 -1 5,57 4,40 35% | 4|5 - - - -l - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 -1 0,98 0,80 36% | 4| 5 - - - - - - - - |-
Stream water - - - -| -] 0,54 0,55 29% | 13/13] 0,38 | 0,35 | 22% |11]/11}0,24| 0,22 | 36% |12]|12
Bulk deposition Co ug/I - - - -1 - - - - -1 - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - |-
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -] - - - - -l - - - - | -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 -1 1,96 1,84 94% | 4| 3 - - - -l - - - - | -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -1 1,18 1,20 67% | 4| 3 - - - -1 - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -| -] 5,64 3,40 80% | 4|5 - - - -l - - - - | -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 -1 0,89 0,88 23% | 4| 5 - - - - - - - - |-
Stream water - - - -| -] 0,76 0,73 18% [13]13] 1,27 | 1,30 [ 15% [11]11]0,32| 0,27 [ 45% [12[12
Bulk deposition V ug/l - - - -1 - - - - -1 - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - |-
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - R - - - . - - - | -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 -1 0,21 0,13 94% | 4| 3 - - - -l - - - - | -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -] 0,57 0,60 30% | 4] 3 - - - -1 - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 -1 0,28 0,26 57% | 4| 5 - - - -l - - - - | -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m N N = -1 -1 2,82 2,20 72% | 4|5 - - - -1 - - - - |-
Stream water - - - - -1 1,27 1,18 24% [ 13[13] 0,61 0,56 | 36% [11[11]0,40| 0,35 | 29% [12]|12
Bulk deposition As pg/| - - - -1 - - - - -1 - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - | - - - - | -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -1 - - - - R - - - . - - - | -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -1 -1 0,10 0,07 90% | 4| 3 - - - -l - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -1 -1 0,09 0,08 20% | 4| 3 - - - -l - - - - | -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -1 -1 0,09 0,10 24% | 4| 5 - - - -l - - - - | -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -1 -] 0,47 0,47 32% | 4| 5 - - - -l - - - - |-
Stream water - - - -| -] 034 0,31 33% | 13| 13) 0,33 | 0,23 | 52% |11]/11}0,70| 0,60 | 48% |12]|12
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Gardsjén Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'' y'1)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4P | Tot-P | DOC
Bulk deposition 3,9 3,7 0,9 8,5 - 0,10 17
Throughfall 2,9 4.2 2,7 9,7 - 0,05 79
Litterfall 20,7 1,04 960
Stream water 0,15 0,18 1,8 2,1 - 0,024 91
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'' y'1)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 2,7 2,5 1,2 6,3 - 0,25 20
Throughfall 1,6 1,3 1,3 4,2 - - 44
Litterfall 41,0 3,6 1748
Stream water 0,05 0,62 0,9 1,6 0,011 0,029 41
Kindla Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'' y'1)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 1,6 1,9 0,8 4,3 - 0,03 16
Throughfall 0,3 0,7 1,9 2,9 - - 88
Litterfall 17,0 1,05] 1095
Stream water 0,03 0,05 0,9 1,0 0,010( 0,013 44
Gammtratten |Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'' y'1)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 0,8 1,0 0,8 2,5 - 0,02 6
Throughfall 0,8 0,4 1,1 2,4 - - 22
Litterfall 9,0 0,94 689
Stream water 0,02 0,05 1,1 1,11 0,018 0,063 54
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Gardsjon Anion fluxes (mEqg m* y'1)

so, | Cr NO3~ | HCOs™ | RCOO™ | sum(-)|  ANC
Bulk deposition 22 69 26 0 14 131 23
Throughfall 31 178 30 0 48 286 22
Litterfall 12
Stream water 66 185 1,3 45 297 25
Gardsjon Cation fluxes (mEq m* y'1)

ca® | mMg® | Na* K* | NH4" | H* | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 10 16 63 4 28 9 131 0
Throughfall 27 44 151 39 21 5 286 0
Litterfall 60 22 2 6
Stream water 15 43 210 9 1 17 295 -2
Aneboda Anion fluxes (mEq m? y-1)

so.> | CF NOs | HCO3 | RCOO™ [ sym(-) ANC
Bulk deposition 12 18 18 0 9 57 -18
Throughfall 9 27 9 0 34 80 19
Litterfall 17
Stream water 23 35 4.4 0 22 84 14
Aneboda Cation fluxes (mEq m* y'1)

Ca” | Mg® | Na' K* | NH4" | H" | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 5 5 17 2 19 9 57 0
Throughfall 11 10 23 21 12 4 80 )
Litterfall 156 43 2 14
Stream water 17 16 37 6 0,4 4 80 -4
Kindla Anion fluxes (mEq m*? y’1)

so, s | Cr NO3™ | HCO3™ | RCOO™ | sum(-)|  ANC
Bulk deposition 11 14 14 0 8 47 -12
Throughfall 11 32 5 0 50 98 44
Litterfall 6
Stream water 36 25 0,3 0 23 84 0
Kindla Cation fluxes (mEq m* y"1)

ca® | Mg® | Na* K* | NH4" | H" | sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 6 5 13 3 11 8 47 0
Throughfall 21 14 22 36 2 4 98 0
Litterfall 65 14 7 1
Stream water 9 10 41 2 0,2 9 71 -13
Gammtratten |Anion fluxes (mEq m* y'1)

so, s | Cr NO3~ | HCOs™ | RCOO™ [ sym(-)|  ANC
Bulk deposition 7 4 7 0 5 23 -7
Throughfall 6 4 3 0 16 30 5
Litterfall 4
Stream water 16 9 0,3 16 39 81 49
Gammtratten [|Cation fluxes (mEq m* y'1)

ca® | Mg® | Na* K* | NH4" | H* | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 3 2 5 2 6 7 23 0
Throughfall 4 3 4 7 6 5 30 0
Litterfall 62 10 0,2 5
Stream water 29 13 30 3 0,1 2 ’7 -4
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Gardsjon Metal fluxes (mg m*? y'1)
Altot | Alorg [ Aloorg Fe Mn Cu Pb Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 27 25 102 1,0 0,5 [18,9] 0,06
Stream water 352 283 69 394 47 - - - -
Aneboda Metal fluxes (mg m* y'1)
Altot | Alorg [ Aloorg Fe Mn Cu Pb Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 42 47 44 2,1 0,4 | 42,0] 0,09
Stream water 82 60 22 200 12 0,1 0,2 | 0,9 [0,01
Kindla Metal fluxes (mg m* y'1)
Altot | Alorg [ Aloorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 35 21 12 0,5 0,4 [13,0(0,02
Stream water 252 140 112 234 46 0,1 0,2 | 2,310,02
Gammtratten |Metal fluxes (mg m™?y™")
Altot | Alorg [ Al oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 15 10 4 0,3 0,2 [13,0(0,02
Stream water 130 108 22 396 13 0,2 0,1 | 1,2 10,01
Gardsjon Metal fluxes (Og m y'1)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co V As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 16 - 380 780 250 - 81
Stream water - - - - - - -
Aneboda Metal fluxes (ug m™ vy
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co \% As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 18 - 822 1364 706 79 20
Stream water - - 84 93 139 243 58
Kindla Metal fluxes (ug m™* vy
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 17 - 504 587 94 64 13
Stream water - - 50 68 260 102 49
Gammtratten |Metal fluxes (ug m™? y_1)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 7 - 210 284 52 25 5
Stream water - - 119 134 194 211 367




Decomposition, litter

2015-05-29
Decomposition in field (litter bags), standardized litter
Sampling place Gardsjon* Aneboda Kindla** Gammtratten
Sampling date 971008 971112 971001
Incubation period 1yr 2 yr 3yr 1yr 2 yr 3yr 1yr 2 yr 3yr 1yr 2 yr 3yr
Decomposition ratio 1997 (weight loss in % of original weight)
Mean| 32,8 [ 57,1 69,7 | 34,0 58,0 73,0 | 26,9 48,0 69,3 = - -
median| 32,7 55,4 72,6 | 33,0 57,1 75,3 ] 27,0 49,0 ran| - - -
ny 18 18 15 19 19 18 18 18 18 - - -
Sampling date 981007 981109 981005
Decomposition ratio 1998 (weight loss in % of original weight)
Mean| 40,6 | 65,2 | 69,9 | 38,7 64,8 77,0 | 36,4 59,5 75,3 = - -
median| 41,5 [ 62,2 | 68,9 | 37,8 70,8 77,3 | 371 60,4 75,0 - - -
ny 18 18 18 19 17 17 18 18 18 - - -
Sampling date 991019 991027 991114
Decomposition ratio 1999 (weight loss in % of original weight)
Mean| 35,6 | 65,3 | 74,3 | 30,7 60,0 65,3 | 30,1 61,5 69,8 = - B
median| 34,4 [ 67,3 | 73,8 | 30,7 59,5 64,9 | 29,0 60,6 73,0 - - -
ny 18 19 18 17 17 16 16 16 15 - - -
Sampling date 001011 001101 001003 001003
Decomposition ratio 2000 (weight loss in % of original weight)
Mean| 33,4 61,7 72,5 | 38,1 61,8 67,4 | 30,2 51,7 71,5 | 25,1 - -
median| 32,8 [ 61,0 | 73,6 | 37,0 62,3 66,3 | 29,7 54,5 74,3 | 25,0 - -
ny 18 18 17 18 17 17 16 18 18 18 - -
Sampling date 011103 011106 011123 010926
Decomposition ratio 2001 (weight loss in % of original weight)
Mean| 34,6 | 61,6 | 76,7 | 36,2 62,2 66,3 | 33,3 63,3 74,0 | 33,7 | 46,2 B
median| 32,9 [ 62,2 | 77,3 | 35,8 60,1 64,8 | 32,6 66,5 757 | 31,1 46,2 -
ny 18 18 18 18 17 16 18 18 18 18 18 -
Sampling date 021029 021030 021016 020920
Decomposition ratio 2002 (weight loss in % of original weight)
Mean| 32,5 65,7 70,8 | 30,5 67,4 70,7 | 27,2 57,7 74,2 | 32,5 55,8 60,1
median| 31,1 67,0 | 71,7 | 30,0 71,1 71,7 | 26,7 59,0 74,6 | 33,2 | 56,4 | 62,9
ny 18 18 17 18 18 17 18 18 17 18 18 18
Sampling date 031030 031024 031110 031001
Decomposition ratio 2003 (weight loss in % of original weight)
Mean| 25,8 | 55,3 | 68,8 | 30,1 53,6 65,0 | 29,9 57,4 73,4 | 24,5 | 58,0 | 72,5
median| 25,5 54,5 70,6 | 28,5 54,2 66,4 | 29,8 58,7 73,1 24,4 59,8 75,0
ny 18 18 16 18 18 14 18 18 18 18 18 16
Sampling date 041116 041027 041020 041011
Decomposition ratio 2004 (weight loss in % of original weight)
Mean| 37,5 60,8 65,9 | 41,7 66,2 62,8 | 28,4 56,1 69,5 | 24,4 42,4 70,0
median| 34,0 [ 62,8 | 68,1 | 40,7 67,6 65,0 | 29,2 59,4 72,1 | 23,5 | 431 72,5
ny 17 17 14 18 17 17 18 18 18 17 18 18
Sampling date 051115 051011 051103 051006

Decomposition ratio 2005 (weight loss in % of original weight)
Mean|

33,4 | 64,2 | 71,8

31,9 | 59,7 | 75,9

26,2 | 57,9 | 70,5

26,0 | 41,0 | 62,1

Appendix 13
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Sampling place Gardsjon* Aneboda Kindla** Gammtratten
median| 35,5 | 652 | 71,7 | 34,8 | 59,9 | 78,0 | 258 | 558 | 74,1 | 24,4 | 42,3 | 60,7
ny 18 18 18 15 15 14 17 18 18 18 18 18
Sampling date 061115 061026 061013 060927

Decomposition ratio 2006 (weight loss in % of original weight)
Mean| 33,9 65,3 779 | 36,9 56,3 711 ] 26,2 49,2 715 | 19,9 | 40,8 | 65,1
median| 33,9 66,7 80,1 | 359 53,4 751 | 26,6 47,0 730 | 196 | 364 | 656

no|l 17 18 17 18 15 15 18 18 18 18 19 16

Sampling date 071013 071014 071004 070926
Decomposition ratio 2007 (weight loss in % of original weight)
Mean| 37,7 61,2 76,4 | 411 65,7 68,3 | 28,6 52,5 77,1 26,6 42,0 62,3
median| 39,0 [ 62,5 [ 79,0 | 41,1 67,1 68,3 | 26,6 54,3 77,0 | 26,8 [ 43,9 | 659

ny 18 17 18 16 17 16 18 18 18 18 18 18

Sampling date 081108 081028 081026 080928
Decomposition ratio 2008 (weight loss in % of original weight)
Mean| 39,9 70,1 72,8] 34,3 70,51 73,71 26,2 63,3 77,4 31,9 50,9] 65,2

median| 38,1 73,4 74,4 35,0 68,7 77,81 25,9 67,5 79,4 31,3 50,5| 68,7

n 18 17 18 17 16 15 18 18 18 18 18 18

Sampling date 091026 091009 091022 090928
Decomposition ratio 2009 (weight loss in % of original weight)
Mean| 31,6 64,71 81,71 23,9 57,51 75,5 27,4 57,7 80,3] 24,1 53,5| 72,5

median| 30,2 64,9 80,71 22,9 59,4 77,1 24,9 56,5 82,8] 24,8 54,8 72,6

n 17 17 17 18 15 16 18 16 18 17 17 16

Sampling date 101010 101003 101022 100928
Decomposition ratio 2010 (weight loss in % of original weight)
Mean| 41,1 67,01 75,1 41,6 65,5 81,81 30,9 48,21 71,4 35,1 53,5| 78,4

median| 40,8 70,0 73,8] 41,5 69,3| 839] 31,0 46,7| 72,8] 35,1 52,3| 79,1

n 18 18 17 17 20 16 18 18 18 18 17 17

Sampling date 111103 111015 111020 111003
Decomposition ratio 2011 (weight loss in % of original weight)
Mean| 38,5 62,7 78,9 38,6 62,01 77,01 33,1 65,1 71,4 26,2 45,9 62,6

median| 35,8 64,1 76,5 39,6 63,1 77,5 34,2 65,4 71,4 249 45,4 67,3

n 15 16 17 17 17 14 18 18 18 18 18 17

Sampling date 121106 121011 121016 120927
Decomposition ratio 2012 (weight loss in % of original weight)
Mean| 42,2 69,3| 75,81 34,8 57,1 76,5 30,6 59,8| 76,7 28,6 44,4 59,6

median| 41,5 68,7| 79,3] 34,0 57,4 754 30,9 61,7| 78,1 29,5 42,2 66,0

n 16 16 17 16 17 16 18 18 17 16 18 15

Sampling date 131017 131121 131001 131001
Decomposition ratio 2012 (weight loss in % of original weight)
Mean| 32,1 59,8/ 65,01 30,3 51,5| 62,71 26,2 53,1 69,7] 28,9 45,7 61,3

median| 30,0 60,5/ 554] 31,5 53,4 63,0] 26,1 50,7 67,91 28,0 47,9 60,0

n 18 17 16 18 16 14 19 18 17 18 18 14
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Epiphytic lichens on tree trunks NB All figures recalculated 2007, i.e. some differences compared to earlier annual reports!
1996 2001 2006 2011
Gardsjon Species mean| median| CV% [ nlich. [ ntrees] Species |mean|median|CV%]| n lich. [ n trees| Species |mean|median|CV%|n lich.]| n trees| Species | mean| median| CV% ]| n lich. | n trees
n:o of lichen species total 30 20] 33 20] 35 20] 21 20
n:o of lichens per tree: birch 7,0 1 12,0 1 13,0 1 5,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 5,7 6,0 24 7] 6,6 7,0 15 7] 74 8,0 1" 7 71 7,0 22 7
n:o of lichens per tree: Scots pine 78 9,0 31 1" 79 8,0 12 1" 74 8,0 17! 1" 6,9 7,0 45 1"
n:o of lichens per tree: oak 9,0 1 9,0 1 10,0 1 3,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 71 6,5 31 20 7,7 8,0 20 20 78 8,0 22 20 6,7 7,0 39 20
point freq. dominant 1, %: Lep inca; 15,8 12,1| 105,06 18| Lepinca| 16,6 13,3| 89,8 19| Lepinca| 10,2 6,8 104 18] Clasp.| 154 9,5 109 16
point freq. dominant 2, % Hyp phys 1,1 9,4| 67,339 20| Hyp phys| 7,8 5,8| 91,3 20| Hyp phys| 7,0, 3,0 165 18] Hyp phys 6,4 3,6| 127 17|
point freq. dominant 3, % Cla conr| 6,4 2,5( 141,51 12| Clasqual 5,5 0,0[ 165 9| Clasqua| 5,8 0,0 179! 9| Leprinc 5,0 0,6 161 13|
sensitivity index per tree: birch 24 3 1 1,7 3 1 23 5 1 3,2 3 1
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,9 1,5 59 8 7] 2,0 1,6 54 8 7] 25 21 35, 7 7] 26 1,9 62, 5 7
sensitivity index per tree: Scots pine 2,2 2,2 31 " 1" 2,4 26| 35 " " 2,2 2,0 24 7 " 2,6 2,8 33! 5 "
sensitivity index per tree: oak 24 5 1 36 5 1 3,6 2 1 1,9 1 1
sensitivity index per tree: all tree species 2,1 2,0 39 14, 20) 2,3 18 41 14, 20) 2,4 22| 29 10; 20) 2,7 2,8 43 8 20)
1997 2002 2007 2012
[Aneboda Species | mean | median| CV% [ nlich. | n trees] Species [mean|median|CV%| n lich. | n trees| Species |mean|median|CV%|n lich.| n trees| Species | mean | median| CV% | n lich.| n trees
number of lichen species total 30! 20 21 20| 24! 20| 20! 20|
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,8 9,0 43 19| 6,9 7,0 39 19| 4,5 4,0 39 17 4,8 4,0 27 16|
n:o of lichens per tree: Scots pine 13,0 n/al n/al 1 8,0 80 n/a 1 7,0 7.0( n/a 1 7.0 70 O 2|
n:o of lichens per tree: all tree species 91 10,0 42! 20 7,0 7,0 38 20 4,9 4,51 37 20 5,0 5,0 27! 20|
point freq. dominant 1, % Lec abie 34,9 34,6| 74,556 18| Lepinca | 22,2 13,9 | 74,4 20| Lepinca | 10,2 79| 82 19| Lepinca | 30,2 20,4 100 19
point freq. dominant 2, % Lep inca 33,5 31,1| 55,073 20| Lec abie | 20,2| 16,8 | 88,7 17| Lec abie | 8,7 0,5 175 10| Lec abie 8,7 0,0 264 4
point freq. dominant 3, % Hyp phys 5,2 2,6| 114,62 16| Clasqua| 2,0/ 0,0 207 7|Cla conr 2,4 0,0| 306 5|Cla sp. 1,2 0,0] 383 6|
sensitivity index per tree: Norway spruce 3,9 3,9 40 8 19| 3,2 33 60 7 19| 5,0 6,0 41 7 17 1,8 1,0 4 5 16|
sensitivity index per tree: Scots pine 1.1 1.1 n/a 2 1 43 42 29 4 1 2,7 27| nla 1 1 1,5 1,5 47 3 2|
sensitivity index per tree: all tree species 3,8 3,9 44 8 20 3,8 3,7 43 8 20 4,9 56| 41 7 20| 1,9 1,1 84 8 20|
1998 2004 2008 2013
Kindla Species mean| median| CV% | nlich.|n trees] Species [mean|median|CV%]| n lich.| n trees] Species [mean|median|CV%|n lich.| n trees| Species | mean| median | CV%| n lich. | n trees
n:o of lichen species total 31 20 27! 20 24! 20| 20|
n:o of lichens per tree: birch 10,2 11,0’ 22 5] 10,2 10,0 15! 5] 12,0 11,5 18 4] 8,0 75 40 4]
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,2 8,0 34/ 13| 6,6 6,0 30 13| 8,3 9,0 14 15 7.6 7.0 16, 15|
n:o of lichens per tree: Scots pine 9,5 9,5 22! 2| 8,5 8,5| 25 2| 9,0 9,0|n/a 1 7.0 7.0[n/a 1
n:o of lichens per tree: all tree species 8,9 9,0 30! 20| 7.7 75| 31 20| 9.1 9,0 22 20| 7.7 7,0 22! 20|
point freq. dominant 1, % Hyp phys 26,1 241 45 20| Hyp phys| 28,1 246 49 20| Lepinca | 34,6 22,4 93 19|Lep inca 41,7 37,0 81 19
point freq. dominant 2, % Lep inca 23,6 15,1 84 20| Lepinca| 26,3 17,0 77 20| Hyp phys| 19,5 19,1 45 20[|Hyp phys 17,6 16,1 55 20
point freq. dominant 3, % Pla glau 3,2 0,1 223 10] Pla glau 3,3 0,0( 202 8| Pla glau 3,0 0,8 195 13|Cla sp. 2,7 0,0 221 4]
sensitivity index per tree: birch 2,3 2,4 13! 8 5] 21 2,2 14/ 7 5] 2,3 22| 35 6 4] 2,8 2,8 28 6 4]
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,6 1,5 14/ 7 13 1,6 1,6 16 6 13 1,5 1,4 22 5 15 1,6 1,6 18 5 15
sensitivity index per tree: Scots pine 1,5 1,5 12! 4 2] 1,5 1,5 9 4 2] 1,9 1,9(n/a 4 1 1,8 1,7n/a 4 1
sensitivity index per tree: all tree species 1,8 1,7 22! 11 20 1,7 1,6 19 9 20 1,7 1,5 32 7 20 1,8 1,7 35! 7 20
2000 2005 2010
= Species mean| median| CV% | n lich.|n trees] Species [mean|median|CV%|n Iich_,l n trees| Species [mean|median|CV%|n Iich_I n trees
n:o of lichen species total/tree individuals total 44! 20 36! 20| 36! 20|
n:o of lichens per tree: birch 11,0 1 16,0 1 13,0 12|n/a 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 11,4 12,0 20! 8 14,5 15,0 21 8 9.9 10| 21 8
n:o of lichens per tree: Scots pine 10,4 10,0 20! 9| 13,8 15,0 23 9| 10,0 11| 20 9
n:o of lichens per tree: Populus tremula 9,0 1 14,0 1 10,0 10|n/a 1
n:o of lichens per tree: Salix caprea 14,0 1 14,0 1 11,0 11|n/a 1
n:o of lichens per tree: all tree species 11,0 11,0! 22! 20 14,2 15,0 20 20| 10,15 105 19 20|
point freq. dominant 1, % Hyp phys 93| 23 160 15| Hyp phys| 84| 25 | 150 16| Hyp phys| 8,8| 2,625| 134 16|
point freq. dominant 2, % Par ambi 6,3 2,0 127 14| Par ambi 41 3,0 148 14| Parambi | 4,3| 3,75| 150 18
point freq. dominant 3, % Bia effl 42| 00 447 1| Bacarce| 22| 0,0 |447 1|Myc sang| 1,4| 0,625| 213 14
sensitivity index per tree sp.: birch 31 5 1 24 5 1 3,1|n/a n/a 6 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 4,2 4.4 17 9 8 25 25| 15 5 8 3,1 3,1 19 9 8
sensitivity index per tree s cots pine 34 3,2 37! 8 9| 25 23| 28 7 9| 2,4 2,2 29 8 9
sensitivity index per tree s opulus tremula 4,8 2 1 4,3 2 1 4,4|n/a n/a 2 1
sensitivity index per tree sp.: Salix caprea 73 5 1 6,4 5 1 6,4|n/a n/a 5 1
sensitivity index all tree species 4,0 3,8 33 14! 20 2,8 2,4 39 11 20 3,0 2,8 36 14! 20

Comments

Data collected from four circular plots with five trees each. Currently every fifth year. On each tree trunk is one sample
plot 40x40 cm with 400 points on which hits of lichens are observed giving point frequency. On the trunk between 50 and
200 cm above ground all species, besides those on the plot, are noted as to presence.

n:o of lichen species total = on and outside sample plots on all trees

n:o of lichens per tree = mean number of lichen species on and outside the sample plot per tree individual

sensitivity index per tree sp. = mean of all individuals of the resp. tree species; only lichens present on sample plots and
having indicator values are included

n lich. = number of lichen species involved in the calculation

n trees = number of tree individuals on which observations were performed
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Algae on needles and lichens on twigs of spruce

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007*
Gardsjon mean | median| CV%| n | mean|median| CV%]| n’ | mean|median| CV% | n”| mean|median|CV%| n*) [mean|CV%]| n*) |mean|CV%]| n*) | mean| CV%] n*) | mean [CV%| n*)| mean [CV%| n*)] mean [CV%| n
Algae
thickness on needles 17 1,71 19| 20 - - - |- 2,4 2,3 171 6] 22 22| 13 6] 20 6] 6] 22| 16/ 6] 1,0 0] 6 1,3] 25 3 0,6 58| 6 1,5| 36| 10
age youngest needles with algae 3,2 3,0 48| 20] - - - |- 21 2,0 71 6] 23 23| 13 6] 21 71 6] 29 5| 6] 40 13| 6 3,91 59| 3 54| 11| 6 4,0 18] 10
n:o whorls with 5-50% needles 58 59| 38| 20] - - - |- 1.1 1,0 92| 6] 15 0,9 108 6] 32| 40 6] 32 18 6] 65 141 6 6,9 71 3 9,01 14| 6 58| 15| 10
n:o whorls with >50% needles 10,7 10,2 26[ 20] - - - | - 9,9 10,5 15[ 6] 96 9,7] 13 6|l 7.7 6] 6] 65 12| 6] 24| 66| 6 32| 63] 3 26| 21| 6 1,8 68| 10
Lichens
amount on branch 1,7 2,0 29| 201 - - - - 1,0 1,0 ol 6 1,0 1,0 0 6 1.1 12 6] 1.1 22 6 0,9 18 6 0,9 31 3 0,8 36 6 0,0[n/a 10]
age youngest twig with lichen 4,8 4,5 47| 20] - — — — 4,7 4,7 13| 6 5,3 5,2 18 6 5,1 12 6 4,7 20 6 4,2 20 6 6,1 12 3 8,2 24 6) 0,0|n/a 10|
) Few trees left due to partial destruction of sample site in 1999; replacement trees not attainable.
") Start of new temporal series; new observation trees selected.
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 -no data
Aneboda mean | median | CV%| n | mean | median| CV% [ n | mean | median| CV% [ n | mean | median|CV%| n | mean|CV%| n | mean|CV%| n | mean|CV%| n | mean |[CV%| n | mean |CV%| n | mean [CV%| n
Algae
thickness on needles 1.9 2,0 14] 20 1,9 2,0 13| 20 2,0 2,0 6[ 20 15 1,7 30 20 1.2 26| 20| 13| 23] 20 1,0 16| 20 1,0 12| 20 07| 62| 20| - - -
age youngest needles with algae 2,2 2,2 11| 20 2,0 2,0 3| 20 21 2,0 7| 20 2,7 2,7 23 20 2,4 20 20 2,8 111 20 3,2 20| 20 3,8 20| 20 2,5 59| 20 - - -
n:o whorls with 5-50% needles 21 23 51| 20 2,8 2,7 29| 20| 3,5 3,0 37| 20 1,0 0,7 74 20 2,5 30 20 23 41] 20 6,1 19| 20 52 13| 20 25 59| 20 - - -
n:o whorls with >50% needles 8,0 8,0 17{ 20 6,7 6,9 19[ 20| 6.4 6,5 21| 20| 7,7 77 13 20 6,2 11] 20| 5,6 12| 20 1,9 50[ 20| 1,7 42| 20 2,0 53] 20 - - -
Lichens
amount on branch 1,6 1,7 29| 20| 1,7 1,7 32| 20, 1,8 2,0 23| 20 1,8 2,0 20 20 1,6 28| 20| 1,5 311 20 1,7 29| 20| 1,5 32| 20 1,0 42| 20| - - -
age youngest twig with lichen 3,7 3,7 24| 20| 3,7 3,7 19[ 20| 4,4 4,7 19| 20 5,8 5,7 15 20 5,1 25| 20| 4,5 26| 20| 4,2 22| 20| 4,4 15[ 20 2,3 52| 20 — — —
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Kindla mean | median | CV% | n | mean | median [ CV% | n | mean [ median| CV% [ n | mean [ median|CV%| n |mean|CV%| n |mean|CV%| n | mean|CV%| n | mean [CV%| n | mean |CV%| n | mean |CV%| n
Algae
thickness on needles 1.9 2,01 40| 20 2,0 2,0 27| 20 21 2,0 17] 20| 2,0 2,0 9 20 22 9 20 1.8 16| 20 1,0 10| 20 08| 28| 20 12| 36| 20 09| 33| 20
age youngest needles with algae 41 3,71 29| 20 35 3,3 28| 20 32 3,0 20( 20 33 32 18 20 35| 24| 201 34 10| 20| 44 19| 20 39| 32 20 49| 39| 20 67| 23| 20
n:o whorls with 5-50% needles 1,7 15| 41| 20 1,9 1,9 42| 20 1,6 1,7 51| 20| 1,6 15[ 46 20 1,1 62| 20| 22| 29| 20 6,7 18| 20 50| 18| 20 54| 14| 20 64| 13| 20
n:o whorls with >50% needles 9,0 9,2 14] 20 9,0 9,0 14| 20 8,5 8,5 11] 20 8,5 8,9 16 20 8,6 10] 20 6,9 13] 20 3,0 33| 20 21 33| 20 1,6 30[ 20 1,7 70 20
Lichens
amount on branch 1,7 1,7 17] 20 1,8 1,7 15| 20 1,3 1,3 27| 20| 1,0 1,0 9 20 1.1 23 20 1.1 171 20 1,0 12| 20 0,8 38| 20 1,3 36 20 0,8 34| 20
age youngest twig with lichen 5,4 4,9 29| 20 5,8 5,3 23| 20| 6,2 5,9 22| 20| 6,7 6,5 18 20 7,5 20| 20 8,5 18| 20 6,6 24| 20 5,0 43| 20 7,0 32| 20 6,2 37| 20|
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Gammtratten mean | median | CV% | n | mean | median | CV% | n | mean | median| CV% [ n | mean | median|CV%| n |mean|CV%| n |mean|CV%| n | mean|CV% | n | mean |[CV% | n | mean [CV% | n | mean [CV%| n
Algae
thickness on needles - - - - - - - - 0,1 0,0 334| 20 0,0 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20
age youngest needles with algae - - - - - - - - 0,5 0,0 312| 20 0,0 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20 0,0 - 20
n:o whorls with 5-50% needles - - - - - - - - 1.1 1,2 56| 20| 1,9 1,7 59 20 23 72| 20| 23 45( 20| 5,0 26| 20| 4,5 22| 20| 6,2 40( 20| 0,8 34| 20|
n:o whorls with >50% needles - - - - - - - - 1.7 11,8 13| 20| 88 89 16 20 9.8 18] 20] 59 32 20 32 38[ 20 1.3 91] 20 12| 78] 20 6,16] 37| 20|
Lichens
amount on branch - - - - - - - - 2,6 3,0 22( 201 27 3,0 15 20 18 20| 20| 26 17| 20 2,6 15| 20 24| 23| 20 24| 16[ 20 24| 16[ 20
age youngest twig with lichen - - - - - - - - 4,6 4,5 10| 20 3,4 3,3 16 20 5,8 17] 20 3,8 23] 20} 4,2 20[ 20 3,7 24] 20 4,1 27| 20 3,6 12[ 20
Comments

Observations on 3 branches each of 20 young spruces standing in openings.

n = number of trees observed

age youngest needles/twig is expressed in years

thickness (on that part of the branch which has the thickest cover) = scale: 1-thin, small patches, 2-
between 1 and 3, 3-thick, +covering the needles

amount (on whole branch) = scale: 1-few, sparse, 2-between 1 and 3, 3-abundant, almost as much cover
as needles
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Algae on needles and lichens on

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Gardsjon | mean [CV%]| n | mean [CV%| n | mean|CV%| n | mean|CV%]| n | mean|CV%| n | mean|CV%]| n
Algae |
thickness on needles 0,2| 181 10 1,4 69 10] 1,0| 25|10} 0,3| 143 10] 1,0 o| 100 1,1 31]10
age youngest needles with algae 5,9 10| 10 4,4 22|10 3,8| 22|10 2,2| 88| 10| 4,8 28| 10] 4,2| 50| 10
n:o whorls with 5-50% needles 6,0 9| 100 11,11 61| 10 6,0 14| 10f 7,9 21|10] 8,9 45|10 7,2 21|10
n:o whorls with >50% needles 2,00 32[ 10 42] 91)10] 1,3| 58|10} 2,4 46| 10] 7,4 26| 10] 3,0 52|10
Lichens
amount on branch 0,0] 316[ 10 04| 35/ 108 1,4 73| 10] 0,3| 104( 10] 1,0/ 10| 10} 0,1 195| 10
age youngest twig with lichen 7,0[n/a 10 7,5 84| 100 5,1 74| 10} 4,0 27| 10 6,3 21] 10] 11,2 19| 10
) Few trees left due to partial destructio
") Start of new temporal series; new obs

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Aneboda mean | CV% | n | mean [CV%| n | mean |CV%| n | mean| CV% | n | mean | CV% [ n | mean|CV%| n
Algae
thickness on needles 1,0 41| 20 08| 44| 200 0,4 75| 20 0,8 53|18 1,0 71 19} 0,5 77| 20
age youngest needles with algae 4,5 37| 20 49 23| 20 5,1| 48| 208 2,3| 49| 18] 3,2| 16| 19| 5,4 33| 20
n:o whorls with 5-50% needles 4,0 19| 20 4,5 9| 20| 51 12| 20 3,3 24| 18 6,9 11] 19 5,2 14| 20
n:0 whorls with >50% needles 22| 531 20] 16| 63[ 20 0,8 70| 20] 4,7 20| 18] 5,0 16| 19] 1,8/ 36/ 20
Lichens
amount on branch 1,5 38| 20 1,71 33[ 201 1,9 32| 20 1,1 25( 18 1,0 71 19 1,9 29| 20
age youngest twig with lichen 5,9 23] 20 54| 18] 201 6,4 13] 200 2,6 26| 18] 4,2 23] 191 5,1 16| 20|

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Kindla mean | CV% | n | mean |CV%| n | mean [CV%| n | mean | CV% | n | mean | CV% | n | mean|[CV%]| n
Algae
thickness on needles 0,6 57| 20 06| 271 200 1,6 25| 20 1,2 22| 18] 0,0| 424| 18] 0,2 149]| 18§
age youngest needles with algae 6,0 16| 20 52| 24| 201 3,0 12| 200 1,1 18( 18] 3,0| 141 18] 1,3 89| 18
n:o whorls with 5-50% needles 5,7 18| 20 5,7 6/ 201 7,3 15| 200 3,5 37| 18] 7,9 17| 18] 5,4 22| 18|
n:o whorls with >50% needles 25 34| 20 15| 22| 20 2,0] 68| 208 2,3] 36| 18] 59 22| 18] 6,4 15| 18
Lichens
amount on branch 0,8 48| 20 09| 49| 201 0,4 35 1,0 71 18] 1,0 7] 8 0,8] 29| 18
age youngest twig with lichen 7,3 14| 20 74| 26| 20] 5,5 14 3,1 15[ 18] 5,9 23| 18] 5,0/ 55| 18

2008 -nodata | 2009 2010 2011 -no data  |2012 2013
Gammtratten mean [CV% | n | mean |CV% | n | mean [CV%| n | mean [CV% | n | mean [CV% | n | mean|CV%| n
Algae
thickness on needles - - - 0,0 - 20 0l- 20 - - - 0,0 - 20 0,0 n/a 18|
age youngest needles with algae - - - 00| - 20 0|- 200 - - - 0,0 - 20] 00 n/a 18]
n:0 whorls with 5-50% needles - - - 6,4 16| 201 6,0 26| 200 - - -1 29 52 | 20| 5.8 18 | 18]
n:o whorls with >50% needles - - -1 0665 91] 20] 1,8] 70[ 200 - = — 16,2556| 22 |20] 29 43 18]
Lichens
amount on branch - - - 1,71 17 201 1,9 7| 208 - - -1 26 20 |20] 23 18 18]
age youngest twig with lichen — — — 54| 20| 20] 6,4 11| 20 - — -] 44 21 |20] 46 19 | 18]




Understorey vegetation: intensive plot

See also appendix 23
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Appendix 16

2013
Gammtratten 2 species list | mean % | median| CV% n spec.
n:o of species total 78
cover field layer 45 40 47 36
cover bottom layer 43 30 103 42
cover dominant 1 SPHA GIR M2 27 24 102
cover dominant 2 HYLO SPL M2 22 21 87
cover dominant 3 VACC MYR B4 10 5,0 172
plot frequency dominant 1 VACC MYR B4 31
plot frequency dominant 2  |DESC FLE B4 30
plot frequency dominant 3 |LINN BOR B4 30
species diversity index (H") 4,5
Equitability (J) 0,72
Ellenberg N index (N) 2,7 15
Ellenberg pH index (R) 2,6 46
2013
Kindla 1 species list | mean % | median| CV% n spec.
n:o of species total 34
cover field layer 5 1,5 167 6
cover bottom layer 85 92 19 28
cover dominant 1 DICR MAJ 55 64 56
cover dominant 2 SPHA CAP 11 0 222
cover dominant 3 PLEU SCH 11 7,5 212
plot frequency dominant 1 DICR MAJ 32
plot frequency dominant 2  |PLEU SCH 29
plot frequency dominant 3 |DESC FLE 17
species diversity index (H") 2,1
Equitability (J) 0,41
Ellenberg N index (N) 2,9 5
Ellenberg pH index (R) 2,6 27
2013
Gérdsjﬁn 2 species list | mean % | median| CV% n spec.
n:o of species total 41
cover field layer 6 2 154 8
cover bottom layer 81 85 20 33
cover dominant 1 DICR MAJ M2 46 46,5 63
cover dominant 2 PLEU SCH M2 11 6 135
cover dominant 3 SPHA PAP M2 11 5,5 124
plot frequency dominant 1 DICR MAJ M2 32
plot frequency dominant 2  |PLEU SCH M2 28
plot frequency dominant 3 |SPHA PAP M2 28
species diversity index (H") 3,0
Equitability (J) 0,56
Ellenberg N index (N) 2,6 5
Ellenberg pH index (R) 2,5 36
2013
Aneboda 1 species list | mean %| median| CV% n spec.
n:o of species total 25
cover field layer 23 13 111 10
cover bottom layer 65 86 52 15
cover dominant 1 DICR MAJ M2 31 31 86
cover dominant 2 DESC FLE B4 19 5 126
cover dominant 3 PLEU SCH M2 13 6,5 229
plot frequency dominant 1 PLEU SCH M2 24
plot frequency dominant 2  |DESC FLE B4 24
plot frequency dominant 3 |DICR MAJ M2 22
species diversity index (H") 2,8
Equitability (J) 0,61
Ellenberg N index (N) 3,9 5
Ellenberg pH index (R) 2,8 15
Comments
Observations on intensive plot 40x40 m with 32 subplots 0,5x0,5 m distributed by stratified random sampling. list = Nordic
Council of Ministers Code Centre: B4-vascular plants, M2-mosses, L2-lichens.
Indices calculated with all sub-plots summed to one plot. Species diversity index: Shannon-Wiener H” = -3 (pi x log2pi), where pi
= proportional cover for species i. N- and R-indices based on Ellenberg indicator values: ¥ (ci x Elli)/yci, where ci = cover of
species i and Elli = Ellenberg value for species i.
* too few species with an Ellenberg value to be calculated.
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Chemistry of spruce needles and needles in litterfall

Samples are taken in February-March near the crown top of ten trees on or near circular plots. Except for arginine
they are mixed into two separate samples for analysis.

n = number of samples analysed

Gérdsjbn 2013 |Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  |CV% |n |Mean Median |CV% [n  |Mean Median [CV% [n
Ca 1g/g dw 4304 2 5366 2 - - - -
Mg 1g/g dw 1100 2 1188 2 - - - -
Na 1g/g dw 156 2 230 2 - - - -
K 1g/g dw 5297 2 4881 2 - - - -
P ug/g dw 960 2 947 3 - -
N % 1,04 2 1,03 2 - - - -
C % 52 2 52 2 - - - -
S mg/g dw 0,62 2 0,64 2 - - - -
C/N weight basis 50 2 51 2 - - - -
Cu 1Hg/g dw 2,0 2 1,9 2 - - - -
Pb Hg/g dw 0,20 2 0,22 2 - - - -
Zn 1g/g dw 53 2 56 2 - - - -
Cd Hg/g dw 0,043 2| 0,043 2 - - - -
Hg 1g/g dw 0,028 2| 0,033 2 - - - -
Mn Hg/g dw 708 2 776 2 - - - -
Al Hg/g dw 56 2 68 2 - - - -
Fe 1g/g dw 49 2 51 2 - - - -
Arginine pmol/g dw 0,69 0,46 62 9

Aneboda 2013 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  |CV% |n  JMean Median |CV% [n*) |Mean |Median CV% [n
Ca Hg/g dw 3582 2 3797 2| 5154 5105 10| 3
Mg 1g/g dw 1045 2 1000 2 402 399 18| 3
Na 1Hg/g dw 37 2 58 2 153 135| 28| 3
K Hg/g dw 4717 2 4655 2| 1263 1107 29| 3
P ug/g dw 1442 2 1360 2 397 399 8l 3
N % 1,15 2 1,14 2 0,48 0,48 2l 3
C % 52 2 53 2 54 54 1 3
S mg/g dw 0,57 2 0,59 2 0,34 0,34 12 3
C/N weight basis 46 2 46 2 113 113 1 3
Cu 1g/g dw 2,0 2 2,1 2 1,5 1,5 8l 3
Pb ug/g dw 0,18 2 0,21 2 0,58 0,59 3] 3
Zn ug/g dw 34 2 38 2 48 49 9 3
Cd 1g/g dw 0,046 2| 0,043 2 0,177 0,17 4 3
Hg Hg/g dw 0,025 2| 0,033 2 0,04 0,04/ 11| 3
Mn 1g/g dw 991 2 1035 2| 1368 1400| 16| 3
Al ug/g dw 68 2 82 2 175 180 71 3
Fe Hg/g dw 38 2 42 2 99 89 19| 3
Arginine pmol/g dw 0,59 0,55 57| 6

Kindla 2013 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median |CV% |n [Mean Median [CV% [n*) |Mean |Median CV% |n
Ca 1Hg/g dw 3170 2 4262 2| 5214 5005| 804| 3
Mg Hg/g dw 1021 2 979 2 644 657 4 3
Na ug/g dw 28 2 52 2 62 60| 12 3
K Hg/g dw 4952 2 3698 2| 1106 1145| 16| 3
P ug/g dw 1004 2 780 2 405 398 8l 3
N % 1,01 2 0,94 2 0,65 0,63 6| 3
C % 53 2 53 2 53 53 1 3
S mg/g dw 0,55 2 0,56 2 0,39 0,39 13 3
C/N weight basis 52 2 56 2 81 83 6| 3
Cu Hg/g dw 1,9 2 1,8 2 1,7 1,7 3] 3
Pb 1g/g dw 0,19 2 0,35 2 1,70 1,01 16| 3
Zn 1g/g dw 44 2 50 2 55 56 9 3
Cd 1g/g dw 0,032 2| 0,043 2 0,76 0,15 19| 3
Hg Hg/g dw 0,023 2| 0,059 2 0,06 0,06 13 3
Mn 1g/g dw 898 2 1119 2 1393 1340 14 3
Al ug/g dw 28 2 48 2 162 163 5| 3
Fe 1Hg/g dw 30 2 41 2 66 67 9| 3
Arginine pmol/g dw 0,54 0,44 70| 11

Gammtr. 2013 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  |CV% |n  |Mean Median |CV% [n*) |Mean Median [CV% [n
Ca ug/g dw 3250 2 4307 2| 8395 8774 18| 3
Mg 1Hg/g dw 896 2 842 2 1122 1051 36| 3
Na 1g/g dw 32 2 51 2 63 60| 23 3
K ug/g dw 576 2 466 2| 1122 1051 36| 3
P Hg/g dw 1629 2 1603 2 485 465| 42| 3
N % 1,01 2 0,96 2 0,46| 0,49 14 3
C % 53 2 53 2 53 53 2| 3
S mg/g dw 0,60 2 0,61 2 0,39 0,38/ 16 3
C/N weight basis 52 2 55 2 17 108 17( 3
Cu ug/g dw 1,9 2 1,6 2 1,3 1,3 12| 3
Pb ug/g dw 0,17 2 0,19 2 0,67| 0,56/ 35 3
Zn Hg/g dw 43 2 50 2 79 79 2l 3
Cd Hg/g dw 0,015 2| 0,016 2 0,09 0,08 28 3
Hg 1g/g dw 0,020 2| 0,021 2 0,05 0,05 24 3
Mn 1Hg/g dw 831 2 1076 2 1690| 1661 6| 3
Al Hg/g dw 47 2 70 2 154 145 25 3
Fe 1g/g dw 29 2 42 2 58 58 27| 3
Arginine pmol/g dw 0,42 0,36 35| 10

Comments

Appendix 17
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Biomass and bioelements in trees (25 cm dbh)

Gardsjon | 1991 1995 2000 2005 2010
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots| total | per hectare | n plots| total [ per hectare | n plots] total | per hectare | n plots] total [ per hectare | n plots
biomass ton dw 555 150 18 605 163| 18 625 168 18 77 194| 18 781 211 18
C-tot ton 272 73 18 296 80| 18 306 83 18 358 97| 18 383 103| 18
N-tot kg 1317 355 18 1433 386 18 1476 398 18 1904 515 18 | 2101 568 18
P-tot kg 135 36| 18 147 401 18 152 411 18 204 55 18 222 60| 18
K kg 477 129 18 519 140 18 532 143 18 736 199| 18 806 218 18
Ca kg 896 241 18 974 263| 18 1000 270| 18 1320 357| 18 | 1446 391 18
Mg kg 142 38| 18 154 42| 18 159 43| 18 204 55 18 225 61| 18
Fe kg 39 1] 18 43 11| 18 43 12 18 57 15[ 18 62 17( 18
Mn kg 155 42| 18 168 45| 18 172 46| 18 211 57| 18 231 62| 18
Zn kg 16 4] 18 17 5| 18 18 5| 18 21 6| 18 23 6| 18
Cu kg 3 0,7( 18 3 0,7] 18 3 08| 18 3 09| 18 4 1,1 18
B kg 2 0,4 18 2 05| 18 2 0,5 18 2 06 18 2 0,5 18
Aneboda | 1996 2001 2006 2011
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots| total | per hectare | n plots] total [ per hectare [ n plots] total [ per hectare [ n plots
biomass ton dw 3880 204 40 4606 225( 47 3807 186 45 2233 109| 34
C-tot ton 1901 100 40 2257 110 47 1865 91| 45 1094 53| 34
N-tot kg 8450 445( 40 9902 483| 47 | 10855 530 45 6519 318 34
P-tot kg 837 44| 40 981 48| 47 1042 51| 45 646 32| 34
K kg 3110 163| 40 3623 177 47 4020 196 45 2365 115 34
Ca kg 6560 345( 40 7755 378 47 7560 369 45 4343 212| 34
Mg kg 991 52| 40 1163 57| 47 1153 56| 45 696 34| 34
Fe kg 316 17| 40 378 18 47 315 15 45 177 9| 34
Mn kg 1200 63| 40 1429 70| 47 1186 58 45 671 33| 34
Zn kg 145 8| 40 176 9| 47 155 8| 45 102 5| 34
Cu kg 17 0,9 40 21 1,01 47 20 1,01 45 10 05| 34
B kg 13 0,7[ 40 15 0,7 47 12 0,6] 45 8,0 0,4] 34
Kindla 1998 2003 2008 2013
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots| total | per hectare | n plots| total [ per hectare |n plots] total [ per hectare | n plots
biomass ton dw 3730 196 40 3966 198| 41 4356 214] 40 4998 245 20
C-tot ton 1828 96| 40 1943 97 41 2135 105 40 2449 120 20
N-tot kg 9170 483 40 9693 485 41 10711 525| 40 11916 584| 20
P-tot kg 788 41| 40 869 431 41 1002 49| 40 1121 55 20
K kg 3460 182 40 3682 184 41 4462 219 40 5027 246 20
Ca kg 6300 331 40 6671 334 41 8560 420| 40 9689 475 20
Mg kg 1010 53| 40 1103 55 41 1245 61 40 1392 68| 20
Fe kg 136 7] 40 183 9 41 442 22| 40 506 25| 20
Mn kg 827 44| 40 910 46 41 1523 75 40 1733 85| 20
Zn kg 69 4] 40 113 6 41 158 8| 40 161 8| 20
Cu kg 17 0,9 40 57 3| 41 22 1,11 40 26 1,3 20
B kg 10 0,5 40 51 3| 41 15 0,7] 40 16 0,8 20
Gammtratten | 1999 2004 2009
Biom/Element Unit total |per hectare*| n plots| total |per hectare*| n plots| total | per hectare | n plots
biomass ton dw 4240 94| 35 4481 100| 35 4685 104 35
C-tot ton 2078 46| 35 2195 49| 35 2295 51| 35
N-tot kg 9020 200/ 35 12119 269| 35 | 11232 250/ 35
P-tot kg 1020 23 35 1285 29| 35 1121 25 35
K kg 3740 83| 35 4564 101| 35 4701 104 35
Ca kg 7050 157 35 7217 160| 35 8543 190 35
Mg kg 1070 24| 35 1232 27| 35 1324 29| 35
Fe kg 357 8| 35 310 7] 35 434 10( 35
Mn kg 1290 29| 35 1282 28| 35 1518 34| 35
Zn kg 126 3] 35 136 3] 35 147 3] 35
Cu kg 18 04 35 21 ol 35 21 05| 35
B kg 14 0,3[ 35 11 0| 35 15 0,3 35
Comments

Biomass estimated from measurements of trees on regularly distributed permanent sample plots and
chemistry data from literature.

total = whole catchment
* updated in 2010 due to revision of area of the catchment.
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Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P) vid meteorologistationen i Gardsjén 2013

jamfoért med langtidsvarden fran Séve och Alvhem.
Manad| Tempa)| Temp 2013| Oversk./| P 1961-1990 b) P 2013| Oversk./
Séave Gardsjon| undersk. Alvhem Gardsjon| undersk.
grad C grad C grad C mm mm mm
1 -1,6 -3,9 -2,3 71 52 -19
2 -1,6 1,7 -0,1 47| 25 22
3 1,2 -1,5 2,7 57 2 -55
4 5,2 6,3 1,1 50 73 23
5 10,9 13,9 3,0 62| 68 6
6 14,9 14,2 -0,7 73| 104 31
7 16,2 18,0 1,8 89 27 -62
8 15,6 15,6 -0,0 91 65 -26
9 12,2 11,5 -0,7 107 37 -70
10 85 8,6 0,1 112] 158 46
11 3,7 4,3 0,6 109 87 -22
12 0,3 38 3,5 83 202 119
Medel/Summa 7,1 7,4 0,3 951 900 -51

Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P)vid meteorologistationen i Aneboda 2013

jamfért med langtidsvarden fran Véxjo
Manad| Tempa)| Temp 2013| Oversk./| P 1961-1990 c) P 2013| Oversk./
Vaxjo Aneboda| undersk. Vaxjo Aneboda| undersk.
grad C grad C grad C mm mm mm
1 -2,7 -3,7 -1,0 60| 31,4 -29
2 -2,6 -2,9 -0,3 41 30,7 -10
3 0,4 4,4 -4,8 48 11,5 -37
4 4,9 3,7 -1,2 46| 32,6 -13
5 10,8 12,1 1,3 56 71,8 16
6 14,9 14,2 -0,7 64 81,5 18
7 15,9 17,0 1,1 87| 18,5 -69
8 152 14,8 -0,4 66| 50,0 -16
9 11,2 9,9 -1,3 82 34,5 -48
10 7,2 7,9 0,7 67 86,6 20
1 2,5 3,3 0,8 73 44,7 -28
12 -1,1 2,6 3,7 65 68,2 3
Medel/Summa 6,4 6,2] -02 755 562 -193

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kalla: SMHI.

b) Korrigerad nederbord, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kélla:Data rérande Sve

nederbordsklimat. Normalvarden fér perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)
c) Korrigerad nederbord, Véxjo (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)

d) Korrigerad nederbord, Nyberget (SMHI-bet 9544 korrektionsfaktor 1,21)

e) Korrigerad nederbérd, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)

Ménadsvérden pa temperatur och nederbérd (P) vid meteorologistationen i Kindla 2013

jamfoért med langtidsvarden fran Knon och Nyberget.
Manad| Temp a) Temp 2013| Oversk./| P 1961-1990 d) P 2013 d)| Oversk./
Knon Kindla| undersk. Kindla Kindla| undersk.
grad C grad C grad C mm mm mm
1 -7,7 -4,9 2,8 64 49 -15
2 -6,9 -4,2 2,7 46| 25 21
3 -32 -4,8 -1,6 51 33 -18
4 3,1 2,5 -0,6 56 49 -7
5 9,3 10,8 1,5 58 61 3
6 13,7 13,3 -0,4 80| 56 -24
7 16,1 15,7 -0,4 98 60 -38
8 14,3 14,1 -0,2 102] 70 -32
9 9,4 9,6 0,2 99| 21 -78
10 4,1 5,5 1,4 87| 102 15
1 -0,5 1,2 1,7 97 51 -46
12 -4,3 0,8 51 68 103 35
Medel/Summa 4,0 5,0 1,0 906 681 -225

Ménadsvérden pa temperatur och nederbérd (P) vid meteorologistationen i Gammtratten 2013

jamfért med langtidsvarden fran Fredrika.
Manad| Tempa)| Temp 2013| Oversk./ P 1961-90 e) P 2013 e)| Oversk./
Fredrika| Gammtratten| undersk. Fredrika Fredrika| undersk.
grad C grad C grad C mm mm mm
1 -12,7 -9,8 2,9 43| 21,4 -22
2 -11,2 -6,6 4,6 33 15,9 -17
3 -6,2 -8,9 -2,7 39 21,8 -17
4 -0,2 -0,7 -0,5 36 31,9 -4
5 6,6 9,2 2,6 47| 34,4 -13
6 12,3 12,0 -0,3 62 60,4 -2
7 13,9 13,0 -0,9 109 102,9 -6
8 12,0 12,5 0,5 85 54,9 -30
9 7,0 8,4 1,4 77 115,9 39
10 1,8 2,3 0,5 68 42,2 -26
1 -5,8 -2,7 3,1 59| 30,6 -28
12 -10,6 -2,9 77 50| 46,8 -3
Medel/Summa 0,6] 2,2 1,6 708 579 -129

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kalla: SMHI.
b) Korrigerad nederbérd, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kalla:Data rérande Sveriges
nederbordsklimat. Normalvarden for perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)
c) Korrigerad nederboérd, Vaxjo (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)

d) Korrigerad nederbérd for Kindla baserad pa Nyberget (SMHI-bet 9544 korrektionsfaktor 1,21) alt. Klote
e) Korrigerad nederbord, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)
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Uppmitt nederbord (6ppet filt), krondropp och avrinning i Gardsjon 2013
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Ménad [Nederbérd Krondropp Kronavdunstning |Avrinning nederbord -
avrinning
1 145 103 41 103 42
2 31 27 25 6
3 2 0 2 12 -10
4 44 31 12 44 -0
5 68 66 2 52 16
6 69 69 0 15 54
7 25 30 -5 8 17
8 45 43 2 4 41
9 42 33 9 1 41
10 165 97 68 56 109
11 96 62 34 92 4
12 234 146 88 178 56
Summa 966 707 259 590 376
% av NBD 100% 73% 27%| 61% 39%
Uppmiitt nederbdrd (6ppet filt), krondropp och avrinning i Aneboda 2013
Kronavdunstning ar beraknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Manad Nederbord Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdrd -
avrinning
1 23 20 3 31 -8
2 42 38 4 16 27
3 7 4 2 9 -3
4 24 17 7| 23 7
5 53 53 0 24 29
6 41 58 =17 14 27
7 20 32 -12] 4 16
8 53 72 -18| 4 49
9 23 27 -5 7 16
10 58 88 -29 18 40
11 57 51 6| 36 21
12 126 77 49 26 100
Summa 528 538 -10 214 314
% av NBD 100% 102% -2%) 40% 60%
Uppmitt nederbord (6ppet filt), krondropp och avrinning i Kindla 2013
Kronavdunstning &r beraknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Manad Nederbord Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -
avrinning
1 25 15 9 51 -26
2 39 25 15 22 18
3 7 1 6] 23 -16
4 45 29 16 92 -47
5 61 36 26 34 27
6 134 70 65 24 110
7 46 22 24 14 32
8 121 61 60 17 104
9 21 11 10 8 13
10 106 90 16| 22 84
11 64 17 48 45 19
12 204 92 112, 83 121
Summa 874 468 407 435 439
% av NBD 100% 53% 47% 50% 50%
Uppmitt nederbord (Sppet filt), krondropp och avrinning i Gammtratten 2013
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Manad Nederbord Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -
avrinning
1 36 34 2 11 25
2 30 37 -8 8 22
3 4 14 -10) 18 -14
4 55 33 21 99 -45
5 32 37 -5 129 -97
6 39 44 -5 24 15
7 86 94 -8 28 58
8 53 56 -3 31 22
9 130 107 24 87 43
10 50 35 15 50 -0
11 38 33 4 36 7
12 60 65 -5 20 40
Summa 614 591 23 543 71
% av NBD 100% 96% 4% 88% 12%
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| This page show some of the metrics in the previous appendices, illustrated in graphs. See original appendices for explanations.

| Algae and lichens on spruce needles |

| Mean lichen sensitivty index |
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| Temporal trends in tree biomass |
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Temporal patterns in forest floor vegetation

The diagrams show sub plot centroids (multivaraite mean values) in ordinations

based on all field and ground layer plant species. The centroids represent 32 subplots
in each diagram and year. The closer crosses are to each other, the higher similarities
in the species composition. See text in the Annual report 2010 for a description.
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Important observations 2013
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