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Forord

Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet genomfor Integrerad Gvervakning av miljo-
tillstdndet i skogsekosystem (IM) inom programomréadet ”Skog”. Overvakningen ir relaterad
till FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftfororeningar ”Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Milj6institutet (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 i ett integrerat system dir I[VL
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 Bohuslédn. Prov- och
datainsamling vid detta omrade genomfors i huvudsak av IVL, Géteborg, med Hans Hultberg
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

Hans Hultberg, IVL
Markemi, biologi, vatten & fornanedbrytning Lage Bringmark, SLU
Markfysik, grundvatten Mats Aastrup, SGU
Bickvatten Stefan Lofgren, SLU

Hans Hultberg, IVL
Vegetation inkl. trad, epifytalger & -lavar Ulf Grandin, SLU

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

Provtagning och observationer genomfordes i omradena huvudsakligen av Ulla Hagestrom,
Gardsjon, Kjell Rosén, Aneboda, Per Mossberg, Kindla och Johan Hérnqvist, Gammtratten.
Insamlade prover for kemisk analys tas om hand och analyseras av ackrediterade laboratorier
vid IVL och IVM, SLU. Tommy Jansson, IVM, SLU Lotta Lewin Pihlblad, SGU och Bo
Thunholm, SGU har medverkat i arbetet med att karaktérisera avrinningsomradena och att
installera, underhalla och skoéta driften av métutrustning.

Textdelen av foreliggande rapport bestar av bidrag fran Lage Bringmark, Ulf Grandin, Lars
Lundin, Stefan Lofgren och Mikael Ostlund fran SLU, Gunilla Pihl-Karlsson frén IVL och Bo
Thunholm fran SGU. Stefan Lofgren har bearbetat dessa bidrag och férdigstéllt rapporten i
dess nuvarande skick. I rapporten sammanfattas resultaten fran de fyra IM-omradena
Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten under 2008. Alla radata finns digitalt
tillgéingliga vid IVM, SLU pa http://infol .ma.slu.se/IM/.

Stefan Lofgren
30 juni 2010
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Sammanfattning

Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet genomfor Integrerad Gvervakning av miljo-
tillstdndet i skogsekosystem (IM) inom programomréadet ”Skog”. Overvakningen ir relaterad
till FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftfororeningar ”Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Milj6institutet (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 ménsklig paverkan fran naturlig variation. Modellering for
prognostisering av utvecklingen ér ett viktigt inslag. IM programmet lampar sig ocksa vil till
testning av modeller. Mitningarna utfors i skyddade omraden med lang kontinuitet, utan
skogliga aktiviteter. Deposition av luftfororeningar och potentiell klimatpaverkan ér de enda
miénskliga storningarna i omradena. Syftet med IM-6vervakningen skiljer sig fran syftena
med 6vriga miljoovervakningsprogram genom att IM i detalj ska kunna forklara foréandringar
i miljon och didrmed bidra till tolkningen av resultaten fran de mer extensiva programmen.

Foreliggande rapport redovisar undersokningar fran ar 2008 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.

Mark och vatten i IM-omradena dr jonsvaga, med permanent sura férhallanden och med
taimligen hoga aluminiumhalter i backvatten. Endast Gammtratten uppvisade laga halter
oorganiskt aluminium, pa nivaer som &r tdmligen ofarliga for gdlandande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). Gammtrattens backvatten uppvisade halter under de nivaer dar man
anser att det foreligger risk for biologisk skada med avseende pa de dvriga metallerna.
Omradena uppvisade laga halter av oorganiska naringsamnen. Gardsjons nérhet till havet
aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller priglas av vattnets snabba och ytliga
transportvigar i marken, vilket dr en vanlig foreteelse i svensk skogsmark. Gammtratten, som
ar beldget langst norr ut och har lag depositionsbelastning, @r det minst sura omradet med ett
medel-pH runt 5,8 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 ungefar lika delar av havssalttillférsel, svaveldeposition och interna
biologiska processer. I Gammtratten styrs jonflodena i huvudsak av interna biologiska
processer.

Under 2008 var den arliga medeltemperaturen hogre dn normalt for samtliga IM-omraden och
overskreds med som mest +1,7°C vid Gammtratten. For Kindla, Aneboda och Gardsjon var
overskottet +1.4 °C, +0,9 °C respektive +0,8°C. Nederborden var hogre dn normalt i samtliga
omraden forutom Gammtratten som hade ett underskott pa ca 103 mm. I Aneboda var
overskottet 233 mm mer 4n normalt och stora nederbordsméngderna i januari-mars och
augusti-november i Gardsjon gav ca 690 mm mer #n normalt. Avrinningsregimen avvek fran
det normala vid Gardsjon med ovanligt h6g avrinning under oktober manad. Vid Aneboda var
avrinningen mer normalt fordelad under aret, men med nagot hogre vérden i slutet pa aret.
Bergslagsomradet Kindla har vanligtvis en utpriaglad varflod och timligen héga vattenfloden i
samband med hostregn. Under 2008 var dock avrinning betydligt ldgre an normalt pa varen
eftersom snosméltning mer eller mindre saknades. Hogsta avrinningen skedde istéllet i
augusti. | Gammtratten dominerade varfloden i april-maj.
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Nedfallet av svavel till skogen har minskat avsevirt sedan mitten av 1990-talet vid all de fyra
IM-ytorna. Samma minskning har pavisats vid provytorna inom Krondroppsnitet och
minskningen sker i takt med minskningarna av Europas samlade utsldpp av oxiderat svavel.
Aven svavelnedfallet 6ver oppet filt har minskat, men i 1ingsammare takt. Denna minskning
over Oppet filt syns dven i Luft- och nederbordskemiska nitet samt Krondroppsnitet. Vid
flera av IM-ytorna &r svavelnedfallet under senare ar ungefar lika stort i krondropp och 6ver
Oppet filt, vilket tyder pa att torrdepositionen av svavel har minskat i betydelse. En analys av
lufthalter och nedfall av oxiderat svavel inom Krondroppsnitet tyder pa att forandringar av
svavelnedfallet till skog fridmst kan kopplas till fordndringar av gasformigt SO,, medan
fordndringar i nedfallet over oppet falt frimst knyts till fordndringar av lufthalterna av
partikelbundet SO,.

Det finns inga tecken pa ett minskande kvévenedfall Gver Gppet filt till IM-ytorna trots att de
samlade utsldappen av oxiderat och reducerat kvive fran Europa har minskat under
motsvarande tid. Kvédvedepositionen vid Gammtratten minskar dock men tidsserien dér &r
annu allt for kort for att ge information om mer langsiktiga tidstrender. Inte heller inom
Krondroppsniitet eller Luft- och nederbordskemiska nitet syns ett minskande kvéavenedfall.
Uppmitta lufthalter av NO, vid IM-ytorna samt inom Krondroppsnitet och Luft- och
nederbordskemiska nitet har minskat ndgot under perioden 1996-2008. Okande
nederbordsméngder kan ha medfort att nitratnedfallet forblivit ofordndrat Gver tiden. Det
totala kviavenedfallet till skogen, mitt som krondropp, &dr svarbedomt eftersom kvivets
omsittning i tradkronorna gor att uppmaitt krondropp skiljer sig fran den totala depositionen
till skogen.

Variationerna i markvattenhalter under aret f6r perioden 2001 - 2009 i Gammtratten uppvisar
forvintade variationsmonster for den hér delen av landet. Markvattenhalterna borjade oka i
samband med snosmaltningen vid manadsskiftet mars/april for att uppna de hogsta halterna
vid manadsskiftet april/maj. Markvattenhaltens genomsnittliga variation 6ver aren 2001 -2009
sammanfaller tdimligen vél med variationer i grundvattenniva vid ndrmaste observationsplats
inom SGU:s Grundvattennit som &r beldgen vid Asele, ca 40 km fran Gammtratten.
Variationerna under dygnet dr forhallandevis sma. Under sommaren kan svagt minskande
halter noteras i de marknéra nivaerna under den ljusa delen av dygnet. Monstret antas
aterspegla variationer i evapotranspiration under dygnet.

Stormen Gudrun, som rasade i januari 2005, féllde trad motsvarande en arsavverkning i sodra
Sverige. Aven Aneboda drabbades och antalet 1igor 6kade i provytorna med 148 stycken
mellan 2001 och 2006. Vid ett besok i Aneboda i augusti 2008 uppticktes att en stor andel av
de vuxna granarna var déende eller nyligen doda till f6ljd av barkborreangrepp. Antalet
barkborredddade trid skattades till 385 stycken. Det var foljaktligen relativt begrinsade
direkta effekter av stormen, medan sekundéreffekter i form av barkborreangrepp dodat
betydligt fler trid dn vad som félldes av stormen.

I Aneboda var savil Hg-halterna i biacken som andelen metyl-Hg av total-Hg anmérkningsvért
hoga redan nir skogsbestandet var ostort. Metyl-Hg foljde samma sdsongvariation som total-
Hg, men fjirde och femte aret efter stormen 6kade halten metyl-Hg patagligt. Statistiskt
signifikanta skillnader i halterna metyl-Hg uppmdttes mellan perioderna 2000-2001 och 2008-
2009. Medelhalterna for metyl-Hg férdubblades nistan fran 2,0 till 3,8 ng/L.. Medelvirdena
for total-Hg var ddaremot statistiskt ofordndrade. Den partiella stormféllningen foljt av
barkborreangrepp inverkade kraftigt pa tridbestandet i Aneboda. Det ér i det senare skedet
man ser effekter pa metyl-Hg trots att de doende triden &r staende och i stort sett inga
markskador intréffat.



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 2008 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). The trace metals exhibited stream water
concentrations below biologically harmful levels as well. All sites had low concentrations of
inorganic nutrients. The coastal near location was reflected in the 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 acid area with an average
pH of 5.8 and frequently occurring hydrogen carbonate in the stream water. At Gardsjon, the
ion fluxes were dominated by Na and Cl 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 2008, the annual average temperatures were higher than normal at all IM sites and
exceeded by at most 1.7°C at Gammtratten. For Kindla, Aneboda and Gardsjon the surplus
was 1.4°C,0.9°C and 0.8°C, respectively. The precipitation was higher than normal at all
sites except Gammtratten, which had a deficit of about 103 mm. At Aneboda, the surplus was
233 mm higher than normal. At Gardsjon, high precipitation in January-March and August-
November gave about 690 mm more than normal and the runoff regime deviated from the
normal with unusually high discharge during October. At Aneboda, the runoff pattern was
close to a normal year but with slightly higher values in the end of the year. Normally, Kindla
has a pronounced flow peak in spring and relatively high runoff in connection with the
autumn rains. In 2008, however, the runoff was significantly lower than normal in the spring
because snowmelt was more or less lacking. Instead, the highest runoff occurred in August.
At Gammtratten, the snowmelt episode in April-May dominated runoff.



The deposition of sulphur to forests has decreased significantly since the mid-1990’s at all the
four IM-surfaces. The same reductions have been demonstrated on test surfaces in
Krondroppsnitet and the reductions are in line with the reductions of Europe's total emissions
of oxidized sulphur. The sulphur deposition over open fields has declined as well, but at a
slower pace. This reduction over open fields is also documented by the Luft- och
nederbordskemiska nitet and Krondroppsnitet. At several of the IM sites, the sulphur
deposition in recent years is about the same size in throughfall and at open field, indicating
that the importance of dry sulphur deposition has declined. An analysis of the air
concentrations and deposition of oxidized sulphur in Krondroppsnitet suggests that changes
in sulphur deposition to forest is mainly linked to changes in gaseous SO,, while changes in
precipitation over open fields is mainly linked to changes in atmospheric concentrations of
particle bound SO,.

There are no signs of decreasing nitrogen deposition to the open fields at the IM sites
although the emissions of oxidized and reduced nitrogen from Europe have declined over the
corresponding period. The nitrogen deposition in Gammtratten decreases, but the time series
are still too short to give information on the long-term trends. Nor in the Krondroppsnitet or
Luft- och nederbordskemiska nitet a decreasing nitrogen deposition is evident. The measured
air concentrations of NO, at the IM sites, Krondroppsnitet and Luft- och nederbérdskemiska
nétet have declined slightly over the period 1996 to 2008. Increased precipitation may have
caused the nitrate deposition to remain unchanged over time. The total nitrogen deposition to
the forest, measured as throughfall, is difficult to assess because the nitrogen turnover in the
canopy makes the measured throughfall differ from the total deposition to the forest.

In Gammtratten, the variations in soil water content exhibit the expected seasonal pattern for
this part of the country during the period 2001 - 2009. Soil water levels began to increase in
relation to snowmelt in late March / April and reached the highest levels in late April / May.
The average variation in soil water content over the years 2001 -2009 coincides rather well
with the fluctuations in groundwater table at the nearest observation point within the SGU's
Grundvattenndt situated at Asele, about 40 km from Gammtratten. The variations in soil water
content during the day are relatively small. During the summer, slightly decreasing soil water
content is observed during the light part of the day. The pattern is assumed to reflect
variations in evapotranspiration during the day.

The storm Gudrun, which occurred in January 2005, caused tree-felling in southern Sweden
corresponding to a volume of an annual felling at national level. Aneboda was hit by the
storm as well, and the number of felled trunks increased in the circle plots with 148 pieces
between 2001 and 2006. During a visit to Aneboda in August 2008, it was found that a large
proportion of the adult trees were dying or recently dead due to bark beetle infestation. The
number of bark beetle killed trees was estimated at 385 pieces. Thus, the direct impact of the
storm was relatively limited, while the secondary effects of bark beetle infestation has killed
many more trees than were felled by the storm.

At Aneboda, both the Hg concentrations and the proportion of methyl-Hg of total Hg were
remarkably high before the storm Gudrun hit the forest. Methyl-Hg followed the same
seasonal variation as total-Hg, but the fourth and fifth years after the storm, the methyl-Hg
levels increased significantly. Statistically significant differences in the concentrations of
methyl-Hg were measured between the periods 2000-2001 and 2008-2009. The average
concentrations of methyl-Hg nearly doubled from 2.0 to 3.8 ng/L. However, the average
concentrations for total Hg were statistically unchanged. The partial storm felling followed by
the bark beetle infestations significantly impacted the tree stands at Aneboda. It is in the later
stage you can see the effects of methyl-Hg, although the dying trees are standing and virtually
no soil damage occurred.



1 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 luftféroreningar Long-range transboundary air pollution —
LRTAP 1979” (UN/ECE). Konventionsarbetet dr organiserat i ett antal arbetsgrupper, varav
den effektrelaterade omfattar sex odvervakningsprogram (ICP) och Task Force on Health. IM
utgor en av dessa och tjugotva av Europas ldnder deltar. Sverige dr ordférandeland medan
Finland samordnar datainsamlingen och den arliga internationella rapporteringen (ICP IM
Annual Report). Overvakningen omfattar ett antal obligatoriska delprogram, som alla linder
skall genomf6ra. Sverige har dessutom valt att utféra nagra frivilliga delprogram, bl.a. studier
av metaller, skogsskador, algpavixt pa barr och fornanedbrytning.

Overvakningen ir inriktad mot att studera miljoeffekter och att undersoka konsekvenserna for
hela ekosystemet av depositionen av kvive, svavel och tungmetaller. Det 6vergripande syftet
med Overvakningen i Sverige &r att:

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

* tillhandahalla kunskap som nationellt och internationellt kan anvidndas som underlag for
att optimera miljoforbittrande atgérder,

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

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

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

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

For att kunna uppfylla malsittningarna med programmet maste 6vervakningen vara lang-
siktig. IM-6vervakningen skiljer sig fran 6vriga miljoovervakningsprogram genom att IM i
detalj skall kunna forklara férédndringar i miljon. IM-programmet bor pa sikt ocksa kunna
inrymma Overvakning av klimatfordndringar, ozon samt persistenta organiska féreningar
(POP) och deras effekter pa biotan.

2 Val av omraden och undersokningsmetodik

Malsittningen att pa ekosystemniva folja vattenomsittning och biogeokemiska processer for
att forsoka forklara observerade effekter pa biota kraver kvantitativa bestimningar av inflode,
forrad och utflode. For en utforlig redovisning av den metodik som anvénds hdnvisas till IM-
manualen (http://www.vyh fi/eng/intcoop/projects/icp im/manual/index.htm, EDC 1993,
SYKE 1998).




De bestamningar som gors i avrinningsomradet omfattar klimatologiska och fysikaliska
forhallanden (t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska férhallanden i mark, vatten och
vegetation samt biologiska forhéallanden (t.ex. flora och bestandsdata). De processer som
studeras dr deposition, vittring, omséttning och utbyte i marken av vatten och kemiska @mnen,
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+AS

dar P = nederbord,
E = avdunstning,
R = avrinning och
AS = dndring i vattenmagasin;

DEP + WEATH = UPTAKE + LEACH + APOOL

dir DEP = deposition av dmnen,
WEATH = vittring,
UPTAKE = vegetationupptag,
LEACH = utlakning och
APOOL = dndring i forrad

Overvakningen av ekosystemets olika delar gors inom vildefinierade sma avrinningsomréden.
Omradet bor vara sa homogent som maojligt 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 1ang kontinuitet utan skogliga
atgdrder och vara fritt fran storande aktiviteter, ndgot som bést tillgodoses i naturskyddade
reservat. Omradet skall avvattnas av en bick, vara fritt fran sjoar och ha liten andel myrmark.
Avstand till fororenande aktiviteter och utslapp bor vara > 50 km. Det bor ocksa ligga sa langt
fran havet att direkt inverkan dérifran ar starkt reducerad.

I Sverige genomfordes en omfattande fordndring av miljodvervakningen 1995, vilket innebar
att fyra IM-omraden utsags. 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 depositionsforhallanden (Figur 1). Foreliggande rapport
behandlar resultaten fran 2007.



Figur 1. De svenska IM-omradenas lokalisering.
Location of the Swedish IM sites.

Tabell 1. Andelar i IM-omradena for olika véixtsamhéllen enl. Nordiska Ministerrddet 1994.
Proportions at the IM sites of different vegetation communities according to Nordic Council of
Ministers 1994.
Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
% % % %
Granskog av blabarsristyp 76,3 56,2 64,2 18,7
(Vaccinium myrtillus-spruce forest)
Sumpgranskog 14,2 11,0 226 9,6
(wet spruce forest)
Barrblandskog av blabarsristyp 5.8 8,1 46 63,9
(Vacc. myrt. and mixed conifers)
Oppet karr 0 0 1,3 43
(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)




2.1 Gardsjon - SE-04

IM-omradet i Gérdsjon 4r ett litet avrinningsomréde (F1) om knappt 0,04 km*, dominerat av
tunna (0-0,7 m) moréntdcken med hog 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 IM-omrade sedan 1991. Omradet har varit
skogklitt under hundratals ar men avverkades i borjan av 1900-talet. Gallring utfordes 1968.
Cirka 0,5 hektar i sydostra delen av avrinningsomradet avverkades 1980 och aterplanterades
dérefter med tall. Ett mindre omrade i soder (0,2 ha) ingar i en storre kalyta som togs upp
under 1990-talet. Boskap har betat i omradet fram till 1950-talet.

Lage: Vistkusten, Bohusldn, Vistra Gotalands 1dn
Lat./Long: N 58°03°;E 12°01°

Rikets nit: 644295, 127668

Kartblad: Goteborg 7B NO

Area: 3.7 ha

Altitud: 114-140 m &.h.

Berggrund: Yngre gnejsiga granodioriter
Arsmedeltemperatur: +6.7°C (3)

Nederbord: 1000 mm

Avdunstning: 480 mm

Avrinning: 520 mm

2.2 Aneboda - SE-14

IM-omradet i Aneboda ir ett 0,2 km” stort avrinningsomrade mitt pd Sydsvenska héglandet.
Boskap har under flera arhundraden nyttjat omradet, som sannolikt kalavverkades i mitten av
1800-talet med spontan skogsatervixt darefter. Under tiden 1940-1955 gjordes tidvis
gallringar. Undersokningar avseende mark, vegetation och vatten har pagatt sedan 1982.
Aneboda etablerades som IM-omrade 1995. Omradet utgérs av smabruten, stillvis mycket
stor- och rikblockig morédn 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 i januari 2005
orsakade partiell stormfillning inom IM-omradet med olika efterverkningar som f6ljd.
Omradet har ddrefter drabbats av kraftiga barkborreangrepp.

Lage: Sydsvenska hoglandet, Sméland, Kronobergs lédn
Lat./Long: N 57°05° ; E 14° 32’
Rikets nit: 633255; 142407
Kartblad: Vixjo SE NV

Area: 18,9 ha

Altitud: 210-240 m &.h.
Berggrund: Granit
Arsmedeltemperatur: +5.8°C (3)
Nederbord: 750 mm (4)
Avdunstning: 470 mm

Avrinning: 280 mm



2.3 Kindla - SE-15

IM-omradet i Kindla ir 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. Méanga kolbottnar i omradet visar att skogen under tidigare sekler nyttjats
till trakolframstéllning och alltsa varit kalavverkat i omgangar. Kindla etablerades som IM-
omrade 1996.

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

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

Nederbord: 900 mm
Avdunstning: 450 mm

Avrinning: 450 mm

24 Gammtratten — SE 16

IM-omradet i Gammtratten ir 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 bergkullterrang. Omradet dr en mot sydost sluttande
dalsdnka mellan bergen Gammtratten (578 m) i 6ster och Siberget (530 m) i véster. |
sluttningarnas nedre del och i bottnen av sinkan finns flera mindre, mestadels tridbevuxna
myrar. Nedre delen av sdnkan domineras helt av gran, medan tallen &r riklig i sluttningarnas
ovre delar. Glasbjork férekommer nédstan 6verallt, asp och silg 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, sydvistra del, varav knappt 1 ha
slutavverkades och planterades med gran. Laggallring innebér att mindre trdd avverkas. Pa
grund av brand, som dodat granen, finns tdmligen rikligt med 4ldre 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 ldn
Lat./Long: 63°51°N, 18°06E

Rikets nit: X708571,Y1614 10
Kartblad: 20 I NV Bjorna

Area: 45 ha

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

Nederbord: 750 mm

Avdunstning: 370 mm

Avrinning: 380 mm



3 Vaderforhallanden 2008

Under 2008 var den arliga medeltemperaturen hogre dn langtidsmedelvirdet (1961-1990) for
samtliga IM-omraden och dverskreds med som mest +1,7 °C vid Gammtratten (+2,3 °C mot
normala +0,6 °C). Temperaturdverskottet var 0,2 °C hogre dn 2007 men 0,4 °C ldgre dn 2006.
For Kindla var 6verskottet +1.,4 °C och medeltemperaturen uppmiittes till +5.,4 °C, vilket var
0,3 °C hogre dn 2007 men nagot lagre dn 2006 (+5.7 °C). Vid Aneboda var
temperaturoverskottet detsamma som 2007 (+0,9 °C), dvs. 7,2 °C jamfort med
langtidsmedelvérdet pa +6.,4 °C. Detta ligger nira resultaten fran 2003 och 2004 da ett litet
temperaturunderskott noterades. Vid Gardsjon var 6verskottet 1agst med endast 0,8 °C, d.v.s.
7.9 °C jamfort med langtidsmedelviardet 7,1°C. I detta omrade var det frimst vinter och var
som visade overskott medan sommaren och hosten var kallare dn normalt med 0,2-0,9 °C
skillnad med undantag for juli som var en grad varmare dn normalt. Tamligen genomgaende
noterades temperaturunderskott sommar och forhost, medan senhdsten, vintern och varen
uppvisade overskott. Markant hogre temperatur forekom under december till februari vid bade
Kindla och Gammtratten men trots detta var det i medeltal minusgrader dessa manader.
Varken Gardsjon eller Aneboda hade negativa medelgradtal under nagon av arets manader.
Temperaturforhallandena uppvisade likartade monster som 2007. (Figur 3).

Nederborden 2008 var hogre dn normalt vid alla stationer forutom Gammtratten som hade ett
underskott pa 103 mm. Monstret fran 2007 upprepades (-76 mm). Nederbordsoverskott
noterades under vintermanaderna, medan sirskilt maj och juni hade ldgre nederbord &n
normalt. Vid Gérdsjon var januari-mars och augusti-november nederbordsrika medan maj-juli
uppvisade underskott. Totalt blev nederborden hela 1640 mm, vilket var 689 mm 6ver
normalvérdet. Detta var t.o.m. hdgre an 2007 som ocksa var ett nederbordsrikt ar (1448 mm)
med niistan 500 mm mer #n normalt. Aven vid Aneboda var nederborden under 2008 ca 30%
hogre dn normalt med ett Gverskott pa 233 mm (+242 mm under 2007). Det var framst
januari, juli och augusti som var regnrika, vilket liknar monstret fran 2007. Den hoga
nederborden i Aneboda under januari aterspeglades vil i stigande grundvattennivaer till i
borjan pa februari. Hog evapotranspiration under varen och forsommaren gav lagre
grundvattennivaer dn normalt (Figur 2).

Kindla uppvisade ocksa hogre nederbord én normalt, med relativt stora dverskott i januari och
augusti medan Svriga ménader var relativt nira langtidsmedelvirdet. Aret innan (2007) var
overskottet mindre. Grundvattennivaerna i Kindla visade laga grundvattennivaer under
perioden april till juli med nagot stigande nivéaer i samband med regnepisoder (Figur 2). I
samband med regnen i augusti 6kade grundvattennivaerna markant for att ligga 6ver eller pa
arsmedelvirdet resten av aret.

For Gammtratten, som hade ndra normal nederbord 2007 blev 2008 ett torrare ar d4n normalt
med 605 mm, d.v.s. ett underskott pa dryga 100 mm. Det var sirskilt sommar och hdst som
hade ldgre nederbord dn vanligt men med nagot undantag. Endast januari uppvisade en hogre
nederbord dn normalt medan 6vriga manader var néra det normala. (Figur 3). Bilden 2008
liknar i nagon man de tva tidigare aren men dven avvikelser kan noteras. Under 2006 var
sommaren relativt torr medan hosten var blotare. Under 2007 noterades nederbordsdverskott
for alla omradena forutom Gammtratten. Detta ir i likhet med 2008.
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Aneboda

Kindla

Figur 2. Dagliga grundvattennivaer (cm) i Aneboda och Kindla under 2008. Medelnivan under éret var ca
144 cm och ca 108 cm under markytan vid maétstationerna i Aneboda respektive Kindla. I figuren
anges grundvattennivan relativt medelnivan for tryckgivarna pa 200 cm och 268 cm markdjup i
Aneboda respektive Kindla.
Daily groundwater levels (cm) at Aneboda and Kindla during 2008. The annual mean level was ca
144 cm and ca 108 cm below soil surface at the sampling sites at Aneboda and Kindla,
respectively. 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.

4 Vattenbalans 2008

Vattenbalansen for IM-omradena 2008 visar i stort likartade férhallanden som 2007.
Noterbart dr dock 1ag avrinning med endast 272 mm i Gammtratten och 366 mm i Aneboda
(Tabell 2). Vid Kindla och Gardsjon var arsavrinningen normal eller nagot hogre dn normalt
med 562 mm respektive 845 mm. Detta speglar den variation som &r vanlig for landet, vilket
noterats dven foregaende ar.

Noterbart dr den hoga andelen krondropp vid Gammtratten med 88% av nederborden ovan
krontak. Motsvarande virde for de tre andra IM omradena visar virden mellan 58% (Kindla)
och 71% (Aneboda) medan Gardsjon ligger strax hogre dn Kindla med 62%. Mojligen speglar
det relativt hoga viérdet for krondropp vid Aneboda effekten av stormfillningen 2005. For
Gammtratten &r ett hogt krondropp naturligt da det aterspeglar en glesare skog dn vad som &r
fallet vid de tre andra omradena.

Avrinningen fran de fyra IM omradena uppgick i stort sett till hélften av nederborden, dock
med viss avvikelse for Aneboda, som trots relativt hogt krondropp dnda bara nadde 39%
avrinning. En 1ag nederbord vid Gammtratten resulterade ocksa i 1ag avrinning, som endast
utgjorde 47% av nederborden. Detta &r en dndring jaimfort med tidigare ar da andelen
avrinning i regel legat 6ver 60% och trots 1ag nederbord dven 2007 utgjorde avrinningen 68%.
Gardsjon uppvisade ocksa relativt hog andel avrinning och da sarskilt det nederbordsrika
2008 (52%), vilket forklaras av hoga floden under host och vinter da avdunstningen var 1ag.
Aret innan, d.v.s. 2007, var andelen avrinning 43%, medan den 2006 uppmiittes till 55% pa
grund av hoga floden i slutet av det aret. For Kindla var forhallandena nagorlunda normala
med 51% att jamforas med 38% avrinning av nederborden 2007. Den karaktiristiska
varflodestoppen i samband med snosmaéltningen noterades endast vid Gammtratten medan de
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ovriga omradena hade hog avrinning januari till mars. H6g avrinning host, vinter och var
mirks sdrskilt tydligt for de tva sydliga omradena, diar sommaren var relativt torr. Kindla hade
ocksa lag avrinning maj-juli medan augusti utmairkte sig med hog avrinning speglande en hog
nederbord pa 164 mm.

Evapotranspirationen inklusive eventuella dndringar i magasinen lag nédra 50% av
nederbdrden med visst undantag for Aneboda som nidde nivén 61%. Aret innan var
variationen storre med mellan 32% och 59% avdunstning (Tabell 2), vilket ocksa var likartat
med aret innan men ldgre dn 2005. Gammtratten, Kindla och Gardsjon hade véirden mellan
48% och 53% dar Gammtratten uppvisar storst forandring fran tidigare ar da avdunstningen
endast nadde 32%. Vid Gardsjon noterades en avdunstning om 795 mm vilket var néra de 821
mm, som noterades 2007 (magasinsdndringen antas vara noll). Alla tre omradena i sodra
Sverige uppvisade hoga avdunstningsvirden som dr hogre dn de officiellt angivna av SMHI.
Kronavdunstningen (interceptionen) i Aneboda var 272 mm, vilket var hogre dn foregdende ar
(227 mm). Ar 2007 var kronavdunstningen endast 49 mm i Gammtratten vilket dr nira virdet
for 2008 med 68 mm. Kindlaomradet uppvisade en hog kronavdunstning pa 465 mm att
jamfora med foregaende ars 387 mm, dven det relativt hogt. Den laga kronavdunstningen i
Gammtratten forklaras av ett glesare tradbestand, norrlandska klimatforhallandena samt
eventuell magasinering.

Tabell 2. Sammanfattning av 2008 ars vattenbalanser i IM-omradena.
Kronavdunstning = Nederbord — krondropp.
Compilation of the 2008 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 SE16
mm % av nbd mm % av nbd mm % av nbd mm % av nbd

Nederbord', 6ppet falt, 1640 100 929 100 1094 100 574 100
P
Krondropp1, 1016 62 657 7 629 57 506 88
TF
Kronavdunstning, 624 38 272 29 465 43 68 12
P-TF
Avrinning, 845 52 366 39 562 51 272 47
R
Nederbord — avrinning, 795 48 563 61 532 49 302 53
P-R

Avrinningsregimen 2008 var nagorlunda normal vid Géardsjon med stor avrinning vinter, var
och host (Figur 3 & 4). Mojligen var decemberavrinningen hdgre 4n normalt eftersom
nederborden var hog den manaden. F6r Gammtratten noterades 1ag vinteravrinning efterfoljd
av en dominerande varflod (Figur 3 & 4). Sommarnederborden var relativt liten och
avrinningen blev lag mojligen med avvikelse for en regnrik augusti och da ocksa nagot hogre
floden. Vid Aneboda f6ljde avrinningen ett nagorlunda normalt monster men med relativt
hoga vinterfloden (Figur 3 & 4). Kindla avvek fran det traditionella monstret med varflode i
april/maj och hogvatten i november (Figur 3 & 4). Avrinningen var 2008 hog under vintern
medan april-maj visade relativt 1aga virden for att vara varflod. Detta monster upprepas fran
2007. Sammanfattningsvis sa var vinteravrinningen hogre @n normalt bade under 2008 och
2007, vilket avvek fran 2006 da avrinningen uppvisade en relativt normal bild.
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Figur 3. Avrinningsmonstren vid IM omradena 2008 jamfort med ett ca 10-arsmedel.
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Figur 4.

Dygnsvirden (mm/dag) pa nederbord (turkos linje), avrinning (bla linje) och temperatur (rod linje)
under 2008. Streckad rod linje dr medeltemperaturen (1961-1990) fran referensstationerna Alvhem
(Gérdsjon), Vixjo (Aneboda), Knon (Kindla) och Fredrika (Gammtratten).

Daily values (mm/day) on precipitation (turquoise line), discharge (blue line) and temperature (red
line) during 2008. Broken red line shows long-term average (1961-1990) from the reference stations
Alvhem (Gdrdsjon), Vixjo (Aneboda), Knon (Kindla) and Fredrika (Gammtratten).
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Tabell 3.

Modellberidknade vattenbalanser (mm) for IM-omradena 1997-2008.

Modelled water balances (mm) for the IM sites 1997-2008.

Station Ar Nederbord”  Avdunstning” ~ Avrinning”  Markvatten”  Sns”
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
Medel 1166 529 638
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
Medel 824 473 352
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
Medel 943 454 488
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 9206 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
Medel 973 456 523

Y Beriiknad p4 korrigerad dygnsnederbord i Girdsjon, Aneboda, Nyberget/Kloten respektive Fredrika
) Avdunstning enligt modellen

% Avrinning enligt modellen

Y Markvattenhalt vid slutet av aret minus markvattenhalt vid bérjan av respektive ar
% Snéns vattenekvivalent vid slutet av dret minus vattenekvivalenten vid bdrjan av respektive &r
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Figur 5. Modellerad (rdd linje) och observerad (bla linje) avrinning fran IM-omradena 2005-2007.
Simulated (red line) and observed (blue line) discharge at the IM sites in 2005-2007.

5 Modellerad vattenbalans 1997-2008

For att fa en uppfattning av osékerheten i berdkningarna har vattenbalansen dven modellerats
pa dygnsbasis med hjilp av en simuleringsmodell (Q-modellen, Kvarnis 2000). I Figur 5
visas nagra resultat fran kalibreringsarbetet med Q-modellen. I modellen beridknas avdunst-
ningen som potentiell evapotranspiration reducerad med avseende pa modellerad markvatten-
halt. Dygnsdata pa nederbord och temperatur driver modellen. Osidkerheten i nederbordsdata
ar vid modellberdkningarna helt avgorande for avdunstningen eftersom modellen kalibreras
mot avrinningen och avdunstningen blir ndgot av en “restterm”. Simulerade arsvisa vatten-
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balanser under perioden 1997-2008 har med undantag for Gammtratten gett god Overens-
stimmelse mellan berdknad och observerad avrinning sett pa arsbasis (Tabell 2&3). Orsaken
till detta 4r bl.a. att Q-modellen drivs med vidret vid SMHI-stationen Fredrika, som avviker
betinkligt fran de vdarden 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 vi ér tvungna att anvianda viderdata fran Kloten.

6 Kemiska forhallanden 2008

Foljande kortfattade karaktérisering av det kemiska tillstandet i IM-omradena under 2008
baseras pa de medelhalter som finns redovisade i tabellbilagan till denna rapport. For narmare
beskrivning av antalet observationer, statistisk spridning etc. hénvisas till dessa tabeller.

Svaveldioxidhalterna i luft 1g under 2008 10-20 ug SO, m™ ldgre #n de medelnivéer som
registrerats sedan métningarna paborjades 1996 (i Gammtratten paborjades mitningarna
1999). I Gardsjon och Aneboda motsvarar medelnivén ca 0.4 ug SO, m” och i Kindla och
Gammtratten ca 0,25 ug SO, m”. Kvivedioxidhalterna i luft 1&g 0,26 g NO, m™ under
langtidsmedelvirdet i Gardsjon, medan de 1ag nigot ligre (0,03-0,09 ¢ NO, m™) i de 6vriga
tre omradena. Ozonhalterna i Gardsjon har sedan 2002, da mitningarna paborjades, visat
tdmligen konstanta nivéer p& ca 50 ug O, m”. Men med tanke pa den korta méitperioden ir det
for tidigt att uttala sig om eventuella trender, da den naturliga mellanarsvariationen &r stor
beroende pa skiftande viderforhallanden.

Depositionen pa 6ppen mark hade lag jonstyrka i samtliga fyra IM-omraden, motsvarande en
konduktivitet pa 1,1-2,3 mS m™'. Gardsjons niirhet till havet och en betydande torrdeposition
av havssalter framtriider dock tydligt i krondroppets konduktivitet p& ca 5,9 mS m™, att jim-
fora med ca 2,6 och 2,2 mS m™ i Aneboda respektive Kindla. I Gammtratten var kondukti-
viteten endast 1,3 mS m™ i krondroppet, vilket var 0,2 mS m™ higre #n p& oppet fiilt,
indikerande marginell paverkan av havssalt. Markvatten (exklusive E-horisont), grundvatten
och bickvatten hade endast 0.2-1,7 mS m™' higre jonstyrka dn krondroppet i Kindla och
Gammtratten, vilket indikerar snabba transportvigar i marken och kort tid for modifiering av
nederbordsvattnet. I Gérdsjon och Aneboda var ledningsformagan 2,2-3,3 mS m™' respektive
2.4-5,5mS m™" hogre i dessa medier jaimfort med krondroppet, vilket indikerar storre
paverkan fran markkemiska processer sirskilt i Aneboda.

Med undantag av mark- och grundvattnet i utstromningsomradet lag kiselhalterna i mark- och
grundvatten i intervallet 2,1-4,7 mg L' i Gérdsjon, Aneboda och Kindla. I Gammtratten
uppmiittes betydligt hogre kiselhalter i E-horisontens markvatten, 14,3 mg L. Hoga
kiselhalter registrerades dven i grundvattnet i utstromningsomradet i Aneboda och Kindla, 9,1
respektive 8,0 mg L. Kiselhalterna i bickvattnet varierade mellan 3,2-53 mg Si L i
samtliga omraden.

Depositionen pa dppen mark uppvisade sma skillnader i pH mellan omradena. Samtliga
miitstationer uppvisade ett pH=4,9+0,1. I krondropp var pH 0,1-0.4 enheter hogre &n pa ppet
falt forutom i Gammtratten dér pH var lika pa 6ppet félt och i krondropp. I mark- och
grundvattnet i instromningsomradena i Gardsjon, Aneboda och Kindla var pH pa samma niva
eller nagra tiondelar ldgre &@n i krondroppet. I Gammtratten var det vanligtvis nagot hogre pH i
marken. I utstromningsomradena var pH i grundvattnet nagot hogre (pH=5,5+0,2) &n i
krondroppet i Aneboda, Kindla och Gammtratten men betydligt surare i Gardsjon (pH=44).
Mark- och grundvattnets buffertkapacitet, ANC, var i huvudsak negativa (< -0,02 mEq L") i
avrinningsomradets 6vre delar, forutom i Gammtratten dér negativt ANC endast forekom i B-
horisonten. I grundvattnet i utstromningsomradena var buffertkapaciteten tdmligen hog
(ANC>0,02 mEq L") med forekomst av vitekarbonatalkalinitet pa 0,12, 0,16 och 0,03 mEq
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L' i Aneboda, Kindla respektive Gammitratten. Det senare indikerar tillforsel av dldre
grundvatten alternativt hogre vittringsintensitet i dessa omraden. Grundvattnet i utstromnings-
omrédet i Gérdsjon uppvisade ocksé positivi ANC (0,02 mEq L), men uppgifter pa
alkalinitet saknas.

Aven bickvattnet var patagligt surt (pH<4,6) i samtliga omriden férutom Gammtratten och
samtliga omraden forutom Kindla uppvisade ett positivt ANC. Ytvattnet i Gammtratten var
det mest vilbuffrade med ett pH=5,8 och ett ANC=0,1 mEq L. Gérdsjon och Kindla var
betydligt surare @n de bada andra omradena. I Gardsjon dr det sannolikt den hdga historiska
belastningen av sur nederbord i kombination med avrinningsomradets egenskaper som gor
mark och avrinning sura, medan den senare faktorn sannolikt har storst betydelse for
surhetstillstandet i Kindla.

Fordelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var timligen jimn i nederborden pa Oppet falt i
Kindla och Gammtratten, medan andelen klorid var betydligt hogre i Gardsjon och Aneboda.
Paverkan av havssalter i sodra Sverige framtradde dnnu tydligare i krondroppet dir klorid var
den dominerande anjonen bade i Gardsjon och Aneboda. I samtliga omraden férekom
betydande inslag av organiska anjoner i krondroppet. Sulfat dominerade de oorganiska
anjonerna i marken i Kindla. Detta indikerar att stora méngder sulfat tillférs mark- och
grundvatten fran killor 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 dér pa att svavel tillférdes fran marken. I Gammtratten
var sulfathalten i utstromningsomradet och béacken betydligt hogre dn i krondroppet, dven det
en indikation pa att marken utgjorde en svavelkilla. Organiska anjoner och vitekarbonat
dominerade anjonflodet i bicken i Gammtratten, medan det inte Gversteg en tredjedel i
Gardsjon, Aneboda och Kindla.

I depositionen pa 6ppet filt dominerades baskatjonerna av natrium i samtliga omraden.
Natrium var for ovrigt den mest framtridande baskatjonen i det vatten som passerat marken i
samtliga omraden. Till skillnad fran 2005 da kloridhalten Gversteg natriumhalten och 2007 da
det omvinda gillde, finns ingen tydlig trend vad avser forhéallandet 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.
Nar inflodet av klorid eller andra mobila anjoner minskar aterstélls jamvikten i markvitskan
genom att natrium frigors fran det fasta materialet. Magnesium var den nést mest
dominerande baskatjonen i Gardsjon, medan kalcium och magnesium var pa samma niva i
Aneboda och Kindla. Vitejoner utgjorde ett betydande inslag (=0,01 mEq L) i samtliga
medier forutom i mark- och grundvattnet i utstromningsomradena i Aneboda och Kindla.
Nivéerna 1&g normalt i intervallet 0,01-0,09 mEq L ""varierande beroende pa vattnets
ursprung. I Gammtratten var vitejonhalterna 1dga i samtliga medier (<0,01 mEq L") férutom
E-horisonten (0,11 mEq L™).

Halterna av total- eller syraldsligt aluminium var hoga (0,5-2,8 mg L) i markvattnet i
samtliga omraden forutom Gammtratten. I grundvattnet i Gardsjon var halterna nagot lagre
eller pa samma niva som i markvattnet. Halterna i backvattnet var lagst i Gammtratten (0,21
mg L") med hogst pH (5.,8) och ca 0,6 mg L™ i de andra omrédena med ldgre pH (4,3-4,6).
Det oorganiska aluminiumet (Ali) utgjorde 36%, 23%, 44% och 7% av totalaluminiumet i
Gardsjon, Aneboda, Kindla respektive Gammtratten. Detta motsvarar ett haltintervall pa 0,01-
0,26 mg Ali L', vilket innebir att Ali-halterna enligt Naturvardsverkets forslag till
bedomningsgrunder klassas som extremt hoga i Gardsjon och Kindla, som mycket hoga i
Aneboda och som laga till mattliga i Gammtratten.
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Halten 16st organiskt material (DOC) var betydligt hdgre i biickvattnet i Aneboda (26 mg L),
4n i Gérdsjon, Kindla och Gammtratten (12, 9 respektive 8 mg L™"). Forutsittningarna for att
komplexbinda metaller var foljaktligen avsevért bittre i Aneboda och Gérdsjon &n i de ovriga
omradena. DOC-gradienten aterspeglades i halterna organiskt bundet kvive. I samtliga
omrédena 1&g medelhalterna i intervallet 150-590 ug org-N L. Det organiskt bundna kviivet
dominerade totalkvivet i samtliga biackar. De oorganiska kvéve- och fosforfraktionerna fore-
kom i timligen l1aga halter (<112 pg oorg-N L', <6 ug PO,-P L™").

Inget av omradena hade sirskilt hoga jirn- eller manganhalter i bickvattnet (<2,0 mg Fe L™,
<0,06 mg Mn L™"). I Gammtratten var halterna av koppar, bly, zink och kadmium i
bickvattnet betydligt ldgre dn de ldgsta halterna dér negativa biologiska effekter kan forvintas
(Cu>3ug L', Pb>1 pug L', Zn >20 ug L' och Cd >0,1 ug L', NV 1999). Aven
totalkvicksilver och metylkvicksilver analyserades i vissa medier i Gardsjon och
Gammtratten. I béicken i Gardsjon var medelhalterna 4,6 ng Hg L™ respektive 0.4 ng MeHg L
', medan halterna i markvattnet i Gammtratten varierade mellan 1,4-4,4 ng Hg L' respektive
<0,07-1,8 ng MeHg L.

Avslutningsvis kan man sammanfatta omradena som jonsvaga, med permanent sura férhallan-
den och med tdmligen hoga aluminiumhalter. Endast Gammtratten uppvisade laga halter
oorganiskt aluminium, pa nivaer som &r timligen ofarliga for gdlandande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). Ovriga sparmetaller uppvisade halter i bickvattnet i Gammtratten
under de nivaer dir man anser att det foreligger risk for biologisk skada. Omradena uppvisade
laga halter av oorganiska naringsamnen. Gardsjons nérhet till havet aterspeglas tydligt i
kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar vattenkvaliteten i Aneboda.
Kindlas kemi forefaller priglas av vattnets snabba och ytliga transportvigar i marken, vilket
ar en vanlig foreteelse i svensk skogsmark. Gammtratten dr det minst sura omradet med ett
medel-pH runt 5,8 och frekvent forekommande vitekarbonatalkalinitet i biackvattnet.

7 Deposition 6ver oppet falt och i krondropp - trender

Hir presenteras en analys av hur nedfallet av forsurande och 6vergodande dmnen fordndrats
over tiden vid de fyra svenska IM-provytorna och resultaten stills i relation till de
rapporterade fordndringarna av Europas samlade utsldpp av motsvarande @mnen. For att
kunna tolka och forklara depositionsutvecklingen kridvs kunskap om emissionstrender, hur
luftféroreningarna transporteras med vinden under olika viderforhallanden samt hur
depositionen varierar beroende pa lokala faktorer och markanvéndning. Forandringarna i
emissionerna sedan 1990 for alla nuvarande medlemslidnder i EU (EU-27) inklusive Sverige
diskuteras utgaende fran 6vriga faktorer som paverkar depositionen till skogen.

7.1 Emissioner fran Sverige och resten av Europa

Nedfall av forsurande och dvergddande substanser till Sveriges skogar beror av lokala utslapp
i Sverige, utsldpp fran kontinentala och s6dra Europa samt utsldpp som transporteras mellan
kontinenter 6ver hela norra halvklotet. Utsldppen fran Sverige och Europa rapporteras av
EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme, www.emep.int, Nyiri m. fl., 2009).
Vad giller svavel och oxiderat kvive dr det endast ca 8 % av nedfallet som hérr6r fran killor
inom Sveriges grinser (Figur 6). Lokalt kan dock andelen vara betydligt hogre. Vad giller
reducerat kvéve ér det ca 35 % som hirror fran kéllor inom landet.

Utslidppen fran fartygstrafiken pd Nordsjon och Ostersjon spelar en mycket stor roll (Figur 6).
Vad giller landbaserade utslipp dr Polen och Storbritannien de ldnder som frimst bidrar till
nedfallet av svavel och oxiderat kvéave (inkluderar NO, NO, samt NO,, forkortas NO,) 6ver
Sverige.
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Figur 6. Nedfallet av oxiderat svavel, oxiderat kvive samt reducerat kvive 6ver Sverige.
De sex geografiska omraden vars utsldpp har storst betydelse for: A, svavelnedfallet 6ver Sverige. B, nedfallet av
oxiderat kvive 6ver Sverige. C, nedfallet av reducerat kvive 6ver Sverige.
Data giller for aret 2007. BAS, Ostersjdomradet; NOS, Nordsjon; PL, Polen; DE, Tyskland; GB, Storbritannien;
SE, Sverige; BIC utanfér Europa; DK, Danmark; NO, Norge; FR, Frankrike.
Killa: Nyiri m. fl., 2009.

Forandringar vad giller utsldppen fran Sverige och Europa sedan 1990, visas i Figur 7. EMEP
rapporterar inte arliga varden mellan 1990 och 1997, varfor fordndringen mellan dessa ar har
angetts som en streckad linje.
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Figur 7. Arliga utslipp av oxiderat svavel (SOx) samt oxiderat (NOx) och reducerat kvive (NHx) samt flyktiga organiska
amnen (NMVOC, non-methan volatile organic compounds) fran Sverige och frin Europeiska Unionen (EU-27),
redovisas som foérindringar sedan 1990 (%0). Kalla: Nyiri m.fl., 2009.

De samlade utsldppen av oxiderat svavel fran EU minskade med mer 4n 60 % under perioden
1990-2000. Efter ar 2000 har minskningen gatt ndgot langsammare. Sveriges utsldpp har
minskat i ungefar samma takt som EU-27, men med storre mellanarsvariationer.

Utsldppen av NO, fran EU-27 har minskat i mindre utstrickning, ca 30 % fram till &r 2000.
Aven vad giller NO, har det skett en viss uppbromsning av utslippsminskningen fran EU-27
efter 2000. Vad giller utsldppsminskningarna av NH, foreligger en viss skillnad mellan
Sverige och EU-27. EU-27 minskade sina utsldpp med ca 15 % fram till 1997, varefter
minskningen bromsade upp. Sverige 6kade sina utslapp av NH, mellan 1990 och 1997
(+13%), varefter en kontinuerlig minskning har skett (9 % fran 1990 till 2007).
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7.2 Andra faktorer som paverkar nedfall av luftféroreningar till skogen

SMHI (Andersson m.fl., 2007) har med hjdlp av MATCH-Sverige modellen visat pa vidrets
stora betydelse for nedfallet av svavel och kvéve ver Sverige. Genom att halla
luftférorenings-utsléppen ifran Europa och 6vriga virlden konstanta, medan man applicerade
meteorologin fran olika ar i modellen, kunde man visa att t ex kvdvenedfallet 6ver Sverige
varierade med cirka 20 %, beroende pa vilket ars meteorologi man anvinde.

Markanviéndningen har betydelse for nedfallet av luftfororeningar, i synnerhet {for torr-
depositionen. Skogen fungerar som ett filter och fangar upp gaser och partiklar ur luften, som
sedan skoljs till marken med nederborden. En faktor av stor betydelse dr skogens samlade
barr-yta i relation till markytan, den s k. "leaf area index”, LAI. Den samlade bladytan
fordndras med triadens alder. Tradens alder vid métningarnas start, 1996, var dock sa hog att
tradens LAI sannolikt redan hade ndrmat sig sitt maximala virde.

Upptag, omsittning och lidckage av olika dmnen i tridkronorna kan utgora ett betydande
problem vad giller tolkningen av nedfallsdata i krondropp. Den bésta uppskattningen av det
totala svavelnedfallet fas genom métningar av krondropp eftersom dessa métningar inkluderar
bade vat- och torrdeposition och det sker inget betydande upptag av svavel i traidkronorna.
Vad giller kvivenedfallet finns flera problem vad giller upptag och omsittning av kvive i
tradkronorna. Tolkningen av resultaten fran krondroppet maste dirmed goras med
forsiktighet. I denna analys anvénds métningar fran 6ppet filt for att utvirdera trender for
kvéve, for att exkludera interncirkulationen, vilket dock innebir att torrdepositionen till skog
inte kommer med i berdkningen.

7.3 Ett forindrat lokalklimat 6ver Sverige

Nedfallet av olika @mnen é&r starkt beroende av meteorologi, i synnerhet av nederborden.
Fordndringar av Sveriges klimat sker pa flera olika tidsskalor och kan bedomas dels utifran
miétningar och trender dver tiden, dels utifran modelleringsansatser. En jamforelse av
meteorologiska métningar mellan tva langa tidsperioder, 1961-1990 och 1991-2005, tyder pa
att lufttemperaturerna har okat, sirskilt vintertid i norra Sverige (SMHI, 2006). Vintrarna har
blivit avsevirt mildare. Nederborden har 6kat sommartid, i synnerhet i norra Sverige, men
dven i sodra Sverige. Aven vintertid har nederbordsmingderna okat i vistra Gotaland och i
fjélltrakterna, medan den har minskat i mellersta Sverige.

I Figur 8 gors ett utdrag ur de langa tidsserier som publicerats av SMHI (www.smhi.se), for
att specifikt illustrera medeltemperatur och nederbord for Sverige som helhet under 1990-
2008. Bade lufttemperatur och nederbord tenderade till att 6ka svagt under perioden for
Sverige som helhet. Under en fyraarsperiod 1998-2001 var arsnederborden ovanligt hog.
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Figur 8. Arliga virden for lufttemperatur och nederbord fér Sverige som helhet for perioden 1990-2008.
Medelvirden arsvis samt for varje drstid for sig. Inga tidstrender ir statistiskt signifikanta enligt Mann-Kendall analys.
Kailla: SMHI. Data frain SMHI anvinds med st6d av ett avtal mellan Naturvardsverket och SMHI (dnr 721-5806-
06Mm) avseende miljévardens tillging till basdata hos SMHI.

7.4 Depositionstrender vid de svenska IM-ytorna

Trendanalyserna har utforts enligt Mann-Kendall metoden (Mann, 1945) for perioden 1996-
2008 (Aneboda, Gardsjon och Kindla) och 1999-2008 (Gammtratten). Mann-Kendall &r en
icke-parametrisk metod for att signifikant pavisa monotona trender. Monoton betyder att
trenden inte har nagot brott (dvs. att fordndringen sker i endast en riktning under perioden).
Forenklat kan man séga att metoden jamfor alla virden parvis och summerar hur ofta det
senare vdrdet dr storre respektive mindre dn det tidigare vérdet. Generellt bér man anvéinda
tidsserier som omfattar data fran minst tio ar for att bedoma fordndringar av nedfall 6ver
tiden.

7.4.1  Aneboda (SE 14)

I Figur 9 visas mitresultat for nedfall som arsmedelvirde for ett urval parametrar vid
Aneboda sedan mitstarten 1996. Varken nederborden 6ver Oppet félt eller méngden
krondropp har fordndrats nimnvért under tidsperioden.

Svavelnedfallet (exklusive havssaltets bidrag) har minskat signifikant sedan métstart, i
krondroppet fran cirka 6 kg/ha/ar till ca 2 kg/ha/ar och dver dppet filt fran ca 4 kg/ha/ar till ca
3 kg/ha/ar. Denna trend ér tydlig i stora delar av Sverige, framfor allt i sydvist. Att
svavelnedfallet minskar mest i krondroppet tyder pa att det framforallt &r torrdepositionen
som har minskat. Tidigare, nér torrdepositionen var hogre, var oftast svaveldepositionen via
krondropp hogre dn 6ver 6ppet filt, framforallt i sydvéstra Sverige.

I takt med att svavelnedfallet har minskat har dven det totala sura nedfallet over 6ppet filt och
via krondroppet, beriknat som vitejoner, minskat signifikant (Figur 9). Mitningarna av det
sura nedfallet i krondropp paverkas dock dven av interncirkulationen i tridkronorna.
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Nedfallet av oorganiskt kvive i krondroppet ér betydligt lagre dn det som uppmiits Gver Gppet
falt. Skillnaden beror i huvudsak pa det kvédve som tagits upp och omsatts i tridkronorna.
Nitrathalterna i krondroppet har 6kat signifikant sedan métstarten. Det sammanlagda nedfallet
av kvidve over Oppet filt, inklusive organiskt kvive, ligger i storleksordningen 8 kg/ha/ar.

Kloriddepositionens variation beror pa havssaltsforande vindar och avspeglar vindstyrkor och
stormfrekvens under métperioden.
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B samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitstarten
10 1996 for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssalts-bidrag (SO,-Sex);

5| vitejoner (H"); nitratkvive (NO4-N); ammoniumkvive (NH,-N); organiskt kvive
0 (org-N); kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har

1995 2000 2005 2010 genomforts med hjdlp av Mann-Kendall analys och signifikansnivaer anges,

ovanfor respektive diagram, i de fall ddr signifikanta trender pavisats.

7.4.2  Gardsjon (SE 04)

I Figur 10 visas métresultat fran Gardsjon sedan 1996. Mangden krondropp har okat
signifikant medan ingen statistiskt signifikant trend har uppvisats i nederborden 6ver 6ppet
filt under tidsperioden.

Svavelnedfallet, exklusive havssaltsbidraget, i krondroppet har minskat kraftigt sedan métstart
fran cirka 9 kg/ha/ar till ca 4 kg/ha/ar. Aven svaveldepositionen Gver oppet filt har minskat
signifikant fran cirka 5 kg/ha/ar till ca 4 kg/ha/éar. Liksom vid Aneboda &r det framforallt
torrdepositionen av svavel som har minskat.

Det totala sura nedfallet via krondroppet, berdknat som vétejoner, har minskat signifikant
(Figur 10). Tolkningen kompliceras av interncirkulationen (se ovan).

Vid Gardsjon ir nitratnedfallet i samma storleksordning i krondropp och pa 6ppet filt. Detta
kan tyda pa att torrdepositionen av nitrat dr lika stor som upptaget i tradkronorna. Vad géller
ammonium &r dock nedfallet mindre i krondropp, vilket kan tolkas som att tradkronornas
upptag av detta dmne &r storre dn torrdepositionen, alternativt att ammonium har omvandlats
till organiskt kvive. Ammoniumkvéve i krondroppet har minskat signifikant sedan 1996. Det
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samlade kvévenedfallet 6ver Oppet filt vid Gardsjon, inklusive organiskt kvive, ligger i
storleksordningen 10 kg/ha/ar.

Kloriddepositionens variation beror pa havssaltsforande vindar och avspeglar vindstyrkor och
stormfrekvens under mitperioden. Gardsjons utsatta kustnéra ldge ger mycket hog

kloriddeposition.
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Figur 10. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och
over oppet filt vid Gardsjon, SE04. I figuren visas uppmiitt nederbord Gver
oppet filt samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. Deposition redovisas
sedan mitstarten 1996 for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(SO,-Sex); vitejoner (H*); nitratkvive (NO5-N); ammoniumkvive (NH,-N);
organiskt kvive (org-N); kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp.
Trendanalys har genomf6rts med hjédlp av Mann-Kendall analys och signifi-
kansnivéer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender
pavisats.
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7.4.3  Kindla (SE 15)

I Figur 11 visas métresultaten fran Kindla. Vare sig nederborden 6ver 6ppet filt eller

méngden krondropp har foérindrats signifikant under tidsperioden.

Svavelnedfallet, exklusive havssaltbidraget, har under hela perioden varit ungefir lika stort i
krondropp som Gver 6ppet filt. Detta tyder pa att torrdepositionen av svavel hela tiden har
haft en begrinsad betydelse vid Kindla. Svavelnedfallet i krondroppet har minskat signifikant

sedan matstart fran cirka 6 kg/ha/ar till ca 2 kg/ha/ar. Motsvarande minskning 6ver Oppet filt

ar fran cirka 4 kg/ha/ar till ca 2 kg/ha/ar.

Det totala sura nedfallet 6ver 6ppet filt, beridknat som vitejoner, har minskat signifikant
(Figur 11). Tva ar med hog nederbord 1999 och 2000 kan dock ha inverkat pa detta resultat

(se dven Figur 8).

Liksom vid Aneboda var nedfallet av oorganiskt kvive i krondroppet betydligt ldgre dn dver
Oppet filt, vilket tyder pa ett betydande upptag av kvive i tridkronorna. Ammoniumkvéve i

krondroppet har minskat signifikant sedan 1996. Det samlade kvivenedfallet dver 6ppet félt
vid Kindla, inklusive organiskt kvive, ligger i storleksordningen 6 kg/ha/ar.
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Figur 11. Arliga virden (hydrologiskt ar) fér depositionen via krondropp och éver

oppet filt vid Kindla, SE15. 1 figuren visas uppmitt nederbord over 6ppet falt

samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. Deposition redovisas sedan mitstarten
1996 for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag (SO,-Sex); vitejoner
(H"); nitratkvive (NO;-N); ammoniumkvive (NH,-N); organiskt kvive (org-N);
kloridjoner (Cl). OF, 6ppet filt; KD, krondropp. Trendanalys har genomférts med

hjélp av Mann-Kendall analys och signifikansnivéer anges, ovanfor respektive

diagram, i de fall dar signifikanta trender pavisats.
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7.4.4

Gammtratten (SE 16)

I Figur 12 visas resultaten fran Gammtratten sedan métstarten 1999. Det ér en kortare period
jamfort med 6vriga métplatser och den statistiska analysen skall anvdndas med forsiktighet.
Miingden krondropp har minskat sedan métperiodens borjan.

Svavelnedfallet, exklusive havssaltsbidraget, i krondroppet har minskat signifikant sedan
miitstart frin cirka 2 kg/ha/ar till ca 1 kg/ha/ar. Aven svaveldepositionen dver dppet filt har
minskat sedan matstart fran drygt 3 kg/ha/ar till ca 1 kg/ha/ar. Vid Gammtratten &r
torrdepositionen sa lag att nedfallet vissa ar dr hogre 6ver 6ppet filt. Det kan inte uteslutas att
tradkronorna tar upp en del svavel nir nedfallet ligger pa en sa 1ag niva, eftersom svavel ér ett
vixtndringsdmne.

I takt med att svavelnedfallet har minskat har dven det totala sura nedfallet via krondropp och
over Oppet filt, berdknat som vitejoner, minskat signifikant (Figur 12).

Depositionen av oorganiskt kvive i krondroppet &r betydligt ldgre dn den som uppmiittes 6ver
Oppet filt, beroende pa assimilering i tradkronorna. Bade ammoniumkvive via krondropp och
over Oppet filt samt nitratkvdve dver Oppet filt och via krondropp har minskat signifikant
sedan mitstarten 1999. Det samlade kvidvenedfallet 6ver 6ppet filt, inklusive organiskt kvive,
ligger under senare ar runt 2 kg/ha/ar eller nagot darGver.

Vid Gammtratten &r kloriddepositionen mycket 1ag.
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Figur 12. Arliga virden (hydrologiskt ar) for depositionen via krondropp och
over Oppet filt vid Gammtratten, SE16. I figuren visas uppmaitt nederbord 6ver
Oppet filt samt krondroppsméngder, uttryckt som mm. Deposition redovisas
sedan mitstarten 1996 for ett urval av dmnen: sulfatsvavel utan havssaltsbidrag
(SO,-Sex); vitejoner (H"); nitratkvive (NO5-N); ammoniumkvive (NH,-N);
organiskt kvive (org-N); kloridjoner (Cl). OF, &ppet filt; KD, krondropp.
Trendanalys har genomforts med hjilp av Mann-Kendall analys och signifi-
kansnivéer anges, ovanfor respektive diagram, i de fall dér signifikanta trender
pavisats.
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7.5 Depositionstrender - slutsatser

Nedfallet av svavel till skogen har minskat avsevirt sedan mitten av 1990-talet vid all de fyra
IM-ytorna. Samma minskning har pavisats vid provytorna inom Krondroppsnitet och
minskningen sker i takt med minskningarna av Europas samlade utsldpp av oxiderat svavel
(Karlsson m. fl., 2010). Aven svavelnedfallet &ver oppet filt har minskat, men i lAngsammare
takt. Denna minskning dver Oppet félt syns dven i Luft- och nederbordskemiska nétet samt
Krondroppsnitet. Vid flera av IM-ytorna &r svavelnedfallet under senare ar ungefir lika stort i
krondropp och dver dppet filt, vilket tyder pa att torrdepositionen av svavel har minskat i
betydelse. En analys av lufthalter och nedfall av oxiderat svavel inom Krondroppsnitet tyder
pa att forandringar av svavelnedfallet till skog framst kan kopplas till forandringar av
gasformigt SO,, medan fordandringar i nedfallet 6ver Oppet filt framst knyts till fordndringar
av lufthalterna av partikelbundet SO, (Karlsson m. fl., 2010).

Det finns inga tecken pa ett minskande kvévenedfall 6ver 6ppet filt till IM-ytorna, Aneboda,
Gardsjon eller Kindla, trots att de samlade utsldppen av oxiderat och reducerat kvive fran
Europa har minskat under motsvarande tid. Kvivedepositionen vid Gammtratten minskar
dock men tidsserien dér dr dnnu allt for kort for att ge information om mer langsiktiga
tidstrender. Inte heller inom Krondroppsnitet eller Luft- och nederbérdskemiska nitet syns ett
minskande kvédvenedfall. Uppmiitta lufthalter av NO, vid IM-ytorna samt inom
Krondroppsnitet och Luft- och nederbordskemiska nitet har minskat ndgot under perioden
1996-2008. Okande nederbordsmingder kan ha medfort att nitratnedfallet forblivit oforindrat
over tiden. Det totala kvidvenedfallet till skogen, métt som krondropp, dr svarbedomt eftersom
kvivets omsittning i tradkronorna gor att uppmitt krondropp skiljer sig fran den totala
depositionen till skogen. En alternativ metod att uppskatta torrdepositionen av kvéve till
skogen, med hjilp av s k. straingprovtagare, tyder pa att den partikelbundna torrdepositionen
av kvive till skogen i sodra Sverige kan uppga till i storleksordningen 50%, jamfort med
nedfallet 6ver oppet filt (Ferm & Hultberg, 1999). Detta kviavenedfall skall i sa fall adderas
till nedfallet 6ver Oppet filt for att ge en uppskattning av det totala kvivenedfallet till skogen i
sodra Sverige.

7.6 Krondroppsnitet samt luft- och nederbordskemiska nitet

Krondroppsnitet: IVL Svenska Mijldinstitutet genomfor pa uppdrag av framst
luftvardsforbund och ldnsstyrelser sedan 1985 ldnsbaserade undersokningar med regional
upplosning av luftféroreningar och dess effekter med avseende bland annat pa férsurning,
overgddning och marknéra ozon. Grundtanken &r att utifran depositions- (6ppet filt och
krondropp), markvatten- samt lufthaltsmétningar ge kunskap om belastning av
luftféroreningar och dess effekter pa vegetation, mark och vatten. Mitningarna kompletteras
med modellberdkningar. Mitningarna genomfors pa drygt 60 lokaler ver hela Sverige.
www.krondroppsnatet.ivl.se

Luft- och nederbordskemiska nétet dr en del av det nationella miljodvervakningsprogram som
finansieras av Naturvardsverket. Inom Luft- och nederb6rdskemiska nétet utférs matningar av
bland annat svavel- och kviveforeningar och baskatjoner i nederbérd samt svaveldioxid,
kvidvedioxid och marknéra ozon i luft pa manadsbasis. Mitningarna av halter i nederbord har
pagatt sedan 1983 och av halter i luft sedan 1994 pa stationer dver hela landet. For nérvarande
miits halter i nederbord Gver Gppet filt pa 16 stationer och halter i luft pa 8 stationer.
www.ivl.se
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8 Markvattenhalter i Gammtratten

Vattnet i den omittade zonen, markvattnet, dr det vatten som tas upp av vixternas rotter.
Markvattenmagasinets fyllnadsgrad reglerar effekterna av nederbord pa grundvattenbildning
och avrinning.

Markvattenhalten varierar naturligt under aret beroende pa variationer i nederbord
avdunstning och temperatur. Under ett ar brukar normalt tva torrperioder infinna sig, dels
under sommaren da evapotranspirationen resulterar i 1aga vattenhalter, dels under vintern da
kylan medfor att den ofrusna vattenhalten dr 1ag, vanligtvis ldgre dn under sommaren. Under
varen brukar vattenhalten vara som hogst i samband med snosmaltningen da dven vatten
frigors i samband med att tjdlen smélter. En period med hoga vattenhalter brukar ocksa
infinna sig under hosten da evapotranspirationen &r 1ag och merparten av nederborden fyller
markvattenmagasinet.

Vattenhalten vid Gammtratten har métts sedan september ar 2000. Mitningarna utfors med
TDR-metoden (time domain reflectometry) och baseras pa vattnets dielektricitetskonstant
som avviker starkt fran andra material i marken. Vattenhalten méts vid Gammtratten i tre
profiler med varierande djup enligt féljande tabell.

Niva (cm), profil 1 Niva (cm), profil 2 Niva (cm), profil 3
10 5 5
20 13 10
30 29 20
40 40 33
50 55 47

Profil 1 &r beldgen hogst upp ca 50 m fran den biack som finns i omradet och profil 3 ligger
intill backen. Profil 2 &r beldgen mellan profil 1 och 3.

Variationerna under aret for perioden 2001 - 2009 (profil 1, Figur 13) uppvisar forviantade
variationsmonster for den hir delen av landet. Vattenhalterna borjade 6ka i samband med
snosmaéltningen vid méanadsskiftet mars/april for att uppna de hogsta halterna vid
manadsskiftet april/maj (profil 1, Figur 13). Markvattenhaltens genomsnittliga variation over
aren 2001 -2009 sammanfaller timligen vél med variationer i grundvattenniva vid ndrmaste
observationsplats inom SGU:s Grundvattennit som ér beligen vid Asele, ca 40 km fran
Gammtratten (Figur 14).

Variationerna under dygnet &r forhallandevis sma (Figur 15). Under sommaren kan noteras en
svag variation i de marknira nivaerna med svagt minskande halter under den ljusa delen av
dygnet. Monstret antas aterspegla variationer i evapotranspiration under dygnet.

Vattenhaltsdata med hog tidsupplosning ér virdefulla for forstaelsen av de fysikaliska
processerna i den ométtade zonen. Tillsammans med befintliga markfysikaliska data som
porositet, vattenhallande egenskaper och kornstorleksfordelning kan vattenhaltsdata anvéndas
i arbeten med modeller for att testa hypoteser m.m. Detta dr av sérskilt intresse vid integrerad
miljoovervakning ddr markvattenhalten kan studeras i ett storre sammanhang med riklig
tillgang till processrelaterade data i olika miljéer inom avrinningsomradet, fran nederbord till
utflodet fran avrinningsomradet.
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Figur 13. Vattenhalt angiven som procent av totalvolymen for perioden 2001 — 2009 vid profil 1 vid
Gammtratten. Angivna djup i cm avser TRD-sondernas placering under markytan.

Figur 14. Grundvattennivans manadsvérden for perioden 2001-2009 vid Asele, SGUs Grundvattennit. Niva
under markytan.
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Figur 15.  Medelvirden av dygnsvariationen i vattenhalt (% av totalvolym) under juli manad for profil 1.
Angivna djup i cm avser TDR-sondernas placering under markytan.
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9 Effekter av granbarkborreangrepp i Aneboda

Vid ett besok i Aneboda i augusti 2008 uppticktes att en stor andel av de vuxna granarna var
doende eller nyligen doda till f6ljd av barkborreangrepp. Det bokstavligen regnade déda barr
fran nydoda trad. Stora delar av marken var tickta av ett centimetertjockt lager av doda
granbarr (Figur 16). Detta foranledde ett beslut om att utfora extra inventeringar for att
kvantifiera graden av barkborreangrepp.

Stormen Gudrun som rasade i januari 2005 medforde att andelen lagor i provytorna i Aneboda
Okade fran i snitt 14 % (s = 11 %) per yta vid den ordinarie inventeringen 2001 till i snitt 23
% (s = 15 %) vid inventeringen fem ar senare, ar 2006. Provytorna utgor visserligen bara 7 %
av de 19,6 ha som avrinningsomradet utgor, sa denna skattning av andelen lagor dr behaftad
med en viss grad av osékerhet, speciellt som stormféllningen var mer koncentrerad till nagra
omraden inom avrinningsomradet. Provytorna dr dock systematiskt utlagda i ett rutnit och
kan dirfor anses representera situationen i omradet som helhet. Okningen av antalet 1agor
med 9 procentenheter visar att stormen har haft effekter, men att effekten var férhallandevis
begrinsad jamfort med likaldriga granplanteringar i andra delar av regionen dér mer eller
mindre alla trdd félldes. En stor skillnad mellan Anebodareservatet och normal
produktionsskog ar att inga lagor forslats bort fran IM-omradet i Aneboda. Detta har inneburit
en relativt stor tillgang pa nyfallna granlagor, som i sin tur har bidragit till ett omfattande
angrepp av granbarkborre pa levande granar.

I samband med ordinarie inventeringar dokumenterats eventuella skador pa triden. En av de
skadekategorier som noteras ir barkborreangrepp. Ar 2001 var inget trid bedomt som
angripet av barkborre. Det gors ocksa anteckningar om tridens vitalitet. Vid inventeringen
2001 bedomdes 5,2 % av alla granar ha en nedsatt vitalitet, men detta var alltsa inte kopplat
till barkborreangrepp. Ar 2006 hade andelen granar med dir vitaliteten bedomdes som nedsatt
okat till 8,7 %, men for detta ar saknas notering om angreppsgrad av barkborre. Det kan
saledes konstateras att det inte fanns ndgra dokumenterade barkborreangrepp innan stormen
Gudrun, och att merparten av triden var vitala.

Figur 16. Vinster: Exempel pa hur barr fran doda granar técker stora delar av marken sommaren 2008.
Hoger: Exempel pa granar dodade av barkborre (Ips typographus).
Left: Shed needles from Norway spruce (Picea abies) killed by bark beetles (Ips typographus),
accumulated to a thick layer on the forest floor, summer 2008.
Right: Norway spruce (Picea abies) killed by bark beetles.

For att kvantifiera de observerade massangreppen av barkborre genomfordes 2009 tva extra
inventeringar av triaden i samtliga cirkelytor, var och host. Den forsta av dessa bada
inventeringar ger graden av angrepp mellan den ordinarie inventeringen 2006 och fram till
sommaren 2008, medan den andra ger graden av angrepp under varen och sommaren 2009.
Inventeringarna dgde rum i de 40 permanenta provytor som var mojliga att na efter
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stormfillningen. Varje yta ér 314 m’. Inom varje yta ér alla trid koordinatsatta.
Inventeringarna har dérfor kunnat ske pa individniva. Vid de extra inventeringarna
undersoktes angreppsgrad pa samtliga granar med diameter 6ver 5 cm. Vid forsta
inventeringen kvantifierades angreppsgraden enligt foljande skala:

1. Inga synliga angrepp, i stort sett alla barr grona. No visible signs of bark beetle attack.

2. Visst angrepp, men mestadels grona barr och/eller intakt bark. Some attack, most needles
green.

3. Levande, men med stor andel bruna barr och/eller flagnad bark. Alive, but large fraction
brown needles/some bark falling off.

4. Dod 2008; Bara bruna barr (> ca 95 %) eller inga barr men alla fina grenar kvar. Dead
during 2008; only brown needles or all finest branches intact but with all needles shed.

5. Daod tidigare dn 2008. Dead before 2008.

Inf6r hostinventeringen éndrades de sista tva klasserna till:

4. Dod 2009; Bara bruna barr (> ca 95 %) eller inga barr men alla fina grenar kvar
5. Daod tidigare dn 2009.

Vid bada inventeringarna betecknar bade klass 4 och 5 doda granar. Skillnaden ir att klass 4
avser granar som dott under narmast forestdende vixtsdsong, medan klass 5 avser trid dodade
langre tillbaka.

9.1 Fatal granar opaverkade av granbarkborre

Resultaten visar att endast ett fatal granar dr opaverkade av granbarkborrens hérjningar
(Tabell 4) efter sommaren 2009.

Tabell 4. Antal granar i olika grader av angrepp av barkborre, vid tva inventeringar. Formodade
felregistreringar markerade med fragetecken.
Number of spruces at different degree of bark beetle attack, at two inventories. Assumed
erroneous registrations are marked with a question mark.

Angreppsgrad hosten 2009

(antal

172 3 4 5  Totalt
- 1 |5 2 0 0 o0 7
£ o 2 119 445 29 39 2 B34
Q5.3 |0 69 96 17 0 182
ScEl 4 [0 0 17 395 99
55| 5 |0 172 17 0 229  23f
< Totalt | 24 517 127 59 326 1053

Varinventeringen (situationen 2006-2008) gav att endast 5 av 1053 granar var opaverkade.
Vid aterinventeringen under hosten hade nagra granar aterhdmtat sig sa att 24 granar
klassades som opaverkade. Trid i klass 2 varen 2009 hade till hosten fordelat sig 6ver alla
angreppsklasser, men med huvudparten (83 %) kvar i klass 2. Bland traden i klass 3 varen
2009 hade relativt manga (38 %) triad aterhamtat sig under sommaren sa att de dvergatt till
klass 2. En betydligt ligre andel (9 %) av dessa hade dvergatt till klass 4 (d6d under 2009).
Aven hir var de flesta triden kvar i samma klass vid bdda inventeringarna. Klass 4
betecknade under varinventeringen trid som détt under 2008. De flesta av dessa 99 trad
klassades helt riktigt som dod fore 2009 vid den andra inventeringen. Antalet trad som dott
under 2009 uppgick till 59, ett betydligt ldgre antal dn de 99 som bedomdes ha dott under
2008. Trad i klass 5 &r definitivt doda. Dessa 6kade med 95 stycken fran 231 till 326 mellan
var- och hostinventeringen. Av de 326 triad som ingick i klass 5 hosten 2009 var 190 (58 %)
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staende. Trots att antalet nydoda trdd minskat har det totala antalet doda trad (klass 4 + 5)
Okat med 55 stycken mellan de bada inventeringarna. Klasserna 4 och 5 omfattar redan doda
trad och hir ska det egentligen inte ske nagra egentliga 6vergangar till ldgre angreppsgrader.
Trots detta finns det nagra trdd som verkar ha ateruppstatt fran det doda. Denna orimlighet har
tva tankbara forklaringar. Antingen var skattningen av vitaliteten vid varinventeringen for
hérd och triden har dérfor kunnat aterhdamta sig eller i alla fall inte forsdmrat sin vitalitet, eller
sa ror det sig om felregistreringar i filt. Oavsett anledning tas de &nda med i denna
sammanstéllning, men markeras med fragetecken.

I en stor studie av granbarkborreangrepp efter stormféllning har Schroeder och Lindelow
(2002) visat att angreppen var i stort sett obefintliga aret efter stormféllningen, for att 6ka
drastiskt ar tva och tre och sedan minska till mycket laga nivéer ar fyra och fem efter
fillningen. Detta verkar stimma med de monster som observerats i Aneboda dér det
observerades ett massivt angrepp sommaren 2008, tre ar efter stormen (Figur 15). Under
varinventeringen skattades 231 triad ha dott under sommaren 2008, medans endast 3 triad
antogs ha dott under sommaren 2009.

Antalet 1agor 4r en dynamisk variabel i och med att gamla lagor formultnar och nya
tillkommer. Vid ordinarie inventeringen 1996 fanns det totalt 248 granldgor i 47 provytor och
raknat pa alla tridslag, medans det fem ar senare, 2001, registrerades 61 granlagor férre.
Mellan 2001 och 2006 hade det tillkommit totalt 160 granlagor i de 40 av provytorna som var
atkomliga efter stormen. Denna 6kning tolkas som en effekt av Gudrun. Mellan 2006 och
varen 2009 noterades sammanlagt 34 nya granlagor i de 40 provytorna som gick att inventera,
medans det under sommaren 20009 trillade ytterligare fem granar inom provytorna. Det dr
saledes relativt fa nya granlagor de senaste aren. Vi kan dock forvinta oss betydligt fler triad
som faller de ndrmaste aren da de granar som dddats av barkborrarna kommer att trilla
omkull. Vid histinventeringen 2009 fanns 376 staende granar i skadeklass 3, 4 eller 5. Detta
motsvarar 9,4 doda eller néstan doda trid per provyta. Medelantalet stdende granar per
provyta var 2001 27,6 stycken. I snitt var sdledes 34 % av de levande granarna 2001 doda
men inte omkullfallna hosten 2009. En extrapolering till hela omradet ger ungefir 5900 déda
staende granar i hela omradet som kommer att ramla inom nagra ar. Lagger man till alla trad
som redan nu ligger pa marken stiger det totala antalet 1agor och potentiella lagor till ca
12100, eller 618 lagor per hektar. Denna siffra bygger pa antagandet att endast trad i
skadekategori 3, 4 och 5 trillar omkull. Det aterstar att se vad som hiander med triden som vid
senaste inventeringen klassades som friska eller endast létt angripna.

Det ska tilldggas att alla dessa nya lagor fran trdd som dddats av barkborrar ér for gamla for
att utgora substrat for nya barkborrar eller andra skadeinsekter pa skogen . De nya lagorna dr
istdllet enbart av godo for biodiversiteten i omradet i och med att olika nedbrytarorganismer
far tillgang pa sina ofta specifika substrat. Manga av nedbrytarna &r insekter och fler insekter
leder ocksa till chans till fler faglar i omradet. Dessutom kommer den fysiska struktur som
uppkommer av alla ldgor gynna mossor, lavar och vissa smagnagare (Samuelsson and Ingelog
1996).

Slutligen, nagra ord om framtiden for tridbestandet. Redan innan Gudrun fanns det en god
tillgang pa unga tréd. I snitt fanns det 16 smagranar (< 5 cm i diameter), och ytterligare 6
smatriad av andra arter per provyta. Inget av dessa trid hade nedsatt vitalitet eller spar av
insektsangrepp. Detta innebér att det finns en god potential till en snabb atervixt. Det dr dock
inte helt givet vilket tridslag som kommer att dominera i framtiden. Det finns studier som
visat att atervixten i naturlig granskog efter stormféllning framst sker genom nyetablering och
inte fran redan etablerade smagranar som vuxit linge under det slutna kronticket (Leemans
1991). I Aneboda ér antalet granar som kan producera fron kraftigt decimerat, och ddrmed
kommer det att bildas fa granfron i omradet. Daremot finns det kvar relativt manga vuxna
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individer av tall och 16vtréad, framst bjork men dven en del bok. I och med att det blir ljusare i
takt med att de barkborredddade granarna forsvinner finns det en mojlighet att det nya
tradbestandet till storre andel &n tidigare kommer att besta av 16vtrdd, som ett svar pa den
Okade ljusméngden och minskad konkurrens fran gran.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det trots allt var relativt begrdnsade direkta
effekter av stormen Gudrun, men att sekundireffekter i form av barkborreangrepp har dodat
fler trdd dn vad som filldes av stormen. I provytorna 6kade antalet lagor mellan 2001 och
2006 med 148, medan antalet barkborredodade triad efter stormen skattas till 385.

Tack till Fredrik Pilstrom och Erik Bostrom som i ur och skur krupit mellan lagor och utfort
de bada extrainventeringarna.

10 Okning av metylkvicksilver fjarde aret efter Gudrun

Lost organiskt kol (DOC) uppvisade successivt svag okning i Anebodabicken efter stormen
Gudrun. En medelkoncentration pa 20.9 mg/L aren 2003-2004 6kade till 23,3 mg/L 2006-
2007 och ytterligare till 25,7 mg/L 2008-2009. Okningen #r mattlig men klart signifikant
mellan perioderna (ANOVA). DOC uppvisade varierande nivéer dven innan stormféllningen.
Utvecklingen av DOC ér av sirskilt intresse for Hg som binder hart till DOC.

De arliga medianhalterna for Hg 6kade successivt efter stormen men inomarsvariationen var
stor som framgar av 90-percentilerna (Tabell 5). Sdsongvariationen, med hogst Hg-halter
sommartid da dven DOC var hogt, fordndrades inte efter stormen (Figur 17). Vinternivaerna
var fortsatt 1aga. Aven kvoten mellan Hg och 16st organiskt kol 1ag p4 likartade nivier fore
och efter stormen (tabell Hg1)

I Aneboda var savil Hg-halterna i biacken som andelen metyl-Hg av total-Hg anmérkningsvért
hoga redan nir skogsbestandet var ostort. Metyl-Hg foljde samma sdsongvariation som total-
Hg, men fjirde och femte aret efter stormen 6kade halten metyl-Hg patagligt (Tabell 5).
Statistiskt signifikanta skillnader i halterna metyl-Hg uppmittes mellan perioderna 2000-2001
och 2008-2009 (ANOVA). Medelhalterna for metyl-Hg fordubblades néstan fran 2,0 till 3,8
ng/L mellan perioderna. Medelhalten dr mycket hog jamfort med exempel fran svensk och
internationell litteratur. Medelvérdena for total-Hg didremot var statistiskt oférandrade
(ANOVA) och uppgick till 9.2 och 12.4 ng/L. de bada perioderna.

Utryckt som arstransporter har flodena av Hg och metyl-Hg okat efter stormen (Tabell 6).
Savil forandringar i koncentrationer och vattenfloden inverkar pa resultaten.

Den partiella stormfillningen inom avrinningsomradet foljdes av barkborreangrepp med
kraftig inverkan pa tridbestandet i Aneboda. Det idr i det senare skedet man ser effekt pa
metyl-Hg. Detta har skett medan de doende traden dr staende och i stort sett inga markskador
intridffat. Samband mellan mobilisering av metyl-Hg och markskador vid skogsbruk har
rapporterats under det senaste artiondet i litteraturen, forsta gangen fran en oonskad korskada
i IM-omradet Gardsjon. Pa senare tid har det kommit studier fran norra Sverige som vid
undvikande av markskador inte uppvisar sa stora effekter efter kalhuggning (Sgrensen et al
2009). Tidsserierna fran backen i Aneboda och IM:s dvriga métprogram kan bidra till att 6ka
forstaelsen om Hg-dynamiken under sydsvenska férhallanden.
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Figur 17.  Halterna for kvicksilver (Hg) och metylkvicksilver (Me-Hg) i backvattnet vid Aneboda under
perioden 2000-2009.

Tabell 5. Kvicksilver och metylkvicksilver samt Hg/DOC-kvoter i Anebodabicken fore och efter stormen
Gudrun. Arsvirden for koncentrationer.

Hg (ng/L) Metyl-Hg (ng/L) Hg/DOC (ug/g)
median 90-percentil median 90-percentil median

1997, 1998, n=7 6.1 23 0.2 2.0 0.38
2000, 2001, n=20 7.6 12 1.4 4.3 0.35
Efter stormen:

2005, n=18 7.6 19 1.8 5.2 0.33
2006, n=15 8.5 31 1.1 2.2 0.33
2007, n=11 9.1 12 1.5 3.3 0.36
2008, 2009, n=14 12.5 21 4.4 7.7 0.35

Tabell 6. Arliga Hg-transporter i Aneboda-biicken fore och efter stormen

Hg-transzmrt MetyIHg-tra?sport
(ng/m®) (pg/m?)

2001 1.6 0.27
Efter stormen:

2005 2.2 0.52
2006 4.3 0.31
2007 3.1 0.49
2008 3.3 0.68
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Appendix

Halter

I Tabellbilagan redovisas medel- och medianvirden for halter av olika &mnen i deposition pa
oppet filt (Bulk deposition), krondropp (Throughfall), markvatten (Soil water), grundvatten
(Groundwater) och béckvatten (Stream water) i Gardsjon, Aneboda och Kindla under 2007.
Mark- och grundvatten insamlas bade i instromningsomraden (Recharge area) och
utstromningsomraden (Discharge area). Statistisk spridning redovisas som CV (Coefficient of
Variation) och n; visar antalet mattillfallen under aret. Antalet analyser Gverstiger ny i
markvattnet eftersom 6-9 lysimetrar analyseras vid varje mittillfdlle och pa varje
provtagningsniva (n = totala antalet observationer).

Halterna aterfinns enligt f6ljande indelning:

Appendix 1: Halter i luft: SO,, NO,, NH;, O,
Appendix 2: Allmiént: 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 6ppet félt, krondropp, fornafall (Litterfall) och backvatten har
beriknats utifran halter och uppmaitta och/eller modellerade vattenfloden i Gardsjon, Aneboda
och Kindla. Fornafallet i inkluderar alla fraktioner.

Transporterna aterfinns enligt foljande indelning:

Appendix 10: Niringsdmnen: N, P, C
Appendix 11: Jonfloden: Anjoner och katjoner
Appendix 12: Metallfloden: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Biologiska mitningar

Appendix 13: Nedbrytning av forna (Standardrespiration)
Appendix 14: Epifytiska lavar pa grenar

Appendix 15: Epifytiska alger pa barr och lavar pa grenar
Appendix 16: Biodiversitet i undervegetationen pa intensivytor
Appendix 17: Kemisk sammansittning pa barr och fornafall
Appendix 18: Biomassa och bioelement i trid

Klimat och hydrologi

Appendix 19: Lufttemperatur och nederbord
Appendix 20: Vattenbalanser
Appendix 21: Viktiga observationer
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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 2007. 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: Concentrations in air: SO,, NO,, NH;, O,
Appendix 2: General: pH, conductivity, Si
Appendix 3: Nitrogen: Tot-N, Org-N, NO,-N, NH,-N

Phosphorus: Tot-P, Res-P, PO,-P
Organic matter: DOC, Abs f 420 nm

Appendix 4: Ion balances — Gardsjon

Appendix 5: Ion balances — Aneboda

Appendix 6: Ion balances — Kindla

Appendix 7: Ion balances — Gammtratten

Appendix 8: Metals: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd
Appendix 9: Metals: Hg, Metyl-Hg, Cr, Ni, Co, V, As, B
Fluxes

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: Nutrients: N, P, C
Appendix 11: Ions: Anions and cations
Appendix 12: Metals: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Biological measurements

Appendix 13: Decomposition in field (litter bags), standardised litter
Appendix 14: Epiphytic lichens on twigs

Appendix 15: Epiphytic algae on needles and lichens on twigs of spruce
Appendix 16: Biodiversity in understorey vegetation: intensity plots
Appendix 17: Chemistry of spruce needles and needles in litterfall
Appendix 18: Biomass and bioelements in trees

Meteorology and hydrology

Appendix 19: Air temperature and precipitation
Appendix 20: Water balances
Appendix 21: Important observations
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Air SO2, NO2 10-06-30 Appendix 1

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
| Unit | Year [Mean|Median| CV |n |Mean|Median| CV |n |Mean|Median| CV |n |Mean|Median| CV |n
Sulphur dioxide, SO,* pgSm®* 1996] 0,78/ 0,59| 62%| 12] 0,87 0,65 82%| 12| 0,34 0,23 1%(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 5% 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| 046| 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
Nitrogen dioxide, NO,* ugNm* 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 74%(12) - - - -
19981 1,28 0,94| 56%| 12| 0,81 0,59| 66%| 12| 0,47 0,39 61%(12] -
19991 1,26| 1,00 47%| 12] 0,70| 0,56| 64%| 12| 0,46 0,44 57%(12] 0,19
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
0,19
0,14
0,15

0,17 59%| 12

2003] 1,05/ 0,80 48%| 12] 0,66 0,56| 60%| 12] 0,35 0,28 60%| 12 0,16 53%| 12
20041 1,00f 0,89| 45%| 12| 0,57 0,49| 54%| 12} 0,37 0,33 56%] 12 0,14| 46%| 12
2005] 1,05| 0,95 30%| 12| 0,68 0,57| 51%| 12} 0,39 0,37 53%] 12 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

*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* Mg 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




pH,cond,Si 10-06-30 Appendix 2

pH Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | no| nr| Mean [ Median| CV | ng| ny] Mean| Median| CV | no| nt] Mean| Median| CV | no| nr
Bulk deposition 4,80 4,80 5%| 12| 12] 4,80| 4,77 5%| 12| 12] 4,82 4,83 4%| 12| 12] 4,96 4,96 6%| 12| 12
Throughfall 4,90 4,79 8%| 12| 12] 5,19 5,09 8%| 12| 12| 5,06 5,03 6%| 12| 12] 4,99 5,05 6%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,61 4,61 1%| 4| 4] 4,06 4,04 6%| 8| 3| 4,47 4,56 6%| 12| 3] 3,96 3,96 3%| 6| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 4,68 4,7 1%| 4| 4] 4,85 4,89 5%| 27| 3] 4,80 4,82 3%| 15| 4| 4,87 4941 15%( 11| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4,82 4,82 1%| 4| 4] 5,23 5,20 7%| 5| 3] 4,87 4,66 7%| 12| 2] 5,50 5,66 6%| 9| 3
Groundwater, recharge area, F1:4 4,66 4,71 2%| 4| 4] 4,83 4,85 2%| 4| 4| 4,61 4,59 2%| 4| 4| 6,05 6,05 0%| 2| 2
Groundwater, discharge area, F1:5 4,45 4,41 2%| 2| 2] 5,39 5,43 5%| 4| 4] 5,69 5,70 1%| 4| 4] 5,39 5,40 0%| 2| 2
Stream water 4,29 4,31 1%| 22| 22| 4,57 4,57 1%| 24| 24| 4,64 4,62 2%| 24| 24| 5,76 5,81 4%| 23| 23
Cond,s (MS m™) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | no| nr| Mean [ Median| CV | ng| ny] Mean | Median| CV | no| nt] Mean| Median| CV | no| nr
Bulk deposition 2,3 2,3 34%| 12|12 2,0 2,01 40%| 12| 12| 1,3 1,1 37%| 12| 12 1,1 1,0 43%| 12|12
Throughfall 5,9 59| 51%| 12| 12 2,6 2,5 38%| 12| 12| 2,2 2,5 28%| 12 12] 1,3 1,0 50%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 7,7 7,70 21%| 4| 4] 11,6 9,5| 57%| 8| 3] 3,6 3,2| 36%| 12| 3] 6,1 57| 28%| 6| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 7,8 791 13%| 4| 4 5,0 2,61 99%| 27| 3 2,7 2,61 20%| 15| 4 2,4 1,4 88%| 11| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 7,8 8,1 11%| 4| 4 6,8 6,8 14%| 5| 3 2,5 2,6 18%| 12| 2 1,6 1,71 16%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 7,8 8,1 8%| 4| 4 8,1 7,7 27%| 4| 4 2,9 3,0 9%| 4| 4 2,2 2,2 22%| 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 8,6 8,5| 18%| 4| 4 6,5 6,5| 16%| 4| 4 3,9 3,9 2%| 4| 4 1,5 1,5 18%| 2| 2
Stream water 9,2 8,6] 28%| 22| 22 5,6 5,6 5%| 24| 24] 2,8 2,8 6%| 24| 24| 1,7 1,7 10%| 23| 23
Si (mg I'") Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | no| nr| Mean [ Median| CV | ng| ny] Mean | Median| CV | no| nt] Mean| Median| CV | no| nr
Bulk deposition - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -1 - - - - -1 - - - - -1 - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 3,4 3,4 0%| 2| 2 3,7 3,6 21%| 5| 3 3,7 3,6/ 10%| 6| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,2 3,2 7%| 2| 2 3,8 3,6 33%| 26| 3 3,5 3,71 14%| 10| 4 2,9 2,8 39%| 7| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 2,8 2,8 8%| 2| 2 4,4 49| 33%| 5[ 3 4.1 4,0 9%| 6| 2 4,5 4,5 4%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2,1 2,1 - 1 1 4,5 45| 16%| 4| 4| 4,7 51| 16%| 4| 4] 14,3 14,3 6%| 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 2,6 2,61 25%| 2| 2 9,1 9,5 40%| 4| 4| 8,0 7,9 15%| 4| 4| 5,0 50| 16%| 2| 2
Stream water 3,2 3,11 19%| 17| 17 5,3 5,1 14%| 24| 24] 3,9 4,01 10%| 24| 24] 4,6 4.8 11%| 23| 23




2010-07-01
Gardsjon* Aneboda Kindla Gammtratten

Mean Median (9% no | nt | Mean | Median (9% no | nt| Mean | Median Ccv no [ nt| Mean | Median Ccv no | nt
Bulk deposition Tot-N ug/| 789 902 41% 12] 12 1072 982 54% 121 9 588 464 53% 12| 12 507 448| 45%| 12| 9
Throughfall 1207 1238| 36%| 12| 12 743 640 70% 12| 12 592 540| 36% 12| 12 438 348| 68%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 293 275 17% 4 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 219 215 10% 4 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 207 177 36% 4 4
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 541 542 26% 4 4 110 116 21% 4] 4 178 196 24% 4] 4 402 402 51% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 640 456 71% 4 4 1733 1457 42% 4] 4 210 213 53% 4] 4 397 397 63% 21 2
Stream water 379 262| 127%| 22| 22 698 603 45% 24| 24 198 195| 22% 24| 24 156 142 23%| 23|23
Bulk deposition Org-N ug/I 107 114 78%| 12| 12 133 110 46% 12| 9 92 93 31% 12| 12 106 84| 56%| 12| 9
Throughfall 355 300| 64%| 12| 12 299 299 42% 12| 12 327 336| 40% 12| 12 143 105| 102%| 12f 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 289 263 20% 4 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 210 208 7% 4 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 132 136 16% 3 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 391 392 54% 4 4 95 99 18% 4] 4 141 141 29% 4] 4 263 263 35% 21 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 313 312 23% 4 4 1038 769 64% 4] 4 185 190 57% 4] 4 91 91| 143% 2 2
Stream water 267 259| 34%| 22| 22 589 464 54% 24| 24 187 180 22% 24| 24 151 135| 24%| 23|24
Bulk deposition NO3-N ug/I 378 422 37%| 12| 12 500 486 46% 12| 12 289 225| 55% 12| 12 211 201 50%| 12|12
Throughfall 595 595 50% 12] 12 261 278 95% 12] 12 173 150 96% 12| 12 171 193 65%( 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1 1 0% 4 4 21 4] 114% 5 5 4 66% 6 - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1 1 56% 4 4 5 3 100% 26 3 3 58% 10 1 1 55% 7
Soil water, discharge area, 30-50 cm 62 34 114% 4 4 7 4 82% 5 7 4 86% 6 2 2 50% 7
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 34 26 99% 4 4 3 3 68% 4] 4 19 15| 100% 4] 4 23 23 37% 21 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 246 105( 144% 4 4 12 14 48% 4] 4 16 17 29% 4] 4 4 4 61% 2 2
Stream water 103 15| 399%| 22| 22 70 54 89% 24| 24 3 2| 82% 24| 24 3 1] 89%| 23|23
Bulk deposition NH4-N pg/I 304 318 59% 12] 12 441 366 70% 12] 12 207 173 76% 12| 12 155 105 75%( 12|12
Throughfall 258 230| 53%| 12| 12 183 127| 148% 12| 12 92 85 66% 12| 12 124 69 105%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 23 13| 130% 4 4 267 248| 90% 8 29 11 136% 12 30 6| 129% 6
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8 1] 174% 4 4 77 20 169% 27 22 9 177% 15 3 2 96% 11
Soil water, discharge area, 30-50 cm 13 111 110% 4 4 69 60[ 106% 5 78 22| 137% 12 4 3 67% 9
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 117 72| 100% 4 4 12 12 77% 4] 4 19 13 83% 4] 4 117 117 90% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 80 87| 63% 4 4 683 675 11% 4] 4 10 8 67% 4] 4 303 303| 125% 2 2
Stream water 9 1] 138%| 22| 22 39 24 99% 24| 24 7 5| 61% 24| 24 3 3| 44%([ 23|23
Bulk deposition Tot-P ug/I 4 1 118% | 12 | 12
Throughfall 11 41 119% [ 12 | 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1,0 1,0 0% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,3 1,0 40% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 1,0 1,0 82% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 9,0 8,0 56% 4 4 12 4] 145% 4] 4 48 56 52% 4] 4 932 932 18% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 2,8 2,0 81% 4 4 235 211 26% 3 3 101 100 70% 4] 4 382 382 12% 2 2
Stream water 4,0 2,0 6%| 22| 22 20 10 99% 24| 24 4 4| 56% 23] 23 8 7| 61%| 22|22
Bulk deposition PO4-P pg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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 23% 4] 4 6 5 45% 4] 4 3 3 85% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 44 47 30% 4] 4 7 7 25% 4] 4 4 4] 106% 21 2
Stream water - - - - - [ 5 42% 24| 24 3 2| 33% 24| 24 3 3] 26%| 23|23
Bulk deposition DOC mg/I 1,5 1,3 57% 12] 12 1,9 1,8 45% 121 9 1,9 2,01 48% 12] 11 1,6 1,3 53%| 12| 8
Throughfall 10,0 6,4 94%| 12| 1 13,6 7,61 131% 12| 12 14,0 12,6] 53% 12| 12 4,8 3,8 81%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 12,4 12,0 20% 4 4 70 77 58% 5 3 11,8 6,7 75% 11 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8,1 7,9 12% 4 4 4,5 3,6 65% 23 3 3,8 41 23% 15| 4 7,6 3,6 152% 8 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 3,8 3,6 12% 4 4 12,0 6,2 101% 4] 3 11,0 10,0] 46% 8 2 4,9 3,6 84% 71 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 12,5 11,5 58% 4 4 2,3 2,0 30% 4] 4 5,4 5,1 43% 4] 4 2,6 2,6 22% 21 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 11,4 11,5 17% 4 4 44,8 38,9 45% 4] 4 8,7 9,4 55% 4] 4 3,2 3,2 34% 21 2
Stream water 12,4 12,2 3%| 22| 22 26,3 23,3 47% 24| 24 8,6 88| 23% 24| 24 8,1 73] 31%| 23|23
Bulk deposition Abs f 420 nm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,074 0,074 24% 4 4 - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,038 0,037 13% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,013 0,015 32% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,163 0,145 84% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,132 0,132 22% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,128| 0,130 28%| 22| 22| 0,683| 0,433 68% 24| 24] 0,113| 0,117 30% 24| 24| 0,159 0,151]| 29%| 23|23

* Beraknat som Abs f 420 nm = Farg (mg Pt/L)/500

Appendix 3
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Gardsjén Anions Cations

Mean Median |CV No |Nr Mean Median CV| no nr
Bulk deposition S0,% mEg/I 0,025| 0,025| 36%]| 12| 12[Ca® mEq/I 0,011 0,011| 36%|12| 12
Throughfall 0,055| 0,056| 46%| 12|12 0,042 0,038| 49%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,136 0,130| 24%| 4| 4 0,018 0,018 36%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,153 0,148 10%| 4| 4 0,039 0,030| 58%| 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,133 0,120 24%| 4| 4 0,022 0,021 32%| 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,103 0,089 48%| 4| 4 0,023 0,025| 24%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,136 0,112 54%| 4| 4 0,033 0,029 32%| 4 4
Stream water 0,149| 0,104| 109%| 22| 22 0,042 0,033| 69%| 22| 22
Bulk deposition CI" mEa/I 0,063| 0,048 78%| 12| 12|Mg®" mEq/I 0,021 0,019| 49%| 12 12
Throughfall 0,283| 0,284 70%| 12|12 0,077 0,082| 56%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,307 0,312 40%| 4| 4 0,083 0,081 25%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,309 0,322 23%| 4| 4 0,076 0,080 13%| 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,432 0,479 24%| 4| 4 0,089 0,096| 18%| 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,413 0,442 16%| 4| 4 0,088 0,080 19%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,401 0,423 22%| 4| 4 0,104 0,093| 49%| 4 4
Stream water 0,424| 0,442 13%| 22| 22 0,115 0,093| 82%| 22| 22
Bulk deposition NO;” mEq/I 0,027 0,030| 37%| 12| 12|Na* mEq/I 0,069 0,060| 64%| 12| 12
Throughfall 0,042| 0,042 50%| 12|12 0,260 0,258| 61%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,000 0,000 0%| 4| 4 0,259 0,260| 18%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,000 0,000| 56%| 4| 4 0,256 0,253 14%| 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,004 0,002| 114%| 4| 4 0,451 0,457 9%| 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,002 0,002| 100%| 4| 4 0,449 0,458 7%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,018 0,008| 144%| 4| 4 0,431 0,420 22%| 4 4
Stream water 0,007| 0,001| 399%| 22| 22 0,415 0,404| 14%| 22| 22
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - |K* mEg/I 0,004 0,002| 132%]| 12 12
Throughfall - - - - - 0,049 0,036| 84%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm - - - - 0,017 0,016 47%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm - - - - - 0,027 0,025| 33%| 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - 0,014 0,015| 15%| 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 - - - - - 0,024 0,022 43%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 - - - - - 0,012 0,012| 39%| 4 4
Stream water - - - - | - 0,013 0,012 37%]| 22 22
Bulk deposition RCOO™ mEq/! 0,008 0,007 NH,* mEg/I 0,022 0,023 59%| 12| 12
Throughfall 0,056| 0,034 0,018 0,016| 53%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,063 0,061 0,002 0,001| 130%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,042 0,041 0,001 0,000| 174%| 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,021 0,020 0,001 0,001 110%| 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,064 0,060 0,008 0,005| 100%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,055| 0,055 0,006 0,005| 63%| 4 4
Stream water 0,058 0,057 0,001 0,000/ 138%| 22 22
Bulk deposition ANC mEq/I -0,010| -0,011 H* mEa/I 0,016 0,016
Throughfall 0,048 0,032 0,013 0,016
Soil water L1, recharge area, 20 cm -0,066| -0,067 0,025 0,025
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm -0,064| -0,082 0,021 0,021
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,007 -0,012 0,015 0,015
Groundwater, recharge area, F1:4 0,066 0,052 0,022 0,019
Groundwater, discharge area, F1:5 0,025 0,012 0,035 0,039
Stream water 0,005| -0,005 0,051 0,049
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Aneboda Anions Cations
Mean| Median|CV No |Nr Mean Median |CV No |nr

Bulk deposition S0,% mEqg/I 0,026 0,023| 46%| 12| 11|Ca2+ mEq/I 0,011 0,011 47%| 12| 11
Throughfall 0,027 0,025| 49%| 12|12 0,020| 0,018| 35%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,193 0,043| 145%| 8| 3 0,044| 0,058| 56%| 5 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,174 0,088 113%| 27| 4 0,024 0,010| 127%| 26 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,151 0,156 43%| 5| 2 0,061 0,058| 39%| 5 2
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,241 0,241 11%| 4| 4 0,095 0,095 4%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,023 0,022 17%| 4| 4 0,148 0,148 13%| 4 4
Stream water 0,103 0,129 43%| 24| 24 0,086 0,085 8%| 24| 24
Bulk deposition Cl- mEg/I 0,038 0,032| 84%| 12| 11|Mg2+ mEqg/I 0,010 0,008 68%| 12| 11
Throughfall 0,068 0,067| 58%| 12|12 0,020| 0,017 51%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,345 0,151 127%| 8| 3 0,064| 0,049| 53%| 5 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,191 0,080 129%| 27| 4 0,036| 0,018| 117%| 26| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,332 0,323 27%| 5| 2 0,096| 0,090| 32%| 5 2
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,271 0,257 23%| 4| 4 0,089 0,090| 11%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,218 0,214 19%| 4| 4 0,120 0,113| 15%| 4 4
Stream water 0,191 0,188 8%| 24| 24 0,076| 0,075 8%| 24| 24
Bulk deposition NO3- mEg/I 0,035 0,034| 48%| 12| 11|Na+ mEqg/I 0,041 0,034| 75%| 12| 11
Throughfall 0,019 0,020| 95%| 12|12 0,064| 0,056 47%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,002 0,000 114%| 5| 1 0,408| 0,132 110%| 5 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000| 100%| 26| 4 0,159| 0,072| 116%| 26| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,001 0,000| 82%| 5| 2 0,333| 0,342 14%| 5 2
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,000 0,000 68%| 4| 4 0,294 0,287 20%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,001 0,001 48%| 4| 4 0,205 0,215 11%| 4 4
Stream water 0,005 0,004| 89%| 24| 24 0,204| 0,209 5%| 24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - |K* mEg/I 0,005 0,005| 90%| 12| 11
Throughfall - - - - - 0,071 0,054| 86%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,546( -0,528 29%| 4| 2 0,062 0,010| 192%| 5 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,112| -0,031 51%| 27| 4 0,011 0,007| 117%| 26 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,001 -0,001(3267%| 5| 2 0,009| 0,009| 62%| 5 2
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,025( -0,015( 130%| 4| 4 0,018 0,019 8%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,119 0,116| 128%| 4| 4 0,013 0,012 43%| 4 4
Stream water -0,081| -0,078| -28%| 24|24 0,020| 0,020| 24%| 24| 24
Bulk deposition RCOO™ mEq/I 0,010 0,010 NH4+ mEq/I 0,032| 0,026 72%| 12| 11
Throughfall 0,086 0,046 0,013| 0,009| 148%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,317 0,349 0,019 0,018 90% 8 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,025 0,020 0,006| 0,001 169%| 27| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,077 0,039 0,005| 0,004| 106%| 5| 2
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,012 0,011 0,001 0,001 77%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,308 0,272 0,049 0,048 11%| 4 4
Stream water 0,132 0,116 0,003| 0,002| 99%| 24| 24
Bulk deposition ANC mEg/I -0,032| -0,031 H+ mEg/I 0,016 0,017

Throughfall 0,061 0,033 0,006| 0,008

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,039 0,055 0,087 0,091

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,135| -0,062 0,014 0,013

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,016 0,020 0,006 0,006

Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,016| -0,007 0,015 0,014

Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,244 0,251 0,004 0,004

Stream water 0,086 0,068 0,027| 0,027
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Kindla Anions Cations
Mean Median |CV No |Nr Mean Median cv No |Nr

Bulk deposition S04% mEqg/| 0,016 0,015 38%| 12| 12|Ca2+ mEqg/I 0,008 0,007| 58%| 12|12
Throughfall 0,027 0,022 61%| 12|12 0,029 0,027| 51%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,088| 0,089 15%| 12| 3 0,007 0,007 23%| 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,098| 0,099 10%| 15| 3 0,008 0,007| 25%]| 15| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,063| 0,072 51%| 12| 3 0,016 0,016| 27%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,090 0,092 9%| 4| 4 0,036 0,012| 142%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,103 0,101 11%| 4| 4 0,088 0,081 32%| 4| 4
Stream water 0,083 0,083 19%| 24| 24 0,022 0,020| 34%| 24|24
Bulk deposition CI" mEa/I 0,015 0,012 67%| 12| 12|{Mg2+ mEg/I 0,005 0,005| 48%| 12|12
Throughfall 0,044 0,041 46%| 12| 12 0,018 0,019| 43%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,075| 0,073 34%| 12| 3 0,012 0,011 23%| 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,063| 0,059 31%| 15| 3 0,013 0,013| 20%| 15| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,057| 0,058 19%| 12| 3 0,017 0,016| 23%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,059 0,062 18%| 4| 4 0,013 0,013 9%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,053 0,054 10%| 4| 4 0,049 0,050| 18%| 4| 4
Stream water 0,056 0,055 15%| 24| 24 0,020 0,019| 15%| 24|24
Bulk deposition NO;™ mEg/I 0,021 0,016 55%| 12| 12|Na+ mEq/I 0,019 0,015| 61%| 12|12
Throughfall 0,012 0,011 96%| 12| 12 0,039 0,037| 35%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 66%| 6| 2 0,084 0,084 11%| 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 58%| 10| 2 0,080 0,083 11%| 15| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,001 0,000 86%| 6| 2 0,085 0,085 7%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,001 0,001 100%| 4| 4 0,078 0,078 6%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,001 0,001 29%| 4| 4 0,131 0,131 9%| 4| 4
Stream water 0,000 0,000 82%| 24| 24 0,091 0,089 7%| 24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - |K* mEg/I 0,002 0,002 59%| 12|12
Throughfall - - - - - 0,061 0,051 48%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,092| -0,071 57%( 11| 3 0,003 0,003| 48%| 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,050( -0,043 51%( 15 3 0,006 0,005| 57%| 15| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,037| -0,057 77%|( 12| 3 0,002 0,002| 46%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,039| -0,041 38%| 4| 4 0,005 0,005| 11%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,161 0,154 12%| 4| 4 0,008 0,007 31%| 4| 4
Stream water -0,047| -0,049| -21%| 24|24 0,003 0,002| 78%)| 24|24
Bulk deposition RCOO™ mEq/! 0,010, 0,011 NH,* mEg/I 0,015 0,012 76%| 12|12
Throughfall 0,084 0,074 0,007 0,006| 66%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,058 0,033 0,002 0,001| 136%| 12| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,021 0,022 0,002 0,001 177%| 15| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,061 0,052 0,006 0,002| 137%| 12| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,027 0,026 0,001 0,001 83%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,068 0,074 0,001 0,001 67%| 4| 4
Stream water 0,044 0,045 0,001 0,000 61%| 24| 24
Bulk deposition ANC mEq/I -0,018| -0,014 H* mEa/I 0,015 0,015

Throughfall 0,064 0,060 0,009 0,009

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,057| -0,057 0,034 0,028

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,053| -0,050 0,016 0,015

Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,001| -0,010 0,013 0,022

Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,018| -0,047 0,024 0,026

Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,119 0,113 0,002 0,002

Stream water -0,004| -0,008 0,023 0,024
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Gammtratten Anions Cations
Mean Median |CV No |Nr Mean Median Ccv No |Nr

Bulk deposition S0,% mEqg/I 0,018 0,012 69%| 12| 12]Ca2+ mEg/| 0,010 0,007| 79%| 12| 12
Throughfall 0,020 0,013 77%| 12|12 0,013 0,008| 94%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,025 0,025 59%| 6| 2 0,029 0,023| 79%| 4| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,023 0,021 38%| 11| 3 0,013 0,009| 68%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,029 0,037 67%| 9| 3 0,052 0,053| 36%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,038 0,038 7%| 2| 2 0,069 0,069 6%| 2| 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,037 0,037 0%| 2| 2 0,039 0,039 29%| 2 2
Stream water 0,038 0,039 16%| 23| 23 0,064 0,064| 16%| 23| 23
Bulk deposition CI" mEa/I 0,010 0,009 59%| 12| 12]Mg2+ mEq/I 0,005 0,004| 52%| 12| 12
Throughfall 0,016 0,013 78%| 12|12 0,008 0,006| 63%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,063 0,066 66%| 6| 2 0,016 0,016| 59%| 4| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,045 0,022 103%| 11| 3 0,008 0,007| 49%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,017 0,017 18%| 9| 3 0,021 0,022| 19%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,031 0,031 18%| 2| 2 0,021 0,021 7%| 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,038 0,038 9%| 2| 2 0,016 0,016| 41%| 2| 2
Stream water 0,022 0,021 18%| 23| 23 0,027 0,027] 17%| 23| 23
Bulk deposition NO;™ mEg/I 0,015 0,014 50%| 12| 12]Na+ mEqg/I 0,013 0,012| 62%| 12| 12
Throughfall 0,012 0,014 65%| 12|12 0,022 0,019| 56%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 0,064 0,063| 34%| 4| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 55%| 7| 3 0,030 0,030| 34%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 50%| 7| 3 0,055 0,054| 14%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,002 0,002 37%| 2| 2 0,072 0,072 5%| 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,000 0,000 61%| 2| 2 0,067 0,067 12%| 2| 2
Stream water 0,000 0,000 89%| 23| 23 0,062 0,062| 11%] 23| 23
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - |K* mEg/I 0,004 0,002| 124%| 12| 12
Throughfall - - - - - 0,012 0,008| 92%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,234| -0,234 - 1 1 0,009 0,004| 121%| 4| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,034( -0,010 199%| 9| 3 0,009 0,008| 46%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,056 0,066 77%| 8| 3 0,001 0,001 119%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,113 0,113 23%| 2| 2 0,016 0,016 27%| 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,027 0,027 141%| 2| 2 0,011 0,011 0%| 2 2
Stream water 0,044 0,046 52%| 23| 23 0,004 0,004| 38%)] 23| 23
Bulk deposition RCOO™ mEq/!| 0,009 0,007 NH,* mEg/I 0,011 0,008| 75%| 12| 12
Throughfall 0,028 0,023 0,009 0,005| 105%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm HURHHY | #HURHHY 0,002 0,000| 129%| 6 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,042 0,020 0,000 0,000| 96%] 11 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,035 0,028 0,000 0,000| 67%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,024 0,024 0,008 0,008 90%| 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,022 0,022 0,022 0,022| 125%| 2 2
Stream water 0,065 0,060 0,000 0,000| 44%)| 23| 23
Bulk deposition ANC mEg/I -0,011| -0,010 H* mEq/I 0,011 0,011

Throughfall 0,007 0,001 0,010 0,009

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm HURHHY | #HURHHY 0,110 0,110

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,008 0,010 0,013 0,011

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,083 0,076 0,003 0,002

Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,107 0,107 0,001 0,001

Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,058 0,058 0,004 0,004

Stream water 0,097 0,097 0,002 0,002
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Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean |Median |CV No nr Mean |Median |CV No |nr |Mean |Median |CV No |nr |Mean |Median |CV No |nr
Bulk deposition Al mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall (Acid sol.) - - - - - - - - -] - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 2,85 1,35 93% 5 1 1,07 1,01 23% | 11 3 1,26 1,18 50% | 4| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 1,58 0,72 | 131%| 24| 4| 0,93 0,94 12% | 15| 3 0,28 0,18 | 107%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,64 0,61 38% | 4| 2] 0,89 0,89 16% 9 3 0,26 0,11 121%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - 1,12 1,07 38% | 4| 4] 0,82 0,78 13% | 4 4 0,07 0,07 16% | 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 1,6 1,53 39% | 4 | 4]0,353| 0,36 27% | 4 4 0,17 0,17 4% 212
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bulk deposition Al tot mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1,42 1,43 7% 4 4 - - - - -1 0,93 0,90 11% | 6 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,26 1,28 7% 4 4 0,54 | 049 | 23% | 6 | 4] 0,76 | 0,71 17% | 8 3 0,06 | 0,06 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,68 | 0,71 13% 4 4 0,69 | 0,69 - 1 110,81 0,78 1% | 6 3 0,28 | 0,13 | 125%| 3| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,68 0,70 46% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,62 0,61 12% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,63 0,56 35% 20 20 | 0,56 | 0,46 | 41% | 24|24] 0,58 | 0,57 11% | 24 0,21 0,20 | 31% | 23|24
Bulk deposition Al org mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,79 0,82 15% 4 4 - - - - -1 0,29 0,28 22% 6 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,55 0,51 18% 4 4 0,07 | 0,07 | 44% | 6 | 4] 0,15 0,12 31% | 8 3 0,03 0,03 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,22 0,20 21% 4 4 0,48 | 0,48 - 1 11049 | 048 | 27% | 6 3 0,25 0,13 | 119%| 3 | 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,52 0,55 61% 4 4 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,39 0,38 24% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,40 | 0,40 23% 20 20 | 0,43 0,32 51% | 24| 24| 0,32 0,32 19% | 24| 24| 0,19 | 0,18 | 30% | 23|23
Bulk deposition Al inorg mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,63 0,59 33% 4 4 - - - - -1 0,64 0,63 8% 6 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,71 0,79 26% 4 4 0,47 | 0,42 29% | 6 | 4| 0,61 0,58 14% | 8 3 0,03 0,03 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,47 | 0,51 28% 4 4 0,21 0,21 - 1 110,33 0,35 57% | 6 3 0,03 0,01 | 176%| 3 | 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,16 0,16 42% 4 4 - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,23 0,23 10% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,23 0,18 102% 20 20 | 0,13 0,13 20% | 24|24] 0,26 | 0,27 16% | 24| 24 0,01 0,01 80% | 23|23
Bulk deposition Fe mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,08 | 0,08 | 19% | 4 4 | 041 | 021 |111%| 5| 1] 011 | 003 |141%| 11| 3 | 0,57 | 0,49 | 31% | 4 | 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,04 | 0,04 | 30% | 4 4 | 002 002 | 76% | 26| 4] 0,07 | 0,03 | 157%| 15| 3 | 0,07 | 0,01 | 243%|10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,02 | 0,01 18% 4 4 0,95 | 0,58 | 133%| 5| 2] 0,29 | 0,19 | 94% | 9 3 1,58 | 1,09 | 113%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,71 0,72 94% 4 4 0,02 | 0,02 | 31 % | 4| 4] 0,04 | 0,03 | 42% | 4 4 1 0,02 | 0,02 2% | 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,77 | 0,61 | 58% | 4 4 | 993| 960 | 10%| 4|4]033| 032 |34%| 4| 4|010]| 010 | 34% | 2| 2
Stream water 042 | 042 | 25% | 20 | 20 | 2,03 | 0,86 | 85% | 24|24| 0,41 | 0,24 | 78% | 24| 24| 0,45 | 0,39 | 30% | 23|23
Bulk deposition Mn mg/I 0,00 0,00 100% 12 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,07 | 0,02 154% 4 4 0,28 | 0,14 | 133%| 5| 1] 0,01 0,01 48% | 11 3 0,05 0,01 | 168%| 4 | 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,07 | 0,02 156% 4 4 0,08 | 0,03 | 157%| 26| 4| 0,01 0,01 46% | 15| 3 0,02 0,01 | 201%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,08 | 0,02 161% 4 4 0,05 0,06 | 23% | 5| 2] 0,01 0,01 35% | 9 3 ]1000| 0,00 | 73% | 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,08 0,02 164% 4 4 0,12 0,13 38% | 4| 4] 0,01 0,01 20% | 4 4 0,01 0,01 1% | 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,08 | 0,15 163% 4 4 0,08 | 0,08 16% | 4| 4] 0,01 0,01 9% 4 4 0,01 0,01 7% 2|2
Stream water 0,05 0,02 187% 22 22 0,06 | 0,05 11% | 24[24] 0,04 | 0,04 | 54% | 24| 24] 0,01 0,01 49% | 23|23
Bulk deposition Cu pg/1 0,49 0,43 65% 12 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 51 5,6 32% | 3|1 1,5 0,8 | 121%| 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 1,5 1,4 68% | 23| 4| 2,2 1,1 | 147%| 15| 3 0,5 0,5 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1,7 1,6 48% | 4 | 1 0,5 0,4 44% | 8 3 0,7 0,5 68 4|2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - 9,3 9,3 6,1 212
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 14,5 14,5 | 439 | 2| 2
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,3 32% | 23|23
Bulk deposition Pb ug/I 0,58 0,63 48% 12 12 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 5,5 2,0 |133%| 3 |1 1,1 0,7 72% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,9 0,5 | 164%| 23| 4] 0,9 0,3 | 197%| 15| 3 0,1 0,1 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1,2 0,8 98% | 4 | 1 1,1 1,0 60% | 8 3 1,0 0,6 84,0 | 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 11,8121 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,3 343 | 2|2
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,2 70% | 23|23
Bulk deposition Zn pg/| 3,77 3,78 48% 12 12 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 236 84 122%| 3 | 1 24 15 72% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 208 150 | 93% | 23| 4 73 43 94% | 15| 3 8,9 8,9 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 372 375 66% | 4 | 1 76 77 35% | 8 3 6,4 4,9 59,0| 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - 30,5 30,5 11622
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 52,0 | 52,0 | 19,0 2| 2
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 2,1 2,0 24% | 23|23
Bulk deposition Cd pg/1 0,03 0,02 58% 12 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 0,42 | 0,44 7% 3/11]0,11| 0,11 | 12% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,10 | 0,09 | 72% | 23| 4| 0,11 | 0,09 | 47% | 15| 3 | 0,01 | 0,01 - 111
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,13 0,15 | 58% | 4 | 1] 0,06 | 0,06 | 46% | 8 3]10,04| 0,03|980| 4|2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,04 2,0 212
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,05| 0,05 | 340| 2|2
Stream water - - - - - - - - - - - - - - 0,02 0,01 57% | 23|23
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Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean |Median |CV No |nr Mean | Median| CV | No| nr|Mean |Median |CV No| Nnr|Mean |Median |CV No| nr
Bulk deposition Hg ng/I - - - - - - - - - - - - - -1 -1236| 200 | 62% | 6 6
Throughfall - - - - - - - - - - - - - -1 -] 470 | 4,85 54% | 12| 10
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -1 -1400| 3,30 | 82% | 9| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - -1 -11,40] 1,15 76% | 14| 3 - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - -1 -13,30] 3,30 21% 21 1] 4,40 4,50 12% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 4,60| 4,20 30% | 13| 13 - - - - - - - - - - - - -
Bulk deposition Metyl-Hg ng/I - - - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 53% | 6 6
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1 83% | 12| 10
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -1 -1<0,13 - - 8|2 - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - | - ]<0,07 - - 10| 2 - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - -1 -10,25| 0,25 28% 211 1,80 1,70 53% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,37 0,13 | 151%| 13| 13 - - - - - - - - - - - - - - -
Bulk deposition Cr pg/| 0,4 0,4 82% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 0,92| 0,95 32% | 3| 1]0,40| 0,37 37% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,37| 0,35 68% | 23| 410,27 | 0,26 18% | 15| 3| 0,31 0,31 - 1 1
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,59| 0,46 58% | 4| 1]10,43| 0,42 20% 81| 3] 0,30 0,19 | 102%| 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - 0,44 0,44 | 45% | 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,61 0,61 84% | 2 2
Stream water - - - - - 0,25 0,26 18% | 23| 23
Bulk deposition Ni pg/I 0,3 0,2 60% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 4,87 | 5,50 46% | 3| 110,35 0,35 25% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 11,39 0,84 | 94% | 23| 40,43 | 0,41 24% | 15| 3] 0,31 0,31 - 1 1
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1,53| 1,55 16% | 4| 1]10,53| 0,53 29% 81| 3] 0,30 0,19 88% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -10,73 0,70 2% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -1 1,06 1,06 19% | 2 2
Stream water - - - - - 0,27 0,26 26% | 23| 23
Bulk deposition Co pg/| 0,02| 0,02 53% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 8,62 | 9,79 91% | 3| 1]0,49| 0,51 19% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 2,39 1,24 | 147%| 23| 4] 0,59| 0,53 25% | 15| 3| 0,21 0,21 1 1
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 2,86 | 3,02 30% | 4| 1]0,57| 0,55 41% 81| 3] 0,23 0,20 59% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,08 0,08 5% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -10,14 0,14 30% | 2 2
Stream water - - - - - 0,28 0,21 58% | 23| 23
Bulk deposition V ug/l 0,7 0,7 52% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 2,23 0,65 | 127%| 3| 1]10,47| 0,28 | 118% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,14| 0,13 48% | 23| 4]0,14| 0,14 28% | 15| 3] 0,10 0,10 - 1 1
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,61 0,43 76% | 4| 1]066| 0,68 13% 81| 3] 0,16 0,12 83% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,03 0,03 0% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,06 0,06 13% | 2 2
Stream water - - - - - 0,38 0,30 53% | 23| 23
Bulk deposition As pg/| 0,2 0,2 32,0 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - 1,46 | 0,36 | 132%| 3| 1]0,25| 0,19 74% | 10| 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,09| 0,09 74% | 22| 410,11 0,12 21% | 15| 3| 0,06 0,06 - 1 1
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,27 | 0,23 54% | 4| 1]0,25| 0,23 36% 81| 3] 1,09 0,95 82% | 4 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,04 0,04 0% 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -1 0,06 0,06 13% | 2 2
Stream water - - - - - 0,66 0,56 45% | 23| 23
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Gardsjon Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'y")
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4P | Tot-P DOC
Bulk deposition 4,3 5,7 1,2 11,2 - 0,04 19
Throughfall 2,5 5,4 2,9 10,7 - 0,08 76
Litterfall 93 6,1 4067
Stream water 0,1 0,4 2,2 2,7 - 0,032 112
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'y")
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4P | Tot-P TOC
Bulk deposition 3,7 4,5 1,1 7,9 - - 12
Throughfall 0,8 1,3 1,8 4.0 - - 74
Litterfall 38,7 3,4 1695
Stream water 0,09 0,32 1,7 2,11 0,017] 0,048 77
Kindla Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'y")
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4P | Tot-P TOC
Bulk deposition 2,0 3,0 1,1 6,8 - - 16
Throughfall 0,5 0,9 2,0 3,4 - - 84
Litterfall 12,4 0,7 685
Stream water 0,03 0,02 1,1 1,2] 0,014 0,022 51
Gammtratten |Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha'y")
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | PO4P | Tot-P TOC
Bulk deposition 0,6 1,0 0,5 2,2 - - 5
Throughfall 0,3 0,7 0,5 1,5 - - 25
Litterfall 6,1 0,7 413
Stream water 0,01 0,01 0,4 0,4] 0,009 0,018 24
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Gardsjon Anion fluxes (mEq m2y™)

S0,% cr NO;* | HCOs | RCOO™ | gym(-) ANC
Bulk deposition 37 118 41 0 54 250 -4
Throughfall 55 312 39 0 73 479 39
Litterfall 49
Stream water 126 358 6,2 0 49 539 4
Gardsjén Cation fluxes (mEq m2y™)

Ca* Mg®* Na* K* NH4* H* Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 18 39 130 5 31 27 250 0
Throughfall 38 80 284 43 18 16 479 0
Litterfall 337 95 10 25
Stream water 35 97 351 11 5 43 543 4
Aneboda Anion fluxes (mEq m2y™)

S0.% cr NO;" | HCO; | RCOO™ | sym(-) ANC
Bulk deposition 22 38 32 0 17 109 -26
Throughfall 16 45 10 0 52 123 41
Litterfall 19
Stream water 41 64 2,3 0 39 146 26
Aneboda Cation fluxes (mEq m2y™)

Ca* Mg®* Na* K* NH4* H* Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 10 10 42 4 26 17 109 0
Throughfall 13 12 41 46 6 5 123 0
Litterfall 145 29 2 17
Stream water 29 27 70 8 0,7 9 144 -2
Kindla Anion fluxes (mEq m2y™)

S0,4% cr NO;* | HCOs | RCOO™ | sym(-) ANC
Bulk deposition 16 18 22 0 12 68 -20
Throughfall 15 27 6 0 50 98 40
Litterfall 7
Stream water 52 32 0,1 0 26 110 -7
Kindla Cation fluxes (mEq m2y™)

Ca* Mg®* Na* K* NH4* H* Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 7 5 22 2 14 18 68 0
Throughfall 16 10 24 38 4 6 98 0
Litterfall 37 10 0 5
Stream water 11 12 54 1 0,2 16 94 -16
Gammtratten |Anion fluxes (mEq m?y")

S0.% cr NO;" | HCO; | RCOO™ | sym(-) ANC
Bulk deposition 7 4 7 0 6 24 -5
Throughfall 7 6 5 0 12 30 4
Litterfall 4
Stream water 10 6 0,0 9 18 43 24
Gammtratten |Cation fluxes (mEq m2y™)

Ca* Mg®* Na* K* NH4* H* Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 4 2 6 1 5 6 24 0
Throughfall 4 3 9 6 2 6 30 0
Litterfall 34 7 0 4
Stream water 16 7 16 1 0,1 1 40 -3
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Gardsjon Metal fluxes (mg m2y™)

Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition - - - - 1 0,5 0,5 3,0 | 0,02
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 124 - - 164 725 4,3 1 84 | 0,20
Stream water 531 339 192 352 45 - - - -
Aneboda Metal fluxes (mg m?y™)

Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 41 45 649 1,3 0,61 | 28,1 | 0,07
Stream water 164 120 44 476 20 - - - -
Kindla Metal fluxes (mg m?y™)

Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 23 20 157 0,48 | 0,64|11,3|0,03
Stream water 364 196 168 178 25 - - - -

Gammtratten |Metal fluxes (mg m?y™)

Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd

Bulk deposition - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -
Litterfall 14 16 113 0,3 0,32 9,4 | 0,02
Stream water 59 55 5 114 4 0,1 0,1 0,6 | 0,00
Gardsjon Metal fluxes (ug m?y")

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition - - 351 190 14 704 141
Throughfall - - - - - - -
Litterfall - - - - - - -
Stream water - - - - -
Aneboda Metal fluxes (ug m?y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 23,4 - 1271 1300 1049 154 28
Stream water - - - - - - -
Kindla Metal fluxes (ug m2y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 12,0 - 559 569 320 96 14
Stream water - - - - - - -
Gammtratten  |Metal fluxes (ug m?y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition 2,4 0,0 - - - - -
Throughfall 2,4 0,0 - - - - -
Litterfall 7,7 - 286 296 143 58 1M1
Stream water - - 66 72 66 85 153
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Decomposition in field (litter bags), standardized litter

Sampling place Gardsjon* Aneboda Kindla** Gammtratten
Sampling date 971008 971112 971001
Incubation period 1yr 2 yr 3 yr 1yr 2 yr 3 yr 1yr 2 yr 3 yr 1yr 2 yr 3 yr

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 71,1 - - -

no|l 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 - - -
no|l 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 - - -
median| 34,4 67,3 73,8 | 30,7 59,5 64,9 | 29,0 60,6 73,0 - - -
no|l 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 - -
no|l 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 -
median| 32,9 62,2 77,3 | 35,8 60,1 64,8 | 32,6 66,5 75,7 | 31,1 | 46,2 -
no|l 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
no|l 18 18 17 18 18 17 18 18 17 18 18 18




Decomposition, litter

10-06-30

Sampling place Gardsjon* Aneboda Kindla** Gammtratten
Sampling date 971008 971112 971001
Incubation period 1yr | 2 yr | 3 yr 1yr | 2 yr | 3 yr 1yr | 2 yr | 3 yr 1yr | 2 yr | 3 yr
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
no|l 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 | 43,1 72,5
no| 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
median| 35,5 65,2 71,7 | 34,8 59,9 78,0 | 25,8 55,8 74,1 24,4 | 42,3 | 60,7
no|l 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 71,1 26,2 49,2 71,5 19,9 | 40,8 | 65,1
median| 33,9 66,7 80,1 35,9 53,4 75,1 26,6 47,0 73,0 19,6 | 36,4 | 65,6
nol 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 | 41,1 65,7 68,3 | 28,6 52,5 77,1 26,6 | 42,0 | 62,3
median| 39,0 62,5 79,0 | 411 67,1 68,3 | 26,6 54,3 77,0 | 26,8 | 43,9 | 65,9
no|l 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 72,81 34,3 70,5 73,71 26,2 63,3 77,4 31,9 509| 652
median|] 38,1 73,4 74,4 35,0 68,7 77,81 259 67,5 79,4l 31,3 50,5 68,7
no 18 17 18 17 16 15 18 18 18 18 18 18

Appendix 13



Epiphytic lichens 10-06-30 Appendix 14
Epiphytic lichens on tree trunks NB All figures recalculated 2007, i.e. some differences compared to earlier annual reports!
1996 2001 2006
Gardsjon Species mean | median| CV% | nlich.| 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
n:o of lichens per tree: birch 7.0 1 12,0 1 13,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 57 6,0 24 7 6,6 7.0 15 7 7.4 8,0 1" 7
n:o of lichens per tree: Scots pine 7.8 9,0 31 1" 7.9 8,0 12 1" 7.4 8,0 17 1"
n:o of lichens per tree: oak 9,0 1 9,0 1 10,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 71 6,5 31 20 7.7 8,0 20 20 7.8 8,00 22 20
point freq. dominant 1, %: Lep inca 15,8 12,1 105,1 18| Lepinca| 16,6 13,3| 89,8 19] Lepinca| 10,2 6,8| 104 18
point freq. dominant 2, % Hyp phys 111 94| 67,34 20| Hyp phys| 7.8 58| 91,3 20| Hyp phys| 7,0 3,0| 165 18
point freq. dominant 3, % Cla conr 6,4 2,5 1415 12| Clasqua| 5,5 0,0/ 165 9] Clasqua| 5,8 0,0 179 9
sensitivity index per tree: birch 2,4 3 1 1,7 3 1 2,3 5 1
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,9 1,5 59 8 7 2,0 1,6 54 8 7 2,5 2,1 35 7 7
sensitivity index per tree: Scots pine 2,2 2,2 31 1" 1" 2,4 2,6 35 1" 1" 2,2 2,00 24 7 1"
sensitivity index per tree: oak 2,4 5 1 3,6 5 1 3,6 2 1
sensitivity index per tree: all tree species 2,1 2,0 39 14 20 2,3 1,8 41 14 20 2,4 22| 29 10 20
1997 2002 2007
Aneboda Species | mean | median| CV% | nlich. | ntrees| 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
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,8 9,0 43 19 6,9 7.0 39 19 4,5 4,01 39 17
n:o of lichens per tree: Scots pine 13,0 n/a n/a 1 8,0 8,0 n/a 1 7,0 7,0| n/a 1
n:o of lichens per tree: all tree species 9,1 10,0 42 20 7.0 7.0 38 20 4,9 4,5 37 20
point freq. dominant 1, % Lec abie 34,9 34,6| 74,56 18| Lepinca| 22,2| 13,9 | 744 20| Lepinca| 10,2 79| 82 19
point freq. dominant 2, % Lep inca 33,5 31,1| 55,07 20| Lec abie | 20,2| 16,8 | 88,7 17] Lec abie 8,7 0,5| 175 10
point freq. dominant 3, % Hyp phys 52 26| 1146 16| Clasqua| 2,0/ 0,0 207 7|Cla conr 2,4 0,0| 306 5
sensitivity index per tree: Norway spruce 3,9 3,9 40 8 19 3,2 3,3 60 7 19 5,0 6,00 41 7 17
sensitivity index per tree: Scots pine 1.1 1.1 n/a 2 1 43| 42 29 4 1 27 27| nla 1 1
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
1998 2004 2008
Kindla Species mean | median| CV% | nlich.| 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
n:o of lichens per tree: birch 10,2 11,0 22 5 10,2 10,0 15 5 12,0 1,5 18 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
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
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
point freq. dominant 1, % Hyp phys 26,1 241 45 20| Hyp phys| 28,1 24,6 49 20| Lepinca| 34,6 224 93 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
point freq. dominant 3, % Pla glau 3,2 0,1 223 10| Pla glau 33 0,0| 202 8] Plaglau 3,0 0,8| 195 13
sensitivity index per tree: birch 2,3 2,4 13 8 5 2,1 2,2 14 7 5 2,3 22| 35 6 4
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,6 1,5 14 7 13 1,6 1,6 16 6 13 1,5 14| 22 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
sensitivity index per tree: all tree species 1,8 1,7 22 11 20 1,7 1,6 19 9 20 1,7 15| 32 7 20
2000 2005
Gammtratten Species mean | median| CV% | nlich.| n trees| Species |mean|median| CV%] n lich.| n trees
n:o of lichen species total/tree individuals total 44 20 36 20
n:o of lichens per tree: birch 11,0 1 16,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 1,4 12,0 20 8 14,5 15,0 21 8
n:o of lichens per tree: Scots pine 10,4 10,0 20 9 13,8 15,0 23 9
n:o of lichens per tree: Populus tremula 9,0 1 14,0 1
n:o of lichens per tree: Salix caprea 14,0 1 14,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 11,0 11,0 22 20 14,2 15,0 20 20
point freq. dominant 1, % Hyp phys 9,3 23 160 15|Hyp phys| 84| 25 150 16
point freq. dominant 2, % Par ambi 6,3 2,0 127 14| Par ambi 4.1 3,0 148 14
point freq. dominant 3, % Bia effl 42| 0,0 447 1| Bacarce| 2,2/ 0,0 447 1
sensitivity index per tree sp.: birch 3,1 5 1 2,4 5 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 4,2 4,4 17 9 8 2,5 2,5 15 5 8
sensitivity index per tree sp.: Scots pine 3.4 3,2 37 8 9 2,5 2,3 28 7 9
sensitivity index per tree sp.: Populus tremula 4,8 2 1 4,3 2 1
sensitivity index per tree sp.: Salix caprea 7.3 5 1 6,4 5 1
sensitivity index all tree species 4,0 3,8 33 14 20 2,8 2,4 39 11 20

Comments

individual

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

Data collected from four circular plots with five trees each. 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.

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

Ln trees = number of tree individuals on which observations were performed
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Appendix 15

Algae on needles and lichens on twigs of spruce

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007** 2008
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 | mean|CV%]| n
Algae
thickness on needles 1,7 1,7 19| 20| - - - - 4 23 17| 6 2,2 2,2 13 6 2,0 6 6] 22 16 6 1,0 0 6 13| 25| 3 0,6/ 58| 6 1,56 36| 10 0,2| 181| 10
age youngest needles with algae 3,2 3,00 48| 20| - - - - 21 2,0 7] 6 23 23 13 6 21 7 6] 29 5 6] 4,0 13 6 39| 59| 3 54 1| 6 4,0 18| 10 5,9 10| 10
n:o whorls with 5-50% needles 5,8 5,9 38| 20| - - - - 1.1 1,0 92| 6 1,5 0,9] 108 6 3,2 40 6] 3,2 18 6 6,5 14 6 6,9 7] 3 9,0 14| 6 5,8 15| 10 6,0 9| 10
n:o whorls with >50% needles 10,7 10,2 26| 20| - - - - 9 10,5 15| 6 9,6 9,7 13 6 7.7 6 6] 6,5 12 6 24 66 6 32| 63 3 26| 21| 6 1.8 68| 10 2,0 32| 10
Lichens
amount on branch 1,7 2,0 29| 20| - - - - 1,0 1,0 0| 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 0,0/ 316/ 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 7,0|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 2008

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 | 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 1,5 1,7 30 20 1,2 26| 20 1,3 23] 20 1,0 16| 20 1,0 12| 20 0,7 62| 20 1,0 41| 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 1] 20 3.2 20| 20 3,8 20| 20 25 59| 20 45 37| 20

n:o whorls with 5-50% needles 21 2,3 51| 20 2,8 2,7 29| 20 3,5 3,0 37| 20 1,0 0,7 74 20 25 30| 20 2,3 41| 20 6,1 19| 20 52 13| 20 25 59| 20 4,0 19| 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 7,7 13 20 6,2 1] 20 56 12| 20 1.9 50| 20 1.7 42| 20 20 53] 20 22 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 31 20 1,7 29| 20 1,5 32| 20 1,0 42| 20 1,5 38| 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 , 23| 20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

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 | mean| CV% | n

Algae

thickness on needles 1,9 2,0 40| 20 2,0 2,0 27| 20 21 2,0 17| 20 2,0 2,0 9 20 2,2 9] 20 1,8 16| 20 1,0 10| 20 0,8 28| 20 1,2 36| 20 0,9 33| 20 0,6 57| 20

age youngest needles with algae 41 3,7 29| 20 3,5 3,3 28| 20 3.2 3,0 20| 20 3,3 3.2 18 20 3,5 24) 20 3,4 10| 20 44 19| 20 3,9 32| 20 4,9 39| 20 6,7 23| 20 6,0 16| 20

n:o whorls with 5-50% needles 1,7 1,5 41| 20 1,9 1,9 42| 20 1,6 1,7 51| 20 1,6 1,5 46 20 1,1 62| 20 2,2 29| 20 6,7 18| 20 5,0 18| 20 54 14| 20 6,4 13| 20 57 18| 20

n:0 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 2,1 33| 20 1,6 30| 20 1.7 70| 20 25 34| 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 17| 20 1,0 12| 20 0,8 38| 20 1,3 36| 20 0,8 34| 20 0,8 48| 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 7,3 14| 20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 - no data

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 | mean |[CV% | n

Algae

thickness on needles - - - - - - - - 0,1 0,0 334| 20 0,0 00| - 20 00| - 20 00| - 20 00| - 20 00| - |20 00| - |20 00| - |20

age youngest needles with algae - - - - - - - - 0,5 0,0 312| 20 0,0 00| - 20 00| - 20 00| - 20 00| - 20 00| - |20 00| - |20 00| - |20

n:o whorls with 5-50% needles - - - - - - - - 1,1 1,2 56| 20 1,9 1,7 59 20 2,3 72| 20 2,3 45| 20 5,0 26| 20 45 22| 20 6,2 40| 20 0,8 34| 20

n:o whorls with >50% needles - - - - - - - - 1,7 11,8 13| 20 8,8 8,9 16 20 9,8 18| 20 59 32| 20 3.2 38| 20 1.3 91| 20 1,2 78] 20 6,16 37| 20

Lichens

amount on branch - - - - - - - - 2,6 3,0 22| 20 2,7 3,0 15 20 1,8 20| 20 2,6 17| 20 2,6 15| 20 2,4 23| 20 2,4 16| 20 2,4 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




Field-layer 10-06-30 Appendix 16
Understorey vegetation: intensive plot

2008

Kindla 2 species list | mean % | median| CV% n spec.
n:o of species total 55
cover field layer 22 20 75 19
cover bottom layer 93 98 12 36
cover dominant 1 Sphagnum girgensohnii M2 56 70 63
cover dominant 2 Vaccinium myrtillus B4 15 1 17
cover dominant 3 Sphagnum affine/fallax M2 11 0 271

#sub plots
plot frequency dominant 1 Sphagnum girgensohnii M2 30
plot frequency dominant 2 | Vaccinium myrtillus B4 25
plot frequency dominant 3 |Polytrichum commune B4 23
species diversity index (H") 2,9
Equitability (J) 0,51
Ellenberg N index (N) 2,7 11
Ellenberg pH index (R) 1,5 37

Aneboda 2
Inventory of this plot was scheduled for 2008. However due to secondary damages after the
storm in 2005,

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 (p; x log.p;), where p;
= proportional cover for species /. N- and R-indices based on Ellenberg indicator values: Y (c; x Ell;})/¥c;, where c; = cover of
species / and Ell; = Ellenberg value for species i.

* Too few species with an Ellenberg value, to be calculated.




Needle chemistry

10-06-30

Chemistry of spruce needles and needles in litterfall

Gérdsjﬁn 2008 |current needles

Current needles +1

Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% |n_ [Mean Median | CV% Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 5419 7296 - - - -
Mg Hg/g dw 1232 1264 - - - -
Na Hg/g dw 228 289 - - - -
K Hg/g dw 5979 4954 - - - -
P Hg/g dw 1155 1065 - - - -
N % 1,25 1,18 - - - -
C % 51 51 - - - -
S mg/g dw 0,90 0,92 - - - -
C/N weight basis 41 43 - - - -
Cu Hg/g dw 2,4 2,1 - - - -
Pb Hg/g dw 0,12 0,21 - - - -
Zn Hg/g dw 58 61 - - - -
Cd Hg/g dw 0,08 0,08 - - - -
Hg Hg/g dw 0,03 0,04 - - - -
Mn Hg/g dw 847 1061 - - - -
Al Hg/g dw 57 75 - - - -
Fe Hg/g dw 62 74 - - - -
Arginine pumol/g dw 1,41 0,72 82| 9

Aneboda 2008 |current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% |n_ [Mean Median |CV% |n”_|Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 5129 2 5721 8549| 8524 21| 3
Mg Hg/g dw 1156 1101 807 776 26| 3
Na Hg/g dw 38 68 151 150 26| 3
K Hg/g dw 5052 4039 1440| 1344 41 3
P Hg/g dw 1251 1124 822 782 12| 3
N % 1,1 1,2 0,91 0,92 5| 3
C % 50 51 51 51 1 3
S mg/g dw 0,76 0,78 0,75 0,75 3] 3
C/N weight basis 44 44 56 56 4| 3
Cu Hg/g dw 2,0 1,9 2,4 2,4 7| 2
Pb Hg/g dw 0,24 0,25 1,5 1,4 14 3
Zn Hg/g dw 35 33 64 71 26| 3
Cd Hg/g dw 0,02 0,04 0,18 0,17 1 3
Hg ug/g dw 0,03 0,04 0,07| 0,07 6| 3
Mn Hg/g dw 1329 1389 1842 1711 21| 3
Al ug/g dw 59 76 162| 168 12| 3
Fe Hg/g dw 43 47 81 81 5| 2
Arginine pmol/g dw 0,99 0,44 85| 7

Kindla 2008 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% |n_ [Mean Median |CV% |n”_|Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 4020 4393 5871 6103 20| 3
Mg Hg/g dw 971 832 680 735| 16| 3
Na Hg/g dw 47 59 101 101 10| 3
K Hg/g dw 4940 4045 1541 11713 20| 3
P Hg/g dw 919 823 470 513 16| 3
N % 1,09 1,04 0,71 0,73 11 3
C % 51 51 51 51 2| 3
S mg/g dw 0,75 0,74 0,65 0,68 70 3
C/N weight basis 47 50 73 69 13| 3
Cu Hg/g dw 1,9 1,7 2,2 2,3 1) 3
Pb Hg/g dw 0,17 0,21 1,0 0,9 13| 3
Zn Hg/g dw 33 32 45 48 14| 3
Cd Hg/g dw 0,02 0,02 0,12 0,08 68| 3
Hg ug/g dw 0,03 0,04 0,07| 0,08/ 15| 3
Mn Hg/g dw 1255 1178 1483| 1602 19| 3
Al Hg/g dw 55 69 180 184 12| 3
Fe Hg/g dw 40 49 124 113 58| 3
Arginine p#mol/g dw 1,98 0,28 43| 11

Gammtr. 2008 |current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% |n_ [Mean Median |CV% |n” |Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 4961 6490 6347| 6437 70 3
Mg Hg/g dw 1006 902 555 559| 15| 3
Na Hg/g dw 97 128 101 100 17| 3
K Hg/g dw 4685 4025 968 958| 19| 3
P Hg/g dw 1447 1326 485 479 21| 3
N % 0,96 0,85 0,55 0,57 10| 3
C % 51 52 52 52 1 3
S mg/g dw 0,78 0,76 0,56 0,57 6| 3
C/N weight basis 54 61 96 92 12| 3
Cu Hg/g dw 1,6 1,2 1,7 1,7 3] 3
Pb Hg/g dw 0,18 0,24 1,4 1,4 121 3
Zn Hg/g dw 43 57 69 73 11 3
Cd Hg/g dw 0,024 0,021 0,14 0,14 9| 3
Hg ug/g dw 0,021 0,026 0,05| 0,05 4| 3
Mn Hg/g dw 1101 1214 1197 1128 11 3
Al Hg/g dw 70 96 154 151 6| 3
Fe Hg/g dw 45 43 82 84 1] 3
Arginine p#mol/g dw 0,13 0,10/ 155| 10

Comments

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
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Appendix 18

total = whole catchment

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

Gardsjon | 1991 1995 2000 2005
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 555 150 18 605 163| 18 625 168| 18 77 194| 18
C-tot ton 272 73| 18 296 80| 18 306 83| 18 358 97| 18
N-tot kg 1317 355 18 1433 386 18 1476 398 18 1904 515 18
P-tot kg 135 36| 18 147 40( 18 152 41 18 204 55| 18
K kg 477 129| 18 519 140| 18 532 143| 18 736 199| 18
Ca kg 896 241 18 974 263 18 1000 270 18 1320 357 18
Mg kg 142 38| 18 154 42 18 159 43 18 204 55| 18
Fe kg 39 11| 18 43 11| 18 43 12| 18 57 15| 18
Mn kg 155 42 18 168 45 18 172 46| 18 211 57| 18
Zn kg 16 4] 18 17 5/ 18 18 5/ 18 21 6| 18
Cu kg 3 0,7 18 3 0,7 18 3 08| 18 3 09| 18
B kg 2 04| 18 2 05| 18 2 05| 18 2 06| 18
Aneboda | 1996 2001 2006
Biom/Element Unit 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
C-tot ton 1901 100 40 2257 110| 47 1865 91| 45
N-tot kg 8450 445 40 9902 483| 47 | 10855 530 45
P-tot kg 837 44| 40 981 48| 47 1042 51| 45
K kg 3110 163| 40 3623 177 47 4020 196| 45
Ca kg 6560 345 40 7755 378| 47 7560 369 45
Mg kg 991 52| 40 1163 57| 47 1153 56| 45
Fe kg 316 17| 40 378 18| 47 315 15| 45
Mn kg 1200 63| 40 1429 70| 47 1186 58| 45
Zn kg 145 8| 40 176 9| 47 155 8| 45
Cu kg 17 0,9| 40 21 1,01 47 20 1,0 45
B kg 13 0,7| 40 15 0,7| 47 12 0,6| 45
Kindla 1998* 2003* 2008
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots| total [ per hectare | n plots| total | per hectare | n plots
biomass ton dw 3725 183| 40 4149 203 41 4356 214| 40
C-tot ton 1825 89| 40 2033 100 41 2135 105| 40
N-tot kg 9203 451 40 10148 497 M 10711 525 40
P-tot kg 864 42| 40 952 471 4 1002 49( 40
K kg 3865 189| 40 4262 209 41 4462 219 40
Ca kg 7389 362 40 8170 400 41 8560 420 40
Mg kg 1070 52| 40 1181 58| 41 1245 61| 40
Fe kg 386 19| 40 427 21| 41 442 22| 40
Mn kg 1325 65| 40 1463 72| 41 1523 75| 40
Zn kg 127 6| 40 142 70 M 158 8| 40
Cu kg 19 0,9| 40 21 11 41 22 1,11 40
B kg 11 0,5| 40 14 1] 41 15 0,7| 40
*)updated in annual report 2008 (publ. 2010) due to detected miscalculations earlier years
Gammtratten | 1999 2004
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots| total | per hectare | n plots
biomass ton dw 4240 99| 35 4481 104 35
C-tot ton 2078 48| 35 2195 51| 35
N-tot kg 9020 210 35 12119 282 35
P-tot kg 1020 24| 35 1285 30| 35
K kg 3740 87| 35 4564 106| 35
Ca kg 7050 164| 35 7217 168| 35
Mg kg 1070 25| 35 1232 29| 35
Fe kg 357 8| 35 310 72| 35
Mn kg 1290 30| 35 1282 30| 35
Zn kg 126 3| 35 136 32| 35
Cu kg 18 04| 35 21 0,49| 35
B kg 14 0,3] 35 11 0,26| 35
Comments
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Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P) i Gardsjon 2008

_jdmfért med langtidsvarden fran Séve och Alvhem.
Manad| Temp a)| Temp 2008| Oversk./| P 1961-1990 b) P 2008| Oversk./
Save Gardsjon | undersk. Alvhem Gardsjon| undersk.
grad C gradC| gradC mm mm mm
1 -1,6 2,2 3,8 71 187 116
2 -1,6 3,1 4,7 47 159 112
3 1,2 1,3 0,1 57 180 123
4 5,2 7,0 1,8 50 57 7
5 10,9 11,7 0,8 62 2 -60
6 14,9 14,0 -0,9 73 56 -17
7 16,2 17,2 1,0 89 69 -20
8 15,6 14,7 -0,9 91 260 169
9 12,2 11,4 -0,8 107 140 33
10 8,5 8,3 -0,2 112 280 168
11 3,7 3,3 -0,4 109 162 53
12 0,3 0,7 0.4 83 89 6
Medel/Summa 7,1 7,9 0,8 951 1640 689

Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P) i Aneboda 2008
_jamfort med langtidsvirden fran Vixjo

Méanad| Temp a)| Temp 2008| Oversk./| P 1961-1990 c) P 2008| Oversk./
Vaxjo Aneboda| undersk. Vaxjo| Aneboda IVL| undersk.

grad C gradC| gradC mm mm mm

1 2,7 1,7 4,4 60 107 47

2 -2,6 2,2 4,8 41 54 13

3 0,4 0,7 0,3 48 53 5

4 4,9 5,9 1,0 46 48 2

5 10,8 11,3 0,5 56 1 -45

6 14,9 13,8 -1,1 64 40 -24

7 15,9 16,5 0,6 87 224 137

8 15,2 14,7 -0,5 66 108 42

9 11,2 10,7 -0,5 82 84 2

10 7,2 7,1 -0,1 67 110 43

11 2,5 2,3 -0,2 73 107 34

12 -1,1 0,1 1.2 65 40 -25
Medel/Summa 6,4 7,2 0,9 755 988 233

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kélla: SMHI.

b) Korrigerad nederbérd, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kalla:Data rérande Sveriges
nederbordsklimat. Normalvéarden fér perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)

¢) Korrigerad nederbord, Véxjo (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)

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

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

Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P) i Kindla 2008

_jamfért med langtidsvarden fran Knon och Nyberget.
Manad| Temp a)| Temp 2008| Oversk./| P 1961-1990d)| P 2008 d)| Oversk./
Knon Kindla| undersk. Nyberget Nyberget| undersk.
grad C gradC| gradC mm korr mm korr mm
1 -7,7 -0,8 6,9 64 177 113
2 -6,9 -0,2 6,7 46 37 -9
3 -3,2 -1,6 1,6 51 59 8
4 31 4,2 1,1 56 39 -17
5 9,3 9,8 0,5 58 49 -9
6 13,7 13,6 -0,1 80 51 -29
7 16,1 15,6 -0,5 98 135 37
8 14,3 12,5 -1,8 102 185 83
9 9,4 8,5 -0,9 929 73 -26
10 4,1 5,1 1,0 87 96 9
11 -0,5 -0,1 0,4 97 107 10
12 -4,3 -1,8 2,5 68 82 14
Medel/Summa 4,0 5,4 1,4 906 1090 184

Manadsvirden pa temperatur och nederbérd (P) i Gammtratten 2008

jamfort med langtidsvirden fran Fredrika.
Manad| Temp a)| Temp 2008| Oversk./ P 1961-90e)| P 2008e)| Oversk./
Fredrika| Gammtratten| undersk. Fredrika Fredrika| undersk.
grad C gradC| gradC mm mm mm
1 -12,7 -4,1 8,6 43 89 46
2 -11,2 -3,9 7,3 33 36 3
3 -6,2 -5,5 0,7 39 47 8
4 -0,2 0,6 0,8 36 29 -7
5 6,6 5,9 -0,7 47 12 -35
6 12,3 11,2 -1,1 62 66 4
7 13,9 13,5 -0,4 109 40 -69
8 12,0 10,2 -1,8 85 106 21
9 7,0 5,8 -1,2 77 20 -57
10 1,8 2,0 0.2 68 56 -12
11 -5,8 -3,6 2,2 59 51 -8
12| -10,6 -4,6 6,0 50 53 3
Medel/Summa 0,6 2,3 1,7 708 605 -103

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kélla: SMHI.

b) Korrigerad nederbérd, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kalla:Data rérande Sveriges
nederbordsklimat. Normalvéarden fér perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)

c) Korrigerad nederbérd, Véxjo (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)

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

e) Korrigerad nederbord, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)
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Uppmatt nederbord (6ppet filt), krondropp och avrinning i Gardsjon 2008.
Kronavdunstning ar beraknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Manad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbérd -
avrinning
1 187 121 66 149 38
2 159 105 54 96 63
3 180 105 75 101 79
4 57 41 16 57 -0
5 2 16 -15 4 -2
6 56 37 18 1 55
7 69 54 15 0 69
8 260 135 125 46 214
9 140 93 48 89 571
10 280 184 96 154 126
11 162 89 73 99 63
12 89 36 53 51 38
Summa 1640 1016 625 845 795
% av NBD 100% 62% 38% 52% 48%
Uppmétt nederbord (6ppet falt), krondropp och avrinning i Aneboda 2008.
Kronavdunstning ar beraknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Manad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -
avrinning
1 101 69 32 44 57
2 117 53 64 39 78
3 83 45 38 35 48
4 31 25 6 29 2
5 18 18 0 16 2
6 35 28 7 8 27
7 101 98 3 13 88
8 121 89 32 22 99
9 41 40 1 22 19
10 116 83 33 36 80
11 76 58 18 52 24
12 89 51 38 52 37
Summa 929 657 272 366 563
% av NBD 100% 71% 29% 39% 61%
Uppmétt nederbord (6ppet falt), krondropp och avrinning i Kindla 2008.
Kronavdunstning ar berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Méanad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -
avrinning
1 124 69 55 82 42
2 101 48 53 54 47
3 79 31 48 48 31
4 33 13 20 33 -0
5 46 37 9 8 38
6 54 29 25 2 52
7 96 62 34 3 93
8 164 86 78 103 61
9 81 63 18 52 29
10 111 49 62 43 68
11 85 67 18 65 20
12 120 74 46| 70 50
Summa 1094 629 465 562 532
% av NBD 100% 58% 42% 51% 49%
Uppmétt nederbord (6ppet falt), krondropp och avrinning i Gammtratten 2008.
Kronavdunstning ar berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Méanad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -
avrinning
1 58 58 0 8 50
2 27 30 -3 5 22
3 23 33 -10 5 18
4 45 23 22 27 18
5 2 1 1 104 -102
6 59 63 -4 15 44
7 57 55 2 11 46
8 153 98 55 35 118
9 4 1 3 21 -17
10 64 56 8 20 44
11 36 34 2 12 24
12 46 55 -9 8 38
Summa 574 506 68 272 302
% av NBD 100% 88% 12% 47% 53%
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Important observations 2008
No yearly metal fluxes are calculated for Kindla, Aneboda and Gammtratten in bulk deposition (open field) and throughfall, due
to too few measurements.

For Hg and MeHg in bulk deposition (open field) measurements were made in January, March, June, August, October and
November.

One of the intensive monitoring plots for vegetation, Aneboda 2, was severely damaged by secondary effects from the great stormj
in 2005. Due to the great damages, this plot was abandoned.

Another observation at Aneboda was a severe attack by bark beetles. A large proportion of the mature spruces that were not felled
by the storm were infested and dying during summer 2008.
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Diagrams_Temporal trends

| This page show some of the metrics in the previous appendices, illustrated in graphs. See original appendices |

| Algae and lichens on spruce |

| Mean lichen sensitivty

| Temporal trends in tree
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