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Forord

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljotillstandet i
skogsekosystem (IM) inom programomradet "Skog”. Overvakningen ér relaterad till
FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftféroreningar "Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Milj6institutet
(IVL), Sveriges geologiska undersékning (SGU) och Institutionen for miljéanalys vid
SLU (IMA, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med
bestdmningar av vattenbalans, kemiska dmnesbudgetar och effekter pa biota,
framst vegetation och studier av markprocesser. Utforarna ansvarar for olika
delprogram i ett integrerat system déar IVL foljer depositionen av &mnen, SGU
undersoker markens fysikaliska och mineralologiska egenskaper och foljer processer
i grundvattnet medan IMA, SLU f6ljer klimat och avrinning, markkemi och -biologi,
vegetation samt samordar verksamheterna. Till detta kommer ett sarskilt ansvar
for IVL vad avser undersokningsomradet Gardsjon i Bohuslian. Prov- och
datainsamling vid detta omrade genomfors i huvudsak av IVL, Géteborg, med Hans
Hultberg som samordnare.

Huvudansvariga for IM:s olika delmoment och de som bidrar med data till denna
och annan rapportering framgar av nedanstéaende 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 & féornanedbrytning Lage Bringmark, SLU
Markfysik, grundvatten Mats Aastrup, SGU
Béickvatten 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 genomfors i omradena huvudsakligen av Per
Petersson och Fredrik Zetterqvist, Aneboda, Per Mossberg, Kindla och Johan
Hornqvist, Gammtratten. Insamlade prover for kemisk analys tas om hand och
analyseras av ackrediterade laboratorier vid IVL och IMA, SLU. Tommy Jansson,
IMA, Lotta Lewin Pihlblad, SGU och Bo Thunholm, SGU har medverkat i arbetet
med att karaktirisera avrinningsomradena och att installera, underhalla och skoéta
driften av matutrustning.

Foreliggande rapport bestar av bidrag fran Mats Aastrup, Ewa Bringmark, Lage
Bringmark, Sven Brakenhielm, Ulf Grandin, Hans Kvarnis, Lotta Lewin-Pihlblad,
Lars Lundin, Stefan Lofgren och Bo Thunholm. Stefan Lofgren har bearbetat dessa
bidrag och fardigstillt rapporten i dess nuvarande skick.

I rapporten sammanfattas resultaten fran de fyra IM-omradena Gardsjon, Aneboda,
Kindla och Gammtratten under perioden 1997-2001. Resultaten fran 2001 beskrivs
mer utforligt och bearbetad data fran detta ar redovisas i rapportens bilagor. Alla
radata finns digitalt tillgdngliga vid IMA, SLU.
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Sammanfattning

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljotillstandet i
skogsekosystem (IM) inom programomradet "Skog”. Overvakningen é&r relaterad till
FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftféroreningar "Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). IVL Svenska Miljoinstitutet
(IVL), Sveriges geologiska undersékning (SGU) och Institutionen for miljéanalys vid
SLU (IMA, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag av Naturvardsverket.

Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med
bestdmningar av vattenbalans, kemiska dmnesbudgetar och effekter pa biota,
framst vegetation och studier av markprocesser. Syftet ar dels att som
referensomraden ge relevanta bakgrundsdata, dels att soka skilja effekter av
ménsklig paverkan fran naturlig variation. Modellering for prognostisering av
utvecklingen ar ett viktigt inslag. Matningarna utfors i skyddade omraden med lang
kontinuitet, utan skogliga aktiviteter. Deposition av luftféroreningar och potentiell
klimatpaverkan &dr de enda ménskliga storningarna i omradena. Syftet med IM-
overvakningen skiljer sig fran syftena med 6vriga miljoovervakningsprogram genom
att IM i detalj skall kunna forklara fordndringar i miljon och ddarmed bidraga till
tolkningen av resultaten fran de mer extensiva programmen.

Foreliggande rapport redovisar forhallandena under perioden 1997-2001 och
inbegriper de fyra IM-omradena Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten.
Bearbetade resultat fran 2001 aterfinns i Tabellbilagan i slutet pa rapporten.

IM-omradena &r jonsvaga, med permanent sura forhallanden och med tdmligen
hoga aluminiumhalter. Endast Gammtratten uppvisade laga halter oorganiskt
aluminium, pd nivder som &dr tdmligen ofarliga for gdlandande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). Ovriga metaller uppvisade halter i backvattnet under de
nivaer dar man anser att det foreligger risk for biologisk skada. Omradena
uppvisade laga halter av oorganiska niringsdmnen. Gardsjons nérhet till havet
aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller préiglas av vattnets snabba och
ytliga transportvédgar i marken, vilket ar en vanlig foreteelse i svensk skogsmark.
Gammtratten dr det minst sura omradet med ett medel-pH runt 5,5 och frekvent
forekommande viatekarbonatalkalinitet i biackvattnet.

Tamligen hog nederbord innebar att grundvattennivaerna i allménhet varit nagot
over de normala under aren omkring millenniumskiftet. Detta aterspeglas dven i
avrinningen, vilken var hog bade 1998 och 2000. Jonflodet i Gardsjon styrs i hog
grad av nedfallet av havssalter, medan jonflédet i Aneboda och Kindla paverkas till
ungefir lika delar av havssalttillforsel, svaveldeposition och interna biologiska
processer. I Gammtratten styrs jonflodena i huvudsak av interna biologiska
processer.

Under den studerade femérsperioden har samtliga omraden uppvisat en svagt
okande export av buffertkapacitet med tiden. Okningen motsvarar 10-20 mEq ANC
m~” ar’, med stora mellanérliga variationer, vilket indikerar att markerna har ¢kat
sin formaga att balansera den aciditet som tillfors till och skapas i ekosystemen. Ar
2001 hade samtliga omraden forutom Kindla, vilket ar det suraste omradet, en
positiv ANC-export. Denna 6kade bufferkapacitet kan sparas i backvattnet i form av



en svag 0kning av pH i de tre sydligaste omradena. Det sker foljaktligen en
aterhdmtning fran det forsurningstryck som omradena tidigare varit utsatta for.

Skogsmarkens lackage av kol och kvéve till biackarna har under perioden 1997-2001
varierat med en faktor 1,5-2 i de fyra IM-omradena. Huvuddelen (>70%) av det
kvave som frigjorts har varit organiskt bundet och kopplat till humusliackaget fran
marken. Humus- och kviveldckaget dr normalt for svenska skogsomraden och har
uppgatt till 35-100 kg C ha ar™ respektive 0,9-3,5 kg N ha ar". Fosforkoncentra-
tionerna i avrinningsvattnet fran IM-omradena varierade mellan 0.001 och 0.10

mg L', med PO, -halter <0.003 mg L". For Anebodaomradet, med ofta relativt héga
TOC-halter, var koncentrationerna ibland hégre med P, -virden éver 0.015 mg L.
Fosfortransporten varierade mellan 0.02 och 0.09 kg P ha ar" varav fosfatfosfor
utgjorde 0.004 - 0.02 kg P ha™ ar™. Storst fosforfloden noterades i Gammtratten.

De arliga Pb-transporterna genom B-horisonterna var 0,15, 0,22 respektive 0,13

mg m” ar’ i Aneboda, Kindla och Gammtratten, dvs avsevirt mindre &n inforsel via
krondropp och t 0 m nagot mindre &n uttransporter i backarna. Trots starkt
minskad deposition de senaste decennierna sker det uppenbarligen fortfarande en
ackumulation i marken. Aven Cd uppvisade stark retention mellan regn och béck i
avrinningsomradena, med undantag av i Kindla, som utmérker sig genom att ha en
uttransport av Cd, nédstan i nivad med inflédet. Transporterna av Cd genom B-hori-
sonten 1 Aneboda, Kindla och Gammtratten skattas till 0.10, 0,06 och 0,03

mg Cd m™ ar”'. Transporterna dr dnnu stérre genom humusskiktet vilket innebér en
minskning av Cd-forraden i markens 6vre delar. Uttransporten av Hg fran avrin-
ningsomradena var cirka 5 % av depositionen utom i det nordligaste omradet
Gammtratten dar den var 19 %. Hg-transporterna genom B-horisonten skattas till
0,001, 0,003 och 0,001 mg m™? ar" for Aneboda, Kindla respektive Gammtratten.
Transporterna genom B-horisonten var mindre 4n i backen, vilket indikerar att det
sker en kraftig ackumulation av Hg i markens 6vre 25 cm.

Endast Aneboda uppvisar en tidsméssigt riktad forandring i vegetationssamman-
sattningen under undersokningsperioden. Ellenbergindex visar att denna forand-
ring delvis beror pa ljusare och torrare forhallanden i vegetationsytan. Den framsta
orsaken till att det inte gick att se nagra fordndringar i de 6vriga omradena ér for-
modligen de korta tidsserierna. Artsammanséttningen &r relativt homogen och pH-
gradienterna dr sma i IM-omradenas intensivytor, vilket gor det svart att pavisa
miljopaverkan. Kompletterande métningar i fuktighetsgradienter planeras déarfor.



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 UN-Convention "Long-range transboundary air pollution — LRTAP
1979” (UN/ECE). The Swedish Environmental Research Institute (IVL), the
Geological Survey of Sweden (SGU) and the Department of Environmental
Assessment at the Swedish University of Agricultural Sciences (IMA, 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. 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 performed during the period 1997-2000 on
the four IM-sites Gardsjon, Aneboda, Kindla and Gammtratten. The results from
2001 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 other
metals exhibited stream water concentrations below biologically harmful levels. 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 typical for
Swedish forests. Gammtratten is the least acid area with an average pH of 5.5 and
frequently occurring hydrogen carbonate in the stream water.

The investigation period was characterized by fairly high precipitation, yielding
groundwater levels and surface water runoff somewhat higher than normal,
especially in 1998 and 2000. At Gardsjon, the ion fluxes were dominated by Na and
Cl from the precipitation of sea spray, while the ion fluxas at Aneboda and Kindla
were equally influenced by sea salt, sulphur deposition and internal biological
processes. At Gammtratten, internal biological processes determined the ion fluxes.

During the investigation period, all IM sites exhibited a slightly increased export of
buffer capacity. The increase corresponded to 10-20 mEq ANC m™ y™, with large
inter-annual variations, indicating improved ability of the soils to balance acid
deposition and internal acidity production. During 2001, the most acidic Kindla was
the only IM site not having a positive ANC export. At the three southern IM sites,
the increased buffer capacity has induced a slight pH increase in the stream water.
Obviously, the IM sites are slowly recovering from acid deposition.



During the period 1997-2001, the carbon and nitrogen leakage varied within a factor
of 1.5-2 at the four IM sites. The main part (>70%) of the nitrogen was organically
bound and associated with the humus fluxes from the soils. The carbon and nitrogen
fluxes were normal for forested areas in Sweden and within the ranges 35-100 kg C
ha'y" and 0.9-3.5 kg N ha' y*, respectively. The phosphorus concentrations were
low in stream water, generally within the range 0.001 - 0.10 mg P, L', and <0.003
mg PO, L*. At Aneboda, with relatively high TOC concentrations, the phosphorus
concentrations could be higher with >0.015 mg P, L. The phosphorus fluxes varied
between 0.02 and 0.09 kg P ha' y" out of which phosphate constituted 0.004 - 0.02
kg P y' ar’. The highest phosphorus loads were recorded at Gammtratten.

The annual Pb-fluxes from the B-horizon were estimated to 0.15, 0.22 and 0.13 mg
m?y" at Aneboda, Kindla and Gammtratten, respectively, i.e. much less than in
throughfall and somewhat less than in stream water runoff. Obviously, there is still
a Pb accumulation in the soils regardless of the reduced deposition during the last
decades. Except for at Kindla, having almost balanced Cd input and output, a net
Cd retention occurred in the soils. At Aneboda, Kindla and Gammtratten, the Cd
fluxes from the B-horizon were estimated to 0.10, 0.06 and 0.03 mg Cd m® y,
respectively. The Cd fluxes were even higher from the humus layer, causing a net
loss of Cd from the upper soil layer. The Hg export from the IM sites corresponded to
approximately 5 % of the Hg deposition except for at Gammtratten where it was 19
%. The annual Hg-fluxes across the B-horizon were estimated to 0.001, 0.003 and
0.001 mg m® y' at Aneboda, Kindla and Gammtratten, respectively. Those fluxes
were less than in the streams, indicating a large accumulation of Hg in the upper 25
cm of the soils.

Aneboda was the only IM site exhibiting a temporal change in the vegetation species
distribution during the investigation period. The explanation for this trend was
gradually lighter and dryer conditions at the intensive plot, indicated by Ellenberg
indexes. The short time series probably explain why no temporal variations could be
determined at the other three IM sites. The intensively studied vegetation plots at
all IM sites, exhibits relatively homogenous species distributions and small pH
gradients. Thus, it is difficult to demonstrate environmental disturbances on the
vegetation. Therefore, complementary investigations are planned in moist gradients,
having larger species diversity.



1. Overvakningens bakgrund och syfte

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljétillstAndet (IM) i fyra
skogsekosystem inom programomradet "Skog”. Overvakningen &r relaterad till FN-
konventionen om effekter av langtransporterade luftféroreningar "Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). Konventionsarbetet ar
organiserat i ett antal arbetsgrupper, varav den effektrelaterade omfattar sex
overvakningsprogram (ICP) och Task Force on Health. IM utgor en av dessa och
tjugotva av Europas ldnder deltar. Sverige ar ordforandeland medan Finland
samordnar datainsamlingen och den &rliga internationella rapporteringen (ICP IM
Annual Report). Overvakningen omfattar ett antal obligatoriska delprogram, som
alla lander genomfor. Sverige har dessutom valt att utféra nagra frivilliga
delprogram, bl.a. studier av metaller, skogsskador, algbeléggning pa barr och
fornanedbrytning.

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

® isma4, vildefinierade avrinningsomraden samordna métningar och
utvirderingar sa att samhéllets behov av detaljerad kunskap och prognoser
langsiktigt kan tillgodoses m. a. p. forsurning, eutrofiering och metallpaverkan i
typiska, svenska skogsekosystem,

e tillhandahalla kunskap som nationellt och internationellt kan anvindas som
underlag for att optimera miljoforbattrande atgéarder,

e tillhandahalla kunskap som kan anvédndas for att underldtta tolkningen av
resultat fran andra miljoovervakningsprogram eller forskningsprojekt,

e generera underlag till utveckling av modeller for att berdkna t. ex. kritiska
belastningsnivaer (Critical Loads/Levels) och framtida miljotillstand,

e sprida kunskap till allménheten om vilka processer som paverkar
miljotillstandet i skogen.

Miljoovervakningen utfors pa avrinningsomradesniva med bestdmningar av
vattenbalans, kemiska d&mnesbudgetar och effekter pa biota, framst vegetation och
studier av markprocesser. Miatningarna anvéinds for att siarskilja effekter av
mainsklig paverkan fran naturlig variation. Prognostisering av utvecklingen med
hjalp av matematiska modeller ar ett viktigt inslag. Omradena ligger i skyddade
naturmiljéer med lang kontinuitet, utan skogsbruksatgéarder. Deposition av
luftféroreningar och potentiell klimatpaverkan ar de enda ménskliga stérningarna i
omradena.

For att kunna uppfylla malsidttningarna med programmet maste 6vervakningen
vara langsiktig. IM-6vervakningen skiljer sig fran 6vriga miljo6vervakningsprogram
genom att IM i detalj skall kunna forklara forandringar i miljon. IM-programmet
bor pa sikt ocksa kunna inrymma 6vervakning av klimatforandringar, ozon samt
persistenta organiska foreningar (POP) och deras effekter pa biotan.

2. Val av omraden och unders6kningsmetodik

Malsattningen att pa ekosystemniva folja vattenomsattning och biogeokemiska
processer for att forsoka forklara observerade effekter pa biota kraver kvantitativa



bestdmningar av inflode, forrad och utflode. For en utforlig redovisning av den
metodik som anvinds hénvisas till IM-manualen
(http:/www.vyh.fi/eng/intcoop/projects/icp im/manual/index.htm, EDC 1993, SYKE
1998).

De bestdmningar som gors i avrinningsomradet omfattar klimatiska och fysikaliska
forhallanden (t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska forhallanden i mark,
vatten och vegetation samt biologiska forhallanden (t.ex. flora och bestandsdata). De
processer som studeras ir deposition, vittring, omsittning och utbyte i marken av
vatten och kemiska d&mnen, avdunstning och gasutbyte, upptag i levande biomassa
och utfléden i avrinnande vatten fran omradet. De 6vergripande samband som
nyttjas dr 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

dar DEP = deposition av &mnen,
WEATH = vittring,
UPTAKE = vegetationupptag,
LEACH = utlakning och
APOOL = éndring i forrad

Overvakningen av ekosystemets olika delar gors inom vildefinierade smé
avrinningsomraden. Omradet bor vara sa homogent som mojligt vad avser geologi
och vegetation. Det bor vara i storleksordningen 10-100 ha och inneslutas av en
likartad omgivning for att eliminera randeffekter. Omradet bor vara typiskt for
regionen. Det bor ha lang kontinuitet utan skogliga atgarder och vara fritt fran
storande aktiviteter, nagot som bast tillgodoses i naturskyddade reservat. Omradet
skall avvattnas av en béack, 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 déarifran ar starkt reducerad.

I Sverige genomfordes en omfattande forédndring av miljoovervakningen 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 &r 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
2001.

Nedan foljer en kortfattad presentation av omradena, som mer utforligt kommer att
beskrivas i en sarskild rapport (Lundin et al. in prep.).
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Figur 1. Svenska IM-omraden.
IM sites in Sweden.

Tabell 1. Arealer och andelar i IM-omradena (samhéllen enl. Nordiska Ministerradet 1994).
Areas at the IM sites (communities according to Nordic Council of Ministers 1994).

Aneboda Gardsjon Kindla Gammtratten

ha % ha % ha % ha %
Granskog av blabérsristyp 14,5 76,3 2,0 56,2 13,1 64,2 7,4 18,7
(Vaccinium myrtillus-spruce)
Sumpgranskog 2,7 14,2 0,4 11,0 4,6 22,6 3,8 9,6
(wet spruce)
Barrblandskog av blabérsristyp 1,1 5,8 0,3 8,1 1,0 4,6 25,3 63,9
(Vacc. myrt.-mixed conifers)
Oppet kirr 0 0 0 0 0,2 1,3 1,7 4,3
(open mire)
Planterad tallungskog 0 0 0,5 15,4 0 0 0 0
(young pine plantation)
Oppen fastmark 0 0 0,2 4,5 0,4 2,0 0,7 1,8
(kalhygge,annan) (open well-
drained ground)
Ovrigt (mindre samhillen) 0,6 3,7 0,2 4,8 1,1 5,3 0,7 1,8
(others)
Avrinningsomradet totalt 18,9 100 3,6 100 20,4 100 39,6 100

(cacthment total)




Gardsjon - SE-04

IM-omradet i Gardsjon ir ett litet avrinningsomrade (F1) om knappt 0,04 km?,
dominerat av tunna (0-0,7 m) morintécken med hog frekvens sten och block.
Omradet ar 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 skogklatt 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 darefter
med tall. Ett mindre omrade i séder (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, Bohuslan, Vistra Goétalands 1dn
Lat./Long: N 58°03’;E12°01°

Rikets nit: 644295; 127668

Kartblad: Goteborg 7B NO

Area: 3.6 ha

Altitud: 114-140 m &.h.

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

Nederbord: 1000 mm

Avdunstning: 480 mm

Avrinning: 520 mm

Aneboda - SE-14

IM-omrédet i Aneboda ér ett 0,2 km? stort avrinningsomrade mitt p4 Sydsvenska
hoglandet. Boskap har under flera arhundraden nyttjat omradet, som sannolikt
kalavverkades i mitten av 1800-talet med spontan skogsaterviaxt darefter. Under
tiden 1940-1955 gjordes tidvis gallringar. Unders6kningar avseende mark,
vegetation och vatten har pagatt sedan 1982. Aneboda etablerades som IM-omrade
1995. Omradet utgors av smabruten, stillvis mycket stor- och rikblockig moran 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
val.

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

Area: 18,9 ha

Altitud: 210-240 m 6.h.
Berggrund: Granit
Arsmedeltemperatur: +5.8°C(3)
Nederbord: 750 mm (4)
Avdunstning: 470 mm

Avrinning: 280 mm



Kindla - SE-15

IM-omrédet i Kindla &4r ett 0,2 km? avrinningsomrade i centrala Bergslagen.
Regionen karakteriseras av smakullig terrang och storre hojder. Barrskog med
inslag av sumpskog dominerar. En 6ppen myr finns. Omradet &r kuperat med
branta sluttningar med hojdskillnader pa uppat 100 m inom ett avstand av endast
200 m. Skogen domineras av ca 100 arig, ogallrad gran. Manga kolbottnar i omradet
visar att skogen under tidigare sekler nyttjats till tréakolframstéllning 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 nét: 662650; 144950
Kartblad: Filipstad 11E NV
Area: 20,4 ha

Altitud: 312-415 m 6.h.
Berggrund: Filipstadsgraniter
Arsmedeltemperatur: +4.2°C

Nederbord: 900 mm
Avdunstning: 450 mm

Avrinning: 450 mm

Gammtratten - SE 16

IM-omrédet i Gammtratten dr ett 0,4 km?® stort avrinningsomrade 10 mil frén N
Kvarkenkusten i hjd med Umea. Det ligger inom den mellanboreala zonen och
landskapet karakteriseras som Norrlands vagiga bergkullterrdng. Omradet 4r en
mot sydost sluttande dalsénka mellan bergen Gammtratten (578 m) i 6ster och
Siberget (530 m) i vister. I sluttningarnas nedre del och i bottnen av sénkan finns
flera mindre, mestadels triddbevuxna myrar. Nedre delen av sdnkan domineras helt
av gran, medan tallen &r riklig i sluttningarnas 6vre delar. Glasbjork forekommer
néstan 6verallt, asp och silg har och var. Skogen dr delvis paverkad av
skogsbruksatgéarder. Omkring 1900 filldes ett antal storre tallar, s.k.
dimensionsavverkning, i de centrala delarna, séarskilt sydvast om biacken. Omkring
1990 laggallrades 6 hektar i avrinningsomradets nedre, sydvéstra del, varav knappt
1 ha slutavverkades och planterades med gran. Laggallring innebér att mindre trad
avverkas. Pa grund av brand finns tdmligen rikligt med &ldre tallar — den #dldsta
borrade fran mitten av 1500-talet — medan granarna som regel dr 100-150 ar. Det
finns rikligt med spar efter brander fran 1890-talet och bakat i tiden.

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

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

Area: 39,6 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 2001

I Figur 2 ges en illustration till dygnsvariationen av temperatur, nederbord och
avrinning i IM-omradena. Eftersom endast korta tidsserier foreligger kan ingen
direkt jamforelse goras med ett normalar i respektive IM-omrade. I brist pa langa
serier har jamforelse med néarbeldgna SMHI-stationer gjorts. Dessa redovisas i
appendix 20. Det bor dock betonas att exempelvis nederborden i Véxjo ingalunda
representerar situationen i Aneboda. Jamforelsen tjanar endast som en kvalitativ
indikator pa "normalsituationen”.

Vad som kidnnetecknade 2001 ars vader var den varma inledningen pa aret vilket i
kombination med kraftiga hostregn resulterade i vattenforingstoppar under
perioden januari - april bade i Gardsjon, Aneboda och Kindla. Januari hade ett
temperaturoverskott i alla IM-omradena dven forvintern uppvisade hoga
temperaturer. Som mest hade Gammtratten ett temperaturoverskott pa 7,6 grader i
januari som dock ej orsakade nagon flodestoppberoende pa att temperaturen séllan
overskred 0 grader. Sommartemperaturerna (juni till augusti) blev normala eller
kallare dn normala pa samtliga stationer. Speciellt juni var mycket kall pa samtliga
stationer.

Vad som ytterligare kinnetecknade 2001 ars vader var att samtliga omraden utom
Gammtratten hade ett arsnederbordsunderskott pa ca 30- 60 mm. Gammtratten
hade daremot ett 6verskott pa 155 mm som emanerade fran en nederbordsrik
sommar. Nagra extremvérden upptrddde ej men Kindla hade ett underskott pa 70
mm i november. Gardsjon hade nederbordsoverskott pa 77 mm i april och ett
underskott pa 62 mm i november. Samtliga stationer hade ldgre
nederbordsméngder under hosten &n normalt.

Hoga hosttemperaturer med plusgrader i alla omradena resulterade i forhojda
vattenforingar langt in i december utom i Gardsjon som hade sma
nederbordsméngder.

4. Vattenbalans 2001

Att faststilla ett omrades vattenbalans dr mycket vanskligt pa grund av stora
osdkerheter i bade méat- och berdkningsmetoder. Storst osdkerhet av de ingadende
elementen i vattenbalansen foreligger i avdunstnings- och magasinsberdkningarna.
I Tabell 2 ges en sammanfattning av 2001 ars vattenbalans for respektive omrade
och i appendix 21 redovisas vattenbalanserna beréiknade pa manadsbasis.
Skillnaden mellan nederbord och avrinning kan ses som ett grovt matt pa totala
avdunstningen fran omradet, men magasinseffekter medfor att médnadsvardena ar
osikra.
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Figur 2. Dygnsvirden (mm/dag) pa nederbord (gra linje), avrinning (fet linje) och temperatur
(smal linje) under 2001. Streckad smal linje 4r medeltemperaturen fran
referensstationerna Goteborg (Gardsjon), Vaxjo, (Aneboda), Knon, (Kindla) och Fredrika,
(Gammtratten).

Daily values (mm/day) on precipitation (grey line), runoff (bold line) and themperature
(thin line) during 2001. Broken line shows long-term average from the reference stations
Goteborg (Gardsjon), Vixjo, (Aneboda), Knon, (Kindla) and Fredrika, (Gammtratten).
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Tabell 2. Sammanfattning av 2001 ars vattenbalanser i IM-omradena.
Kronavdunstning = Nederboérd — krondropp.

Summary of the 2001 water balances at the IM sites.

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
mm % av nbd mm % av nbd mm %% avnbd mm % avnbd
Nederbord, 6ppet filt 893 100 925 100 781 100 748 100
Krondropp 573 64 561 61 537 69 696 93
Kronavdunstning 320 36 364 39 244 31 52 7
Avrinning 403 45 282 31 479 61 496 66
Nederbord - avrinning 490 55 643 69 302 39 252 34

Tabell 3. Modellberiknade vattenbalanser (mm) fér IM-omradena 1997-2001. Vattenbalansen ar
osidker for Gammtratten, vilket bl.a. framgér av den extremt hoga avrinningen ar 2000
(Lofgren 2002).
Modelled water balances (mm) for the IM sites 1997-2001.
Station Ar Nederbord”  Avdunstning”  Avrinning”  Markvatten?  Sno”
Gérdsjon 1997 1015 520 483 16 2
Gérdsjon 1998 1222 531 704 1 2
Gardsjon 1999 1385 552 833 1 2
Gérdsjon 2000 1320 570 765 -12 0
Gérdsjon 2001 954 548 402 2 0
Medel 1179 544 637
Aneboda 1997 675 400 269 19 222
Aneboda 1998 873 452 410 19 2
Aneboda 1999 821 453 354 -4 16
Aneboda 2000 929 522 398 17 -5
Aneboda 2001 748 471 322 -65 18
Medel 809 460 351
Kindla 1997 850 409 350 2 88
Kindla 1998 857 414 508 27 -89
Kindla 1999 951 463 430 -13 70
Kindla 2000 1219 501 767 -11 -39
Kindla 2001 788 412 407 -4 =27
Medel 933 440 492
Gammtratten 1997 706 385 408 -4 -84
Gammtratten 1998 994 440 600 14 -59
Gammtratten 1999 979 439 536 -9 13
Gammtratten 2000 1397 510 912 17 -41
Gammtratten 2001 1135 444 602 -22 110
Medel 1042 443 612

Y Korrigerad dygnsnederbérd i Gardsjon, IVL i Aneboda, Nyberget respektive Fredrika
) Avdunstning enligt modellen

% Avrinning enligt modellen

Y Markvattenhalt vid slutet av dret minus markvattenhalt vid bérjan av respektive ir
% Snéns vattenekvivalent vid slutet av ret minus vattenekvivalenten vid bérjan av respektive ir
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Figur 3. Modellerad (tunn linje) och observerad (tjock linje) avrinning fran IM-omradena 1999-

2001.
Modelled (thin line) and observed (thick line) runoff at the IM sites in 1999-2001.

5. Modellerad vattenbalans 1997-2001

For att fa en uppfattning av osdkerheten i berdkningarna har vattenbalansen dven
modellerats pa dygnsbasis med hjélp av en simuleringsmodell (Q-modellen, Kvarnés
2000). I Figur 3 visas nagra preliminéra resultat fran kalibreringsarbetet med Q-
modellen. Simuleringarna har med undantag for Gammtratten gett god
overensstimmelse mellan berdknad och observerad avrinning sett pa arsbasis
(Tabell 2&3). I modellen beréknas avdunstningen som potentiell evapotranspiration
reducerad med avseende pa modellerad markvattenhalt. Dygnsdata pa nederbord
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och temperatur driver modellen. Osékerheten i nederbordsdata (jamfor ovan) ar vid
modellberdkningarna helt avgérande for avdunstningen eftersom modellen
kalibreras mot avrinningen och avdunstningen blir nagot av en "restterm”.
Simulerade arsvisa vattenbalanser under perioden 1997-2001 redovisas i Tabell 3.

6. Kemiska forhallanden 2001

Foljande kortfattade karaktérisering av det kemiska tillstandet i IM-omradena
under 2001 baseras pa de medelhalter som finns redovisade i tabellbilagan till
denna rapport. For narmare beskrivning av antalet observationer, statistisk
spridning etc. hinvisas till dessa tabeller.

Depositionen pa 6ppen mark hade lag jonstyrka i samtliga fyra IM-omraden,
motsvarande en konduktivitet pa 0,9-2,5 mS m™. Gardsjoéns nirhet till havet och en
betydande torrdeposition av havssalter framtrider dock tydligt i krondroppets
konduktivitet pa ca 8,2 mS m™, att jimfora med 2,8 och 2,7 mS m™ i Aneboda
respektive Kindla. I Gammtratten var konduktiviteten endast 1,0 mS m™ i
krondroppet, vilket var obetydligt hogre 4n pa oppet falt, indikerande marginell
paverkan av havssalt. Markvatten, grundvatten och béackvatten hade ungefar
samma eller nagot hogre jonstyrka &n krondroppet i bade Kindla och Gammtratten,
vilket indikerar snabba transportvégar i marken och kort tid for modifiering av
nederbordsvattnet. Aven i Gardsjon dr sannolikt transportvigarna snabba indikerat
av den hoga jonstyrkan i alla medier. I Aneboda var ledningsformagan drygt dubbelt
sa hog i dessa medier jamfort med krondroppet, vilket indikerar stérre paverkan
fran markkemiska processer.

Kiselhalterna i mark- och grundvatten i Gardsjon, Kindla och Gammtratten lag i
normalt intervallet 2-4 mg L*. I Aneboda observerades betydligt hogre Si-halter (4-7
mg Si L), vilket indikerar tdmligen ldnga omséttningstider och stor paverkan av
markprocesser. Kiselhalterna i biackvattnet var ca 2-3 mg Si L' i samtliga omriden
forutom Aneboda dér det var drygt 1 mg Si L™ hogre.

Depositionen pa 6ppen mark uppvisade sma skillnader i pH mellan omradena, med
den suraste nederborden i Aneboda (pH=4,5) och den minst sura i Gammtratten
(pH=4,9). I krondropp var pH 0,2, 0,4 och 0,2 enheter hogre dn pa oppet falt i
Gardsjon, Aneboda respektive Kindla, indikerande neutralisation i tradkronorna. I
Gammtratten forelag ingen skillnad mellan pH pa 6ppet filt och krondropp. I mark-
och grundvattnet i instromningsomradena i Gardsjon och Kindla var pH pa samma
niva eller nagot lagre 4n i krondroppet. I Aneboda och Gammtratten var det hogre
pH (0,2 respektive 1,0 enheter) i grundvattnet. I utstromningsomradena var pH
betydligt hogre (pH>5,2) &n i krondroppet i Aneboda och Gammtratten, men surare
(pH<4,6) i Gardsjon och Kindla. I de bada senare omradena var mark- och
grundvattnets buffertkapacitet, ANC, i huvudsak laga eller negativa (<0,002 mEq L
)i avrinningsomradets 6vre delar, medan negativ ANC endast uppmiittes i
markvattnet i Anebodas B-horisont och inte forekom i Gammtratten. I grundvattnet
i utstromningsomradena var buffertkapaciteten tamligen hog (ANC>0) férutom i
Kindla (-0,017 mEq L") med forekomst av vitekarbonatalkalinitet p4 0,13 mEq L™ i
Aneboda och 0,01 mEq L' i Gammtratten. Det senare indikerar tillférsel av dldre
grundvatten alternativt hogre vittringsintensitet i dessa omraden, men inte i Kindla
dar bade pH och ANC var laga éverallt i marken. Grundvattnet i
utstromningsomradet i Gardsjon uppvisade positiv ANC (0,046 mEq L™).
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Aven biackvattnet var patagligt surt (pH<4,6) i samtliga omraden forutom
Gammtratten, men avrinningen i Gardsjon, Aneboda och Gammtratten uppvisade
ett positivt ANC i motsats till Kindla, vilken var permanent sur med negativ ANC (-
0,013 mEq L). Ytvattnet i Gammtratten var det mest vilbuffrade med ett pH=5,5
och ett ANC=0,08 mEq L. Kindla hade fo]jaktligen surast jord och avrinning trots
att Gardsjon haft den storsta historiska belastningen av surt nedfall. Egenskaper i
avrinningsomradet gor foljaktligen Kindla surare 4n Gardsjon.

Fordelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var tdmligen jamn i nederbérden pa
oppet falt i Gardsjon och Aneboda, medan andelen klorid var betydligt ldgre i Kindla
och Gammtratten. Paverkan av havssalter i sodra Sverige framtréddde d4nnu
tydligare i krondroppet dér klorid var den dominerande anjonen bade i Gardsjon och
Aneboda, medan sulfat dominerade de oorganiska anjonerna i Kindla och
Gammtratten. I samtliga omraden forekom betydande inslag av organiska anjoner i
krondroppet. I Aneboda, Kindla och Gammtratten utgjorde de faktiskt den
dominerande anjonen med 38%, 40% respektive 34%, medan de i Gardsjon, utgjorde
endast 14%. Sulfat var den mest framtriddande oorganiska anjonen i samtliga
medier i Kindla, med nivaer 2-3 ganger hogre &an i krondroppet. Detta indikerar att
stora méngder sulfat tillfors mark- och grundvatten fran kéllor i marken (jfr.
Lofgren 1999, 2000). I Aneboda var sulfat- och kloridjonhalterna pa ungefiar samma
nivaer i mark-, grund- och ytvatten och dven dér indikerar sulfatnivaerna ett
betydande tillskott av svavel fran marken. I Gardsjon var klorid den klart
dominerande anjonen i det vatten som passerat marken, men sulfathalterna tyder
pa att svavel tillfordes fran marken. I Gammtratten var sulfathalten i marken och
backen betydligt hogre 4n i krondroppet, 4ven det en indikation pa att marken
utgjorde en svavelkélla. Organiska anjoner utgjorde ca 51% av anjonflodet i backen i
Gammtratten, medan motsvarande viarden var 14%, 25% och 21% for backarna i
Gardsjon, Aneboda respektive Kindla.

I depositionen pa oppet filt dominerades baskatjonerna av natrium i samtliga
omraden. Natrium var for 6vrigt den mest framtriadande baskatjonen i det vatten
som passerat marken i samtliga omraden, med likartade nivaer som klorid i
Gardsjon och Aneboda. Daremot var de betydligt hogre dn kloridhalterna i Kindla
och Gammtratten, indikerande tillforsel fran marken. Magnesium var den néist
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 L7) i samtliga medier forutom i mark- och grundvattnet i
utstromningsomradena i Aneboda och Gammtratten. Nivaerna lag normalt i
intervallet 0,01-0,05 mEq L 'varierande beroende p4 vattnets ursprung. Ett
underskott av katjoner i forhallande till anjoner antyder att inslaget av sura,
katjoniska metaller, framst aluminium och eventuellt nagot jarn, hade en pataglig
paverkan pa jonbalansen i Gardsjon. I backvattnet utgjorde sura, katjoniska
metaller storleksordningen 0,03 mEq L. Osikerheten dr dock stor i dessa
skattningar.

Halterna av totalaluminium var héga (0,8-1,7 mg L') i markvattnet i samtliga
omriden forutom Gammtratten, som uppvisade halter <0,8 mg L*. I grundvattnet
var halterna nagot ldgre eller p4 samma niva. Halterna i backvattnet var lagst i
Gammtratten (0,24 mg L) med hogst pH (5,5) och 0,6-0,8 mg L' i de andra
omradena med lagre pH (4,4-4,6). Det oorganiska aluminiumet (Ali) utgjorde 34%,
17%, 53% och 8% av totalaluminiet i Gardsjon, Aneboda, Kindla respektive
Gammtratten. Detta motsvarar ett haltintervall pa 0,02-0,39 mg Ali L.
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Halten 16st organiskt material (DOC) var betydligt hogre i biackvattnet i Aneboda
(23 mg L), 4n i Gardsjon, Kindla och Gammtratten (4, 9 respektive 9 mg L?).
Forutsattningarna for att komplexbinda metaller var foljaktligen avsevéart battre i
Aneboda dn i de ovriga omradena. De hoga DOC-halterna aterspeglades givetvis
dven i halterna organiskt bundet kvive, med avsevéart hogre halter i Aneboda och
Gardsjon (695 ng org-N L™) jaimfort med de andra omradena (<220 pg org-N L), Det
organiskt bundna kvivet utgjorde 79-84% av totalkvéavet i samtliga backar. De
oorganiska kvave- och fosforfraktionerna forekom i tdmligen laga halter (<44 pg
oorg-N L, <3 ng PO4-P L.

Inget av omradena hade sarskilt hoga jarn- eller manganhalter i backvattnet (<1 mg
Fe L, <0,05 mg Mn L). Ddremot uppmiittes tdmligen hoga jarnhalter i mark- och
grundvattnet i utstrémningsomradet i Aneboda (2,6 respektive 8,8 mg L'). Halterna
av koppar, bly, zink och kadmium i backvattnet var normalt betydligt lagre &n de
lagsta halterna dér negativa biologiska effekter kan forvéntas (Cu >3 ng L, Pb >1
pg L', Zn >20 pg L' och Cd >0,1 ug L', NV 1999). Aven totalkvicksilver och
metylkvicksilver analyserades i vissa medier i Gardsjon, Aneboda och
Gammtratten. I bickarna var medelhalterna 3,7-6,8 ng Hg L™ respektive 0,2-1,4 ng
MeHg L. Hogst kvicksilverhalter uppmaéttes i Aneboda och ligst i Gammtratten.

Avslutningsvis kan man sammanfatta omradena som jonsvaga, med permanent
sura forhallanden och med tdmligen héga aluminiumhalter. Endast Gammtratten
uppvisade l4ga halter oorganiskt aluminium, p& nivaer som &r tdmligen ofarliga for
gidlandande organismer som fisk (Lydersen et al. 2002). Ovriga metaller uppvisade
halter i backvattnet under de nivaer ddr man anser att det foreligger risk for
biologisk skada. Omradena uppvisade laga halter av oorganiska ndringsdmnen.
Gardsjons nérhet till havet aterspeglas tydligt i kemin medan de higa halterna
organiskt material paverkar vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller
priglas av vattnets snabba och ytliga transportvédgar i marken, vilket ar en vanlig
foreteelse i svensk skogsmark. Gammtratten dr det minst sura omradet med ett
medel-pH runt 5,5 och frekvent forekommande vatekarbonatalkalinitet i
backvattnet.

7. Grundvattennivaer och markvattenhalter

Grundvattennivderna har i allménhet varit ndgot 6ver de normala under 4ren
omkring millenniumskiftet. Detta framgar av data fran métstationerna Asele 32:22,
Grimso 89:7 och Liatorp 4:12 inom SGUs grundvattennit som ligger forhallandevis
ndra IM-omradena Gammtratten, Kindla och Aneboda (Figur 4).
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SGU: Grundvattennatet, Asele, 32:22
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SGU: Grundvattennatet, Liatorp, 4:12
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Figur 4. Differens (meter) mellan uppmétt grundvattenniva och manadsmedelniva for stationer i
SGU:s Grundvattennit under perioden 1972 — 2003.
Difference (meter) between measured level and average monthly groundwater levels
during the period 1972 — 2003 at three national groundwater sampling stations
(Geological Survey of Sweden,).

De genomsnittliga variationerna under aret varierar tydligt mellan de olika
maitstationerna (Figur 5). Matstationen vid Asele uppvisar en for omradet typisk
grundvattenregim med den dominerande grundvattenbildningen i samband med
snosméltningen under april-maj. Vid Grimso féorekommer betydande
grundvattenbildning bade under varen och hosten, medan ddremot stationen vid
Liatorp har praktiskt taget all grundvattenbildning under perioden september —
mars.
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Figur 5. Uppmitta grundvattenregimer (meter under markytan) vid tre stationer inom SGUs
Grundvattennit. Asele = Norrland, Grimso = Bergslagen, Liatorp = Gotaland, Bla =
maximum, Grén = medelviarde och Rod = minimum.

Groundwater regimes (meter below soil surface) at three national groundwater sampling
stations (Geological Survey of Sweden). Asele = northern Sweden, Grimsé = central
Sweden, Liatorp = southern Sweden, Blue = maximum value, Green = average value, Red
= minimum value.

Som exempel pa grundvattennivaer inom IM redovisas data fran Kindla i Figur 6.
Nivaerna foljer mycket val de uppmétta nivaerna vid SGU:s métstation i Grimso
som &r beldgen ca 25 km SO om Kindla. Monstret uppvisar tdmligen normala
forhallanden med sjunkande nivaer under vinter och sommar samt tydligt stigande
nivaer under var och host. Skillnaden mellan hogsta och ldgsta niva under perioden
1998-2001 ar ungefiar 1 m vilket &r normalt for de hydrogeologiska forhallandena
vid Kindla. Véart att notera 4r de nederbérdsrika somrarna 1998 och 2000 med
allméant hoga och tidvis stigande grundvattennivaer samt extremt laga nivaer
september 1999, tidigt sommarminimum 2001 f6ljt av kraftig pafyllnad under tidiga
hosten.
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Figur 6. Uppmaitta grundvattennivaer vid Kindla (bla kurva) och vid Grimsé (gra kurva).
Measured groundwater levels at Kindla (blue) and Grimsé (grey) during the period 1998-
2001.
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Vattenhalterna (Figur 7) har uppmaétts som ofrusen vattenhalt uttryckt i volym-%
av den totala volymen. De tidsméssiga variationerna kan diarmed aterspegla bade
torr-/vatperioder samt frysning/upptining. Vattenhaltsvariationerna vid
Gammtratten uppvisar ett variationsmonster som dr orsakad av dessa bada
foreteelser. Vart att notera ar den snabba 6kningen av vattenhalten under april-maj
som orsakas bade av is- och snésméaltning. Under hosten 2002 var
markvattenhalten mycket 1ag som ett resultat av sma nederbordsméangder.
Effekterna av den torra hosten 2002 héanger kvar under vintern och varen 2003 med
laga vattenhalter.
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Figur 7. Vattenhaltsvariationer i marken vid Kindla pa djupen 5 cm (réd), 20 cm (gron) och 47 cm
(bla).
Soil water content (% of total soil volume) at Kindla at 5 cm (red), 20 cm (green) and 47
cm (blue) soil depth during the period 2000 — 2003.

8. Variationer i grundvattenkemi - vad avslgjar den?

Det svavelsyrasura nedfallet har framfor allt i sodra Sverige forandrat
grundvattnets kemiska sammanséittning. Sulfathalterna har 6kat och som ett
resultat av katjonbyte och vittring har dven halterna av baskatjoner 6kat. Racker
inte markens buffertformaga till sa forbrukas grundvattnets alkalinitet. Nar
forsurningspaverkan har gatt sa langt att karbonatsystemet inte buffrar langre och
forutsatt att humushalterna &r laga, sjunker pH till en niva dar aluminiumsystemet
bromsar upp ytterligare pH-sénkning. Da har vi indikationer pa kraftig
forsurningspaverkan av grundvattnet.

De tamligen ytliga grundvattnens kemi i IM-omradena Aneboda och Kindla har alla
drag som karakteriserar ett surt grundvatten (Tabell 4).

I instromningsomradets grundvatten, savil i Kindla som i Aneboda, dr sulfat den
dominerande anjonen. Aven om koncentrationerna har minskat mot
utstromningsomradena kring biackarna dominerar den fortfarande i Kindlas
utstromningsomrade. I Aneboda har sulfathalten nistan halverats fran instromning
till utstromning, varvid klorid blivit den dominerande anjonen.
Kloridjonkoncentrationerna dr mycket konservativa genom hela de ytliga
grundvattensystemen savil i Aneboda som i Kindla.
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Tabell 4. Grundvattnets kemiska sammanséttning som medelvirden i Aneboda och Kindla i mEq
L*. Al, Fe, Mn &4r angivna i ug L™ och TOC i mg L*

Aneboda Kindla
Instromning Utstromning Instromning Utstromning
7700:22 7700:31 6700:11 6700:31
Djup (m) 32 1.0 24 1.1
SO, 0.300 0.166 0.180 0.133
Alk 0.076 0.131 0.012 0.025
Ac 0.014 0 0.071 0.082
Cl 0.259 0.255 0.059 0.055
NO, 0.0008 0.001 0.002 0.005
PO, 0.0002 0.0004 0.0003 0.0004
Ca 0.204 0.187 0.049 0.051
Mg 0.108 0.157 0.022 0.036
Na 0.292 0.258 0.091 0.109
K 0.017 0.019 0.008 0.009
NH, 0.002 0.019 0.017 0.004
pH 5.18 5.49 4.84 4.55
Al 1172 1360 1288 1033
Fe 213 7018 63.3 496
Mn 99 88 19.1 24.0
SiO, 9.86 16.8 8.54 10.62
TOC 2.57 22.9 4.45 12.62

Natrium ir genomgaende den dominerande katjonen. I Anebodas
utstromningsomrade ir jarnhalterna sa hoga att de till och med 6verskrider
koncentrationen av kalcium. I Kindla ar koncentrationerna aluminium relativt
hoga. I instromningsomradet kan oorganiskt aluminium utgora en betydande katjon
indikerat av 1agt pH (4,8) och relativt 14g humushalt (4,5 mg TOC L?). Trots lagt pH
i utstromningsomradet (pH=4,6) ar dock sannolikt huvuddelen av aluminiumet
organiskt bundet indikerat av de hoga TOC-halterna (12,6 mg L™).

Sedan i borjan av 1990-talet har sulfatnedfallet 6ver Sverige minskat med ungefir
50 %. Under de senaste 5 aren ar det svart att skonja nagon trend i nedfallet 6ver de
bada avrinningsomradena Aneboda och Kindla. Nedfallet presenteras darfor som
medelvarden for femarsperioden 1997 — 2001 i Tabell 5. For att jamfora skillnader i
dynamiken med avseende pa flodet av olika jonslag ges dven uttransporten fran
omradena.

Tabell 5. Medelvarden av deposition och avrinning fér femarsperioden 1997-2001 angivna i
mekv/m?, och &r.

Aneboda Kindla
Deposition Avrinning Netto Deposition Avrinning Netto
SO, 30.6 61.6 -31.0 314 74.4 -43.0
Cl 41.6 63.4 -21.8 25.2 28.4 -3.2
NO, 9.2 1.06 +8.1 11.2 0.68 +10.5
Ca 17.2 33.0 -15.8 18.2 16.8 +1.4
Mg 13.6 32.0 -18.4 11.2 14.0 -2.8
Na 352 73.8 -38.6 21.6 48.8 -27.2
K 324 6.0 +26.4 36.4 4.6 +31.8
Al 124.8 418.6
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Noterbart dr det mycket storre marina inslaget i depositionen i Aneboda. I 6vrigt ar
det inga storre skillnader i depositionens kemi. Bada omradena, men i synnerhet
Kindla, har mycket stort nettoutflode av sulfat och natrium och aluminium.
Aneboda har ett kraftigt utflode av baskatjonerna kalcium och magnesium, medan
deposition och utfléde av dessa joner i stort sett balanserar varandra i Kindla.

9. Flodet av mobila anjoner paverkar surhetstillstandet i mark och vatten

Flodet av negativt laddade joner genom marken paverkar markens surhetstillstand
genom att dra med sig motsvarande méngd positivt laddade joner. Kan vittring och
deposition av baskatjoner balansera anjonflodet sker ingen markforsurning, men om
anjonflodet 6verstiger tillférseln av baskatjoner téar det pa markens forrad i
jonbytarkomplexet (framst organiskt material) och basméttnadsgraden sjunker.
Marken forsuras langsamt och nér baskatjoner fran jonbytarkomplexet inte ldngre
kan balansera anjonflodet blir 4ven det avrinnande vattnet surare. De mobila
anjonerna balanseras da till viss del av protoner och oorganiskt aluminium.

Den forsurande effekten ar olika for olika anjoner framst beroende pa hur de tillfors
systemet. Surt nedfall i form av svavelsyra tillfor sulfatjoner som balanseras av
protoner, vilket innebér att sulfatet till 100% &ar markforsurande. Tillforseln av
kloridjoner i form av "sea spray” balanseras av natrium, vilket innebéar att
kloridjonen inte &r markforsurande. Daremot kan en del av natriumjonerna
temporart fastna i marken och delvis jonbytas mot protoner, vilket kan ge upphov
till en sur avrinning. Marken blir d4 mer basisk medan det avrinnande vattnet blir
surare. Det sker foljaktligen en omfordelning av aciditet fran marken till vattnet.
Tillforseln av nitratjoner balanseras ofta av ammoniumjoner och bada dessa tas upp
av vegetationen. De skapar foljaktligen normalt inte vare sig mark- eller
vattenforsurning. Undantag ar vid kalavverkning da nitratjoner lacker ut och i
extremt begréidnsade kustndra omraden dér vegetationen inte kan ta upp allt det
kvave som tillfors s.k. ’kvaveméttnad”.

Sulfat, klorid och nitrat utgor de starka syrornas anjoner, men dven de svaga
organiska syrornas anjoner (humus) dr mobila. Dessa bildas i marken och drar med
sig katjoner pa dess vég till ytvattnen. Transporteras de i protonerad form leder det
till ett sdnkt pH i ytvattnen, s.k. naturlig surhet. P4 motsvarande satt kan sulfat
bildas vid nedbrytningen av organiskt bundet svavel eller vid oxidation av sulfider.
Dessa sulfatjoner &r ocksa forsurande.

Flodet av de mobila anjonerna har studerats i IM-omradena och resultaten visar att
det ar extremt stora skillnader mellan omradena och att det &r en tdmligen stor
inomarlig variation. Tillforseln av anjoner i det kustnédra Gardsjon dominerades av
kloridjoner bade pa 6ppet filt och i krondroppet, vilket gav upphov till stora floden i
backvattnet (Figur 8). Kloridjonflodet var i krondropp och backvatten mer dn
dubbelt sa stort som sulfatjonflodet pa ekvivalensbas, men huvuddelen av
kloridjonflodet balanserades av natrium. Det dr dock uppenbart att tillforseln av
havssalt har potential att gora béackvattnet surare om natriumjonerna fastnar i
marken och jonbyts mot protoner.
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Figur 8.  Arliga floden av sulfat (SO,), klorid (Cl) och nitrat (NO,) i nederbérd pa 6ppet filt (BD), i
krondropp (TF) och i backvatten (STW) samt organiska anjoner (RCOOQO") i backvatten
under perioden 1997-2001 i Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten.

Annual fluxes of sulphate (SO,), chloride (Cl) and nitrate (NOs) in bulk deposition (BD),
throughfall (TF) and stream water (STW) as well as organic anions (RCOO-) in stream
water during the period 1997-2001 at Gardsjon, Aneboda, Kindla and Gammitratten.

Aven i Aneboda var tillforseln av kloridjoner tadmligen hog och pa4 samma niva som
sulfattillférseln (Figur 8). Kloridjonflodet var dock bara en fjardedel av det i
Gardsjon. I Kindla var kloridjontillforseln betydligt mindre och i Gammtratten
mycket laga. Sulfatjoner utgjorde den dominerande anjontillférseln i bada dessa
omraden.

Anjontillforseln via krondropp i Aneboda, Kindla och Gammtratten var i medeltal
42%, 22% respektive 20% av de 320 mEq m™? ar" som uppmittes i Gardsjon.
Motsvarande siffror for jonflodena i backvattnet var 30%, 22% respektive 20% av de
357 mEq m® ar"' som uppmaittes i Gardsjon. Gardsjon &r foljaktligen det omrade
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som har storst jongenomstromning i marken, vilket gor det sarskilt kinsligt for
storningar som paverkar markens jonbytaregenskaper.

Kloridjoner dominerade anjonflodet i backvattnet i Gardsjon och var nagot hogre dn
sulfatflodet i Aneboda. I Kindla var sulfatjonflédet nagot hogre an kloridjonflodet. I
Gammtratten utgjorde organiska anjoner i medeltal 73% av anjonflodet, medan
kloridjonflodet var forsumbart. Jonflodena i Gammtratten styrs foljaktligen i
huvudsak av interna biologiska processer. Flodet av organiska anjoner utgjorde i
medeltal 12%, 30% och 25% av det totala anjonflodet i bédckarna i Gardsjon,
Aneboda respektive Kindla.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att jonflodet i Gardsjon i hég grad styrs av
havssalttillforseln, medan jonflédet i Aneboda och Kindla paverkas till ungefir lika
delar av havssalttillforsel, svaveldeposition och interna biologiska processer. I
Gammtratten styrs jonflodena i huvudsak av interna biologiska processer.

10. Langsam aterhimtning fran forsurning konstaterad

Under den studerade femérsperioden har samtliga omraden uppvisat en svagt
okande export av buffertkapacitet med tiden (Figur 9). Okningen motsvarar 10-20
mEq ANC m™ ar”, med stora mellanarliga variationer, vilket indikerar att
markerna har 6kat sin formaga att balansera den aciditet som tillfors till och skapas
i ekosystemen. De mobila anjonerna balanseras féljaktligen i mindre grad av
vatejoner och oorganiskt aluminium. Ar 2001 hade samtliga omraden féorutom
Kindla, vilket dr det suraste omradet, en positiv ANC-export. Denna 6kade
bufferkapacitet kan sparas i backvattnet i form av en svag 6kning av pH i de tre
sydligaste omradena (Figur 9).
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Figur 9. Arlig ANC-export (mEq m? ar’, vénster) fran Gardsjén, Aneboda, Kindla och
Gammtratten samt pH (héger) i backarna under perioden 1997-2001.
Annual export of ANC (mEq m? y”, left) and pH in stream water (right) at Gérdsjon,
Aneboda, Kindla and Gammitratten during the period 1997-2001.
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Figur 10. Arlig sulfatdeposition via krondropp (mEq SO, m? ar, véinster) och arlig export av
organiska anjoner via bickarna (mEq RCOO  m™ ar™, héger) samt lufthalter av
svaveldioxid (ag m?3, nedre) i Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten under
perioden 1997-2001.

Annual sulphate deposition via throughfall (mEq SO, m? ar?, left) and annual stream
export of organic anions (mEq RCOO m? dr’, right) as well as air concentrations of
sulphur dioxide (ug m?, below) at Gdrdsjon, Aneboda, Kindla and Gammtratten during
the period 1997-2001.

Forklaringen till den 6kade buffertkapaciteten 4r sannolikt dels att depositionen av
sulfat var nagot lagre i slutet pa femarsperioden i samtliga omraden forutom i
Gammtratten och dels en 6kad tillférsel av organiska anjoner (figur 10). Det senare
medfor att pH-6kningen blir liten i jaimforelse med om den 6kade buffertkapaciteten
skulle ha skapats av viatekarbonat. Den minskade svaveldepositionen kan dven
sparas i lagre lufthalter av svaveldioxid, vilket innebir minskande torrdeposition av
svavel (figur 10).

Ovanstaende observationer ar saledes goda indikationer pa att omradenas
surhetsstatus forbattras och att det sker en aterhdmtning fran den forsurning som
orsakats av surt nedfall sarskilt i de tre sydligaste IM-omradena.

11. Skogsmarkernas lickage av kol och kvive under fem ar

Skogsmarkens lackage av kol och kvéve till biackarna har under perioden 1997-2001
varierat med en faktor 1,5-2 i de fyra IM-omradena. Huvuddelen (>70%) av det
kvave som frigjorts har varit organiskt bundet och kopplat till humusliackaget fran
marken. Humus- och kvéivelackaget dr normalt for svenska skogsomréden och har
uppgatt till 35-100 kg C ha! ar™ respektive 0,9-3,5 kg N ha' ar". En stor del av
variationen inom och mellan omrédena forklaras av olika stor nederbord och
avrinning. De tdmligen hoga forlusterna av kol och kvéve i Gardsjon 1999 orsakades
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dock av att en skogsmaskin fordndrade vattnets flodesvédgar i omradet (Lofgren
2001). Eventuellt kan dven resultaten fran ar 2000 vara paverkade av denna
héndelse.
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Figur 11. Arlig export av kol (kg C ha! r, vénster) och kvive (kg N ha™ 4r", hoger) i bickarna i
Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten under perioden 1997-2001.
Annual export of carbon(kg C ha' y”, left) and nitrogen (kg N ha y, right) via the
streams at Gardsjon, Aneboda, Kindla and Gammtratten during the period 1997-2001.

12. Lag fosforutlakning fran IM:s naturskogar.

Fosfor (P) harror fran jordskorpan men tillfors i inte obetydliga méngder med
depositionen. Totalt sett d4r dock P-flodena sma, t.ex. endast 1-5% av kvéveflodet.
Fosfor binds effektivt till savdl minerogent som organogent material och
transporteras framst i komplexbunden form. Bindningar till Fe, Ca, Al och i
organiskt material medfor att transporten sker med suspenderat material och att
erosionen har stor betydelse. Lerpartiklar och organiska komplex spelar stor roll i
fosforflodet. Frigorelse av P i form av den oorganiska fosfatjonen (PO,*) sker under
inverkan av redox, pH, temperatur och fuktighetsforhallanden. For svensk
skogsmark far hiarigenom forekomsten av fuktiga och blota organiska jordar (myrar
och torvmarker) stor inverkan.

Betydelsen av fosfor for naringstillstandet i inlands- och kustvatten kan vara stor.
Koncentrationerna i opaverkade naturvatten ligger kring 0.010-0.020 mg P,, L' och
flodet uppgéar till normalt till 0.04-0.12 kg P, , ha™ ar". Fosfatflodet 4r ungefiir 1/3 av
detta. Hoga koncentrationer ligger 6ver 0.08 mg P L™ och for djupa sjoar finns en
kritisk niva vid 0.02-0.04 mgP L. Hoga transporter nas fran jordbruksomraden och
uppgér i medeltal till 0.4 kg P, ha™ 4r" (Ulén et al. 2000) medan transporten fran
myrar nar 0.05-0.20 kg P, ha ar.

Fosforkoncentrationerna i avrinningsvattnet fran IM-omradena varierade mellan
0.001 och 0.10 mg !, med PO,-halter om <0.001-0.003 mg L'. For Anebodaomradet
med ofta relativt hogt organiskt innehall var koncentrationerna ibland hégre med
P, .-virden 6éver 0.015 mg L.

Mestadels noterades totalfosforhalter under 0.02 mg L, sérskilt vid Gardsjon och
Kindla dér halterna endast tillfilligt var éver 0.01 mg L. Enstaka hoga
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koncentrationer nir 0.05-0.10 mg L. Fér Aneboda méirks ett variationsménster
med hogre koncentrationer under forhosten jamfort med ovrig tid av aret. Detta
sammanhénger sannolikt med utflode av organiskt bunden fosfor, som &r kopplat
till flodet av organiskt material. For Kindla 4r koncentrationerna laga och
sammanhénger med litet flode av organiskt material. Gardsjon a andra sidan har
relativt stora floden av organiskt material men koncentrationerna av P &r ofta laga.
Vid Gammtratten noteras relativt hoga P-halter under vinter och var medan hosten
uppvisar lagre varden (Fig. 12).

De laga koncentrationer, som fosfor forekommer i gor att osdkerheten i analyserna
blir relativt stor. I basta fall ar felet inte storre &n 10% men det kan ocksa na nivaer
over 50%.

Fosfortransporten varierade mellan 0.02 och 0.09 kg P ha ar varav fosfatfosfor
utgjorde mellan 0.004 och 0.02 kg P ha™ ar™. Storst fléden noterades i Gammtratten
med i medeltal for 1999-2001, 0.05 kg P, . ha™ ar" och 0.011 kg PO,-P ha™ ar* (Fig.
13). For Gardsjon, Aneboda och Kindla var flédena likartade (1997-2001) med 0.03
kg P,, ha' ar' och 0.007 kg PO,-P ha! ar"'. Gardsjon uppvisade det hogsta flodet
1997 med 0.09 kg P, ha™ ar™, troligen beroende pa koppling till stora vattenfloden.
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Figur 12.
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Totalfosforkoncentrationer (ug P L) i backvattnet vid Aneboda (6vre), Kindla (mitten)
och Gammtratten (nedre) under perioden 1997-2001.

Total phosphorus concentrations (ug P L) in stream water at Aneboda (upper), Kindla
(middle) and Gammtratten (below) during the period 1997-2001.
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Figur 13.

Fosfortransport (kg P ha ar?) fran IM-omradena Géardsjon, Aneboda, Kindla och
Gammtratten for aren 1997-2001.

Phosphorus fluxes (kg P ha™ y) from the IM catchments at Gardsjon, Aneboda, Kindla
and Gammitratten during the period 1997-2001.
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13. Langspridda metaller i skogen (Pb, Cd och Hg)

Bly (Pb)

De olika flodena och markférraden av Pb i IM-omradena visar pa en avsevéard
retention i ekosystemen (Tab 6). Forraden dr mycket stora jamfort med
genomstromningen vilket framgar av kvoten mellan Pb i avrinning och forradet i
humusskiktet (RW/FH-kvoten i tabellen). Det finns dock en stor variation mellan
utflodet olika ar, vilket i stort sett ar kopplat till vattenforingen (Figur 14).
Eftersom Pb-halterna i avrinningen t o m har en viss positiv korrelation till
vattenflodet blir det en forstarkningseffekt.

Humusskiktet representerar en langsiktigt mobil del av totalforradet. Pb binds
effektivt till organiskt material och transporteras endast langsamt vidare.
Medianhalterna i markvatten i B-horisonterna har bestamts till 0,48, 0,40 och 0,21
pg g’ for Aneboda, Kindla och Gammtratten. Multipliceras dessa siffror med
arsavrinningen i backarna far man ett grovt matt pa &mnestransporterna dven i
mineraljordens 6vre del. De arliga transporterna genom B-horisonterna blir d& 0,15,
0,22 respektive 0,13 mgm™ ar™ i de tre omradena, dvs avsevirt mindre én inforsel
via krondropp och t 0 m ndgot mindre &n uttransporter i backarna. Trots starkt
minskad deposition de senaste decennierna sker det uppenbarligen fortfarande en
ackumulation i marken. Andra forskningsprojekt har dragit slutsatsen att det i
Sydsverige pagar en omlagring av Pb m fl. metaller fran humusskiktet till
mineraljorden (Eriksson 2002, Johansson et al 2001). Den ackumulation i marken
som konstaterades ovan avser hela avsnittet humusskikt plus 6vre 25 cm av
mineraljorden.
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Figur 14. Arlig Pb-transport och vattenforing i IM-béckarna.
Annual Pb-fluxes and water discharge in the IM streams.
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Tabell 6. Floden (mg Pb m™? ar') och markférrad (mg Pb m®) av Pb i Gardsjon, Aneboda, Kindla
och Gammtratten under perioden 1997-2001. Antal ar fér métning av fléde inom
parantes.

Annual fluxes (mg Pb m” y™?) and soil stores (mg Pb m?) of Pb at Aneboda, Kindla and
Gammtratten during the period 1997-2001. Number of years for flux measurements in

parentheses.
Aneboda Kindla Gammtratten

arsfloden
Krondropp TF 1,43 (1) 1,33 (2) 0,71 (1)
Fallforna LF 1,41 4) 1,06 (4) 0,39 (2)
Avrinning RW 0,27 (5 0,26 (4) 0,13 (3)
forrad
Humusskikt FH 680 680 15,5
Mineraljord M (O - 40 cm) 3480 2230 1890
LF/TF 1,0 0,8 0,5
RW/FH 0,0004 0,0004 0,008

Tillforseln av Pb till marken bestar av krondropp och fallforna. Kvoterna mellan LF
och TF i Tabell 6 visar storre relativ betydelse for fallforna i Aneboda med hog
deposition jamfort med Gammtratten med lag deposition, vilket torde bero pa storre
torrdeposition. Om man bortser fran inre cirkulation i trdden kan LF + TF
betraktas som ett totalt matt pa tillforseln. Upptagningen av Pb fran marken till
traden antages da vara jamforelsevis liten, vilket framst torde vara sant for
situationer med hog deposition. Det finns budgetberdkningar pa ekosystemniva som
indikerar ganska stora upptag av Pb via rotterna, medan experiment pa plantor
visar effektiv kvarhallning i rétterna.

Det finns andra berdkningssétt for att skatta den totala Pb depositionen, t ex genom
att anta att andelen torrdeposition av den totala depositionen &r lika stor for Pb och
Na. Torrdepositionen av Na kan latt métas i krondroppet (Ukonmaanaho et al
2001). Analogin med Na ger avsevirt lagre totala depositionsvéarden dn LF+TF,
vilket man kan sluta sig till fran Ukonmaanaho’s data fran finska IM-omraden.
Antagandet om lika andel torrdeposition &r tveksamt, eftersom luftburna partiklar
har olika egenskaper. De olika ansatserna for depositionsskattning leder till mycket
olika slutsatser om metallbalanser i ekosystemet. I denna sammanstéllning
anvands TF+LF som en approximation av den totala depositionen for de tre
langspridda metallerna Pb, Cd och Hg.

Inventering av Pb i marken inom avrinningsomradena Aneboda och Kindla visade
forhojd Pb-halt i mar fran omradenas 6vre delar, vilket var sarskilt patagligt for den
branta terrédngen i Kindla (Eriksson 2002). Detta beror troligen pa storre deposition
i vindexponerade ldgen. Markbestamningarna visade att Pb inte hade forts vidare
till utstromningsomraden i samma utstriackning som Cd.
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Figur 15. Arlig Cd-transport och vattenforing i IM-béckarna.
Annual Cd-fluxes and water discharge in the IM streams.
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Det ror sig om arhundraden innan Pb i humusskiktet minskat till ursprungliga
nivaer. Detta avspeglas i de laga avrinnings/férradskvoterna (RW/FH) i Tabell 6.
Halterna i humusskikten i de olika IM-omradenas markprovytor var 102, 81, 92 och
39 ng g' (Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten). Om den forindustriella
halten siitts till 8 pg g' (Johansson et al 2001) innebéir nuvarande halter mycket
stark forhojning. Tidigare rapporterade forekomst av negativa rumsliga samband
mellan Pb-halt och respiration i humusskikt fran IM-omraden (Lofgren 2002)
indikerar att mikrobiologiska effekter finns vid sydsvenska Pb-nivaer.

Kadmium (Cd)

Aven Cd uppvisade stark retention mellan regn och bick i avrinningsomradena,
med undantag av i Kindla (Tabell 7). Medianhalter for Cd i B-horisonter var 0,30,
0,11 och 0,05 pg g for respektive Aneboda, Kindla och Gammtratten. Det motsvarar
transporter genom B-horisonten pa ca 0.10, 0,06 och 0,03 mg Cd m™? &r?, d v s stora
floden jamfort med depositionen (Tabell 7). Med tanke pa att transporterna dr d&nnu
storre genom humusskiktet sker en minskning av Cd-forraden i markens 6vre delar.
Markinventering indikerade att Cd ansamlas i kdrrpartierna i IM-omradenas nedre
delar (Eriksson 2001). Finska studier visar motsvarande resultat (Ukonmaanaho et
al 2001). Cd anses mera involverad i katjonbytesprocesser an Pb, vilket forklarar
storre rorlighet. Ansamlingen i nedre delar av utstromningsomraden torde saval
bero pa bindning till organiskt material som forhojt pH (Eriksson 2001).

Tabell 7. Floden (mg Cd m? y™) och markforrad (mg Cd m®) av Cd i Géardsjon, Aneboda, Kindla
och Gammtratten under perioden 1997-2001. Antal ar fér métning av flode inom
parantes.

Annual fluxes (mg Cd m? y™?) and soil stores (mg Cd m?) of Cd at Aneboda, Kindla and
Gammtratten during the period 1997-2001. Number of years for flux measurements in

parentheses.
Aneboda Kindla Gammtratten

arsfloden
Krondropp TF 0,053 (1) 0,038 (2) 0,031 (1)
Fallforna LF 0,065 (4) 0,027 (4) 0,026 (2)
Avrinning RW 0,012 (5) 0,054 (4) 0,010 (3)
forrad
Humusskikt FH 3,8 4,6 1,8
Mineraljord M (O - 40 cm) 17 21
LF/TF 1,2 0,7 0,8
RW/FH 0,003 0,012 0,006

Kindla utmérker sig med att ha relativt stor uttransport av Cd, néstan i niva med
inflodet (Tabell 7). Arsskillnader i Cd-utflodet fran olika omraden framgar dven av
Figur 15. Orsakerna till skillnader i omradena har &nnu inte utretts. De existerande
haltnivaerna for Cd ger troligen inte biologiska effekter i marken (Lofgren 2002).
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Kvicksilver (Hg)

Kvicksilverbudgetarna for 1997 visade att Gardsjon hade starkare fastldggning av
Hg i marken dn Aneboda (Lofgren 1999). Hg-avrinningen har varit storre i Gardsjon
dn 1 Aneboda under en fyraarsperiod ,men dnda har en betydande del av det
deponerade kvicksilvret fastnat i marken (Tabell 8). Totala depositionen till
marken, mitt som LF+TF, var 0.046, 0.040, 0.025 och 0.012 mg Hg m™® ar'i
Gardsjon, Aneboda, Kindla respektive Gammtratten. Uttransporten fran
avrinningsomradet var cirka 5 % av deposition en utom i det nordligaste omradet
Gammtratten dar den var 19 %. Transporterna genom B-horisonten, skattat med
Hg-halterna i markvattnet (Tabell 9) var mindre 4n i biacken, d v s det sker en
kraftig ackumulation av Hg i markens 6vre 25 cm. Hg-transporterna genom B-
horisonten skattas till 0,001, 0,003 och 0,001 mg m™ ar" fér Aneboda, Kindla
respektive Gammtratten. Hg ansamlas i podsolernas marskikt och B-horisonter och
fors inte vidare till kirromraden i samma utstriackning som Cd (Eriksson 2001).

Tabell 8. Floden (mg Hg m? y?) och markforrdd (mg Hg m®) av Hg i Géardsjén, Aneboda, Kindla
och Gammtratten under perioden 1997-2001. Antal ar fér métning av flode inom
parantes.

Annual fluxes (mg Hg m* y') and soil stores of Hg at Gdrdsjon, Aneboda, Kindla and
Gammitratten during the period 1997-2001 (mg Hg m™). Number of years for flux
measurements in parentheses.

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
arsfloden
Vatdeposition BD 0,012 (3) 0,007 (1)
Krondropp TF 0,020 (4) 0,017 (1) 0,012 (1) 0,0071 (1)
Fallférna LF 0,026 (4) 0,023 (5) 0,013 (5) 0,0051 (2)
Avrinning RW 0,0034 (4) 0,0022 (2) 0,0010 (2) 0,0023 (2)
forrad
Humusskikt FH 2,2 2,3 2,1 0,7
Mineraljord M (O - 40 cm) 20 14,9 10,7 7,3
LF/TF 1,3 1,3 1,1 0,7
RW/FH 0,0015 0,0010 0,0005 0,003

Okningen av Hg-utflodet fran Gardsjon har delvis samband med den stérning da en
traktor rev upp djupa spar genom avrinningsomradet 1999. Denna héndelse
orsakade &ven ett patagligt okat utflode av metyl-Hg (Lofgren 2001). Aneboda har
ocksa en relativt hog andel metyl-Hg i utflodet, medan halterna ar lagre i Kindla
och Gammtratten (Tabell 9). I markvattnet var metyleringsgraderna laga pa alla
lokaler, &ven Aneboda, sa tillskottet bor ske i utstromningsomradena.

Véarden starre dn ett for de sydsvenska fallforna/krondroppskvoterna (LF/TF) i
Tabell 8 visar kvicksilvrets affinitet till organiskt material och biomassan. Det fasta
marmaterialet, markvattnet och backvattnet kan sidgas representera &n rorlig pool
av organiskt bundet Hg. I Gammtratten finns en pataglig likhet i Hg/C-kvoterna i
denna pool (ca 0,45 pg g, Tab 10), medan évriga omréden avviker fran detta
jamviktstillstand. Medianhalterna for Hg/C minskar i kedjan mar-markvatten-back
i de andra omradena, vilket troligen visar att de studerade medierna aterspeglar
Hg-belastningen i olika tidsperspektiv. Markens fasta material har allt hogre Hg/C-
kvoter med 6kat markdjup, vilket visar pa ackumulation kopplad till avgang av kol
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under lang tid. Det kan ocksa vara sa att Hg 4r bundet pa annat sétt an till
organiskt material i de kolfattiga undre markskikten.

Biologisk effektnivé for Hg i humusskiktet har i critical loads satts till 0,5 pg Hg g
organiskt material, vilket motsvarar den sydsvenska nivan (Tabell 10, Lofgren
2002, Bringmark & Bringmark 2001). Det foreligger negativa samband mellan Hg-
halt och markrespiration i IM-omradena, men sambandet &r inte lika starkt som for
Pb (Lofgren 2002). Ofta foreligger det dessutom en stark samvariation mellan Hg-
och Pb-halterna, vilket gor att biologiska effekter av de tva metallerna &r svara att
sarskilja i falt.

Tabell 9. Kvicksilver i mark, markvatten och avrinnande vatten i IM-omraden. Metylkvicksilver
anges for vattenmedia.
Mercury contents in soil, soil-water and stream water at IM-sites. Methyl-mercury
reported for aqueous media.
Lokal Statistisk Fast Fast Fast Markvatten Avrinnande
parameter material,  material, material B-horisont vatten, biack
mér 5-10cm 70cm ng L ng L
ug g’ ug g’ ug g’
Hg metylHg Hg metylHg
Aneboda medelvirde 0,27 0,042 0,011 10,8 0,12 9.8 1,70
median 0,28 0,040 0,011 32 0,06 7,4 0,95
CV% 6,4 18,1 45 167 115 77 103
N 1) 6 6 4 45 27 27 26
Kindla medelvirde 0,28 0,021 0,006 5,1 0,04 2,2 0,30
median 0,27 0,022 0,006 4,5 0,03 2,2 0,13
CV% 11 36 44 79 55 0,51 186
N1 66 6 3 26 26 16 13
Gammtratten medelvirde 0,18 0,022 0,003 2.3 0,06 3,6 0,12
median 0,18 0,020 0,003 1,1 0,03 29 0,12
CV% 13 30 0 139 74 0,32 0,46
N 1) 6 6 2 12 9 11 11
1) Sex jordprover sammanslagna fran 36 individuella prover. Vattenprover e¢j sammanslagna.
Tabell 10. Hg/C-kvoter i mark, markvatten och avrinnande vatten.
Hg/C ratios in soil, soil-water and stream water of IM-sites.
Fast material, Fast material, = Fast material, Markvatten Avrinnande
mar 5-10cm 80 cm B-horisont vatten, biack
ug g’ ug g’ ug/g ug g’ ug g’
Aneboda medelvirde 0,63 1,7 4,0 1,11 0,42
median 0,61 1,6 4,0 0,49 0,35
CV% 7,4 25 44 181 52
N 1) 6 6 4 36 27
Kindla medelvirde 0,67 1,6 1,4 0,85 0,27
median 0,65 1,7 1,3 0,60 0,24
CV% 8,8 18 18 86 42
N1 6 6 3 19 16
Gammtratten medelvirde 0,47 1,2 2.9 0,40 0,43
median 0,47 1,2 2.9 0,43 0,43
CV% 12 18 9 77 0,26
N 1) 66 6 2 12 11

1)Sex jordprover sammanslagna fran 36 individuella prover. Vattenprover ej sammanslagna.
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14. Vegetationsforindringar i intensivytorna

Intensivytorna i IM-programmet dr utlagda i homogena omraden didr man inte kan
forvanta sig ndgon snabb dynamik. Av denna anledning kan det vara svart att se
nagra stora forandringar i vegetationen. I denna studie undersoktes om det gar att
se nagra rumsliga och tidsméssiga trender i vegetationsdata fran de olika IM-
omradena i Sverige. Gradienter i materialet relateras till Ellenbergs
indikatorvirden (Ellenberg m. fl. 1991).

Data

Eftersom IM-programmet pagatt under olika lang tid i de olika omradena varierar
tillgangen pa data. Den ldngsta tidsserien finns for Aneboda dér
vegetationsanalyser i intensivytan ar utforda under 13 ar, mellan 1982 och 2001.
Darefter foljer Kindla med fem ar, och slutligen Gammtratten och Gardsjon med
vardera tre ar. Vegetationen beskrivs genom att notera tdckning for alla mossor,
lavar och karlvaxter i 32 stycken smaytor inom en s.k. intensivyta (Fig. 16a). I
denna presentation har varje arts tdckningsprocent adderats for alla smaytor inom
en kvadrant (Fig. 16b). For detaljerade beskrivningar av metodiken hénvisas till
manualen for IM (Anonym 1998).

Figur 16a. Princip for hur
smaytorna (0,5 x 0,5m)
ar utlagda.

o =, | N Figur 16b. Den typ av yta som

. oo T 5 A ligger till grund for
berdkningarna i denna
presentation.

Statistiska metoder och Ellenbergindex

Metodstudier har visat att metoderna PCA (principalkomponentanalys) och RDA
(redundancy analysis) ar lampliga vid multivariat analys av dessa data (Grandin
2003).

Eftersom det inte finns nagra méatningar av miljovariabler i de olika kvadranterna
har Ellenbergs indikatorviarden (Ellenberg m fl 1991) anvénts for att fa ett indirekt
matt pa nagra miljofaktorer. Dessa indikatorviarden visar véaxters ekologiska
optimum. Indexena har berdknats enligt: E; = Z(y; x w)/Zy;;, dir y; r tdckningen for
art i1 kvadrant j och u; ar artens indikatorvarde. Har har Ellenbergs indikator-
varden for ljus, markfukt, mark-pH och kvave anvénts. I figur 18, 20 och 22
indikeras korrelationen mellan ytornas placering i ordinationsdiagrammet och
véardet pa de olika Ellenbergindexen.

Aneboda

Detta ar det enda omrade déar det gar att se en tidsmaéssig trend vad géller
fordndringar i vegetationssammansattning (Fig. 17). Den forsta PCA-axeln visar en
tydlig dynamik men ingen entydigt riktad fordndring. Axel 2 visar daremot en tydlig
tidsméssig trend med start mellan 1991 och 1997. Denna forédndring kan &ven anas
langs axel 1. Det finns dven tydliga skillnader mellan kvadranterna. Langs axel 1
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har kvadrant 1 signifikant hogre varden &n 6vriga kvadranter och langs axel 2 har
kvadrant 4 ldgre viarden &n 6vriga.

Analysar och kvadrant ar salunda faktorer som paverkar variationen i datasetet. En
s.k. partiell ordinationen visar att kvadrant forklarar 13% av variationen i datasetet
och att analysar forklarar 8 % av variationen i hela datasetet. Resterande variation,
79%, ar all variation i data som inte kan forklaras med nagon av dessa tva
variabler.
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Figur 17. Axel 1 (a) och 2 (b) i en PCA péa vegetation i fyra kvadranter, uppdelat pa olika

analysar. Linjerna visar medel och medelfel for de olika kvadranternas position lings
ordinationsaxeln.

De arter som ligger till grund for den riktade fordandringen lédngs axel 2 ar framst
vaggmossa Pleurozium schreberi, husmossa Hylocomium splendens, vistlig

hakmossa Rhytidiadelphus loreus och mikromossa Cephaloziella divaricata (Figur
18).
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Ellenbergindex for ljus ar positivt korrelerat till bade den forsta (r = 0,39) och andra
(r =0,67) ordinationsaxeln, medan Ellenbergindex for markfuktighet 4r negativt
korrelerade till bade den forsta (r = -0,41) och den andra (r = -0,85)
ordinationsaxeln. Dessa samband &r indikerade i figur 18. Korrelationerna visar att
kvadrant 4 innehaller arter som foredrar eller tolererar morkare och fuktigare
forhallanden, eftersom denna kvadrant genomgaende har ldgre varden langs bada
ordinationsaxlarna. Den riktade fordndringen ldngs axel 2 kan delvis forklaras av
en 0kning av arter som vill ha ljusare och torrare forhallanden. Dessa arter finns i
den 6vre hogra delen av figur 18. Ett Ellenbergindex for kvéive ar inte tillforlitligt
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for dessa ytor da endast i snitt 14% av arterna i en yta har nagot Ellenbergvirde for
kvéave.

Kindla

En variansanalys pa resultaten fran en PCA péa vegetationsdata fran alla ar visar
att det inte finns nagra tidsméssiga trender i materialet. Egenvirdena ar laga,
vilket ocksa indikerar att det inte finns nagon stark gradient i datamaterialet. De
olika kvadranterna skilde sig dock tydligt (Figur 19) vilket indikerar att det finns en
gradient inom vegetationsytan. Kvadrant 1 och 3 skiljer sig signifikant fran de
ovriga kvadranterna ldngs axel 1. Langs axel 2 skiljer sig kvadrant 2 fran 6vriga.
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2* 2000 2* 1936
51 1880 s 70
. 1998 ~ g
% 0.5 g 0.5 2001
S o 2888 S o 1998 1996
-0.5 éggg -0.5 | %ggg i@@@ 2009
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Figur 19. Resultat av en PCA pa vegetationsdata fran Kindla, uppdelat pa de olika kvadranterna.
Egenvirden axel 1 = 0,25, axel 2 = 0,19.

Den forsta ordinationsaxeln ar starkt negativt korrelerad till Ellenbergindex for
kvave (r = -0,90). Denna korrelation ir dock oséker eftersom det i snitt bara ar 21%
av arterna som har ett Ellenbergvirde for kvive. Korrelationen indikerar dock att
de laga viardena for kvadrant 1 och de hoga vardena for kvadrant 3 ldngs axel 1 (Fig.
19) delvis beror pa att det finns en kvivegradient i den védstra halvan av ytan. I
figur 20 finns arterna med lagre kvéavebehov till hoger och de med ett storre
kvavebehov till vanster.

Ordinationsaxel 2 4r negativt korrelerad till Ellenbergindexen for bade ljus (r = -
0,55), pH (r = -0,60) och positivt med markfukt (r = 0,51). Detta indikerar att
kvadrant 2, som har hoga viarden liangs axel 2, innehaller arter som klarar eller
foredrar morkare, fuktigare och surare forhallanden &dn arterna i de andra
kvadranterna. Arter som har sin storsta forekomst i kvadrant 2 finns framst i 6vre
delen av figur 20.
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Gammtratten

Fran Gammtratten finns bara data fran tre ar. Féga forvanande visade en PCA-
ordination inga tidsméssiga trender. Egenvardena indikerar dock att det finns
gradienter i datasetet och en del av gradienten ligger i skillnader mellan
kvadranterna (Fig. 21). Léngs axel 1 avvek kvadrant 2 signifikant och ldngs axel 2
skiljer sig kvadrant 4 fran de 6vriga. De arter som svarar for den andra kvadrantens
avvikande véarden ar de langst till hoger i ordinationsdiagrammet med arter (Figur
22). Den fjarde kvadrantens avvikande placering langs axel 2 forklaras av arterna
hogst upp i figur 22.
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Figur 21. Resultat av en PCA pa vegetationsdata fran Gammtratten, uppdelat pa de olika
kvadranterna. Egenvirden axel 1 = 0,37, axel 2 = 0,21.

Ellenbergindex for ljus ar negativt korrelerat till axel 1 (r = -0,72). Detta innebar att
arter i kvadrant 1, 3 och 4 dr mer ljuskrédvande dn arterna i kvadrant 2, eller att
arter i kvadrat 2 dr mer skuggtaliga &n de i 6vriga kvadranter. Arter i kvadrant 2 ar
de som finns ldngst till hoger i Figur 22.

Langs axel 2 visar Ellenbergindex for kvive en stark negativ korrelation (r = -0,91).
Detta kvaveindex dr nagot sidkrare 4n kvaveindexena i de 6vriga omradena da
indexet i snitt 4r baserat pa 46% av arterna. Arterna i kvadrant 4 ar sdlunda arter
med nagot lagre kvavebehov &n arterna i de 6vriga kvadranterna. Dessa arter
aterfinns hogst upp i Figur 22.
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I och med avverkningen i direkt anslutning till reservatet i Gardsjon vintern
1998/99 blev halva vegetationsytan avverkad. Till foljd av detta finns det endast tva
kvadranter kvar. Sammantaget ger detta fulla inventeringar fran 1995 och 1998 och
en ofullstandig fran 1999. Detta gor att jamforelser inte 4r meningsfulla i denna
sammanstéllning av data

Vegetationen stabil 6ver korta tidsperioder

Huvudsyftet med den hér studien var att undersoka om det fanns nagra rumsliga
och/eller tidsméssiga trender i vegetationssammanséttningen i de svenska IM-
omradena. Det var bara i Aneboda som det fanns en tidsméssigt riktad forédndring i
vegetationssammanséttningen. Den framsta orsaken till att det inte gick att se
nagra fordndringar i de 6vriga omradena ar formodligen de korta tidsserierna.
Vegetationen i barrskog ar stabil 6ver sa pass korta perioder som studierna i de hér
omradena omfattar (Jkland 1995).

Trots att gradienterna var korta fanns det dock tydliga skillnader mellan
kvadranter inom en yta. Detta &r inte 6verraskande eftersom intensivytorna inte &r
helt homogena i mikrotopografi. Den rumsliga variationen svarar for 13-17% av den
totala variationen i vegetationsdata (Grandin 2003). Detta ar relativt mycket for en
enda variabel, speciellt med tanke pa att ytorna har valts for att vara sa homogena
som majligt.

Svart att pavisa miljopaverkan

Vid jamforelser mellan IM-omradena ar det endast indexet for pH som &r relevant
att jamfora. Indexena for ljus och markfuktighet ar standortsspecifika och varierar
bl.a. med tradtdckning, pa en relativt kort tidsskala. Dessa tva variabler ar darfor
mer variabla inom ett omrade dn mellan omraden, pa den tidsskala som denna
undersokning omfattar. Resultaten fran jamforelsen mellan omraden pekar dock pa
att aven indexet for pH kan ifragasittas. Det omrade som hade de hogsta
Ellenbergindexen for pH hade nédmligen de lagsta uppmétta mark-pH-vardena i
intensivytorna for mark, som ligger alldeles intill vegetationsytorna. Dessutom hade
omradet med lagst Ellenbergindex for pH det hogsta uppméatta mark-pH-virdet. En
korrelationsanalys visar ett mycket stark negativt samband mellan pH uppmaétt i
humusskiktet och mark-pH enligt Ellenbergindexena (r = -0,98). Liknande resultat
erhalles om man ser till uppmaétt pH i markskiktet mellan 0-5 cm (r = - 0,79). En
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tankbar forklaring till de motstridiga resultaten skulle kunna vara att de uppmaétta
pH-viardena varierar valdigt lite mellan omradena. Detta skulle kunna betyda att
det ar slumpfaktorer som spelar in. De uppmaétta pH-viardena i marken varierar
mellan 3,58 i Aneboda och 3,94 i Gammtratten. Andra forklaringar kan vara att
Ellenbergvirdena inte ar tillimpliga for denna typ av vegetation eller att pH i
oversta marklagren inte paverkar vegetationssammansaittningen i den utstriackning
att det paverkar indikation via Ellenbergs virden.

For data fran Aneboda var Ellenbergindexena for ljus korrelerade med den riktade
forandringen i vegetationen. Det finns inga direkta méatningar pa krontéthet eller
ljus i vegetationsytan. Darfor ar det svart att spekulera i orsaker till foréndringen i
Ellenbergindexena for ljus. Over perioder om 10 till 100 ar 4r luckbildning den
viktigaste faktorn for dynamik i boreala skogar. Darfor ligger det néra till hands att
anta att ett eller ett par fallna triad kan ha orsakat forandringen.

Artsammansittningen i IM-omradena ir relativt homogen

Artsammansittningen i de svenska IM-omradena &r relativt homogen, 4ven om
vissa kvadranter avviker. Det fanns en riktad foréandring i artsammansattning 6ver
tiden i data fran Aneboda. Ellenbergindex visar att denna forédndring delvis beror pa
ljusare och torrare forhallanden i vegetationsytan.

English legends Figure 16-22

Figure 16a. Illustration of how the 0.5 x 0.5 m plots are located within an 40 x 40 m “Intensive
monitoring plot”.

Figure 16b. Illustration of how an Intensive monitoring plot is divided into quadrants.

Figure 17. Plot scores along axis 1 (A) and axis 2 (B) from a principal component analysis on
vegetation in four quadrants (1 - 4), for different years, from the Aneboda site. The bars
indicate mean and standard error. Eigenvalues axis 1 = 0.55, axis 2 = 0.26.

Figure 18. Results from the same ordination as in Fig. 17, but here with species scores. Stand
characteristics according to Ellenberg indices are indicated on the axes. Species
abbreviations follow the Nordic Code Centre.

Figure 19. Plot scores along axis 1 and axis 2 from a principal component analysis on vegetation
data from five years from the Kindla site, partitioned into four quadrants. Eigenvalues
axis 1 = 0.25, axis 2 = 0.19.

Figure 20. Results from the same ordination as in Fig. 19, but here with species scores. Stand
characteristics according to Ellenberg indices are indicated on the axes.

Figure 21. Plot scores along axis 1 and 2 from a principal component analysis ordination on data
from three years from the Gammtratten site, partitioned into four quadrants.
Eigenvalues; axis 1 = 0.37, axis 2 = 0.21.

Figure 22. Results from the same ordination as in Fig. 21, but here with species scores. Stand
characteristics according to Ellenberg indices are indicated on the axes.
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Appendix 2001 (svenska)
Halter

I Tabellbilagan redovisas medel- och medianvéarden for halter av olika &mnen i
deposition pa oppet falt (Bulk deposition), krondropp (Throughfall), markvatten
(Soil water), grundvatten (Groundwater) och backvatten (Stream water) i Gardsjon,
Aneboda och Kindla under 2001. Mark- och grundvatten insamlas bade 1
instromningsomraden (Recharge area) och utstromningsomraden (Discharge area).
Statistisk spridning redovisas som CV (Coefficient of Variation) och n visar antalet

maéttillfdallen under aret. Antalet analyser overstiger n i markvattnet eftersom 6-9
lysimetrar analyseras vid varje maéttillfidlle och pa varje provtagningsniva.

Halterna aterfinns enligt féljande indelning:

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

Transporter

Transporter i deposition pa oppet falt, krondropp, fornafall (Litterfall) och
backvatten har berdknats utifran halter och uppmaétta och/eller modellerade
vattenfloden i Gardsjon, Aneboda och Kindla.

Transporterna aterfinns enligt féljande indelning:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

Néringsdmnen: N, P, C
Jonfléden: Anjoner och katjoner
Metallfloden: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Biologiska métningar

Appendix 13:
Appendix 14:
Appendix 15:
Appendix 16:
Appendix 17:
Appendix 18:
Appendix 19:

Nedbrytning av forna (Standardrespiration)
Tradvitalitet (barrforlust, missfargning av barr)
Epifytiska lavar pa grenar

Epifytiska alger pa barr och lavar pa grenar
Biodiversitet i undervegetationen pa intensivytor
Kemisk sammanséttning pa barr och fornafall
Biomassa och bioelement i trad

Klimat och hydrologi

Appendix 20: Lufttemperatur och nederbord
Appendix 21: Vattenbalanser
Appendix 22: Viktiga observationer
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Appendix 2001 (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
2001. 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.

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.

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: Tree vitality (defoliation, discoloration of needles)
Appendix 15: Epiphytic lichens on twigs

Appendix 16: Epiphytic algae on needles and lichens on twigs of spruce
Appendix 17: Biodiversity in understorey vegetation: intensity plots
Appendix 18: Chemistry of spruce needles and needles in litterfall
Appendix 19: Biomass and bioelements in trees

Meteorology and hydrology

Appendix 20: Air temperature and precipitation
Appendix 21: Water balances
Appendix 22: Important observations
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Air SO2, NO2 04-03-09 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,* Mg Sm®|1996| 0,78/ 0,59| 62%| 12| 0,87| 0,65| 82%| 12| 0,34| 0,23 71%| 12] - - - -
19971 0,41 0,38| 50%| 12| 0,40| 0,36 65%| 12} 0,22| 0,16 73%(12] - - - -
1998 0,44 0,41| 44%| 12| 0,40 0,35| 65%| 12| 0,21 0,15 75%(11] - - - -
1999] 0,43 0,40| 38%| 12| 0,33 0,31| 40%| 12| 0,22 0,19 46%| 12] 0,26| 0,17| 98%| 12
2000| 0,34 0,36| 27%| 12| 0,31 0,31| 37%| 12| 0,23 0,20 48%| 12] 0,20 0,17| 54%| 12
2001] 0,38/ 0,35] 39%| 12] 0,34] 0,29] 47%]| 12] 0,26] 0,21 47%| 12] 0,37 0,26] 82%| 11

Nitrogen dioxide, NO,* | pg Nm®| 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] - - - -
1998 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 0,17| 59%| 12
2000) 1,11 0,95| 43%| 12| 0,69 0,50 68%| 12] 0,36 0,30 57%(12] 0,15 0,13| 52%| 12

2001] 1,07 1,10| 44%]| 12] 0,60| 0,64 50%| 12] 0,36] 0,36 49%| 12] 0,15| 0,11]| 67%] 11
*Gas concentrations at ambient air temperature




pH,cond,Si 04-03-09 Appendix 2

pH Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean [Median| CV | no| nr | Mean |Median| CV | no| nr|Mean|Median| CV | no | Nt Mean|Median| CV | no| N¢
Bulk deposition 4,68 4,78 4%| 12| 12| 4,50 4,54| 13%| 11| 12| 4,67| 4,68 4%| 12| 12| 4,89 4,89 8%| 12| 12
Throughfall 4,86| 4,79 8%| 12| 12] 4,95 4,97 7%| 12| 12] 4,85 4,89 6%| 12| 12| 4,88 4,87 6%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,56 4,52 2%| 3| 3| 4,38 4,26| 21%| 16| 5] 4,42| 4,49| 5%| 14| 3] 4,30 4,31 1%| 6| 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 4,71 47 0%| 3| 3| 4,70 4,67 7%| 38| 5] 4,71 4,72 2%| 14| 3] 5,24 5,26 6%| 20| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 5,07 5,04| 10%| 21| 5] 4,69 4,74 4%| 17| 3] 5,62 5,65 7%| 10| 4
Groundwater, recharge area, F1:4 4,76 4,77 1%| 4| 4] 5,15 5,01 6%| 4| 4] 4,81 4,79 5%| 4| 4] 5,84 5,85 1%| 4| 4
Groundwater, discharge area, F1:5 4,44 4,41 3%| 3| 3] 5,58 5,55 2%| 3| 3] 4,30 431 2%| 3| 3] 5,28 5,21 3%| 3| 3
Stream water 4,37] 4,38 2%| 16| 16] 4,50 4,49| 2%| 23| 23] 4,56] 4,57 2%]| 25| 25| 5,50 5,49 4%)| 24| 24
Cond,; (MS m™) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean [Median| CV |nO| nr ] Mean|Median| CV | no| nr|Mean|Median| CV | No | Nt Mean|Median| CV | no| n¢
Bulk deposition 2,5 2,3 31%| 12| 12 2,4 1,7| 46%| 11 12| 1,6 1,5 43%| 12{ 12| 0,9 1,1 34%| 12| 12
Throughfall 8,2 54| 91%| 12| 12 2,8 2,71 29%| 12| 12| 2,7 2,8| 34%| 12| 12| 1,0 1,0 34%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 6,4 6,4 17%| 3| 3 6,1 5,01 69%| 17| 4] 3,6 3,3| 36%| 14| 3] 2,9 3,3 36%| 7| 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 6,2 6,1| 14%| 3| 3 5,4 3,5 84%| 38| 5] 2,9 29| 12%| 14| 3] 0,8 0,8 29%| 20| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 6,7 6,3| 26%| 21| 5] 2,8 2,8 21%| 17 3] 1,7 1,6| 16%| 10| 4
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 5,4 5,4 9%| 4| 4 6,8 6,6 14%| 4| 4] 34 3,5 8%| 4| 4] 1,8 1,8 4%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 6,2 6,2 3%| 3| 3 6,7 6,1 19%| 3| 3] 45 48 15%| 3| 3] 1,6 1,8) 21%| 3| 3
Stream water 6,5 6,3] 15%| 16| 16 5,7 57| 8%| 23| 23] 3,1 3,11 8%| 25| 25] 1,6 1,6] 12%| 24| 24
Si (mg ) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean [Median| CV |nO| nr ] Mean |Median| CV | no| nr|Mean|Median| CV | no | Nt Mean|Median| CV | no| Ns
Bulk deposition 0,003 | 0,000 | 181% | 12| 12] - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 0,005| 0.005 | 115% | 11| 12] - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 5,8 5,8/ 28%| 3| 3 6,3 6,3| 45%| 2| 1] 2,7 2,4| 26%| 14| 3] 2,5 25| 49%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,8 3,8 9%| 3| 3 3,8 3,4 37%| 31| 5] 2,6 2,5 35%| 15 3] 1,7 1,8| 28%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 5,7 52| 24%| 16| 5] 3,9 3,9| 23%| 17| 3] 3,8 3,8/ 15%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2,8 2,9 7%| 4| 4 5,0 46| 29%| 4| 4] 4,0 42| 20%| 4| 4] 3,8 3,8 9%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 2,6 2,6 5%| 3| 3 7,3 71| 14%| 4| 4] 3,8 41| 18%| 3| 3] 2.8 2,8 16%| 4| 4
Stream water 1,7 1,5 83%| 12| 12 4,4 4,4] 19%| 23| 23] 3,0 3,0] 17%| 25| 25] 3,1 3,2| 23%| 24| 24




N, P, C 04-03-09 Appendix 3
1000 Gérdsjon* Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV_| No| nr| Mean |Median| CV_ | No| nr| Mean |Median| CV | nNo| nr| Mean | Median| CV | No| Nr
Bulk deposition Tot-N pg/l 940 941 37%| 12| 12| 1040 946| 47%| 11| 12 742 756| 41%| 12|12 546 476| 75%| 12| 12
Throughfall 2185| 1836 39%| 12| 12 827 758| 35%| 12| 12 939 857| 66%| 12| 12 382 356| 47%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 620 670| 20%| 3| 3| 1730/ 1730| 10%| 2| 1| 333| 310 45%| 14| 3| 703 703| 43%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 320 340| 26%| 3| 3 343| 272| 53%| 31| 5 254|  214| 59%| 13| 3| 169 166| 39%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 542| 286| 103%| 16| 5 405| 284 96%| 17| 3| 233 160| 84%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 157 172| 41%| 4| 4 348 363 39%| 4| 4 603 428| 81%| 4| 4 169 166| 23%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 424 481| 28%| 3| 3| 1043 1170| 51%| 4| 4 402 443| 36%| 3| 3 277 289| 42%| 4| 4
Stream water 126 83| 79%| 12| 12 830 692| 78%| 23| 23 261 226| 46%)| 25| 25 253 209| 49%| 24|24
Bulk deposition Org-N pg/l 38 0| 126%| 12| 12 65 56| 49%| 11| 12 80 92| 64%| 12/ 12 171 84| 166%| 12| 12
Throughfall 656 596| 30%| 12| 12 414 439| 48%| 12| 12 417 379| 46%| 12| 12 161 120| 106%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 493 540| 28%| 3| 3| 1542 1542 17%| 2| 1 316| 296 45%| 14| 3| 660 660 43%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 290 310| 28%| 3| 3 299 233| 47%| 31| 5 242 202| 61%| 13| 3| 154 158| 41%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 426 236| 94%| 16| 5 367 229|104%| 17| 3| 188 141/102%| 8| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 128 128| 61%| 4| 4 295 273 49%| 4| 4 248 158| 81%| 4| 4 111 104| 48%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 400 475 36%| 3| 3| 686 768 70%| 4| 4] 301 332| 28%| 3| 3| 233 228| 51%| 4| 4
Stream water 100 71| 76%| 12| 12 694 502| 89%| 23| 23 218 192| 45%)| 25|25 211 180| 49%)| 24|24
Bulk deposition NO;-N pa/l 472 496| 36%| 12| 12 531 449| 49%| 11| 12 325 339| 46%| 12| 12 174 209| 44%| 12|12
Throughfall 970 786| 58%| 12| 12 229 229| 73%| 12| 12 324 227/ 118%| 12| 12 126 137| 66%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 30 30| 0%| 3| 3 14 14| 58%| 2| 1 6 6| 25%| 14| 3 6 6| 711%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 30 30| 0%| 3| 3 5 2| 107%| 31| 5 6 6| 28%| 15| 3 5 5| 54%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 9 7| 87%| 16| 5 7 5 69%| 17| 3 6 5/ 58%| 7| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 22 10( 122%| 4| 4 17 4| 160%| 4| 4 10 3/153%| 4| 4 17 11[(117%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m 8 9| 80%| 3| 3 23 25| 45%| 4| 4 42 27(117%| 3| 3 10 10| 37%| 4| 4
Stream water 19 8] 103%| 12| 12 102 18| 181%| 23| 23 29 5/282%| 25| 25 32 6]213%| 24| 24
Bulk deposition NH.-N pa/l 430 454| 50%| 12| 12 444 368| 53%| 11| 12 339 319| 50%| 12| 12 205 175| 83%| 12|12
Throughfall 559 455| 63%| 12| 12 243 159| 103%| 11| 12 197 174/ 105%| 12| 12 100 63| 104%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 97 100 78%| 3 187 116| 97%| 23| 5 10 7/132%| 14| 3 30 28| 28%| 6| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 164 17| 404%| 42| 5 7 5| 83%| 13| 3 8 7| 85%| 20| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 152 39| 175%| 22| 5 32 7|/156%| 17| 3 13 11| 56%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 8 8| 38%| 4| 4 126 8| 191%| 4| 4| 345 270 89%| 4| 4 42 35| 37%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m 25 25/ 113%| 2| 2 334 356| 21%| 4| 4 60 51| 54%| 3| 3 33 37| 70%| 4| 4
Stream water 7 4] 105%]| 12| 12 34 19| 151%] 23| 23 14 10| 65%]| 25| 25 9 9| 66%| 24| 24
Bulk deposition Tot-P pg/l 1,9 1,0/ 125%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 53 55| 30%| 10| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 20,0, 20,0 0%| 3| 3] - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 20,0, 20,0 0%| 3| 3] - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 3,3 1,01 121%| 3| 4 54 42| 76%| 4| 4 48 45| 89%| 4| 4 34 20/160%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m 57 6,0 80%| 3| 3 68 50 91%| 4| 4 22 22| 16%| 3| 3 46 39| 49%| 4| 4
Stream water 1,0 0,8 72%| 12| 12 20 8| 164%| 23| 23 9 6| 126%| 25| 25 10 7| 84%)| 24|24
Bulk deposition PO.-P ua/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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 - - - - - 12,8 85| 98%| 4| 4| 26,3] 16,0/106%| 4| 4] 11,3 10,0| 96%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m - - - - - 32,00 31,0/ 82%| 4| 4| 13,7 150| 38%| 3| 3| 235 9,0/ 130%| 4| 4
Stream water - - - - - 3,0 20| 76%| 23| 23 1,8 1,0/ 68%| 25| 25 2,1 20| 51%| 24| 24
Bulk deposition DOC mg/l 1,6 1,7] 13%] 12] 12 25 22 46%| 11] 12| 1,9 18] 21%| 12]12] 18 17] 21%]| 12] 12
Throughfall 16,6 13,5| 84%| 12| 12 13,6 12,0] 33%| 12| 12 14,0 15,5| 41%| 12| 12 3,1 3,00 42%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 18,1 14,9| 33%| 3| 3| 566 438 65%| 24| 1 12,9 98| 73%| 14| 3| 33,1| 334 29%| 8| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 9,2 86| 18%| 3| 3 83 6,5 68%| 44| 5 47 43| 44%| 15| 3 6,3 3,0/ 104%| 21| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 21,6 9,2| 102%| 23| 5| 10,2 9,0/ 40%| 17| 3| 156| 14,1| 88%| 9| 4
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 4,9 44| 32%| 4| 4 53 24| 118%| 4| 4 3,8 42| 44%| 4| 4 2,2 22| 40%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 18,00 19,0 36%| 3| 3| 284| 31,8 67%| 4| 4| 151 18,3| 37%| 3| 3 6,1 6,1| 44%| 4| 4
Stream water 4,2 37| 74%| 12| 12 23,2 18,1] 56%] 23| 23 8,8 77| 42%| 25|25 9.1 6,9 61%| 24| 24
Bulk deposition Abs f 420 nm| 0,006| 0,004| 70%| 10| 10 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 0,064, 0,057 28%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
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 0,014| 0,016 53%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1m 0,202| 0,260 49%| 3| 3 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,169| 0,153| 32%| 16| 16| 0,608 0,351 102%| 23| 23| 0,104 0,084| 51%| 25| 25| 0,160| 0,143 43%) 24|24
* Beraknat som Abs f 420 nm = Farg (mg Pt/L)/500




lon bal Gardsjén 04-03-09 Appendix 4

Gardsjon Anions Cations
Mean| Median CV|[no |Nr Mean Median CV No |Nr

Bulk deposition SO mEd/l 0,033 0,029| 30%| 12| 12|Ca2+ mEa/l 0,008 0,004| 70%| 12 12
Throughfall 0,114 0,094| 53%| 12| 12 0,070 0,024| 87%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,149| 0,152 16%| 3| 3 0,034 0,037| 22%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,212 0,216 3%| 3| 3 0,040 0,042 13%| 3 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, F1:4 0,193 0,195 18%| 4| 4 0,017 0,017 12%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,106 0,075 61%| 3| 3 0,030 0,034 22%| 3 3
Stream water 0,044| 0,023| 93%| 12| 12 0,010 0,009| 69%| 12| 12
Bulk deposition ClI mEag/l 0,052 0,039| 74%| 12| 12|Mg2+ mEq/I 0,011 0,009| 64%| 12 12
Throughfall 0,359 0,188| 119%| 12| 12 0,098 0,057| 101%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,223| 0,221 33%| 3| 3 0,070 0,071| 24%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,198 0,194 30%| 3| 3 0,053 0,053| 14%| 3 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, F1:4 0,181 0,175 18%| 4| 4 0,051 0,052 13%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,248 0,255 6%| 3| 3 0,059 0,057 8%| 3 3
Stream water 0,078 0,091 71%]| 12] 12 0,021 0,021 69%| 12 12
Bulk deposition NO, mEa/l 0,034 0,035 36%]| 12| 12]|Na+ mEa/l 0,057 0,047 74%| 12 12
Throughfall 0,069| 0,056 38%| 12| 12 0,319 0,186 109%| 12| 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,002 0,002 0%| 3| 3 0,181 0,183 14%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,002| 0,002 0%| 3| 3 0,197 0,197| 16%| 3 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, F1:4 0,002 0,001| 122%| 4| 4 0,300 0,307 7%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,000 0,000 80%| 3| 3 0,298 0,277 12%| 3 3
Stream water 0,001 0,001]| 103%| 12| 12 0,093 0,080| 77%| 12| 12
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - |K+ mEg/l 0,003 0,002| 65%| 12 12
Throughfall - - - - - 0,072 0,067| 59%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm - - - - - 0,020 0,020 0%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm - - - - - 0,024 0,026 12%| 3 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - [ - - - -
Groundwater, recharge area, F1:4 - - - - - 0,010 0,010 11%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 - - - - - 0,013 0,012 1%| 3 3
Stream water - - - -l - 0,005 0,003| 91%| 12 12
Bulk deposition RCOO mEq/I 0,008 0,009 NH,* mEa/| 0,031 0,032 50%| 12 12
Throughfall 0,092 | 0,073 0,040 0,032| 63%| 12| 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,090 | 0,074 0,007 0,007| 78%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,048 | 0,045 0,000 0,000 0%| 3 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm HAHHIH | #ERAHH - - - -
Groundwater, recharge area, F1:4 0,026 0,024 0,001 0,001 38%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,087 | 0,091 0,000 0,000| 113%| 2 3
Stream water 0,020 | 0,018 0,001 3,000 105%| 12| 12
Bulk deposition ANC mEq/l -0,040 | -0,041 H* mEqg/l 0,021 0,017
Throughfall 0,017 | -0,004 0,014 0,016
Soil water L1, recharge area, 20 cm -0,069 | -0,064 0,028 0,030
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm -0,098 | -0,094 0,019 0,019
Soil water L2, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area, F1:4 0,002 0,015 0,017 0,017
Groundwater, discharge area, F1:5 0,046 0,050 0,036 0,039
Stream water 0,006 | -0,002 0,043 0,042




lon

bal Aneboda 04-03-09 Appendix 5
Aneboda Anions Cations

Mean| Median|CV No |Nr Mean Median |CV No |Nr
Bulk deposition SO,” mEa/l 0,034 0,029 37%| 11| 12]Ca2+ mEa/l 0,012 0,009| 88%| 11| 12
Throughfall 0,049 0,042 49%| 12| 12 0,034 0,030| 41%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,120 0,061 106%| 23| 5 0,087 0,042| 131%| 22| 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,244 0,154 91%| 42| 5 0,027 0,023| 69%| 44| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,184 0,176 70%| 22| 5 0,093 0,088| 45%|22( 5
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,215 0,240 33%| 4| 4 0,126 0,109| 31%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,055 0,054 72%| 4| 4 0,171 0,174 6%| 3| 3
Stream water 0,142 0,170| 42%) 23| 23 0,086 0,084| 12%| 23| 23
Bulk deposition Cl- mEqg/I 0,030 0,020 91%| 11| 12|Mg2+ mEg/l 0,007 0,005| 67%| 11| 12
Throughfall 0,062 0,043| 69%| 12| 12 0,024 0,022| 46%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,163 0,103| 82%| 23| 5 0,094 0,065| 101%| 22 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,175 0,079 123%| 42| 5 0,050 0,037| 78%| 44| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,240 0,226 26%| 22| 5 0,106 0,102| 35%| 22 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,226 0,222 19%| 4| 4 0,116 0,099| 36%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,214 0,207 11%| 4| 4 0,161 0,149 18%| 4| 4
Stream water 0,187 0,188| 10%] 23| 23 0,086| 0,085] 10%| 23| 23
Bulk deposition NO3- mEg/I 0,038 0,032 49%| 11| 12|Na+ mEq/I 0,027 0,017| 84%| 11| 12
Throughfall 0,016 0,016 73%| 12| 12 0,047 0,035| 64%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,001 0,001 58%| 2| 1 0,189 0,108| 85%| 22 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000( 107%| 31| 5 0,224 0,101| 111%| 44| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,001 0,001 87%| 16| 5 0,297 0,290 19%| 22| 5
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,001 0,000 164%| 4| 4 0,273 0,267 8%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,002 0,002 45%| 4| 4 0,258 0,254 7%| 4| 4
Stream water 0,007 0,001| 181%| 23| 23 0,220| 0,224 9%| 23| 23
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - |K*mEg/l 0,003 0,003| 58%]| 11| 12
Throughfall - - - - - 0,064 0,054| 40%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,186| -0,101| 121%| 12| 3 0,013 0,008| 181%| 22 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,109| -0,087| 106%| 41| 5 0,018 0,010| 110%| 44| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,034| -0,036| 178%| 20| 5 0,005| 0,003| 89%| 22| 5
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,045 0,000 216%| 4| 4 0,013 0,014 7%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,136 0,128 36%| 3| 3 0,015 0,012| 44%| 4| 4
Stream water -0,080| -0,069| 40%] 23| 23 0,027| 0,011| 200%| 23| 23
Bulk deposition RCOO mEq/I 0,012 0,011 NH4+ mEq/I 0,032 0,026| 53%| 11| 12
Throughfall 0,077 0,069 0,017 0,011| 103%| 11| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,270 0,204 0,013 0,008 97%| 23| 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,043 0,034 0,012 0,001| 404%| 42| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,130 0,054 0,011 0,003| 175%| 22| 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,033 0,014 0,009 0,001| 190%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,213 0,235 0,024 0,025| 21%| 4| 4
Stream water 0,114 0,089 0,002| 0,001| 151%| 23| 23
Bulk deposition ANC mEq/I -0,053 | -0,046 H+ mEg/I 0,032 | 0,029
Throughfall 0,042 0,040 0,011 | 0,011
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,098 0,058 0,042 | 0,055
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,101 | -0,063 0,020 | 0,021
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,076 0,079 0,009 | 0,009
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,086 0,027 0,007 | 0,010
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,334 0,326 0,003 | 0,003
Stream water 0,083 0,045 0,032 0,032
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bal Kindla 04-03-09 Appendix 6
Kindla Anions Cations
Mean Median [CV No |Nr Mean Median |CV No |Nr

Bulk deposition SO,” mEa/l 0,027 0,027 32%| 12| 12]Ca2+ mEa/l 0,006 0,004| 63%| 12| 12
Throughfall 0,052 0,043 58%| 12| 12 0,037 0,031| 62%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,111 0,113 22%| 14| 3 0,012 0,011 47%| 14| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,124 0,125 10%| 13| 3 0,012 0,011 32%| 13| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,092 0,105 40%| 17| 3 0,022 0,021 27%| 17| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,148 0,148 15%| 4| 4 0,042 0,031 67%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,131 0,126 15%| 3| 3 0,027 0,032 30%| 3| 3
Stream water 0,109 0,114 18%| 25| 25 0,026 0,026 8%| 25| 25
Bulk deposition ClI mEag/l 0,010 0,009 45%| 12| 12|Mg2+ mEa/l 0,004 0,003| 46%| 12| 12
Throughfall 0,042 0,039 43%| 12| 12 0,023 0,018| 57%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,043 0,045 51%| 14| 3 0,016 0,014 43%| 14| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,043 0,035 46%| 13| 3 0,014 0,014 16%| 13| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,045 0,050 25%| 17| 3 0,021 0,020 24%| 17| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,051 0,049 23%| 4| 4 0,027 0,020 68%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,049 0,057 31%| 3| 3 0,029 0,032| 26%| 3| 3
Stream water 0,051 0,055 21%| 25| 25 0,024 0,024 8%| 25| 25
Bulk deposition NO; mEa/l 0,023 0,024 46%| 12| 12|Na+ mEa/l 0,010 0,011 44%]| 12| 12
Throughfall 0,023 0,016| 118%| 12{ 12 0,033 0,030| 44%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 25%| 14| 3 0,075 0,077 23%| 14| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 28%| 15| 3 0,071 0,066 18%| 13| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,001 0,000 69%| 17| 3 0,084 0,084 14%| 17| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,001 0,000 152%| 4| 4 0,091 0,090 27%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,003 0,002 117%| 3| 3 0,105 0,104 31%| 3| 3
Stream water 0,002 0,000| 282%]| 25| 25 0,086 0,086 8%| 25| 25
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - |K*mEg/l 0,003 0,002| 32%]| 12| 12
Throughfall - - - - - 0,063 0,051| 49%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,104| -0,091 59%| 14| 3 0,007 0,006 74%| 14| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,075| -0,079 22%| 13| 3 0,006 0,005 55%| 13| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,049| -0,045 51%| 17| 3 0,003 0,003 46%| 17| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,030{ -0,036| 135%| 4| 4 0,010 0,010 39%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m -0,133| -0,145 39%| 3| 3 0,005 0,003 76%| 3| 3
Stream water -0,057| -0,054| -19%| 25| 25 0,013 0,005| 183%]| 25| 25
Bulk deposition RCOO mEq/I 0,010 0,009 NH,* mEa/| 0,024 0,023 50%| 12| 12
Throughfall 0,077 0,087 0,014 0,012| 105%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,062 0,048 0,001 0,001| 132%| 14| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,025 0,023 0,001 0,000( 83%]| 13| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,053 0,048 0,002 0,001| 156%| 17| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,020 0,023 0,025 0,019 89%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,071 0,086 0,004 0,004| 54%| 3| 3
Stream water 0,044 0,039 0,001 0,001| 65%]| 25| 25
Bulk deposition ANC mEq/l -0,038 | -0,040 H* mEqg/l 0,021 0,021

Throughfall 0,039 0,031 0,014 0,013

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,045 | -0,051 0,038 0,032

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,065 | -0,064 0,019 0,019

Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,007 | -0,027 0,020 0,018

Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,030 | -0,046 0,015 0,016

Groundwater, discharge area, 1,1 m -0,017 | -0,014 0,050 0,049

Stream water -0,013 | -0,028 0,028 0,027




lon bal Gammtratten 04-03-09 Appendix 7

Gammtratten Anions Cations
Mean Median [CV No |Nr Mean Median |CV No |Nr

Bulk deposition SO,” mEa/l 0,015 0,015 33%| 12| 12]Ca2+ mEa/l 0,004 0,004| 64%| 12| 12
Throughfall 0,016 0,015 35%| 12| 12 0,006 0,006| 44%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,028 0,027 29%| 6| 3 0,028 0,031| 53%| 7| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,032 0,031 13%| 20| 4 0,013 0,012 28%| 19| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,035 0,038 38%| 9| 4 0,049 0,050 33%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,046 0,047 4%| 4| 4 0,072 0,076 12%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,052 0,053 11%| 4| 4 0,043 0,048 24%| 3| 3
Stream water 0,044 0,043 21%| 24| 24 0,051 0,050| 19%| 24| 24
Bulk deposition ClI mEag/l 0,006 0,006 88%| 12| 12|Mg2+ mEq/I 0,002 0,002| 59%| 12| 12
Throughfall 0,008 0,008 48%| 12| 12 0,004 0,004| 38%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,010 0,011 28%| 6| 3 0,016 0,015 41%| 7| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,008 0,008 43%| 20| 4 0,005 0,004 46%| 19| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,019 0,019 16%| 9| 4 0,022 0,020 33%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,018 0,018 10%| 4| 4 0,021 0,020 11%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,022 0,023 32%| 4| 4 0,017 0,017 5%| 4| 4
Stream water 0,018 0,018 19%| 24| 24 0,023 0,022| 22%| 24| 24
Bulk deposition NO, mEa/l 0,012 0,015 44%| 12| 12|Na+ mEa/l 0,006 0,007| 88%| 12| 12
Throughfall 0,009 0,010 66%| 12| 12 0,007 0,008| 48%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 71%| 2| 2 0,021 0,019 31%| 7| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 54%| 10| 3 0,016 0,016 45%| 19| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 58%| 7| 3 0,072 0,070 31%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,001 0,001 117%| 4| 4 0,061 0,061 3%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,001 0,001 37%| 4| 4 0,051 0,053 16%| 4| 4
Stream water 0,002 0,000| 213%| 24|24 0,056 0,056| 20%)| 24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - |K*mEg/l 0,002 0,001| 84%| 12| 12
Throughfall - - - - - 0,011 0,011 47%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,127| -0,119 26%| 3| 2 0,032 0,036| 67%| 7| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,011| -0,005| 269%| 18| 4 0,008 0,006 74%| 19| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,047 0,039 89%| 7| 3 0,004 0,005 40%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,070 0,071 7%| 4| 4 0,008 0,008 10%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,010 0,005 131%| 3| 3 0,004 0,003| 29%| 4| 4
Stream water 0,017 0,015 131%| 24| 24 0,009 0,004| 137%]| 24| 24|
Bulk deposition RCOO mEq/I 0,010 0,009 NH,* mEa/| 0,015 0,013 83%| 12| 12
Throughfall 0,017 | 0,017 0,007 0,005| 104%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,156 0,157 0,002 0,002| 28%| 6| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,041 0,020 0,001 0,001 85%| 20| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,119 0,109 0,001 0,001 56%| 11| 4
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,019 0,019 0,003 0,003| 37%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,040 0,039 0,002 0,003| 70%| 4| 4
Stream water 0,066 0,050 0,001 0,001| 66%]| 24| 24
Bulk deposition ANC mEqg/l -0,020 | -0,022 H* mEa/l 0,013 0,013

Throughfall -0,005 | -0,005 0,013 0,013

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,059 0,063 0,050 0,049

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,001 | -0,001 0,006 0,005

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,093 0,088 0,002 0,002

Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,097 0,099 0,001 0,001

Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,040 0,044 0,005 0,006

Stream water 0,075 0,071 0,003 0,003
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Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median|CV No_|n: |[Mean |Median|CV. No_|n: |[Mean |Median|CV. No_|n: |[Mean |Median|CV. No N
Bulk deposition Al mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall (Acid sol.) - - - - - - - - - |- - - - - |- - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -] - 1,20 1,20| 28%| 2| 2| 1,23 1,16] 30%| 16| 3| 0,96/ 0,90 39%| 13| 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -] - 1,59 1,13| 101%| 30| 5| 1,09 1,11] 11%| 15| 3| 0,15 0,08| 122%| 27| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - 0,80/ 0,80 45%| 16| 5| 0,85 0,87 22%| 17| 3| 0,45 0,39| 84%| 12| 4
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - |- 2,58 0,83| 140%| 4| 4| 1,25 1,50/ 74%| 4| 4] 0,23 0,07| 143%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m - - - -] - 3,54 383 53%| 4| 4] 1,67 1,40/ 108%| 3| 3] 0,30 021 68%| 4| 4
Stream water - - - -1 -] 048] 035/ 78%| 23| 23] 066] 063 14%| 24| 24] 0.20| 0,19 30%| 24| 24
Bulk deposition Al tot mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall (IVL) - - - - - - - - - - - - - - - - - R I
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1,28 1,21| 15%| 3| 3| 1,67 1,58 13%| 3| 2| 1,32 137 12%| 6| 3| 0,76/ 0,86 26%| 3| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,16, 1,11| 12%| 3| 3| 1,33 1,28 25%| 10| 5| 1,36 137 16%| 6| 3| 0,06 0,06 16%| 5 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - 1,09 1,23 39%| 10| 5| 086 0,86 25%| 6| 3| 069 0,71 63%| 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,56| 0,54| 16%| 4| 4| 0,66 2| 2| 057 2| 2] o,10 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 1,01 1,12 21%| 3| 3] 1,83 2| 2| 087 2| 2| 0,18 2| 2
Stream water 0,70 | 069 | 18% | 12| 12| 0,56 0,44| 63%| 20| 20| 0,73 0,71] 17%| 22| 22| 0,24 0,24| 36%| 21| 21
Bulk deposition Al org mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,50/ 0550| 0% 2| 2| 1,03 096 34%| 3| 2| 046| 045 24%| 6| 3| 065 063 24%| 3| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,48 048| 16%| 3| 3| 0,14/ 0,14 22%| 10| 5| 0,28/ 0,26 25%| 6| 3| 004 003 36% 5 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - 0,69 065 80%| 10| 5| 0,56/ 0,56 21%| 6| 3] 059 0,60 61%| 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,18/ 0,18| 16%| 4| 4| 0,14 2| 2| 023 2| 2| 0,04 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,57| 0,57| 35%| 3| 3] 1,79 2| 2| 0,58 2| 2] 0,09 2| 2
Stream water 0,34 0,35 4%| 12| 12| 0,47 0,35| 76%| 20| 20| 0,34 0,32| 26%| 22| 22| 0,22 0,21] 35%| 21| 21
Bulk deposition Alinorg mg/I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,78/ 0,71| 16%| 3| 3| 065 061 86%| 3| 2| 085 085 21%| 6| 3] 011 008 93%| 3| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,68 061 19%| 3| 3| 1,19 1,14] 29%| 10| 5| 1,09| 1,10 16%| 6| 3] 003 003 8% 5 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - 0,40/ 0,19| 115%| 10| 5| 0,30| 0,24 72%| 6| 3| 0,10 0,10| 84%| 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,38 0,37| 17%| 4| 4| 0,52 2| 2] 0,34 2| 2| 0,06 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,44/ 0,40 20%| 3| 3| 0,04 2| 2] 029 2| 2| 0,09 2| 2
Stream water 0,24 | 024 | 14% | 12/ 12] 0,09 0,09 42%| 20| 20| 0,39] 0,39] 24%| 22| 22| 0,02] 0,01] 104%| 21| 21
Bulk deposition Fe mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,10/ 0,10 7%| 3| 3| 053] 049 54%| 7 0,14/ 0,06| 136%| 15 0,31 0,26 39%| 7
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,04| 0,03 44%| 3| 3| 0,04/ 0,03] 49%| 29 0,03| 0,02 76%| 15 0,09| 0,02| 223%| 22
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 2,62 2,61 89%| 16 0,55/ 0,28| 115%| 17 2,87| 1,94 92%)| 12
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,07| 0,05 87%| 4| 4] 0,99 0,02| 197%| 4| 4| 0,09 0,04 118%| 4| 4| 026 0,04| 172%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 1,06| 094 24%| 3| 3| 884 947 20%| 4| 4| 0,79 085 75%| 3| 3| 0,16| 0,10 87%| 4| 4
Stream water 0,18] 0,16| 68%| 12| 12| 2,39 0,90 202%| 23| 23] 0,44| 0,34 89%| 25| 25] 0,34] 031 26%| 24| 24
Bulk deposition Mn mg/I 0,002 0,002 119%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 0,080/ 0,010( 114%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,004| 0,004| 24%| 3| 3| 0,10/ 0,06| 99%| 7 0,01 0,01| 28%| 15 0,05 0,04| 73%| 7
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,006 0,006 25%| 3| 3| 0,15/ 0,08 139%| 29 0,01 0,01| 27%| 15 0,01| 0,01 68%| 22
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - 0,05 0,04| 39%| 16 0,02 0,02 37%| 17 0,01 0,01] 51%| 12
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,014| 0,015 14%| 4| 4] 0,07 0,07| 25%| 4| 4| 0,02 0,03 61%| 4| 4| 0,02 0,02 38%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,028/ 0,027| 13%| 3| 3| 0,11| 0,08 70%| 3| 4| 002 0,02 24%| 3| 3] 001 001 32%| 4| 4
Stream water 0,008/ 0,008| 72%| 12| 12] 0,04| 0,04| 20%| 23| 23] 0,05 0,05 16%| 25/ 25] 0,01] 001 41%| 24| 24
Bulk deposition Cu g/l 1,0 1,0] 56%| 12| 12] - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 3,3 3,00 17%| 3| 3 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,0 3,0 0%| 3| 3 - - - - - - - - - - 0,42 0,28 81%| 8| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -1 17,57 17,70 3%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 550 550 44%| 4| 4
Stream water - - - - | - 0,63 0,45| 73%| 23| 23| 0,22 0,18/ 52%| 25| 25| 0,31 0,27| 43%| 24| 24
Bulk deposition Pb ug/l 1,4| 1,050 45%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,13/ 0,11| 78%| 8| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 1,08 1,25| 42%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 1,30 1,22 13%| 4| 4
Stream water - - - - | -] 144] 065 169%| 23| 23] 045/ 0,38 43%| 25/ 25] 0,19] 0,19 29%| 24| 24
Bulk deposition Zn g/l 12 8| 67%| 12| 12 - - - - - - - - - - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 10 9| 26%| 3| 3 - - - -] - - - - -] - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 10 9| 31%| 3| 3 - - - -] - - - - - | -] 15,09| 13,00 67%| 8| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - - - - -] - - - - -] - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - |- - - - - |- - - - - | - | 172,3] 150,0| 24%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - |- - - - - |- - - - - | - | 172,7] 101,0| 88%| 4| 4
Stream water - - - - | -] 336 280 50%| 23| 23] 7,96| 800 10%| 25/ 25] 1,85 1,70| 33%) 24| 24
Bulk deposition Cd g/l 0,043| 0,045 58%| 12| 12| - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -] - - - - -] - - - - -] - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -] - - - - -] - - - - -] - 0,06/ 0,05 72%| 8| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -] - - - - -] - - - - -] - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -] - - - - -] - - - - -] - 0,10 0,10| 16%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1-1,1m - - - -] - - - - -] - - - - -] - 0,06 0,06 9%| 4| 4
Stream water - - - - | -] 004 003 43%| 23/ 23] 008 008 12%| 25/ 25] 0,01] 001 35%| 24| 24
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Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean| Median|CV. No_|N:_|Mean|Median|CV No| Nr|Mean|Median|CV__ | No| N-|Mean |Median|CV No| Nt
Bulk deposition Hg ng/l - - - - - - - - - - - - - |- - - - - -] -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 3,0 2,6/ 50%| 10| 5] - - - -] 3,0 1,0/ 150%| 6| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -|-]100 11,0/ 33%| 10| 5| - - - - - - - - - -

Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 55 51| 44%| 10| 10| 6,8 6,0] 55%| 13| 13| - - - | -]-]83680| 4100 | 32% | 5%| 5
Bulk deposition Metyl-Hg ng/I - - - -1 - - - - - R S - R

Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - o -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - -

0,0| 145%| 9

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,1 5

Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1,7 0,1 95%| 10| 5] - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - -] - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 04| 02| 161%| 10| 10| 14| 09| 88%| 12| 12| - - - |l-1-]o17] 015 | 22% | 5|5
Bulk deposition Cr pg/l 0,14 0,15| 65%| 12| 12| - - - -1 - - - - - - - N -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - o -

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - -

Stream water - -
Bulk deposition Ni pg/l 0,26| 026| 65%| 12| 12| - - - - - - N - N N -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - o -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water - - -

Bulk deposition Co pg/l 0,01 0,01] 95%| 12| 12| - - - -] - - - N - - N -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - o -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - N I - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water - - - -] - - - - -] - - - - - - - - - -
Bulk deposition V pg/l 0,89 0,73| 71%| 12| 12| - - - -] - - - N - - N -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - o -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - I - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - I - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - I - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -] - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - oo -

Stream water - -
Bulk deposition As g/l 0,15 0,15 63%| 12| 12| - - - -] - - - -1 N N N -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - o - - - o -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - I - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -] - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1m - - - - - - - - - - N

Stream water - - - -] - - - - -1 -1024] 024| 27%| 6] 6 - - - - |-
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Gérdsjon Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y™')
NH,-N | NOs-N | Org-N | Tot-N | PO,-P | Tot-P | DOC
Bulk deposition 3,8 3,9 0,3 8,0 - 0,019 14
Throughfall 2,9 4,9 8,6 114 - 0,112 106
Litterfall 52,9 3,170 2240
Stream water 0,1 0,2 1,2 1,5 - 0,015 53
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y™')
NH,-N | NOs;-N | Org-N | Tot-N | PO,-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 4,1 4,9 0,6 9,6 - - 23
Throughfall 1,4 1,3 2,3 4,6 - - 76
Litterfall 35,1 3,48 1589
Stream water 0,06 0,39 1,3 1,8] 0,006] 0,028 46
Kindla Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y™')
NH,-N | NOs;-N | Org-N | Tot-N | PO,-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 2,7 2,5 0,6 5,8 - - 15
Throughfall 1,1 1,7 2,2 5,0 - - 75
Litterfall 21,5 1,68 1163
Stream water 0,06 0,35 1,1 1,5] 0,009] 0,042 39
Gammtratten |Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y™)
NH,-N | NOs;-N | Org-N | Tot-N | PO,-P | Tot-P | TOC
Bulk deposition 1,3 1,5 1,3 41 - - 13
Throughfall 0,7 0,9 1,1 2,7 - - 22
Litterfall 10,9 1,25 660
Stream water 0,06 0,12 1,5 1,7] 0,011 0,066 72
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Gardsjon Anion fluxes (mEq m*y™)

SO.” Cl NO; | HCO; | RCOO | Sum(-)| ANC
Bulk deposition 29 40 28 0 8 105 -37
Throughfall 57 168 35 0 15 275 -16
Litterfall 36
Stream water 52 94 1,6 0 148 7
Gardsjon Cation fluxes (mEg m?y™)

Ca* Mg* Na* K* NH4* H* | Sum(+) | Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 8 4 45 3 27 18 105 0
Throughfall 34 20 151 39 21 10 275 0
Litterfall 127 48 5 27
Stream water 12 25 112 6 0 16 171 23
Aneboda Anion fluxes (mEq m*y™)

SO.” Cl NO; | HCO; | RCOO | Sum(-)| ANC
Bulk deposition 32 27 35 0 9 103 -49
Throughfall 27 35 9 0 39 110 23
Litterfall 18
Stream water 45 48 2,8 0 24 120 17
Aneboda Cation fluxes (mEg m?y™)

Ca* Mg* Na* K* NH4* H* | Sum(+) | Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 11 6 25 3 29 29 104 0
Throughfall 19 13 27 36 10 6 111 0
Litterfall 162 32 2 19
Stream water 22 23 57 10 0,4 9 122 2
Kindla Anion fluxes (mEq m*y™)

SO.” Cl NO; | HCO; | RCOO | Sum(-)| ANC
Bulk deposition 21 8 18 0 6 53 -29
Throughfall 28 22 12 0 36 98 21
Litterfall 12
Stream water 60 23 2,5 0 18 104 -10
Kindla Cation fluxes (mEg m?y™)

Ca* Mg* Na* K* NH4* H* | Sum(+) | Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 5 3 8 2 19 17 53 0
Throughfall 20 12 17 34 8 8 98 0
Litterfall 76 19 1 11
Stream water 13 12 42 8 0,4 15 92 -12
Gammtratten  JAnion fluxes (mEq m?y™)

SO.” Cl NO; | HCO; | RCOO | Sum(-)| ANC
Bulk deposition 11 4 9 0 6 31 -15
Throughfall 11 6 6 0 11 34 -3
Litterfall 6
Stream water 22 9 0,9 4 53 89 48
Gammtratten |Cation fluxes (mEg m?y™)

Ca* Mg** Na* K* NH4* H* | Sum(+) | Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 3 1 4 1 11 10 31 0
Throughfall 4 3 5 8 5 9 34 0
Litterfall 62 11 0 6
Stream water 31 12 28 8 0,4 3 83 -6




Metal

fluxes

04-03-09

Gardsjon Metal fluxes (mg m*y")
Al acsol| Altot | Alorg [ Aloorg| Fe | Mn| Cu | Pb| Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - _
Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 90 66| 217| - - - -
Stream water - 266 158 107| 210 9 - - - -
Aneboda Metal fluxes (mg m*y™)
Al acsol| Altot | Alorg [ Aloorg| Fe | Mn| Cu | Pb| Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - _
Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 67 57| 714| 1,3| 1,8 29,3| 0,08
Stream water 92 115] 90 25 279/ 11| 0,1] 0,2 0,7/ 0,01
Kindlahdjden |Metal fluxes (mg m®y)
Al acsol| Altot | Alorg [ Aloorg| Fe | Mn| Cu | Pb| Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - _
Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 52 32| 318| 0,8| 1,4| 18,2| 0,04
Stream water 328 345 152 192| 155 24| 0,1] 0,2] 4,1 0,04
Gammtratten [Metal fluxes (mg m*y™)
Al acsol| Altot | Alorg [ Aloorg| Fe | Mn| Cu | Pb| Zn | Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - _
Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 22 15| 205| 0,4| 0,5| 13,8| 0,03
Stream water 143 188 169 19| 224/ 10| 0,2| O,1 1,4| 0,01
Gardsjon Metal fluxes (mg m*y")
Hg Metyl-Hg [ Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - 95 175 8| 600| 100
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 45 0,57 - - - - -
Stream water 4 0,15 - - - - -
Aneboda Metal fluxes (ug m=y")
Hg Metyl-Hg [ Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 27 - - - - - -
Stream water - - - - - - -
Kindla Metal fluxes (ug m=y")
Hg Metyl-Hg [ Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 15 - - - - - -
Stream water - - 108 228 208| 110
Gammtratten |Metal fluxes (ug m=y")
Hg Metyl-Hg [ Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 5 - - - - - -

Stream water
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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 3yr 1yr 2 yr 3yr 1yr 2 yr 3yr 1yr 2 yr 3yr

Decomposition ratio 1997 (weight loss in % of original weight)
Mean] 32,8 57,1 69,7 34,0 58,0 73,0 26,9 48,0 69,3

median| 32,7 55,4 72,6 33,0 57,1 75,3 27,0 49,0 71,1

no| 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 37,1 60,4 75,0
noj 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
noj 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
noj 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
noj 18 18 18 18 17 16 18 18 18 18 18
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Tree vitality

1997 1998 1999 2000 2001
Gérdsién mean |median CV% | n trees | mean|median CV% | n trees| mean| median| CV%| n trees | mean | median| CV% |n trees| mean| median| CV%]| n trees
defoliation, Norway spruce % 20,0 20 52 66] 22,8 | 24 67 46 20,5 20 63 51 22,2 21 79 51 19,1 18 70 50
defoliation, Scots pine % 28,1 28 28 24] 22,2 15 64 5 30,0 1 - - - - - - - -
discolouration, Norway spruce % 1,4 0| 218 66| 2,7 0 152 46 0,9 0 503 51 1,5 0 291 51 0,0 0 - 50
discolouration, Scots pine % 0,6 0] 270 24] 2,0 0 137 5 0,0 1 — — — — — — — —
1997 1998 1999 2000 2001
Aneboda mean |median CV% | n trees | mean |median CV% | n trees| mean | median| CV%| n trees | mean| median| CV% |n trees| mean|median| CV%]| n trees
defoliation, Norway spruce % 16,0 10 83 102] 21,8 | 17 83 105 | 17,6 14 82 104 | 17,3 11 92 104 | 21,2 18 73 104
discolouration, Norway spruce % 11,6 5| 122 102] 4,2 5 131 105 0,2 5 533 104 0,2 104 | 3,9 3 96 104
1997 1998 1999 2000 2001
Kindla mean |median CV% | n trees | mean|median CV% | n trees| mean|median| CV%| n trees | mean | median| CV% |n trees] mean| median| CV%| n trees
defoliation, Norway spruce % - - - - 256 | 24 62 101 | 26,6 25 64 101 28,1 24 75 101 | 27,6 24 71 101
discolouration, Norway spruce % — — — — 0,6 0 844 101 5,5 0 175 101 0,0 0 0 101 0,4 0 707 | 101
1997 1998 1999 2000 2001
Gammtratten mean |[median CV% | n trees | mean|median CV% | n trees| mean | median| CV%| n trees | mean| median| CV% |n trees] mean | median| CV%| n trees
defoliation, Norway spruce % - - - - - - - - - - - - 57,7 60 29 100 | 59,0 61 28 100
discolouration, Norway spruce % — — — — — — — — — — — — 4,5 0 247 100 | 5,6 1 146 | 100
Comments
Trees distributed over whole site on circular plots.
defoliation/discolouration % = estimated as percentage of crown on each tree; mean/median of all trees obs
n trees = number of tree individuals on which observations were performed
Gammtratten: Defoliation around 50% is normal for spruce in northern Sweden.




lichens

04-03-09

Epiphytic lichens on tree trunks

Gardsjon 1996 list | mean| median| CV% | nlich. | n trees
n:o of lichen species total 30 20
n:o of lichens per tree: birch 7,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 5,7 6,0 24 7
n:o of lichens per tree: Scots pine 7,9 9,0 31 11
n:o of lichens per tree: oak 9,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 7,2 6,5 32 20
point freq. dominant 1, %: Lepraria incana 12 17,8 18
point freq. dominant 2, %: Hypogymnia physodes 12 11,1 19
point freq. dominant 3, %: Cladonia coniocraea 12 10,2 12
sensitivity index per tree: birch 2,4 3 1
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,8 1,5 53 8 7
sensitivity index per tree: Scots pine 2,2 2,2 31 9 11
sensitivity index per tree: oak 2,4 5 1
sensitivity index per tree: all tree species 2,1 1,9 37 14 20
Aneboda 1997 list | mean | median| CV% | nlich. | ntrees
number of lichen species total 29 20
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,8 9,0 43 19
n:o of lichens per tree: Scots pine 13,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 9,1 10,0 42 20
point freq. dominant 1, %: Lecanactis abietina 12 40,7 18
point freq. dominant 2, %: Lepraria incana 12 38,4 20
point freq. dominant 3, %: Hypogymnia physodes | 12 6,8 16
sensitivity index per tree: Norway spruce 3,9 3,9 40 9 19
sensitivity index per tree: Scots pine 1,1 2 1
sensitivity index per tree: all tree species 3,8 3,9 44 9 20
Kindla 1998 list| mean| median| CV% | nlich. | ntrees
n:o of lichen species total 31 20
n:o of lichens per tree: birch 10,2 11,0 26 5
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,2 8,0 32 13
n:o of lichens per tree: Scots pine 9,0 2
n:o of lichens per tree: all tree species 8,8 9,0 31 20
point freq. dominant 1, %: Hypogymnia physodes | 12 26,1 20
point freq. dominant 2, %: Lepraria incana 12 22,6 20
point freq. dominant 3, %: Platismatia glauca 12 6,2 10
sensitivity index per tree: birch 2,0 2,2 30 8 5
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,6 1,5 12 7 13
sensitivity index per tree: Scots pine 1,5 4 2
sensitivity index per tree: all tree species 2,0 2,2 30 11 20
Gammtratten 2000 list | mean| median| CV% | nlich. | ntrees
n:o of lichen species total/tree individuals total 44 20
n:o of lichens per tree: birch 11,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 11,4 12,0 20 8
n:o of lichens per tree: Scots pine 10,4 10,0 27 9
n:o of lichens per tree: Populus tremula 9,0 1
n:o of lichens per tree: Salix caprea 14,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 11,0 11,0 23 20
point freq. dominant 1, %: Hypogymnia physodes | 12 11,8 15
point freq. dominant 2, %: Parmeliopsis ambigua 12 10,2 14
point freq. dominant 3, %: Bryoria fuscescens 12 6,6 14
sensitivity index per tree sp.: birch 3,1 3,1 5 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 3,7 4,3 42 11 8
sensitivity index per tree sp.: Scots pine 41 3,9 27 11 9
sensitivity index per tree sp.: Populus tremula 0,0 0,0 2 1
sensitivity index per tree sp.: Salix caprea 7,3 7,3 5 1
sensitivity index all tree species 3,9 3,9 44 15 20
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Gardsjon 2001 list | mean| median| CV% | nlich. | n trees
n:o of lichen species total/tree individuals total 33 20
n:o of lichens per tree: birch 12,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 6,6 7,0 15 7
n:o of lichens per tree: Scots pine 7,9 8,0 12 11
n:o of lichens per tree: Quercus robur 9,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 7,7 8,0 20 20
point freq. dominant 1, %: Lepraria incana 12 16,3 19
point freq. dominant 2, %: Hypogymnia physodes | 12 7,7 20
point freq. dominant 3, %: Cladonia squamosa 12 2,2 9
sensitivity index per tree sp.: birch 1,7 5 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 1,9 1,6 60 8 7
sensitivity index per tree sp.: Scots pine 2,4 2,6 31 8 11
sensitivity index per tree sp.: Quercus robur 0,2 3 1
sensitivity index all tree species 2.1 2.1 45 13 20
Comments

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

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

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

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

List = unpublished code list n:o 12 (Lichenes) from the Nordic Code Centre

n lich. = number of lichen species involved in the calculation
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Algae on needles and lichens on twigs of

1998 1999 2000 2001
Gardsjon mean| median| CV%| n | mean| median| Cv%| N’ | mean| median| CV%| N’ | mean| median| CV%| n*)
Algae
thickness on needles 1,7 1,7 19| 20| - - - - 2,4 2,3 17| 6] 2,2 2,2 13 6
age youngest needles with algae 3,2 3,00 48| 20 - - - | - 2,1 2,0 7| 6] 23 2,3 13 6
n:o whorls with 5-50% needles 5,8 59| 38|20 - - - - 1,1 1,0 92| 6 1,5 0,9/ 108 6
n:o whorls with >50% needles 10,7 10,2| 26/ 20| - - - - 9,9 10,5 15| 6] 9,6 9,7 13 6
Lichens
amount on branch 1,7 2,00 29| 20| - - - - 1,0 1,0 0| 6 1,0 1,0 0 6
age youngest twig with lichen 4,8 45| 47|20 - — — — 4,7 4,7 13| 6 , 5,2 18 6
7 Few trees left due to partial destruction of sample site in 1999; replacement trees not attainable.
1998 1999 2000 2001
Aneboda mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median|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
age youngest needles with algae 2,2 2,2 111 20 2,0 2,0 3| 20| 2,1 2,0 7] 20 2,7 2,7) 23 20
n:o whorls with 5-50% needles 2,1 2,3 51|20 2,8 2,7/ 29| 20| 3,5 3,0 37| 20 1,0 0,7/ 74 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 13 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 2,00 20 20
age youngest twig with lichen A 3,7 24| 20| 3,7 3,7 19| 20| 4,4 4,7 19| 20 ,8 5,7 15 20
1998 1999 2000 2001
Kindla mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median|CV%| n
Algae
thickness on needles 1,9 2,0 40| 20 2,0 2,0 27| 20 2,1 2,0 17| 20 2,0 2,0 9 20
age youngest needles with algae 41 3,7 29| 20| 35 3,3| 28| 20| 3.2 3,0 20( 20] 3,3 32 18] 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
n:o whorls with >50% needles 9,0 9,2 14/ 20] 9,0 9,0 14| 20| 8,5 8,5 11/ 20| 8,5 8,9 16 20
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
age youngest twig with lichen 4 49| 29| 20| 5,8 5,3 23| 20 2 5,9 22| 20 A 6,5 18 20
1998 1999 2000 2001
Gammtratten mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median|CV%| n
Algae
thickness on needles - - - - - - - - 0,1 0,0/ 334| 20| 0,0 0,0|— 20
age youngest needles with algae - - - - - - - - 0, 0,0/ 312| 20 0,0 0,0/— 20
n:o whorls with 5-50% needles - - - - - - - - 1,1 1,2 56| 20 1,9 1,7 59 20
n:o whorls with >50% needles - - - - - - - - 11,7 11,8 13| 20| 8,8 8,9 16 20
Lichens
amount on branch - - - - - - - - 2,6 3,0 22| 201 2,7 3,0 15 20
age youngest twig with lichen - - - - - - - - 4,6 4,5 10/ 20| 3,4 3,3 16 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 p
between 1 and 3, 3-thick, xcovering the needles
amount (on whole branch) = scale: 1-few, sparse, 2-between 1 and 3, 3-abundant, almost 3
as needles
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Field-layer
Understorey vegetation:

intensive plot
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Appendix 17

Gardsjon New 2001 species list | mean %| median| CV% | %/index | n spec.| n plots
n:o of species total 33| 32
cover field layer 9 5 115 9| 32
cover bottom layer 52 55 48 24 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 32 21 89 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 7 2 147 32
cover dominant 3 Plagiothecium undulatum | M2 5 2 231 32
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 94 32
plot frequency dominant 2 Pleurozium schreberi M2 91 32
plot frequency dominant 3 Plagiothecium undulatum | M2 66 32
species diversity index (H") 2,72 33| 32
sensitivity index of N (N 0,28 5| 32
sensitivity index of pH (R) 2,78 29| 32
Aneboda 2001 species list | mean %| median| CV% | %findex | n spec.| n plots
n:o of species total 23| 32
cover field layer 1 1 105 2| 32
cover bottom layer 82 85 13 21| 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 51 50 50 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 18 7 133 32
cover dominant 3 Hylocomium splendens M2 5 1 190 32
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 97 32
plot frequency dominant 2 Pleurozium schreberi M2 94 32
plot frequency dominant 3 Hylocomium splendens M2 50 32
species diversity index (H") 1,84 23| 32
sensitivity index of N (N) Too few sp. with N-value 0,04 3| 32
sensitivity index of pH (R) 2,90 22| 32
Kindla 2001 species list | mean %| median| CV% | %findex |n spec.| n plots
n:o of species total 22| 32
cover field layer 2 2 121 8| 32
cover bottom layer 65 73 46 14| 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 53 68 63 32
cover dominant 2 Sphagnum girgensohnii | M2 11 0 239 32
cover dominant 3 Vaccinium myrtillus B4 1 0 189 32
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 100 32
plot frequency dominant 2 Sphagnum girgensohnii | M2 31 32
plot frequency dominant 3 Vaccinium myrtillus B4 41 32
species diversity index (H") 1,30 221 32
sensitivity index of N (N) 0,12 6| 32
sensitivity index of pH (R) 2,64 19 32
Gammtratten 2001 species list | mean %| median| CV% | %findex | n spec.| n plots
n:o of species total 32| 32
cover field layer 51 55 4 14| 32
cover bottom layer 60 63 35 18| 32
cover dominant 1 Vaccinium myrtillus B4 44 50 44 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 33 25 77 32
cover dominant 3 Hylocomium splendens M2 9 6 125 32
plot frequency dominant 1 Vaccinium myrtillus B4 100 32
plot frequency dominant 2 Pleurozium schreberi M2 100 32
plot frequency dominant 3 Hylocomium splendens M2 72 32
species diversity index (H") 2,83 32| 32
sensitivity index of N (N) 1,25 15| 32
sensitivity index of pH (R) 2,40 25| 32

Comments
Observations on
Gardsjon New =

list =
Species diversity

n:o of species total =

index:

Nordic Council of Ministers Code Centre: List
Shannon-Wiener (H’).

N- and R-indices based on Ellenberg original indicator values established in Central Europe.
all species present on all subplots
sensitivity index: includes only those species that have been attributed a respective Ellenberg indicator

intensive plot 40x40 m with 32 subplots 0,5x0,5 m distributed by stratified random
new plot established in 2000 following destruction of former.

B4-vascular plants, M2-mosses, L2-lichens.
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Chemistry of spruce needles and needles in litterfall

Gardsjon 2001 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean|Median |CV% |n [Mean Median |[CV% [0’ |Mean |Median|CV% |n
Ca ug/g dw 3790 2 - -

Mg ug/g dw 1155 2 - -

Na ug/g dw 157,5 2 - -

K ug/g dw 5790 2 - -

P ug/g dw 1220 2 - R

N % 1,09 2 - -

C % 46,1 2 - -

S mg/g dw 0,75 2 - -

C/N 42 2 - -

Cu ug/g dw <1,0 2 - -

Pb ug/g dw <1 2 - -

Zn pg/g dw 43 2 - -

Cd ug/g dw <0,1 2 - -

Hg ug/g dw 0,033 2 - -

Mn Hg/g dw 760,5 ol - -

Al ug/g dw 45,5 2 - -

Fe ug/g dw 30,5 2 - -

Arginine pumol/g dw 2,29 1,91 75| 9

Aneboda 2001 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean |Median |CV% |n |Mean Median |[CV% [0’ |Mean |Median|CV% |n
Ca Ho/g dw 4590 o[ - — | 10157] 10200 2| 3
Mg Hg/g dw 1155 ol - - 1028 1010 5| 3
Na Ho/g dw 56 ol - - 203| 189| 15| 3
K ug/g dw 5205 2 - - 2133| 2150 4, 3
P ug/g dw 1455 2 - - 726 711 4| 3
N % 1,07 2 - - 0,74 0,75 5 3
C % 46,0 2 - - 45,8| 45,74 0 3
S mg/g dw 0,75 ol - - 069 o071 7| 3
C/N 43 2 - - 62 61 6| 3
Cu Ho/g dw 1,8 ol - - 18 18 3 3
Pb Hg/g dw <1 ol - - 31 32 12| 3
Zn Hg/g dw 36 ol - - 623 61| 11| 3
cd Hg/g dw <0,1 ol - - 017 o017 6| 3
Hg Hg/g dw 0,031 ol - - | o059 0063 19| 3
Mn ug/g dw 1365 2 - - 2187 2170 2| 3
Al ug/g dw 58,5 2 - - 168 165 14| 3
Fe Hg/g dw 32 ol - - 109 110| 5| 3
Arginine pumol/g dw 1,25 1,14 35| 10
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Kindla 2001 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean |Median |CV% |n |Mean Median |[CV% [0’ |Mean |Median|CV% |n
Ca ug/g dw 3225 2 - - 5673 5710 2| 3
Mg ug/g dw 1145 2 - - 804 840 8 3
Na ug/g dw 57,5 2 - - 138 144 9] 3
K ug/g dw 6365 2 - - 1617 1810 29| 3
P ug/g dw 1130 2 - - 508 505 6| 3
N % 1,07 2 - - 0,69 0,68 3| 3
C % 46,4 2 - - 46,4 46,5 1 8
S mg/g dw 0,71 2 - - 0,66 0,67 11| 3
C/N 44 2 - - 68 68 3| 3
Cu ug/g dw 1,9 2 - - 2,7 3 29| 3
Pb ug/g dw <1 2 - - 3,8 3,5 23| 3
Zn ug/g dw 41 2 - - 51 52 11| 3
Cd ug/g dw <0,1 2 - - 0,13 0,13 8 3
Hg ug/g dw 0,027 2 - - 0,059| 0,055 17| 3
Mn ug/g dw 883,5 2 - - 1383| 1380 4 3
Al ug/g dw 49 2 - - 203 195 10| 3
Fe ug/g dw 31 2 - - 96 88 19| 3
Arginine pumol/g dw 1,88 1,63 32| 10

Gammtr. 2001 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean |Median |CV% |n |Mean Median |[CV% [0’ |Mean |Median|CV% |n
Ca ug/g dw 3795 2 - - 7200 7360 14| 3
Mg ug/g dw 1140 2 - - 708 607 35| 3
Na ug/g dw 80 2 - - 69 56 41| 3
K ug/g dw 7305 2 - - 1166/ 1010 38| 3
P ug/g dw 2045 2 - - 564 553 31| 3
N % 0,97 2 - - 0,56 0,60 17| 3
C % 46,4 2 - - 47,6 48,0 2| 3
S mg/g dw 0,73 2 - - 0,58 0,60 15| 3
C/N 48 2 - - 87 80 20| 3
Cu ug/g dw <1,0 2 - - 1,53 1,60 8 3
Pb ug/g dw <1 2 - - 1,90 2,00 14| 3
Zn ug/g dw 45 2 - - 68,3 69,0 16| 3
Cd ug/g dw <0,1 2 - - 0,13 0,13 4| 3
Hg ug/g dw 0,0255 2 - - 0,030 0,034 34| 3
Mn ug/g dw 806 2 - - 1347 1400 13| 3
Al ug/g dw 48 2 - - 172 152 28| 3
Fe ug/g dw 28 2 - - 67 67 6| 3
Arginine pumol/g dw 1,59 1,16 91| 10

Comments

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

n = number of samples analysed




Bioelements
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Biomass and bioelements in trees (25 cm dbh)

Appendix 19

Gardsjon | 1991 1995 2000

Biom/Element Unit 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
C-tot ton 272 73 18 296 80 18 306 83 18
N-tot kg 1317 355 18 1433 386 18 1476 398 18
P-tot kg 135 36 18 147 40 18 152 41 18
K kg 477 129 18 519 140 18 532 143 18
Ca kg 896 241 18 974 263 18 1000 270 18
Mg kg 142 38 18 154 42 18 159 43 18
Fe kg 39 11 18 43 11 18 43 12 18
Mn kg 155 42 18 168 45 18 172 46 18
Zn kg 16 4 18 17 5 18 18 5 18
Cu kg 3 0,7 18 3 0,7 18 3 0,8 18
B kg 2 0,4 18 2 0,5 18 2 0,5 18
Aneboda | 1996 2001

Biom/Element Unit total per hectare n plots total per hectare n plots

biomass ton dw 3880 204 40 4606 225 47

C-tot ton 1901 100 40 2257 110 47

N-tot kg 8450 445 40 9902 483 47

P-tot kg 837 44 40 981 48 47

K kg 3110 163 40 3623 177 47

Ca kg 6560 345 40 7755 378 47

Mg kg 991 52 40 1163 57 47

Fe kg 316 17 40 378 18 47

Mn kg 1200 63 40 1429 70 47

Zn kg 145 8 40 176 9 47

Cu kg 17 0,9 40 21 1,0 47

B kg 13 0,7 40 15 0,7 47

Kindla 1998

Biom/Element Unit total per hectare n plots

biomass ton dw 3730 196 40

C-tot ton 1828 96 40

N-tot kg 9170 483 40

P-tot kg 788 41 40

K kg 3460 182 40

Ca kg 6300 331 40

Mg kg 1010 53 40

Fe kg 136 7 40

Mn kg 827 44 40

Zn kg 69 4 40

Cu kg 17 0,9 40

B kg 10 0,5 40

Gammtratten 1999

Biom/Element Unit total per hectare n plots

biomass ton dw 4240 99 35

C-tot ton 2078 48 35

N-tot kg 9020 210 35

P-tot kg 1020 24 35

K kg 3740 87 35

Ca kg 7050 164 35

Mg kg 1070 25 35

Fe kg 357 8 35

Mn kg 1290 30 35

Zn kg 126 3 35

Cu kg 18 0,4 35

B kg 14 0,3 35

Comments

total =

whole catchment

Biomass estimated from measurements of trees on

regularly distributed permanent sample plots and chemistry data from
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Manadsvéarden pa temperatur och nederbérd i Gardsjén 2001
jamfort med langtidsvérden fran Séave och Alvhem.

Ménad| Tempa)l Temp2001| Oversk./ Nederbérd b) Nbd 2001 Oversk./
Séve Gardsjon| undersk. Alvhem Gardsjon| undersk.

grad C grad C grad C mm mm mm

1 -1,6 -0,3 1,3 71 28 -43

2 -1,6 -2,6 -1 47 64 17

3 1,2 -0,6 -1,8 57 54 -3

4 5,2 4,2 -1 50 127 77

5 10,9 10,9 0 62 43 -18

6 14,9 13,1 -1,8 73 93 19

7 16,2 17,3 1,1 89 53 -35

8 15,6 15,7 0,1 91 120 29

9 12,2 11,2 -1 107 129 23

10 8,5 10,1 1,6 112 90 -23

11 3,7 2,5 -1,2 109 47 -62

12 0,3 -2,8 -3,1 83 44 -39
Medel/Summa 7,9 6,6 -1,4 950 893 -58

Manadsvéarden pa temperatur och nederbord i Aneboda 2001
jamfort med langtidsvérden fran Vaxjo

Ménad| Tempa)| Temp2001| Oversk./ Nederbérd c) Nbd 2001 Oversk./
Vaxjo Aneboda| undersk. Vaxj6| Aneboda IVL| undersk.

grad C grad C grad C mm mm mm

1 -2,7 -0,9 1,8 60 57 -3

2 -2,6 -3,3 -0,7 41 39 -2

3 0,4 -2,7 -3,1 48 32 -16

4 4,9 3,5 -1,4 46 57 11

5 10,8 10,8 0,0 56 47 -9

6 14,9 12,7 -2,2 64 73 9

7 15,9 17,5 1,6 87 31 -56

8 15,2 15,4 0,2 66 75 8

9 11,2 11,0 -0,2 82 103 21

10 7,2 9,7 2,5 67 63 -5

11 25 1,9 -0,6 73 60 -13

12 -1,1 -1,5 -0,4 65 67 2
Medel/Summa 6,4 6,2 -0,2 755 703 -53

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kélla: SMHI.

b) Korrigerad nederbérd, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kélla:Data rérande Sveriges
nederbdrdsklimat. Normalvarden for perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)

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

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

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



Climate
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Manadsvéarden pa temperatur och nederboérd i Kindla 2001

jamfort med langtidsvéarden fran Knon och Nyberget.

Appendix 20

Manad| Tempa)] Temp2001| Oversk./ Nederbérd d)| Nbd 2001 d)| Oversk./

Knon Kindla| undersk. Nyberget Nyberget| undersk.

grad C grad C grad C mm korr mm korr mm

1 -7,7 -3,2 4,5 64 103 39

2 -6,9 -7,2 -0,3 46 51 5

3 -3,2 -3,6 -0,4 51 50 -1

4 3,1 2,0 -11 56 58 2

5 9,3 8,5 -0,8 58 65 7

6 18,7 12,3 -1,4 80 41 -39

7 16,1 15,7 -0,4 98 79 -19

8 14,3 13,6 -0,7 102 134 32

9 9,4 9,3 -0,1 99 106 7

10 4.1 6,7 2,6 87 96 8

11 -0,5 0,1 0,6 97 26 -70

12 -4,3 -1,1 3,2 68 59 -9

Medel/Summa 4,0 4,4 0,5 905 869 -36
Manadsvérden pa temperatur och nederbérd i Gammtratten 2001

jamfort med langtidsvarden fran Fredrika.

Manad| Tempa)] Temp2001| Oversk./| Nbd 1961-90 e)| Nbd 2001 e)| Oversk./

Fredrika| Gammtratten| undersk. Fredrika Fredrika| undersk.

grad C grad C grad C mm mm mm

1 -12,7 -5,1 7,6 43 46 2

2 -11,2 -12,4 -1,3 33 30 -3

3 -6,2 -8,7 -2,5 39 24 -15

4 -0,2 0,0 0,2 36 61 25

5 6,6 5,0 -1,6 47 73 26

6 12,3 11,5 -0,8 62 76 15

7 13,9 13,5 -0,4 109 153 44

8 12,0 11,9 -0,1 85 133 48

9 7,0 7,8 0,9 77 122 45

10 1,8 2,5 0,6 68 45 -23

11 -5,8 -3,7 2,1 59 60 1

12 -10,6 -9,2 1,4 50 40 -10

Medel/Summa 0,6 1,1 0,5 708 863 155

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kélla: SMHI.

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

nederbdrdsklimat. Normalvarden for perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)
c) Korrigerad nederbérd, Vaxjé (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)

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

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



Water

Uppmitt nederbord (6ppet félt), krondropp och avrinning i Gardsjén 2001.

balance
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Kronavdunstning &r berédknad som nederbdrd minus krondropp. Enhet mm.

Appendix 21

Manad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -

avrinning

1 28 39 -11 80 -51

2 64 45 19 45 20

3 54 39 15 47 7

4 127 81 46 88 39

5 43 26 18 13 30

6 93 62 31 11 81

7 53 29 24 2 51

8 120 74 45 7 112

9 129 74 55 17 113

10 90 51 39 42 48

11 47 27 20 26 21

12 44 26 18 24 20

Summa 893 573 320 403 490

% av NBD 64 36 45 55
Uppmaétt nederbdrd (6ppet félt), krondropp och avrinning i Aneboda 2001.

Kronavdunstning &r berédknad som nederbdrd minus krondropp. Enhet mm.

Manad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbord -

avrinning

1 91 39 52 54 37

2 59 24 35 31 29

3 57 22 35 27 30

4 64 44 20 43 21

5 54 74 -20 29 25

6 78 24 54 16 62

7 40 27 13 6 34

8 89 64 25 4 86

9 96 68 28 16 80

10 58 44 14 17 42

11 154 92 62 18 136

12 84 39 45 23 61

Summa 925 561 364 282 643

% av NBD 100 61 39 31 69




Water

balance
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Uppmaétt nederbdrd (6ppet félt), krondropp och avrinning i Kindla 2001.
Kronavdunstning &r berédknad som nederbdrd minus krondropp. Enhet mm.

Appendix 21

Manad| Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdérd -
avrinning

1 74 51 22 79 -6

2 55 39 16 52 3

3 42 28 14 33 9

4 51 35 16 143 -92

5 54 45 9 36 18

6 56 36 20 2 54

7 55 32 23 4 50

8 143 90 53 31 112

9 99 60 39 39 59

10 57 50 7 24 33

11 55 36 19 11 44

12 41 36 6 24 17
Summa 781 537 244 479 302
% av NBD 100 69 31 61 39

Uppmatt nederbérd (6ppet félt), krondropp och avrinning i Gammtratten 2001.
Kronavdunstning &r berédknad som nederbdrd minus krondropp. Enhet mm.

Manad| Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdérd -
avrinning

1 38 50 -12 19 20

2 20 28 -9 3 17

3 18 64 -46 1 18

4 70 43 28 45 25

5 47 51 -4 142 -95

6 58 56 2 30 27

7 118 86 32 30 88

8 115 87 28 60 55

9 129 86 44 102 28

10 64 43 21 42 22

11 43 69 -26 16 27

12 28 34 -7 9 19
Summa 748 696 52 496 252
% av NBD 100 93 7 66 34




