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Forord

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljotillstandet i
skogsekosystem (IM) inom programomradet "Skog”. Overvakningen &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 Undersokning (SGU) och Institutionen
for miljoanalys vid SLU (IMA, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag av
Naturvardsverket.

Miljoovervakningen omfattar ekosystemstudier pa avrinningsomradesniva med
bestdmningar av vattenbalans, kemiska &mnesbudgetar 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 foljer klimat och avrinning, markkemi
och -biologi, vegetation samt samordar verksamheterna. Till detta kommer ett
sarskilt ansvar for IVL vad avser undersékningsomradet Gardsjon i Bohuslén.
Prov- och datainsamling vid detta omrade genomfors i huvudsak av IVL,
Goteborg, med Hans Hultberg som samordnare.

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

Samordning och internationella kontakter Lars Lundin, SLU
Deposition, krondropp Karin Kindbom, IVL
Meteorologi, hydrologi, datahantering Hans Kvarnis, SLU
Hans Hultberg, IVL
Markemi, -biologi, -vatten & féornanedbrytning Lage Bringmark, SLU
Markfysik, grundvatten Mats Aastrup, SGU
Béckvatten Stefan Lofgren, SLU
Hans Hultberg, IVL
Vegetation inkl. trad, epifytalger & -lavar Sven Brakenhielm, SLU

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

Provtagning och observationer genomfors i omradena huvudsakligen av Per
Petersson, 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
karaktérisera avrinningsomradena och att installera méatutrustning.

Foreliggande rapport har planerats och utarbetats vid interna arbetsmoten ledda
av Stefan Lofgren. Rapportens innehall bestar av bidrag fran Lage Bringmark,
Sven Brakenhielm, Hans Kvarnés, Lars Lundin och Stefan Lofgren. Stefan

Lofgren har bearbetat dessa bidrag och fardigstillt rapporten i dess nuvarande
skick.

I rapporten redovisas undersokningsresultaten fran 2000 och omfattar de fyra
IM-omradena Aneboda, Kindla, Gardsjon och Gammtratten. Verksamheten
under aret beskrivs kortfattat i text med glimtar av intressanta resultat som
framkommit. Alla radata finns digitalt tillgdngliga vid IMA, SLU, och har i
arsrapporten bearbetats och sammanstéllts i Tabeller och Figurer.
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Sammanfattning

Naturvardsverket genomfor Integrerad 6vervakning av miljotillstandet i
skogsekosystem (IM) inom programomradet "Skog”. Overvakningen &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 Undersokning (SGU) och Institutionen
for miljoanalys 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 ar de enda ménskliga stéorningarna i omradena. Syftet
med IM-6vervakningen skiljer sig fran syftena med 6vriga miljoovervaknings-
program genom att IM i detalj skall kunna forklara foréandringar i miljéon och
ddrmed bidraga till tolkningen av resultaten fran de mer extensiva programmen.

Foreliggande rapport redovisar undersokningar fran ar 2000 och inbegriper de
fyra IM-omradena Gardsjon, Aneboda, Kindla och Gammtratten. Verksamheten
under aret beskrivs kortfattat i text med glimtar av intressanta resultat som
framkommit. Bearbetade resultat aterfinns i tabellbilagan i slutet pa rapporten.

Viadret ar 2000 kédnnetecknades av en likartad temperaturutvecklingen i
samtliga omraden, med en varm inledning i januari och februari, en kall
sommarperiod (juni-september) och en varm avslutning pa aret (oktober-
december). Samtliga omraden hade ett nederbordséverskott med som mest 458
mm i Kindla. For Kindla ar det 44% hogre 4n medelvardet for tidsperioden 1967-
2001. Sarskilt hosten (oktober-november) var nederbordsrik, medan september
uppvisade underskott. I Kindla uppmaéttes ett stort nederbordsoverskott dven i
juli. Vattenforingstoppar upptriade under januari i Gardsjon, Aneboda och Kindla
och under hosten i samtliga omraden. Avrinningen i Kindla pa 797 mm &r den
hogsta registrerade under de senaste 35 aren.

IM-omradena &r jonsvaga, med permanent sura forhallanden och med tdmligen
hoga aluminiumhalter. Endast Gammtratten uppvisade laga halter oorganiskt
aluminium, p4 nivder som dr tdmligen ofarliga for gdlandande organismer som
fisk (<80 pg LY. Ovriga metaller uppvisade halter i bickvattnet under de nivier
diar man anser att det foreligger risk for biologisk skada. I grundvatten
overskreds dock dessa griansvidrden med avseende pa koppar, bly och zink.
Omradena uppvisade laga halter av oorganiska nédringsdmnen. Gardsjons nérhet
till havet aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material
paverkar vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller préaglas av vattnets
snabba och ytliga transportvéigar i marken, vilket dr en vanlig foreteelse i svensk
skogsmark. Gammtratten ar det minst sura omradet med ett medel-pH runt 5,5
och frekvent forekommande viatekarbonatalkalinitet i backvattnet.

I avrinningsomradenas intensivomraden ar triadbestandet vanligen homogent
och tétt, vilket innebar hog interception av nederborden. I avrinningsomradet



som helhet finns ddremot bade kala fldckar, t.ex. myrytor, och bestand som &r
betydligt glesare 4n intensivomradets, varfor interceptionen blir mindre.
Berédkningar indikerar att krondroppet for hela avrinningsomradet dr mellan 20
och 30% storre &n det som uppméts i intensivomradena i Aneboda, Kindla och
Gammtratten. I Gardsjon indikerar langtidsstudier av krondropp och avrinning
att uppmaétt krondropp sannolikt ger en rattvisande bild av det verkliga for hela
omradet.

Under perioden 1994-2000 undersoktes de smaskaliga sambanden (50 x 50 m
provytor) mellan metallhalter och respiration i humusskiktet pa de fyra IM-
lokalerna. Bly (Pb) och kivicksilver (Hg) var starkt rumsligt korrelerade med
varandra inom de sydsvenska provytorna (Gardsjon, Aneboda och Kindla), men
respirationen hade endast svaga eller inga samband med Hg. Inte heller
kadmium (Cd) uppvisade samband med respirationen. Resultaten fran IM visar
liksom tidigare forskningsresultat en tydlig markbiologisk stérning av Pb i
humusskikten. Hg-effekter dr mera osdkra och Cd-effekter saknas.

De hogsta aluminiumhalterna uppmaéttes i markvattnet i E- och B-horisonterna i
Gardsjon, Aneboda och Kindla och huvuddelen av aluminiumet (>1 mg Al/l)
upptriadde i oorganisk form bade i E- och B-horisonten. I Gammtratten forekom
oorganiskt aluminium i mycket laga halter dven i E-horisonten (0,03 mg Al/D). I
markvattnet i utstromningsomradena var andelen oorganiskt aluminium 11% i
Aneboda, 35% i Kindla och 53% i Gardsjon. De hogsta halterna av oorganiskt
aluminium i backvattnet uppmaéttes i Kindla (61%), foljt av Gardsjon (46%),
Aneboda (17%) och Gammtratten (10%). Arealférlusterna av aluminium var
storre fran Kindla &n fran det betydligt mer forsurade Gardsjon. Detta indikerar
att backar kan ha hoga Al-halter under hogflodesperioder utan att omradet for
den skull behover vara utsatt for sarskilt stor belastning av surt nedfall
(krondropp = 5,3 kg S/ha, ar). Den naturliga jordmansbildningen (podsolering)
och ytliga flodesvéagar for grundvattnet skulle kunna vara tillrackligt.

Nederborden lakade ut betydande méngder kol ur krontaket i IM-omradena och
krondroppet tillforde marken néastan lika mycket kol som det som
transporterades i backarna (70-100 kg C/ha, ar). Eftersom mycket av
krondroppet hamnar 6ver instromningsomradena &r det dock inte detta kol som
upptriader i backen. Fornafallet utgor den absolut storsta kolkéllan till marken
och overstiger krondroppet med 10-20 ganger. Detta kol maste dock brytas ned
och bli vattenlosligt innan det transporteras vidare i systemet. Kolflodena genom
E-horisonten visar att betydande méngder transporterades djupare ned i
markprofilen. Med undantag av Gardsjon fastnade eller mineraliserades en stor
del (40-80%) av kolet i B-horisonten. Aven i djupare markprofiler skedde en
betydande retention i instrémningsomradena, alternativt sa transporteras kolet
horisontellt nedstroms i systemen. Kolflodet i biackarna utgjorde <2%. av
markforraden, vilket visar att en liten fordndring av det organiska materialets
vattenloslighet kan ge upphov till stora skillnader i TOC-halter i backarna.



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 Swedish Geological Survey (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 in 2000 on the four IM-sites
Gardsjon, Aneboda, Kindla and Gammtratten. The results are briefly described
in the text, along with some highlights from the year’s results. The entire set of
results is included in appendixes at the end of the report.

The 2000 weather was characterised by a similar development in all areas, with
a warm beginning of the year (January-February), a cold summer (June-
September) and a warm ending (October-December). All areas had a
precipitation surplus, with a maximum at Kindla of 458 mm. The latter was 44%
higher than average for the period 1967-2001. Especially the autumn (October-
November) had large amounts of precipitation, while September was dry. At
Kindla, a large precipitation surplus occurred in July as well. Run-off episodes
occurred in January at Gardsjon, Aneboda and Kindla and during the autumn at
all IM sites. The water discharge at Kindla of 797 mm was the highest recorded
during the last 35 years.

The stream water in the IM areas had low ionic strength, chronic acidity and
relatively high aluminium concentrations. The other heavy metals showed
concentrations below the levels where biological effects on the biota can be
expected in streams. These limits were for copper, lead and zinc frequently
surpassed in groundwater. The concentrations of inorganic nitrogen and
phosphorus were low in all areas. The proximity to the sea influenced the
chemistry at Gardsjon, while the high concentrations of organic matter were
important at Aneboda. Rapid, superficial riparian movements of groundwater
immediately before it entered the stream determined the runoff chemistry at
Kindla. This is believed to be a widespread feature of small, forested catchments
in Sweden. Gammtratten is the least acidic area with an average pH around 5.5
and frequent occurrence of alkalinity in the stream water.

At the intensity plots, the tree stands are generally homogenous and dense,
inducing high interception of the precipitation. However, the catchments in
general contain a mosaic of bare rock, peat areas and tree stands not so densely



populated as in the intensive plots, resulting in less interception. Estimates
indicate that throughfall in the entire catchments is 20-30% higher compared to
at the intensity plots in Aneboda, Kindla and Gammtratten. At Gardsjon, long-
term studies of throughfall and run-off indicate that measured throughfall is
probably representative for the entire area.

During the period 1994-2000, investigations were performed on the small-scale
(50 x 50 m sampling plots) relations between metal concentrations and
respiration in the humus layer at the four IM sites. Lead (Pb) and mercury (Hg)
were strongly spatially correlated with each other at the southern sampling sites
(Gardsjon, Aneboda and Kindla), while respiration only showed weak or no
correlation with Hg. Nor cadmium (Cd) exhibited any correlation with the
respiration. The results from IM, as well as other results, demonstrate a clear
soil biological disturbance by Pb in the humus layer. Hg-effects are less evident,
while Cd-effects are lacking.

The highest aluminium concentrations were detected in the E- and B-horizons at
Gardsjon, Aneboda and Kindla, and the main part of the aluminium (>1 mg Al/1)
occurred in inorganic forms in both these layers. At Gammtratten, low
concentrations of inorganic aluminium (<0,03 mg Al/l) were present even in the
E-horizon. The proportion of inorganic aluminium in soil water in the discharge
areas were 11% at Aneboda, 35% at Kindla and 53% at Gardsjon. The highest
concentrations of inorganic aluminium in stream water occurred at Kindla (61%),
followed by Gardsjon (46%), Aneboda (17%) and Gammtratten (10%). The areal
losses of aluminium were larger at Kindla than from the much more acidified
Gardsjon area. This indicates that streams might have high concentrations of
inorganic aluminium during run-off episodes, without being affected by especially
high acid deposition (throughfall = 5.3 kg S/ha, yr). The natural soil forming
processes (podzolation) and soil surface near flow-paths might be sufficient.

Precipitation causes leakage of substantial amounts of carbon from the tree
crowns at the IM sites and the throughfall added almost as much carbon to the
soils as the amounts transported in the streams (70-100 kg C/ha, yr). Since most
of the throughfall is deposited at recharge areas, it is not this carbon ending up
in the streams. Litterfall is the largest carbon source to the soils, exceeding the
amounts in throughfall by 10-20 times. However, the organic matter in litterfall
has to be decomposed and become water-soluble before it can be transported
further in the ecosystem. The carbon flux through the E-horizon demonstrates
that quantitatively important amounts are transported into deeper soil layers.
Gardsjon being an exception, 40-80% of the carbon is adsorbed or mineralised in
the B-horizon. Further retention occurred in deeper soil layers in the recharge
areas, alternatively, the carbon was horizontally transported further downstream
in the system. The carbon fluxes in the streams constituted less than of the soil
carbon pools, demonstrating that a small change in the water solubility of the
organic matter pool in the soils would induce large changes in the carbon fluxes
in the streams.



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 ir organiserat i ett antal arbetsgrupper, varav den
effektrelaterade omfattar sex 6vervakningsprogram (ICP). IM utgor en av dessa
och tjugotva av Europas ldnder deltar. Sverige ar ordférandeland medan Finland
samordnar datainsamlingen och den arliga internationella rapporteringen
(Annual ICP IM Report). Overvakningen omfattar ett antal obligatoriska
delprogram, som alla ldnder genomfor. Sverige har dessutom valt att utfora
nagra frivilliga delprogram, bl.a. studier av metaller, skogsskador, algbeldggning
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 ar 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,

¢ 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, fraimst vegetation
och studier av markprocesser. Médtningarna anvéands for att sirskilja 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 skogsvardande atgérder. Deposition av
luftfororeningar och potentiell klimatpaverkan ar de enda ménskliga
storningarna i omradena.

For att kunna uppfylla malsidttningarna med programmet maste 6vervakningen
vara langsiktig. IM-6vervakningen skiljer sig fran ovriga
miljoovervakningsprogram genom att IM i detalj skall kunna forklara
forandringar i miljon. IM-programmet bor pa sikt ocksa kunna inrymma

overvakning av klimatférdndringar, 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 fysikaliska
forhallanden (t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska férhallanden i
mark, vatten och vegetation samt biologiska férhallanden (t.ex. flora och
bestandsdata). De processer som studeras ar deposition, vittring, omséttning och
utbyte i marken av vatten och kemiska &mnen, avdunstning och gasutbyte,
upptag i levande biomassa och utfléden i avrinnande vatten fran omradet. De
overgripande 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 atgéarder och vara
fritt fran storande aktiviteter, nagot som bast tillgodoses i naturskyddade
reservat. Omradet skall avvattnas av en béck, vara fritt fran sjoar och ha liten
andel myrmark. Avstand till féororenande aktiviteter och utslapp bor vara > 50
km. Det bor ocksa ligga sa langt fran havet att direkt inverkan darifran ar starkt
reducerad.

I Sverige genomfordes en omfattande forédndring av miljoovervakningen 1995,
vilket innebar att fyra nya 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 2000.

Nedan foljer en kortfattad presentation av omradena, som mer utforligt kommer
att beskrivas i en sarskild rapport (Lundin et al. in prep.).



Figur 1.

Tabell 1.

Garnrntratten
L)

Kindlahid jden

Svenska IM-omraden.
IM sites in Sweden.

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 blabirsristyp 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 blabirsristyp 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 4,8
(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-omrédet i Gardsjon &r 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. Undersékningarna 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 soder (0,2 ha) ingar i en
storre kalyta som togs upp under 1990-talet. Boskap har betat i omradet fram till
1950-talet.

Lage: Vistkusten, 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, stéallvis mycket stor- och rikblockig
morédn med relativt stort inslag av fuktiga och blota marktyper. Skogen
domineras av gran med inblandning av framst tall, bok och bjork. Det bor
papekas att boken foryngrar sig 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 terrdng 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
1 omradet visar att skogen under tidigare sekler nyttjats till trakolframstéallning
och alltsa varit kalavverkat i omgangar. Kindla etablerades som IM-omrade
1996.

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

Altitud: 312-415 m 6.h.
Berggrund: Filipstadsgraniter
Arsmedeltemperatur: +42°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 frin N
Kvarkenkusten i hjd med Umea. Det ligger inom den mellanboreala zonen och
landskapet karakteriseras som Norrlands vagiga bergkullterrang. Omradet ar
en mot sydost sluttande dalséinka mellan bergen Gammtratten (578 m) i 6ster
och Siberget (530 m) i véaster. I sluttningarnas nedre del och i bottnen av sdnkan
finns flera mindre, mestadels tradbevuxna myrar. Nedre delen av séinkan
domineras helt av gran, medan tallen &r riklig i sluttningarnas évre delar.
Glasbjork forekommer néstan 6verallt, asp och silg har och var. Skogen ar delvis
paverkad av skogsbruksatgiarder. Omkring 1900 filldes ett antal storre tallar,
s.k. dimensionsavverkning, i de centrala delarna, sarskilt sydvéast om backen.
Omkring 1990 laggallrades 6 hektar i avrinningsomradets nedre, sydvéstra del,
varav knappt 1 ha slutavverkades och planterades med gran. Laggallring
innebar att mindre trad avverkas. Pa grund av brand finns tdmligen rikligt med
dldre 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.

Lége: 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. Viaderforhallanden 2000

Vad som kannetecknar 2000 ars vader var den varma inledningen pa aret (Figur
2), vilket resulterade i vattenforingstoppar under januari i Gardsjon, Aneboda
och Kindla. Januari och februari hade ett temperatursverskott i alla IM-
omradena. Aven forvintern, d.v.s. november-december 1999, uppvisade hoga
temperaturer i Kindla och Gammtratten. Som mest hade Gammtratten under
2000 ett temperaturoverskott pa 6,4 grader i januari och under november -
december var temperaturéverskottet 6,1 respektive 5,9 grader. Sommarperioden
(uni till september) blev kallare 4n normalt pa samtliga stationer. Kindla hade
ett temperaturunderskott pa inte mindre 4n 1,8 grader for denna period.
Intressant &r att arets temperaturutveckling var likartad i alla omradena.

Vad som ytterligare kdnnetecknar 2000 ars vader var att samtliga omraden har
ett nederbordsoverskott, som mest 458 mm i Kindla. Gardsjon hade
nederboérdsoverskott bade i borjan och i slutet av dret medan juni, juli och
augusti fick mindre nederbord d4n normalt. Aven de andra omradena fick en
nederbordsrik host. I september regnade det mindre 4n normalt i alla omradena.

Hoga temperaturer under oktober -december med plusgrader i alla omradena,
forutom december i Gammtratten, resulterade i forhgjda vattenforingar langt in i
december. Viaxlande vader i Aneboda gav ett flertal vattenforingstoppar
fordelade jamnt 6ver aret. I Gammtratten, som ligger i den nordliga snéregimen
med utpriglad varflod, avrann hela 88 % av arsavrinningen under perioden maj -
december. De ringa nederbordsméngderna under september gav laga
vattenforingar i alla omraden under denna manad.

Eftersom endast korta tidsserier foreligger for variationen av temperatur,
nederbord och avrinning i IM-omradena (Figur 2.) kan ingen direkt jamforelse
goras med ett normalar. I brist pa langa serier har jimforelse med nérbeldgna
SMHI-stationer gjorts, vilka redovisas i appendix 20. Det bor dock betonas att
exempelvis nederborden i Vaxjo ingalunda representerar situationen i Aneboda.
Jamforelsen tjdnar endast som en kvalitativ indikator pa "normalsituationen”.

4. Vattenbalans 2000

Att faststilla ett omrades vattenbalans dr mycket vanskligt pa grund av stora
osdkerheter i bade méat- och berdkningsmetoder. Storst osédkerhet av de ingadende
elementen i vattenbalansen foreligger i avdunstnings- och
magasinsberdkningarna. I appendix 21 redovisas nagra av de ingdende
elementen i vattenbalansen berdknad pa manadsbasis. Skillnaden mellan
nederbord och avrinning kan ses som ett grovt matt pa den totala avdunstningen
fran omradet men magasinseffekter medfor att manadsvéardena ar osékra.
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Figur 2. Dygnsvirden (mm/dag) pa nederbord (gra linje), avrinning (fet linje) och temperatur
(smal linje). Streckad smal linje &r medeltemperaturen fran referensstationerna
Goteborg (Gardsjon), Vixjo, (Aneboda), Knon, (Kindla) och Fredrika, (Gammtratten).
Daily values (mm/day) on precipitation (grey line), runoff (bold line) and themperature
(thin line). Broken line shows long-term average from the reference stations Goteborg
(Gardsjon), Vixjo, (Aneboda), Knon, (Kindla) and Fredrika, (Gammtratten).
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Den uppmaitta skillnaden mellan nederbord och avrinning i Gammtratten var ar
2000 endast 39 mm, vilket ar en orimligt lag siffra eftersom denna skillnad &r ett
matt pa totala avdunstningen som aldrig torde underskrida 300 mm i detta
omrade. Orsaken till denna avvikelse behiover utredas ytterligare, men eventuellt
ar nederbordsmétningarna inte representativa for hela avrinningsomradet
eftersom avrinningsmétningarna bedoms som négot mer mer tillforlitliga.
Magasinseffekter kan inte heller forklara den laga avdunstningen. Arsresultaten
sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattning av 2000 ars vattenbalanser i IM-omradena.
Kronavdunstning = Nederboérd — krondropp.
Summary of the 2000 water balances at the IM sites.

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
mm % av nbd mm % av nbd mm %% avnbd mm % avnbd
Nederbord, ppet filt 1459 100 1071 100 1063 100 975 100
Krondropp 938 64 589 55 663 62 648 66
Kronavdunstning 521 36 482 45 400 38 327 34
Avrinning 770 53 401 37 766 72 936 96
Nederbord - avrinning 689 47 670 63 297 28 39 4

5. Modellerad vattenbalans

For att fa en uppfattning om osdkerheten i berikningarna har vattenbalansen
dven modellerats pa dygnsbasis med hjilp av en matematisk modell for att
simulera vattenforingen (Kvarnis 2000). I Figur 3 visas nagra preliminéra
resultat fran kalibreringsarbetet. Simuleringarna har 6verlag gett god
overensstimmelse mellan berédknad och observerad avrinning sett pa arsbasis
(Tabell 2&3). I modellen beréknas avdunstningen som potentiell
evapotranspiration reducerad med den modellerade markvattenhalten.
Dygnsdata pa nederbord och temperatur driver modellen. Osékerheten i
nederbordsdata (jamfor ovan) ar vid modellberdkningarna helt avgorande for
avdunstningen eftersom modellen kalibreras mot avrinningen och avdunstningen
blir ndgot av en "restterm”. Noterbart ar att kalibreringen gav en
nederbordskorrektion for Gammtratten pa 1,59 for regn- och 1,83 for
snonederborden (Tabell 4). I Tabell 3 ges en sammanfattning av modellresultaten
och i Tabell 4 redovisas de parameterviarden som anvénts vid simuleringen av
vattenforingen i de fyra omradena.
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Figur 3. Modellerad (tunn linje) och observerad (tjock linje) avrinning fran IM-omradena
1997-2000.
Modelled (thin line) and observed (thick line) runoff at the IM sites in 1997-2000.
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Tabell 3. Modellerade vattenbalanser for IM-omradena 1997-2000.
Modelled water balances for the IM sites 1997-2000.

Station Ar Nederbord”  Avdunstning”?  Avrinning®  Markvatten”  Sno”
Gardsjon 1997 1015 520 483 16 -2
Gardsjon 1998 1222 531 704 1 -2
Gardsjon 1999 1385 552 833 1 2
Gardsjon 2000 1320 570 765 =12 0
Medel 1235 543 696
Aneboda 1997 675 400 269 26 37
Aneboda 1998 873 452 410 22 -37
Aneboda 1999 821 453 354 -18 33
Aneboda 2000 929 522 398 20 9
Medel 824 457 358
Kindla 1997 850 398 361 2 89
Kindla 1998 857 405 518 27 -89
Kindla 1999 951 452 440 -13 70
Kindla 2000 1219 486 783 9 -45
Medel 970 435 525
Gammtratten 1997 706 383 410 -4 -75
Gammtratten 1998 994 438 602 14 -67
Gammtratten 1999 979 437 538 -9 18
Gammtratten 2000 1397 509 913 17 -46
Medel 1019 442 616

" Korrigerad dygnsnederbord i Gardsjén, IVL i Aneboda, Nyberget resp Fredrika

) Avdunstning enligt modellen

% Avrinning enligt modellen

Y Markvattenhalt vid slutet av dret minus markvattenhalt vid borjan av resp. ar

% Snéns vattenekvivalent vid slutet av aret minus vattenekvivalenten vid bérjan av resp. ar

Tabell 4. Parametervirden anvinda i Q-modellen (Kvarnis 2000).
Parameter values used in the Q-model (Kvarnds 2000).

STN Gardsjon Aneboda Kindlah Gammtratten
Amin 100 100 100 100
Acrit 0 99 98 72
Bmin 183 80 147 103
Berit 161 47 0 113
Bncrit 260 181 331 140
Ak 0,58 0,37 0,71 0,61

Bk 0,151 0,016 0,114 0,056
Rdiv 0,40 0,40 0,40 0,40
Tcorr -0,4 0,0 0,5 -0,1
Snowcorr 1,00 0,72 1,12 1,83
Raincorr 1,05 1,04 1,08 1,59
TTmelt 0,0 1,7 -0,2 -0,2
Cmelt 3,6 33 32 2,9
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6. Kemiska forhallanden 2000

Foljande kortfattade karaktérisering av det kemiska tillstandet i IM-omradena
under 2000 baseras pa de medelhalter som finns redovisade i Tabellbilagan till
denna rapport. For narmare beskrivning av antalet observationer, statistisk
spridning etc. hianvisas till dessa Tabeller.

Depositionen pa 6ppen mark hade lag jonstyrka i samtliga fyra IM-omraden,
motsvarande en konduktivitet pa 0,9-2,2 mS m-1. Gardsjons narhet till havet och
en betydande torrdeposition av havssalter framtrader dock tydligt i krondroppets
konduktivitet pa ca 5,9 mS m-11, att jamfora med 2,7 och 2,5 mS m-1i Aneboda
respektive Kindla. I Gammtratten var konduktiviteten endast 1,0 mS m-11i
krondroppet, vilket var obetydligt hogre 4n pa oppet falt, indikerande marginell
paverkan av havssalt. Markvatten, grundvatten och béackvatten hade ungefir
samma eller nagot hogre jonstyrka &n krondroppet i bade Gardsjon, Kindla och
Gammtratten, vilket indikerar snabba transportvédgar i marken och kort tid for
modifiering av nederbordsvattnet. I Aneboda var ledningsformagan drygt dubbelt
sa hog i dessa medier jamfort med krondroppet, vilket indikerar stérre paverkan
fran markkemiska processer.

Kiselhalterna i back-, mark- och grundvatten i Aneboda, Kindla och
Gammtratten lag i intervallet 2-9 mg L-1, forutom i grundvattnet i
utstromningsomradet i Aneboda déar det var 16 mg L-1. Det senare indikerar
tillskott av dldre grundvatten fran djupare grundvattenmagasin. I Gardsjon
observerades betydligt ldgre Si-halter i grundvattnet (<3 mg Si L-1), vilket
indikerar tdmligen sma grundvattenmagasin med korta omséttningstider.
Kiselhalterna i ytvattnet var drygt 3 mg Si L-1 i samtliga omraden forutom
Aneboda dar det var drygt 1 mg Si L-1 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=4,8). I krondropp var pH 0,2 och 0,3 enheter hogre 4n pa
oppet falt i Kindla respektive Aneboda, indikerande neutralisation i
tradkronorna. I Gardsjon och Gammtratten forelag ingen skillnad mellan pH pa
oppet falt och krondropp. I mark- och grundvattnet i instromningsomradena i
Gardsjon och Kindla var pH pa samma niva eller nagot ldgre dn i krondroppet. I
Aneboda och Gammtratten var det hogre pH (0,4 respektive 1,2 enheter) i
grundvattnet. I utstromningsomradena var pH betydligt hogre (pH>5,1) 4n i
krondroppet i Aneboda och Gammtratten, men surare (pH<4,4) i Gardsjon och
Kindla. Vattnets buffertskapacitet, ANC, uppvisade ett likartat monster som pH
med laga eller negativa ANC-virden (<-0,03 mEq L-1) i avrinningsomradets 6vre
delar. I grundvattnet i utstromningsomradena var dock buffertkapaciteten
tamligen hog (ANC>0) med forekomst av viatekarbonatalkalinitet pa 0,15 mEqL:1
1 Aneboda och 0,003 mEq L-1 i Gammtratten. Detta indikerar tillforsel av dldre
grundvatten alternativt hogre vittringsintensitet i dessa omraden, men inte i
Gardsjon och Kindla dar bade pH och ANC var laga éverallt i marken.

Aven biackvattnet var patagligt surt (pH<4,5) i samtliga omraden forutom
Gammtratten, men avrinningen i Aneboda uppvisade ett positivt ANC=0,08 mEq
L1, i motsats till Gardsjon och Kindla, vilka var permanent sura med negativ
ANC (<-0,01 ¢ Ytvattnet i Gammtratten var det mest valbuffrade med ett pH=5,5
och ett ANC=0,08 mEq L-1. Gardsjon och Kindla hade foljaktligen ungefar lika
sur jord och avrinning trots skillnaden i den historiska belastningen av surt
nedfall, vilken indikerar att Gardsjon borde vara det suraste omradet.
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Egenskaper i avrinningsomradet gor foljaktligen Kindla lika surt som Gardsjon
och 1999 var det faktiskt betydligt surare (Lofgren 2001).

Fordelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var tdmligen jamn i nederbérden pa
oppet falt i Gardsjon och Aneboda, medan andelen klorid var betydligt lagre i
Kindla och Gammtratten. Paverkan av havssalter i sodra Sverige framtradde
dnnu 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 Kindla utgjorde de faktiskt den dominerande
anjonen med 0,066 mEq L-1 (37%) medan de i Gardsjon, Aneboda och
Gammtratten utgjorde 11%, 30% respektive 27%. Sulfat var den mest
framtrddande oorganiska anjonen i samtliga medier i Kindla, med nivaer 2-3
ganger hogre dn i krondroppet. Detta indikerar att stora méangder sulfat tillfors
mark- och grundvatten fran kéllor i marken (jfr. Lofgren 1999, 2000). I Aneboda
var sulfat- och kloridjonhalterna pa ungefar samma nivaer i mark-, grund- och
ytvatten och dven déar 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 bécken betydligt hogre &n
i krondroppet, dven det en indikation pa att marken utgjorde en svavelkilla.
Organiska anjoner utgjorde ca 50% av anjonflodet i backen i Gammtratten,
medan motsvarande varden var 10%, 26% och 18% for backarna i Gardsjon,
Aneboda respektive Kindla.

Béade i depositionen pa oppet filt och krondroppet dominerades baskatjonerna av
natrium i samtliga omraden. Natrium var for 6vrigt den mest framtradande
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 nést mest dominerande baskatjonen i Gardsjon, medan
kalcium och magnesium var pa samma niva i Aneboda och Kindla. Vitejoner
utgjorde ett betydande inslag (20,01 mEq L-1) i samtliga medier féorutom i mark-
och grundvattnet i utstromningsomradena i Aneboda och Gammtratten.
Nivaerna lag normalt i intervallet 0,01-0,06 mEq L-1, varierande beroende pa
vattnets ursprung. Ett underskott av katjoner i forhallande till anjoner antyder
att inslaget av sura, katjoniska metaller, fraimst aluminium och eventuellt nagot
jarn, hade en pataglig paverkan pa jonbalansen i Kindla. I biackvattnet utgjorde
sura, katjoniska metaller storleksordningen 0,03 mEq L-1. Osdkerheten &r dock
stor i dessa skattningar.

Halterna av totalaluminium var hoga (0,9-2,0 mg L-1) i markvattnet i samtliga
omraden forutom Gammtratten, som uppvisade halter <0,5 mg L-1. I
grundvattnet var halterna nagot ldgre eller pa samma niva. Halterna i
backvattnet var ldgst i Gammtratten (0,3 mg L-1) med hogst pH (5,5) och 0,6-0,8
mg L-1i de andra omradena med ldagre pH (4,3-4,5). Det oorganiska aluminiumet
(Ali) utgjorde 46%, 17%, 60% och 9% av totalaluminiet i Gardsjon, Aneboda,
Kindla respektive Gammtratten. Detta motsvarar ett haltintervall pa 0,03-0,46
mg Ali L-1.

Halten 16st organiskt material (DOC) var betydligt hogre i biackvattnet i Aneboda
och Gardsjon (25 respektive 11 mg L-1), 4n i Kindla och Gammtratten (8
respektive 9 mg L-1). Forutsattningarna for att komplexbinda metaller var
foljaktligen avsevért battre i Aneboda och Gardsjon 4n i de bada andra
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omradena. De hoga DOC-halterna aterspeglades givetvis dven i halterna
organiskt bundet kvive, med avsevért hogre halter i Aneboda och Gardsjon (635
respektive 290 pg org-N 1-1) jamfort med de bada andra omradena (ca 250 pg org-
N 1-1). Det organiskt bundna kvéavet utgjorde >97% av totalkvavet i samtliga
backar forutom i Gardsjon dar det endast utgjorde 74%. De oorganiska kvéve-
och fosforfraktionerna forekom i tamligen laga halter (<28 pg oorg-N 11, <2 pg
PO4-P I-1) forutom i Gardsjon dir bade nitrat- och ammoniumhalterna var
ovanligt hoga (ca 50 pg L-1). Det senare kan vara en effekt av den markstérning
som en skogsmaskin dstadkom under sommaren 1999 (Lofgren 2001).

Inget av omradena hade sirskilt hoga jarn- eller manganhalter i backvattnet
(<1,6 mg Fe 1-1, <0,04 mg Mn I-1). Daremot uppmaéttes tdmligen hoga jarnhalter i
mark- och grundvattnet i utstromningsomradet i Aneboda (2,9 respektive 8,7 mg
L-1). Halterna av koppar, bly, zink och kadmium i backvattnet analyserades
endast i Gammtratten under 2000 och halterna var med undantag av koppar (3,6
respektive 4,9 pg Cu L-1), bly (1,5 pug Pb L-1) och zink (30 respektive 35 pg Zn L-1)
i grundvattnet under de nivaer dir negativa biologiska effekter kan férvantas.
De lagsta halterna for negativ biologisk effekt ar for Cu >3 pg L-1, for Pb >1 pg L-
1, for Zn >20 pg L1 och for Cd >0,1 pg L1 (NV 1999). Aven totalkvicksilver och
metylkvicksilver analyserades i vissa medier i Gardsjon och Kindla, Gardsjon
uppvisade mycket hoga halter metylkvicksilver i backvattnet, sannolikt orsakat
av den tidigare omtalade markstorningen (se nedan).

Avslutningsvis kan man sammanfatta omradena som jonsvaga, med permanent
sura forhallanden och med tdmligen hoga aluminiumhalter. Endast
Gammtratten uppvisade laga halter oorganiskt aluminium, pa nivaer som ar
tdmligen ofarliga for gdlandande organismer som fisk (Lydersen et al. 2002).
Ovriga metaller uppvisade halter i backvattnet under de nivaer diar man anser
att det foreligger risk for biologisk skada. I grundvatten 6verskreds dock dessa
gransviarden med avseende pa koppar, bly och zink. Omradena uppvisade laga
halter av oorganiska niaringsdmnen. Gardsjons nirhet till havet aterspeglas
tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt material paverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller préaglas av vattnets snabba
och ytliga transportvagar i marken, vilket dr en vanlig foreteelse i svensk
skogsmark. Gammtratten 4r det minst sura omradet med ett medel-pH runt 5,5
och frekvent forekommande viatekarbonatalkalinitet i backvattnet.

7. Vattenflodet i Kindla var den hogsta pa 35 ar!

Ar 2000 var nederbordsrikt med 1269 mm, vilket 4r 44% hogre 4n medelvérdet
for tidsperioden 1967-2001. Nederborden var den hogsta under perioden och 19%
hogre 4n den nést hogsta observationen. Detta medforde givetvis hoga
vattenfloden i backen. Avrinningen pa 797 mm &r den hogsta registrerade under
de senaste 35 aren. Avrinningen var sidrskilt hog under juli och oktober-december
medan maj och september hade liten avrinning.
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Figur 4. Modellerad avrinning fran Kindla 1967-2001.
Modelled runoff at Kindla in 1967-2001.

Bestdmningar av vattenforing genom faktiska matningar har endast utforts
sedan 1997 (Figur 3). For att kunna sétta in avrinningsférhallandena under 2000
1 ett langre tidsperspektiv tillskapades en ldngre tidsserie genom modellering
med Q-modellen (Kvarnés, 2000). Denna anviander endast nederbord och
temperatur som indatavariabler. De uppmaétta vattenflodena och
véaderobservationerna anvindes for kalibrering och validering av Q-modellen.
Tidsserien byggdes darefter pa genom att utnyttja de betydligt ldngre
meteorologiska tidsserierna. Darigenom gavs en 35 arig avrinningsserie med
dygnsvirden (Figur 4). Q-modellen gav en medelavrinning pa 435 mm att
jamforas med en uppskattad regional langtidsavrinning pa 450 mm.

Bade uppmétta och modellerade avrinningar visar pa den karaktéaristiska
fordelningen 6ver aret med en dominerande varflodesperiod men ocksa, ofta hoga
floden under hosten (Figur 4). Vinterperioden har relativt laga floden eftersom
nederborden till stor del lagras som sné. Under sommaren &r vattenflodena mer
varierande med en sinande béck under torra somrar men relativt hoga floden vid
stor nederbord. Under nagorlunda normala férhallanden 4r avrinningen lag
ocksa pa sommaren.

Ar 2000 hade till skillnad fran normaléret hogre avrinning &n normalt i januari,
men ldgre avrinning under februari till och med maj. Avvikelser for juni var
relativt liten. Under september var avrinningen ovanligt 1ag med 19% av
normalvirdet. Det var vattenflédena i juli och oktober-december som gjorde att
arsavrinningen blev ovanligt hog (Tabell 5). Genom att juni var normal med en
nederbord pa ca 80 mm upplevdes sommaren sannolikt som ganska blot.

Tabell 5. Manadsavrinning (Q, mm) for Kindla ar 2000, médnadsmedelvattenforing for perioden
1967-2001 (Q,,, mm) samt kvoten mellan dessa (Q/Q,,, %).
Monthly runoff (@, mm) at Kindla year 2000, average monthly runoff during the
period 1967-2000 (@Q,,, mm) and the ratio between these variables (Q/Q,,, %).

Jan Febr Mars  April Maj Juni  Juli Aug Sept Okt Nov Dec
Q 62 19 24 71 16 15 119 21 5 128 191 96
Qn 31 22 32 79 42 14 16 16 26 38 56 37

Q/Q,, 200% 86% 75% 90% 38% 107%  744% 131% 19% 337% 341%  259%

Ho6g manadsavrinning innebér ofta periodvis hoga vattenforingar och darmed
risk for 6versvidmningar. En avrinning p4 10 mm/dag, dvs 26 I/s, km?® 4r en
relativt hog vattenforing pa dygnsbas. En arealvigd vattenforing pa 26 I/s, km®
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kan jimforas med medelvattenforing i omradet pa 10 I/s, km®. Under hela 35
arsperioden (12775 dygn) forekom ca 60 dygn med avrinningar 6ver 10 mm/dygn
och sarskilt mérkbar dr da varfloden 1977 med 18 dygn med avrinning 6ver 10
mm/dygn. Ofta dr det ocksa under varfloden, som hoga vattenféringar
forekommer. Under 2000 var emellertid avrinningen under varperioden som
mest 6.5 mm/dygn. Istéllet forekom flodestopparna under juli med nédra 10
mm/dygn samt 12 oktober och 7 november da hela 21 mm uppmaéttes.
Tillsammans var det atta dygn med avrinningar 6ver 10 mm. De hogsta vardena
var i nivd med de tidigare registrerade hogsta flodena. Endast 10 maj 1997
uppvisar hogre avrinning med 23 mm. Ar 2000 var foljaktligen bade
nederbordsrikt och hade hog avrinning. Sammantaget gav detta en avdunstning
pa 472 mm, vilket ar strax 6ver de 450 mm som anges typiskt for omradet. De
relativt torra manaderna mayj, augusti och september bidrog till att normal
avdunstning uppnaddes.

8. Hur representativa ar krondroppsmiétningarna for
avrinningsomradet?

I avrinningsomradenas intensivomraden, dar huvuddelen av méitningarna dger
rum, ir tradbestandet vanligen homogent och tétt, vilket innebér hog
interception av nederborden. I avrinningsomradet som helhet finns ddaremot bade
kala flackar, t.ex. myrytor, och bestand som &r betydligt glesare dn
intensivomradets, varfor interceptionen blir mindre. For att kunna berékna den
hydrologiska balansen ar det av vikt att beakta krontaket i hela
avrinningsomradet. Som underlag for en realistisk berdkning av den
hydrologiska balansen redovisas hér krontakets tdckning métt pa intensivytorna
for vegetation, en per omrade, i relation till skattad tackning pa ett antal
cirkelytor, fordelade systematiskt 6ver hela omradet (Figur 1). De tva
tdckningsviardena anvinds sedan for att pa grundval av uppmétta
krondroppsvirden i intensivomradet nira intensivytan berédkna det sannolika
krondroppet i hela omradet. I Gardsjon indikerar langtidsstudier av krondropp
och avrinning att uppmétt krondropp sannolikt ger en rattvisande bild av det
verkliga for hela omradet. Darfor ingar inte Gardsjon i denna studie.

Intensivytan, vars krontak i stort sett ar jamforbart med krondroppslinjens
krontak, dr 1.600 m? (40x40 m). Tridkronornas téickning pa den miits léngs fem
linjer med 10 m mellanrum. Cirkelytorna 4r 100 m” (radie 5,64 m) och avstandet
mellan dem 50-100 m (Gammtratten 100 m). Krontaket delas upp i tradskiktet
(>bm), buskskiktet (1-5 m) och enskilda arter i resp. skikt. Da buskskiktets
tackning i de tre omradena &r forsumbart beaktas endast tradskiktet har. Pa
cirkelytorna skattas tackningen okulart. Antalet cirkelytor 4r 55 i Aneboda, 43 i
Kindla och 32 i Gammtratten.
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Figur 5. Marktickning (%) av tradskiktet (toppar > 5m) i tre IM-omraden pa cirkelytor (100
m?), systematiskt fordelade 6ver alla bestandstyper, och pé en subjektivt vald
intensivyta (1600 m?) per omrade. (Intervall = standardavvikelse.)

Canopy cover (%) of the tree layer (tops > 5 m) on small sample plots (100 m?)
distributed all over the watershed (open bar) and on a single large intensive plot (1600

m?) (stippled bar). (Interval =standard deviation.)

Krontaket var genomgéaende betydligt tdtare pa intensivytorna dn i omradet som
helhet. I Aneboda var tradskiktstidckningen pa intensivytan 63%, i hela omradet
32% (50% lagre), i Kindla 73% resp. 14% (81% lagre) och i Gammtratten 36%

resp. 7% (81% lagre)'.

For att berékna skillnaden i krondropp mellan intensivomradet och hela

avrinningsomradet konstruerades formeln

KDO = NBO-(NBO-KDI/TAD*TAO

dar

KDO=krondropp, beriknat for hela omradet

KDI=krondropp, uppmiitt i intensivomradet
NBO=nederbord ppet filt
TAlI=krontickning, uppmiitt i intensivomradet

TAO=krontickning, uppmiitt i hela omradet

: Skattning av krontidckning pa intensivytorna med en annan metod, dér alla tridd och deras genom

regressionssamband beriknade krondiametrar beaktas, antyder att den verkliga tickningen i Aneboda och
Gammtratten, men inte Kindla kan ligga hogre — Aneboda 85%, Kindla 68% och Gammtratten 47%. Emellertid
far man betrakta linjemétningen som sékrare, varfor dess resultat anvinds hér.
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Tabell 6. Beridkning av krondropp i hela avrinningsomradet (KDO), jaimfort med uppmétt
krondropp liangs linje i intensivomrédet (KDI) enligt formeln ovan. Vardena for
nederbérd pa oppet filt (NBO) och KDI giller méitningar under perioden 1996-2000.
(TAl=krontsckning pa intensivomradet, TAO=krontickning i hela omradet.)
Estimate of throughfall for the whole catchment compared with measured throughfall
at the intensive site. NBO=bulk precipitation, KDI=throughfall of intensive site,
TAI=canopy cover of intensive site, TAO=canopy cover of catchment, KDO=throughfall

of catchment.
mat- KDI % KDI % KDO %
period NBOmm KDI mm TAI% TAO% KDOmm avKDO avNBO avNBO
Aneboda 96-00 859 540 63 32 697 77 63 81
Kindla 96-00 922 603 73 14 861 70 65 93
Gammtratten 99-00 951 653 36 7 893 73 69 94

Formeln innebér en interpolering mellan viardena for nederbord pa 6ppet filt och
krondroppet i intensivomradet i relation till krontdckningen (Figur 6). Enligt
denna berékning uppgick det uppmétta krondroppet till mellan 70 och 77% av
det berdknade i hela avrinningsomradet (Tabell 6). Skillnaden mellan uppmétt
och berdknat var mellan 23 och 43% av det uppmaétta krondroppet i
intensivomradet. Berdknat krondropp uppgick till mellan 81 och 94% av
nederborden pa oppet falt till skillnad fran uppmaétt, som var 63-69% av 6ppet
falt.

Formeln for krondropp i hela avrinningsomradet anpassas for varje omrade med
relationen tradtéckning pa intensivyta/cirkelytor (TAI och TAO) som konstanter:

Aneboda: KDO=KDI*0,508+NBO*0,492
Kindla: KDO=KDI*192+NBO*0,808
Gammtratten: KDO=KDI*0,194+NBO*0,806

Slutsatsen &r att det berdknade krondroppet for hela avrinningsomradet ar
mellan 20 och 30% storre &n det som méts i intensivomradet. Detta viarde bor
alltsa anvéindas vid berdkningar av nederbord och d&mnesdeposition for hela
avrinningsomradet. Bast vore emellertid om krondroppet, &tminstone
kampanjvis, kunde métas pa punkter som sammantaget representerar hela
omradet battre.
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Figur 6. Diagram for illustration av hur krondropp i hela avrinningsomradet kan berdknas pa
basis av nederbord pa 6ppet falt och krondropp i intensivomradet samt krontéckning
i hela omradet, pa 6ppet filt (=0) samt i I-omradet. Sambandet mellan krontidckning
och krondropp forutsdtts hér vara linjart. Krontdckning i hela omradet markeras
med pil for resp. virde.
Graph for illustration how to calculate throughfall of the whole watershed based on
the relation between canopy covers (krontdckning %) in the whole catchment, at open
field (=0) and at the intensive site respectively. Interpolated whole site throughfall is
indicated by arrows at their respective whole site canopy cover values.

9. Metallstorning i humusskikten
Metod att observera metalleffekter

Experiment med metalltillsatser kan knappast hdrma den sammansatta och
ihallande metallbelastning pa lag niva som pagar i den svenska skogsmarken.
Vid faltobservationer har man i stéllet problemet att urskilja svaga effekter i en
situation dar en méngd naturliga och ménskiga faktorer inverkar samtidigt. I
dldre forskning fanns acceptans for att observerade rumsliga samband mellan
metallhalter i marken och biologiska variabler i lokala industrigradienter
avspeglade direkta toxiska effekter . Metallens inverkan var entydig och mycket
pataglig. Vid de ldgre belastningsnivaer som ir relevanta regionalt, pa storre
avstand fran fororeningskéllorna, kan man istéllet nyttja de rumsliga monstren
inom sa kallade "homogena” provytor.
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Figur 7. Undersokning av metallbiologiska samband i provyta med rumsligt varierande
metalluppfangning i tradkronorna som forutséittning for varierande metallhalter i
marken. Provtagning i humusskiktet var 10e meter.

Investigation of biological correlations to metals in soil plot based on variable soil
metal contents due to spatially variable interception in tree canopy. Sampling in
humus layer at ten meter intervals.

I den forhdrskande vindriktningen tenderar metaller att uppfangas som torr- och
vatdeposition pa vindsidan av tradkronorna (Figur 7). Metallerna deponeras
sedan pa marken via krondropp eller fornafall i ett rumsligt monster.
Variationen for metallhalter i humusskiktet mellan provpunkter i 50 x 50 m
provytor har visat sig vara mycket stor &ven inom korta avstand (se
variationsbredden for bly i Fig 8). Detta kan nyttjas for att soka rumsliga
samband mellan mikrobiell aktivitet och metallhalter. Negativa samband
indikerar d& mgjlig toxisk effekt.

Mot denna tolkning av toxicitet kan invindas att manga faktorer kan tankas
samvariera och att det kausala sambandet med de verksamma faktorerna inte
kan urskiljas. Exempelvis har man en rumsligt varierande tillforsel av organiskt
material till marken som skulle kunna samvariera med metalltillférseln. Olika
tungmetaller kan ocksa samvariera. Foljande jamforelser mellan provytor i
forskningsprojekt stodjer dock att de interna rumsliga sambanden orsakas av
metalltoxicitet. Elva provytor med olika hoga metallnivaer i sydsvensk gradient
visade successivt starkare negativ korrelation mellan mikrobiell aktivitet och bly
(Pb) eller kvicksilver (Hg) ju hogre belastningen av dessa metaller var
(Bringmark & Bringmark 2001). Hade inre faktorer i provytorna varit styrande
skulle inte denna tydliga relation till den storskaliga gradienten finnas. Aven
observationer i lokala fororeningssituationer vid motorvag (Pb, Cu) och vid klor-
alkali-industri (Hg) stodde tolkningen av rumsliga monstren i provytor som
orsakade av toxicitet.
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Figur 8. Rumsliga samband inom provytor mellan respiration vid standardtemperatur och
blyhalter i 6vre delen humusskikt (F-skikt).
Spatial correlations within soil plots between respiration at standard temperature and
total contents of lead in upper parts of humus layers (F-layers).

Metallbiologiska samband i IM-omradena

Under perioden 1994-2000 undersoktes de metallbiologiska sambanden pa de
fyra IM-lokalerna (Tabell 7, Figur 8). Pb uppvisade negativa samband med
respirationen i Gardsjon, Aneboda 1994 och Kindla, men ej i Gammtratten.
Upprepad bestdmning i Aneboda 1996 pekade pa ett sviktande samband pa
denna lokal. Pb och Hg var starkt rumsligt korrelerade med varandra inom de
sydsvenska provytorna (Gardsjon, Aneboda och Kindla), men respirationen hade
endast svaga eller inga samband med Hg. Inte heller kadmium (Cd) uppvisade
samband med respirationen. Resultaten fran IM visar alltsa liksom tidigare
forskningsresultat (Bringmark & Bringmark, 2001) en tydlig markbiologisk
storning av Pb i humusskikten. Hg-effekter dr mera osdkra och Cd-effekter
saknas. I IM-omradena skall det studeras om den minskade Pb-belastningen i
framtiden leder till en aterhdmtning, dvs. till att den metallbiologiska effekten
upphor.

I Gammtratten fanns ett ovantat starkt positivt metallbiologiskt samband for Hg
(Tabell 7). I det mycket glesa, norrldndska skogsbestandet hamnar saval
fornafall som Hg-nedfall ndrmast traden. Den mikrobiella aktiviteten lokaliseras
till dessa flackar av organiskt material. Provytan i Gammtratten kan darfor inte
betraktas som en ”homogen yta” jamforbar med i de 6vriga IM-omradena. I
Gammtratten har darfor det metallbiologiska sambandet andra orsaker én hoga
metallhalter.

Man kan notera att respirationen ligger pa en hog niva i Gammtratten jamfort

med de sydsvenska ytorna (Figur 8), vilket dven observerats for andra
norrldndska humusskikt. Eftersom respirationen méts vid standardtemperatur
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och standardfuktighet pa laboratoriet ar detta en biologisk aktivitet som
avspeglar substratkvalitet. Man kan antaga att striangt vinterklimat hejdar
nedbrytningsprocessen under vintermanaderna i norr sa att stérre mangd
lattillgangligt organiskt material finns kvar under den biologiskt aktiva perioden
av aret. Detta tycks var en viktig skillnad mellan humusskikt i norr och i sdder.

Tabell 7. Rumsliga samband inom 50x50m eller 40x40m provytor. Korrelationer mellan
respiration vid standardtemperatur (20°C) och totalhalter av Pb, Hg och Cd i dvre
delen humusskikt (F-skikt) . r=korrelationskoefficient, p=sannolikhet for icke-
samband, n=antal, ¥*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<001.

Spatial correlations within 50 by 50m or 40 by 40m soil plots. Correlations between
respiration at standard temperature (20°C) and total contents of Pb, Hg and Cd in the
upper part of the humus layer (F-layer) . r=correlation coefficient, p=probability of no
correlation, n=number of samples, *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<001.

Oberoende variabel r p sign. grad  medelhalt mg/kg n
Gardsjon 1995

log Pb mg/kg -0.47 0.036 * Pb: 77 20
log Hg mg/kg -0.34 0.14 ej sign. Hg: 0.27 20
log Cd mg/kg -0.14 0.56 ej sign. Cd: 0.40 20

Anebodal994 (Metaller i Stad och Land)

log Pb mg/kg -0.42 0.005 o Pb: 74 36
log Hg mg/kg -0.38 0.012 * Hg: 0.25 36
log Cd mg/kg -0.29 0.23 ej sign. Cd: 047 36
Anebodal996

log Pb mg/kg -0.31 0.076 ej sign. Pb: 74 34
log Hg mg/kg +0.11 0.55 ej sign. Hg: 0.23 34
log Cd mg/kg -0.21 0.23 ej sign. Cd: 0.39 34

Kindla 1999

log Pb mg/kg -0.49 0.003 ok Pb: 52 35
log Hg mg/kg -0.18 0.29 ej sign. Hg: 0.22 35
log Cd mg/kg -0.25 0.14 ej sign. Cd: 0.38 35

Gammtratten 2000

log Pb mg/kg -0.29 0.12 ej sign. Pb: 38 30
log Hg mg/kg +0.66  0.0001 ok Hg: 0.17 30
log Cd mg/kg -0.38 0.053 (*) Cd: 0.40 27
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Metalltillforsel till humusskikten

Metallflodena som nadde marken via krondropp och fallférna under 1998-2000
enligt tidigare arsrapporter finns i Tabell 8. Kvoten mellan olika flodesvagar
visar att Hg 4r mer associerad med fornafallet &n de 6vriga metallerna, men en
stor andel kommer d4nda med krondroppet. Pb och Cd faller relativt sétt mer via
krondroppet. Det ar stor skillnad mellan omradena avseende metallernas
fordelning mellan krondropp och fallforna, vilket kan forklaras av médngden
fallforna i olika bestand. Denna fordelning mellan olika flodesvagar har
betydelse for sambanden mellan oilka metaller i humusskiktet.

Metallhalterna i humuskiktets 6vre och undre delskikt (F- och H-skikt, Tabell 8)
ar nettoresultat av tillforsel, bortforsel genom utlakning samt viktsforluster i det
organiska materialet under dess nedbrytning. Det senare leder till en anrikning
av metallerna sa att metallkvoten mellan F- och H-skikt blir 1ag vid konstant
tillforsel. Utlakningsforluster dr framst att vanta for Cd som &ar ganska
lattrorligt. Om kvoten &ar nidrmare 1 tyder det pa okad tillforsel, eller for Cd 6kad
bortforsel, vilket tycks varit fallet for Pb i Aneboda och Gammtratten, Hg i
Gammtratten samt Cd i Gardsjon med kvoten 1.3 (ej i Tabell 8). Tidsperspektivet
med tanke pa skiktens alder 4r manga decennier, sa detta motséger inte att vi
ocksa kan observera effekter av minskad metallbelastning under de senaste
decennierna. I Kindla &r a andra sidan metallhalter i undre H-skikt mycket
hogre an i ovanliggande F-skikt, vilket tyder pa en fororening av gammalt
datum. I Bergslagen kan man misstédnka ursprung fran metallrika mineraler,
men halterna i mineraljorden i Kindla &r inte patagligt forhojda. I Gammtratten
foreligger métproblem, eftersom humusskiktet bara dr nagra cm tjockt, svardelat
vid provtagning och med stor grusinblandning.

Tabell 8. Metallfléden i férnafall och krondropp (mg/m?, ar) under 1998-2000 enligt
rapportering for ett eller flera ar i IM-arsrapporter. Medelkoncentationer i Gvre
respektive nedre del av humusskiktet (F- och H-skikt, mg/kg ts).

Metal fluxes in litterfall and throughfall (mg/m?, dar) during 1998-2000 as reported
for one or more years in IM annual reports. Mean concentrations in upper and lower
part of the humus layer (F- and H-layer, mg/kg dw).

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg
Fornafall (a) 0.023 1.3 0.059 0.025 1.0 0.023 0.013 0.3 0.02 0.008
Krondropp (b) 0.020 1.4 0.053 0.017 1.3 0.04 0.012 0.7 0.03 0.007
Kvot a/b 1.2 0.9 1.1 1.5 0.8 0.6 1.1 0.4 0.7 1.1
F-skikt (c) 0.27 74 0.39 0.23 52 0.34 0.22 38 0.38 0.17
H-skikt (d) 0.39 88 0.51 0.31 132 0.90 0.34 40 0.50 0.19
Kvot c/d 0.69 0.84 0.77 0.74 0.39 0.38 0.65 0.95 0.76 0.90
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Langspridda metaller, kritisk belastning

Bly, kvicksilver och kadmium &r de framsta metallkomponenterna i den
storskaliga luftférorening som sprids mellan regioner och éver nationsgréanser.
Skogsmarker ar belastade 6ver stora omraden sarskilt i sodra Sverige. Att
skogsekosystemen blir drabbade beror dels pa torrdepositionen i tradkronorna
och dels pad humusskiktets stora retentionsformaga for metaller. Metallerna
binds i organiska komplex och ackumuleras efterhand i humusskiktet. Eftersom
detta biologiskt aktiva skikt &dr sdte for nedbrytningsleden i skogens kretslopp,
riskerar man storningar i viktiga ekosystemfunktioner. Sddana storningar kan
foljaktligen observeras i de sydsvenska IM-omradena. I nuvarande situation med
minskande metallbelastning dr det fragan om en biologisk dterhdmtning kan
registreras framover. Hart bundna metaller som Pb och Hg kommer att finnas
kvar i humusskikten under lang tid, men en viss forlust till underliggande
markskikt sker trots allt. Dessutom kan metallerna immobiliseras i
humuskomplex och mikroorganismerna utveckla metalltolerans, vilket skulle
forbéttra den biologiska situationen efterhand.

I Finland har en doktorsavhandling nyligen utvarderat tungmetaller i de finska
IM-omradena (Ukonmaanaho, 2001). I avhandlingen konstaterades att halterna i
humusskiktet var langt under de effektnivaer som anges i litteraturen. Var
hypotes dr dock att effekter trots allt finns, men att kunna registrera dem &r en
fraga om att utveckla undersokningsmetoderna. Med tanke pa att Pb i Sveriges
humusskikt ar forhojt 5-10 gdnger jamfort den preindustriella nivan, och
kvicksilver och kadmium 3-5 ganger, ar det troligt att regionala biologiska
effekter forekommer.

Inom ramen for Convention on Long-range Transboundary Air Pollution
(CLRTAP) pagar just nu ett internationellt samarbete att bestimma kritisk
belastning for tungmetall-nedfall i Europa. Utgangspunkten ar kritisk effektniva
i marken, dar marker med organiska humusskikt ar av sirskilt nordiskt
intresse. I en utvardering fran ICP-Forest 2001 ansag man att 5-25% av de
europeiska skogsmarkerna kan vara negativt paverkade av markbiologiska
effekter beroende pa vilken tungmetall det géiller (Rademacher, P. 2001). Detta
baserades pa halter i 2500-3500 provplatser, vilka jamfordes med just nu
anvinda kritiska effektnivaer. I vissa fall ansag man att dven paverkan pa
traden kan finnas. Ytterligare modellberdikningar for marker av skilda slag ar
att vianta fran en internationell arbetsgrupp inom CLRTAP. Fran svensk sida
har kvicksilver framhallits i konventionsarbetet.

10.Forekommer hoga halter av oorganiskt aluminium naturligt i
ytvatten?

Aluminium ir den metall som har den storsta potentialen att negativt paverka
vattenlevande organismer. Det ar framst katjoniskt, oorganiskt aluminium (Al,)
som utgor ett hot mot gdlandande organismer sasom fisk och bottenlevande djur
(Lydersen & Lofgren 2001, 2002). Detta har uppméarksammats bl.a. av
Naturvardsverket och Skogsstyrelsen, som avser att anvidnda Al som indikator
for méansklig forsurningspaverkan. Al, upptrader dock naturligt i markprofilen
p.g.a. vittring av aluminiumsilikater. Enligt den klassiska teorin for
jordmansbildning av podsoler sa frigors Al, fran det minerogena materialet i E-
horisonten. En betydande del av det frigjorda aluminiumet komplexbinds till
humus och bildar organiskt bundet aluminium (Al ). Pa grund av pH-6kningen
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djupare ned i markprofilen fills bada dessa fraktioner ut och ger tillsammans
med jarn upphov till den rédbruna B-horisonten.

Under ar 2000 paborjades analyser av olika aluminiumfraktioner (Driscoll 1984,
proven analyserades av IVL i Aneboda) vid Aneboda, Kindla och Gammtratten.
Ifran Gardsjon finns resultat 6ver de olika aluminiumfraktionernas halter sedan
manga ar. I Figur 9 redovisas medelhalterna av Al och Al, i markvatten fran
olika markskikt, grundvatten och i backarna i IM-omradena under ar 2000. Det
ar uppenbart att de hogsta totalaluminiumhalterna (Al, = Al, + Al;)) uppméttes i
markvattnet i E- och B-horisonterna i Gardsjon, Aneboda och Kindla (>1,4 mg
Al/1) samt att huvuddelen av aluminiumet (>1 mg Al/l) upptriadde i oorganisk
form dven i B-horisonten i dessa omraden. I Gammtratten forekom Al, i mycket
laga halter dven i E-horisonten (<0,03 mg Al/l) och Al, var betydligt lagre (<0,5
mg Al/l) 4n i de andra IM-omradena.

Aven i markvattnet i utstromningsomradena var Al, tamligen hogt i Gardsjon,
Aneboda och Kindla (>0,8 mg Al/l), men andelen Al varierade betydligt med
lagst andel i Aneboda (11%) och Kindla (35%). I Gardsjon var andelen Al i mark-
och grundvatten hoga bade i in och utstromningsomradena (50-70%). Kindla
uppvisade de hogsta biackhalterna av Al; och Al (0,76 mg Al/l, Al; = 61%), foljt av
Gardsjon (0,7 mg Al/1, Al, = 46%) och Aneboda (0,59 mg Al/l, Al, = 17%), Aven
Gammtratten uppvisade hoga Al,-halter i backen (0,3 mg Al/l) med tanke pa de
moderata nivaerna i marken, men endast 10% utgjordes av Al,.. Endast
Gammtratten hade Al,-halter under 80 pg/l, vilket dr den niva déar 6ring och
abborre antas ta skada (Lydersen & Lofgren 2001, 2002).

Sasongsvariationen for halterna Al visas i Figur 10. Gammtratten uppvisade
genomgdende under métperioden laga Al-halter. Kindla ddremot uppvisade en
betydande variation med de hogsta halterna i samband med hog avrinning under
var och host. Lagst Ali-halt uppméttes i Kindla i samband med 1ag avrinning (5
mm) i september. Aven i Aneboda var avrinningen tdmligen lag i september (15
mm), men da uppmaéttes istéllet den hogsta Al-halten under aret. De lagsta Al-
halterna uppméttes i Aneboda under ménader med hog avrinning (39-62 mm).

Detta visar att Al,-dynamiken i biackarna i Kindla och Aneboda styrs av olika
faktorer, som paverkas av vattnets vigar genom marken. En forklaring kan vara
att man har ett betydligt mindre val utvecklat torvlager i utstromningsomradet i
Kindla jdmfort med i Aneboda. Detta kan innebara att det inte finns tillrackligt
lang kontakttid mellan det Al,-haltiga grundvattnet och det organiskt materialet
i Kindla for att komplexbinda passerande Al,. En annan forklaring kan vara att
det ytliga grundvattnet i Kindla kan smita forbi torven i utstromningsomradet i
olika "kanaler” s.k. "preferential flow”.
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Figur 9. Oorganiskt (Al) och organiskt (Al,) aluminium i mark-, grund- och backvatten i IM-
omradenas in- och utstromningsomraden under ar 2000.
Inorganic (Al;) and organic (Al,) aluminium in soil water, groundwater and stream
water at the IM-sites in recharge and discharge areas during the year 2000.

Arealforlusterna av Al fran IM-omradena framgar av Figur 11. Kindla intog en
sarstéllning ar 2000 med avseende pa Al-dynamiken eftersom det var det omrade
som uppvisade de storsta forlusterna bade av Al, och Al,. Al-flodena var storre
fran Kindla &n fran det betydligt mer markforsurade Gardsjon, diar dven biacken
var surare (pH=4,3) &n i Kindla (pH 4,5). En del av forklaringen till de stora Al-
forlusterna i Kindla ar givetvis den exceptionella avrinningen under aret (se
Kapitel 7), men Al-halterna var pa samma niva som i Gardsjon (Figur 9). Detta
indikerar att backar kan ha hoga Al-halter under hogflodesperioder utan att
omradet for den skull behéver vara utsatt for sarskilt stor belastning av surt
nedfall (krondropp = 5,3 kg S/ha, ar). Den naturliga jordmansbildningen
(podsolering) och ytliga flodesvigar for grundvattnet skulle kunna vara
tillrackligt. Betydelsen av vattnets flodesvigar i marken for Al,-dynamiken i IM-
biackarna maste utredas ytterligare innan vi med sdkerhet kan uttala oss om
orsakerna till skillnaderna mellan omradena.
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Figur 10. Halterna oorganiskt aluminium (Al) i backvatten i Aneboda, Kindla och

Gammtratten under var 2000.

The concentrations of inorganic aluminium (Al;) in stream water at Aneboda, Kindla
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Figur 11. Medelhalterna oorganiskt aluminium (Al) i backvatten i Aneboda, Kindla och

Gammtratten under var 2000.

The average concentrations of inorganic aluminium (Al;) in stream water at Aneboda,

Kindla and Gammtratten during the year 2000.
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11.Floden av organiskt kol och ofullstindigt kind markhydrologi.

I samband med klimatdiskussionerna i Kyoto hade man svart att na en
uppgorelse om formuleringarna i slutdokumentet eftersom ldnder med
upplagring av kol i t.ex. skogs- och myrmark ville tillgodoréikna sig denna
kolackumulering. Bristen pa data om i vilken omfattning skogsmarkerna utgor
en kolsédnka i ett langre tidsperspektiv utgjorde en av orsakerna till
svarigheterna for parterna att komma 6verens. Det pagar darfor ett omfattande
arbete for att soka svar pa denna fraga och har i Sverige studerar t.ex. LUSTRA
(MISTRA projekt) kolomséttningen i brukad skog. Undersokningarna utfors inte
med avrinningsomradet som systemgrins och man saknar déarfor information om
forlusterna till ytvatten. Har fyller IM och annan akvatisk miljo6vervakning en
viktig funktion for att tillféra data och for att garantera information om de
langsiktiga trenderna (decennier - skogsgenerationer). De langsiktiga trenderna
kan vanligtvis inte studeras inom ramen for forskningsprojekt, p.g.a. den
kortsiktiga finansieringen (normalt 3-6 ar, Lofgren & Olofsson 2002). For IM:s
del ar referensfunktionen dessutom viktig, eftersom vi kan skatta kolflodena i
skog som ej omfattas av olika skogsbruksatgarder.

Figur 12 visar medelhalterna av organiskt bundet kol (TOC) i nederbord,
krondropp, mark-, grund- och backvatten i IM-omradenas in- och
utstromningsomraden under ar 2000. Fran Gammtratten finns endast resultat
fran ar 2000. Av figuren framgar att TOC-halterna ar som hogst i krondropp, E-
horisontens markvatten, mark- och grundvatten i utstromningsomradena samt i
backarna. Lagst halter upptrdder normalt i nederborden och i grundvattnet i
instromningsomradena. Med avseende pa det senare dr TOC-halterna patagligt
lagre i grundvattnet dn i backarna i samtliga IM-omraden. Det forefaller
foljaktligen som om det organiska materialet i instromningsomradena i
begriansad utstrackning paverkar TOC-halterna i backvattnet. Istillet verkar det
som om markvattnets och grundvattnets humushalt i utstromningsomradena i
hog grad reflekteras i TOC-halterna i backarna (Figur 12). Det har tidigare
visats att den backnéra zonen har mycket stor betydelse for tillforseln av TOC
till backarna (Bishop 1991).

Det ar foljaktligen troligt att mycket av det vattenlosliga, organiskt bundna kolet
som genereras i marken i instromningsomradet (frimst E-horisonten) och som
tillfors via krondropp fastnar i markprofilen (framst B-horisonten) eller
mineraliseras till koldioxid. Halterna i grundvattnet indikerar att det endast &r
under perioder med mycket hoga grundvattennivaer, d.v.s. nir grundvattennivan
ligger i eller 6ver B-horisonten, som kol med sitt ursprung i instromningsomradet
skulle kunna transporteras till ytvattnen i nagon storre omfattning.

I Tabell 9 redovisas de grovt skattade kolflodena (TOC) under 2000 i olika delar
av IM-omradena. Flodena i marken har skattats genom att utnyttja
medelhalterna i olika vattenmedier (Figur 12) och avrinningen i biackarna.
Metoden bygger pa antagandet att det vertikala vattenfléde genom marken &r
homogent i hela avrinningsomradet, men s fungerar givetvis inte naturen i
praktiken. Sarskilt grundvattnet tenderar att ha ett ojamnt rumsligt distribuerat
flode, vilket innebéar att viardena ar osdkra och endast kan ge en bild av
storleksordningen pa de olika flodena. Dessutom ger sannolikt metoden en
underskattning av vattenflodena i E- horisonten i instromningsomradet,
eftersom triadens rotsystem medfor avdunstning dven i djupare marklager.
Forhoppningsvis kan markhydrologin i IM-omradena bestammas pé ett mer
detaljerat sdtt inom en snar framtid.
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Resultaten (Tabell 9) antyder att nederborden lakar ut betydande méangder kol
ur krontaket och att krondroppet tillfér marken néstan lika mycket kol som
transporteras i backarna. Eftersom mycket av krondroppet hamnar over
instromningsomradena ar det dock inte detta kol som upptrader i backen, vilket
tydligt visas i Gammtratten dir krondroppet endast utgér en femtedel av flodet i
backen. Aven i Aneboda var krondroppet for litet for att forklara kolflodet i
backen.

Tabell 9. Floden (kg ha™ 4r") 4r 2000 och forrad (ton/ha) av TOC i olika medier i IM-omrédena.
nd = data saknas
Fluxes during year 2000 (kg ha™ yY) and pools (kg/ha) of TOC in bulk deposition
(BD), throughfall (TF), soil water (SW), groundwater (GW), stream water (RO),
litterfall (LF) and net uptake by tree biomass (NETUB) at the IM-sites. nd=no data

Gardsjon  Aneboda Kindla Gammtratten

Floden/Fluxes kgha'y' kgha'y' kgha'y’' kg ha'y!
Nederbord oppet filt (BD) 21 41 21 14
Krondropp (TF) 90 61 81 18
Markvatten E-horisont (SW-E) 68 201 92 253
Markvatten B-horisont (SW-B) 63 44 38 84
Grundvatten instromningsomrade (GW-rec) 28 10 42 65
Markvatten utstrémningsomrade (SW-dis) 32 112 92 300
Grundvatten utstromningsomrade (GW-dis) 74 97 142 60
Avrinning back (STW) 92 101 69 97
Fornafall (LF) 1517 1198 759 471
Nettoupptag tridbiomassa (NETUB) 880* nd nd nd
Forrad/Pools ton ha’ ton ha’ ton ha’ ton ha’
Biomassa trad 83 100 96 48
Humusskikt, A, 28 37 31 15
Mineraljord 0-80 cm 239 126 79 48
Totalt forrad mark 267 163 110 63

*Medel nettoupptag mellan 1991 och 2000

Fornafallet utgor den absolut storsta kolkéllan till marken och 6verstiger
krondroppet med 10-20 ganger. Detta kol, i form av grenar, barr etc., maste dock
brytas ned innan det blir vattenlésligt och transporteras vidare i systemet.
Maitningarna av markrespiration under tre ar visar att ca 70-75% av fornan
mineraliseras och avgar till luften (koldioxid) eller lakas ut och rinner djupare
ned i markprofilen. Kolflodena genom E-horisonten (Tabell 9), visar att
betydande méangder av fornan blir vattenloslig vid nedbrytningen och
transporteras djupare ned i markprofilen. Med undantag av Gardsjon fastnar
eller mineraliseras en stor del (40-80%) av kolet i B-horisonten. Aven i djupare
markprofiler sker en betydande retention i instromningsomradet, alternativt sa
transporteras kolet horisontellt nedstroms i systemet.
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Kolflodena i grundvattnet i utstromningsomradet ar betydligt hogre én i
grundvattnet i instromningsomradet, vilket sannolikt delvis 4r en konsekvens av
koltillforsel via ytligt grundvatten fran uppstroms liggande omraden, men ocksa
av upplag i utstromningsomradets 6vre markskikt oftast bestaende av torv.
Jamfor man kolflodena i grundvattnet i utstromningsomradena med de i
backarna, indikerar resultaten att tre av omradena tillférs betydande méngder
kol fran mer kolrika omraden &n de vi studerar, medan Kindla tillfors
kvantitativt betydelsefulla méngder vatten fran omraden med mindre
kolforluster. Kolflodet i utstromningsomradena har dock mycket stor betydelse
for koltransporterna i backarna.

Kolforradens storlek i trad och mark ned till 80 cm djup framgar av Tabell 9.
Kolforraden i traden har berdknats som 49% av biomassan (G. Stahl, muntligen).
Markforraden &r skattade utgaende fran jordprover insamlade i ett 10-tal
provgropar i varje IM-omrade. Jordproverna representerar bade torra och fuktiga
forhallanden i in- respektive utstromningsomradena. Mer kol 4r bundet i marken
dn i tradbiomassan och huvuddelen ar lagrad i B-horisonten i mineraljorden.
Kolflodet i backarna utgor <2%. av markforraden, vilket visar att en liten
forandring av det organiska materialets vattenloslighet kan ge upphov till stora
skillnader i TOC-halter i backarna.

For att battre kunna forsta processerna och skatta flodena av kol savial som
andra dmnen i ekosystemen behover vi biattre kunskap om vattnets vagar i
marken och den rumsliga fordelningen av dessa &mnen. Forhoppningsvis kan
mitprogrammen i IM kompletteras med nodvéandiga karteringar och méatningar
som krévs for att uppna detta.
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Figur 12a. Halter (mg/l) av organiskt bundet kol (TOC) i nederbérd (BD), krondropp (TF), mark-
(SW), grund- (GW) och bickvatten (STW) i IM-omradenas in- (rec) och
utstromningsomraden (dis) under ar1997- 2000.

Concentrations (mg/1) of organic bound carbon (TOC) in bulk deposition (BD),
throughfall (TF) soil water (SW), groundwater (GW) and stream water (STW) at the
IM-sites in recharge (rec) and discharge (dis) areas during the year 1997-2000.
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Figur 12b. Halter (mg/l) av organiskt bundet kol (TOC) i nederbérd (BD), krondropp (TF), mark-
(SW), grund- (GW) och bickvatten (STW) i IM-omradenas in- (rec) och
utstromningsomraden (dis) under ar 1997-2000.

Concentrations (mg/1) of organic bound carbon (TOC) in bulk deposition (BD),
throughfall (TF) soil water (SW), groundwater (GW) and stream water (STW) at the
IM-sites in recharge (rec) and discharge (dis) areas during the year 1997-2000.
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Appendix (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 1998. Mark- och grundvatten insamlas
bade i instromningsomraden (Recharge area) och utstromningsomraden
(Discharge area). Statistisk spridning redovisas som CV (Coefficient of Variation)
och n visar antalet maéttillfallen under aret. Antalet analyser 6verstiger n i
markvattnet eftersom 6-9 lysimetrar analyseras vid varje mattillfdlle och pa
varje provtagningsniva.

Halterna aterfinns enligt foljande indelning:

Appendix 1:
Appendix 2:
Appendix 3:

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

Transporter

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

Transporter i deposition pa oppet filt, krondropp, fornafall (Litterfall) och
backvatten har berdknats utifran halter och uppmaétta och/eller modellerade
vattenfloden i Gardsjon, Aneboda och Kindla. Fornafallet i Aneboda and Kindla
1998 inkluderar alla fraktioner, medan endast barrfraktionerna rapporterades i
arsrapporten for 1997.

Transporterna aterfinns enligt foljande 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:
Appendix 21:
Appendix 22:

Lufttemperatur och nederbord
Vattenbalanser
Viktiga observationer
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Appendix (English)
Concentrations

In the appendix, mean and median values on concentrations of different elements
and substances are reported for bulk deposition at opened field, throughfall, soil
water, groundwater and stream water in Gardsjon, Aneboda and Kindla during
1998. 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. Litterfall
fluxes at Aneboda and Kindla 1998 include all fractions, while only needle
fractions were reported in the annual report for 1997.

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
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Air SO2, NO2 02-09-25 Appendix 1

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
Unit Year |[Mean |Median | CV [n |Mean [Median | CV |[n [Mean [Median CVv n |Mean [Median | CV |n

.. -3
Sulphur dioxide, SO* HgSm™ | 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

: " -3
Nitrogen dioxide, NOx* | hgNm™ | 1996| 1,29| 1,05| 44%| 12| 0,71| 0,56 51%| 12| 0,42| 0,38] 45%|12| - - - | -

1997] 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] - - - -
1999 1,26 1,00| 47%| 12} 0,70 0,56| 64%| 12] 0,46 0,44 57%(12| 0,19 0,17| 59%| 12

2000] 1,11 0,95( 43%| 12| 0,69 0,50( 68%| 12| 0,36 0,30 57%| 12| 0,15 0,13| 52%] 12
*Gas concentrations at ambient air temperature




pH,cond,Si 02-09-25 Appendix 2

pH Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| cv | Mo | P't| Mean | Median| cv | Mo | "'t | Mean | Median| cv | Mo | "] Mean | Median| cv | Mo | T
Bulk deposition 4,61 4,59 5%| 12| 12]) 4,49 4,59 4%| 11| 11} 4,60 4,58| 5%| 12| 12} 4,79 4,92 5%| 12| 12
Throughfall 4,61 4,65 6%]| 12| 12] 4,84 4,85 6%| 11| 11} 4,81 4,90 5%| 12| 12} 4,75 4,871 5%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,59 4,60 2%| 3| 3] 4,36 4,48| 11%| 10| 4] 4,37 4,35| 5%| 26| 5] 4,54 453 0%| 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 4,59 2l 2] 4,67 4,63 6%| 34| 4] 4,73 4,75 2%| 29| 5] 5,19 5,18| 5%| 14| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4,67 4,70 2%| 3| 3} 5,15 5,10 5%| 21| 4] 4,70 4,73 3%| 25| 5] 5,21 521 9% 9| 3
Groundwater, recharge area, F1:4 4,64 4,64 3%| 4| 4] 5,23 5,10| 10%| 4| 4] 4,72 4,741 3%| 4| 4] 591 2l 2
Groundwater, discharge area, F1:5 4,39 4,38 2%| 4| 4] 5,50 550 2%| 4| 4] 4,25 2| 2] 5,36 11 1
Stream water 4,28 4,27 2%| 16| 16] 4,45 4,45 1%| 18| 18} 4,50 4,521 2%| 24| 24} 5,52 5,441 6%]| 23| 23
Cond,s (MS m™) Gérdsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| cv | Mo | "'t | Mean | Median| cv | Mo | "'t | Mean | Median| cv | Mo | "] Mean | Median| cv | Mo | T

Bulk deposition 2,1 2,3 28%| 12| 12 2,2 2,1| 40%| 11| 11 1,5 1,6] 61%| 12| 12 0,9 0,9| 38%| 12| 12
Throughfall 5,9 55| 41%| 12| 12 2,7 2,7 41%| 12| 12 2,5 2,9] 59%| 12| 12 1,0 1,0 49%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 7,8 7,8 11%| 3| 3 7,0 5,0 75%]| 10| 4 4,2 4,1 22%| 26| 5 2,2 2,3 13%| 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 7,5 2] 2 7,4 53| 75%| 34| 4 3,3 3,3| 11%| 29| 5 1,1 1,1] 32%| 14| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 7,2 7,5 16%| 3| 3 7,3 70| 27%| 21| 4 3,0 3,1| 15%| 25| 5 2,8 29| 44%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 7.4 7,61 21%| 4| 4 8,9 9,3| 20,4 4| 4 3,5 3,5 4%| 4| 4 3,0 2l 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 8,5 8,2l 11%| 4| 4 7,5 79| 16,21 4| 4 4,3 2l 2 1,7 1] 1
Stream water 8,2 8,1 6%]| 16| 16 6,3 6,3] 9%| 18| 18 3,5 3,6] 8%| 24| 24 1,7 1,7 16%| 23| 23
Si (mg I'l) Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| cv | Mo | "] Mean | Median| cv | Mo | "7 ] Mean | Median| cv | Mo | "7 | Mean | Median| cv | Mo | Pr

Bulk deposition - - - -] - - - - N - - - -] - - - - S| -

Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - - - - - - - -

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 5,0 1] 1 4,0 4,01 32%| 4| 4 3,6 3,3] 34%| 26| 5 1,8 2l 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,6 1] 1 5,3 4,1 59%| 32| 4 2,9 3,0 16%| 26| 5 2,2 2,0] 39%| 12| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4,2 1] 1 8,7 7,11 78%| 16| 4 3,8 3,7 20%| 25| 5 4.7 5,1 20%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2,8 2,9 7%| 4| 4 8,3 8,1 9%| 4| 4 6,9 7,8 31%| 4| 4 7,5 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 2,7 2,7 3%| 4| 4f 16,3 15,5| 11%| 4| 4 8,7 2l 2 52 11 1

Stream water 3,4 3,01 31%| 16 16 4,4 4,2] 19%| 18| 18 3,1 3,1| 13%| 24| 24 3,3 3,2| 26%| 23| 23




N, P, C 02-09-25 Appendix 3
Gardsjon* Aneboda Kindla Gammtratten

Mean Median cv | Mo "] Mean |Median| cv | "o| "T] Mean |Median| cv | "o| "T| Mean |Median| cv [ Mo| N7
Bulk deposition Tot-N pg/I 921 925 26%| 12| 12|} 1026 947 27%| 11| 11 681 634 73%( 12(12 406 412| 50%| 12|12
Throughfall 1560 1539 31%| 12| 12 782 796( 42%)| 12| 12 855 779 51%( 12|12 293 311 50%( 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 161 181| 94%| 3 3 - - - - - 444 398| 41%| 25| 5 408 2l 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 149 2 2 612 433| 68%( 19| 4 267 248 48%| 26| 5 102 101| 45%| 10| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 234 2 2 756 485| 92%( 19| 4 385 316| 50%( 25| 5 735 678 65%| 6| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 78 74| 15%| 4| 4 205 223 28%| 4| 4 532 520( 32%| 4| 4] 1064 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 337 318 17%| 4 4 933 972| 13%| 4| 4| 3481 2l 2 368 1| 1
Stream water 396 388| 15%( 16| 16 646 611| 51%)| 18| 18 256 235 64%| 24(24 269 234 67%| 23[23
Bulk deposition Org-N pg/! 41 66| 140%| 12| 12 143 100( 109%| 11| 11 89 99(114%( 12|12 102 67| 92%| 12|12
Throughfall 453 414| 57%( 12| 12 383 386( 53%| 12|12 401 387 76%( 12|12 96 74| 54%( 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 146 174| 95%| 3 3 - - - - - 431 378| 41%| 25| 5 398 2l 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 140 2 2 510 419| 62%( 19| 4 254 234 50%( 26| 5 97 97| 47%| 10 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 126 2 2 662 406| 89%( 19| 4 347 293| 45%( 25| 5 721 665 66%| 6| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 59 60 4%| 4| 4 193 212 - 4 4 320 491 - 4( 4] 1016 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 297 275 21%| 4 4 558 599 - 4 4| 3388 2l 2 270 1| 1
Stream water 292 328 16%| 16| 16 635 602| 51%)| 18| 18 251 231 66%| 24(24 263 228| 67%| 23[23
Bulk deposition NO3-N pg/I 463 455| 30%| 12| 12 485 431| 36%|( 11] 11 317 331| 65%( 12|12 172 189| 43%| 12|12
Throughfall 728 769 47%( 12| 12 217 219 62%| 12| 12 273 188| 90%| 12|12 137 130| 65%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1 1 0%| 3 3 2 2| 38%| 4| 4 3 2[108%( 26| 5 3 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1 2| 2 3 2| 86%| 32| 4 4 2| 96%| 26| 5 2 2| 43%| 12| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 96 75| 39%| 3 3 3 2| 77%| 16| 4 6 2| 168%( 25| 5 5 21209%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 8 4| 138%| 4| 4 5 5| 20%| 4| 4 6 4 88%( 4| 4 11 2] 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 22 22| 39%| 4| 4 122 109( 101%| 4| 4 62 2| 2 10 1| 1
Stream water 54 46| 53%| 16| 16 17 9 92%| 18[ 18 4,5 2,5 86%|24[24 8,0 2,0(134%| 23|23
Bulk deposition NH4-N pg/l 416 404| 30%|12| 12| 398 347 40w|11|11| 276 214| 94%|12|12| 143 131 68%|12|12
Throughfall 380 357 42%( 12| 12 183 99| 95%| 12| 12 182 101| 115%| 12|12 60 37| 84%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 14 2| 2 373 354 100%| 4| 4 11 6]|161%| 26| 5 8 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8 2 2 64 21| 201%| 32| 4 10 5|116%| 28| 5 10 3|172%| 12| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 12 10| 25%( 3 3 90 33| 132%| 20| 4 32 7|1153%| 25| 5 38 16| 115%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 11 10| 22%| 4| 4 7 7| 38%| 4| 4 206 24]1156%| 3| 3 37 2| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 19 12| 101%| 4| 4 253 264 12%| 4| 4 32 2| 2 88 i 1
Stream water 51 14| 115%( 16| 16 11 9| 44%| 18| 18 6 5| 46%| 24|24 7 5| 80%]| 23|23
Bulk deposition Tot-P pg/I 3 2| 59%| 11| 11 - - - - - - - - - - - -
Throughfall 5 5| 48%( 12| 12 - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4 2 2 - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3 2 2 - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 3 2 2 - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2 1| 67%| 4| 4 5 5| 105%| 4| 4 20 19| 90%| 4| 4 [0} i 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 4 4 62%| 4 4 21 21| 101%| 4| 4 14 2l 2 (0] 1] 1
Stream water 4 4| 20%| 11| 11 13 9| 85%| 18| 18 4 3 1%)| 24|24 12 7] 150%| 23|23
Bulk deposition PO4-P ng/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 - - - - - 0,5 0,5( 116%| 4| 4 2,9 3,3 2%| 4| 4 0,0 i 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 5,8 4,1 125%( 4| 4 9,9 2l 2 0,0 1| 1
Stream water - - - - - 2,2 2,0] 36%) 18|18 1,3 1,0] 76%| 24|24 2,4 2,0 90%| 23|23
Bulk deposition DOC mg/| 1,9 1,4 53%| 12| 12 4,0 1,9 98%| 11|11 2,0 2,0 87%( 12|12 14 1,3| 42%| 12|12
Throughfall 9,5 9,4| 37%| 12| 12 10,4 10,5 52%| 12| 12] 123 13,0 79%( 12|12 24 2,6 44%| 11|11
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 8,8 2 2 50,0 42,0 63%|20( 4] 12,0 11,0( 47%| 26| 5] 27,0 28,01 27%| 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8,2 2| 2 11,0 7,0 73%|38| 4 50 4,0 59%( 29| 5 9,0 5,0 80%| 14 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4,1 2 2 28,0 21,01 90%| 23| 4| 12,0 10,0 40%| 25 5| 32,0 31,0 63%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 3,6 3,7 18%| 4| 4 24 2,4 21%| 4| 4 55 5,6 30%( 4 4 6,9 6,9 55%| 2 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 9,6 9,6| 29%| 4 4 24,1 21,1| 36%| 4| 4] 18,6 2l 2 6,4 1| 1
Stream water 11,3 10,4| 22%| 16| 16 24,8 25,2 43%| 18| 18 7.7 7,8 25%| 24[24 8,7 8,1 37%| 23|23
Bulk deposition Abs f 420 nm - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 0,045 0,038| 46%| 8 8 - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,044 2 2 - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,041 2| 2 - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,037 0,036 32%| 3 3 - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,016 0,017| 49%| 4 4 - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,109 0,115| 39%| 4 4 - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,124 0,108| 30%| 15| 15] 0,592| 0,500 62%]| 18| 18] 0,087| 0,079| 31%| 24|24] 0,175| 0,176 36%| 23|23

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




lon bal Gardsjén 02-09-25 Appendix 4

Gardsjon Anions Cations

Mean| Median cv|Mo |Nr Mean Median  |cv Mo |Nr
Bulk deposition S04~ mEq/I 0,030| 0,033| 25%|12[12]Ca" mEasi 0,006 0,003 43|12 12
Throughfall 0,082 0,080 28%| 12|12 0,041 0,020 47%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,151 0,149 9%| 3| 3 0,020 0,021 9%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,169 2l 2 0,019 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,133 0,123 19%| 3| 3 0,023 0,024 12%| 3 3
Groundwater, recharge area, F1:4 0,143 0,135 27%| 4| 4 0,024 0,026| 24%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,087 0,091 14%| 4| 4 0,042 0,041 9%| 4 4
Stream water 0,100 0,105 19%(16]16 0,041 0,043| 14%|16 16
Bulk deposition ClI" mEg/I 0,044 0,031 70%|12|12 Mg2+ mEg/I 0,010 0,008| 40%| 12 12
Throughfall 0,258 0,230 53%(12]12 0,062 0,057 | 54%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,404 0,440 17%| 3| 3 0,081 0,083 14%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,350 2| 2 0,079 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,363 0,415 33%| 3| 3 0,091 0,094| 20%| 3 3
Groundwater, recharge area, F1:4 0,363 0,395 36%| 4| 4 0,087 0,096| 28%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,438 0,410 19%| 4| 4 0,101 0,103| 14%| 4 4
Stream water 0,398 0,407 10%|16]16 0,084 0,086 13%|16 16
Bulk deposition NOg mEg/T 0,033 0,033] 30%[12[12]Na" mEq/T 0,046 0,032 64%[12] 12
Throughfall 0,052 0,055 47%| 12|12 0,254 0,216| 46%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,000 0,000 0%| 3| 3 0,357 0,364 7%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,000 2| 2 0,337 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,007 0,005 39%| 3| 3 0,332 0,357| 16%| 3 3
Groundwater, recharge area, F1:4 0,001 0,000 138%| 4| 4 0,363 0,377 12%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,002 0,002 39%| 4| 4 0,376 0,360 14%| 4 4
Stream water 0,004 0,004| 53%| 16|16 0,344 0,346 5% 16 16
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - IK" mEg/i 0,002 0,002 39%| 12 12
Throughfall - - - - - 0,058 0,045 60%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm - - - -1 - 0,012 0,013| 46%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm - - - -1 - 0,011 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - -1 - 0,013 0,014| 27%| 3 3
Groundwater, recharge area, F1:4 - - - -1 - 0,014 0,014| 21%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 - - - -1 - 0,019 0,022| 35%| 4 4
Stream water - - - - - 0,021 0,021 8%| 16 16
Bulk deposition RCOO" mEq/I 0,010 | 0,007 NH,™ mEq/| 0,030 0,029 30%|12| 12
Throughfall 0,048 0,048 0,027 0,025| 42%| 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,044 0,001 0,000| 110%| 3 3
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,041 0,001 2 2
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,021 0,001 0,001| 25%| 3 3
Groundwater, recharge area, F1:4 0,018 0,019 0,001 0,001| 22%| 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,046 0,046 0,001 0,001| 101%| 4 4
Stream water 0,053 0,049 0,004 0,001 114%( 16 16
Bulk deposition ANC mEg/I -0,043 | -0,052 H* mEg/I 0,025 0,026
Throughfall 0,023 | -0,027 0,025 0,022
Soil water L1, recharge area, 20 cm -0,085 | -0,108 0,026 0,025
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm -0,073 0,026
Soil water L2, discharge area, 20 cm -0,044 | -0,054 0,021 0,020
Groundwater, recharge area, F1:4 -0,019 | -0,017 0,023 0,023
Groundwater, discharge area, F1:5 0,011 0,023 0,041 0,042
Stream water -0,012 | -0,020 0,052 0,054




lon bal Aneboda 02-09-25 Appendix 5

Aneboda Anions Cations
Mean| Median|CcVv Mo |Nr Mean Median |CV Mo |Nr

Bulk deposition S04~ mEq/I 0,031| 0,029 48%|11]11]Ca" mEa/l 0,008 0,008 49%|11| 11
Throughfall 0,053 0,053 27%(12] 12 0,028 0,031 34%(12] 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,124 0,089 104%| 16| 4 0,064 0,031 155%| 19 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,280 0,199 87%| 37| 4 0,035 0,026| 73%|37 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,147 0,167 73%| 16| 4 0,105 0,102 36%]| 23 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,317 0,336 18%| 4| 4 0,192 0,109 18%| 3 3
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,129 0,122 70%| 4| 4 0,170 0,179 17%| 4 4
Stream water 0,150 0,144 43%|18]|18 0,094 0,093 12%(18] 18
Bulk deposition Cl- mEg/1 0,040 0,012 146%| 11|11 M92+ mEg/I 0,008 0,004 122%| 11| 11
Throughfall 0,065 0,048 79%(12] 12 0,021 0,021 46%(12]| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,181 0,081 119%| 16| 4 0,076 0,037| 133%| 19 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,290 0,167 | 100%| 37| 4 0,063 0,040 89%| 37 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,376 0,331 41%| 16| 4 0,116 0,112| 27%|23 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,310 0,326 21%| 4| 4 0,112 0,115 13%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,245 0,235 19%| 4| 4 0,152 0,156 8%| 4 4
Stream water 0,188 0,193 6%| 18|18 0,091 0,091 11%(18| 18
Bulk deposition NO3- mEqg/I 0,035 0,030 50%( 11| 11|Na+ mEg/I 0,038 0,013 133%(11] 11
Throughfall 0,016 0,016 62%| 12|12 0,068 0,059 55%|12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 38%| 4| 4 0,246 0,131| 126%| 19 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 86%| 32| 4 0,269 0,157 96%| 37 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 83%| 16| 4 0,320 0,282| 38%|23 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,000 0,000 20%| 4| 4 0,314 0,322 15%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,009 0,008 101%| 4| 4 0,254 0,254 7%| 4 4
Stream water 0,001 0,001 92%] 18] 18 0,222 0,223 3%| 18| 18
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - |K+ mEg/I 0,003 0,002 72%]|11| 11
Throughfall - - - - - 0,057 0,047 42%|12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,234| -0,217 70%| 5| 4 0,016 0,008| 120%| 19 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,123| -0,097 67%| 28| 4 0,020 0,019 60%| 37 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,012| -0,008| 411%|20| 4 0,008 0,007| 55%|23 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,003 0,000 31%| 4| 4 0,021 0,019 30%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,150 0,130 43%| 4| 4 0,016 0,013| 48%| 4 4
Stream water -0,096 -0,091 27%] 18] 18 0,010 0,012 39%| 18| 18
Bulk deposition RCOO™ mEg/I 0,020 0,010 NH4+ mEqg/I 0,028 0,025 52%(11] 11
Throughfall 0,057 0,058 0,013 0,007 95%|12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,238 0,206 0,027 0,025 100%| 4 4
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,057 0,036 0,005 0,001 | 201%| 32 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,174 0,128 0,006 0,002 132%| 20 4
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,015 0,015 0,001 0,001 38%| 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,174 0,153 0,018 0,019 12%| 4 4
Stream water 0,121 0,122 0,001 0,001| 44%|18| 18
Bulk deposition ANC mEqg/I -0,049 | -0,044 H+ mEg/I 0,032 0,026

Throughfall 0,040 0,042 0,014 0,014

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,097 0,037 0,044 0,033

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,183 | -0,124 0,021 0,023

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,026 0,005 0,007 0,008

Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,011 | -0,097 0,006 0,008

Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,209 0,237 0,003 0,003

Stream water 0,078 0,080 0,035 0,036




lon bal Kindla 02-09-25 Appendix 6

Kindla Anions Cations

Mean Median |CV Mo [T Mean Median cv Mo [Nt
Bulk deposition S04~ mEqg/I 0,024 0,023 81%|12|12]Ca" mEa/l 0,005 0,006| 85%|12]12
Throughfall 0,052 0,043 83%| 12|12 0,026 0,023| 73%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,138 0,137 17%| 26| 5 0,011 0,010 51%(26| 5
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,152 0,148 11%| 27| 5 0,012 0,011| 32%|29| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,098 0,117 44%| 25| 5 0,022 0,022 27%|25| 5
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,179 0,169 21%| 4| 4 0,029 0,028| 56%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,090 2l 2 0,030 2] 2
Stream water 0,121 0,119 17%| 24| 24 0,030 0,029| 17%| 24|24
Bulk deposition CI' mEg/I 0,011 0,009 90% | 12| 12|Mg®* mEg/I 0,003 0,003| 68%|12|12
Throughfall 0,040 0,044 88%| 12| 12 0,017 0,018| 75%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,056 0,057 43%| 26| 5 0,017 0,016| 34%|26| 5
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,054 0,053 25%| 27| 5 0,017 0,016 17%|29| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,056 0,058 25%| 25| 5 0,020 0,019| 14%| 25| 5
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,060 0,060 21%| 4| 4 0,018 0,018 0%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,050 2| 2 0,020 2l 2
Stream water 0,056 0,060 18%| 24| 24 0,025 0,025| 12%| 24|24
Bulk deposition NO3" meq/1 0,027| 0,024]| 65%|12]12|Na mEa/T 0,012 0,010 86%|12]12
Throughfall 0,020 0,013 90%| 12] 12 0,047 0,052| 57%( 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000| 108%|26| 5 0,089 0,080 27%|26| 5
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 96%| 26| 5 0,082 0,079| 15%|29| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000| 168%|25| 5 0,088 0,088 11%| 25| 5
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,000 0,000 79%| 4| 4 0,086 0,086 9%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,004 2| 2 0,090 2l 2
Stream water 0,000 0,000 86%| 24| 24 0,091 0,093 7%| 24|24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - K" mEgz 0,002 0,003| 74%| 12|12
Throughfall - - - - - 0,054 0,054 103%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,114| -0,110 28%| 25| 5 0,004 0,004| 56%|26| 5
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,089| -0,091 21%| 27| 5 0,005 0,004| 44%(29| 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,049| -0,044 47%| 25| 5 0,003 0,003| 40%| 25| 5
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,066| -0,067 45%( 4| 4 0,007 0,006| 40%| 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m -0,110 2| 2 0,005 2l 2
Stream water -0,066| -0,067 16%| 24| 24 0,004 0,004| 69%| 24|24
Bulk deposition RCOO™ mEg/I 0,010 | 0,010 NH,™ mEq/| 0,020 0,015| 94%|12|12
Throughfall 0,066 | 0,073 0,013 0,007 115%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,057 0,052 0,001 0,000 161%( 26| 5
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,026 0,021 0,001 0,000 116%| 28| 5
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,063 0,053 0,002 0,001 | 153% | 25| 5
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,029 0,030 0,015 0,002 156%| 4| 3
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,087 0,002 2| 2
Stream water 0,038 0,038 0,000 0,000| 46%]| 24|24
Bulk deposition ANC mEg/I -0,039 | -0,034 H* mEg/I 0,025 0,026
Throughfall 0,033 0,047 0,015 0,013
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,073 | -0,084 0,043 0,045
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,090 -0,091 0,019 0,018
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,021 | -0,043 0,020 0,019
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,100 -0,090 0,019 0,018
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,001 0,056
Stream water -0,028 -0,029 0,031 0,030
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Gammtratten Anions Cations

Mean Median |CV No (N7 Mean Median cv Mo [Nt
Bulk deposition S04~ mEqg/I 0,015 0,017| 56%|12|12]Ca" mEa/I 0,005 0,004 85%|12| 12
Throughfall 0,018 0,015 73%| 12| 12 0,007 0,006| 64%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,025 0,030 25%| 3| 2 0,018 0,007 | 120%| 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,042 0,039 24%| 14| 3 0,017 0,014| 37%|14 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,051 0,036 86%| 9| 3 0,078 0,072 27%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,051 2| 2 0,075 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,039 1| 1 0,036 1 1
Stream water 0,045 0,040 27%| 23] 23 0,059 0,058| 19%]| 23| 23
Bulk deposition CI" mEg/I 0,005 0,005| 110%| 12| 12|Mg*" mEg/I 0,002 0,002| 79%| 12| 12
Throughfall 0,008 0,010 70%| 12| 12 0,004 0,004 | 46%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,010 0,011 20%| 3| 2 0,012 0,010| 55%| 3 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,012 0,011 54%| 14| 3 0,010 0,010| 26%|14| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,048 0,039 52%| 9| 3 0,038 0,039| 25%| 9 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,019 2l 2 0,038 2l 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,024 1] 1 0,016 1 1
Stream water 0,019 0,019 21%| 23| 23 0,024 0,024| 19%| 23| 23
Bulk deposition NO3™ mEq/1 0,012 0,014 43%][12]12]Na” mEq/l 0,006 0,006 | 102%[ 12] 12
Throughfall 0,010 0,009 65%(12] 12 0,010 0,010| 56%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 2| 2 0,020 0,022| 25%| 3 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 43%( 12| 3 0,019 0,022| 25%|14| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 209%( 9| 3 0,077 0,074| 15%| 9 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,001 2l 2 0,088 2l 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,001 1] 1 0,063 1 1
Stream water 0,001 0,000 134%] 23|23 0,056 0,055| 19%| 23| 23
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - K mEgz 0,001 0,001| 58%| 12| 12
Throughfall - - - - - 0,011 0,010| 61%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,063| -0,063 14%| 3| 2 0,031 0,035| 54%| 3 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,005| -0,003| 370%|13| 3 0,010 0,009| 54%| 14 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,011 0,033| 864%| 9| 3 0,034 0,026| 54%| 9 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,151 2| 2 0,046 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,003 1] 1 0,006 1 1
Stream water 0,019 0,006 162%] 23|23 0,004 0,004| 46%| 23| 23]
Bulk deposition RCOO" mEq/I 0,008 | 0,007 NH,™ mEq/| 0,010 0,009 68%|12| 12
Throughfall 0,013 0,014 0,004 0,003| 84%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,134 0,139 0,001 0,001| 13%| 3| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,057 0,031 0,001 0,000| 172%| 12 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,204 0,197 0,003 0,001| 115%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,059 0,003 2 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,044 0,006 1 1
Stream water 0,064 0,057 0,000 0,000| 80%]| 23| 23
Bulk deposition ANC mEg/I -0,019 | -0,022 H* mEg/I 0,016 0,012
Throughfall -0,005 -0,005 0,018 0,013
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,046 0,033 0,029 0,030
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,002 0,005 0,006 0,007
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,128 0,136 0,006 0,006
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,176 0,001
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,057 0,004
Stream water 0,080 0,082 0,003 0,004
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Géardsjon Aneboda Kindla Gammtratten

Mean |Median |CV Mo |NT IMean [Median |CV No| NTIMean |Median |CV No| NTMean |Median |CV No| N7
Bulk deposition Al mg/I - - - - - - - - -l - - - - -l - - - - -l -
Throughfall (Acid sol.) - - - -l - - - - -1 - - - - - - - - - -l -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - -1 1,29 1| 1] 1,16 1,19 27% | 26| 4| 0,45 | 0,45 16% 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - -]1156 | 1,20 79% | 18| 4| 1,21 | 1,17 11% | 29| 5] 0,08 | 0,08 | 34% |12 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - -1 083| 0,68 49% | 14| 4] 0,89 | 0,84 22% | 25| 5| 0,61 | 0,68 68% 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -l - 1,19 2| 2 - - - - 0,09 1] 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 2,43 2l 2 - - - - 0,19 1| 1
Stream water - - - - | - 0,47 0,44| 31%| 17|17] 0,69 0,70 8% 24| 0,22 0,22| 26%| 23|23
Bulk deposition Al tot mg/I| - - - -l - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall (VL) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 2,04 2| 2 - - - - -| 1,46 1,52 10%| 7| 4] 0,51 1| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,97 2| 2] 1,66 1,60| 37% 9| 4| 1.46 1,43| 19%| 8| 4] 0,04 0,04 24%( 4| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 1,18 2| 2] 1,04 0,84| 39% 8| 4] 0,78 0,78| 10%| 6| 3 - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,81 0,82 26%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,86 0,84 30%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,70| 0,70 9%|16|16] 0,59 059| 34%| 13|13]| 0,76 0,77 9%|17|17] 0,30] 0,30 20%| 8| 8
Bulk deposition Al org mg/I| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,48 2| 2 - - - - -1 0,38 0,33 29%( 7| 4] 0,50 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,48 2| 2] 0,15 0,12| 65% 9| 4] 0,21 0,21| 27%| 8| 4] 0,01 0,01 7%| 4 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,25 2| 2] 0,93 0,73| 44% 8| 4] 0,51 0,47| 25%| 6| 3 - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,24 0,22| 46%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,38 0,40| 33%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,38 0,39| 14%|16|16}] 0,49 0,52]| 37%| 13|13] 0,30 0,29| 36%|17|17] 0,27 0,27| 20%| 8| 8
Bulk deposition Al inorg mg/| - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -l - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1,04 1,47 87%| 3| 3 - - - - -| 1,08 1,03 14%| 7| 4] 0,01 1| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,00 1,40( 87%| 3| 3] 1,51 1,52 40% 9| 4] 1,25 1,21| 20%| 8| 4| 0,03 0,03| 32%| 4| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,62 0,85| 87%| 3| 3] 0,11 0,12| 57% 8| 4] 0,27 0,26| 59%| 6| 3 - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,57 0,56| 29%| 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,47 0,38| 45%( 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,32 0,31| 22%|16]| 16} 0,10 0,10| 35%| 13|13] 0,46 0,47| 27%|17|17] 0,03 0,03| 67%| 8| 8
Bulk deposition Fe mg/| - - - -1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,07 2 2§ 1,02 1 1] 0,17 0,09| 102%| 26| 5] 0,17 0,17 5%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,05 2| 2] 0,03 0,03| 61%| 25 4] 0,04 0,02 102%| 29| 5| 0,02 0,01| 106%| 9| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,08 2| 2] 2,89 1,23|102%| 19| 4] 0,69 0,39]| 147%| 25| 5] 3,33 1,63| 85%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,03 0,03| 39%| 4| 4] 0,03 0,01| 81% 4| 4] 0,06 2| 2] 1,94 1| 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,67 0,67| 21%| 2| 2] 8,66 8,64 9% 4| 4] 0,38 2| 2] 0,31 1| 1
Stream water 0,50 055| 24%|16|16] 1,63| 1,17| 77%| 18|18]| 0,27| 0,23| 46%[24[24] 043| 041| 64%|23|23
Bulk deposition Mn mg/| 0,002| 0,003| 67%| 12|12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 0,086| 0,086| 59%|12|12 - - - - - - - - - -] 0,02 0,01| 159%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,010| 0,010 3%| 3| 3] 0,26 1 1] 0,02 0,01| 42%|26| 5] 0,02 0,02 4%| 2| 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,012 2| 2] 0,25 0,13| 116%| 25 4] 0,02 0,01| 47%(29| 5| 0,01 0,01| 37%| 9| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,017| 0,010| 69%| 3| 3} 0,06 0,06| 30%( 19 4] 0,02 0,02| 31%|25| 5| 0,04 0,02| 156%| 9| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,018| 0,012 75%| 4| 4] 0,14 0,14| 50% 4 4] 0,02 2| 2| 0,47 1| 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,600| 0,480 56%| 4| 4] 0,09 0,09 6% 4| 4] 0,02 2| 2| 0,02 1| 1
Stream water 0,037| 0,039| 61%| 16|16} 0,04 0,03| 27%| 18|18] 0,04 0,04| 16%|24|24] 0,02 0,01| 87%| 23|23
Bulk deposition Cu pg/I1 1,0 1,1| 52%| 12|12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -l - - - - - - - - - - -1 1,34 0,91 102%| 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - -l 111 0,74 98% 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -l - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -| 490 1| 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -| 3,60 1| 1
Stream water - - - -1 -] 069| 055 51%| 18|18] 0,24| 0,22| 35%[24|24] 0,30 0,30| 30%] 23|23
Bulk deposition Pb pg/1 1,6( 1,500 41%|12|12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -1 - - - - - - - - - - -] 0,91 0,84 50%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - -l - - - - - - - - - - -] 0,43 0,38| 94% 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -| 1,48 1| 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - -l - - - - - - - - - - -] 0,95 1] 1
Stream water - - - -1 - 1,10 0,97| 61%| 18|18] 0,42 0,41 22%|24|24] 0,24 0,20| 66%| 23|23
Bulk deposition Zn pg/1 13 10| 95%| 12|12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -l - - - - - - - - - - -112,18| 10,92| 64%|12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - -l - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - -|17,47| 15,00 75% 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - -l - - - - - - - - - - -] 30,00 1] 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -| 35,00 1| 1
Stream water - - - -1 - 5,41 4,85| 49%| 18|18] 8,65 8,85| 18%|24|24] 2,11 2,10| 24%)| 23|23
Bulk deposition Cd pg/I1 0,053| 0,051| 50%(12|12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - -l - - - - - - - - - - -] 0,04 0,04| 70%| 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - -| 0,06 0,05| 55% 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - -l - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - -| 0,09 1| 1
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - -| 0,04 1| 1
Stream water - - - - | - 0,04 0,03| 26%| 18(18] 0,08 0,08| 17%]|24|24] 0,01 0,01| 28%( 23|23
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Gérdsjon

Aneboda

Kindla

Gammtratten

Mean

Median

No

nr

Mean

Median

No

nr

Mean

Median

No

nr

Mean

Mediar

No

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

Hg ng/!

7,1
20,0

6,0
14,0

10

10

2,1
6,6

10,6

20
51

9,0

9,9

1.6

9.4

15

12

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

Metyl-Hg ng/I

03
1,0

0,2
0,3

79%
137%

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

Cr pg/1

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

Ni pg/!

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

Co pg/I

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

V pg/l

Bulk deposition

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
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m
Stream water

As pg/|
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Gérdsjon Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y™)

NHa-N | NOs-N I oeg N | Tot-N | PO+P | Tot-p | DOC
Bulk deposition 5,7 6,6 0,5 12,8 - 0,030 21
Throughfall 3,9 6,6 3,7 14,1 - 0,048 90
Litterfall 35,8 - 1517
Stream water 0,4 0,4 2,2 3,0 - 0,031 92
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y'l)

NHa-NHNOs-N T org N | TotN | POaP | 1otp | TOC
Bulk deposition 4,1 5,0 1,5 10,6 - - 41
Throughfall 1,1 1,3 2,3 4,6 - - 61
Litterfall 25,3 2,28 1198
Stream water 0,05 0,08 2,5 2,6] 0,010| 0,048 101
Kindlahsjden Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha y'l)

NHa-N | NOs-N I oeg N | TotN | POsP | 1ot | TOC
Bulk deposition 2,9 3,4 0,9 7,2 - - 21
Throughfall 1,2 1,8 2,7 57 - - 81
Litterfall 13,6 0,93 759
Stream water 0,04 0,03 2,1 2,2] 0,011 0,032 69

Gammtratten Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y"l)
NHa-NHNOs-N T org N | TotN | POaP | 1ot-p | TOC

Bulk deposition 1,4 1,7 1,0 4,1 - - 14
Throughfall 0,4 1,0 0,7 2,1 - - 18
Litterfall 8,3 0,94 471

Stream water 0,05 0,04 2,4 2,51 0,019 0,079 97
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Gardsjon Anion fluxes (mEq m™? y™)

SO, Cl NO3 HCO3 RCOO sum(©) | ANC
Bulk deposition 43 74 47 0 8 172 -71
Throughfall 73 225 43 0 15 356 -36
Litterfall 24
Stream water 92 316 3,1 0 43 454 -5
Gardsjon Cation fluxes (MEq m? y™%)

ca®* | Mg*" Na* K* NH4" H™ | sum@®) | sum(*)-sum()
Bulk deposition 9 7 74 3 40 39 172 (o]
Throughfall 32 21 205 47 26 25 356 (0]
Litterfall 86 33 4 18
Stream water 35 70 283 18 3 42 451 -3
Aneboda Anion fluxes (mEq m? y™*)

SO, Cl NO3 HCO4 RCOO sum(@) | ANC
Bulk deposition 32 41 36 (0] 21 129 -50
Throughfall 31 38 9 0 35 114 23
Litterfall 14
Stream water 71 82 0,6 0 49 203 34
Aneboda Cation fluxes (MEq m? y%)

ca® | Mg*" Na* K* NH4" H™ | sum(*) | sum(*)-sum(-)
Bulk deposition 8 8 39 3 29 34 121 -8
Throughfall 16 12 40 34 8 9 118 4
Litterfall 126 23 2 13
Stream water 42 41 99 5 0,3 16 204 1
Kindlahojden  |Anion fluxes (mEgq m™ y™)

SO, Cl NO3 HCO4 RCOO sum(@) | ANC
Bulk deposition 26 12 24 0 11 73 -37
Throughfall 34 27 13 0 42 116 22
Litterfall 7
Stream water 97 40 0,2 0 33 171 22
Kindlahsjden  |Cation fluxes (mEq m? y™)

ca®* Mg?* Na* K* NH4" H* | sum(+) | sum(+)-sum(-)
Bulk deposition 6 3 13 3 21 27 73 (0]
Throughfall 17 11 31 36 9 10 115 -1
Litterfall 45 10 1 6
Stream water 22 19 71 4 0,3 30 146 -25
Gammtratten |Anion fluxes (mEq m? y™*)

SO, Cl NO3 HCO4 RCOO sum(@) | ANC
Bulk deposition 15 5 12 0 8 39 -18
Throughfall 13 6 7 (o] 10 36 -3
Litterfall 4
Stream water 37 16 0,3 9 65 127 74
Gammtratten |Cation fluxes (mEq m? y™)

ca®* Mg>* Na* K* NH4" H* | sum(+) | sum(+)-sum(-)
Bulk deposition 5 2 5 1 10 16 39 -1
Throughfall 5 3 7 8 3 13 39 3
Litterfall 48 9 (0] 5
Stream water 53 22 48 3 0,4 5 132 5
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GArdsjon Metal fluxes (mg m?2y™?)

Al acsol Altot | Alorg [Aloorg| Fe | Mn | Cu | Pb | Zn Cd
Bulk deposition - - - - - 3| 1,0| 1,7 13,5| 0,06
Throughfall - - - - - 61| - - - -
Litterfall 61 45| 147| - - - -
Stream water - 535 281 253 369| 27| - - - -
Aneboda Metal fluxes (mg m2 y™?)

Al acsol| Altot |Alorg [Aloorg| Fe | Mn | Cu | Pb | Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - B

Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 47 38| 501| 1,8| 1,5 23,5/ 0,07
Stream water 193 222| 182 | 39 |e40| 18| 0,3/ 04| 22| 002
Kindlahdjden  |Metal fluxes (mg m? y™)

Al acsol| Altot | Alorg | Aloorg| Fe | Mn | Cu | Pb | Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - B

Throughfall - - - - - - - - - -
Litterfall 35 21| 182| 0,9| 1,2| 10,8( 0,03
Stream water 586 647| 275 372 |[197 37| 0,2] 0,4 6,9( 0,07

Gammtratten |Metal fluxes (mg m? y™)

Al acsol| Altot | Alorg |Aloorg| Fe [ Mn | Cu | Pb | Zn Cd
Bulk deposition - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - 12| 1,1| 0,7| 9,6| 0,03

Litterfall 16 10| 153| 0,5( 0,3| 12,4| 0,02
Stream water 236 - - - 338 13| 0,3| 0,2 2,2 0,01
Gérdsjon Metal fluxes (mg m™ y™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition 0,14 0,18 52 258| 16| 622| 105
Throughfall 18,8 0,28 - - - - -
Litterfall 28,0 0,60 - - - - -
Stream water 4,1 0,20 - - - - -
Aneboda Metal fluxes (ug m?y™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 26,4 - - - - - -
Stream water - - - - - - -

Kindlahsjden  [Metal fluxes (ug m? y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 15,9 - - - - - -
Stream water - - 184 348| - 326| 179

Gammtratten |Metal fluxes (ug m? y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co| V | As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall 7,1 0,19 121 181| 15| 155| 50
Litterfall 7,6 - - - - - -

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 2yr 3yr 1yr 2yr 3yr 1yr 2yr 3yr 1yr 2yr 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 - - -

Mol 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 - - -
Mol 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 - - -
Mol 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 - -
Mol 18 18 17 18 17 17 16 18 18 18 - -
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Tree vitality
1998 1999 2000
o - aw
GardSJon mean |median| CV% | n trees | mean [median] CV% [ n trees| mean| median| CV% | n trees
defoliation, Norway spruce % 22,8 24 67 46 20,5| 20 63 51 22,2 21 79 51
defoliation, Scots pine % 22,2 15 64 5 30,0 1 - - - -
discolouration, Norway spruce % 2,7 (0] 152 46 0,9 0 503 51 1,5 0 291 51
discolouration, Scots pine % 2,0 0 137 5 0,0 1 - - - -
1998 1999 2000
Aneboda mean |median| CV% | n trees | mean [median] CV% [ n trees| mean| median| CV% | n trees
defoliation, Norway spruce % 21,8 17 83 105 176 | 14 82 104 | 17,3 11 92 104
discolouration, Norway spruce % 4,2 5 131 105 0,2 5 533 104 0,2 104
1998 1999 2000
Kindla mean |median| CV% | n trees | mean [median| CV% | n trees| mean| median| CV% | n trees
defoliation, Norway spruce % 25,6 24 62 101 | 26,6| 25 64 101 | 28,1 24 75 101
discolouration, Norway spruce % 0,6 0 844 101 5,5 0 175 101 0,0 0 0 101
1998 1999 2000
Gammtratten mean |median| CV% | n trees | mean [median] CV% [ n trees| mean| median| CV% | n trees
defoliation, Norway spruce % - - - - - - - - 57,7 60 29 100
discolouration, Norway spruce % - - - - - - - - 4,5 0 247 | 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 observed
n trees = number of tree individuals on which observations were performed
Gammtratten: Defoliation around 50% is normal for spruce in northern Sweden.




Epiphytic lichens

02-09-25

Epiphytic lichens on tree trunks

Gardsjon 1996 list mean | median | CV% | n lich. | 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 57 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 24 7 1
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,8 1,5 53 17 7
sensitivity index per tree: Scots pine 2,2 2,2 31 21 11
sensitivity index per tree: oak 24 9 1
sensitivity index per tree: all tree species 2,1 1,9 37 30 20
Aneboda 1997 list | mean | median| CV% | nlich. | n trees
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 29 19
sensitivity index per tree: Scots pine 1,1 13 1
sensitivity index per tree: all tree species 3,8 3,9 44 29 20
Kindla 1998 list mean | median | CV% | n lich. | n trees
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 25 5
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,6 1,5 12 20 13
sensitivity index per tree: Scots pine 1,5 13 2
sensitivity index per tree: all tree species 2,0 2,2 30 31 20
Gammtratten 2000 list | mean| median | CV% | nlich. | n trees
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 11 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 3,7 4,3 42 12 8
sensitivity index per tree sp.: Scots pine 4,1 3,9 27 10 9
sensitivity index per tree sp.: Populus tremula 0,0 0,0 9 1
sensitivity index per tree sp.: Salix caprea 7.3 73 14 1
sensitivity index all tree species 3,9 3,9 44 21 20

Comments

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

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

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

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

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

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

n trees = number of tree individuals on which observations were performed

Appendix 15



Epiphytic algae

02-09-25

Algae on needles and lichens on twigs of spruce

Appendix 16

1998 1999 2000
Gardsjon mean | median| cv%| n | mean | median| cvos| N | mean | median| cvee | N’
Algae
thickness on needles 1,7 1,7 19| 20 - - - - 2,4 2,3 17| 6
age youngest needles with algae 3,2 3,01 48|20] - - - - 2,1 2,0 71 6
n:o whorls with 5-50% needles 58 59| 38|20] - - - - 1,1 1,0 92| 6
n:o whorls with >50% needles 10,7 10,2 26| 20 - - - - 9,9 10,5 15| 6
Lichens
amount on branch 1,7 2,0 29| 20 - - - - 1,0 1,0 0| 6
age youngest twig with lichen 4,8 45| 47(20] - - - - 4,7 4,7 13| 6
) Few trees left due to partial destruction of sample site in 1999; replacement trees not attainable.
1998 1999 2000
Aneboda 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
age youngest needles with algae 2,2 2,2 11| 20 2,0 2,0 3| 20 2,1 2,0 7] 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
n:o whorls with >50% needles 8,0 8,0l 17|/20] 6,7 6,9 19| 20] 6,4 6,5 21| 20
Lichens
amount on branch 1,6 1,71 29|20 1,7 1,7 32| 20 1,8 2,0 23| 20
age youngest twig with lichen 3,7 3,7 241 20 3,7 3,7 19| 20 4,4 4,7 19| 20
1998 1999 2000
Kindla mean | median| CV% | n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV% | n
Algae
thickness on needles 1,9 2,01 40|20 2,0 2,01 27|20 2,1 2,0 17| 20
age youngest needles with algae 4,1 3,71 29|20} 3,5 3,3 28| 20f 3,2 3,0 20| 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
n:o whorls with >50% needles 9,0 9,2 14| 20 9,0 9,0 14| 20 8,5 8,5 11| 20
Lichens
amount on branch 1,7 1,7 17| 20 1,8 1,7 15| 20 1,3 1,3 27| 20
age youngest twig with lichen 5,4 4,9 29[(20] 5.8 53| 23| 20f] 6,2 5,9 22| 20
2000
Gammtratten mean | median | CV%| n
Algae
thickness on needles 0,1 0,0| 334| 20
age youngest needles with algae 0,5 0,0] 312| 20
n:o whorls with 5-50% needles 1,1 1,2 56| 20
n:o whorls with >50% needles 11,7 11,8 13] 20
Lichens
amount on branch 2,6 3,0 22| 20
age youngest twig with lichen 4,6 4,5 10| 20

Comments

n = number of trees observed

as needles

age youngest needles/twig is expressed in years
thickness (on that part of the branch which has the thickest cover) = scale: 1-thin, small patches, 2-
between 1 and 3, 3-thick, +covering the needles
amount (on whole branch) = scale: 1-few, sparse, 2-between 1 and 3, 3-abundant, almost as much cover

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




Field-layer

02-09-25
Understorey vegetation: intensive plot
Gardsjon New 2000 species list | mean %| median| CVv% | %/index |n spec.|n plots
n:o of species total 32| 32
cover field layer 6 2 144 9| 32
cover bottom layer 50 40 57 23 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 32 20 99 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 6 2 135 32
cover dominant 3 Plagiothecium undulatum | M2 6 1 226 32
% freq.
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 94 32
plot frequency dominant 2 Pleurozium schreberi M2 88 32
plot frequency dominant 3 Plagiothecium undulatum | M2 59 32
index
species diversity index (H”) 2,62 32 32
sensitivity index of N (N) 0,22 5| 32
sensitivity index of pH (R) 2,88 29| 32
Aneboda 2000 species list | mean %| median| CV% | %/index | n spec.|n plots
n:o of species total 26 32
cover field layer 1 1 106 4| 32
cover bottom layer 77 80 19 22 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 50 50 51 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 18 7 130 32
cover dominant 3 Hylocomium splendens M2 4 1 233 32
% freq.
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 97 32
plot frequency dominant 2 Pleurozium schreberi M2 97 32
plot frequency dominant 3 Hylocomium splendens M2 50 32
index
species diversity index (H”) 1,77 26| 32
sensitivity index of N (N) (too few species) - 4 32
sensitivity index of pH (R) 2,86 24| 32
Kindla 2000 species list | mean %| median| CVv% | %/index |n spec.|n plots
n:o of species total 25| 32
cover field layer 2 1 131 7] 32
cover bottom layer 65 75 48 18| 32
cover dominant 1 Dicranum majus M2 53 70 69 32
cover dominant 2 Sphagnum girgensohnii M2 10 (0] 241 32
cover dominant 3 Pleurozium schreberi M2 2 1 99 32
% freq.
plot frequency dominant 1 Dicranum majus M2 100 32
plot frequency dominant 2 Sphagnum girgensohnii M2 31 32
plot frequency dominant 3 Pleurozium schreberi M2 91 32
index
species diversity index (H™) 1,39 25 32
sensitivity index of N (N) (too few species) - 5| 32
sensitivity index of pH (R) 2,71 23| 32
Gammtratten 2000 species list | mean %| median| CV% | %/index |n spec.|n plots
n:o of species total 30| 32
cover field layer 40 45 44 13| 32
cover bottom layer 58 60 33 17| 32
cover dominant 1 Vaccinium myrtillus B4 36 40 48 32
cover dominant 2 Pleurozium schreberi M2 33 33 69 32
cover dominant 3 Hylocomium splendens M2 11 4 160 32
% freq.
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
index
species diversity index (H”) 2,70 30 32
sensitivity index of N (N) 1,14 14| 32
sensitivity index of pH (R) 2,45 23| 32

Comments

list = Nordic Council of Ministers Code Centre: List B4-vascular plants, M2-mosses.
Species diversity index: Shannon-Wiener (H").
N- and R-indices based on Ellenberg original indicator values established in Central Europe.
n:o of species total = all species present on all subplots
sensitivity index: includes only those species that have been attributed a respective Ellenberg indicator value

Observations on intensive plot 40x40 m with 32 subplots 0,5x0,5 m distributed by stratified random sampling.
Gardsjon New = new plot established in 2000 following destruction of former.
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Chemistry of spruce needles and needles in litterfall

Gérdsjc’jn 2000 current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median CV% |n Mean Median [cvee [n” |mean Median [CV% |n
Ca ug/g dw 4660 2 6580 2

Mg Hg/g dw 1330 2 1250 2

Na ng/g dw 240 2 315 2

K ug/g dw 5035 2 4000 2

P ng/g dw 995 2 915 2

N % 1,13 2 1,09 2

C % 48,3 2 48,4 2

S mg/g dw 0,58 2 0,69 2

C/N 43 2 45 2

Cu ug/g dw 2,5 2 2,3 2

Pb ug/g dw 0,12 2 0,26 2

Zn ng/g dw 45,5 2 52,0 2

cd ug/g dw 0,050 2| o,054 2

Hg ug/g dw 0,021 2 0,033 2

Mn Hg/g dw 690 2 810 2

Al Hg/g dw 59,5 2 79,5 2

Fe ug/g dw 30,5 2 32,0 2

Arginine pumol/g dw 1,82 1,77 50 9

Aneboda 2000 |current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median CV% |n Mean Median [cvee [n” |mean Median [CV% |n
Ca ug/g dw 3935 2 5215 2| 9493 9570] 25 3
Mg ug/g dw 1115 2 1015 2 774 781 14| 3
Na ug/g dw 72 2 110 2 158 134 31| 3
K ug/g dw 4300 2 3565 2| 1450 1410 20| 3
P Hg/g dw 1145 2 1050 2 564 560 10 3
N % 1,25 2 1,21 2 0,64 0,67 12 3
C % 49,3 2 49,1 2 45,2 45,6 2l 3
S mg/g dw 0,74 2 0,79 2 0,60 0,67 171 3
C/N 40 2 41 2 71 68 13 3
Cu ug/g dw 2.4 2 1,8 2 47 51 17| 3
Pb ug/g dw 0,32 2 0,42 2 3,2 29| 15| 3
Zn Hg/g dw 30,5 2 29,0 2 66 63 20| 3
Cd ng/g dw 0,058 2 0,060 2 0,21 0,2 10 3
Hg ug/g dw 0,026 2| o,043 2| o,076| 0,079| 12 3
Mn Hg/g dw 1035 2 1235 2 1630| 1430 22| 3
Al Hg/g dw 59 2 87 2 203 202 10 3
Fe ug/g dw 25 2 34 2 920 90| 14| 3
Arginine umol/g dw 1,73 1,29| 75|11
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Kindla 2000 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median CV% |n Mean Median [CV% n’ Mean Median [CV% |n
Ca Hg/g dw 3380 2 4590 2 5313| 4900 15 3
Mg ug/g dw 990 2 810 2 578 564| 10| 3
Na ug/g dw 103 2 114 2 46 46| 28| 3
K Hg/g dw 4690 2 3985 2 974 991 71 3
P ug/g dw 875 2 755 2 467 454 6| 3
N % 1,07 2 1,06 2 0,67 0,66 5] 3
C % 48,7 2 49,1 2 46,2 46,5 1l 3
S mg/g dw 0,64 2 0,74 2 0,60 0,60 o 3
C/N 45 2 a7 2 69 70 4 3
Cu ug/g dw 2,2 2 2,0 2 8,2 86| 61| 3
Pb Hg/g dw 0,18 2 0,32 2 5,50 5,10 18| 3
Zn ug/g dw 39 2 44 2 62 64 9| 3
Cd ug/g dw 0,025 2 0,026 2 0,220| 0,210 14 3
Hg Hg/g dw 0,021 2 0,033 2] 0,073| 0,070 6| 3
Mn Hg/g dw 920 2 1040 2 925 911 11 3
Al ug/g dw 61 2 87 2 239 213| 25| 3
Fe ug/g dw 25 2 31 2 109 106| 20| 3
Arginine pmol/g dw 1,65 1,55 39| 10

Gammtratten 2current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median |CV% |n |Mean Median |cvo [n” |mean Median [CV% |n
Ca ug/g dw 2895 2 4760 2| 7220 7400| 14| 3
Mg ug/g dw 910 2 845 2 635 586| 30| 3
Na ug/g dw 58 2 68 2 56 54| 23| 3
K Hg/g dw 5145 2 4570 2 963 758 38| 3
P ng/g dw 1335 2 1210 2 407 393 36| 3
N % 0,95 2 0,92 2 0,41 0,42 15( 3
(o % 49,0 2 48,3 2 46,8 47,0 1l 3
S mg/g dw 0,58 2 0,58 2 0,43 0,40 13| 3
C/N 53 2 53 2 117 112 171 3
Cu ug/g dw 1,95 2 1,85 2 2,10/ 2,00 22| 3
Pb Hg/g dw 0,08 2 0,08 2 1,20 1,30 22| 3
Zn ug/g dw 34 2 41 2 65 64| 14| 3
Cd ug/g dw 0,012 2 0,012 2 0,120 0,120 8| 3
Hg Hg/g dw 0,012 2 0,019 2] 0,047| 0,049 13| 3
Mn Hg/g dw 535 2 790 2 1400| 1310 20| 3
Al ug/g dw 41 2 63 2 168 155 20| 3
Fe Hg/g dw 17 2 23 2 59 60 22| 3
Arginine pmol/g dw 1,00 1,03 27|10

Comments

Samples are taken in February-March near the crown top of ten trees on or near circular plots. Except for arginine

they are mixed into two separate samples for analysis.

n = number of samples analysed
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Biomass and bioelements in trees (=5 cm dbh)
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
Biom/Element Unit total per hectare n plots
biomass ton dw 3880 204 40
C-tot ton 1901 100 40
N-tot kg 8450 445 40
P-tot kg 837 44 40
K kg 3110 163 40
Ca kg 6560 345 40
Mg kg 991 52 40
Fe kg 316 17 40
Mn kg 1200 63 40
Zn kg 145 8 40
Cu kg 17 0,9 40
B kg 13 0,7 40
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 literature.
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Manadsvarden pa temperatur och nederbord i Gardsjon 2000
jamfort med langtidsvarden fran Save och Alvhem.

Manad| Temp a)| Temp 2000| Oversk./ Nederbord b)] Nbd 2000| Oversk./
Save Gardsjon| undersk. Alvhem Géardsjon| undersk.

grad C grad C| grad C mm mm mm

1 -1,6 1 2,6 71 125 54

2 -1,6 1,2 2,8 47 120 73

3 1,2 1,3 0,1 57 33 -24

4 52 7,4 2,2 50 88 39

5 10,9 12,6 1,7 62 106 44

6 14,9 14,1 -0,8 73 72 -1

7 16,2 14,7 -1,5 89 65 -24

8 15,6 14 -1,6 91 77 -14

9 12,2 10,8 -1.4 107 35 -72

10 8,5 9,2 0,7 112 208 95

11 3,7 52 1,5 109 212 103

12 0,3 2,4 2,1 83 117 34
Medel/Summa 7,1 7,8 0,7 950 1258 307

Manadsvarden pa temperatur och nederbérd i Aneboda 2000
jamfort med langtidsvarden fran Vaxjo

Ménad| Temp a)| Temp 2000 | Oversk./ Nederbord c)| Nbd 2000( Oversk./
Vaxjo Aneboda| undersk. Vaxjo| Aneboda IVL| undersk.

grad C grad C| grad C mm mm mm

1 2,7 -0,2 2,5 60 52 -9

2 -2,6 0,8 34 41 52 12

3 0,4 1,1 0,7 48 50 2

4 4,9 7,7 2,8 46 72 25

5 10,8 11,8 1 56 39 -16

6 14,9 13,5 -1,4 64 98 35

7 15,9 14,6 -1,3 87 96 9

8 15,2 13,7 -1,5 66 101 35

9 11,2 9,7 -1,5 82 26 -56

10 7,2 9,4 2,2 67 124 57

11 2,5 57 3,2 73 83 10

12 -1,1 1,8 2,9 65 115 50
Medel/Summa 6,4 7,5 1,1 755 908 153

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kalla: SMHI.

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

¢) Korrigerad nederbdérd, Véaxjé (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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Manadsvarden pa temperatur och nederbdrd i Kindla 2000
jamfort med langtidsvarden fran Knon och Nyberget.

Appendix 20

Manad| Temp a)| Temp 2000| Oversk./ Nederbord d)|Nbd 2000 d)| Oversk./

Knon Kindla| undersk. Nyberget Nyberget| undersk.

grad C grad C| grad C mm korr mm korr mm

1 -7,7 -0,9 6,8 64 45 -19

2 -6,9 -2 4,9 46 51 5

3 -3,2 -0,6 2,6 51 30 -21

4 3,1 4,2 1,1 56 59 3

5 9,3 10,1 0,8 58 90 32

6 13,7 11,7 -2 80 120 40

7 16,1 13,9 -2,2 98 242 144

8 14,3 12,1 -2,2 102 84 -17

9 9,4 8,6 -0,8 99 20 -79

10 4,1 7.4 3,3 87 252 165

11 -0,5 3,8 4,3 97 228 131

12 -4,3 -0,1 4,2 68 142 74

Medel/Summa 4 5,7 1,7 905 1363 458
Manadsvarden pa temperatur och nederbord i Gammtratten 2000

jamfort med langtidsvarden fran Fredrika.

Manad| Temp a)| Temp 2000 | Oversk./| Nbd 1961-90 e)[Nbd 2000 e)| Oversk./

Fredrika| Gammtratten| undersk. Fredrika Fredrika| undersk.

grad C grad C| grad C mm mm mm

1 -12,7 -6,2 6,4 43 48 5

2 -11,2 -6,3 4,9 33 35 2

3 -6,2 -5,0 1.2 39 21 -18

4 -0,2 0,8 1 36 66 30

5 6,6 6,8 0,2 47 80 33

6 12,3 10,1 -2,2 62 86 24

7 13,9 13,2 -0,7 109 183 73

8 12 11,2 -0,8 85 158 73

9 7 7,1 0,1 77 47 -30

10 1,8 4,4 2,6 68 72 3

11 -5,8 0,3 6,1 59 112 53

12 -10,6 -4,7 5,9 50 64 14

Medel/Summa 0,6 2,6 2,1 708 972 264

a) Manadsmedeltemperaturer 1961-90, kalla: SMHI.
b) Korrigerad nederbdrd, Alvhem (SMHI-bet 8200 korrektionsfaktor 1,18, kélla:Data rorande Sveriges
nederbordsklimat. Normalvarden for perioden 1961-90. SMHI Rapport 1991:81)
¢) Korrigerad nederbdérd, Vaxjé (SMHI-bet 6452 korrektionsfaktor 1,16)
d) Korrigerad nederbdrd, Nyberget (SMHI-bet 9544 korrektionsfaktor 1,21)
e) Korrigerad nederbord, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)
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Appendix 21

Uppmatt nederbord (6ppet falt), krondropp och avrinning i Gardsjon 2000.

Kronavdunstning ar berdknad som nederbord minus krondropp. Enhet mm.

Manad Nederbdrd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdrd -

avrinning

1 108 72 36 102 6

2 112 74 39 93 20

3 74 39 35 54 19

4 82 56 26 46 36

5 114 77 37 31 83

6 109 66 44 22 87

7 81 47 34 19 62

8 o8 69 29 16 82

9 35 17 18 3 33

10 240 158 82 75 165

11 177 117 60 195 -18

12 228 146 82 115 113

Summa 1459 938 521 770 689

% av ned 100 64 36 53 47
Uppmétt nederbérd (6ppet falt), krondropp och avrinning i Aneboda 2000.

Kronavdunstning ar berédknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Manad Nederbdrd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdrd -

avrinning

1 55 26 29 55 0]

2 151 34 117 48 103

3 99 35 64 36 63

4 47 44 3 39 8

5 39 48 -9 9 30

6 55 42 13 10 45

7 102 76 26 15 87

8 101 76 25 15 86

9 38 29 9 15 23

10 121 81 40 40 81

11 156 61 95 62 94

12 107 37 70 57 50

Summa 1071 589 482 401 670

% av NBD 100 55 45 37 63
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Uppmétt nederbérd (6ppet falt), krondropp och avrinning i Kindla 2000.
Kronavdunstning ar berdknad som nederbord minus krondropp. Enhet mm.

Appendix 21

Manad Nederbdrd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdrd -
avrinning

1 37 26 11 62 -25

2 51 23 28 19 32

3 27 11 16 24 3

4 55 37 18 71 -16

5 84 64 20 16 68

6 86 56 30 15 71

7 152 85 67 119 33

8 90 57 33 21 69

9 16 12 4 5 11

10 164 48 116 128 36

11 162 167 -5 191 -29

12 139 77 62 96 43
Summa 1063 663 400 766 297
% av NBD 100 62 38 72 28

Uppmétt nederbérd (6ppet falt), krondropp och avrinning i Gammtratten 2000.
Kronavdunstning ar berédknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Manad Nederbdrd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning| nederbdrd -
avrinning

1 36 28 9 7 29

2 37 43 -6 6 31

3 23 16 7 8 15

4 60 32 28 96 -36

5 71 63 8 156 -85

6 105 98 7 67 38

7 148 5 143 157 -9

8 153 93 60 126 27

9 45 40 5 37 8

10 86 59 27 38 48

11 138 110 28 137 1

12 73 61 12 101 -28
Summa 975 648 327 936 39
% av NBD 100 67 101 96 102




