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Forord

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

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

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

Fo6r mer utforlig information om de olika delmomenten hénvisas 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 métutrustning.

Foreliggande rapport har planerats och utarbetats vid interna arbetsmoten ledda av
Stefan Lofgren. Rapportens innehall bestar av bidrag fran Mats Aastrup, Lage
Bringmark, Sven Brakenhielm, Hans Hultberg, Hans Kvarnéis, Lars Lundin och
Stefan Lofgren. Stefan Lofgren har bearbetat dessa bidrag och fardigstallt
rapporten i dess nuvarande skick.

I rapporten redovisas undersékningsresultaten fran 1999 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 ér relaterad till
FN-konventionen om effekter av langtransporterade luftféroreningar "Long-range
transboundary air pollution — LRTAP 1979” (UN/ECE). Institutet for vatten- och
luftvardsforskning (IVL), Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och
Institutionen for miljéanalys vid SLU (IMA, SLU) utfor 6vervakningen pa uppdrag
av Naturvardsverket.

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

Foreliggande rapport redovisar undersokningar fran ar 1999 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 1999 kidnnetecknades dels av den varma inledningen pa aret, vilket
resulterat i vattenforingstoppar under januari bade i Gardsjon, Aneboda och Kindla,
och dels av langa torrperioder orsakade av avdunstning i juli- augusti i samtliga
omraden. Hoga temperaturer i Gammtratten under oktober - november resulterade
i forhojd vattenforing langt in i november. Sett pa arsbasis avrann mellan 37-58 %
av nederborden. Den uppskattade avdunstningen varierade fran 450-600 mm/ar.

Vattengenomslappligheten i de 6versta 35 centimetrarna av marklagret 4r en
tiopotens storre dn 60 cm ner i marken i Kindla. Det betyder att médngden
grundvatten som flodar fram i de ytliga marklagren dr mycket stor under
regnepisoder. Under perioden 21/9 — 7/10 1ag grundvattenytan uppe i B-horisonten,
vilket innebér att grundvattnet tillférde bécken vatten med annan kemisk
sammansittning dn under perioder med ldgre grundvattennivaer. De speciella
hogvattenepisoderna ér korta, men sitter sina spar i ekosystemet i form av t.ex.
surstotar, kraftig tillférsel av organiskt material etc.

IM-omradena 4r jonsvaga, med permanent sura forhéllanden och med tdmligen
hoga aluminiumhalter. Ovriga metaller, med undantag av bly i Aneboda, uppvisade
halter i backvattnet under de nivaer ddr man anser att det foreligger risk for
biologisk skada. I mark-och grundvatten 6verskreds dock dessa gransvéiarden
frekvent. Omradena uppvisade laga halter av oorganiska néaringsdmnen. Gardsjons
nérhet till havet aterspeglas tydligt i kemin medan de hoga halterna organiskt
material paverkar vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi forefaller priglas av



vattnets snabba och ytliga transportvidgar i marken, vilket ir en vanlig foreteelse i
svensk skogsmark. Gammtratten dr det minst sura omradet med ett medel-pH runt
5,6 och frekvent forekommande viatekarbonatalkalinitet i backvattnet.

Depositionen via krondropp av salter och férsurande &mnen ar hogre i Gardsjon dn i
Goteborg- & Bohuslédn som helhet. Gardsjon ar ocksa den av IM-ytorna dar
belastningen dr hogst. Aneboda tycks daremot vara nagot lagre belastad dn
Kronobergs ldn som helhet. Kindla representerar i de flesta fall depositionen inom
Orebro ldn, dven om vissa arliga avvikelser forekommer. Vid Gammtratten uppméts
den ldgsta belastningen av de fyra omradena/ldnen. For svavel och klorid tycks
viardena vara pa samma niva som vid 6vriga krondroppsstationer i Vasternorrlands
lan.

Utlakning av kvive uppgick till 1,4-3,5 kg ha™ 4r?, dvs. 26-32% av depositionen
ovan krontak. Detta dr avseviart hogre 4n under de tva foregaende aren da andelen
utlakning var 10-20%, undantaget Aneboda 1998 med 34%. Det organiskt bundna
kvavet dominerade utlakningen med andelar fran 80% i Gardsjon till 100% i
Gammtratten. Nitratutlakningen var 0,1 kg ha™ 4r™ i alla omraden férutom
Gammtratten, dar utlakningen av oorganiskt kvéive var nistan obefintlig. Enligt
bestdmningarna av arginin i granbarr och Naturvardsverkets Bedomningsgrunder
for skogslandskapet avseende risken for kvéaveldckage fran skogsmark foreligger
mycket liten risk for kvéaveliackage fran IM-omradena.

Sommaren 1999 paverkades Gardsjon olyckligtvis av att timmer transporterades
tvars genom den 6vre delen av avrinningsomradet. Storningen innebar att en
torvmark delvis ddmdes upp samt att marskiktet slets bort eller skadades av den
traktorvidg som bildades. Provtagningar uppstroms och nedstroms skadan visade att
flertalet &mnen i avrinningen inte paverkades alls eller bara obetydligt. De &mnen
som paverkades i hogre grad var sddana som &r relaterade till det organiska
materialet och/eller ackumulerats i blotmark/mossmark Den storsta effekten
uppstod for metylkvicksilver (MeHg), som omedelbart 6kade halten med ca 100 ggr.
Okningen varade ca 3 manader varefter halterna sjonk. Ett ar efter skadan var
halterna MeHg fortfarande forhojd ca 10 ggr.

For Aneboda finns en tidsserie 6ver vegetationsutvecklingen fran samma provytor
mellan 1982 och 1991. Denna visar att bottenskiktet, d.v.s. mossor och lavar, som
helhet 6kat stadigt fran cirka 55 till cirka 80% tackning. Storst andel i
bottenskiktets 6kning har stor kvastmossa (48% till 59%) och viaggmossa (5% till
13%). Forandringen forklaras sannolikt av naturlig succession.

Biomassan i de levande trédens alla delar &r storst i Aneboda och Kindla (ca 200
ton/ha) och minst i Gammtratten (ca 100 ton/ha). Gardsjon ligger ungefar mitt
mellan dessa mangder. Kronutglesningen hos gran var ca 20% i de tre sydliga IM-
omradena, vilken kan betraktas som ringa. I Aneboda, dir 12 procent av barren hos
gran var missfargadel1997, hade aterhdmtningen fran 1998 fortsatt. Vid 1999 ars
inventering var mindre &n en procent av barren missfiargade. Under perioden 1997-
99 har tjockleken av algskiktet pa unga granars barr inte fordndrats namnvaért.
Daremot har de under denna tid borjat kolonisera barren i snabbare takt. Hos
lavarna pa smatriddens kvistar kan en liknande, men inte lika tydlig trend iakttas.



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 1999 on the four IM-sites
Gardsjon, Aneboda and Kindla. 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 1999 weather was characterized by the warm beginning of the year, which
resultet in runoff episodes during January in Gardsjon, Aneboda and Kindla, and by
the long drought and high evapotranspiration in July-August in all areas. High
temperatures in Gammtratten during October-November resulted in high runoff
until late November. On a yearly basis, 37-58% of the precipitation generated runoff.
The estimated evapotranspiration varied in the range 450-600 mm yr™.

The hydraulic conductivity in the upper 35 cm of the soils is 10 times higher than at
60 cm soil depth at Kindla. Thus, rain episodes generate large groundwater fluxes in
the upper soil horizons. During the period September 9 — October 7, the
groundwater surface occurred in the B-horizon, contributing to the stream water a
groundwater of a different quality compared to at lower groundwater levels. These
runoff episodes are short, but affect the ecosystem by acid episodes, large fluxes of
organic matter etc.

The stream water in the IM areas had low ionic strength, chronic acidity and
relatively high aluminium concentrations. With the exception of lead, other heavy
metals showed concentrations below the levels where biological effects on the biota
can be expected in streams. These limits were frequently surpassed in soil and
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.

At Gardsjon, the throughfall deposition of salts and acid compounds were higher
than average for the county of Goteborg- & Bouslian. Gardsjon has the highest input
of air pollutants of all IM-sites as well. Aneboda, on the other hand, seems to have
somewhat lower deposition compared to average for the county of Kronoberg. With
the exception of single years, the deposition at Kindla is representative for the
county of Orebro. The lowest deposition is found at Gammtratten, having a sulphate
and chloride deposition representative for the county of Vasternorrland.

The nitrogen fluxes in stream water varied in the range 1.4-3.5 kg ha™ yr?,
corresponding to 26-32% of the bulk deposition at open field. This was much higher
compared to the two previous years, when the share was 10-20% except at Aneboda
having 34%. Organically bound nitrogen dominated the fluxes, from 80% at
Gardsjon up to 100% at Gammtratten. The nitrate fluxes were 0,1 kg ha™ yr' in all
streams except Gammtratten, showing almost no transport of inorganic nitrogen.
According to the determinations of arginin in needles of Norway spruce and the
official classification system for forests (Swedish Environmental Protection Agency),
there are no risks for excess nitrogen leakage from the forest soils at the IM-sites.

Unfortunately, the soils were disturbed by logging transport in a restricted area in
the upper parts of the Gardsjon catchment during the summer 1999. The formation
of a logging road caused damming of a peat area and damaged the mor humus layer.
Sampling upstream and downstream the damage showed little or no effect on the
runoff of most elements. However, substances related to organic matter and/or
accumulated in wetlands/bogs showed a higher degree of perturbation. The largest
effect was registered for methyl mercury (MeHg). Immediately after the damage, the
MeHg concentration increased approximately 100 times. This increase lasted for
three months, before it started to decline. The MeHg concentration was elevated 10
times still one year after the damage.

At Aneboda, time series on the vegetation cover have been recorded at the same
sampling sites during the period 1982-91. The results show that the bottom layer
cover, i.e. mosses and lichen’s, has increased from ca 55% to 80%. More dense
populations of Dicranum majus (48% to 59%) and Pleurozium schreiberi (5% to 13%)
mainly caused the increased vegetation cover. The trend is probably a result of
natural succession.

The biomass in all parts of living trees is largest at Aneboda and Kindla (ca 200
ton/ha) and least at Gammtratten (ca 100 ton/ha). The tree biomass at Gardsjon is
ca 160 ton/ha. Defoliation of Norway spruce was approximately 20% at the three
most southernmost IM-sites, which is to be considered low. At Aneboda, where 12%
of the needles were discolored in 1997, the improvements recorded in 1998 had
proceeded. Only 1% of the needles was discolored in the 1999 survey. The amounts
of algae on needles of young Norway spruce have not changed during the period
1997-99. The colonization rate has become more rapid, however, during this period.
A similar, but not as evident, trend has been detected for the lichen colonization on
the twigs.



Overvakningens bakgrund och syfte

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

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

1. isma4, védldefinierade 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,

2. tillhandahalla kunskap som nationellt och internationellt kan anvidndas som
underlag for att optimera miljoforbattrande atgéarder,

3. tillhandahalla kunskap som kan anvédndas for att underlédtta tolkningen av
resultat fran andra miljoovervakningsprogram eller forskningsprojekt,

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

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

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

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

Val av omraden och undersokningsmetodik

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, FEI
1998).

De bestdmningar som gors i avrinningsomradet omfattar fysikaliska forhallanden
(t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska forhallanden 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, avdunstning
och gasutbyte, upptag i levande biomassa och utfléden i avrinnande vatten fran
omradet. De 6vergripande samband som nyttjas ar vattenbalans och hydrokemiska
budgetar;

P=E+R=+AS

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

DEP + WEATH = UPTAKE + LEACH + APOOL

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

Overvakningen av ekosystemets olika delar gors inom vildefinierade smé
avrinningsomraden. Omradet bor vara sa homogent som mojligt vad avser geologi
och vegetation. Det bor vara i storleksordningen 10-100 ha och inneslutas av en
likartad omgivning for att eliminera randeffekter. Omradet bor vara typiskt for
regionen. Det bor ha lang kontinuitet utan skogliga atgarder och vara fritt fran
storande aktiviteter, nagot som bast tillgodoses i naturskyddade reservat. Omradet
skall avvattnas av en béack, vara fritt fran sjoar och ha liten andel myrmark.
Avstand till fororenande aktiviteter och utslapp bor vara > 50 km. Det bor ocksa
ligga sa langt fran havet att direkt inverkan déarifran ar starkt reducerad.

I Sverige genomfordes en omfattande forédndring av miljoovervakningen 1995, vilket
innebar att fyra 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
1999, vilket medfor att resultaten fran Gammtratten inte ar fullstdndiga.

Nedan foljer en kortfattad presentation av omradena, som mer utforligt kommer att
beskrivas i en sarskild rapport (Lundin et al. in prep.).
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Tabell 1. Arealer och andelar i IM-omradena (samhéllen enl. Nordiska Ministerradet 1994).
Areas at the IM sites (communities according to Nordic Council of Ministers 1994).

Aneboda Gardsjon Kindla Gammtratten

ha % ha % ha % ha %
Granskog av 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-omradet i Gardsjon ir ett litet avrinningsomrade (F1) om knappt 0,04 km?,
dominerat av tunna (0-0,7 m) mordntécken med hog frekvens sten och block.
Omradet ar ett av flera som undersoks med inriktning pa terrester och hydrologisk
forskning. Undersokningarna har pagatt sedan 1970. Gardsjon har ingatt som IM-
omrade sedan 1991. Omradet har varit skogklatt under hundratals ar men
avverkades i borjan av 1900-talet. Gallring utfordes 1968. Cirka 0,5 hektar i
sydostra delen av avrinningsomradet avverkades 1980 och aterplanterades darefter
med tall. Ett mindre omrade i séder (0,2 ha) ingar i en storre kalyta som togs upp
under 1990-talet. Boskap har betat i omradet fram till 1950-talet.

Lage: Vistkusten, Bohusldn, Vistra Gotalands ldn
Lat./Long: N 58°03’;E12°01°

Rikets nit: 644295; 127668

Kartblad: Goteborg 7B NO

Area: 3.6 ha

Altitud: 114-140 m &.h.

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

Nederbord: 1000 mm

Avdunstning: 480 mm

Avrinning: 520 mm

Aneboda - SE-14

IM-omrédet i Aneboda ér ett 0,2 km? stort avrinningsomrade mitt p4 Sydsvenska
hoglandet. Boskap har under flera arhundraden nyttjat omradet, som sannolikt
kalavverkades i mitten av 1800-talet med spontan skogsaterviaxt darefter. Under
tiden 1940-1955 gjordes tidvis gallringar. Unders6kningar avseende mark,
vegetation och vatten har pagatt sedan 1982. Aneboda etablerades som IM-omrade
1995. Omradet utgors av smabruten, stillvis mycket stor- och rikblockig moréan 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 14n
Lat./Long: N 57° 05 ; E 14° 32’
Rikets nt: 633255; 142407
Kartblad: Vixjo 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 ar kuperat med
branta sluttningar med hojdskillnader pa uppat 100 m inom ett avstand av endast
200 m. Skogen domineras av ca 100 arig, ogallrad gran. Manga kolbottnar i omradet
visar att skogen under tidigare sekler nyttjats till tréakolframstéllning och alltsa
varit kalavverkat i omgangar. Kindla etablerades som IM-omrade 1996.

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

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

Nederbord: 900 mm
Avdunstning: 450 mm

Avrinning: 450 mm

Gammtratten - SE 16

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

Lige: Norra Angermanland, Visternorrlands Iin
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: 350-450 mm

Avrinning: 300-400 mm



Viaderforhallanden 1999

I figur 2 visas dygnsvariationen av temperatur, nederbord och avrinning i IM-
omradena. Eftersom endast korta tidsserier foreligger kan ingen direkt jamforelse
goras med ett normalar. I brist pa langa serier har jimforelse med nérbeldgna
SMHI-stationer gjorts. Dessa 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”.

Viadret 1999 kidnnetecknades dels av den varma inledningen pa aret, vilket
resulterat i vattenforingstoppar under januari bade i Gardsjon, Aneboda och Kindla,
och dels av langa torrperioder orsakade av avdunstning i juli- augusti i samtliga
omraden. Hoga temperaturer i Gammtratten under oktober - november resulterade
i forhojd vattenforing langt in i november. I Gardsjon och Aneboda dominerar higa
floden under vintern.

Kindla och Gammtratten ligger, hydrologiskt sett, i den nordliga snéregimen med
utpréglad varflod. I Kindla ddmpades dock varfloden av en avsméaltningsperiod
redan i januari, vilket resulterade i att endast ca 35 % av arsavrinningen avrann
under varfloden 1999. Den nadde sin kulmen forsta hélften av april. I Gammtratten
var flodesperioden mer utdragen. Den startade i mitten av april och nadde sin
kulmen i mitten av maj. Under denna period avrann hela 75% av arsavrinningen.
Avrinningen fran Gammtratten dr dock oséker eftersom vardena &r framtagna
genom simulering.

Vattenbalans 1999

Att faststilla ett omrades vattenbalans dr mycket vanskligt pa grund av stora
osdkerheter i bade méat- och berdkningsmetoder. Storst osédkerhet av de ingdende
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 totala avdunstningen fran omradet, men magasinseffekter medfor att
manadsvirdena dr osdkra. Sett pd arsbasis avrann mellan 37-58 % av nederborden.
Den uppskattade avdunstningen varierade fran 450-600 mm/ar. Arsresultaten
sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattning av 1999 ars vattenbalanser i IM-omradena.
Kronavdunstning = Nederboérd — krondropp.
Summary of the 1999 water balances at the IM sites.

Gardsjon Aneboda Kindla Gammtratten
mm % av nbd mm % av nbd mm % av nbd mm % av nbd
Nederbord, 6ppet filt 1424 100 845 100 1047 100 926 100
Krondropp 868 61 659 78 585 56 658 71
Kronavdunstning 556 39 186 22 462 44 268 29
Avrinning 827 58 314 37 504 48 476 51
Nederbord - avrinning 598 42 531 63 543 52 450 49
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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).
Vattenforingen i Gammtratten dr modellerad perioden januari-juli 1999.
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). Runoff at
Gamtratten is modelled for the period January-July 1999.
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Modellerad vattenbalans

For att fa en uppfattning av osidkerheten i berédkningarna har vattenbalansen dven
modellerats pa dygnsbasis med hjéalp av en hydrologisk modell (Kvarnés 2000).
Simuleringarna har 6verlag givit god 6verensstammelse mellan berdknad och
observerad avrinning sett pa arsbasis (Figur 3, Tabell 3). I modellen beréiknas
avdunstningen som potentiell evapotranspiration reducerad med modellerad
markvattenhalt. Dygnsdata pa nederbord och temperatur driver modellen.
Osékerheten i nederbordsdata dr vid modellberdkningarna helt avgoérande for
avdunstningen eftersom modellen kalibreras mot avrinningen och avdunstningen
blir nagot av en "restterm”. I Tabell 3 ges en sammanfattning av modellresultaten.
Figur 3 visar uppmaétt och simulerad avrinning med Q-modellen (Kvarnis 2000).
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Figur 3. Modellerad (tunn linje) och observerad (tjock linje) avrinning fran IM-omradena 1999.
Modelled (thin line) and observed (thick line) runoff at the IM sites in 1999.
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Tabell 3. Modellerade vattenbalanser for IM-omradena 1997-99.
Modelled water balances for the IM sites 1997-99.

Station Ar Nederbordl) Avdunstning?2) Avrinning3) Markvatten4) Sndsd)
Gardsjon 1997 1015 520 483 16 -2
Gardsjon 1998 1222 531 704 1 -2
Gardsjon 1999 1385 552 833 1 2
Aneboda 1997 787 499 227 26 37
Aneboda 1998 996 557 455 22 -37
Aneboda 1999 766 516 234 -18 33
Kindla 1997 850 408 351 2 89
Kindla 1998 857 414 508 27 -89
Kindla 1999 951 463 430 -13 70
Gammtratten 1997 665 411 356 -4 -99
Gammtratten 1998 915 445 499 15 -45
Gammtratten 1999 906 447 469 -8 -3

1) Korrigerad dygnsnederbord 1 Gardsjon, IVL 1 Aneboda, Nyberget resp Fredrika

2) Avdunstning enligt modellen

3) Avrinning enligt modellen

4) Markvattenhalt vid slutet av aret minus markvattenhalt vid borjan av resp. ar

5) Snons vattenekvivalent vid slutet av aret minus vattenekvivalenten vid borjan av resp. ar

Olika mit- och berikningsmetoder for nederbord

De nederbordsdata som finns fran vara IM-omriden 4r dels métningar pa 6ppet falt
(OF) som enbart ger manadssummor och dels manuellt eller automatiskt insamlade
dygnsvirden pa nederborden. Arssummorna fran dessa métserier skiljer sig
avseviart vilket tydligt framgar av Tabell 4. I samtliga omraden &ar 6ppet falt
observationerna storre dn de observationer som bygger pa dygnsobservationer.
Skillnaden kan ha manga orsaker, dels kan stationerna ligga pa langt avstand fran
varandra, dels spelar hijdberoendet in liksom morfometrin i stort. I Tabell 5 finns
en sammanstillning av dessa stationers hojd- och avstandsforhallanden.

Aven modellerad och observerad avrinning skiljer sig at. Sett pa arsbasis &r dock
avvikelserna for avrinningen betydligt mindre dn for nederborden. Osdkerheten i
nederbordsdata dr orsaken till att de bada avdunstningsberikningarna skiljer sig
at. For framtiden ar det viktigt att forbattra nederbérdsmétningarna. Detta kan
goras genom att oppet filt platserna forses med kontinuerligt registrerande
nederbordsmétningar samt att tdtare snoobservationer gors i IM-omradena.
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Tabell 4. Sammanstéllning av modell- och métresultat fran IM-omradena. Avd,, 4 = modellerad
avdunstning. Avd,,, = NBDgp — qps-
Summary of modelled and observed water balances from the IM sites.

AR NBDuygn NBDor obs Qmod Avdieg  Avdg,
Gardsjon 1997 971 1067 436 483 520 631
1998 1168 1247 749 704 531 498
1999 1326 1424 827 833 552 598
medel 1155 1246 670 674 534 576
Aneboda 1997 671 782 235 261 407 547
1998 886 1021 419 401 461
1999 818 845 331 347 461 S14
medel 791 883 328 337 443 554
Kindla 1997 781 848 354 351 408 497
1998 790 897 520 508 414 377
1999 875 1047 509 430 463 617
medel 815 931 461 430 428 497
Gammtratten 1997 419 nodata  no data 356 411 no data
1998 597 no data  no data 499 445 no data
1999 587 926 nodata 469 447 457
medel 534 - - 441 434 -

Tabell 5. Nederbérdstationernas hojd 6ver havet och avstand (km) till respektive IM—omrade
(inom parentes) samt hojdintervall for IM-omradet (hyy).
Altitude above sea level and distance (km) from the IM site (within brackets) for the
different precipitation stations and the altitude range within the IM site (hy,).

NBDg;. NBD,,, hyy
Gérdsjon 115 (<0,1) 116 (=0) 114-140
Aneboda 220 (=1,9) 186 (=1) 210-240
Kindla 330 (=0) 185 (=5) 312-415
Gammtratten 445 (=0) 300 (=28) 545-410

Kemiska forhallanden 1999

Foljande kortfattade karaktérisering av det kemiska tillstandet i IM-omradena
under 1999 baseras pa de medelhalter som finns redovisade i tabellbilagan till
denna rapport. For narmare beskrivning av antalet observationer, statistisk
spridning etc. hinvisas till dessa tabeller.

Depositionen pa 6ppen mark hade lag jonstyrka i samtliga fyra IM-omraden,
motsvarande en konduktivitet pa 1,6-2,5 mS m™. Gardsjoéns nirhet till havet och en
betydande torrdeposition av havssalter framtrider dock tydligt i krondroppets
konduktivitet pa ca 6,9 mS m™, att jimfora med 3,0 och 2,7 mS m™ i Aneboda
respektive Kindla. I Gammtratten var konduktiviteten endast 1,3 mS m™ i
krondroppet, vilket var lagre dn pa oppet fialt. Detta indikerar upptag av joner i
tradkronorna, alternativt méttekniska problem (se nedan). Gammtratten var endast
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marginellt paverkat av havssalt. Markvatten, grundvatten och bickvatten hade
ungefiar samma eller nagot hogre jonstyrka dn krondroppet i bade Gardsjon och
Kindla, vilket indikerar snabba transportviagar 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 storre paverkan fran
markkemiska processer. Ytvattnet i Gammtratten indikerar snabba transportviagar
dven dar.

Kiselhalterna i back-, mark- och grundvatten i Aneboda och Kindla lag i intervallet
3-6 mg L', forutom i grundvattnet i utstromningsomradena dér de var 2-3 mg L™
hogre. Det senare indikerar tillskott av dldre grundvatten fran djupa
grundvattenmagasin. I Gardsjon observerades inte motsvarande forhojning i
grundvattnet, vilket indikerar tdmligen sma grundvattenmagasin med korta
omsiéttningstider. Kiselhalterna i ytvattnet i Gammtratten ligger pa samma niva
som i Kindlahéjden dvs. runt 3 mg Si L.

Depositionen pa 6ppen mark uppvisade sma skillnader i pH mellan omradena
(pH=4,7). I krondropp var pH 0,1-0,2 enheter hogre dn pa oppet falt, indikerande
neutralisation i tradkronorna. I mark- och grundvattnet i instromningsomradena
var pH pa samma niva eller ndgot hogre &n i krondroppet. I utstromningsomradena
var pH betydligt hogre (pH>5,1) dn i krondroppet i Aneboda och surare (pH<4,8) i
Gardsjon och Kindla. Vattnets buffertskapacitet, ANC, uppvisade ett likartat
monster som pH med laga eller negativa ANC-virden (<-0,03 mEq L?) i
avrinningsomradets ovre delar. I utstromningsomradena var dock
buffertkapaciteten tdmligen hog med en vitekarbonatalkalinitet >0,03 mEq L' i
Aneboda. Detta indikerar tillforsel av dldre grundvatten i dessa omraden, men inte i
Gardsjon och Kindla déar bade pH och ANC var laga 6verallt i marken. I
Gammtratten paborjades insamling av mark- och grundvatten forst ar 2000.

Aven biackvattnet var patagligt surt i samtliga omraden(pH<4,5), men avrinningen i
bade Gardsjon och Aneboda uppvisade ett positivt ANC>0,03 mEq L, i motsats till
Kindla, vilken var permanent sur med negativ ANC (-0,03 mEq L?). Ytvattnet i
Gammtratten var det mest vilbuffrade med ett pH=5,6 och ett ANC=0,08 mEq L.
Kindla &r foljaktligen det omrade som har surast jord och avrinning av samtliga IM-
omraden. Detta stdmmer daligt med den historiska belastningen av surt nedfall
over de fyra omradena, vilken indikerar att Gardsjon borde vara det suraste
omradet. Egenskaper i avrinningsomradet gor foljaktligen Kindla surare 4n de
andra tre IM-omradena.

Fordelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var tdmligen jamn i nederbérden pa
oppet falt i samtliga omraden forutom vid Gammtratten diar andelen klorid bara
uppgick till ca 20% jamfort med 26-39% i de andra omradena. Paverkan av
havssalter i sédra Sverige framtradde tydligt i krondroppet dér klorid var den
dominerande anjonen bade i Gardsjon och Aneboda, medan sulfat dominerade i
Kindla och Gammtratten. Sulfat var for 6vrigt den mest framtrddande anjonen i
samtliga medier i Kindla, med nivaer 3-4 ganger hogre &n i krondroppet. Detta
indikerar att stora méngder sulfat tillfors mark- och grundvatten fran kallor i
marken (se arsrapport fran 1998). I Aneboda var sulfat- och kloridjonhalterna pa
ungefiar samma nivaer i mark-, grund- och ytvatten och dven dér indikerar
sulfatnivaerna ett betydande tillskott av svavel fran marken. I Gardsjon var klorid
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den klart dominerande anjonen i det vatten som passerat marken, men
sulfathalterna tyder pa att svavel tillfordes fran marken. I Gammtratten var
sulfathalten i backen mer 4n dubbelt s& hog som i krondroppet, &ven det en
indikation pa svavelbidrag fran marken. Organiska anjoner utgjorde ca 46% av
anjonflodet i biacken i Gammtratten, medan motsvarande viarden var 15%, 22% och
16% for backarna i Gardsjon, Aneboda respektive Kindla.

I depositionen pa oppet filt dominerades baskatjonerna av natrium i samtliga
omraden forutom Gammtratten dar kalcium utgjorde den storsta andelen. Aven
krondroppet dominerades av natrium i Gardsjon och Aneboda, medan den
interncirkulerande katjonen kalium uppvisade hogst halter i Kindla och
Gammtratten. Natrium var for 6vrigt den mest framtrddande baskatjonen i det
vatten som passerat marken i samtliga omraden, med likartade nivaer som klorid.
Magnesium var den ndst mest dominerande baskatjonen i Gardsjon, medan kalcium
och magnesium var pa samma niva i Aneboda och Kindla. Vitejoner utgjorde ett
betydande inslag (=0,01 mEq L) i samtliga medier forutom i mark- och
grundvattnet i utstromningsomradena i Aneboda. Nivaerna lag normalt i intervallet
0,01-0,06 mEq L, varierande beroende pa vattnets ursprung. Ett underskott av
katjoner i forhallande till anjoner antyder att inslaget av sura, katjoniska metaller,
framst aluminium och eventuellt nagot jdrn, hade en pataglig paverkan pa
jonbalansen i Kindla. I backvattnet utgjorde sura, katjoniska metaller
storleksordningen 0,03 mEq L. Osékerheten &r dock stor i dessa skattningar.

Halterna av totalaluminium var héga (0,9-2,0 mg L') i markvattnet i samtliga tre
omraden med saddana métningar. I grundvattnet var halterna nagot lagre (0,6-1,4
mg L). Halterna i backvattnet var ligst i Gammtratten (0,2 mg L) med hogst pH
(5,6) och 0,5-0,9 mg L' i de andra omrédena med liagre pH (4,4-4,6). I Gardsjon
utgjorde oorganiskt aluminium (Al,) 33% av totalaluminiet, motsvarande en halt pa
0,3 mg AL, L.

Halten 16st organiskt material (DOC) var betydligt hogre i biackvattnet i Aneboda
och Gardsjon (20 respektive 14 mg L"), 4n i Kindla och Gammtratten (7 respektive 8
mg L). Férutsidttningarna for att komplexbinda metaller var foljaktligen avsevért
battre i Aneboda och Gardsjon 4n i de bada andra omradena. De hoga DOC-halterna
aterspeglades givetvis dven i halterna organiskt bundet kviave, med avsevart hogre
halter i Aneboda och Gardsjén (650 respektive 460 ug org-N 17 jamfort med de bada
andra omradena (300-330 pg org-N 1. Det organiskt bundna kvivet utgjorde 86-
96% av totalkvévet i alla fyra backarna. De oorganiska kvive- och
fosforfraktionerna forekom i tdmligen 1aga halter (<43 ug oorg-N 1, <2 ng PO,-P 17)
forutom i Gardsjén dir ammoniumhalten var ovanligt hog (62 pg L'). Det senare
orsakades av den markstorning som en skogsmaskin astadkom under sommaren (se
nedan).

Inget av omradena hade sirskilt hoga jarn- eller manganhalter i backvattnet (<1,3
mg Fe 1, <0,05 mg Mn 1"). Ddremot uppmiittes tdmligen hoga jirnhalter i mark-
och grundvattnet i utstréomningsomrédet i Aneboda (2,6 respektive 7,2 mg L™).
Halterna av koppar, bly, zink och kadmium i backvattnet analyserades endast i
Aneboda och Kindla under 1999 och halterna var med undantag av bly i Aneboda
(1,2 pug L") under de nivder dir negativa biologiska effekter kan forviintas. De lidgsta
halterna for negativ biologisk effekt ér for Cu >3 ug L', for Pb >1 ug L, for Zn >20
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pg L' och for Cd >0,1 pg L' (NV 1999). I mark- och/eller grundvatten uppméttes
dock halter som oversteg dessa nivaer for bly, kadmium och sérskilt for zink. 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 omrddena som jonsvaga, med permanent
sura forhallanden och med tdmligen hoga aluminiumhalter. Ovriga metaller, med
undantag av bly i Aneboda, uppvisade halter i biackvattnet under de nivaer diar man
anser att det foreligger risk for biologisk skada. I mark-och grundvatten 6verskreds
dock dessa griansvarden frekvent. Omradena uppvisade laga halter av oorganiska
néaringsdmnen. Gardsjons nérhet till havet aterspeglas tydligt i kemin medan de
hoga halterna organiskt material paverkar vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas
kemi forefaller priaglas av vattnets snabba och ytliga transportviagar i marken,
vilket ar en vanlig foreteelse i svensk skogsmark. Gammtratten ar det minst sura
omradet med ett medel-pH runt 5,6 och frekvent forekommande
viatekarbonatalkalinitet i backvattnet.

Vattnets vag genom marken i Kindla

Vattendynamiken i ett avrinningsomrade &r sjdlva motorn i ekosystemet. Vattnet ar
en forutsattning for biogeokemiska processer och transport av substanser, &mnen
och féreningar som &r resultat av processerna. Vattnets végar varierar under aret.
Det vatten som tillfors backen har déarfor olika kemiska egenskaper. Hur
fordelningen ar mellan olika flodesvégar beror pa markens och grundens fysikaliska
egenskaper och omradets morfologi eller geometriska utseende.

I IM-omradet Kindla méter vi vattnets méngd i olika media for att kunna berdkna
vattenbalansen och balansen av kemiska substanser for omradet, men &dven for att
kunna berdkna den interna omférdelningen av substanser och for att kunna
forklara ars- och mellanarsvariationer i det avrinnande ytvattnets kemi och
transport.

Vi méter nederbordens méngd, markvattenhalten pa olika nivaer,
grundvattennivan och avrinningen. For att kunna berékna den interna
omfordelningen av substanser, méaste mark- och grundvattenflodena simuleras med
en hydrogeologisk modell. D4 kan dessa métningar tjdna som drivvariabler,
randvillkor (startvarden) och som verifiering av modelleringen. Métningarna sker
med kontinuerligt registrerande instrument. Det gor dock att tekniken kan spela
oss spratt och att vi forlorar en del data. Retsamt nog, ibland da det vore som mest
spannande att ha dem. Vi skall se vad som hédnde under hosten 1999 i Kindla i en
sluttning 23 meter fran och 3,4 meter hogre &n den avrinnande backen samt i
backen.

Den forsta halvan av september manad var i stort sétt torr (Figur 4) och biacken
rann fram med ett stilla langsamt sjunkande basfléde. Grundvattennivan sjonk med
25 cm under perioden. Markvattenhalterna pa alla nivaer var sjunkande. De nadde
halter som i relation till vattenméttnad (100% av markporerna vattenfyllda) var
lagst (65%) i1 E-horisonten 27,5 cm under markytan och 6kade successivt mot djupet
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till 96% i C-horisonten pa 72 cm djup. Figur 4 visar vattenhalten i den totala
volymen, dvs. jord- och porvolym.

Under perioden 15/9 t.o.m. den 18/9 regnade det sammanlagt 6 mm. Det enda som
kunde registreras var att grundvattnets sjunkande tendens planade ut. Den 16/9
slutade méitningarna av grundvattennivan tyvarr att fungera. Den 19/9 borjade ett
ihallande regn, som i méngd nadde sin kulmen redan andra dagen, da det regnade
hela 38 mm. Markvattenhalterna svarade momentant pa alla nivaer pa de tva forsta
dagens regn ("piston flow”). Den procentuella 6kningen, som registrerades i de olika
nivaerna, star i relation till den vattenhallande formagan och hur nira
vattenméttnad jorden ar.

Hogst upp 1 profilen dr den vattenkvarhallande formagan jaimforelsevis liten, varfor
de forsta regnen bara 6kade halten med nagra procent. Vattnet perkolerade vidare
till ndsta niva , B-horisonten, som har betydligt hogre vattenhallande formaga p.g.a.
bade hogre lerhalt och hogre halt organiskt material. Vattenhalten pa de tva
djupaste nivaerna (undre delen av B-horisonten och C-horisonten , 57 cm resp. 72
cm under markytan) nadde vattenméttnad under de tva forsta dagens regnande.
Under de foljande tva dagarna regnade det betydligt mer beskedligt och
markvattenhalterna sjonk pa alla nivder atminstone ner t. o m. 45 cm djup, for att
sedan 6ka markant vid kande regnméngder de foljande dagarna.

Grundvattnet da, som vi inte fick nagon registrering av? Jo, utifran
markvattenhalterna kan vi konstruera en grundvattennivakurva, som inte bor vara
behiftad med storre fel (Figur 4). Marken pa de tva djupaste nivaerna nadde tidigt
vattenméttnad och dr da en del av grundvattnet. Pa 45 cm nivan naddes inte
vattenméttnad, men halterna lag mycket ndra. Grundvattenytan lag sikert strax
under denna niva. Nar vattenhalterna borjade att sjunka under vattenméttnad pa
57 cm:s djup hade ocksa grundvattenytan sjunkit under denna niva.

Avrinningen 6kade momentant, men sjonk igen efter 38 mm:s regnet liksom
markvattenhalterna i de 6vre horisonterna. Kulmen naddes 6 dagar efter
“maxregnet” under en period av ihallande riklig nederbord. Den sammanfaller i tid
med att &ven den ytligaste markhorisonten nadde eller 1ag mycket ndra méattnad.
Trots vattenméttnad i det ytliga markskiktet nadde inte grundvattnet upp till
markytan eftersom djupare horisonter (45 cm nivan) inte var méattad. Daremot kan
mycket vil grundvattnet ha natt markytan nagot ldngre ner i sluttningen.

Vattengenomsldppligheten i de 6versta 35 centimetrarna av marklagret 4r en
tiopotens storre dn 60 cm ner i marken. Det betyder att mangden grundvatten som
flodar fram i de ytliga marklagren ar mycket stor under sddana héir regnepisoder.
Under perioden 21/9 — 7/10 lag grundvattenytan uppe i B-horisonten (Figur 4),
vilket innebér att grundvatten atminstone hérifran (23 m fran backen) och ner
tillforde béacken vatten med annan kemisk sammanséttning dn under perioder med
lagre grundvattennivaer. Trots riklig nederbord under resten av hosten, speciellt i
december, nadde dnda aldrig grundvattnet upp i B-horisonten. De speciella
hogvattenepisoderna ér korta, men sitter sina spar i ekosystemet i form av t.ex.
surstotar, kraftig tillférsel av organiskt material etc.

18



Nederbord Grundvattenniva
40 0

30 -50 "

20 - - 100 - ...w
10 -150+ \_¢

0 - 200
"sep " okt " nov " dec "sep " okt " nov " dec

Markvattenhalt Avrinning

70+ 30

4 25 -
60

i 20+
50+ 151

i 10
4Oi 5
30+ 0 -

"okt " nov " dec Tsep " okt ' nov ' dec

Figur 4. Nederbord (mm), grundvattenniva (cm) under markytan, markvattenhalt (%) av totala
volymen (jord- och porvolym; siffrorna i figuren anger matpunkternas djup under
markytan; 27,5 = E-horisont, 32 och 45 = B-horisont, 72 = C-horisont) samt avrinning (L
s™1). Markvattenhalt och grundvattennivé méts 23 m fran bicken, dir markytan ligger
3,4 m hogre &n bécken.
Precipitation (mm), groundwater level (cm) below soil surface, soil water saturation (%) of
totale voume (soil and pore volume; figures in figure are sampling depth below soil
surface; ; 27,6 = E-horizon, 32 och 45 = B- horizon, 72 = C- horizon) and runoff (L s™). Soil
water saturation and groundwater level are measured 23 m from the stream, where the
soil surface is located 3,4 m above the stream.

Ar nedfallet pa IM-ytorna representativa?

Det ar givetvis av stort intresse att kdnna till i vilken man nedfallet av olika &mnen
pa IM-ytorna ar representativa for den region som de ligger i. I Figur 5 jamfors
uppmaitt deposition via krondroppsmétningar i IM-ytorna for aren 1996-1999 med
motsvarande typ av métningar vid andra stationer inom respektive lan (Resultat
fran krondroppsnitet, IVL och lansstyrelser/luftvardsforbund, www.ivl.se). De
komponenter som jamfors ar sulfat-svavel (SO,-S), sulfat-svavel exklusive
havssaltsbidrag (SO,-S(ex)), nitrat-kvive (NO,-N), ammonium-kvéave (NH,-N) och
klorid (CI).

Depositionen av alla studerade komponenter ar hogre i Gardsjon dn i ldnet som
helhet. Gardsjon dr ocksé den av IM-ytorna dar belastningen ar hogst. IM-ytan i
Aneboda tycks ddremot vara négot ligre belastad &n stationerna inom Kronobergs
lan som helhet. Kindla representerar i de flesta fall depositionen inom Orebro lédn,
dven om vissa arliga avvikelser forekommer. Belastningen av svavel och kvéve i
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Aneboda och Kindla &r enligt méatningarna pa ungefiar samma niva, medan
depositionen av klorid &ar hogre i Aneboda &n i Kindla. Vid Gammtratten i
Vasternorrlands lan, savil som vid de 6vriga krondroppsmétningarna inom lénet,
uppmaits den ldgsta belastningen bland de fyra studerade ldnen. Fran IM-ytan
Gammtratten finns hittills endast métresultat fran 1999. Dessa varden tycks for
svavel och klorid vara pd samma niva som 6vriga krondroppsstationer inom léanet,
medan den uppmaétta kviavedepositionen under 1999 var nagot hogre dn vid de
ovriga stationerna i Vasternorrlands lan.
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Figur 5. Deposition via krondropp (mg m? ar?) 1996-99 vid IM-ytorna och andra motsvarande
stationer i respektive lan.
Throughfall (mg m? 6r') 1996-99 at the IM-sites and other similar sampling stations in
respective county.
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Fortsatt upplagring av kviave i IM-omradena.

Arets utlakning av kvive uppgick till 1,4 — 3,5 kg ha™ 4r™, dvs. ca 30% (26-32%) av
depositionen ovan krontak. Detta &ar avsevart hogre dn under de tva foregaende aren
da andelen utlakning var 10-20%, undantaget Aneboda 1998 med 34%.

Det organiskt bundna kvévet dominerar utlakningen med andelar fran 80% for
Gardsjon till 100% for Gammtratten. De tva foregaende aren (1997 & 1998)
uppvisade andelar mellan 90% och 100%. Fordelningen mellan de tva oorganiska
komponenterna nitrat och ammonium skiljer sig mellan omradena. I Gardsjon
domineras utlakningen av ammonium medan nitrat dominerar i Aneboda och
Kindla. Nitratutlakningen var 0,1 kg ha 4r' i alla omraden med undantag for
Gammtratten dar utlakningen av oorganiskt kvave var ndstan obefintlig. Utflodet
av ammonium var mycket liten for bade Kindla och Aneboda medan Gardsjon
uppvisade sex gédnger s& mycket ammonium som nitrat, dvs. 0,6 kg ha™ ar". Under
de tva foregaende aren var oorganisk utlakning mycket lag, som mest i Gardsjon
1998 med 0,2 kg ha® ar™.

Fastldggningen av kvave i avrinningsomradena, tillsammans med denitrifikation,
ar troligen storre &n vad som framgar ovan eftersom en del torrdeposition direkt
avsitts pa tradens blad och barr och att viss kvavefixering kan forekomma.
Upplagring sker i framst tradbiomassa och markens organiska material.

Grumliga resultat for kvave i grundvattnet

Okad tillférsel av kvive kan pa sikt 6ka innehéllet i markvatten och grundvatten.
De bestdmningar, som gors visar pa egendomligt héga nitrat- och
ammoniumkoncentrationer i grundvattnet i Aneboda och Kindla, sarskilt i
utstromningsomradena. Vid dessa stationer var de uppmétta halterna av nitrat och
ammonium i grundvattnet >15 respektive >3 ggr hogre 4n halterna i markvattnet.
For Gardsjon var bilden en annan med klart béttre 6verensstimmelse mellan
markvatten och grundvatten och mestadels halter under 0,02 mg L'. Endast i
utstromningsomradets markvatten var nitratkoncentrationerna klart hogre (0,24
mg L7) jaimfort med nitrat i 6vriga mark-, grund- och bickvatten.

Forklaring till de hoga vardena i Anebodas och Kindlas grundvatten kan
formodligen hénforas till analytiska problem. Grundvattenproverna &ar grumlade av
minerogena finpartiklar, vilket stor analysen. For Kindla kan detta dven styrkas av
resultaten fran en yttdckande undersokning av mark och grundvatten i den
backnéra zonen. I den undersékningen gjordes analyserna pa prover filtrerade med
0.45pm filter, medan proven inom IM-programmet filtreras med 5pm porstorlek,
vilket inte ar tillrackligt for att ta bort alla partiklar (Folster, 2000). Nitrat forekom
endast undantagsvis och i laga halter vid den yttdckande undersékningen, medan
ammonium endast aterfanns i backtorvens vattenfas. Inom IM har variationen
mellan olika grundvattenprover varit stor med savil hoga halter (ca 0,5 mg L") som
laga halter pa enstaka mikrogram. Problemen foranleder nu extra insatser for att ta
fram en relevant analysmetod. Detta leder sannolikt till filtrering av
grundvattenproverna i samband med provtagningen. Inverkan av denna filtrering
maste dock forst undersokas.
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Skogsmaskin frigjorde stora mingder metylkvicksilver i Gardsjon

IM-omradet i Gardsjon har sedan 1979 kontinuerligt 6vervakats och utgjort
opaverkat referensomrade till manga olika vetenskapliga studier. Sommaren 1999
paverkades dock omradet olyckligtvis av att timmer transporterades tviars genom
den 6vre delen av avrinningsomradet. Storningen innebar att en torvmark delvis
damdes upp samt att marskiktet slets bort eller skadades av den traktorvig som
bildades. Dessa skador har nu i mgjligaste man atgiardats. Nedan foljer en kort
beskrivning av markskadornas effekter pa vattenkemin och uttransporten av olika
dmnen.

Provtagningar uppstroms och nedstroms skadan visade att flertalet &mnen i
avrinningen inte paverkades alls eller bara obetydligt av traktortransporten. Nagra
av dessa dmnen dr H*, Ca, Mg, Na, Mn, oorganiskt Al, Total-Hg, NH,, SO,, CI, NO,,
Kjeldahl-N och Si liksom konduktivitet.

De d@mnen som paverkades i hogre grad var sddana som &r relaterade till det
organiska materialet och/eller ackumulerats i blotmark/mossmark omedelbart
uppstroms traktorskadan. Organiskt material (DOC) och vattnets farg ckade liksom
kalium, totalfosfor samt organiskt bundet aluminium och jarn. Den storsta effekten
uppstod emellertid for metylkvicksilver (MeHg), som omedelbart 6kade med ca 100
ggr. Denna 6kning varade under 3 manader varefter halterna sjonk. Ungefir ett ar
efter traktorskadan var halterna MeHg fortfarande forhojd ca 10 ggr jamfort med
aren innan.

Som en foljd av haltokningarna under senare delen av 1999 har dven den arliga
uttransporten av flera &mnen 6kat. Den storsta 6kningen har skett for MeHg vars
arsflode under 1999 var det hogsta sedan métningarna startade. Frigorelsen av
stora méanger MeHg som fors vidare med vattnet till dlvar, sjoar och kustomradet
kan leda till forhgjda MeHg-halter i fisk. Detta ar ett av vart lands storsta
miljoproblem eftersom fisken i ca halften av Sveriges sjoar har MeHg-halter som
overskrider FN’s rekommenderade hogsta halt pa 0,5 mg per kilo fiskmuskel.

Baserat pa denna enda observation kan man spekulera 6ver om skogsbrukets
omfattande mekanisering med allt stérre och tyngre fordon kan ha medfort en
kvantitativt betydelsefull mobilisering av &mnen, t.ex. MeHg, som finns bundet i
organiskt material i skogs- och mossmark ldngs vattendragen. Om sa vore fallet kan
dagens skogsbruk utgora en viktig orsak till att problemen med hoga MeHg-halter i
fisk inte patagligt minskat i vara skogsvatten trots stora insatser for att minska
utsldppen av kvicksilver fran industri och samhaélle. Detta tal att studeras
ytterligare!

Tatnande krontak foridndrar markvegetationen i Aneboda

De korta tidsserier 6ver markvegetationens tdckning som foreligger inom IM, d.v.s.
tre ars observationer vardera i Aneboda, Gardsjon och Kindla samt en gang i
Gammtratten, ger inget underlag for trendutvirdering. Daremot finns for Aneboda
en tidsserie fran PMK-perioden mellan 1982 och 1991 fran samma provytor. Déar
foreligger alltsa en serie omfattande 19 ar med nagra avbrott i observationerna.
Denna visar att bottenskiktet, d.v.s. mossor och lavar, som helhet 6kat stadigt fran
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cirka 55 till cirka 80% tackning. Storst andel i bottenskiktets 6kning har stor
kvastmossa (48% till 59%) och viaggmossa (5% till 13%).

Denna foréandring forklaras sannolikt av naturlig succession under ett tiatnande
krontak. Den hardnande rotkonkurrensen fran traden missgynnar de rotade
kéarlvaxterna och &ar neutral for mossorna. Faltskiktet, d.v.s. huvudsakligen
krustatel har hela tiden legat omkring 2% tidckning. Hoga virden de tva forsta aren
ar sannolikt en felskattning orsakad av svarigheten att korrekt bedoma
tackningsgraden for denna art. Det totala antalet arter var 38 under hela
undersokningsperioden.

Overvakningen visar att markvegetationen kan vara forvanansvirt stabil under sa
lang tid som néra 20 ar i ett skogsbestand som inte varit utsatt for ingrepp eller
storre naturliga fordndringar i tradskiktet.

I Gardsjon téackte bottenskiktet mindre dn i Aneboda, cirka 25%, och faltskiktet
mera, cirka 10%, medan forhallandet mellan de bada skikten i Kindla liknade dem 1
Aneboda. I Gammtratten téackte faltskiktet drygt 40 och bottenskiktet 60%, nagot
som sannolikt hidnger samman med det 6ppnare och ldgre tradbestandet pa platsen.

Tank pa procenten Helge!

Under 1999 genomfordes som examensarbete en studie av personvariationen vid
skattningen av vegetationens tackningsgrad pa IM-omradenas intensivytor
(Lundstrom 2000). Studien utfordes dels pa tidigare data fran PMK-och IM-
perioderna, dels pa data som samlades in under aret. Analyserna fokuserades mot
variationen pa samma provytor dels for en person vid upprepade skattningar och
dels mellan bedomningarna av olika personer. I 95% av alla skattningar var
absoluta skillnaden mellan skattningarna av tackningsgrad mindre &n 5%. For
arter som téckte 20% eller mer var relativa skillnaden omkring 14%, d.v.s.
medelskillnaden i procent av medeltédckningen. For arter som téckte 5-20% var den
28% och for arter med mindre tackning ca 33%. Vid tolkningen av dessa resultat bor
man halla i minnet att en liten skillnad i absolut tackning ger stort utslag vid laga
tdckningsvirden. Skillnaden mellan 1 och 2% ér t.ex. 66,67% av medelviardet mellan
talen, medan skillnaden mellan 50 och 51% bara ar 1,98% av medelvardet. Matt pa
personvariationen anvands for att bedoma sékerheten i iakttagna forandringar i
tackningsgrad.

Trad faller tungt!

Biomassan i de levande trédens alla delar, i ton per hektar, &ar stérst i Aneboda och
Kindla (cirka 200 ton/ha) och minst i Gammtratten (cirka 100 ton/ha). Gardsjon
ligger ungefiar mitt mellan dessa méangder. Aven virkesforradet, d.v.s. stamvolymen,
uppvisar ungefar samma fordelning mellan omradena.

Innehallet av kemiska dmnen i biomassan, berdknat utifran litteraturdata, visar att
t.ex. méngden kvive var 445 kg/ha i Aneboda, i Gardsjon 341, i Kindla 483 och i
Gammtratten 210, mdngden mangan 63, 46, 44 resp. 30 kg/ha.

23



Stem volume per hectare Biomass per hectare

200 +—

ton ha

0 , ; ! 0 T T T
Aneboda Gardsjon Kindla Gammtratten Angb 1996  Gérd 1995  Kind 1998  Gamm 1999

Figur 6. Stamvolym (m®sk ha™) och biomassa (ton ha) i de fyra IM-omradena. Viardena har
berdknats per bestand, men anges som ett vigt medelvirde for hela omradet.
Stem volume (m’sk ha™) and tree biomass (ton ha™) at the IM sites. Values were
calculated per tree stand but are given as a weighed mean of the whole site.

Anebodas granar vid god vigor!

Kronutglesningen hos gran var ca 20% i de tre sydliga IM-omradena, vilken kan
betraktas som ringa. I Aneboda, dédr 12 procent av barren hos gran var
missfargade1997, hade aterhdmtningen fran 1998 fortsatt. Vid 1999 ars inventering
var mindre dn en procent av barren missfiargade, vilket far anses normalt.

Hur bestammer man om det rader kvaveoverskott i traden?

Arginin, en aminosyra som vid kvéaveoverskott lagras upp i triadens barr (Ndsholm
et al. 1990), rapporterades i 1998 ars rapport vara extremt riklig i alla omraden.
Enstaka varden var oforklarligt hoga. Det har visat sig att de hoga vardena
orsakades av ett berdkningsfel (ursprungsvirden x25 istillet for x5). De korrigerade
vardena for 1998 har lagts in i Appendix 18. Nér felet korrigerats visade sig de
flesta varden vara normala, men nagra prover fordelade pa alla omraden uppvisar
fortfarande forhojda eller mycket hoga halter enligt Ndsholms skala (Tabell 6).
Under 1999 forelag forhojda viarden i de tre sydliga omradena, vilket kan tyda pa
storningar i ndringsbalansen.

En annan klassindelning som avser risken for kvéaveldckage fran skogsmark finns i
Bedomningsgrunder for skogslandskapet (NV 1999b). Déar ar klasserna <5=mycket
liten, 5-10= stor och >10=mycket stor risk. Viardena avser pmol/g torrvikt av
granbarr. Enligt denna klassificering foreligger mycket liten risk for kvaveldckage
fran IM-omradena.
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Tabell 6. Medelhalter av arginin (umol g ts) i drsbarr av gran fran cirka 10 trid per IM-omrade
under perioden 1997-99. Féljande skala tillimpas (Nédsholm pers. komm.): 0-1=normal,
1-5=forhojd, >5=hog, nd=data saknas. Hogsta virde inom parentes.

Average concentrations of arginin (umole g dw) in present year spruce needles from
approximately 10 trees per IM site during the period 1997-99. The following scale is used
(Ndsholm pers. com.): 0-1=normal, 1-5=moderate, >5=high, nd=no data. Maximum value
within brackets.

1997 1998 1999

Gammtratten nd normal normal
0,75 (4,43) 0,17

Kindla normal (0,85) Forhojd Forhojd
1,61 (15,3) 2,28

Gardsjon nd Normal Forhojd
0,47 (2,35) 2,39

Aneboda nd Forhojd Forhojd
1,13 (4,21) 2,41

Barralgerna koloniserar snabbare

Under perioden 1997-99 har tjockleken av algskiktet pa unga granars barr inte
forandrats namnvéart. Daremot har de under denna tid borjat kolonisera barren i
snabbare takt. Fran att det 1997 i Aneboda tog i medeltal 3,1 ar for dem att sla sig
ned pa barren, behovde de 1999 bara 2,0 ar. Motsvarande siffror i Kindla var 4,4
resp. 3,5 ar. I Gardsjon minskade tiden fran 1997 till 1998 fran 4,6 till 3,2 ar. 1999
kunde inga observationer goras dar pa grund av avverkning.

Enligt den bakomliggande huvudhypotesen skulle detta beteende bero pa att
mingden kvéve i depositionen 6kat. Emellertid kan andra faktorer ocksa ha spelat
in, t.ex. 6kad luftfuktighet och langre vegetationsperiod. Hos lavarna pa smatréidens
kvistar kan en liknande, men inte lika tydlig trend iakttas. Hos dem indikerar
emellertid kortare koloniseringstid pa bark motsatt forhallande, d.v.s. att luften
blivit renare, framfor allt fran surt nedfall. Det skulle i sa fall vara en konsekvens
av det minskade svavelnedfallet fran atmosféren.
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Appendix (svenska)
Halter

I tabellbilagan redovisas medel- och medianvéarden for halter av olika d&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 overstiger n i markvattnet eftersom 6-9
lysimetrar analyseras vid varje maéttillfidlle och pa varje provtagningsniva.

Halterna aterfinns enligt féljande indelning:

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

Transporter

Transporter i deposition pa oppet 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 féljande indelning:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

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

Biologiska métningar

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

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

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

Klimat och hydrologi

Appendix 20: Lufttemperatur och nederbord
Appendix 21: Vattenbalanser
Appendix 22: Viktiga observationer
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Appendix (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: Ton 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
Appendix 19: Biomass and bioelements in trees

Meteorology and hydrology

Appendix 20: Air temperature and precipitation
Appendix 21: Water balances
Appendix 22: Important observations
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Air SO2, NO2, NH3, 03 01-11-08
Aneboda Gardsjén Kindlahdjden Gammtratten
Mean [Median |CV [n |Mean [Median |CV |n Mean [Median |CV |n |Mean |Median |CV |n
Sulphurdioxide, SOy, (ugS m™) 0,31| 0,29|39|12] 0,4 0,38/36| 12| 0,22| 0,19| 46/12| 0,24| 0,16/ 96|12
Period 1999
Nitrogendioxide, NO,, (ug Nm™) | o 66| 0,53| 63| 12| 1,19] 0,97| 45| 12| 0,43| 0,42| se|12]| 0,17| o0,16|57|12
Period 1999
Ammonia, NHs, (ug m'3)
Period 1999
Ozone, Og, (g m”) 56| 5521 12
Period 1999

Appendix 1



pH,cond,Si

01-11-08 Appendix 2

pH Gardsjén Aneboda Kindlahdjden Gammtratten

Mean |Median |CV n JMean [Median |[CV [n |Mean [Median |CV |n |Mean |Median |CV |n
Bulk deposition 4,60 4,60 5%|12| 4,74 4,79| 6%| 12| 4,64 4,63 5%|12| 4,67 4,70 4%|12
Throughfall 4,64 4,68 7%| 12| 4,97 4,93| 9%| 12| 4,80 4,91| 5%|12| 4,87 4,81 6% 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 4,66 4,66 1%| 2] 4,25| 4,25 8%| 4| 4,35| 4,33 5%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 4,67| 4,68 1%| 3] 4,68 4,63| 6%| 4| 4,71 4,76 2%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 4,80( 4,80 2%| 2] 5,20 5,09| 7%| 4| 4,65| 4,64 3%| 3
Groundwater, recharge area, F1:4 4,72 4,72 1%| 4] 5,00 4,95 3%| 4] 4,69 4,70 2%| 4
Groundwater, discharge area, F1:5 4,55 4,57 3%| 4| 5,44 5,46 2%| 4] 4,38| 4,40 3%| 3
Stream water 4,36 4,38 2%|17] 4,50 4,50 2%|24| 4,57| 4,56 2%|25] 5,63 5,66| 3%|25
Condas (MS m™) Gardsjon Aneboda Kindlahojden Gammtratten

Mean |Median |CV n JMean [Median |[CV [n |Mean [Median |CV |n |Mean |Median |CV |n
Bulk deposition 2,5 2,3 51%(12 2,0 1,91 42%(12] 2,0 1,5 73%(12] 1,6 1,4 42%( 12
Throughfall 6,9 4,9 67%|12 3,0 2,91 39%|12] 2,7 2,31 58%|12] 1,3 1,1 46%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 7,5 7,5 12%| 2 8,1 6,9| 61%| 4] 4,4 4,4| 28%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 6,9 6,9 5%| 3 7,1 5,11 69%| 4] 3,4 3,5| 7%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 5,8 5,8 2%| 2 6,8 6,1 27%| 4] 83,2 3,1 11%]| 3
Groundwater, recharge area 5,9 6,0 5%| 4 7,0 6,6/ 15,0/ 4] 3,5 3,7| 15%| 4
Groundwater, discharge area 6,6 6,6 3%| 4 7,4 7,51 11,01 4] 4,5 4,8( 14%| 3
Stream water 7,2 7,00 10%|12 6,3 6,2 11%|24] 3,4 3,4/ 10%|25] 1,8 1,9] 13%| 25
Si (mg I'") Gardsjon Aneboda Kindlahdjden Gammtratten

Mean |Median |CV n JMean [Median |[CV [n |Mean [Median |CV |n |Mean |Median |CV |n
Bulk deposition 0,003| 0,000( 181%| 12
Throughfall 0,005| 0,000| 115%| 11
Soil water, recharge area, E, 10 cm 5,6 5,6 14%| 2 1,8 1,8| 30%| 4| 3,1 3,0| 25%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 3,4 3,6 12%| 3 3,4 3,0| 34%| 4] 2,7 2,6| 6%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 4,0 4,0 7%| 2 5,9 5,7 22%| 4] 3,8 3,6| 13%| 3
Groundwater, recharge area 2,8 2,9 7%| 4 5,6 5,5 11%| 4] 3,6 3,7 31%| 4
Groundwater, discharge area 3,4 3,2| 26%| 4 9,4 10,0 20%| 4] 6,4 5,91 20%| 3
Stream water 3,2 3,2| 21%|17] 4,3 4,0|1 23%|24] 2,9 2,91 18%| 25| 3,3 3,3| 30%]| 25




N,P,C 01-11-08 Appendix 3
Gardsjon Aneboda Kindlahdjden Gammtratten
Mean Median [CV n |Mean [|Median|CV n |Mean |Median|CV n |Mean [|Median |CV n
Bulk deposition Tot-N g/l 1091 886| 45%| 12| 905 981| 83%|11] 823| 762 65%|11] 551 680(|132%|11
Throughfall 1855 1408 56%| 12 735 849| 60%|11 763 780| 46%|11 492 414 70%|11
Soil water, recharge area, E, 10 cm 436 436| 44%| 2
Soil water, recharge area, B, 40 cm 230 220 20%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 350 350 85%| 2
Groundwater, recharge area 57 66| 50%| 4
Groundwater, discharge area 422 322| 73%| 4
Stream water 531 552| 48%| 12| 654| 542| 53%|24] 303| 248| 55%|25| 328| 253| 79%]|25
Bulk deposition Org-N pg/l 137 78| 158%]| 12 67 214 73 80 121 227
Throughfall 500 482| 44%| 12| 350 565 375| 455 154 137
Soil water, recharge area, E, 10 cm 335 335| 28%| 2| 1151 1193| 28%| 4| 331 263| 60%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 220 210 20%| 3 403 304| 83%| 4 338 251| 72%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 101 101 141%| 2 625 522| 65%| 4| 264 240 36%| 3
Groundwater, recharge area 39 45 53%| 4
Groundwater, discharge area 401 289| 79%| 4
Stream water 459 518| 51%| 12| 610| 487| 56%|24] 282| 236] 59%|25| 299| 237| 82%]|25
Bulk deposition NOz-N pg/l 515 416| 54%| 12| 401 401| 59%|12] 385| 362| 53%|12| 236| 250| 61%(12
Throughfall 881 593 79%| 12 239 219| 59%|12 244 220| 74%|12 160 134| 65%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 1 1 0%| 2 8 9| 70%| 4 3 2| 79%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 1 1 0%| 3 3 2| 55%| 4 2 1 47%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 240 240 61%| 2 6 3| 159%| 4 2 2| 34%| 3
Groundwater, recharge area 6 6 86%| 4 9 11| 54%| 4 68 44(116%| 4
Groundwater, discharge area 9 71 112%| 4 164 199| 58%| 4 35 41| 61%| 3
Stream water 10 1] 202%| 12 29 17| 90%|24] 13,6 5,0(149%[25]| 24,1 7,0(225%([25
Bulk deposition NH,-N pg/l 439| 392| 53%| 12| 437| 366| 82%|12| 365 320| 71%|12] 194 203[114%[12
Throughfall 475 333 67%| 12 146 65(151%|12 144 105| 81%(|12 178 143| 80%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 101 101 98%| 2 48 28| 92%| 4 11 9| 69%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 11 10| 20%| 3 52 16| 153%| 4 34 14(154%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 10 10| 16%| 2 78 35| 141%| 4 33 12(138%| 3
Groundwater, recharge area 13 10| 66%| 4 9 9| 68%| 4 223 151|124%| 4
Groundwater, discharge area 16 5| 123%| 4 232 250| 27%| 4 68 84| 72%| 3
Stream water 62 33| 123%]| 12 14 12| 58%|24 7 7| 46%|25 5 5| 27%|25
Bulk deposition Tot-P g/l 3 2 59%| 11
Throughfall 7 5 84%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 5 5| 28%| 2
Soil water, recharge area, B, 40 cm 3 3| 45%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 3 3 47%| 2
Groundwater, recharge area 2 1 69%|( 3
Groundwater, discharge area 6 2| 132%| 3
Stream water 9 7| 66%|17 12 8| 98%[24 5 4| 96%[25 10 8| 86%[25
Bulk deposition Res-P ug/l
Throughfall
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water
Bulk deposition PO,-P ng/l
Throughfall
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 1 1 0%| 4 7 5(101%| 4
Groundwater, discharge area 12 12| 31%| 4 14 14| 14%| 3
Stream water 2 2| 94%|24 1,3 1,0 92%|25 1,2 1,0 35%|25
Bulk deposition DOC mgl/l 1,9 1,4 53%| 12
Throughfall 9,5 9,4 37%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 10,0 10,0 0%| 2| 40,7 34,7 52%| 4| 17,1 14,4 66%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 8,1 7,9 12%| 3 7,8 6,3 64%| 4 5,9 5,01 42%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 4,7 4,7 29%| 2| 25,6 9,4|122%| 4| 12,0/ 11,0| 35%| 3
Groundwater, recharge area 3,1 3,1 6%| 3
Groundwater, discharge area 16,3 7,4 99%| 3
Stream water 14,9 13,0 61%| 17 19,8 13,9] 70%|24 6,8 6,4 34%([25 8,0 7,4 41%[25
Bulk deposition Abs f 420 nm
Throughfall 500| 0,045| 0,038 46%| 8
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,056 0,056 1
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,043| 0,043 3%| 2
Soil water, discharge area, 20 cm 0,046| 0,046 9%| 2
Groundwater, recharge area 0,006*| 0,000*| 173%| 3
Groundwater, discharge area 0,252*| 0,152*| 101%| 3
Stream water 0,222*| 0,152*| 69%| 15| 0,553| 0,351 88%|24]0,088| 0,076 52%|25]0,165| 0,170| 29%|25

* Berédknat fran Farg (mg Pt/L/500)




lon bal Gardsjén 01-11-08 Appendix 4

Gardsjon Anions Cations

Mean Median [CV n Mean Median CV n
Bulk deposition SO,* mEg/l 0,036| 0,032| 39%]| 12|Ca® mEq/ 0,010| 0,005 37%| 12
Throughfall 0,101 0,085 65%| 12 0,056 0,020( 72% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,164 0,164 2%| 2 0,022 0,022 24% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,201 0,203 8%| 3 0,018 0,019 8% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,160 0,160 1%| 2 0,023 0,023 13% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,179 0,180 10%| 4 0,022 0,021 11% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,135 0,132 27%| 4 0,029 0,029 6% 4
Stream water 0,124 0,122| 28%|12 0,036 0,034| 17% 12
Bulk deposition CI" mEg/I 0,041 0,018 116%| 12 Mg2+ mEq/Il 0,013 0,008 75% 12
Throughfall 0,279 0,143 82%| 12 0,072 0,042 82% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,382 0,382 21%| 2 0,077 0,077 15% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,263 0,266 16%| 3 0,062 0,057 14% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,222 0,222 2%| 2 0,068 0,068 7% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,249 0,256 27%| 4 0,068 0,066 9% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,293 0,313 19%| 4 0,069 0,068 13% 4
Stream water 0,275 0,283 27%|12 0,072 0,070 15% 12
Bulk deposition NO;” mEq/l 0,037| 0,030| 54%| 12|Na” mEq/l 0,053 0,030 83%| 12
Throughfall 0,063 0,042 79%|12 0,262 0,128 81% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,000 0,000 0%| 2 0,348 0,348 8% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,000 0,000 0%| 3 0,315 0,298 11% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,017 0,017 61%| 2 0,280 0,280 4% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,000 0,000 86%| 4 0,297 0,302 10% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,001 0,001 112%| 4 0,316 0,317 11% 2
Stream water 0,001 0,000 202%([ 12 0,303 0,293 10% 12
Bulk deposition >MA mEq/I 0,114 0,080 K* mEq/| 0,004 0,004 30% 12
Throughfall 0,443 0,270 0,056 0,056 41% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,546 0,546 0,007 0,007 26% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,464 0,469 0,008 0,008 48% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,399 0,399 0,009 0,009 3% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,428 0,436 0,012 0,011 12% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,429 0,446 0,017 0,016 52% 4
Stream water 0,400 0,405 0,028 0,026 57% 12
Bulk deposition ANC mEg/l -0,034 | -0,033 NH," mEq/! 0,031 0,028 53%| 12
Throughfall 0,003 | -0,024 0,034 0,024 67% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm -0,092 | -0,092 0,007 0,007 98% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm -0,061 | -0,087 0,001 0,001 20% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm -0,019 | -0,019 0,001 0,001 16% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 -0,029 | -0,036 0,001 0,001 66% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,002 | -0,016 0,001 0,000( 123% 3
Stream water 0,039 0,018 0,004 0,002| 123% 12
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I H* mEqg/I 0,025 0,025 5% 12
Throughfall 0,023 0,021 7% 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,022 0,022 1% 2
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,021 0,021 1% 3
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,016 0,016 2% 2
Groundwater, recharge area, F1:4 0,019 0,019 1% 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,028 0,027 3% 4
Stream water 0,044 0,042 2% 17
Bulk deposition RCOO mEq/I >BC mEq/l 0,080 0,047
Throughfall 0,446 0,246
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,454 0,454
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,403 0,382
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,380 0,380
Groundwater, recharge area, F1:4 0,016 0,016 0,399 0,400
Groundwater, discharge area, F1:5 0,081 0,037 0,431 0,430
Stream water 0,071 0,062 0,439 0,423
Bulk deposition pKa 4,7 4,7 >CA mEq/l 0,136 0,100
Throughfall 4,8 4,8 0,503 0,291
Soil water L1, recharge area, 20 cm 4,8 4,8 0,483 0,483
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 4,8 4,8 0,425 0,404
Soil water L2, discharge area, 20 cm 4,9 4,9 0,397 0,397
Groundwater, recharge area, F1:4 4,8 4,8 0,419 0,420
Groundwater, discharge area, F1:5 4,7 4,7 0,460 0,457
Stream water 4,5 4,6 0,487 0,467
Bulk deposition Charge density YMe+ mEq/I
Throughfall uEg/mg DOC
Soil water L1, recharge area, 20 cm
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm
Soil water L2, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 5,3 5,3 0,026 0,033
Groundwater, discharge area 5,0 5,0 0,050 0,026
Stream water 4,8 4,8 -0,016 0,000




lon bal Aneboda 01-11-08 Appendix 5

Aneboda Anions Cations

Mean| Median|{CV n Mean Median [CV n
Bulk deposition SO,* mEq/! 0,029 0,028 58%|12[Ca* mEa/ 0,007| 0,007 71%| 12
Throughfall 0,051 0,048 56%| 12 0,033 0,030 39%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,154 0,129 78%| 4 0,105 0,046 127% 4
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,266 0,187 90%| 4 0,036 0,031 62% 4
Soil water, discharge area, 25 cm 0,176 0,146 76%| 4 0,109 0,101 38%| 4
Groundwater, recharge area 0,297 0,283 19%| 4 0,109 0,110 5% 4
Groundwater, discharge area 0,205 0,190 54%| 4 0,203 0,189 21% 4
Stream water 0,165 0,187 39%|23 0,097 0,093 12%]| 24
Bulk deposition Cl- mEqg/I 0,037 0,018 98%| 12|Mg* mEq/I 0,007 0,005 78%| 12
Throughfall 0,093 0,053 68%| 12 0,026 0,020 57%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,332 0,288 94% 0,097 0,069 98% 4
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,271 0,191 103% 0,057 0,037 87% 4
Soil water, discharge area, 25 cm 0,305 0,277 30% 0,113 0,101 32% 4
Groundwater, recharge area 0,215 0,209 14%| 4 0,090 0,087 10% 4
Groundwater, discharge area 0,236 0,245 12%| 4 0,147 0,150 6% 4
Stream water 0,181 0,185 10%[ 23 0,085[ 0,085 16%| 24
Bulk deposition NO3- mEq/I 0,029 0,029| 59%| 12|Na” mEg/l 0,034 0,018 90%| 12
Throughfall 0,017 0,016 59%| 12 0,073 0,053 64%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,001 0,001 70%| 4 0,179 0,121 91% 4
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,000 0,000 55%| 4 0,226 0,118 115% 4
Soil water, discharge area, 25 cm 0,000 0,000 159%| 4 0,279 0,251 31% 4
Groundwater, recharge area 0,001 0,001 54%| 4 0,269 0,259 17% 4
Groundwater, discharge area 0,012 0,014 58%| 4 0,245 0,245 7% 4
Stream water 0,002 0,001 90%]| 24 0,213] 0,210 10%| 24
Bulk deposition YMA mEg/l 0,095 0,075 K+ mEq/I 0,003 0,002 69%| 12
Throughfall 0,161 0,117 0,045 0,041 74%| 12
Soil water, recharge area, E 0,486 0,417 0,018 0,015 72% 4
Soil water, recharge area, B 0,537 0,378 0,014 0,011 70% 4
Soil water, discharge area, 25 cm 0,481 0,423 0,008 0,008 44% 4
Groundwater, recharge area 0,513 0,493 0,013 0,013 10% 4
Groundwater, discharge area 0,453 0,449 0,028 0,027 19% 4
Stream water 0,348 0,373 0,011 0,013 36%| 24
Bulk deposition ANC mEq/I -0,044 | -0,043 NH4+ mEq/I 0,031 0,026 82%| 12
Throughfall 0,016 0,027 0,010( 0,005[ 151%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm -0,087 | -0,166 0,003 0,002 92% 4
Soil water, recharge area, B, 40 cm -0,204 | -0,181 0,004 0,001| 153%| 4
Soil water, discharge area, 25 cm 0,027 0,037 0,006 0,002 141% 4
Groundwater, recharge area -0,032 | -0,024 0,001 0,001 68% 4
Groundwater, discharge area 0,170 0,162 0,017 0,018 22% 4
Stream water 0,058 0,027 0,001 0,001 58%]| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I H+ mEg/I 0,018 0,016 6% (12
Throughfall 0,011 0,012 9% |12
Soil water, recharge area, E, 10 cm -0,181| -0,147| -64%| 4 0,056 | 0,057 8% | 4
Soil water, recharge area, B, 40 cm -0,128| -0,112| -74%| 4 0,021 0,024 6% 4
Soil water, discharge area, 25 cm -0,009 0,000( -461%| 4 0,006 0,008 7% 4
Groundwater, recharge area -0,006| -0,006| 184%| 4 0,010 0,011 3% 4
Groundwater, discharge area 0,114 0,127 65%| 3 0,004 0,003 2% 4
Stream water -0,0784| -0,073| -25%]|24 0,032 | 0,032 2% |24
Bulk deposition RCOO  mEg/l >BC mEq/l 0,051 0,032
Throughfall 0,177 0,144
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,189 0,162 0,398 0,251
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,040 0,032 0,333 0,197
Soil water, discharge area, 25 cm 0,162 0,057 0,508 0,460
Groundwater, recharge area 0,000 0,000 0,481 0,469
Groundwater, discharge area 0,000 0,000 0,623 0,611
Stream water 0,098 0,068 0,406 0,400
Bulk deposition pKa 4,8 4,9 >CA mEg/I 0,100 0,074
Throughfall 5,0 5,0 0,198 0,161
Soil water, recharge area, E, 10 cm 4,4 4,4 0,458 | 0,310
Soil water, recharge area, B, 40 cm 4,8 4,8 0,357 | 0,222
Soil water, discharge area, 25 cm 52 5,1 0,520 0,471
Groundwater, recharge area 5,0 5,0 0,492 0,481
Groundwater, discharge area 5,3 5,3 0,644 0,632
Stream water 4,7 4,7 0,439 0,432
Bulk deposition Charge density YMe+ mEq/l
Throughfall uEg/mg DOC
Soil water, recharge area, E, 10 cm 4,66 4,656 0,217 | 0,268
Soil water, recharge area, B, 40 cm 5,18 5,096 0,220 0,188
Soil water, discharge area, 25 cm 6,34 6,034 0,124 0,009
Groundwater, recharge area 0,021 0,012
Groundwater, discharge area -0,077 | -0,056
Stream water 4,9 4,9 0,007 | 0,009
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Kindlahojden Anions Cations

Mean Median  |CV n Mean Median CV n
Bulk deposition SO,* mEg/l 0,031| 0,024 69%| 12[Ca* mEq! 0,008/  0,006| 93%| 12
Throughfall 0,056 0,040 92%| 12 0,028 0,024 72%| 12
Soil water, recharge area, E 0,171 0,161 25%| 3 0,017 0,015 31%| 3
Soil water, recharge area, B 0,162 0,157 11%| 3 0,017 0,016 21%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 0,123 0,136 25%| 3 0,029 0,029 17%| 3
Groundwater, recharge area 0,172 0,180 22%| 4 0,018 0,018 30%| 4
Groundwater, discharge area 0,147 0,141 16%| 3 0,039 0,034 25%| 3
Stream water 0,123 0,130 22%]| 25 0,033 0,033 12%| 25
Bulk deposition CI" mEg/I 0,020 0,012 146%]| 12 Mg2+ mEq/| 0,005 0,004 107%| 12
Throughfall 0,047 0,033 80%| 12 0,019 0,017 61%| 12
Soil water, recharge area, E 0,048 0,052 37%| 3 0,018 0,017 39%| 3
Soil water, recharge area, B 0,060 0,063 21%| 3 0,018 0,016 26%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 0,051 0,051 24%| 3 0,022 0,022 11%| 3
Groundwater, recharge area 0,042 0,048 32%| 4 0,016 0,017 20%| 4
Groundwater, discharge area 0,053 0,058 22%| 3 0,028 0,029 13%| 3
Stream water 0,050 0,052 22%| 25 0,024 0,025 15%| 25
Bulk deposition NOz mEqg/l 0,027| 0,026] 53%] 12|Na” mEq/l 0,019 0,012 136%| 12
Throughfall 0,017 0,016 74%| 12 0,039 0,029 73%| 12
Soil water, recharge area, E 0,000 0,000 79%| 3 0,082 0,077 25%| 3
Soil water, recharge area, B 0,000 0,000 47%| 3 0,077 0,078 10%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 0,000 0,000 34%| 3 0,085 0,088 11%| 3
Groundwater, recharge area 0,005 0,003 116%| 4 0,076 0,077 20%| 4
Groundwater, discharge area 0,002 0,003 61%| 3 0,099 0,099 15%| 3
Stream water 0,001 0,000 149%]| 25 0,084 0,087 10%| 25
Bulk deposition >MA mEq/I 0,078 0,062 K* mEq/| 0,003 0,003 59%| 12
Throughfall 0,120 0,089 0,056 0,062 67%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,220 0,213 0,005 0,004 55%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,222 0,220 0,006 0,005 38%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm 0,174 0,187 0,004 0,004 21%| 3
Groundwater, recharge area 0,219 0,231 0,006 0,006 30%| 4
Groundwater, discharge area 0,202 0,202 0,014 0,013 77%| 3
Stream water 0,174 0,182 0,004 0,004| 33%| 25
Bulk deposition ANC mEg/I -0,043 | -0,037 NH," mEq/! 0,026 0,023 71%| 12
Throughfall 0,022 0,043 0,010 0,007 81%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm -0,097 | -0,100 0,001 0,001 69%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm -0,104 | -0,105 0,002 0,001| 154%| 3
Soil water, discharge area, 25 cm -0,035 | -0,045 0,002 0,001| 138%| 3
Groundwater, recharge area -0,103 | -0,113 0,016 0,011 124%| 4
Groundwater, discharge area -0,022 | -0,027 0,005 0,006 72%| 3
Stream water -0,029 | -0,033 0,001 0,000 46%| 25
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I H* mEqg/I 0,023 0,023 5% |12
Throughfall 0,016 0,012 5% |12
Soil water, recharge area, E, 10 cm -0,142| -0,124( -40%| 3 0,044 0,047 5% | 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm -0,094| -0,095 -15%| 3 0,019 0,017 2% | 3
Soil water, discharge area, 25 cm -0,057| -0,051 -37%| 3 0,022 0,023 3% | 3
Groundwater, recharge area -0,079| -0,073 30%| 4 0,021 0,020 2% | 4
Groundwater, discharge area -0,092| -0,084 31%| 3 0,042 0,040 3% | 3
Stream water -0,0622| -0,063| -17%|25 0,027 0,028 2% |25
Bulk deposition RCOO mEq/I >BC mEq/l 0,035 0,025
Throughfall 0,142 0,132
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,081 0,068 0,122 0,113
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,031 0,027 0,118 0,115
Soil water, discharge area, 25 cm 0,062 0,056 0,139 0,142
Groundwater, recharge area 0,116 0,118
Groundwater, discharge area 0,180 0,175
Stream water 0,034 0,032 0,145 0,149
Bulk deposition pKa 4,8 4,8 >CA mEqg/I 0,084 0,071
Throughfall 4,9 5,0 0,168 0,151
Soil water, recharge area, E, 10 cm 4,5 4,5 0,167 0,160
Soil water, recharge area, B, 40 cm 4,8 4,9 0,140 0,133
Soil water, discharge area, 25 cm 4,8 4,8 0,164 0,166
Groundwater, recharge area 4,8 4,8 0,153 0,149
Groundwater, discharge area 4,6 4,6 0,227 0,221
Stream water 4,7 4,7 0,172 0,177
Bulk deposition Charge density YMe+ mEq/I
Throughfall uEg/mg DOC
Soil water, recharge area, E, 10 cm 4,75 4,729 0,133 0,121
Soil water, recharge area, B, 40 cm 5,24 5,325 0,113 0,113
Soil water, discharge area, 25 cm 5,14 5,112 0,072 0,077
Groundwater, recharge area 0,066 0,082
Groundwater, discharge area -0,025 -0,019
Stream water 5,0 5,0 0,036 0,037
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Gammtratten Anions Cations

Mean Median  |CV n Mean Median CV n
Bulk deposition S0, mEg/l 0,025 0,026] 75%]| 12|Ca® mEq/ 0,011 0,010| 101%| 12
Throughfall 0,020 0,020 61%| 12 0,006 0,006 90%| 12

Soil water, recharge area, E

Soil water, recharge area, B

Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,048 0,050 19%| 25 0,061 0,062 18%]| 25
Bulk deposition CI" mEg/l 0,010 0,007 88%| 12|Mg* mEq/l 0,002 0,002| 102%| 12
Throughfall 0,010 0,009 77%| 12 0,003 0,004 66%| 12

Soil water, recharge area, E

Soil water, recharge area, B

Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water ] 0,021] 0,023| 27%|25 0,024|  0,025| 22%| 25
Bulk deposition NOz mEqg/l 0,017 0,018 61%]| 12|Na” mEq/ 0,007 0,006| 93%| 12
Throughfall 0,011| 0,010 65%|12 0,011 0,009| 63%| 12

Soil water, recharge area, E

Soil water, recharge area, B

Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,002 0,000 225%|25 0,058 0,060 20%| 25
Bulk deposition >MA mEq/I 0,052 0,051 K* mEq/| 0,003 0,002 110%| 12
Throughfall 0,041 0,039 0,010 0,010( 75%| 12

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,071 0,073 0,005 0,005 22%| 25
Bulk deposition ANC mEq/l -0,029 | -0,031 NH," mEq/I 0,014 0,014 114%| 12
Throughfall -0,011 | -0,010 0,013 0,010| 80%| 12

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,077 0,079 0,000 0,000 27%| 25
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I H* mEqg/I 0,021 0,020 4% (12
Throughfall 0,013 0,015 6% (12

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,02468 0,022 101%| 25 0,002 0,002 3% |25
Bulk deposition RCOO mEq/I >BC mEg/I 0,023 0,020
Throughfall 0,030 0,029

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 0,061 0,057 0,148 0,152
Bulk deposition pKa 4,8 4,8 >CA mEqg/I 0,058 0,054
Throughfall 4,9 4,9 0,056 0,054

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area

Stream water 5,4 5,4 0,151 0,155
Bulk deposition Charge density >Me+ mEq/l
Throughfall uEg/mg DOC

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 25 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water 7,7 7,8 0,006 -0,002
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Mean |Median |CV n |Mean [Median |CV n |Mean [Median |CV n |Mean [Median |CV n
Bulk deposition Al mg/I
Throughfall (Acid sol.)
Soil water, recharge area, 20 cm 2,00 2,00 12%| 2| 1,58 1,29 79%| 4| 1,44 1,35 27%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 1,92 1,98 9%| 3| 1,75 1,38| 70%| 4] 1,31 1,32 6%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 1,04 1,04| 14%| 2| 0,86 0,84| 53%| 4| 0,91 0,93| 24%| 3
Groundwater, recharge area 0,68 0,68/ 12%| 4| 0,60 0,64 77%| 4| 1,12 1,13 5%| 4
Groundwater, discharge area 1,35 1,18| 39%| 4| 0,64 0,55| 94%| 4| 0,58 0,65| 22%| 3
Stream water 0,90 0,79| 41%|[12] 0,526| 0,420| 48%| 17| 0,721 0,705| 11%|[ 24| 0,224| 0,235| 25%| 25
Bulk deposition Al org mg/Il
Throughfall
Soil water, recharge area, 20 cm 0,46 0,46| 12%| 2
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,57 0,49| 31%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 0,28 0,28 7%| 2
Groundwater, recharge area 0,22 0,21| 37%| 4
Groundwater, discharge area 0,64 0,45| 61%| 4
Stream water 0,34 0,34 13%| 4
Bulk deposition Al inorg mg/I
Throughfall
Soil water, recharge area, 20 cm 1,53 1,63| 12%| 2
Soil water, recharge area, B, 40 cm 1,35 1,30 16%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 0,51 0,67 88%| 3
Groundwater, recharge area 0,46 0,46| 14%| 4
Groundwater, discharge area 0,71 0,73| 29%| 4
Stream water 0,30 0,29 27%| 4
Bulk deposition Fe mg/l
Throughfall
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,09 0,08| 22%| 2| 0,45 0,37| 56%| 4| 0,11 0,07| 77%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,05 0,05/ 11%| 3| 0,04 0,02| 68%| 4| 0,01 0,01| 88%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 0,08/ 0,08 5%| 2| 2,57 1,65| 100%| 4| 0,47 0,37| 87%| 3
Groundwater, recharge area 0,01 0,01| 34%| 4| 0,02 0,02| 16%| 4| 0,06 0,03| 119%| 4
Groundwater, discharge area 0,90 0,70| 107%| 4| 7,21 7,26| 25%| 4| 0,53 0,43| 63%| 3
Stream water 0,70 0,53| 78%|[ 12| 1,341 0,7[ 107%| 24] 0,377| 0,235[ 109%]| 25] 0,421| 0,375 41%)|25
Bulk deposition Mn mg/I 0,002| 0,002 37%|12
Throughfall 0,051| 0,010| 188%| 12 0,224 0,222 47%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm 0,016| 0,016| 50%| 2| 0,215| 0,200( 55%| 4] 0,021| 0,018 52%| 3
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,014| 0,013| 63%| 3| 0,208| 0,109( 114%| 4| 0,013| 0,013 26%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm 0,029| 0,029 5%| 2| 0,056| 0,056 36%| 4| 0,025| 0,025 23%| 3
Groundwater, recharge area 0,022| 0,021 29%| 4| 0,079| 0,075 41%| 4] 0,014| 0,014 21%| 4
Groundwater, discharge area 0,024| 0,020( 39%| 4| 0,083| 0,082 6%| 4] 0,020 0,020 8%| 3
Stream water 0,036| 0,028| 59%| 12| 0,036/ 0,036] 20%| 24| 0,042] 0,044| 20%|25] 0,018| 0,013] 77%]| 25
Bulk deposition Cu ug/l 1,0 0,9 58%|12
Throughfall 2,1 2,2 49%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 1,2 0,91 93%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 2,1 2,1 24%| 3 1,3 1,2 27%| 4
Groundwater, discharge area 2,9 2,91 12%| 3 0,8 0,8 22%| 3
Stream water 0,8 0,6] 59%|[24 0,2 0,2| 22%|[25 0,2 0,2] 16%[25
Bulk deposition Pb g/l 1,6 1,510 39%]| 12
Throughfall 2,4 2,5 95%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 1,7 0,7| 142%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 0,3 0,3 21%| 3 0,3 0,3| 74%| 4
Groundwater, discharge area 0,6 0,6 9%| 3 1,4 1,5| 11%| 3
Stream water 1,2 0,7 90%)| 24 0,4 0,4 41%)|25 0,2 0,2 31%|25
Bulk deposition Zn pg/l 12 12| 57%|12
Throughfall 25 23| 85%(12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 66 35| 100%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 43 43| 55%| 3 37 38| 28%| 4
Groundwater, discharge area 57 57 9%| 3 12 11| 28%| 3
Stream water 5 5| 53%[24 9 9| 20%|[25 2 2| 41%|[25
Bulk deposition Cd ug/l 0,048| 0,036| 64%| 12
Throughfall 0,061| 0,064| 68%| 12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,165| 0,142| 65%| 3
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area 0,067| 0,067| 31%| 3| 0,083| 0,078 15%| 4
Groundwater, discharge area 0,062| 0,062 5%| 3] 0,069 0,070 15%| 3
Stream water 0,037| 0,034| 31%)|24] 0,088 0,084| 56%| 25| 0,011] 0,011| 28%|25
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Mean |Median |CV n |Mean |Median |CV n |Mean Median |CV n |Mean Median |CV

Bulk deposition Hg ng/l 7,1 7,01 13%| 5
Throughfall 20,3| 14,5 66%|10
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 5,0 2,6(101%
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area

Groundwater, discharge area

Stream water 5,3 4,11 209%| 10

Bulk deposition Metyl-Hg ng/I 0,09 0,08| 51%| 5
Throughfall 0,29 0,20| 84%| 11
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm 0,08 0,08| 18%
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area

Groundwater, discharge area

Stream water 0,66| 0,08] 153%| 7

Bulk deposition Cr pg/l 0,24 0,24| 34%(12
Throughfall 0,23 0,24 95%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water

Bulk deposition Ni pg/l 0,20 0,18| 67%|12
Throughfall 0,57 0,52{108%[12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water

Bulk deposition Co g/l 0,01 0,01| 73%|12
Throughfall 0,04 0,04| 65%|12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water

Bulk deposition V pg/l 0,65 0,63| 32%|12
Throughfall 0,70 0,84 39%[12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water

Bulk deposition As pg/l 0,06| 0,05 37%|12
Throughfall 0,34 0,26 61%[12
Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water

Bulk deposition B mg/L
Throughfall

Soil water, recharge area, E, 10 cm
Soil water, recharge area, B, 40 cm
Soil water, discharge area, 20 cm
Groundwater, recharge area
Groundwater, discharge area
Stream water
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Appendix 10

Gardsjon Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y'1)

NHa-N | NOsN | org-N | Tot-N | POsP | ResP | Tot-P | DOC
Bulk deposition 5,5 5,5 10,9 0,031 24
Throughfall 3,3 5,6 2,6 11,8 0,060 83
Litterfall 41,3 2,470] 1746
Stream water 0,6 0,1 2,8 3,5 0,016 91
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y'1)

NH4N | NOsN | org.N | Tot-N | POsP | ResP | Tot-P | TOC
Bulk deposition 3,7 3,4 6,1
Throughfall 0,9 1,4 2,9
Litterfall 22,2 1,85] 1100
Stream water 0,04 0,1 1,8 2,01 0,006| 0,022 0,028 47
Kindlahojden Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y'1)

NH4-N | NOsN | org.N | Tot-N | POsP | ResP | Tot-P | TOC
Bulk deposition 3,8 4,0 5,3
Throughfall 1,0 1,6 3,4
Litterfall 12,3 0,9 721
Stream water 0,03 0,1 1,3 1,4] 0,006| 0,020 0,022 35
Gammtratten [Nitrogen, phosphorus & organic carbon fluxes (kg ha™ y'1)

NH4N | NOsN | org.N | Tot-N | POsP | ResP | Tot-P | TOC
Bulk deposition 1,8 , 5,1
Throughfall 1,2 1,1 2,2
Litterfall
Stream water 0,03 0,04 1,6 1,6] 0,0052| 0,025 0,031 47
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Gardsjon Anion fluxes (mEq m2y™)
Bulk deposition 41 69 39 149
Throughfall 73 223 42 338
Litterfall 28
Stream water 112 261 0,7 374
Gardsjon Cation fluxes (mMEq m2y™)

ca®* | Mg?* Na* K* NH4* H* | Sum(+)
Bulk deposition 12 7 68 4 39 31 161
Throughfall 40 23 206 43 24 22 358
Litterfall 99 38 4 21 162
Stream water 32 65 265 19 4 42 427
Aneboda Anion fluxes (mEq m2y™)
Bulk deposition 24 32 24 80
Throughfall 30 54 10 94
Litterfall 12
Stream water 61 57 0,9 119
Aneboda Cation fluxes (mEq m2y™")

ca* Mg?* Na* K* NH4* H* | sum(+)
Bulk deposition 6 6 29 2 26 17 87
Throughfall 19 15 43 26 6 110
Litterfall 93 18 1 10
Stream water 32 29 68 7 0,3 11 146
Kindlahsjden  |Anion fluxes (mEq m?y™)
Bulk deposition 32 21 29 82
Throughfall 37 31 11 79
Litterfall 7
Stream water 66 24 0,5 90
Kindlahsjden  [Cation fluxes (mEq m*y™)

Cca* Mg?* Na* K* NH4* H* | sum(+)
Bulk deposition 8 5 20 3 27 26 90
Throughfall 19 13 25 37 7 13 113
Litterfall 35 8 0 5
Stream water 16 12 42 4 0,2 16 90
Gammtratten  |Anion fluxes (mEq m™ y™")
Bulk deposition 23 9 16 48
Throughfall 13 7 8 27

1996,00

Stream water 20 7 0,3 27
Gammtratten |Cation fluxes (mEq m2y™)

ca®* | Mg?* Na* K* NH4* H* | Sum(+)
Bulk deposition 11 2 6 2 13 22 56
Throughfall 4 2 7 6 8 9 37
Litterfall
Stream water 24 9 21 4 0,2 2 60

Appendix 11



Metal fluxes 01-11-08 Appendix 12

Gardsjon Metal fluxes (mg m2y™)

Al Al org Ai oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition 2 1,1 1,8 13,1 0,05
Throughfall 32
Litterfall 70 52 169 2,0 36,0 114
Stream water 619 346 273 370 30
Aneboda Metal fluxes (mg m?y™)

Al Al org Ai oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition
Throughfall
Litterfall 29 19 317 0,9 0,9 15,6/ 0,047
Stream water 87 264 13 0,24 0,25 1,79| 0,000
Kindlahdjden  |Metal fluxes (mg m?y™)

Al Al org Ai oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition
Throughfall 132 1,3 1,4 14,5 0,04
Litterfall 26 11 137 0,5 0,7 7,9 0,018
Stream water 371 149 23 0,08 0,21 4,61 0,03
Gammtratten  |Metal fluxes (mg m?y™)

Al Al org Ai oorg Fe Mn Cu Pb Zn Cd
Bulk deposition
Throughfall
Litterfall
Stream water 110 152 6 0,12 0,07 1,15 0,003
Gardsjén Metal fluxes (ug m?y™)

Hg | Metyl-Hg Cr Ni Co \ As
Bulk deposition 9,0 0,11 273 230 10 734 71
Throughfall 17,6 0,25
Litterfall 32,0 0,59
Stream water 4,4 0,07
Aneboda Metal fluxes (ug m?y™)

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co Vv As
Bulk deposition
Throughfall
Litterfall 24,0
Stream water
Kindlahdjden  |Metal fluxes (ug m?y")

Hg | Metyl-Hg Cr Ni Co \ As
Bulk deposition
Throughfall 137 335 26 410 198
Litterfall 12,0
Stream water 114 120 144 58
Gammtratten  |Metal fluxes (ug m?y™")

Hg Metyl-Hg Cr Ni Co V As

Bulk deposition
Throughfall
Litterfall
Stream water
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Decomposition in field (litter bags), standardized litter

Appendix 13

Sampling place Gardsjon* Aneboda Kindlahdjden**
Sampling date 971008 971112 971001
Incubation period 1 yr 2. yr 3 yr 1 yr 2.yr 3 yr 1 yr 2.yr 3 yr
Decomposition ratio 1997 (weight loss in % of original weight)
Mean] 32,8 57,1 69,7 34,0 58,0 73,0 26,9 48,0 69,3
median] 32,7 55,4 72,6 33,0 57,1 75,3 27,0 49,0 711
n 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
n 18 18 18 19 17 17 18 18 18
Sampling date 9910 9910 9910
Decomposition ratio 1998 (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
n 18 19 18 17 17 16 16 16 15




Forest layer 01-11-08 Appendix 14
Tree vitality
Trees distributed over whole site on circular plots.
1997 1998 1999
Gérdsjén mean ‘median‘ CV% ‘ n | mean ‘median‘ CV% ‘ n | mean ‘ median‘ CV%| n
defoliation, Norway spruce % 20,0 20 52 66 | 22,8 24 67 46 | 20,5 20 63 51
defoliation, Scots pine % 28,1 28 28 24 | 22,2 15 64 5 30,0 30 - 1
discolouration, Norway spruce % 1,4 0 218 66 | 2,7 0 152 46 0,9 0 503 51
discolouration, Scots pine % 0,6 0 270 24 | 2,0 0 137 5 0,0 0 - 1
1997 1998 1999
Aneboda mean ‘median‘ CV% ‘ n | mean ‘median‘ CV% ‘ n | mean ‘ median‘ CV%| n
defoliation, Norway spruce % 16,0 10 83 102)]21,8 17 83 105117,6 14 82 104
defoliation, Scots pine % - - - - - - - - - - - -
discolouration, Norway spruce % 11,6 5 122 102 4,2 5 131 105] 0,2 5 533 104
discolouration, Scots pine % — — — — — — — — — — — —
1997 1998 1999
Kindla mean ‘median‘ CV% ‘ n | mean ‘median‘ CV% ‘ n mean ‘ median‘ CV% | n
defoliation, Norway spruce % - - - - | 25,6 24 62 101 | 26,6 25 64 101
defoliation, Scots pine % - - - - - - - - - - - -
discolouration, Norway spruce % - - - - 0,6 0 844 101 ] 5,5 0 175 101

discolouration, Scots pine %

n = number of trees observed
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Epiphytic lichens on tree trunks

No observation in 1999. Data collected from four circular plots with five trees each. All tree species could be represented.
Point frequency in a grid with 400 points.

Sensitivity index: Sum of relative point freq. x indicator value per lichen species for each tree.

List: B4—vascular plants, 12—lichens.

Gérdsjén 1996 species list| mean/val.| median| CV% | n spec.| n trees
n:o of lichen species total - - 30 - - - 20
n:o of lichens per tree BETU PUB B4 7,00 - - - 1
n:o of lichens per tree PICE ABI B4 5,71 6,00 24 - 7
n:o of lichens per tree PINU SYL B4 7,91 9,00 31 - 11
n:o of lichens per tree QUERROB B4 9,00 - - - 1
n:o of lichens per tree all tree spp - 7,15 6,50 32 - 20
point freq. dominant 1, % LEP INCA 12 17,75 - - - 18
point freq. dominant 2, % HYP PHYS 12 11,06 - - - 19
point freq. dominant 3, % CLA CONR 12 10,17 - - - 12
Sensitivity index per tree BETU PUB B4 2,39 - - 7 1
Sensitivity index per tree PICE ABI B4 1,85 1,49 53 17 7
Sensitivity index per tree PINU SYL B4 2,22 2,16 31 21 11
Sensitivity index per tree QUERROB B4 2,38 - - 9 1
Sensitivity index per tree all tree spp — 2,11 1,95 37 30 20
Aneboda 1997 species list | mean/val. | median| CV% | n spec.| n trees
number of lichen species total - - 29 - - - 20
n:o lichens per tree PICE ABI B4 8,84 9 43 - 19
n:o lichens per tree PINU SYL B4 13,00 - - - 1
n:o lichens per tree all tree spp - 9,05 10 42 - 20
point freq. dominant 1, % LEC ABIE 12 40,74 - - - 18
point freq. dominant 2, % LEP INCA 12 38,38 - - - 20
point freq. dominant 3, % HYP PHYS 12 6,78 - - - 16
Sensitivity index per tree PICE ABI B4 3,91 3,91 40 29 19
Sensitivity index per tree PINU SYL B4 1,09 - - 13 1
Sensitivity index per tree all tree spp — 3,77 3,90 44 29 20
Kindla 1998 species list| mean/val.| median| CV% | n spec.| n trees
n:o of lichen species total - - 31 - - - 20
n:o of lichens per tree BETU PUB B4 10,20 11,00 26 - 5
n:o of lichens per tree PICE ABI B4 8,23 8,00 32 - 13
n:o of lichens per tree PINU SYL B4 9,00 9,00 32 - 2
n:o of lichens per tree all tree spp - 8,80 9,00 31 - 20
point freq. dominant 1, % HYP PHYS 12 26,11 - - - 20
point freq. dominant 2, % LEP INCA 12 22,58 - - - 20
point freq. dominant 3, % PLA GLAU 12 6,23 - - - 10
Sensitivity index per tree BETU PUB B4 1,96 2,22 30 25 5
Sensitivity index per tree PICE ABI B4 1,57 1,50 12 20 13
Sensitivity index per tree PINU SYL B4 1,51 1,51 12 13 2
Sensitivity index per tree all tree spp — 1,96 2,22 30 31 20




Epiphytic algae 01-11-08 Appendix 16

Algae on needles and lichens on twigs of spruce

1997 1998 1999
Gérdsjén mean | median| CV% n mean | median| CV% n mean | median| CV% n
Algae
thickness, 3-degree scale 1,9 2,0 7 20 1,7 1,7 19 20,0 = — — -
age youngest needles with algae”’ 4,6 4,7 12 20 3,2 3,0 48 20,0 No -
n:o whorls with 5-50% needles - - - - 5,8 5,9 38 20,0 observation! |[-
n:o whorls with >50% needles 10,9 11,0 19 20 10,7 10,2 26 20,0 -
Lichens - - - -
amount, 3-degree scale 1,5 1,5 24 20 1,7 2,0 29 20,0 - - - -
age youngest twig with lichen” 6,2 6,3 20 20 4.8 4,5 47 | 20,0 _ _ _ _
7 years

1997 1998 1999
Aneboda mean | median| CV% n mean | median| CV% n mean | median| CV% n
Algae
thickness, 3-degree scale 1,9 2,0 18 20 1,9 2,0 14 20,0 1,9 2,0 14 20,0
age youngest needles with algae’ 3,1 2,7 27 19 2,2 2,2 11 20,0 | 2,0 2,0 4 20,0
n:o whorls with 5-50% needles - - - - - - - - 2,8 2,7 29 20,0
n:o whorls with >50% needles 8,8 8,3 19 19 8,0 8,0 17 19,0 6,7 6,8 19 20,0
Lichens
amount, 3-degree scale 2,3 2,0 17 19 1,6 1,7 29 20,0 1,7 1,7 32 20,0
age youngest twig with lichen” 41 | 39 | 25 | 20 | 37 | 37 | 24 | 200]| 37 | 37 | 18 | 20,0
7 years

1997 1998 1999
Kindla mean | median| CV% n mean | median| CV% n mean | median| CV% n
Algae
thickness, 3-degree scale 1,6 2,0 46 20 1,9 2,0 40 20,0 2,0 2,0 27 20,0
age youngest needles with algae’ 4,4 4,7 50 20 4,1 3,7 29 | 20,0 | 3,5 3,3 28 | 20,0
n:o whorls with 5-50% needles - - - - 1,7 1,5 41 20,0 1,9 1,8 41 20,0
n:o whorls with >50% needles 9,5 9,7 15 20 9,0 9,2 14 20,0 9,0 9,0 14 20,0
Lichens
amount, 3-degree scale 1,6 1,7 21 20 1,7 1,7 17 20,0 1,8 1,7 15 20,0
age youngest twig with lichen” 6,9 7,0 27 20 5,4 4,9 29 | 20,0 | 5,8 5,3 23 | 20,0

7 years



Field-layer
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Understorey vegetation: intensive plot
List: B4—vascular plants, M2—-mosses, L2-lichens.
Species diversity index: Shannon-Wiener (H")

N- and R-indices based on Ellenberg original indicator values established in Central Europe.

Appendix 17

Gardsjon 1999 species list | mean/val.| median| Cv% |n spec.|n plots’
number of species total - - 18 - - 18 10
cover field layer, % - - 4 3 66 8 10
cover bottom layer, % — — 25 16 105 10 10
cover dominant 1, % Dicranum majus M2 10 1 146 - 10
cover dominant 2, % Pleurozium schreberi M2 10 2 161 - 10
cover dominant 3, % Vaccinium myrtillus B4 2 1 77 - 10
plot frequency dominant 1, % Dicranum majus M2 70 - - - 10
plot frequency dominant 2, %  |Pleurozium schreberi M2 90 - - - 10
plot frequency dominant 3, % |Vaccinium myrtillus B4 100 - - - 10
species diversity index (H") - - 2,63 - - 18 10
sensitivity index of N (N) - - 0,43 - - 6 10
sensitivity index of pH (R) — — 2,77 — — 15 10
) 22 subplots destroyed by clear-cutting

Aneboda 1999 species list | mean/val.| median| CV% |n spec.| n plots
number of species total - - 23 - - 23| 32
cover field layer, % - - 1 1 103 5 32
cover bottom layer, % — — 79 80 16 18 32
cover dominant 1, % Dicranum majus M2 55 63 44 - 32
cover dominant 2, % Pleurozium schreberi M2 13 4 156 - 32
cover dominant 3, % Hylocomium splendens M2 3 1 219 - 32
plot frequency dominant 1, % |Dicranum majus M2 100 - - -| 82
plot frequency dominant 2, %  |Pleurozium schreberi M2 97 - - -| 82
plot frequency dominant 3, % |Hylocomium splendens M2 53 - - -| 32
species diversity index (H") - 1,48 - - 23 32
sensitivity index of N (N) (too few species) - - - - 3 32
sensitivity index of pH (R) — 3,02 — — 18 32
Kindla 1999 species list | mean/val.| median| CV% |n spec.| n plots
number of species total - - 24 24 32
cover field layer, % - - 2 1,5 115 8 32
cover bottom layer, % — — 63 75 48 16 32
cover dominant 1, % Dicranum majus M2 51 58 67 - 32
cover dominant 2, % Sphagnum girgensohnii M2 9 0 247 -| 32
cover dominant 3, % Pleurozium schreberi M2 3 1 174 — 32
plot frequency dominant 1, % |Dicranum majus M2 100 - - -| 82
plot frequency dominant 2, % [Sphagnum girgensohnii M2 28 - - -| 82
plot frequency dominant 3, %  |Pleurozium schreberi M2 88 - - -| 32
species diversity index (H") - - 1,55 - - 24 32
sensitivity index of N (N) - - 0,10 - - 5 32
sensitivity index of pH (R) — — 2,72 — — 20[ 32
Gammtratten 1999 species list | mean/val.| median| CV% |n spec.| n plots
number of species total 31 31 32
cover field layer, % 43 42,5 40 14 32
cover bottom layer, % 61 70 39 17 32
cover dominant 1, % Pleurozium schreberi M2 46 50 63 32
cover dominant 2, % Vaccinium myrtillus B4 39 40 41 32
cover dominant 3, % Hylocomium splendens B4 6 2 155 32
plot frequency dominant 1, %  |Pleurozium schreberi M2 100 32
plot frequency dominant 2, % |Vaccinium myrtillus B4 100 32
plot frequency dominant 3, % |Hylocomium splendens B4 66 32
species diversity index (H") 2,39 32
sensitivity index of N (N) 1,15 10| 32
sensitivity index of pH (R) 2,10 21 32
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Chemistry of spruce needles and needeles in litterfall
Samples are taken in February-March at roughly same positions, but not same trees.

Gérdsjén 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca yg/g dw 3600 - - 2 5485 - - 2

Mg ug/g dw 1155 - - 2 1145 - - 2

Na ug/g dw 397 - - 2 216 - - 2

K yg/g dw 4985 - - 2 3485 - - 2

P yg/g dw 945 - - 2 958 - - 2

N % 0,93 - - 2 0,94 - - 2

C % 46,35 - - 2 46,53 - - 2

S mg/g dw 0,70 - - 2 0,72 - - 2

C/N 50 - - 2 50 - - 2

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

Pb ug/g dw <0,3 - - 2 <0,5 - - 2

Zn ug/g dw 44,5 - - 2 50,5 - - 2

Cd ug/g dw <0,04 - - 2 <0,04 - - 2

Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg yg/g dw 0,022 - - 2 0,030 - - 2

Mn yg/g dw 608 - - 2 590 - - 2

Al ug/g dw 62 - - 2 69| - - 2

Fe ug/g dw 31 - - 2 31 - - 2

Arginin umol/g dw 2,387 2,343 42) 9 — — — —

Aneboda 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca ug/g dw 3230 - - 2 4145 - - 2 8340| 8320 2| 8
Mg ug/g dw 976 - - 2 994| - - 2 729/ 730 4| 3
Na yg/g dw 104 - - 2 103 - - 2 105 104 26/ 3
K ug/g dw 4670 - - 2 3255 - - 2| 1377 1260 18| 3
P yg/g dw 1285 - - 2 1200 - - 2 524 500 8| 3
N % 1,08 - - 2 1,01 - - 2 0,63 0,63 3| 8
C % 45,86 - - 2 46,90 - - 2 48,7 48,3 2| 8
S mg/g dw 0,73 - - 2 0,69 - - 2 0,53 0,53 ol 8
C/N 43 - - 2 47 - - 2 77,4 78,5 3| 8
Cu ug/g dw 2,3 - - 2 2,1 - - 2 2,5 2,6 8| 3
Pb ug/g dw <0,4 - - 2 <0,6| - - 2 1,4 1,5/ 19| 3
Zn ug/g dw 28,5 - - 2 25,5 - - 2 49,3 47 10| 8
Cd ug/g dw <0,04 - - 2 <0,03 - - 2 0,13/ 0,14 9| 8
Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg ug/g dw 0,022 - - 2 0,029 - - 2] 0,053| 0,054 3| 8
Mn yg/g dw 920 - - 2 1005 - - 2 1580 1510 11| 3
Al ug/g dw 45 - - 2 62| - - 2 135 135 17| 3
Fe ug/g dw 24 - - 2 32| - - 2 46 47| 10| 3
Arginin umol/g dw 2,407 2,191 34| 11 — — — —
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Kindla 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca ug/g dw 3070 - - 2 4005| - - 2| 4393 4120 12| 3
Mg yg/g dw 935 - - 2 833 - - 2 568 573 4| 8
Na ug/g dw 62 - - 2 71 - - 2 45 44 7| 3
K yg/g dw 4995 - - 2 3330 - - 2 1093| 1040 9| 8
P yg/g dw 921 - - 2 739 - - 2 550 598 18| 3
N % 0,92 - - 2 0,85 - - 2 0,83 0,88 14| 3
C % 46,36 - - 2 47,24 - - 2 49,3 49,3 1 3
S mg/g dw 0,61 - - 2 0,62 - - 2 0,67 0,74 18| 3
C/N 51 - - 2 56 - - 2 60,3| 55,8 14| 3
Cu ug/g dw 2,5 - - 2 2,1 - - 2 1,4 1,6/ 26| 3
Pb ug/g dw <0,3 - - 2 <0,3| - - 2 1,4 1,5/ 19| 3
Zn ug/g dw 36,5 - - 2 35,5 - - 2 41,7 41,0 5| 8
Cd ug/g dw <0,03 - - 2 <0,03 - - 2 0,12| 0,11 30[ 3
Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg yg/g dw 0,015 - - 2 0,025 - - 2| 0,054 0,05 9| 3
Mn yg/g dw 764 - - 2 838 - - 2 913 890 17| 3
Al ug/g dw 47 - - 2 57| - - 2 176| 176| 11| 3
Fe ug/g dw 26 - - 2 28| - - 2 54 54| 22| 3
Arginin umol/g dw 2,276 1,819 57| 10 — — —

Gammtratten 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca ug/g dw 3185 - - 2 5115 - - 2

Mg ug/g dw 791 - - 2 813 - - 2

Na ug/g dw 29 - - 2 46 - - 2

K ug/g dw 5620 - - 2 4460 - - 2

P ug/g dw 1345 - - 2 1165 - - 2

N % 0,88 - - 2 0,82 - - 2

C % 46,13 - - 2 46,16 - - 2

S mg/g dw 0,65 - - 2 0,6 - - 2

C/N 52 - - 2 56 - - 2

Cu ug/g dw 2,4 - - 2 1,9 - - 2

Pb ug/g dw <0,3 - - 2 <0,3 - - 2

Zn ug/g dw 31,5 - - 2 32,5/ - - 2

Cd ug/g dw <0,03 - - 2 <0,03 - - 2

Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg ug/g dw 0,014 - - 2 0,020 - - 2

Mn ug/g dw 583 - - 2 865 - - 2

Al ug/g dw 40 - - 2 60 - - 2

Fe ug/g dw 27 - - 2 27 - - 2

Arginin umol/g dw 0,248 0,180 86| 10 0,157 0,110 59| 10
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Kindla 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca ug/g dw 3070 - - 2 4005| - - 2| 4393 4120 12| 3
Mg yg/g dw 935 - - 2 833 - - 2 568 573 4| 8
Na ug/g dw 62 - - 2 71 - - 2 45 44 7| 3
K yg/g dw 4995 - - 2 3330 - - 2 1093| 1040 9| 8
P yg/g dw 921 - - 2 739 - - 2 550 598 18| 3
N % 0,92 - - 2 0,85 - - 2 0,83 0,88 14| 3
C % 46,36 - - 2 47,24 - - 2 49,3 49,3 1 3
S mg/g dw 0,61 - - 2 0,62 - - 2 0,67 0,74 18| 3
C/N 51 - - 2 56 - - 2 60,3| 55,8 14| 3
Cu ug/g dw 2,5 - - 2 2,1 - - 2 1,4 1,6/ 26| 3
Pb ug/g dw <0,3 - - 2 <0,3| - - 2 1,4 1,5/ 19| 3
Zn ug/g dw 36,5 - - 2 35,5 - - 2 41,7 41,0 5| 8
Cd ug/g dw <0,03 - - 2 <0,03 - - 2 0,12| 0,11 30[ 3
Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg yg/g dw 0,015 - - 2 0,025 - - 2| 0,054 0,05 9| 3
Mn yg/g dw 764 - - 2 838 - - 2 913 890 17| 3
Al ug/g dw 47 - - 2 57| - - 2 176| 176| 11| 3
Fe ug/g dw 26 - - 2 28| - - 2 54 54| 22| 3
Arginin umol/g dw 2,276 1,819 57| 10 — — —

Gammtratten 1999 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Sort Mean Median |CV% |n |Mean Median |CV% |n Mean Median |CV% |n
Ca ug/g dw 3185 - - 2 5115 - - 2

Mg ug/g dw 791 - - 2 813 - - 2

Na ug/g dw 29 - - 2 46 - - 2

K ug/g dw 5620 - - 2 4460 - - 2

P ug/g dw 1345 - - 2 1165 - - 2

N % 0,88 - - 2 0,82 - - 2

C % 46,13 - - 2 46,16 - - 2

S mg/g dw 0,65 - - 2 0,6 - - 2

C/N 52 - - 2 56 - - 2

Cu ug/g dw 2,4 - - 2 1,9 - - 2

Pb ug/g dw <0,3 - - 2 <0,3 - - 2

Zn ug/g dw 31,5 - - 2 32,5/ - - 2

Cd ug/g dw <0,03 - - 2 <0,03 - - 2

Metyl-Hg - - - | - - - - | -

Hg ug/g dw 0,014 - - 2 0,020 - - 2

Mn ug/g dw 583 - - 2 865 - - 2

Al ug/g dw 40 - - 2 60 - - 2

Fe ug/g dw 27 - - 2 27 - - 2

Arginin umol/g dw 0,248 0,180 86| 10 0,157 0,110 59| 10
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Biomass and bioelements in trees (=5 cm dbh)
Biomass estimated from regularly distributed sample plots and chemical data mainly from literature.

Gardsjon 1991 Gardsjon 1995

Biom/Element total per hectare | n plots Biom/Element total per hectare | n plots
biomass ton 555 150 18 biomass ton 604 163 18
N-tot kg 1120 303 18 N-tot kg 1220 330 18
P-tot kg 113 30,5 18 P-tot kg 123 33,2 18
K kg 304 82,2 18 K kg 331 89,4 18
Ca kg 895 242 18 Ca kg 973 263 18
Mg kg 141 38,2 18 Mg kg 154 41,6 18
Fe kg 43,8 11,8 18 Fe kg 47,6 12,9 18
Mn kg 153 41,4 18 Mn kg 166 44,9 18
Zn kg 15,5 4,19 18 Zn kg 16,9 4,57 18
Cu kg 2,31 0,62 18 Cu kg 2,562 0,68 18
B kg 1,65 0,45 18 B kg 1,80 0,49] 18
Aneboda 1996

Biom/Element total per hectare | n plots

biomass ton 3880 204 40

N-tot kg 8450 445 40

P-tot kg 837 44,0| 40

K kg 3110 163| 40

Ca kg 6560 345 40

Mg kg 991 52,2| 40

Fe kg 316 16,6 40

Mn kg 1200 63,3 40

Zn kg 145 7,66| 40

Cu kg 17,4 0,91 40

B kg 12,6 0,66/ 40

Kindla 1998

Biom/Element total per hectare | n plots

biomass ton 3730 196 40

N-tot kg 9170 483 40

P-tot kg 788 41,5| 40

K kg 3460 182 40

Ca kg 6300 331 40

Mg kg 1010 53,2| 40

Fe kg 136 7,16 40

Mn kg 827 43,5| 40

Zn kg 69,4 3,65 40

Cu kg 16,6 0,87| 40

B kg 10,4 0,55 40

Gammtratten 1999

Biom/Element total per hectare | n plots

biomass ton 4240 99 35

N-tot kg 9020 210 35

P-tot kg 1020 23,8 35

K kg 3740 87,0 35

Ca kg 7050 164 35

Mg kg 1070 24,9 35

Fe kg 357 8,31 35

Mn kg 1290 30,0 35

Zn kg 126 2,94 35

Cu kg 17,9 0,42| 35

B kg 13,6 0,32 35
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Manadsvarden pa temperatur och nederbord i Gardsjon 1999

jamfért med langtidsvérden fran Save och Alvhem.

Appendix 20

Ménad| Temp a)| Temp 1999| Oversk./ Nederbérd b)| Nbd 1999 Oversk./

Séave Gardsjon| undersk. Alvhem Gardsjon| undersk.

grad C grad C| grad C mm mm mm

1 -1,6 -1,3 -0,3 71 161 -90

2 -1,6 -0,9 -0,7 47 60 -12

3 1,2 1,1 0,1 57 131 -74

4 5,2 6,7 -1,5 50 126 -76

5 10,9 9,4 1,5 62 126 -65

6 14,9 13,1 1,8 73 170 -97

7 16,2 17,1 -0,9 89 62 27

8 15,6 15,5 0,1 91 87 5

9 12,2 14,6 -2,4 107 78 28

10 8,5 7,3 1,2 112 124 -12

11 3,7 4,2 -0,5 109 25 84

12 0,3 -0,8 1,1 83 274 -191

Medel/Summa 7,1 7,2 0 950 1424 -474
Manadsvarden pa temperatur och nederbérd i Aneboda 1999

jamfért med langtidsvérden fran Vaxjo

Méanad| Temp a)| Temp 1999| Oversk./ Nederbérd ¢)| Nbd 1999 Oversk./

Vaxjoé Aneboda| undersk. Vaxjé| Aneboda IVL| undersk.

grad C grad C| grad C mm mm mm

1 -2,7 -0,9 1,8 60 80 -19

2 -2,6 -2,7 -0,1 41 68 -28

3 0,4 1,3 0,9 48 51 -3

4 4,9 6,5 1,6 46 71 -25

5 10,8 8,9 -1,9 56 43 12

6 14,9 14,2 -0,7 64 86 -22

7 15,9 17,1 1,2 87 33 54

8 15,2 15 -0,2 66 83 -17

9 11,2 13,6 2,4 82 76 7

10 7,2 6,9 -0,3 67 53 15

11 2,5 3,4 0,9 73 27 46

12 -1,1 -1,4 -0,3 65 147 -82

Medel/Summa 6,4 6,8 0,4 755 818 -62

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

d) Korrigerad nederbérd, Nyberget (SMHI-bet 9544 korrektionsfaktor 1,21)
e) Korrigerad nederbdrd, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)
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Manadsvarden pa temperatur och nederbord i Kindla 1999
jamfort med langtidsvérden fran Knon och Nyberget.

forts. Appendix 20

Ménad| Temp a)| Temp 1998| Oversk./ Nederbérd d)|Nbd 1999 d)| Oversk./
Knon Kindla| undersk. Nyberget Nyberget| undersk.
grad C grad C| grad C mm korr mm korr mm
1 -7,7 -3 4,7 64 841209/
3 -3,2 -1,7 1,5 51 87 37
4 3,1 1,9 -1,2 56 82 26
5 9,3 9 -0,3 58 41 -17
6 13,7 10,9 -2,8 80 141 61
7 16,1 13,4 -2,7 98 81 -17
8 14,3 11,5 -2,8 102 77 -25
9 9,4 10,1 0,7 99 153 54
10 4.1 3,2 -0,9 87 63 -24
11 -0,5 -3,2 -2,7 97 52 -45
12 -4,3 -2,4 1,9 68 146 79
Medel/Summa 4 4,1 0,1 905 1058 153
Manadsvéarden pa temperatur och nederbérd i Gammtratten 1999
jamfért med langtidsvérden fran Fredrika.
Ménad| Temp a)| Temp 1999| Oversk./| Nbd 1961-90 e)|Nbd 1999 e)| Oversk./
Fredrika| Gammtratten| undersk. Fredrika Fredrika| undersk.
grad C grad C| grad C mm mm mm
1 -12,7 -10,9 1,7 43 60 16
2 -11,2 -9,1 2,1 33 83 50
3 -6,2 -4,6 1,6 39 39 0
4 -0,2 1,9 2,1 36 45 9
5 6,6 5,4 -1,2 47 34 -13
6 12,3 12,9 0,6 62 130 68
7 13,9 13,4 -0,5 109 78 -31
8 12 10,4 -1,7 85 69 -17
9 7 9,5 2,5 77 34 -43
10 1,8 1,8 0 68 68 0
11 -5,8 -0,1 5,7 59 64 5
12 -10,6 -10,1 0,5 50 39 -11
Medel/Summa 0,6 1,7 1,1 708 742 33

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

d) Korrigerad nederbérd, Nyberget (SMHI-bet 9544 korrektionsfaktor 1,21)
e) Korrigerad nederbdrd, Fredrika (SMHI-bet 14805 korrektionsfaktor 1,24)
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Uppmatt nederbord (6ppet félt), krondropp och avrinning i Gardsjon 1999.
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Appendix 21

Manad Nederbdérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning|[ nederbdrd -
avrinning
jan-99 161 114 47 156 5
feb-99 60 38 22 33 27
mar-99 131 76 55 110 21
apr-99 126 86 40 107 20
maj-99 126 73 53 40 86
jun-99 170 88 82 48 122
jul-99 62 33 29 16 46
aug-99 87 53 33 5 82
sep-99 78 87 -8 30 49
okt-99 124 77 48 74 50
nov-99 25 11 14 16 9
dec-99 274 131 143 193 81
Summa 1424 868 556 827 598
% av ned 100 61 39 58 42
Uppmatt nederbérd (6ppet félt), krondropp och avrinning i Aneboda 1999.
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.
Méanad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning|[ nederbdérd -
avrinning
jan-99 77 62 15 65 12
feb-99 73 19 54 24 49
mar-99 48 72 -24 51 -3
apr-99 70 49 21 52 18
maj-99 43 10 33 20 23
jun-99 98 72 26 14 84
jul-99 32 53 -21 7 25
aug-99 82 52 30 3 79
sep-99 81 89 -8 8 73
okt-99 40 28 12 12 28
nov-99 26 45 -19 10 16
dec-99 175 106 69 49 126
Summa 845 659 186 314 531
% av NBD 100 78 22 37 63
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Uppmaétt nederbord (6ppet falt), krondropp och avrinning i Kindla 1999.
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Appendix 21

Manad Nederbdérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning|[ nederbdrd -
avrinning

jan-99 69 105 -35 81 -12
feb-99 42 48 -7 15 27
mar-99 72 26 47 19 53
apr-99 68 32 36 157 -89
maj-99 34 18 16 11 22
jun-99 117 71 46 19 97
jul-99 67 22 45 17 50
aug-99 63 67 -3 5 58
sep-99 127 44 83 46 80
okt-99 52 32 20 68 -16
nov-99 43 11 32 25 18
dec-99 121 110 11 40 81
Summa 875 585 290 504 370
% av NBD 100 67 33 58 42

Uppmatt nederbérd (6ppet félt), krondropp och avrinning i Gammtratten 1999.
Kronavdunstning &r berdknad som nederbérd minus krondropp. Enhet mm.

Méanad Nederbérd Krondropp| Kronavdunstning Avrinning|[ nederbdérd -
avrinning

jan-99 45 38 8 8 37
feb-99 56 51 5 8 48
mar-99 33 42 -9 3 30
apr-99 64 41 23 68 -4
maj-99 10 1 9 193 -183
jun-99 166 92 74 95 71
jul-99 113 70 43 27 86
aug-99 31 104 -73 7 24
sep-99 108 46 62 10 98
okt-99 173 69 104 20 153
nov-99 84 47 37 25 59
dec-99 43 58 -15 11 32
Summa 926 658 268 476 450
% av NBD 100 71 29 51 49




