SLu IVL S OGU

Sveriges Geologiska Undersdkning

Sveriges
lantbruksuniversitet

Integrerad Svervakning av
miljstillsttEndet | svensk
skogsmark N IM
ersrapport 200 9

Integrated monitorig of the environmental status
in Swedish forest ecosystefsM

Annual report for 209

Stefan Lsfgren (red.)

Institutionen fSrvatten ochmilj s, SLU
Box 7050 750 07 Uppsala Rapport 221:20







Integrerad overvakning av
miljotillstandet i svensk
skogsmark — IM
Arsrapport 2009

Integrated monitorig of the environmental status
in Swedish forest ecosystefisM

Annual report for 2009

Stefan Lsfgren (red.)

Institutionen fSr vatten och miljs, SLU
Box 7050 750 07 Uppsala Rapport 2011:20




Institutionen for vatten och miljo
Sveriges lantbruksuniversitet
Box 7050

750 07 Uppsala

Tel. 018 — 67 31 10
http://www.slu.se/vatten-miljo

Tryck: 50 exemplar, Institutionen for vatten och miljo, Uppsala, augusti 2011.



FSrord

NaturvErdsverkets miljSSvervakningsenhet genomfsr Integrerad Svervakning av miljs
tillstEndet i skogsekosystem (IM) inom programomrEdet OSkogO. ...vervakningen Sr relaterad
till FN-konventionen om effekter av IEngtransporterdtigrareningar OLongange

transboundary air pollutioPLRTAP 19790 (UN/ECE). IVL Svenska Miljinstitutet (IVL),

Sveriges geologiska undersskning (SGU) och Institutionen fSr vatten och milj$S vid SLU

(IVM, SLU) utfsr Svervakningen pE uppdrag av Naturv@&istyv

MiljsSvervakningen omfattar ekosystemstudier pE avrinningsomr@&EdesnivE med bestSmningar
av vattenbalans, kemiska Smnesbudgetar och effekter p(E biota, frSmst vegetation och studier
av markprocesser. UtfSrarna ansvarar f3r olika delprogram i ett @rggystem dSr IVL

fsljer depositionen av Smnen, SGU undersker markens fysikaliska och mineralologiska
egenskaper och fSljer processer i grundvattnet medan IVM, SLU fSljer klimat och avrinning,
markkemi ochbiologi, vegetation samt samordnar verksanmineteTill detta kommer ett

sSrskilt ansvar f&r IVL vad avser undersdkningsomrEdet GErdsj3$n i Bohusi$hProv
datainsamling vid detta omrEde genomfsrs i huvudsak av IVL, GSteborg, med Hans Hultberg
som utfSrare.

Huvudansvariga fSr IM:s olika delmomemth de som bidrar med data till denna och annan
rapportering framgEr av nedanstEende Tabell:

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

Hans Hultberg, IVL
Markemi, biologi, vatten & fSrnanedbrytning Lage Bringmark, SLU
Markfysik, grundvatten Mats Aastrup, SGU
BSckvatten Stefan L&fgren, SLU

Hans Hultberg, IVL
Vegetation inkl. trSd, epifytalger davar UIf Grandin, SLU

F&r mer utfSrlig hformation om de olika delmomenten hSnvisas till dessa personer.

Provtagning och observationer genomfSrdes i omrEdena huvudsakligen av Ulla Hagestrsm,
G(Erdsj3n, Kjell RosZn, Aneboda, Per Mossberg, Kindla och Johan H3rnqvist, Gammitratten.
Insamlade proverst kemisk analys tas om hand och analyseras av ackrediterade laboratorier
vid IVL och IVM, SLU. Tommy Jansson, IVM, SLU Lotta Lewin Pihlblad, SGU och Bo
Thunholm, SGU har medverkat i arbetet med att karaktSrisera avrinningsomrEdena och att
installera, unddElla och sksta driften av mStutrustning.

Textdelen av fSreliggande rapport bestEr av bidrag fr&En Lars Lundin, Stefam adig

Mikael ...stlund frEn Sld¢hMats Aastrugr@&n SGU. Stefan Lsfgren har bearbetat dessa
bidrag och fSrdigstSlit rapporten i dess nuvarande skick. | rapporten sammanfattas resultaten
frEn de fyra INmrEdena G&ErdsjsSn, Aneboda, Kindla och Gammtratter2008eklla

rEdata finns digitalt tillgSrggi vid IVM, SLU pttp://infol.ma.slu.se/IM/

Stefan LSfgren
24 augusti2011
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Sammanfattning

NaturvErdsverkets miljSSvervakningsenhet genomfsr Integrerad Svervakning av miljs
tillstEndet i skogsekosystem (IM) inom programomrEdet OSkany@kningen Sr relaterad
till FN-konventionen om effekter av IEngtransporterade luftfSroreningar-@inyeg
transboundary air pollutioBLRTAP 19790 (UN/ECE). IVL Svenska Miljinstitutet (IVL),
Sveriges Geologiska Undersskning (SGU) och Institutionendsen och miljS vid SLU
(IVM, SLU) utfsr Svervakningen p&E uppdrag av NaturvErdsverket.

MiljsSvervakningen omfattar ekosystemstudier pE avrinningsomr@&desnivE med bestSmningar
av vattenbalans, kemiska Smnesbudgetar och effekter p(E biota, frSmst vegetstiatier

av markprocesser. Syftet Sr dels att som referensomr@Eden ge relevanta bakgrundsdata, dels at
sSka skilja effekter av mSnsklig pEverkan frEn naturlig variation. Modellering f&r
prognostisering av utvecklingen Sr ett viktigt inslag. IM progratri@mpar sig ocksE vSI till
testning av modeller. MStningarna utfsrs i skyddade omr@Eden med IEng kontinuitet, utan
skogliga aktiviteter. Deposition av luftfSroreningar och potentiell klimatpEverkan Sr de enda
mSnskliga stSrningarna i omrEdena. SyftetiMe&ervakningen skiljer sig frEn syftena

med Svriga milj3vervakningsprogram genom att IM i detalj ska kunna f&rklara fSrSndringar

i miljsn och dSrmed bidra till tolkningen av resultaten frGEn de mer extensiva programmen.

FSreliggande rapport redovisar wrdSkningar frEn Er 20@h inbegriper de fyra IM

omrEdena GErdsjSn, Aneboda, Kindla och Gammtratten. Verksamheten under Eret beskrivs
kortfattat i text med glimtar av intressanta resultat som framkommit. Bearbetade data och
resultat Eterfinns i tabeldmlan i slutet pE rapporten.

Mark och vatten i IMomr@Edena Sr jonsvaga, med permanent sura f&rhEllanden och med
tSmligen hdga aluminiumhalter i bSckvatten. Endast Gammtratten uppvisade IEga halter
oorganiskt aluminium, p&E niv@Eer som Sr tSmligen ofarligéldddande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). Gammtrattens bSckvatten uppvisade halter under de niv@Eer dSr man
anser att det fSreligger risk fSr biologisk skada med avseende p(E de Svriga metallerna.
OmrEdena uppvisade IEga halter av oorgaSiskgsSmnen. GErdsj$ns nSrhet till havet
(Eterspeglas tydligt i kemin medan de hSga halterna organiskt material pEverkar
vattenkvaliteten i Aneboda. Kindlas kemi fSrefaller prSglas av vattnets snabba och ytliga
transportvSgar i marken, vilket Sr en vandigfeelse i svensk skogsmark. Gammtratten, som
Sr belSget ISngst norr ut och har IEEg depobiilasming, Sr det minst sura omr@Edet med ett
medetpH runt 56 och frekvent fSrekommande vStekarbonatalkalinitet i bSckvattnet.
Jonflsdet i GEErdsjSn styrsddhgrad av nedfallet av hasalter, medan jonflSdet i Aneboda

och Kindla pEverkas till ungefSr lika delar av hatif&isel, svaveldeposition och interna
biologiska processer. | Gammtratten styrs jonflsdena i huvudsak av interna biologiska
processer.

Under 2009 var Ersmedeltemperaturen higre Sn IEngtidsmedelvSrdeoM)asidast f3r

de tvE nordliga omr(Edena och med ett relativt litet Sverskridande med 0.5 jC fSr Kindla och
med 0.9 jC f&r Gammtratten. Vid Aneboda i s§der och GErdsj3n i VSststEgige
medeltemperaturen pE IEngtidsmedelvSrdet. Nederbdrden 2009 Sverskred normalvSrdet fSr
GErdsjdn och Gammtratten medan Kindla och Aneboda visade vSrden under det normala.
FSrdelningen under Eret var delvis likartad, med liten nederbsrd under janapril il

Sommaren visade 3verskott f3r flertalet omr@Eden och sSrskilt juli mEnad var nederbsrdsrik
vid alla omrEdeAvrinningen var ISgre Sn normalt vid samtliga omrEden och uppgick till
420460 mm vid GErdsjsn, Kindla och Gammtratten medan den enda88vam i
AnebodaFI3desregimervar tSmligen normal f&r de tvE nordliga omrEdem

karaktSristiska vErflsdestoppen i samband med snismSltningen noterades vid Kindla och
Gammtratten medan bEde GErdsj$n och Aneboda utmSrkte sig med IGEg vintervattenfsring,
vilket varit ovanligt under mStperiodeh9962009.



Ett fSrSndrat klimat med avseendetp@peratur och nederbsrd, pEverkar bEde flddesbilden
hos mark och grundvatten samt nedbrytningen av organiskt material och kemiska processer i
mark/markvatten/grudvattensystemeEsr IM-omrEdet Kindiadikerar klimatscenario
berSkningaatt den effektiva nederbdrden kommer att vara ca 50 mm bétyratt

huvuddelen av den avrinning som genereras kommer att passera de Svre marklagren
Baserade p(E ett sEskesmiario indikeraiM -data frEEKindla attden Erliga transporten via
grundvattnekommeratt Ska kvSvelSckageill bSckenfrEn 1,7 till 2,3 kiy/ha. ...kningen
tillskrivs i huvudsak Skat ISckage av organiskt burd&vefr@En 1,2 till 1,9 kiyi/ha.
Ammoniumskar frEn 0,15 till 0,18 Kd/ha, medan nitratléckaget minskar frEn 0,29 till 0,22
kg N/ha.F3rSndringarna i fosforlSckaget Sr blygsammare. Den totala $kningen Sr fr@En 0,43
till 0,48 kg P/ha. Utfldet avorganiskt materialTOC) Skarenligt scenarioberSkigarnafrEn

21 till 24 kg C/ha.

| decembeR011 publicerasju artiklar iett specialnummeav Kungliga Vetenskaps

Akademiens tidskrift Ambidaserat pE resultaten fr@En det svenstvimmet.

Artiklarna behandlar bl.a. EterhSmtningen frEn f&rsurning och kemiska och biologiska effekter
p&E mark, vatten och vegetation samt olika ansatser fSr att modellera detta. Professor Mike
Starr, Helsingfors universitet har varit gSstedited st3d av docertars Hgbom,

Skogforskoch alla artiklar har genomgEtt vetenskaplig granskning av externa referees.



Summary

The Swedish Environmental Protection Agency (SEPA) conducts Integrated Monitoring (IM)
of the environmental status in forest ecosystems withi©#arestO part of SwedenOs national
environmental monitoring program. The monitoring is related to the Convention-Cirayey
transboundary air pollutioBLRTAP 19790 (UN/ECE). The Swedish Environmental
Research Institute (IVL), the Swedish Geological 8yr{cGU) and the Department of

Aquatic Sciences and Assessment at the Swedish University of Agricultural Sciences (IVM,
SLU) perform the investigations on behalf of the SEPA.

The monitoring program includes ecosystem studies at drainage basin level with
determinations of hydrological and chemical budgets as well as effects on biota, primarily the
vegetation and studies of soil processes. The aims are to collect relevant background data
from reference areas that can be used to separate anthropogenicruistoftihe ecosystem

by air pollution from natural variation. Model simulations for prognoses of future
environmental status are an important part of the program. IM also furnish possibilities to test
models. The IM sites are located in protected areasawhere has been little forestry activity

for many decades. Atmospheric deposition of pollutants and anthropogenically induced
climate change are the only human disturbances within the IM sites.

This report documents the investigations carried out i® 2dthe four IMsites GErdsjsSn,
Aneboda, Kindla and Gammtratten. The results are briefly described in the text, along with
some highlights from the yearOs results. The entire set of data and results are included in
appendixes at the end of the report.

The M sites are base poor with permanently acidic conditions and high aluminium
concentrations in soil water, groundwater and streams. Only Gammtratten exhibited inorganic
aluminium concentrations at levels below those reported to be harmful to gill bgeathin
organisms such as fish (Lydersen et al. 2002). The trace metals exhibited stream water
concentrations below biologically harmful levels as well. All sites had low concentrations of
inorganic nutrients. The coastal near location was reflected in the ahat@istry at

GErdsjsn, while the high concentrations of organic matter influenced the water quality at
Aneboda. The water chemistry at Kindla seems to mirror shallow groundwater flow paths,
which is common for Swedish forest land. Gammtratten is thedeabtarea with an average

pH of 5.8 and frequently occurring hydrogen carbonate in the stream water. At GEErdsjsn, the
ion fluxes were dominated by Na and CI from the precipitation of sea spray, while the ion
fluxes at Aneboda and Kindla were equally iefiged by sea salt, sulphur deposition and
internal biological processes. Organic matter played a significant role at Aneboda. At
Gammitratten, internal biological processes determined the ion fluxes.

In 2009 the average annual temperatwashigher tharthelong-term average (1961990)
only for the two northern regions and with a relatively small excess ¢€0dr Kindla and
by 0.9 C for Gammtratten. At Aneboda in the south &@rdsjSm soutlwestern Sweden
the average temperature wastlb@long-term averagePrecipitationexceeded the normal
values for GErdsjSand Gammtratterwhile Kindle and Aneboda showed valusdow
normal. Theseasonal distributioaf the precipitatiorwassimilar with little rainfall during
January to April. Summer showedecipitationsurpluses for most areas)dparticularly July
wasrainy. Runoff was below normal in all areas, amounting to-4@20 mm atGErdsjsn,
Kindla and Gammtratten while it was only 288 natrAneboda. The flow regime was fairly
normal for the two ndhern regions. The characteristigring pealkat snowmelt occurred at
Kindla and GammtratterBoth GErdsjSand Anebodahowedow winter water discharge
due tofrequent occurrence témperatures below zerahichis unusuafor the measurement
period (296-2009).

A changing climate regardirtgnperature and rainfall, affectse fluxesof soil waterand
groundvateras well agslecomposition of organimatter and chemical processes in the

3



soil/soil watergroundwater system. For the Kindlatchmentglimate scenario estimates
indicatethat the effective rainfall will be about 50 mm higher and that most of the runoff
generated will pass through the upper soil layers. Based on this scen#iiodiadM data
indicatethattheincreasedjyroundwateflux will increasethe annualnitrogen leaching tthe
stream from 1.7 to 2.3 kg hd. The increase is attributed maitdyanincreased leaching of
organically boud nitrogen from 1.2 to 1.9 kg N&. Ammonium ineases from 0.15 to 0.18
kg N/ha, whereas nitta leaching daeases from 0.29 to 0.22 kg N/ha. The chamges
phosphorus leachirgremore modest. The overaticrease isrom 0.43 to 0.48 kg Pa.
According to the scenario estimatd® putflow of organic matter (TOC) increafeom 21
to 24 kg Cha

In December 201, 3sevenscientificarticles based otmeresults from the Swedish IM

programwill be published in a special issue of the RogaledishAcademy of Sciences

journal Ambia The articles handlecovery from acidification, and chemical andlbgical

effects on soil, water and vegetation as well as different approaches to model this. Professor
Mike Starr, University of Helsinki has been guest ediith support by docent Lars

HSgbom, Skogforsland all articles have undergone peer review ligrezal referees.



1 ...vervakningens bakgrund och syfte

Naturv@Erdsverket genomfsr Integrerad Svervakning av miljstillstEndet (IM) i fyra skogseko
system inom programomr@Edet OSkogO. . ..vervakningen Sr relaterad till konventionen om
effekter av ICEngtransporteranfe‘srorenmgar OLongange transboundary air pollutién

LRTAP 19790 (UN/ECE). Konventionsarbetet Sr organiserat i ett antal arbetsgrupper, varav
den effektrelaterade omfattar sex Svervakningsprogram (ICP) och Task Force on Health. IM
utgdr en av dessach tjugotvE av Europas ISnder deltar. Sverige Sr ordf$randeland medan
Finland samordnar datainsamlingen och den (Erliga internationella rapporteringen (ICP IM
Annual Report). ...vervakningen omfattar ett antal obligatoriska delprogram, som alla ISnder
skall ggenomfSra. Sverige har dessutom valt att utfSra nEgra frivilliga delprogram, bl.a. studier
av metaller, skogsskador, algp@EvSxt pE barr och férnanedbrytning.

...vervakningen Sr inriktad mot att studera miljSeffekter och att undersska konsekvenserna fsr
hela elosystemet av depositionen av kvSve, svavel och tungmetaller. Det Svergripande syftet
med Svervakningen i Sverige Sr att:

¥ i smG, vSldefinierade avrinningsomr@&den samordna mStningar och utvSrderingar s att
samhSllets behov a@etaljerackunskap och prognosEEngsiktigkan tillgodoses m. a. p.
fSrsurning, eutrofiering och metallpEverkan i typiska, svenska skogsekosystem,

¥ tillhandahElla kunskap som nationellt och internationellt kan anvSndas som underlag fr
att optimera miljsfsrbSttrande EtgSrder,

¥ tillhandahElla kunskap som kan anvSndas f&r att underlStta tolkningen av resultat fr@En
andra miljSSvervakningsprogram eller forskningsprojekt,

¥ generera underlag till utveckling av modeller f&r att berSkna t. ex. kritiska belastnings
nivEer (Critical Loads/Levelsyh framtida miljstillstEnd,

¥ sprida kunskap till allmSnheten om vilka processer som pEverkar miljtillstEndet i skogen.

MiljsSvervakningen utfsrs pE avrinningsomr@EdesnivE med bestSmningar av vattenbalans,
kemiska Smnesbudgetar och effekter pE biota, vSgesation och studier av markces

ser. MStningarna anvSnds f3r att sSrskilja effekter av mSnsklig p@Everkan fr@En naturlig
variation. Prognostisering av utvecklingen med hjSlp av matematiska modeller Sr ett viktigt
inslag. OmrEdena ligger i skyddademailjSer med IEng kontinuitet, utan skogsbruks
EtgSrder. Deposition av luftfSroreningar och potentiell klimatpEverkan Sr de enda mSnskliga
stSrningarna i omrEdena.

F&r att kunna uppfylla mEIsSttningarna med programmet mEste Svervakningen vara IEng
siktig. IM-Svervakningen skiljer sig frEn Svriga miljSSvervakningsprogram genom att IM i
detalj skall kunna fSrklara f&rSndringar i milj3n. ¥ptogrammet b3r pE sikt ocks@E kunna
inrymma Svervakning av klimatfSrSndringar, ozon samt persistenta organiska fSreninga
(POP) och deras effekter pE biotan.

2 Val av omrEden och undersskningsmetodik

MCEIsSttningen att pE ekosystemniv(E flja vattenomsSttning och biogeokemiska processer f&r
att fSrs3ka fSrklara observerade effekter pE biota krSver kvantitativa bestSmninfigdey i

f&rr@Ed och utfidde. F3r en utfdrlig redovisning av den metodik som anvSnds hSnvisas till IM
manualentittp://www.vyh.fi/eng/intcoop/projects/icp_im/manual/index.httbC 1993,

SYKE 1998).




De bestSmningar som g3rs i avrinningsomrEdet omfattatdtbigiaka och fysikaliska
fSrhEllanden (t.ex. berggrund, jordlager och vatten), kemiska fSrhEllanden i mark, vatten och
vegetation samt biologiska fSrhEllanden (t.ex. flora och best(Endsdata). De processer som
studeras Sr deposition, vittring, omsSttniniy wibyte i marken av vatten och kemiska Smnen,
avdunstning och gasutbyte, upptag i levande biomassa och utflSden i avrinnande vatten frEn
omrEdet. De $vergripande samband som nyttjas Sr vattenbalans och hydrokemiska budgetar;

P=E+RHS

dSr P = nedensrd,
E = avdunstning,
R = avrinning och
I' S = Sndring i vattenmagasin;

DEP + WEATH = UPTAKE + LEACH # POOL

dsr DEP = deposition av Smnen,
WEATH = vittring,
UPTAKE = vegetationupptag,
LEACH = utlakning och
I POOL = Sndring i f8rr@Ed

...vervakningen askosystemets olika delar g3rs inom vSidefinierade sm( avrinningsomrEden.
OmrEdet bsr vara sCE homogent som msjligt vad avser geologi och vegetation. Det bSr vara i
storleksordningen @00 ha och inneslutas av en likartad omgivning fSr att eliminera rand
effekter. OmrEdet bSr vara typiskt fSr regionen. Det bSr ha IEng kontinuitet utan skogliga
EtgSrder och vara fritt frEn stdrande aktiviteter, nEgot som bSst tillgodoses i naturskyddade
reservat. OmrEdet skall avvattnas av en bSck, vara fritt frEn sigalitechandel myrmark.
Avst(End till fSrorenande aktiviteter och utsISpp bar vara > 50 km. Det b3r ocks(E ligga sE IENg
fr@En havet att direkt inverkan dSrifr@En Sr starkt reducerad.

| Sverige genomfSrdes en omfattande f&rSndring av milj$3vervakningen \ig@s,innebar

att fyra IM-omrEden utsEgs. Dessa har successivt byggts upp. Aneleae{Silerades

1996, Kindla (SEL5) etablerades 1997 medan Gammtratterl(&@Eetablerades under 1999.
OmrEdet vid GErdsjSn®E har dSremot IEng kontinuitet methin§ar sedan 1970.

OmrEdena Sr likartade och domineras av barrskog frSmst gran (Tabell 1), men lokaliserade till
regioner med olika klimat och depositionsfSrhEllanden (Figur 1). FSreliggande rapport
behandlar resultaten fr@En 2007.
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Figur 1. De svensk IM-omrEdenas lokalisering.
Location of the Swedish IM sites.

Tabell 1. Andelar i IM-omrEdena fr olika vSxtsamhSllen Matdiska MinisterrEdet 1994.
Proportions at the IM sites of different vegetation communities according to Nordic Council of
Ministers 1994.

GErdsjSn Aneboda Kindla Gammtratten

% % % %
Granskog av bIEbSrsristyp 76,3 56,2 64,2 18,7
(Vaccinium myrtillus-spruce forest)
Sumpgranskog 14,2 11,0 226 9,6
(wet spruce forest)
Barrblandskog av biEbSrsristyp 5.8 8.1 4,6 63.9
(Vacc. myrt. and mixed conifers)
...ppet kSrr 0 0 1,3 43
(open mire)
Planterad tallungskog 0 15,4 0 0
(young pine stand)
...ppen fastmark 0 4,5 2.0 1,8
(open well-drained soils)
- Vrigt 3,7 4,8 5,3 1,8
(other)
Totalt 100 100 100 100
(Total)




2.1 GErdsjsn SE-04

IM-omrEdet | GErdsjdn Sr ett litet avrinningsomr@Ede (F1) om knappt,@jomkrarat av

tunna (80,7 m) morSntScken med h3g frekvens sten och block. OmrEdet Sr ett av flera som
underssks med inriktning pCE terrester och hydrologisk forskning. Skiegarna har

pEQgELt sedan 1970. GErdsjsSn har ingEttaomEke sedan 1991. OmrEdet har varit
skogklStt under hundratals GEr men avverkades i brjan atal€0Gallring utfsrdes 1968.

Cirka 0,5 hektar i sydSstra delen av avrinningsomr@Edet avve&@feech Eterplanterades
dSrefter med tall. Ett mindre omrEde i sdder (0,2 ha) ingCEr i en st3rre kalyta som togs upp
under 199@alet. Boskap har betat i omr(Edet fram till 13H&EL.

LSge: VSstkusten, BohusISn, VSstra Gstalands ISn
Lat./Long: N 58030 ; E 010

Rikets nSt: 644295; 127668

Kartblad: GSteborg 7B NO

Area: 3.7 ha

Altitud: 114140 m §.h.

Berggrund: Yngre gnejsiga granodioriter
srsmedeltemperatur: +6.7 iC (3)

Nederbsrd: 1000 mm

Avdunstning: 480 mm

Avrinning: 520 mm

2.2 Aneboda- SE-14

IM-omrEdet i Aneboda Sr ett 0,2 ktort avrinningsomrEde mitt pE Sydsvenska higlandet.
Boskap har under flera GErhundraden nyttjat omrEdet, som sannolikt kalavverkades i mitten av
1800talet med spontan skogs@EtervSxt dSrefter. Undet $iden955 gjordes tidvis

gallringar. Undersskningar avseende mark, vegetation och vatten har pEgEtt sedan 1982.
Aneboda etablerades som-4dmr@Ede 1995. OmrEdet utgdrs av smEbruten, stSllvis mycket
stor- och rikblockig morSn med relativt stort inslag avtiigé och bista marktyper. Skogen
domineras av gran med inblandning av frSmst tall, bok och bjsrk. Det b&r pEEpekas att boken
fSryngrar sig vSI. En kraftig storm (Gudrun) som drabbade s3dra Sverige i januari 2005
orsakade partiell stormfSlining inom Hvinr@Eet med olika efterverkningar som f3ljd.

OmrEdet har dSrefter drabbats av kraftiga barkborreangrepp.

LSge: Sydsvenska hsglandet, SmEland, Kronobergs ISn
Lat./Long: N 57° 050 ; E 820
Rikets nSt: 633255; 142407
Kartblad: VSxjs 5E NV

Area: 18,9 ta

Altitud: 210240 m &.h.
Berggrund: Granit
srsmedeltemperatur: +5.8iC(3)
Nederbsrd: 750 mm (4)
Avdunstning: 470 mm

Avrinning: 280 mm



2.3 Kindla - SE-15

IM-omrEdet i Kindla Sr ett 0,2 %avrinningsomr@Ede i centrala Bergslagen. Regionen
karakteiseras av smEKullig terrSng och stdrre hjder. Barrskog med inslag av sumpskog
dominerar. En liten 3ppen myr finns. Omr@Edet Sr kuperat med branta sluttningar med
hsjdskillnader pE uppC&t 100 m inom avstEnd av endast 200 m. Skogen domineras av ca 100
(Erig, gallrad gran. MEnga kolbottnar i omrEdet visar att skogen under tidigare sekler nyttjats
till trSkolframstSlining och alltsE varit kalavverkat i omgEngar. Kindla etablerades som IM
omrEde 1996.

LSge: Bergslagen, VSstmanland, ...rebro ISn
Lat./Long: N 59 450 ; E £4640
Rikets nSt: 662650; 144950
Kartblad: Filipstad 11E NV
Area: 20,4 ha

Altitud: 312415 m &.h.
Berggrund: Filipstadsgraniter
srsmedeltemperatur: +4.2iC

Nederbsrd: 900 mm
Avdunstning: 450 mm

Avrinning: 450 mm

2.4 Gammtratten BSE 16

IM-omr(Edet i Gammtratten Sr ett 0,4 &ort avrinningsomrEde 10 mil frEEn N

Kvarkenkusten i hsjd med Ume(E. Det ligger inom den mellanboreala zonen och landskapet
karakteriseras som Norrlands vEgiga bergkullterrSng. OmrEdet Sr en mot syuiEst slutta
dalsSnka mellan bergen Gammtratten (578 m) i $ster och Siberget (530 m) i vSster. |
sluttningarnas nedre del och i bottnen av sSnkan finns flera mindre, mestadels trSdbevuxna
myrar. Nedre delen av sSnkan domineras helt av gran, medan tallen Sshiktigirigarnas

Svre delar. Glasbjsrk fsrekommer nSstan 3verallt, asp och sSlg hSr och var. Skogen Sr till
mindre omfattning pEverkad av skogsbruks@EtgSrder. Omkring 1900 fSlides ett antal stSrre
tallar, s.k. dimensionsavverkning, i de centrala delarnski#SsrydvSst om bScken. Omkring
1990 IEggallrades 6 hektar i avrinningsomrEdets nedre, sydvSstra del, varav knappt 1 ha
slutavverkades och planterades med gran. LEggallring innebSr att mindre trSd avverkas. PGE
grund av brand, som d3dat granen, finns t§enlirikligt med Sldre tall@den Sldsta borrade
frEn mitten av 15@8letbmedan granarna som regel Sr-180 Er. Det finns rikligt med

spEr efter brSnder frEn 18R och bakEt i tiden.

LSge: Norra sngermanland, VSsternorrlands I1Sn
Lat./Long: 63ij51«N, 18j06«E

Rikets nSt: X708571,Y16 14 10
Kartblad: 20 I NV Bjsrna

Area: 45 ha

Altitud: h3gsta 545 m, ISgsta 410 m
Berggrund: RStangranit eller liknande
srsmedeltemperatur: +1,2iC

Nederbsrd: 750 mm

Avdunstning: 370 mm

Avrinning: 380 mm



3  VSderfsrhEllanden 200 9

Under 2009 var Ersmedeltemperaturen higre Sn IEngtidsmedelvSrdeoM)a&idast f3r

de tvE nordliga omrEdena och med ett relativt litet Sverskridande p&¢s0Kindla och

med 0.9;C f&r Gammtratten. Vid Aneboda i s$der och GErdsjsn i VSstsverige IEg
medeltemperaturen pE IEngtidsmedelvSrdet. Detta Sr ett trendbrott dE seteigreEr visat
temperatusverskott med som mest +1.€ 2007 vid Gammtratten. €ven Svriga omr(Eden har
visat s8rre temperaturSverskottdigare EManm@Estg(E tillbaka till 2003 och 2004 d ett
lika IEEgtemperaturunderskasbom 200oterades.

TemperaturfSrdelningen und2009 (Figur2) speglar fSr de tvE nordliga omrE&dena varmare
vintrar och kallare somrar. #iGammtratten var mEnadsmedeltemperaturen fsrjjunca

1.5 C kallare Sn normalt och vid Kindla 1, € ISgre och dSr vamed undantag f&r
septemberhela perioden maj till oktober kallare. Flera vinterm@Enader visade (E andra sidan
h3gre temperatur Stormalt med upp tils C h3gre i november och januari f&r Gammtratten
och3;C respektived °C fSr samma mEnader fSr Kindla. | sSder var temperaturerna mer
vSxlande och vid Aneboda var @gidasjuni som utmSrkte simed 1.9;C underskottVid
GErdsjdmar april sSrskilt varm (+ 3,6) medan oktober8.4{C) och decemberZ.7iC)

var kallare Sn normaliSmfsrt medie tv(E tidigare Eren avv@99 genom att déde bEda
sSdra IMomrEderfdrekom mEnadered medeltemperaturer under O tv(E tidigare
Erenppvisade varke®Erdsjseller Anebodam@Enadsmedeltemperaturer undé€x. 0

Nederbsrden 200@Figur 2) Sverskred normalvSrdet f§r GErdsj$n och Gammtratten medan
Kindla och Aneboda visade vSrden under det normala. Fsrdelningen@netevar delvis
likartad, mediten nederbSrdunderjanuari till april. Sommaren visade Sverskott fSr flertalet
omr@Eden och sSrskili jmEnad var nederb3rdsrik vid alla omrEden med Svenskbi38

mm vid GErdsjSn oamed164 mm vid Fredrikdérepresent@ndeGammtratteh Vid

Fredrika dominerade julinederb&uahela Eret ogfav upphov tillett nederbSrdSverskott pe
Ersbasis.vriga mEnadeppvisadevanligtvisiSgre vSrden Sn normalt. Den uppmStta
nederb&rden vid Gammtratten vaEgot ISgre Sn vid Fikdroch140 mmregistrerades

under jui 2009. Sannolikt var det lokala EslerSdd Fredrika som gav den h3gre
nederbSrden.

Vid Kindla kompenserades ett Sverskott pE 97 mm under juli mEnad av IEga vSrden augusti
och september med 65 nmespektive71l mm. F§ Aneboda var juliSverskottet 84 mm men

fslides av 78 mm ISgre nederb3rd auguastiober. GErdsjsns Sverskott om 138 mm adderade

till de 86 mm h3gre nederbsrd som uppmSttesjordjoch augusti vilket medfsrde ett
ErsSverskott om 139 mm.

GrundvattennivEermKindla visade I(Ega grundvattennivEer vitderm@Enadermhabruari

och mars. Grundvattenniv(Eerna steg $ver de normala i samband med snssmSitningen f3r att
dSreftersjunka till under medelnivEn i bsrjan pE sommarefumafigur 3). | samband

med regnenjuli Skade grundvattenniv@Eerna markant fSr att ligga Svei elhstutning till
ErsmedelvSrdet resten av Geleniska problem innebar att grundvattenniv@Eerna vid

Aneboda saknas frEn mitten p&E mars till i mitten p&E sept@ifegaos).
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Figur 2. DygnsvSrden (mm/dag) p&E nederb3rd (turkos linje), avrinning (bl linje) och temperatur (r3d
under 2009. Streckad r3d linje Sr medeltemperaturen {198Q) frEn referensstationerna Alvherr
(GErdsjsn), VSxj$ (Aneboda), Knon (Kindla) och Fredrika (Gaatian).
Daily values (mm/day) on precipitation (turquoise line), discharge (blue line) and temperature |
line) during 20®. Broken red line shows lortgrm average (1961990) from the reference station:
Alvhem (GErdsjsn), VSxj$ (Aneboda), Knon (Kinaind Fredrika (Gammitratten).
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Figur 3. Dagliga grundvattennivEer (cm) i Aneboda och Kindla und@& #elniv@&En under Eret var ca
ca 168 cm under markytan vid mStstatiori€indla. Databortfallgsr att medelniv@En under GEret inte
berSknats fSAnebodal figuren anges grundvattenniv@En relativt medelniv@En f&r tryckgivarna p&E
200 cm och 268 cm markdjup i Aneboda respektive Kindla.
Daily groundwater levels (cm) at Aneboda and Kindla during2@®e annual mean level was ca
168 cm bebw soil surface at the sampling sites@hdla. No annual groundwater level was
estimated fort Aneboda due to data losseshe figure, the groundwater levels are relative to the
pressure detectors at 200 cm and 268 cm soil depth at Aneboda and Kesgkectively.

4  Vattenbalans 2009

Vattenbalanserngr IM-omrEdena 2009 visar det normala m3nstret med I1Sgre andel
avrinning (ca 40%) vid dev@ydliga omr@Edena och higre andel ju ISngre norrut omr@Edet
ligger (57% f3r Kindla och 67% f§r GammitratterNoterbart Sr en relativt IEEg avrinning vid
GErdsjSn med endast 461 mm trots ett krondropp om 712 mm (TaBedr2jSr Aneboda

var skillnaden stor mellan krondropp (565 mm) och avrinning (288 mm)réativt IEga
avrinningentrots nederbSrdsSverskotinder sommarerkan eventuellt fSrklaras awsg
avdunstningemnder denna periodkindla uppvisade bSttre SverensstSmmelse mellan
krondropp (533 mm) och avrinning (460 mmen higa adelen avrinning jSmfsrt med
avdunstningSrorsakad av sndsmSltnigoch hsg nederbsrd under oktober och november dE
avdunstningen Sr relativt liten.

Vid Gammtratten utgjorde krondroppet hela 83% av nederbSrden ovan krDeték orsakas
frSmst av relativt glesa skogsbestEnd tsaisndetgenererar en avdunstning om 209 i
jSmfSramed kronavdunstningen pE 108 mwapBratioren ochtranspirationen var dSrmed
ungefSr likastorsom interceptioan Motsvarande vSrden f3r de tre andra IM omr@Edena visar
vSrden mellan 21% (Kindla) och 164% (Aneboda) medatsvarande vSrde v&6%i
GErdsjsrvigjligen speglar den hdga avdunstningen jSmfrt med interceptionen vid Aneboda
det glesa bestEndet efter stormfSIini2des och deefterfsljandeangreppet av barkborre,

som d3dat huvuddelen av alla Sidre graktd undantag av juli vadessutormederb3rden
relativt IEg under vegetationsperioden.
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Den karaktSristiska vErflsdestoppen i samband med sndsmSitningen noterades vid Kindla och
Gammtratten medan bEde GErdsj$n och Aneboda utmSrkte sig med IEg vinteryattenfsring
vilket varit ovanigt under mStperioden (Fig@r& 4). FIsdesregimen 2009 kan anses

tSmligen normal f&r de tvE nordliga omrEdena och det Sr inte ovantiggreédden Sven

under sommaremmen vanligtvisutnyttjas en stor andel av nederbsSrdsvattnet fSr
evapotranspiratianAvrinningsregimen vid GErdsjsn 2009 uppvisade relativt IEg
vinteravrinningoch enmindresnismSitningstopp i mamsSrsommarervar normal med

Skande flSden under sensommaren. OktolzgrEterigemormal men en hsg

vattenfSringstopp noterades i novembem avklingade tillEgt flSde i december. sret innan
(2008) var nEgorlunda normalt vid GErdsjSn med stor avrinning vinter, vC&r och h8gt (Figur
€ven vid Aneboda avvek avrinningsmanstret fr&En normalt genom IEga vSrden under vinter
v(Er och stigande vSndér sommaren fram till en topp i november.

Tabell 2.  Sammanfattning av 2009 (Ers vattenbalanseoniMEdena.
Kronavdunstning = Nederb3fakrondropp.

Compilation of the 2009 water balances for the four Swedish IM sites.
Nederbsrd, PBPrecipitation,Krondropp, TFD Throughfall,

Kronavdunstning Interception, Avrinning, ®Water runoff

Figur 4. Avrinningsmanstren vid IM omrEdena 2¢8mfsrt med ett ca 2Ersmedel.
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Tabell 3. ModellberSknade vattenbalanser (mm) fSrdlrEdena 192009. Vattenbalansen Sr osSker f3r
Gammtratten, vilket bl.a. framgCEr av demest hSga avrinningen &Er 2qQ6fgren 2002).
Modelled water balances (mm) for the IM sites 1:2909.

Station or Nederbdrd”  Avdunstning”  Avrinning”  Markvatten”  Sng>
GErdsjSn 1997 1015 513 483 16 -2
GErdsjSn 1998 1222 526 704 1 -3
GErdsjSn 1999 1385 548 833 4 2
GErdsjSn 2000 1319 570 765 -12 -1
GErdsjSn 2001 954 548 408 -2 0
GErdsjSn 2002 1191 530 619 -1 32
GErdsjSn 2003 986 486 514 -37 27
GErdsjSn 2004 1132 513 613 6 5
GErdsjSn 2005 1039 578 492 -20 -3
GErdsjSn 2006 1075 392 672 -4 0
GErdsjSn 2007 1330 598 706 30 8
GErdsjSn 2008 1345 540 841 -29 -7
GErdsjSn 2009 1141 579 513 -8 57
Medel 1164 532 628
Aneboda 1997 675 408 261 20 -22
Aneboda 1998 873 460 401 11 3
Aneboda 1999 821 461 347 -2 16
Aneboda 2000 927 533 383 18 -5
Aneboda 2001 748 471 322 -62 13
Aneboda 2002 859 461 421 6 -30
Aneboda 2003 834 507 308 20 0
Aneboda 2004 1013 523 489 5 -2
Aneboda 2005 734 448 309 -28 6
Aneboda 2006 811 477 310 -24 -9
Aneboda 2007 692 421 278 -6 1
Aneboda 2008 902 503 390 9 0
Aneboda 2009 680 455 246 -25 5
Medel 813 471 343
Kindla 1997 850 409 350 2 88
Kindla 1998 857 414 508 27 -87
Kindla 1999 951 463 430 -10 70
Kindla 2000 1219 501 767 -9 -46
Kindla 2001 788 412 407 -3 -34
Kindla 2002 840 409 392 -1 39
Kindla 2003 827 453 400 35 -58
Kindla 2004 890 458 446 -14 1
Kindla 2005 907 463 399 -14 55
Kindla 2006 1046 486 618 3 -67
Kindla 2007 1018 499 510 11 0
Kindla 2008 1118 483 623 -6 9
Kindla 2009 773 365 375 -8 41
Medel 930 447 479
Gammtratten 1997 706 402 392 -4 -84
Gammtratten 1998 994 453 586 14 -67
Gammtratten 1999 979 456 520 -9 13
Gammtratten 2000 1397 515 906 18 -46
Gammtratten 2001 1135 454 593 -22 109
Gammtratten 2002 720 413 367 1 -61
Gammtratten 2003 990 474 518 4 -7
Gammtratten 2004 954 480 477 0 -3
Gammtratten 2005 1009 532 500 0 -26
Gammtratten 2006 1107 436 598 40 27
Gammtratten 2007 855 464 419 -27 -6
Gammtratten 2008 830 396 398 -16 50
Gammtratten 2009 1059 469 653 11 -73
Medel 980 457 533

Y BerSknad p(E korrigerad dygnsnederbsrd i GErdsj$n, Aneboda, Nyberget/Kloten respektive Fredrika
2 Avdunstning enligt modellen

® Avrinning enligt modellen

4 Markvattenhalt vid slutet av Eret minus markvattenhalt vid bSrjan av respektive Er

® sn3ns vatteekvivalent vid slutet av (Eret minus vattenekvivalenten vid bsrjan av respektive Er
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Figur 5. Modellerad (r3d linje) och observerad (bIE linje) avrinning fr&nriMEdena 20@2009.
Simulated (red line) and observed (blue line) discharge at thsitdd in 20@-2000.

5 Modellerad vattenbalans 1997 -2009

F&r att f(E en uppfattning av osSkerheten i berSkningarna har vattenbalansen Sven modellerats
pE dygnsbasis med hjSlp av en simuleringsmodgib(Rllen, KvarnSs 2000). | Figur 5

visas nEgra resultaEn kalibreringsarbetet medr@dellen. | modellen berSknas avdunst

ningen som potentiell evapotranspiration reducerad med avseende pE modellgattmark

halt. Dygnsdata pE nederbsrd och temperatur driver modellen. OsSkerheten i nederbrdsdata
Sr vid malellberSkningarna helt avgdrande f&r avdunstningen eftersom modellen kalibreras

mot avrinningen och avdunstningen blir nEgot av en OresttermO. Simulerade Ersvisa vatten
balanser under perioden 192000 har med undantag fSr Gammtratten gett god Sverens
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stSmmelse mellan berSknad och observerad avrinning sett p(E Ersbasis (Tabell 2&3). Orsaken
till detta Sr bl.a. att @odellen drivs med vSdret vid SMidfationen Fredrika, som avviker
betSnkligt frEN de vSrden som uppmStsanMEdet (jfr. t.ex. nederbsriabell 2&3).

Motsvarande bekymmer finns Sven f&r Kindla sedan den meteorologiska stationen i Nyberget
lades ned och vi Sr tvungna att anvSnda vSderdata frEn Kloten.

6 Kemiska fSrhEllanden 200 9

F&ljande kortfattade karaktSrisering av det kemiska tillstEEMdetrinrEdena under 2008 3
baseras pE de medelhalter som finns redovisade i tabellbilagan till denna rapport. FSr nSrmare
beskrivning av antalet observationer, statistisk spridning etc. hSnvisas till dessa tabeller.

Svaveldioxidhalterna i luft IGEg under 200-20 pg SQ m* ISgre Sn de medelniviEer som
registrerats sedan mStningarna pEbsrjades 1996 (i Gammtratten pEbsrjades mStningarna
1999). | G(Erdsj$n och Aneboda motsvarar medelkivdpt0,4 pg SQ m* och i Kindla

och Gammtratteknappt0,25 pg SQ m*. KvSvedioxidhalterna i luft IEEg 9,29 NO, m’®

under IEngtidsmedelvSrdet i GErdsjsn, medan de IEg NnEgoliGdreg M@, m?) i de

$vriga tre omrEdena. Ozonhalterna i GErdsj$n har sedan 2002, dE mStningarna pEbsrjades,
visatlEngsamt avklingande/EefrEn c&0 pg Q m?* till ca 45 ug Q m*. Men med tanke pE

den korta mStperioden Sr det f&r tidigt att uttala sig om eventuella trender, dE den naturliga
mellanErsvariationen Sr stor beroende pE skiftande vSderfsrhEllanden.

Depositionen pCE Sppen mhdde IEg jonstyrka i samtliga fyra-dhr@&den, motsvarande en
konduktivitet pE 0-2,0 mS m'. GErdsjdns nSrhet till havet och en betydande torrdeposition
av havssalter framtrSder dock tydligt i krondroppets konduktivitet pEro& m', att jSr

fSra medca 23 mS m' i AnebodaochKindla. | Gammtratten var kondtikiteten endast 2,

mS m'* i krondroppet, vilket var 0,2 mShhsgre Sn p&E Sppet fSlt, indikerande marginell
pEverkan av havssalt. Markvatten (exklusirerisont), grundvatten och bSckvatteade

endast 0.2,6 mS m* hdgre jonstyrka Sn krondroppet i Kindla och Gammtratten, vilket
indikerar snabba transportvSgar i marken och kort tid f&r modifiering av nederb3rdsvattnet. |
G(Erdsj$n och Aneboda var ledningsfSrmEgeh2 mS m' respektive 2-3,2mS nt* hsgre

i dessa medier jSmfrt med krondroppet, vilket indikerar stSrre p@Everkan fr&En markkemiska
processer.

Kiselhalterna i markoch grundvatteiEd intervallet 26-4,7 mg L* i GErdsj$n, Aneboda och
Kindla. Kiselhalterna i b&kvattnet varierade mellan 325 mg Si L i samtliga omr@Eden.

Depositionen pE Sppen mark uppvisade sm skillnader i pH mellan omrEdena. Samtliga
mStstationer uppvisade ett p16+0,1. | krondropp var pH 0,23 enheter hsgre Sn pE Sppet
fSIt fSrutom i Gammtratten dSr pH var lika pE Sppet fSIt och i krondropp. } owrk
grundvattnet i instrSmningsomrEdena i GErdsjsn, Aneboda och Kindla var pH nCEgra tiondelar
ISgre Sn i krondroppeth sSrskilt Ehorisonten hade 1Sgre pHGammitratten var det
vanligtvisn@Egot hsgre pH i marken. | utstrSmningsomr@&dena var pH i grungh&tsemnma
nivE ellenEgot higre (p18,5+03) Sn i krondroppet i Aneboda, Kindla och Gammitratten
men betydligt surare i GErdsjSn (pH=4,4). Madh grundvattnets buffertkapacitet, ANC,

var i huvudsak negativa (9,02 mEq ') i avrinningsomrEdets Svre delar, fSrutom i
Gammtratten dSr negativt AN@te fSrekom. | grundvattnet i utstrSmningsomr@Edena var
buffertkapaciteten tSmligen hdg (ANC>0,02 mEY) med fSrekomst av

vStekarbonatalkalitet p(E 03 och0,15 mEq L* i AnebodarespektiveKindla. Det senare
indikerar tillfsrsel av Sldre grundvatten alternativt h3gre vittingssitet i dessa omrEden.
Gammtratten var alkaliniteten +0 mEd.IGrundvattnet i utstrSmningsnrEdet i GGgs
uppvisadenegativtANC (-0,04 mEq L), men uppgifter pE alkalinitet saknas.

€ven bSckvattnet var pEtagligt surt'{gH) i samtliga omrEden fSrutom Gammtratten och
samtliga omrEden fSrutom Kindla uppvisade ett positivt ANC. Ytvattnet i Gammtratten var
det mest vSlbuffrade med ett g6 och ett ANC 0,1 mEq L'. GErdsjSn och Kindla var
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betydligt surare Sn de b(Eda andra omr@Edena. | GErdsj$n Sr det sannolikt den h3ga historiska
belastningen av sur nederbsrd i kombination med avrinningsomr&dets egestskagar

mark och avrinning sura, medan den senare faktorn sannolikt har stSrst betydelse fSr
surhetstillstE&ndet i Kindla.

F&rdelningen mellan sulfat, klorid och nitrat var tSmligen jSmn i nederbdrden pE Sppet fSlt i
Kindla och Gammtratten, medan andeléorikl var betydligt hSgre i GErdsjSn och Aneboda.
PEverkan av havssalter i s3dra Sverige framtrSdde Snnu tydligare i krondroppet dSr klorid var
den dominerande anjonen bEde i GErdsjSn och Aneboda. | samtliga omrEden fSrekom
betydande inslag av organiskgarer i krondroppet. Sulfat dominerade de oorganiska

anjonerna i marken i Kindla. Detta indikerar att stora mSngder sulfat tillfSrs werk

grundvatten fr@&En kSllor i marken bEdec utstrsmningsomr@Edena (jfr. Lsfgren 1999,

2000). | GErdsjsn och Aveda var klorid den dominerande anjonen i det vatten som passerat
marken, men sulfathalterna tyder Sven dSr p(E att svavel tillfsrdes frEn marken. | Gammitratten
var sulfathalten i utstrSmningsnr@Edet och bScken betydligt hdgre Sn i krondroppet, Sven det
enindikation p(E att marken utgjorde en svavelkSlla. Organiska anjoner och vStekarbonat
dominerade anjonflsdet i bScken i Gammtratten, medan det inte $versteg en tredjedel i
GrdsjSn, Aneboda och Kindla.

| depositionen pE Sppet fSIt dominerades baskatjomenarium i samtliga omr@Eden.

Natrium var fr vrigt den mest framtrSdande baskatjonen i det vatten som passerat marken i
samtliga omrEden. Till skillnad fr@En 2005 d kloridhalten Sversteg natriumhalten och 2007 dCE
det omvSnda gSlide, finns ingen tydtignd vad avser fsrh@Ellandet mellan klooich
natriumhalterna. | vissa markskikt dominerade klorid och i andra natrium. Ett hSgre utflSde

av klorid Sn natrium indikerar katjonbyte i marken, vilket medf3r att baskatjoner och/eller
aciditet (protoner, ooaniskt aluminium) omfSrdelas frEn det fasta materialet till avrinningen.
NSr infldet av klorid eller andra mobila anjoner minskar EterstSlls j[Smvikten i markvStskan
genom att natrium frigdrs fr@En det fasta materialet. Magnesium var den nSst mest
dominerade baskatjonen i GErdsjSn, medan kalcium och magnesium var pE samma niv i
Aneboda och Kindla. VStejoner utgjorde ett betydande ingg1 mEq L) i samtliga

medier fSrutom i grundvattnet i utstrSmningsomr@&dena i Aneboda och Kindla. NivEerna ICEg
normat i intervallet 0,010,08 mEq L*varierande beroende p(E vattnets ursprung. |
Gammtratten var vStejonhalterna IEga i samtliga medier (<0,01 n&utom E

horisonten (@7 mEq L").

Halterna av totaleller syral$sligt aluminium var h§ga @1,5mg L) i markvattnet i

samtliga omrEden fSrutom Gammitratten. | grundvattnet i GErdsjsn var halterna nEgot ISgre
eller pE samma nivE som i markvattnet. Halterna i bSckvattnet var 1ISgst i Gamm#atten (0,2
mg L) med h3gst pH (8) och ca 0,6 mg i de andraomr@Edena med I1Sgre pH-{4.7).

Det oorganiska aluminiumet (Ali) utgjord@%, 2846, 46% och8% av totalaluminiumet i
GErdsjsSn, Aneboda, Kindla respektive Gammtratten. Detta motsvarar ett haltintervai pCe 0,0
0,28 mg Ali L™, vilket innebSr att Adhaltena enligt NaturvErdsverkets f3rslag till
bedSmningsgrunder klassas som extremt hSga i GCErdsjsn och Kindla, som mycket hSga i
Aneboda och som IEga till mEttliga i Gammtratten.

Halten I3st organiskt material (DOC) var betydligt h3gre i bSckvattnet i Are{@dng L),

Sn i GErdsj3n, Kindla och Gammtratteh @lrespektivel0 mg L?). FSrutsSttningarna f3r att
komplexbinda metaller var fSljaktligen avsevSrt bSttre i Aneboda och G(Erdsj$n Sn i de Svriga
omrEdena. DG@radienten Eterspeglades i halternankfebundet kvSve. | samtliga

omrEdena IEg medelhalterna i interva8e580 pg orgN L™. Det organiskt bundna kvSvet
dominerade totalkvSvet i samtliga bSckar. De oorganiska-«e&lvéosforfraktionerna fsee

kom i tSmligen IGEga halteB&ug oorgN L™, "5 ug PQ-P LY.

Inget av omrEdena hade sSrskilt h3ga ¢fen manganhalter i bSckvattnefl (mg Fe L,
" 0,06 mg Mn L[Y). | Gammtratten var halterna av koppar, bly, zink och kadmium i
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bSckvattnet betydligt ISgre Sn de ISgsta halternsed&tiva biologiska effekter kan f&rvSntas
(Cu >3 pug L', Pb >1 pg !, Zn >20 pg LM och Cd >0,1 g L, NV 1999). €ven

totalkvicksilver och metylkvicksilver analyserades i vissa medier i GErdsjsn och
Gammtratten. | bScken i GErdsj$n var medelhalBebmg Hg L* respektive @ ng MeHg L

! medan halterna i markvattnet i Gammtratten varierade n&Be@v ng Hg L* respektive
<0,06-0,55ng MeHg L.

Avslutningsvis kan man sammanfatta omrEdena som jonsvaga, med permanent sura fsrhEllan
den och med tSmim hdga aluminiumhalter. Endast Gammitratten uppvisade IEga halter
oorganiskt aluminium, p&E niv@Eer som Sr tSmligen ofarliga f&r gSlandande organismer som fisk
(Lydersen et al. 2002). ...vriga spErmetaller uppvisade halter i bSckvattnet i Gammtratten
under denivEer dSr man anser att det fSreligger risk f3r biologisk skada. OmrEdena uppvisade
IEga halter av oorganiska nSringsSmnen. GErdsj$ns nSrhet till havet Eterspeglas tydligt i
kemin medan de hSga halterna organiskt material pEverkar vattenkvalitetendaAnebo

Kindlas kemi fsrefaller prSglas av vattnets snabba och ytliga transportvSgar i marken, vilket

Sr en vanlig fSreteelse i svensk skogsmark. Gammitratten Sr det minst sura omrEdet med ett
medetpH runt 56 och frekvent fSrekomande vStekarbonatalkaliniigiSckvattnet.

7  Grundvattentransport av nSringsSmnen - klimatscenarier

Ett fSrSndrat klimat, temperatur och nederb§@verkar bEde flddesbilden hos-oatk
grundvatten samt nedbrytningen av organiskt material och kemiska processer i
mark/markvatten/gmdvattensystemeEnligt de klimatscenarier som tagits fréénvSntasen
$kadmSngadhederbsrd huvuddelen av landet. Sydsstra Sverige, som redan idag Sr det
torraste omrEdet, bedSms dock att fE minskad nederbsrd. Det medfsSr Skad Erlig
grundvattenbildningpchavrinningi stSrre delen av landet med undantaglaisydsstra

delen. FSr IMomr(Edet Kindla medfSr det att den effektiva nederbSrden kommer att vara ca
50 mmhsgreunder 36Ersperioden 202100Sn under perioden 19dD9Q F3r Sstra
GstalandinnebSkklimatscenarierna ca 50 mm ISgre effektiv nederbard.

I morSnsluttningar inneb8e fSrvSntadé&limatfsrSndringamarelativt stora fSrSndringar i
grundvattenniv@Eer. Hsgre grundvattenniv@Eer innebSr betydligt stdrre andel markytenSra
grundvattenflsda pE gnd av att morSner har ett uppluckrat skikt med st3rre
vattenslSpplighghsgre hydraulisk konduktivitet)pp mot markytan. Det innebSr att
grundvatten i stdrre utstrSckning genomstrdmmar markprofilens Svre delar som Sr anrikade
pCE organiskt material odasa tungmetaller. Anrikningen f3rstSrks i utstrSmningsomraiEden
anslutning tillytvattendragn

| IM-omrEdet Kindla Sr grundvattenrsr nedfsrda till atikakdjup och iolika hydrauliska

ISgen FSrutom etablering i en transekt frEn instrdmaitigststrsmningsomr@Edet samt
bSchkottenfinns provtagningsrsr nedfsrda f3r att fEnga upp det ytliga grundvattnetikdEn
delomr@Eden av avrinningsomr@Edet. Dessa r3r Sr de grundaste och sitter hydrauliskt sett i
omrEden som under hdgvattenepisoder Sr utstrgsomirEden och under

|Egvattensituationer instrSmningsomrEden. Den kemiska sammansSttningen av grundvattnet i
de olika grundvattenrsren Eterspeglar vSI deras hydrauliska ISgen.
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Figur 6. Schematisk bild grundvattenfisdet i en morSnsluttningmpelvis Kindla med tre Iage! som har olika
vattengenomslépplighet,vden stSrsta i Sversta lagret, och olika kemiska sammansSttning.
UtstrSmningsomrEdet nSrmast bScken tScks av torv som ger grundvattnet lokalt hEgherOC

Tabell 4. VattenfSdera under Eret, uppdelat g@rtal fsr ytligt grundvattenlager 1 figur 6) fSr perioden
2003b2007vid Kindla samt f8r klimatscenarier som innebSr 50 mgrerespektivdSgretotal
grundvatteavrinning(lager 13, figur 6)i samma omrEde

Kvartal FISde 2003 -2007 FISde vid 50 mm h§%re avr. Fl3de vid 50 mm ISgre avr.
mm 10° L/ha mm 10° L/ha mm 10° L/ha
1 145 1,45 170 1,70 145 1,45
2 123 1,23 123 1,23 98 0,98
3 47 0,47 47 0,47 22 0,22
4 98 0,98 123 1,23 98 0,98
S:a Eret 413 4,13 463 4,63 363 3,63

Tabell 5. Medianhalte(mg/L) i grundvattervid grundvattenivEer Sverespektiveunder IEngtidsmedelvSrde
fSr perioden 200 2007vid Kindla. DatafrErdetSversta grundvattenlagréager 1, figur 6)

Variabel Kvartal 1 Kvartal 2 Kvartal 3 Kvartal 4

mg/L Sver under Sver under Sver under Sver under
NO3-N 0,062 0,137 0,044 0,035 0,027 0,004 0,049 0,025
NH4-N 0,019 0,028 0,026 0,010 0,027 0,057 0,064 0,046
N-tot 0,395 0,231 0,519 0,215 0,41 0,25 0,616 0,229
PO4-P 0,025 0,021 0,017 0,012 0,025 0,015 0,021 0,025
P-tot 0,04 0,06 0,091 0,021 0,148 0,044 0,073 0,076
TOC 4,1 4,3 4,95 3,70 4,3 5,1 6,70 4,15

Arligt kvaveldckage Arligt fosforlackage Arligt TOC lackage
- - _-— | .
mNH4 0,149 0,173 0,128 |l P-tot] 0,327 0,366 0,217 |l TOC djuptgv| 1,72 1,71 1,73
mNO3 0,294 0,221 0,272 |- PO4 01 0,115 0,087 |ITOCytHgtgv 18,9 22,7 16,2

Figur 7. Den totala Erliga transporten av kvSve, fosfor och totalt organiskt kol (TOC) via grundvatten i Kindla
vid dagens avrinning samt vid en avrinning som Sr 50 mm hsgre respektive 50 mm ISgre Sn idag.

P@E hydrauliska och grundvattenkemiska grunder kan devgtienfSrande morSnpacken

delas upp i tre lager (figur 6). Om man ansStter konduktiviteterha/saill det 1 m mSktiga

lager 1, 16 m/s till det 2 m mSktiga lager 2 och slutliger! b@s till det 1m mSktiga lager 3,

S innebSr det att fisdet i giuattenzonen frdelar sig pE 413 mm i lager 1, 83 mm i lager 2
och 4 mm i lager 3. Det djupaste grundvattnet bidrar mycket marginellt till utflSdet i
ytvattendraget. Vid scenariet som innebSr 50 mm h3gre flsde kommer $kningen i stort sett att
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innebSra eikat flsde i det Sversta lagret. Kvartalsvisa flsden vid de olika scenarierna
framgEr av tabell 4.

De kvartalsvisa medianhalterna vid hdga och IEga grundvattersiiEserade pE
analysdatdrErsamtliga stationer som representerar ett lager. Det S\agstt (1), mellersta
lagret (2) och det djupaste lagret (3) representeras av fem, tre och en station respektive.
Kvartalsvisa halter f&r nSringsSmnen och totalt organiskt kol i Sversta lagrets grundicatten
Kindla framgCEr av tabdll Motsvarande ber@kgar har gjorts Sven fr lager 2.

Kvartalsvisa transportberSkningar har gjorts f&r samtliga variabler f&r de tv(E 3versta lagren.
Figur 7 visarden totala Erliga transporthKindla via grundvattnetd.v.s. summan av de
kvartalsvisa transporterna i kgl och 2av de olika kvSwveoch fosfofraktionerna samt

totalt organiskt ko(TOC)vid de olika scenariern&erSkningarna indikerar atétitotala
kvSvelSckaget kommer att $ka med ca 36 % frEn 1,7 kit/A8 vid 3kat flsde..kningen
tillskrivs i huvudsakskat ISckage awrganisktoundetkvSve, som Skar med 53 % frEn 1,2 till
1,9 kg/ha. Ammonium Skar med 16 % fr@En 0,15 till RgiBa, medan nitratlSckaget minskar
med 25 % frEn 0,29 till 0,R8/ha.F3rSndringarna i fosforlSckaget Sr blygsammare. Den
totala Skningen vid h3ga flsden Sr ca 13 % fr@En 0,43 tillk4&.Organisk fosfor stcEr,
liksom f3r kvSve, f&r den st3rsta delen av ISckagetSten med 12 % frEn ca OKdgha till
0,37kg/ha. FosfaBkar med 15 % frEn 0,100 Kg/ha till 0,k¢yfha.Vid 50 mm Skat flSde

kar utflsdetav TOCmed 18 % fr(En 20,6 till 24&d/ha.Klimateffekterna vid 50 mm ISgre
effektiv nederbsrd framgEr fagur 7.
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Appendix
Halter

| Tabellbilagan redovisas medelch medianvSrden f3r halter av olika Smingeposition pE

Sppet fSIt (Bulk deposition), krondropp (Throughfall), markvatten (Soil water), grundvatten
(Groundwater) och bSckvatten (Stream water) i GErdsj$n, Aneboda och Kindla uaider 200
Mark- och grundvatten insamlas bEde i instrSmningsomrE&dbar(feearea) och
utstrSmningsomrEden (Discharge area). Statistisk spridning redovisas som CV (Coefficient of
Variation) och n visar antalet mSttillfSllen under (Eret. Antalet analyser Sverstiger n
markvattnet eftersom-8 lysimetrar analyseras vid vaneSttillfSlle och pE varje
provtagningsniv(E ntotala antalet observationer).

Halterna (Eterfinns enligt fSljande indelning:

Appendix 1:
Appendix 2:
Appendix 3:

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

Transporter

Halter i luft: SQ, NO,, NH;, O,
AllmSnt: pH, konduktivitet, kisel
KvSve: TotN, OrgN, NO,-N, NH,-N
Fosfor: TotP, ResP, PQ-P
Organiskt material: DOC, Abs f 420 nm
Jonbalan® G&ErdsjSn
Jonbalan® Aneboda
Jonbalan®Kindla
Jonbalan® Gammtratten
Metaller: Al, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Cd
Metaller: Hg, MetyiHg, Cr, Ni, Co, V, As, B

Transporter i deposition pE Sppet fvélt, krondropp, férnafall (Litterfall) och bSckvatten har
berSknats utifrEn halter och uppmStta och/eller modellerade vattenflsSden nGARkspEla
och Kindla. FSrnafallet i inkluderar alla fraktioner.

Transporterna (Eterfinns enligt fSljande indelning:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

Biologiska mStningar

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

Klimat och hydrologi

Appendix 19:
Appendix 20:
Appendix 21:

NSringsSmnen: N, P, C
JonflSden: Anjoner och katjoner
MetallflSden: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Nedbrytning av fSrna (Standardrespiration)
Epifytiska lavar pCE grenar

Epifytiska alger pE barr och lavar pCE grenar
Biodiversitet i undervegetationen pC intensivytor
Kemisk samransSttning p&E barr och fSrnafall
Biomassa och bioelement i trSd

Lufttemperatur och nederbsrd
Vattenbalanser
Viktiga observationer
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Appendix (English)
Concentrations

In the appendix, man 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 GCErdsjSn, Aneboda and Kindla du@gaidvater and

groundwater wex collected both in recharge and discharge areas. Statistical variations are

reported as Coefficient of Variation (CV) andgihows the number of samplings occasions
during the year. In soil water, the numbers of analyses are much largey,thisce 69
lysimeters are sampled at each sampling occasion and at each sampling depthal(n

number of obs.).

The concentrations are found in the following order:

Appendix 1:
Appendix 2:
Appendix 3:

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

Fluxes

Concentrations in air: SONO,, NH;, O,

General: pH, conductivity, Si

Nitrogen: TotN, OrgN, NO;-N, NH,-N
Phosphorus: TeP, ResP, PQ-P
Organic matter: DOC, Abs f 420 nm

lon balance® GErdsjsn

lon balance® Aneboda

lon balance®Kindla

lon balance®Gammtratten

Metals: Al, Fe, Mn, Cu, Pb, Zn, Cd

Metals: Hg, MetylHg, Cr, Ni, Co, V, As, B

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

The fluxes are found in the following order:

Appendix 10:
Appendix 11:
Appendix 12:

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

Biological measurements

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

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

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

Meteorology and hydrology

Appendix 19:
Appendix 20:
Appendix 21:

Air temperature and precipitation
Water balances
Important observations
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Air SO2, NO2

2011-08-29
GErdsjSn Aneboda Kindla Gammtratten
| unit [ Year]mean|Median| CV |n [Mean[Median| CV |[n [Mean|Median| CV |n [Mean|Median| CV |[n
Sulphur dioxide, SO,* 'gSm~ 1996 0,78 0,59 62%]| 12] 0,87 0,65| 82%] 12] 0,34 0,23 71%|12] - - - -
1997] 0,41| 0,38] 50%| 12] 0,40| 0,36 65%]| 12} 0,22 0,16 73%|12] - - - -
19981 0,44| 0,41| 44%| 12| 0,40| 0,35( 65%| 12} 0,21 0,15 75%| 11] - - - -
1999] 0,43| 0,40| 38%| 12] 0,33] 0,31| 40%| 12} 0,22 0,19 46%)|12] 0,26 0,17| 98%]| 12
2000] 0,34 0,36] 27%| 12| 0,31 0,31| 37%| 12} 0,23] 0,20 48%]|12] 0,20 0,17| 54%] 12
2001] 0,38 0,35 39%| 12| 0,34| 0,29| 47%| 12} 0,26] 0,21 47%)12] 0,37 0,26] 82%| 11
20021 0,34 0,31| 32%| 12] 0,27 0,24| 34%| 12] 0,21 0,19 34%( 12] 0,21 0,21 36%| 12
2003] 0,38 0,36] 43%| 12| 0,35| 0,29| 42%| 12} 0,26] 0,23 43%)|12] 0,24 0,22| 47%| 12
20041 0,46 0,33] 68%| 12| 0,38 0,35| 45%| 12] 0,28 0,24 47%|12] 0,29 0,26| 46%]| 12
2005] 0,48 0,31| 115%( 12| 0,39| 0,28| 73%| 12] 0,24] 0,25 50%| 12] 0,32 0,25| 114%( 11
2006] 0,42 0,38] 39%| 12| 0,41 0,39| 42%| 11} 0,34 0,29 44%)| 11} 0,34 0,26| 67%]| 12
2007] 0,20 0,20| 38%| 12| 0,23| 0,17| 76%| 12} 0,15 0,11 88%| 12] 0,15 0,06]| 112%| 12
2008] 0,20 0,19| 19%| 12| 0,18 0,18| 26%| 12} 0,14 0,12 40%|12] 0,12 0,13| 45%]| 12
2009] 0,20/ 0,19] 20%]| 12} 0,19 0,20 43%| 12} 0,15 0,15 38%| 12] 0,18| 0,14 78%| 12
Nitrogen dioxide, NO,* 'gNm™ 1996] 1,29 1,05| 44%| 12| 0,71 0,56| 51%| 12] 0,42 0,38 45%(12) - - - -
19971 1,33 1,08| 58%| 12] 0,91 0,72 80%]| 12} 0,50 0,31 74%|12) - - - -
19981 1,28/ 0,94| 56%| 12] 0,81 0,59 66%]| 12} 0,47 0,39 61%|12] - - - -
19991 1,26| 1,00 47%| 12] 0,70 0,56( 64%| 12} 0,46 0,44 57%|12] 0,19 0,17| 59%| 12
2000 1,11( 0,95| 43%| 12| 0,69| 0,50| 68%| 12} 0,36/ 0,30 57%]|12] 0,15 0,13] 52%| 12
2001] 1,07 1,10 44%| 12| 0,60| 0,64| 50%| 12} 0,36/ 0,36 49%]|12] 0,15 0,11 67%| 11
2002 1,39 1,17| 54%| 12| 0,57| 0,45| 75%| 12} 0,34 0,29 65%| 12] 0,15 0,15| 55%| 12
2003] 1,05 0,80| 48%| 12| 0,66/ 0,56 60%| 12} 0,35| 0,28 60%| 12] 0,19 0,16] 53%| 12
20041 1,00f 0,89| 45%( 12| 0,57| 0,49| 54%| 12} 0,37| 0,33 56%| 12] 0,14 0,14| 46%| 12
2005] 1,05 0,95| 30%| 12| 0,68/ 0,57| 51%| 12} 0,39 0,37 53%|12] 0,15 0,12| 67%( 11
2006]| 1,04 1,00 45%( 12| 0,68 0,58| 63%| 12} 0,38/ 0,30 73%|12] 0,17 0,14| 58%| 12
2007] 0,89 0,90 39%| 12| 0,59| 0,62| 45%| 12} 0,33] 0,29 64%]12] 0,13 0,11] 61%| 12
2008] 0,86 0,74| 44%| 12| 0,65 0,53| 64%| 12} 0,30 0,26 54%]12] 0,14 0,12| 48%| 12
2009) 0,81 0,71] 47%]| 12} 0,51 0,37| 69%]| 12] 0,29 0,21 64%| 12] 0,14| 0,12 56%( 12

*Gas concentrations at ambient air temperature
OBS. During January - March 2003, data from GErdsjSn are collected from the nearby station Hensbacka

ﬁrdsjén
| Unit [ Year[Mean|Median| CV [n
Ozone, O3* g O, m? 2002 52 54| 26%| 12
2003 49 49 28%| 12
2004 48 46| 21%]| 12
2005 50 49 36%| 12
2006 51 49| 24%]| 11
2007 46 46| 26%]| 12
2008 45 43 30%| 12
2009 44 43| 29%| 12

Appendix 1



pH,cond,Si 2011-08-29 Appendix 2

pH GErdsjsn Aneboda Kindla Gammtratten

Mean [ Median| CV |no| nt] Mean | Median| CV |no| nt]Mean|Median| CV |[no| nt]| Mean|Median| CV |nofnr
Bulk deposition 5,08 4,97 10% | 12| 12] 4,95 4,93 9% | 12| 12| 4,98 4,93 7%| 12| 12] 5,04 4,97 6% | 12| 12
Throughfall 5,07 4,98 7%| 12 12) 5,25 5,14 8% 12| 12] 5,16 5,37 7% 12 11) 4,94 4,94 6% 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4,60 4,60 1%| 4| 4| 4,10 3,99 5%| 3| 2| 447 4,52 4% 12| 3] 4,16 4,16 2%| 2| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 4,71 4.7 0% | 4| 4] 4,95 4,88 8% | 16| 3| 4,86 4,87 2%| 18| 3] 5,16 5,56 14% | 7| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4,85 4,85 1%]| 4| 4] 5,10 4,97 6%| 3| 1| 4,86 4,77 6% | 12| 3| 5,54 5,64 7% 4| 2
Groundwater, recharge area, F1:4 4,78 4,82 3%| 4| 4] 4,88 491 2%| 4| 4] 4,59 4,63 2%| 4| 4] 6,30 6,20 4%| 4| 3
Groundwater, discharge area, F1:5 4,44 4,44 2%| 4| 4] 5,24 5,25 5%| 4| 4] 571 571 1%| 4| 4] 5,36 5,37 1%| 4| 3
Stream water 4,36 4,34 2%|21]21) 4,63 4,64 2%| 241 24) 4,72 4,73 3%| 24| 24) 5,64 5,66 6% | 24| 24
Condys (MS m '1) GErdsjsn Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | Nno| Nnt] Mean | Median| CV |No| nt] Mean|Median| CV |No| Nt] Mean|Median| CV |[no| ny
Bulk deposition 2,0 20| 38%|12] 12 1,9 20| 42%|12] 12 1,2 11| 50% |12 12 1,0 09| 44% | 12| 12
Throughfall 6,0 4,7 50% | 12| 12 2,3 20| 34% | 12|12 2,3 2,1 29% | 12| 11 1,2 1,0 41% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 8,7 8,5 15% | 4| 4 8,8 6,4 49% | 3| 2 3,3 3,0 25% | 12| 3 3,7 3,7 13% | 2| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8,2 8,1 9% | 4| 4 4,5 27]1104% | 16| 3 2,6 25| 16% (18| 3 1,8 1.4 3% | 7| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 7,4 7,2 5%| 4| 4 55 54| 17% | 3| 1 2,5 2,7 15% | 12| 3 1,7 1,7 9% | 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 7,2 7,2 10% | 4| 4 6,7 6,3 19% | 4| 4 2,9 2,9 10% 41 4 2,2 2,4 14% 41 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 8,5 8,1 11% | 4| 4 5,4 52| 10% | 4| 4 3,9 3,9 10% | 4| 4 1,5 1,5 6% | 4| 3
Stream water 8,5 8,2 7% 21] 21 55 54 8% | 24| 24 2,6 2,6 T%| 24| 24 1,7 1,6 13% | 24| 24
Si(mg ™) GErdsjsn Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median| CV | Nno| Nnt] Mean | Median| CV |No| nt] Mean|Median| CV |No| Nt] Mean|Median| CV |[no| Nt
Bulk deposition - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 4.2 4.3 11% | 3| 3 2,9 26| 36%]| 3| 2 3,4 3,4 10% | 12 3]3,860 | 3,860 2% 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3,8 371 13%| 3| 3 3,2 31| 23%|16] 3 34 35| 17% (18| 3 2,6 29 39% | 7| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 3,6 3,4 14% | 3| 3 4.2 4.3 6%| 3| 1 3,8 3,9 6% | 12| 3 3,8 3,8 3%| 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 2,7 28| 7% 3 3 4,2 4,2 9% | 4| 4 3.4 3,3 8%| 4| 4 4,3 4.5 13% 41 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 3,8 35| 15%| 3| 3 4,6 4,7 6%| 4| 4 4,5 46| 11%| 4| 4 4,7 4,4 21% | 4| 3
Stream water 3,5 3,6 12% | 18| 18 4,5 4,3 15% | 24| 24 3,8 3,7 13% | 24| 24 4,0 4,1 19% | 24| 24




2011-08-29
GErdsjSn* Aneboda Kindla Gammtratten

Mean | Median Ccv No | Nt | Mean | Median| CV No | nt] Mean | Median| CV No | nt| Mean | Median| CV No | Nt
Bulk deposition Tot-N pg/l 955 782 70% | 12| 12| 1073 838 62% 12|12 646 457 | 91% 12|12 555 483 | 44% | 12|12
Throughfall 1837 1304 95% | 12| 12 854 921 42% 12|12 755 676 | 30% 12|11 416 428 | 35% | 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 295 289 | 11% 4| 4] 3662 3662 - 11 1 327 248 | 61% 12| 3 504 504 | 13% 201
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 207 207 % 4| 4 351 250 2% 16| 3 156 143 | 37% 17| 3 376 133 [111% 5| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 126 131 18% 4| 4 311 243 62% 3] 1 379 267 | 56% 9] 3 192 94 | 105% 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 281 253 33% 4| 4 103 108 19% 4| 4 278 230 | 71% 4| 4 516 413 | 62% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 372 295 44% 4| 4] 2215 2514 26% 4| 3 159 137 | 37% 4| 4 266 243 | 25% 4| 3
Stream water 313 307 24% | 21|21 646 568 33% 24124 209 192 | 23% 24 190 187 | 32% | 24|24
Bulk deposition Org-N pg/l 135 82| 115% 12| 12 182 160 70% 12|12 94 109 | 73% 12|12 142 118 | 67% | 12|12
Throughfall 541 440 81% | 12| 12 379 330 50% 12|12 362 345 | 45% 12|11 146 150 | 51% | 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 292 284 11% 4| 4] 2006 2006 - 11 1 310 238 | 62% 12| 3 494 494 | 13% 2|1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 203 204 8% 4| 4 251 214 | 49% 16| 3 144 132 | 36% 17| 3 288 131 | 95% 5| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 162 163 27% 4| 4 296 236 69% 3] 1 311 248 | 42% 9] 3 187 91 | 106% 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 171 145 43% 4| 4 89 94| 28% 4| 4 197 182 | 50% 4| 4 389 300 | 70% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 299 255 35% 4| 4] 1224 985 | 49% 4| 3 127 105 | 47% 4| 4 205 191 | 38% 4| 3
Stream water 280 271 31%| 21|21 557 468 | 45% 24124 193 181 | 27% 24124 182 179 | 34% | 24|24
Bulk deposition NO3-N pg/l 403 347 57% | 12| 12 486 386 66% 12|12 298 230 | 91% 12|12 221 228 | 47% | 12|12
Throughfall 819 534 98% | 12| 12 271 236 68% 12|12 221 231 | 83% 12|11 167 165 | 67% | 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1 1| 115% 4| 4 18 16| 71% 3| 2 2 1| 65% 12| 3 5 5| 28% 2|1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1 1| 128% 4| 4 18 2| 295% 16| 3 2 11126% 18| 3 2 1| 50% 7| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 101 103 40% 4| 4 5 1| 136% 3] 1 3 2(103% 12| 3 2 2| 47% 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 11 9 73% 4| 4 3 2| 95% 4| 4 39 6(178% 4| 4 30 29| 42% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 15 13 66% 4| 4 18 18| 28% 4] 3 21 25| 43% 4| 4 3 3| 46% 4| 3
Stream water 26 10| 134% 21| 21 68 24 95% 24124 7 4| 99% 24124 4 3| 81% | 24|24
Bulk deposition NHz-N pg/l 416 324 90% [ 12| 12 405 320 60% 12|12 255 141 | 148% 12|12 193 178 | 63% | 12|12
Throughfall 477 274 | 116% 12| 12 204 192 81% 12|12 172 150 | 46% 12|11 102 92| 71% | 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 3 2 75% 4| 4] 1262 1636 | 52% 3| 2 15 10 81% 12| 3 6 6| 13% 201
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3 2 91% 4| 4 83 25 | 205% 16| 3 12 71123% 8| 3 62 2(254% 7| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 19 10| 128% 4| 4 10 6| 73% 3] 1 72 20 [ 134% 12| 3 3 2| 95% 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 118 103 95% 4| 4 12 11| 54% 4| 4 43 71175% 4| 4 97 70| 49% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 58 37| 107% 4| 4 972 750 55% 4( 3 11 9| 84% 4( 4 58 49| 29% 4( 3
Stream water 7 7 46% 21| 21 21 20 32% 24 | 24 8 8| 49% 24 |24 4 4| 43% | 24|24
Bulk deposition Tot-P pg/l 3 2| 143% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall 13 6] 139% | 12| 12 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1 1| 40% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 3 2| 119% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 4 3 95% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 3 3 88% 4| 4 10 10| 44% 4| 4 27 25| 82% 4| 4 234 191 | 78% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 7 6 74% 4| 4 434 466 | 23% 4| 3 173 176 | 49% 4| 4 432 314 | 66% 4| 3
Stream water 3 3 47% 21| 21 18 13 72% 24124 3 3] 35% 24124 11 10| 50% | 2424
Bulk deposition PO,-P pg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - 4 4| 17% 4| 4 12 5(128% 4| 4 12 5(101% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - 75 48| 90% 4( 3 7 7| 14% 4( 4 4 5| 27% 4( 3
Stream water - - - - - 5 5| 21% 24 | 24 3 3| 19% 24 |24 4 3| 30% | 24|24
Bulk deposition DOC mgl/I 10,1 1,6 | 292% 12| 12 2,2 20| 55% 12|12 15 13| 48% 12|12 15 13| 52% | 12|12
Throughfall 11,0 9,5 47% 12| 12 10,0 8,9 46% 12|12 13,1 13,4 | 48% 12|11 4,1 32| 99% | 12|12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 13,2 13,1 6% 4| 4| 864 86,4 1| 1] 158 10,7 | 77% 12| 3] 336 336 | 1% 2] 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 8,4 8,5 7% 4| 4 57 40| 7% 16| 3 43 37| 29% 17| 3] 120 4,6 | 134% 5| 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 6,2 54 27% 4| 4| 107 6,9 95% 3| 1] 150 12,2 | 48% 9| 3] 104 5,3 [107% 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 57 54 34% 4| 4 7,6 3,0 | 134% 4| 4 7,0 47| 75% 4| 4 3,6 32| 62% 4| 3
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 14,4 12,5 35% 4| 4| 451 41,0 | 23% 4| 3 55 38| 73% 4| 4 2,4 25| 25% 4| 3
Stream water 13,6 12,4 35% 21| 21 25,1 21,9 44% 24124 9,2 8,8 | 28% 24124 10,5 10,2 | 43% | 2424
Bulk deposition Abs f 420 nm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,070 | 0,070 6% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,032 | 0,032 11% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,036 | 0,030 36% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,041 | 0,037 54% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,172 | 0,140 45% 4| 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,146 | 0,127 42% | 21| 21] 0,579 [ 0,443 60% 2412410121 | 0,111 [ 36% 24124]10,193 | 0,185 | 42% | 24|24

* BerSknat som Abs f 420 nm = FSrg (mg Pt/L)/500
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lon bal GErdsj3n 2011-08-29 Appendix 4
GErdsjSn Anions Cations
Mean Median |CV No [nt Mean Median CcVv no |nt

Bulk deposition S0,% mEq/l 0023 | 0019 | 35% |12 12]|Ca® mEq/ 0,007 0,005 | 64%|12| 12
Throughfall 0,061 0,052 51% | 12| 12 0,040 0,033 54% | 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,108 0,107 12% | 4| 4 0,014 0,014 15% | 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,135 0,135 3%| 4| 4 0,025 0,024 16% | 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,105 0,104 6%| 4| 4 0,019 0,019 2% | 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,105 0,106 5%| 4] 4 0,018 0,018 19% | 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,073 0,071 28% | 4| 4 0,031 0,030 11% | 4 4
Stream water 0,079 0,084 28% | 21|21 0,032 0,031 14% | 21 21
Bulk deposition CI mEq/I 0,059 0,047 75% | 12 | 12 Mg2+ mEaq/l 0,013 0,010 67% | 12 12
Throughfall 0,274 0,197 63% | 12 | 12 0,070 0,049 68% | 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,370 0,353 20% | 4| 4 0,091 0,093 15% | 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,344 0,340 12% | 4| 4 0,072 0,074 11% | 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,409 0,416 14% | 4| 4 0,080 0,076 19% | 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,445 0,408 18% | 4| 4 0,093 0,093 10% | 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,466 0,434 15% | 4| 4 0,095 0,095 13% | 4 4
Stream water 0,445 0,433 8%]21]21 0,090 0,091 10% [ 21 21
Bulk deposition NO;” mEg/l 0,029 0,025 56% | 12 | 12 [Na™ mEq/l 0,058 0,045 70% 12| 12
Throughfall 0,058 0,038 98% | 12 | 12 0,232 0,170 64% | 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,000 0,000 | 115% | 4| 4 0,249 0,285 2% | 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,000 0,000 | 128% | 4| 4 0,230 0,267 19% | 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,007 0,007 40% | 4| 4 0,355 0,405 37% | 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,001 0,001 73% | 4| 4 0,382 0,436 39% | 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,001 0,001 66% | 4| 4 0,362 0,408 38%| 4 4
Stream water 0,002 0,001 | 134% [ 21|21 0,467 0,409 28% | 21 21
Bulk deposition Alk/Ac mEg/Il - - - - - |k mEaq/l 0,004 0,003 83% | 12 12
Throughfall - - - - - 0,052 0,051 46% | 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm - - - - - 0,013 0,013 T%| 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm - - - - - 0,020 0,020 19% | 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm - - - - - 0,013 0,013 11% | 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 - - - - - 0,019 0,018 28% | 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 - - - - - 0,010 0,011 20% | 4 4
Stream water - - - - - 0,012 0,013 29% | 21 21
Bulk deposition RCOO mEg/l 0,061 0,009 NH,* mEg/l 0,030 0,023 90% [ 12| 12
Throughfall 0,066 0,055 0,034 0,020 | 116% | 12 12
Soil water L1, recharge area, 20 cm 0,067 0,066 0,000 0,000 5% | 4 4
Soil water L1, recharge area, B, 40 cm 0,044 0,045 0,000 0,000 91% | 4 4
Soil water L2, discharge area, 20 cm 0,034 0,030 0,001 0,001 | 126% | 4 4
Groundwater, recharge area, F1:4 0,031 0,029 0,008 0,007 95% | 4 4
Groundwater, discharge area, F1:5 0,070 0,061 0,004 0,003 | 107% | 4 4
Stream water 0,065 0,059 0,001 0,001 46% | 21 21
Bulk deposition ANC mEqg/Il -0,029 -0,028 H* mEq/l 0,008 0,011

Throughfall 0,001 0,016 0,009 0,010

Soil water L1, recharge area, 20 cm -0,111 -0,055 0,025 0,025

Soil water L1, recharge area, B, 40 cm -0,132 -0,090 0,019 0,019

Soil water L2, discharge area, 20 cm -0,054 -0,014 0,014 0,014

Groundwater, recharge area, F1:4 -0,039 0,050 0,017 0,015

Groundwater, discharge area, F1:5 -0,042 0,038 0,036 0,036

Stream water 0,075 0,026 0,044 0,046




lon bal Aneboda 2011-08-29 Appendix 5

Aneboda Anions Cations

Mean| Median|CV No |nt Mean Median |CV No |Nt
Bulk deposition S0, % mEg/l 0,023 0,020 37% | 12 | 12 |Ca2+ mEq/l 0,009 0,008 56% | 12| 12
Throughfall 0,026 0,023 42% | 12| 12 0,022 0,019 39% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,034 0,035 16% | 3| 2 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,159 0,086 | 115% | 16| 3 0,017 0,009 94% | 15 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,143 0,151 5% | 3| 1 0,043 0,036 33% | 3 1
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,223 0,208 15% | 4| 4 0,089 0,088 6% | 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,018 0,022 50% ( 4] 3 0,106 0,098 23% | 4 3
Stream water 0,102 0,099 40% | 24| 24 0,081 0,080 8% |24 24
Bulk deposition Cl- mEg/I 0,032 0,025 | 100% | 12| 12 [Mg2+ mEq/I 0,009 0,007 66% | 12| 12
Throughfall 0,060 0,043 65% | 12 | 12 0,018 0,016 42% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,094 0,074 40% | 3| 2 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,163 0,071 | 131% | 16| 3 0,033 0,028 80% | 15 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,242 0,239 10% | 3| 1 0,064 0,064 2% | 3 1
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,245 0,232 28% | 4| 4 0,082 0,075 20% | 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,209 0,208 9% | 4| 3 0,092 0,083 25% | 4 3
Stream water 0,194 0,194 7% 24 | 24 0,074 0,072 11% | 24| 24
Bulk deposition NO3- mEq/I 0,035 0,028 66% | 12 | 12 [Na+ mEqg/l 0,034 0,027 83% (12| 12
Throughfall 0,019 0,017 68% | 12| 12 0,053 0,043 50% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,001 0,001 71% | 3| 2 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,001 0,000 | 295% | 16| 3 0,136 0,084 | 124% |15 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 | 136% 3 1 0,292 0,318 26% | 3 1
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,000 0,000 95% 4] 4 0,261 0,244 21% 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,001 0,001 28% | 4| 3 0,197 0,198 2%| 4 3
Stream water 0,005 0,002 95% | 24| 24 0,197 0,196 5% |24 24
Bulk deposition Alk/Ac mEg/I - - - - | - K" mEqg/ 0,006 0,005 75% | 12| 12
Throughfall - - - - - 0,053 0,045 45% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,226 -0,226 - 11 1 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,091 -0,031 | 215% (16| 3 0,016 0,010 | 104% |15 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,013 -0,025 | 227% ( 3| 1 0,006 0,006 80% | 3 1
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,006 -0,003 | 151% ( 4| 4 0,017 0,016 2% 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,030 0,000 | 283% | 4| 3 0,019 0,020 24% | 4 3
Stream water -0,078 -0,067 -32% | 24 | 24 0,019 0,022 40% | 24| 24
Bulk deposition RCOO mEg/I 0,013 0,011 NH4+ mEq/| 0,029 0,023 60% | 12| 12
Throughfall 0,065 0,055 0,015 0,014 81% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,394 0,391 0,090 0,117 | 52% 3 2
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,032 0,022 0,006 0,002 | 205% | 16 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,065 0,040 0,001 0,000 73% | 3 1
Groundwater, recharge area, 3,2 m 0,042 0,017 0,001 0,001 54% | 4 4
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,291 0,266 0,069 0,054 55% | 4 3
Stream water 0,128 0,112 0,001 0,001 32% [ 24| 24
Bulk deposition ANC mEq/| -0,032 -0,026 H+ mEqg/l 0,011 0,012
Throughfall 0,041 0,040 0,006 0,007
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm HppH | R 0,079 0,102
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,121 -0,026 0,011 0,013
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,020 0,034 0,008 0,011
Groundwater, recharge area, 3,2 m -0,019 -0,017 0,013 0,012
Groundwater, discharge area, 0,99 m 0,186 0,168 0,006 0,006
Stream water 0,070 0,074 0,024 0,023
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Kindla Anions Cations
Mean Median |CV No [Nt Mean Median Ccv No Nt

Bulk deposition S0, mEg/l 0,018 0,014 65% | 12 | 12 |Ca2+ mEq/I 0,007 0,006 44% | 12| 12
Throughfall 0,030 0,021 64% | 12 | 11 0,029 0,027 38% | 12 | 11
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,068 0,065 18% (12| 3 0,006 0,007 26% (11] 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,096 0,090 26% | 18| 3 0,012 0,007 98% (18] 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,058 0,063 50% | 12| 3 0,022 0,020 42% 10| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,088 0,085 27% | 4| 4 0,010 0,009 28% | 4] 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,109 0,114 13% | 4| 4 0,111 0,114 23% | 4] 4
Stream water 0,074 0,073 21% (24|24 0,020 0,020 18% | 24 | 24
Bulk deposition CI mEa/l 0,012 0,011 57% | 12 | 12 |Mg2+ mEq/I 0,005 0,004 34% | 12| 12
Throughfall 0,047 0,056 43% | 12| 11 0,019 0,019 32% | 1211
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,063 0,065 32% | 12| 3 0,013 0,013 31% (11] 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,060 0,059 26% | 18| 3 0,014 0,013 42% 118 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,063 0,066 15% (12| 3 0,019 0,016 38% (10| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,056 0,055 22% | 4| 4 0,013 0,014 13% | 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,055 0,058 15% | 4| 4 0,069 0,063 2% | 4] 4
Stream water 0,055 0,060 15% | 24 [ 24 0,020 0,018 18% | 24 | 24
Bulk deposition NO3;™ mEq/I 0,021 0,016 91% | 12| 12 |Na+ mEqg/I 0,014 0,016 52% | 12| 12
Throughfall 0,016 0,016 83% | 12| 11 0,041 0,044 38% | 12 | 11
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 65% | 12| 3 0,084 0,086 17% | 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 126% | 18| 3 0,081 0,079 17% | 18| 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 103% | 12| 3 0,086 0,085 10% | 10| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,003 0,000 178% | 4| 4 0,073 0,076 9% | 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,002 0,002 43% | 4| 4 0,141 0,143 13% | 4| 4
Stream water 0,001 0,000 99% | 24 | 24 0,083 0,084 6% 2424
Bulk deposition Alk/Ac mEq/I - - - - | - IK" mEg/ 0,004 0,003 | 109% | 12| 12
Throughfall - - - - - 0,059 0,060 49% | 12| 11
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,098 -0,095 45% | 12| 3 0,003 0,003 57% | 11| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,042 -0,041 32% | 18| 3 0,006 0,005 39% (18] 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm -0,044 -0,048 71% | 10| 3 0,004 0,004 44% 110 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,059 -0,059 34% | 4| 4 0,005 0,005 42% | 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,153 0,158 23% | 4| 4 0,010 0,011 23% | 4] 4
Stream water -0,047 -0,043 -33% | 24| 24 0,003 0,002 64% | 24 [ 24
Bulk deposition RCOO mEq/l 0,009 | 0,007 NH,* mEq/l 0,018 0,010 | 148% | 12| 12
Throughfall 0,082 0,092 0,012 0,011 46% | 12| 11
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,077 0,053 0,001 0,001 81% (12| 3
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,024 0,020 0,001 0,001 | 123% [ 18 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,083 0,065 0,005 0,001 | 134% [ 12| 3
Groundwater, recharge area, 2,4 m 0,035 0,024 0,003 0,001 | 175% | 4| 4
Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,044 0,030 0,001 0,001 84% | 4] 4
Stream water 0,048 0,046 0,001 0,001 49% | 24| 24
Bulk deposition ANC mEq/| -0,021 -0,012 H* mEg/l 0,010 0,012

Throughfall 0,055 0,057 0,007 0,004

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,025 -0,021 0,034 0,030

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,043 -0,045 0,014 0,013

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,010 -0,004 0,014 0,017

Groundwater, recharge area, 2,4 m -0,046 -0,036 0,026 0,024

Groundwater, discharge area, 1,1 m 0,165 0,157 0,002 0,002

Stream water -0,004 -0,010 0,019 0,019
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Gammtratten Anions Cations
Mean Median |CV No [Nt Mean Median Ccv No Nt

Bulk deposition S0, mEg/l 0,018 0,014 63% | 12 [ 12 JCa2+ mEqg/l 0,009 0,005 58% | 12| 12
Throughfall 0,019 0,015 57% | 12 | 12 0,009 0,007 79% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,008 0,008 35%| 2| 1 0,010 0,010 97% | 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,024 0,020 39% | 7| 2 0,018 0,011 5% | 7 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,029 0,033 53% | 4| 2 0,053 0,048 46% | 5 2
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,036 0,035 3%| 4| 3 0,070 0,070 9% | 4 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,030 0,031 24% | 4| 3 0,033 0,033 9% | 4 3
Stream water 0,034 0,035 25% | 24 | 24 0,063 0,063 19% (24| 24
Bulk deposition CI mEa/l 0,007 0,006 64% | 12 | 12 [Mg2+ mEq/l 0,004 0,004 12% | 12| 12
Throughfall 0,011 0,010 52% | 12 | 12 0,007 0,004 79% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,019 0,019 %] 2| 1 0,009 0,009 5% | 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,031 0,024 95% | 7| 2 0,010 0,012 48% | 7 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,027 0,023 53% | 4| 2 0,019 0,019 26% | 5 2
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,038 0,031 34%| 4| 3 0,022 0,022 0%| 4 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,032 0,029 22% | 4| 3 0,012 0,011 14% | 4| 3
Stream water 0,021 0,022 17% | 24 [ 24 0,027 0,024 23% (24| 24
Bulk deposition NO3;™ mEq/I 0,016 0,016 47% | 12 | 12 [Na+ mEg/l 0,009 0,008 57% | 12| 12
Throughfall 0,012 0,012 67% | 12 | 12 0,012 0,011 39% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,000 0,000 28% | 2| 1 0,032 0,032 25% ( 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,000 0,000 50% | 7| 2 0,029 0,026 30% | 7 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,000 0,000 47% | 5| 2 0,049 0,051 13% | 5 2
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,002 0,002 42% | 4| 3 0,065 0,065 8%| 4 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,000 0,000 46% | 4| 3 0,054 0,052 10% | 4 3
Stream water 0,000 0,000 81% | 24|24 0,058 0,056 16% (24| 24
Bulk deposition Alk/Ac mEq/| - - - - | - IK" mEan 0,003 0,003 55% | 12| 12
Throughfall - - - - - 0,012 0,011 75% (12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm -0,233 -0,233 - 1| 1 0,002 0,002 1% | 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm -0,065 -0,028 149% | 5| 2 0,009 0,007 45% | 7 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,032 0,025 199% | 4| 2 0,001 0,000 | 181% | 5 2
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,116 0,112 18% | 4| 3 0,011 0,011 %| 4 2
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,000 0,000 0%| 4| 3 0,007 0,007 21% | 4 3
Stream water 0,033 0,021 113% | 24 [ 24 0,004 0,003 52% | 24| 24
Bulk deposition RCOO mEq/l 0,009 0,007 NH,* mEq/l 0,014 0,013 | 47% |12 12
Throughfall 0,023 0,018 0,007 0,007 71% | 12| 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,154 0,154 0,000 0,000 13% | 2 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,075 0,034 0,004 0,000 | 254% | 7 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,077 0,041 0,000 0,000 94% | 5 2
Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,036 0,031 0,007 0,005 49% | 4 3
Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,017 0,017 0,004 0,004 29% | 4 3
Stream water 0,081 0,079 0,000 0,000 43% | 24| 24
Bulk deposition ANC mEg/l -0,016 -0,016 H* mEq/l 0,009 0,011

Throughfall -0,002 -0,004 0,011 0,011

Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,026 0,026 0,069 0,069

Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,011 0,012 0,007 0,003

Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,066 0,062 0,003 0,002

Groundwater, recharge area, 1,1 m 0,092 0,100 0,001 0,001

Groundwater, discharge area, 3,2 m 0,044 0,043 0,004 0,004

Stream water 0,096 0,088 0,002 0,002
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GErdsj$n Aneboda Kindla Gammtratten

Mean |Median |CV nNo nt Mean [Median |CV no [nt |Mean |Median |CV Nno [Nt [JMean [Median |CV no [nt
Bulk deposition Al mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - Bl Y
Throughfall (Acid sol.) - - - - - - - - -l - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -l -] 119 110 | 24% | 11 3] 125 125| 28% | 2| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 1,23 0,59 | 147% | 15| 3| 0,88 0,89 17% | 18 3] 0,27 0,14 | 137% 71 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - -] 0,69 0,59 25% 3| 1| 091 0,92 14% | 10 3] 0,26 0,12 | 116% | 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - -1 - - - - - - - - Bl Y
Stream water - - - - - - - - -l - - - - - - - - -l -] -
Bulk deposition Al tot mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - -l - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 1,46 1,41 7% 4 4 - - - - -] 101 1,00 | 10% 7 3 - - -l -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 1,41 1,42 6% 4 4| 0,59 0,62 32% 6 3| 0,88 0,92 19% | 10 3] 0,12 0,13 53% 51 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,75 0,75 4% 4 41 0,74 0,74 29% 2] 1| 092 0,92 13% 6 3] 0,26 012 | 116% | 5| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,43 0,39 35% 4 4| 0,81 0,81 31% 4| 4] 091 0,85 34% 4 4| 0,06 0,06 11,0 41 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,74 0,68 20% 4 4] 113 1,10 5% 4] 3| 051 0,35 94% 4 41 0,21 0,20 60| 4| 3
Stream water 0,64 0,61 16% 21 21| 0,550 0,41 37% | 24|24] 061 0,60 11% | 24| 24| 025 024 | 36% |24]|24
Bulk deposition Al org mg/l - - - - - - - - -1 - - - - - - - - Bl Y
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,73 0,72 4% 4 4 - - - - - 0,39 0,36 | 49% 7 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,54 0,53 5% 4 4| 0,10 0,07 91% 6 3| 0,12 0,13 32% | 10 3] 0,05 0,03 | 124% 51 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,41 0,37 25% 4 41 0,23 0,23 | 100% 2| 1| 0556 0,47 30% 6 3] 020 0,08 | 124% | 5| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,22 0,21 36% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,48 0,44 26% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,43 0,40 26% 21 21| 037 031 | 44% | 24[24] 032 0,31 29% | 23| 23] 0,23 0,23 41% [ 22 | 22
Bulk deposition Al inorg mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,73 0,69 16% 4 4 - - - - - 0,62 0,66 38% 7 3 - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,88 0,89 9% 4 4| 0,49 0,47 39% 6| 3| 0,75 0,78 22% | 10 3] 0,07 0,05 52% 51 3
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,35 0,37 30% 4 4] 051 0,51 88% 2| 1| 036 0,37 39% 6 3] 0,05 0,04 90% | 5| 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,22 0,19 56% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,26 0,27 19% 4 4 - - - - - - - - - - - - - - -
Stream water 0,21 0,22 22% 21 21| 0,14 0,13 39% | 24|24 0,28 0,27 22% | 23| 23] 0,02 0,01 80% [ 22 | 22
Bulk deposition Fe mg/l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,08 0,08 26% 4 4 - - - - - 0,11 0,04 | 99% | 11 3] 044 044 45% | 2| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,05 0,04 25% 4 4| 0,03 0,02 93% | 15| 3| 0,02 0,01 39% | 12 3] 0,09 0,01 | 226% 71 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,06 0,06 50% 4 41 1,19 0,34 | 146% 3| 1| 057 0,59 68% | 10 3] 0,59 0,51 95% | 4| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,21 0,14 89% 4 4| 0,03 0,02 84% 4| 4] 0,04 0,02 90% 4 4| 0,03 0,03 3% | 4] 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,83 0,73 51% 4 4] 6,80 6,40 30% 4] 3| 052 0,44 | 82% 4 41 0,07 0,07 43% | 4| 3
Stream water 0,51 0,47 43% 21 21 1,63 1,10 71% | 24|24 0,36 0,31 39% [ 24| 24 0,57 0,54 31% [24 [ 24
Bulk deposition Mn mg/I 0,00 0,00 147% 12 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm 0,04 0,04 84% 4 4 - - - - - 0,01 0,01 30| 11 3] 0,00 0,00 12%| 2| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm 0,05 0,05 19% 4 4| 0,08 0,03 | 186% | 15| 3| 0,01 0,01 37| 18 3] 0,03 0,01 | 110% 71 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm 0,03 0,02 90% 2 2] 0,04 0,03 29% 3| 1| 0,02 0,01 421 10 3] 0,00 0,00 76% | 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m 0,02 0,02 94% 4 4| 0,07 0,07 39% 4| 4] 0,01 0,01 29% 4 4| 0,01 0,01 16% | 4| 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m 0,04 0,04 36% 2 2] 0,07 0,06 23% 4] 3| o001 0,01 52% 4 4] 0,01 0,01 29% | 4| 3
Stream water 0,06 0,05 17% 21 21| 0,05 0,05 19% | 24 ]24| 0,05 0,05 21% | 24| 24| 0,02 0,02 37% [ 24 | 24
Bulk deposition Cu pg/l 2,12 0,74 167% 12 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 2,8 19]128% | 13| 3 - - - - - 56 1,5(147,0 51 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1,3 16| 45% 3] 1 - - - - - 0,6 0,5 41| 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 15,1 15,1 55,0 41 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 17,0 150 370 4| 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,2 24% | 22 | 22
Bulk deposition Pb g/l 0,57 0,46 73% 12 11 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 19 19 - 1| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,8 0,6 76% | 13| 3 - - - - - 0,7 0,7 56,0 51 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 18 0,5 | 134% 3( 1 - - - - - 1,0 09| 620| 5( 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,5 05| 93,0 41 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 05| 550| 4| 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,2 38% | 22 | 22
Bulk deposition Zn g/l 5,76 5,75 55% 12 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 20 20 - 1| 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 238 160 85% | 13| 3 - - - - - 69 16 | 179% 51 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 170 170 6% 3] 1 - - - - - 6 4| 47%| 5| 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 53,0 53,0 47,0 41 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 91,0 84,0| 290 | 4| 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 2,2 2,1 34% | 22 | 22
Bulk deposition Cd pg/l 0,04 0,04 62% 12 11 - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - | <0,05 [ <0,05 - 11 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,09 0,06 94% | 13| 3 - - - - - 0,05 0,02 |120,0 51 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,12 0,08 | 94% 3( 1 - - - - - 0,04 002| 80| 5( 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,04 0,04 10,0 41 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,06 0,06 30| 4] 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,02 0,01 30% | 22 | 22
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G(ErdsjSn Aneboda Kindla Gammtratten

Mean |Median [CV No (nr Mean [ Median| CV | no| nt|Mean |Median |CV No| NtjMean |Median [CV No| N7
Bulk deposition Hg ng/l - - - - - - - - - - - - - - - 2,04 155 | 89% 4 4
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - 4,96 4,03 78% | 12 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -l - - - - - - | 34,00 34,00 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - 3,90 2,40 94% | 16 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - 3,50 2,90 65% 7 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,25 0,25 72% 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,28 0,20 64% 4 3
Stream water 3,47 3,40 23% 7 7 - - - - - - - - - - - - - - -
Bulk deposition Metyl-Hg ng/l - - - - - - - - - - - - - - - 0,09 0,08 69% 4 4
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - 0,16 0,14 94% | 12 12
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,26 0,26 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - - - - - - - - - - - | <0.06 <0.06 - 14 4
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,55 0,42 95% 7 3
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - | <0,06 <0,06 - 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - | <0,06 <0,06 - 4 3
Stream water 0,24 0,15 | 111% 7 7 - - - - - - - - - - - - - - -
Bulk deposition Cr pg/l 0,2 01| 82% | 12| 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,70 0,70 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,39 0,36 62% | 13| 3 - - - - - 0,12 0,07 | 86% 5 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,55 0,40 65% | 3| 1 - - - - - 0,23 0,12 99% 5 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,36 0,36 | 43% 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,41 0,41 6%| 4 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,23 0,23 16% | 22 22
Bulk deposition Ni pg/l 0,3 02| 88%| 12| 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,67 0,67 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 1,15 0,71 95% | 13| 3 - - - - - 0,34 0,35 29% 5 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,82 0,93 24% | 3| 1 - - - - - 0,46 0,37 77% 5 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,91 0,91 4% | 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 1,16 1,10 28% 4 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,28 0,28 33% | 22 22
Bulk deposition Co pg/l 0,02 0,02 68% | 12| 11 - - - - - - - - - |- - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - -l - - - - - - 0,06 0,06 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 2,2 1,0|178% (13| 3 - - - - - 0,14 0,11 | 42% 5 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 15 14| 39% | 3| 1 - - - - - 0,20 0,15 70% 5 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,10 0,10 | 45% 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,15 0,15 12% 4 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,30 0,28 36% | 22 22
Bulk deposition V pg/l 0,6 07| 35% | 12| 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - - 0,78 0,78 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 0,22 0,17 62% | 13| 3 - - - - - 0,11 0,11 19% 5 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 0,61 0,35 84% | 3| 1 - - - - - 0,14 0,11 90% 5 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,09 0,09 25% 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 0,05 65% 4 3
Stream water - - - - - - - - - - - - - - - 0,36 0,34 21% | 22 22
Bulk deposition As pg/l 0,1 0,1| 450 12 11 - - - - - - - - - - - - - - -
Throughfall - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Soil water, recharge area, E, 8-20 cm - - - - - - - - - - - - - - |- 0,45 0,45 - 1 1
Soil water, recharge area, B, 33-45 cm - - - - - 1011 0,07 | 64% |13| 3| - - - - |- 0,03 003 | 67%| 5 2
Soil water, discharge area, 30-50 cm - - - - - 1021 016 | 60% | 3| 1| - - - - |- 0,87 0,42 | 140% 5 2
Groundwater, recharge area, 2,4-3,2 m - - - - - - - - - - - - - - |- 0,09 0,09 8%| 4 2
Groundwater, discharge area, 1-1,1 m - - - - - - - - - - - - - - |- 0,05 005 11%| 4 3
Stream water - - - -] - - - - - | - - - - - | -] o65 062 | 27% | 22| 22




Nutrients and carbon Ruxes 2011-08-29 Appendix 10

GErdsjsn Nitrogen, phosphorus & organic carbon RBuxes (kg ha 1 y'l)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | POs-P | Tot-P DOC
Bulk deposition 3,5 3,3 11 7,9 - 0,46 181
Throughfall 2,1 3,6 3,0 8,7 - 0,60 78
Litterfall 49,0 34 2385
Stream water 0,03 0,1 1,5 1,6 - 0,013 71
Aneboda Nitrogen, phosphorus & organic carbon RBuxes (kg ha 1 y'l)
NH4-N | NO3-N | Org-N | Tot-N | POs-P | Tot-P TOC
Bulk deposition 2,4 2,9 1,0 6,4 - - 15
Throughfall 1,2 1,2 1,9 4,4 - - 52
Litterfall 33,9 3.2 1504
Stream water 0,05 0,19 1,5 18] 0,015 0,046 69
Kindla Nitrogen, phosphorus & organic carbon RBuxes (kg ha 1 y'l)
NH4-N | NOs-N [ Org-N | Tot-N POy-P | Tot-P TOC
Bulk deposition 11 1,6 0,9 3,5 - - 11
Throughfall 0,8 0,9 2,0 3,7 - - 75
Litterfall 15,5 1,0 919
Stream water 0,03 0,02 1,0 1,0] 0,013 0,015 49
Gammtratten Nitrogen, phosphorus & organic carbon RBuxes (kg ha 1 y'l)
NH4-N | NOs-N [ Org-N | Tot-N POy-P | Tot-P TOC
Bulk deposition 11 11 0,7 2,9 - - 8
Throughfall 0,5 0,7 0,8 2,0 - - 19
Litterfall - - -
Stream water 0,02 0,01 0,9 1,0] 0,012 0,042 59




lon fluxes 2011-08-29 Appendix 11

Gardsjon Anion fluxes (mEq m y'1)

S0, | CF | NOog | HCOs | RCOO™ | sym(-)[  ANC
Bulk deposition 23 70 24 0 13 130 -24
Throughfall 37 192 26 0 42 297 20
Litterfall 30
Stream water 32 211 0,7 0 30 274 0
Gardsjon Cation fluxes (mEq m-2 y'1)

Ca’* | Mg? | Na* K* | NH4* | HY | sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 7 15 67 4 25 12 130 0
Throughfall 25 43 170 37 15 7 297 0
Litterfall 140 50 4 14
Stream water 15 42 183 5 0 22 267 -8
Aneboda Anion fluxes (mEq m y'1)

S044 | CF | NOs | HCOs™ [ RCOO™ | sym(-)|  ANC
Bulk deposition 16 25 21 0 8 70 -22
Throughfall 13 32 9 0 34 88 21
Litterfall 17
Stream water 27 53 1,4 0 35 117 20
Aneboda Cation fluxes (mEq m?2 y'1)

Ca’* | Mg®* | Na* K* | NH4" | H" | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 6 6 25 3 17 13 70 0
Throughfall 11 9 29 26 9 4 88 0
Litterfall 132 28 2 17
Stream water 22 20 54 6 0,4 6 108 -9
Kindla Anion fluxes (mEq m y'1)

S0 | Cr NO3™ | HCO3 | RCOO™ [ sym(-)|  ANC
Bulk deposition 11 10 11 0 9 41 -9
Throughfall 15 24 6 0 42 87 32
Litterfall 9
Stream water 36 26 0,2 0 25 87 -4
Kindla Cation fluxes (mEq m?2y™)

Ca®* | Mg®* | Na* K* NH4* | H" | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 5 4 11 3 8 10 41 0
Throughfall 15 9 21 32 6 4 87 0
Litterfall 55 14 1 7
Stream water 9 9 40 1 0,2 12 71 -16
Gammtratten |Anion fluxes (mEqm®y™")

S044 | CF | NOs | HCOs™ [ RCOO™ | sym(-)|  ANC
Bulk deposition 8 3 8 0 9 28 -5
Throughfall 8 5 5 0 10 28 1
Litterfall -
Stream water 13 8 0,1 4 39 63 37
Gammtratten |Cation fluxes (mEq m?y™")

Ca?* | Mg®* | Na* K* | NH4" | H" | Sum(+)| Sum(+)-Sum(-)
Bulk deposition 4 3 5 2 8 6 28 0
Throughfall 4 3 6 6 3 6 28 0
Litterfall - - - -
Stream water 25 10 21 1 0,1 3 60 -3




Metal RBuxes

2011-08-29

GErdsjsn Metal Buxes (mgm 2 y™)
Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb
Bulk deposition - - - - 4 1,2 0,5
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 101 z = 120 242 - -
Stream water 308 221 87 268 25 - -
Aneboda Metal Buxes (mg m 2 y’l)
Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 33 36 541 1,2 0,46
Stream water 136 99 37 440 14 - -
Kindla Metal Buxes (mgm 2 y™)
Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 34 24 237 0,47 0,61
Stream water 307 159 148 155 24 - -
Gammtratten Metal Buxes (mgm Z y')
Al tot Al org Al oorg Fe Mn Cu Pb
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall - - - - -
Stream water 134 126 10 218 8 0,1 0,1
GErdsjsn Metal Buxes (pgm™ y™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co \% As
Bulk deposition - - 114 219 16 667 124
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 36,0 0,4 - - - - -
Stream water 1,7 0,12 - - - - -
Aneboda Metal Buxes (ugm Zy™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co \% As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 18,0 - - - 377 106 18
Stream water - - - - - - -
Kindla Metal Buxes (ugm 2y™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co \% As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall 15,0 - - - 75 93 15
Stream water - - - - - - -
Gammtratten Metal Buxes (ugm 2 y™)
Hg Metyl-Hg Cr Ni Co \% As
Bulk deposition - - - - - - -
Throughfall - - - - - - -
Litterfall - - - - - - -
Stream water - - 102 143 150 161 260
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Decomposition, litter

Decomposition in Peld (litter bags), standardized litter

2011-08-29

Sampling place GErdsjSn* Aneboda Kindla** Gammtratten
Sampling date 971008 971112 971001
Incubation period 1yr 2yr 3yr lyr 2yr 3yr 1yr 2yr 3yr 1yr 2yr 3yr
Decomposition ratio 1997 (weight loss in % of original weight)
Mean] 32,8 57,1 69,7 34,0 58,0 73,0 26,9 48,0 69,3 - - -
median] 32,7 55,4 72,6 33,0 57,1 75,3 27,0 49,0 71,1 - - -
nol 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 - - -
No 18 18 18 19 17 17 18 18 18 - - -
Sampling date 991019 991027 991114
Decomposition ratio 1999 (weight loss in % of original weight)
Mean] 35,6 65,3 74,3 30,7 60,0 65,3 30,1 61,5 69,8 - - -
median] 34,4 67,3 73,8 30,7 59,5 64,9 29,0 60,6 73,0 - - -
nol 18 19 18 17 17 16 16 16 15 - - -
Sampling date 001011 001101 001003 001003
Decomposition ratio 2000 (weight loss in % of original weight)
Mean| 334 61,7 72,5 38,1 61,8 67,4 30,2 51,7 71,5 251 - -
median] 32,8 61,0 73,6 37,0 62,3 66,3 29,7 54,5 74,3 25,0 - -
No 18 18 17 18 17 17 16 18 18 18 - -
Sampling date 011103 011106 011123 010926
Decomposition ratio 2001 (weight loss in % of original weight)
Mean] 34,6 61,6 76,7 36,2 62,2 66,3 33,3 63,3 74,0 33,7 46,2 -
median] 32,9 62,2 77,3 35,8 60,1 64,8 32,6 66,5 75,7 31,1 46,2 -
nol 18 18 18 18 17 16 18 18 18 18 18 -
Sampling date 021029 021030 021016 020920
Decomposition ratio 2002 (weight loss in % of original weight)
Mean| 32,5 65,7 70,8 30,5 67,4 70,7 27,2 57,7 74,2 32,5 55,8 60,1
median] 31,1 67,0 71,7 30,0 71,1 71,7 26,7 59,0 74,6 33,2 56,4 62,9
No 18 18 17 18 18 17 18 18 17 18 18 18
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Decomposition, litter

2011-08-29
Sampling place GErdsjSn* Aneboda Kindla** Gammtratten
Sampling date 031030 031024 031110 031001
Decomposition ratio 2003 (weight loss in % of original weight)
Mean| 25,8 55,3 68,8 30,1 53,6 65,0 29,9 57,4 73,4 24,5 58,0 72,5
median] 25,5 54,5 70,6 28,5 54,2 66,4 29,8 58,7 73,1 24,4 59,8 75,0
nol 18 18 16 18 18 14 18 18 18 18 18 16
Sampling date 041116 041027 041020 041011
Decomposition ratio 2004 (weight loss in % of original weight)
Mean| 37,5 60,8 65,9 41,7 66,2 62,8 28,4 56,1 69,5 24,4 42,4 70,0
median] 34,0 62,8 68,1 40,7 67,6 65,0 29,2 59,4 72,1 23,5 43,1 72,5
No 17 17 14 18 17 17 18 18 18 17 18 18
Sampling date 051115 051011 051103 051006
Decomposition ratio 2005 (weight loss in % of original weight)
Mean] 33,4 64,2 71,8 31,9 59,7 75,9 26,2 57,9 70,5 26,0 41,0 62,1
median] 35,5 65,2 71,7 34,8 59,9 78,0 25,8 55,8 74,1 24,4 42,3 60,7
nol 18 18 18 15 15 14 17 18 18 18 18 18
Sampling date 061115 061026 061013 060927
Decomposition ratio 2006 (weight loss in % of original weight)
Mean| 33,9 65,3 77,9 36,9 56,3 71,1 26,2 49,2 71,5 19,9 | 40,8 65,1
median| 33,9 66,7 80,1 35,9 53,4 75,1 26,6 47,0 73,0 19,6 36,4 65,6
no| 17 18 17 18 15 15 18 18 18 18 19 16
Sampling date 071013 071014 071004 070926
Decomposition ratio 2007 (weight loss in % of original weight)
Mean| 37,7 61,2 76,4 41,1 65,7 68,3 28,6 52,5 77,1 26,6 42,0 62,3
median] 39,0 62,5 79,0 41,1 67,1 68,3 26,6 54,3 77,0 26,8 43,9 65,9
No 18 17 18 16 17 16 18 18 18 18 18 18
Sampling date 081108 081028 081026 080928
Decomposition ratio 2008 (weight loss in % of original weight)
Mean] 39,9 70,1 72,8 34,3 70,5 73,7 26,2 63,3 77,4 31,9 50,9 65,2
median 38,1 73,4 74,4 35,0 68,7 77,8 259 67,5 79,4 31,3 50,5 68,7
no 18 17 18 17 16 15 18 18 18 18 18 18
Sampling date .091026 .091009 .091022 .090928
Decomposition ratio 2008 (weight loss in % of original weight)
Mean| 31,6 64,7 81,7 23,9 57,5 75,5 27,4 57,7 80,3 24,1 53,5 72,5
median 30,2 64,9 80,7 22,9 59,4 77,1 24,9 56,5 82,8 24,8 54,8 72,6
No 17 17 17 18 15 16 18 16 18 17 17 16

Appendix 13



Epiphytic lichens 2011-08-29 Appendix 14
Epiphytic lichens on tree trunks NB All figures recalculated 2007, i.e. some differences compared to earlier annual reports!
1996 2001 2006
Gardsjon Species mean| median| CV% | nlich. [ ntrees] Species |[mean|median| CV%]| n lich.| n trees| Species [mean|median|CV%| n lich.| n trees
n:o of lichen species total 30 20 33 20 35 20
n:o of lichens per tree: birch 7,0 1 12,0 1 13,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 57 6,0 24 7 6,6 7,0 15 7 7.4 8,0 11 7
n:o of lichens per tree: Scots pine 7.8 9,0 31 11 79 8,0 12 1 7.4 8,0 17 11
n:o of lichens per tree: oak 9,0 1 9,0 1 10,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 7,1 6,5 31 20 7,7 8,0 20 20 7.8 8,0 22 20
point freq. dominant 1, %: Lep inca 15,8 12,1| 105,06 18] Lepinca| 16,6 13,3| 89,8 19| Lepinca| 10,2 6,8 104 18
point freq. dominant 2, % Hyp phys 11,1 9,4 67,339 20] Hyp phys| 7,8 5,8 91,3 20| Hyp phys| 7,0 3,0| 165 18
point freq. dominant 3, % Cla conr 6,4 2,5) 141,51 12] Clasqual 5,5 0,0| 165 9] Clasqual 5,8 0,0 179 9
sensitivity index per tree: birch 2,4 3 1 1,7 3 1 23 5 1
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,9 1,5 59 8 7 2,0 16| 54 8 7 25 2,1 35 7 7
sensitivity index per tree: Scots pine 2,2 2,2 31 1 11 2,4 26| 35 11 1 2,2 2,0 24 7 11
sensitivity index per tree: oak 2,4 5 1 3,6 5 1 3,6 2 1
sensitivity index per tree: all tree species 2,1 2,0 39 14 20 2,3 18] 41 14 20 2,4 2,2 29 10 20
1997 2002 2007
Aneboda Species | mean | median| CV% | nlich.| ntrees| Species | mean|median| CV%] n lich.| n trees] Species | mean|median|CV%l|n lich.| n trees
number of lichen species total 30 20 21 20 24 20
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,8 9,0 43 19 6,9 7,0 39 19 45 4,0 39 17
n:o of lichens per tree: Scots pine 13,0 n/a n/a 1 8,0 8,0 n/a 1 7,0 7,0| n/a 1
n:o of lichens per tree: all tree species 9,1 10,0 42 20 7,0 7,0 38 20 49 45 37 20
point freq. dominant 1, % Lec abie 34,9 34,6| 74,556 18] Lepinca| 22,2| 13,9 | 74,4 20| Lepinca| 10,2 79| 82 19
point freq. dominant 2, % Lep inca 33,5 31,1| 55,073 20] Lec abie | 20,2| 16,8 | 88,7 17| Lec abie 8,7 0,5| 175 10
point freq. dominant 3, % Hyp phys 52 2,6 114,62 16] Clasqua| 2,0/ 0,0 207 7|Cla conr 2,4 0,0| 306 5
sensitivity index per tree: Norway spruce 3,9 3,9 40 8 19 3,2 3,3 60 7 19 5,0 6,0 41 7 17
sensitivity index per tree: Scots pine 1,1 1,1 n/a 2 1 43| 4,2 29 4 1 2,7 27| n/a 1 1
sensitivity index per tree: all tree species 3,8 3,9 44 8 20 3,8 3,7] 43 8 20 4,9 56| 41 7 20
1998 2004 2008
Kindla Species mean| median| CV% | nlich. [ ntrees] Species |[mean|median| CV%]| n lich.| n trees| Species [mean|median| CV%| n lich.| n trees
n:o of lichen species total 31 20 27 20 24 20
n:o of lichens per tree: birch 10,2 11,0 22 5 10,2 10,0 15 5 12,0 11,5 18 4
n:o of lichens per tree: Norway spruce 8,2 8,0 34 13 6,6 6,0l 30 13 8,3 9,0 14 15
n:o of lichens per tree: Scots pine 9,5 9,5 22 2 8,5 85 25 2 9,0 9,0[n/a 1
n:o of lichens per tree: all tree species 8,9 9,0 30 20 7,7 75 31 20 9,1 9,0 22 20
point freq. dominant 1, % Hyp phys 26,1 24,1 45 20] Hyp phys| 28,1 24,6| 49 20| Lepinca| 34,6 22,41 93 19
point freq. dominant 2, % Lep inca 23,6 15,1 84 20] Lepinca| 26,3 17,0 77 20| Hyp phys| 19,5 19,1 45 20
point freq. dominant 3, % Pla glau 3,2 0,1 223 10] Pla glau 3,3 0,0] 202 8] Plaglau 3,0 0,8] 195 13
sensitivity index per tree: birch 23 2,4 13 8 5 2,1 2,2 14 7 5 23 22| 35 6 4
sensitivity index per tree: Norway spruce 1,6 1,5 14 7 13 1,6 1,6 16 6 13 1,5 1,4 22 5 15
sensitivity index per tree: Scots pine 1,5 1,5 12 4 2 1,5 1,5 9 4 2 1,9 1,9|n/a 4 1
sensitivity index per tree: all tree species 1,8 1,7 22 11 20 1,7 1,6 19 9 20 1,7 15[ 32 7 20
2000 2005
Gammtratten Species mean| median| CV% | nlich. [ ntrees] Species [mean|median| CV%]| n lich.| n trees
n:o of lichen species total/tree individuals total 44 20 36 20
n:o of lichens per tree: birch 11,0 1 16,0 1
n:o of lichens per tree: Norway spruce 11,4 12,0 20 8 14,5 15,0 21 8
n:o of lichens per tree: Scots pine 10,4 10,0 20 9 13,8 15,01 23 9
n:o of lichens per tree: Populus tremula 9,0 1 14,0 1
n:o of lichens per tree: Salix caprea 14,0 1 14,0 1
n:o of lichens per tree: all tree species 11,0 11,0 22 20 14,2 15,01 20 20
point freq. dominant 1, % Hyp phys 93| 23 160 15]Hyp phys| 8,4 2,55 [ 150 16
point freq. dominant 2, % Par ambi 6,3 2,0 127 14] Par ambi 4,1 3,0 148 14
point freq. dominant 3, % Bia effl 42| 0,0 447 1] Bacarce| 22| 0,0 | 447 1
sensitivity index per tree sp.: birch 3,1 5 1 2,4 5 1
sensitivity index per tree sp.: Norway spruce 4,2 4,4 17 9 8 2,5 25| 15 5 8
sensitivity index per tree sp.: Scots pine 3,4 3,2 37 8 9 25 23| 28 7 9
sensitivity index per tree sp.: Populus tremula 4,8 2 1 4,3 2 1
sensitivity index per tree sp.: Salix caprea 7,3 5 1 6,4 5 1
sensitivity index all tree species 4,0 3,8 33 14 20 2,8 2,4 39 11 20

Comments !

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

n:o of lichen species total =

on and outside sample plots on all trees

n:o of lichens per tree = mean number of lichen species on and outside the sample plot per tree individual
sensitivity index per tree sp. = mean of all individuals of the resp. tree species; only lichens present on sample plots and
having indicator values are included !
n lich. = number of lichen species involved in the calculation




Epiphytic algae 2011-08-29 Appendix 15
Algae on needles and lichens on twigs of spruce
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007** 2008 2009
GErdsjSn mean| median| CV%| n | mean| median| CV%]| n’ I mean| median| CV% [ n” | mean| median]| CV%| n*) | mean|[CV%| n*) Imean| CV%]| n*) [mean[ CV%| n*) | mean |CV%| n*)] mean |CV%| n*)] mean [CV%| n | mean|CV%] n [mean[CV%| n
Algae
thickness on needles 17 17| 19|20 B b b|b 24 23 17| 6] 22 22| 13 6] 2.0 6] 6] 22| 16| 6] 1.0 0| 6 13| 25| 3 06| 58| 6 15 36| 10 0,2| 181|10] 14| 69|10
age youngest needles with algae 32 30| 48|20 b 13 b | b 2,1 2,0 7 6] 23 23| 13 6] 21 7 6] 29 5[ 6] 40 13 6 39| 59| 3 54| 11| 6 4,01 18( 10 59 10| 10} 4.4| 22|10
n:o whorls with 5-50% needles 5.8 59| 38(20] b 1) P |b 11 1,0 92| 6] 15 09| 108 6] 32| 40( 6] 32| 18/ 6] 65 14| 6 6.9 71 3 9,0/ 14| 6 58| 15| 10 6,0 9| 10] 11,1| 61|10
n:o0 whorls with >50% needles 10,7) 102| 26[20] B b Db 99| 105 15| 6] 96 97| 13 6] 7.7 6] 6] 65/ 12| 6] 24| 66| 6 32| 63| 3 26| 21| 6 18| 68| 10 20| 32|10] 42| 91|10
Lichens
amount on branch 1,7 2,0 29 20] B b b b 1,0 1,0 0| 6 1,0 1,0 0 6 1,1 12 6 1,1 22 6 0,9 18 6 0,9 31 3 0,8 36 6 0,0|n/a 10 0,0( 316( 10] 04| 35|10
age youngest twig with lichen 4,8 4,5 47| 201 B 2] 2] 2] 4,7 4,7 13| 6 5,3 5,2 18 6 5,1 12 6 4,7 20 6 4,2 20 6 6,1 12| 3 8,2 24| 6 0,0|n/a 10 7,0{n/a 10} 75| 84/10
) Few trees left due to partial destruction of sample site in 1999; replacement trees not attainable.
) Start of new temporal series; new observation trees selected.
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 -no data 2008 2009
Aneboda mean | median | CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV% | n | mean| median| CV%| n |mean|CV%| n |mean|CV%| n | mean|CV%| n | mean |CV%| n | mean |CV%]| n | mean |CV%]| n | mean | CV% | n |mean|CV%| n
Algae
thickness on needles 19 2,0 14| 20 19 2,0 13| 20 2,0 2,0 6[ 20 15 1,7 30 20 12 26 20 13 23 20 1,0 16 20 1,0 12| 20 0,7 62| 20 1,0 41| 201 0,8| 44|20
age youngest needles with algae 2,2 2,2 11| 20 2,0 2,0 3| 20 2,1 2,0 7| 20 2,7 2,7 23 20 2,4 20| 20 2,8 11| 20 3.2 20| 20 38 20| 20 25 59( 20 4,5 37| 20 49 23|20
n:o whorls with 5-50% needles 2,1 2,3 51| 20 2,8 2,7 29( 20 35 3,0 37| 20 1,0 0,7 74 20 2,5 30| 20 2,3 41| 20 6,1 19 20 52 13| 20 2,5 59( 20 4,0 19( 20] 45 9|20
n:o whorls with >50% needles 8,0 8,0 17] 20 6,7 6.9 19] 20 6.4 6.5 21| 20 7,7 7,7 13 20 6.2 11 20 5,6 12| 20 1.9 50 20 1.7 42| 20 2,0 53| 20 2,2 53/ 20] 16 63]20
Lichens
amount on branch 1,6 1,7 29| 20 1,7 1,7 32| 20 1.8 2,0 23| 20 1.8 2,0 20 20 1,6 28| 20 15 31| 20 1,7 29| 20 15 32| 20 1,0 42( 20 15 38( 20] 1,7 33|20
age youngest twig with lichen 3,7 3,7 24| 20 3,7 3,7 19| 20 4,4 4,7 19| 20 5,8 5,7 15 20 5,1 25 20 4,5 26| 20 4,2 22| 20 4,4 15[ 20 2,3 52| 20 5,9 23| 20] 5.4 18(20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kindla mean | median | CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV% | n | mean| median| CV%| n |mean|CV%| n |mean|CV%| n | mean|CV%| n | mean |CV%| n | mean |CV%]| n | mean |CV%]| n | mean | CV% | n |mean|CV%| n
Algae
thickness on needles 19 2,0 40| 20 2,0 2,0 27| 20 2,1 2,0 17| 20 2,0 2,0 9 20 2,2 9| 20 18 16 20 1,0 10( 20 0,8 28| 20 12 36| 20 0,9 33| 20 0,6 57| 20} 0,6 27(20
age youngest needles with algae 4,1 37 29| 20 35 33 28| 20 3.2 3,0 20| 20 33 3.2 18 20 35 24| 20 34 10| 20 4,4 19| 20 39| 32| 20 49| 39| 20 6,7 23| 20 6,0 16| 20 52| 24|20
n:o whorls with 5-50% needles 1,7 15 41| 20 19 19 42| 20 16 1,7 51| 20 16 15 46 20 1,1 62| 20 2,2 29( 20 6,7 18 20 5,0 18| 20 54 14| 20 6,4 13| 20 57 18| 20 57 6(20
n:o whorls with >50% needles 9.0 9.2 14) 20 9.0 9.0 14| 20 8,5 8,5 11| 20 8,5 8.9 16 20 8,6 10| 20 6.9 13| 20 3.0 33| 20 21| 33| 20 16| 30[ 20 1.7 70| 20 25 34| 20] 15| 22|20
Lichens
amount on branch 17 17 17| 20 1.8 17 15| 20 13 13 27| 20 1,0 1,0 9 20 11 23| 20 11 17| 20 1,0 12| 20 08| 38| 20 13| 36[ 20 08| 34| 20 0,8 48( 201 09| 49|20
age youngest twig with lichen 5,4 4,9 29| 20 5,8 5,3 23| 20 6,2 5,9 22| 20 6,7 6,5 18 20 7,5 20 20 8,5 18 20 6,6 24| 20 5,0 43| 20 7,0 32| 20 6,2 37| 20 7,3 14| 20) 7.4 26|20
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 -nodata |2009
Gammtratten mean | median | CV%| n | mean| median| CV%| n | mean| median| CV% | n | mean| median| CV%| n |mean|CV%| n |mean|CV%| n | mean|CV% | n | mean |CV% | n | mean |CV% | n | mean |[CV% | n | mean |CV% | n |mean|CV%| n
Algae
thickness on needles - - - - - - - - 0,1 0,0 334| 20 0,0 00 b 20 00 b 20 00 b 20 00 P 20 00 B |20 00 B |20 00 B |20 b b b 00 - |20
age youngest needles with algae - - - - - - - - 0,5 00| 312| 20 0,0 00| D 20 00| D | 20 00| b | 20 00| B | 20 00| B |20 00| B |20 00| B |20 b 12 p] 00| - (20
n:o whorls with 5-50% needles - - - - - - - - 1,1 12 56| 20 19 1,7 59 20 2,3 72| 20 2,3 45| 20 5,0 26 20 4,5 22| 20 6,2 40| 20 0,8 34| 20 b b b 6,4 16(20
n:o whorls with >50% needles - - - - - - - - 1.7 118 13| 20 8,8 8.9 16 20 9.8 18| 20 59 32| 20 3.2 38| 20 13| 91| 20 1.2 78| 20 6,16/ 37| 20 b 12) D) 067] 91/20
Lichens
amount on branch - - - - - - - - 2,6 3,0 22| 20 2,7 3,0 15 20 1.8 20 20 2,6 17| 20 2,6 15[ 20 2,4 23| 20 2,4 16| 20 2,4 16| 20 b b b 1,7 17(20
age youngest twig with lichen - - - - - - - - 4,6 4,5 10{ 20 3,4 3,3 16 20 5,8 17 20 3,8 23| 20 4,2 20 20 3,7 24| 20 4,1 27| 20 3,6 12| 20 b b b 5,4 20(20

Comments

n = number of trees observed

as needles

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

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




Field-layer 2011-08-29
Understorey vegetation: intensive plot

2009

Gammtratten 1 species list | mean % | median [ CV% n spec.
n:o of species total 33
cover beld layer 37 36,5 50 11
cover bottom layer 82 88 21 17
cover dominant 1 PLEU SCH M2 34 22,5 89

cover dominant 2 VACC MYR B4 27 25 64

cover dominant 3 HYLO SPL M2 18 10 125

plot frequency dominant 1 VACC MYR B4 32

plot frequency dominant 2 VACC VIT B4 32

plot frequency dominant 3 PLEU SCH M2 32

species diversity index (H«) 3,2
Equitability (J) 0,64
Ellenberg N index (N) 2,6 12
Ellenberg pH index (R) 2,6 24

Appendix 16

Comments !
Observations on intensive plot 40x40 m with 32 subplots 0,5x0,5 m distributed by stratiped random sampling. list = Nordic
Council of Ministers Code Centre: B4Bvascular plants, M2Dmosses, L2Dlichens. !

and Ell; = Ellenberg value for species /!

Indices calculated with all sub-plots summed to one plot. Species diversity index: Shannon-Wiener H« = - "(p;xlog ,p;), wherep ;=
proportional cover for species /. N- and R-indices based on Ellenberg indicator values: " (c; x Ell)/ " ¢;, where ¢ ; = cover of species




Needle chemistry

2011-08-29

Chemistry of spruce needles and needles in litterfall

G(ErdsjSn 2009 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

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

Ca Hg/g dw 4168 2 5818 2 - - - -
Mg Hg/g dw 1206 2 1153 2 - - - -
Na Hg/g dw 78 2 140 2 - - - -
K Hg/g dw 5295 2 4510 2 - - - -
P Jglg dw 1018 2 866 2 - B - -
N % 1,20 2 1,13 2 - - - -
[} % 51 2 51 2 - - - -
S mg/g dw 0,80 2 0,77 2 - - - -
CIN weight basis 42 2 45 2 - - - -
Cu Hg/g dw 1,8 2 1,6 2 - - - -
Pb Hg/g dw 0,17 2 0,17 2 - - - -
zZn Hg/g dw 34 2 41 2 - - - -
Cd Hg/g dw 0,05 2 0,06 2 - - - -
Hg Hg/g dw 0,02 2 0,03 2 - - - -
Mn Hg/g dw 613 2 730 2 - - - -
Al Hg/g dw 55 2 82 2 - - - -
Fe Hg/g dw 37 2 41 2 - - - -
Arginine pmol/g dw i3] i3] 5] i3]

Aneboda 2009 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% [n [Mean Median [CV% [n*) |Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 3938 2 5408 2 6701 6597 8| 3
Mg ug/g dw 1096 2 1043 2 659 589 29| 3
Na ug/g dw 40 2 40 2 129 143 24| 3
K Hg/g dw 5041 2 4033 2 1560 1392 28| 3
P Hg/g dw 1261 2 1050 2 810 710 28| 3
N % 12 2 12 2 0,70 0,59 31| 3
Cc % 51 2 51 2 52 53 2( 3
S mg/g dw 0,75 2 0,74 2 0,67 0,61 16| 3
CIN weight basis 42 2 43 2 80 90 27| 3
Cu ug/g dw 17 2 2,2 2 1,9 1,9 6| 3
Pb ug/g dw 0,10 2 0,19 2 0,9 07| 38| 3
Zn ug/g dw 25 2 25 2 55 54 9| 3
cd ug/g dw 0,04 2 2 017 | 016 6| 3
Hg ug/g dw 0,02 2 0,03 2 005| 0,05 4| 3
Mn Hg/g dw 721 2 984 2 1628 1416 28| 3
Al ug/g dw 46 2 62 2 169 184 27| 3
Fe ug/g dw 33 2 43 2 68 64| 17| 3
Arginine pmol/g dw b b 2] b

Kindla 2009 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median |CV% |n _|Mean Median [CV% [n*) |Mean Median [CV%

Ca Hglg dw 2725 2 3283 2| 6200 | 6192 7] 3
Mg Hg/g dw 954 2 819 2 602 638 19| 3
Na Hg/g dw 18 2 36 2 100 100 15| 3
K uglg dw 4824 2 4247 2| 1688 | 1647 34| 3
P ug/g dw 912 2 753 2 574 551 71 3
N % 1,09 2 1,06 2 0,68 0,66 6| 3
[} % 51 2 51 2 52 52 1 3
S mg/g dw 0,69 2 0,69 2 0,67 0,70 13| 3
CIN weight basis 47 2 48 2 7 79 71 3
Cu Hg/g dw 1,7 2 15 2 19 1,8 10( 3
Pb Hg/g dw 0,38 2 0,33 2 1.4 1.4 1| 3
Zn Hg/g dw 26 2 28 2 52 53 15| 3
Cd Hg/g dw 0,03 2 0,03 2 0,14 0,17 42 3
Hg Hg/g dw 0,02 2 0,02 2 0,07 0,07 12 3
Mn Hg/g dw 664 2 767 2 1458 1351 21| 3
Al Hg/g dw 51 2 70 2 170 169 9 3
Fe Hg/g dw 53 2 31 2 70 73 16| 3
Arginine pmol/g dw i3] i3] 5] i3]

Gammtr. 2009 Current needles Current needles +1 Needles in litterfall

Element Unit Mean Median  [CV% [n [Mean Median [CV% [n*) |Mean Median |CV%

Ca Hg/g dw 4104 2 5454 2 - - - -
Mg ug/g dw 1103 2 987 2 - - - -
Na Hg/g dw 33 2 37 2 - - - -
K ug/g dw 6281 2 5279 2 - - - -
P ug/g dw 1581 2 1370 2 - - - -
N % 1,07 2 0,93 2 - - - -
Cc % 51 2 51 2 - - - -
s mg/g dw 0,78 2 0,74 2 - - - -
CIN weight basis 48 2 55 2 - - - -
Cu Hg/g dw 14 2 1,1 2 - - - -
Pb ug/g dw 0,22 2 0,08 2 - - - -
Zn Hg/g dw 34 2 34 2 - - - -
cd ug/g dw 0,016 2] o035 2 - - - -
Hg ug/g dw 0,014 2| o019 2 - - - -
Mn ug/g dw 842 2 1105 2 - - - -
Al ug/g dw 51 2 65 2 - - - -
Fe Hg/g dw 34 2 38 2 - - - -
Arginine pmol/g dw b b 2] b

Comments !

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

are mixed into two separate samples for analysis.

n = number of samples analysed !

Appendix 17



Bioelements

2011-08-29

Appendix 18

Biomass and bioelements in trees (! 5 cm dbh)
G(ErdsjSn | 1991 1995 2000 2005
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots] total | per hectare | n plots] total | per hectare | n plots] total | per hectare | n plots
biomass ton dw 555 1501 18 605 163 18 625 168 18 717 194 18
C-tot ton 272 731 18 296 80| 18 306 83| 18 358 97| 18
N-tot kg 1317 355 18 1433 386 18 1476 398 18 1904 515( 18
P-tot kg 135 36| 18 147 40( 18 152 41 18 204 55| 18
K kg 477 129 18 519 140 18 532 143| 18 736 199| 18
Ca kg 896 241 18 974 263| 18 1000 270| 18 1320 357 18
Mg kg 142 38 18 154 42| 18 159 43 18 204 55| 18
Fe kg 39 11| 18 43 11| 18 43 12 18 57 15[ 18
Mn kg 155 42| 18 168 45| 18 172 46| 18 211 57( 18
Zn kg 16 4] 18 17 5| 18 18 5| 18 21 6| 18
Cu kg 3 0,7] 18 3 0,7] 18 3 08| 18 3 09| 18
B kg 2 04| 18 2 05| 18 2 05| 18 2 0,6] 18
Aneboda | 1996 2001 2006
Biom/Element Unit total | per hectare | n plots] total [ per hectare|n plots] total | per hectare | n plots
biomass ton dw 3880 204| 40 4606 225| 47 3807 186| 45
C-tot ton 1901 100| 40 2257 110|