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Sammanfattning

Férorening av vatten ir ett stort problem bade pa lokal och global niva. Overgddning fran minsklig
aktivitet sdsom jordbruk och industrier utgor ett markant hot mot véra vatten (Rheinheimer 1998),
a andra sidan skulle skogsbruket kunna forbéttra sin produktion med stdrre nyttjande av godsel. Ett
okat bruk av godsel skulle dock kunna leda till 6kade utsldpp av ndringsdmnen i vattendragen
(Larsson 2008). BAG, behovsanpassad gddsling &r en metod som &mnar forbéttra effektiviteten av
gbdseln och pa sa vis minska utsldppen. Metoden utgar ifran tridens formaga att ta upp néring och
vixa och att anpassa gddslingens form efter den. Under 2020 paborjades métning av vatten i nio
stycken backar for att under ett kommande BAG-fors6k kunna f6lja vattnets tillstdnd. I denna
rapport redogors for en explorativ analys av de halter som uppmiitts i vattnet innan forsoket borjat.
Organiskt kol, pH, kvéve, fosfat och vattnets elektriska ledningsforméga har mitts och noterats pa
en ungefarligt manadsvis basis. Extra fokus lades pa att utforska potentiella kopplingar mellan
backarna och grupperna av backar. Med denna undersékning kan referensramar for framtida
undersokningar av forsoksdatan skapas. Trots vissa forsvarande omstiandigheter med datan kunde
tydliga skillnader upptickas inom grupperna och mellan dem. Detta kan komma att leda till
svarigheter i att bedoma effekterna av godsling pa de lokala vattnen i BAG-forsoket.

Nyckelord: BAG, skogsgddsling, néringslackage, backar, barrskog.

Abstract

Polluted water is a problem on both a local and global scale. Eutrophication stemming from human
activities such as farming and industries pose a notable threat to our waters(Rheinheimer 1998). On
the other hand, the forestry industry could increase its production greatly by utilizing fertilization
more. An increase in fertilizer use could however lead to more leaching into the water (Larsson
2008). BAG, (behovsanpassad gddsling) is a method of fertilizing which aims to improve the
efficiency of the fertilizer and reduce the leeching. The method consists of using the trees ability to
grow and absorb nutrients as a guide for the fertilizing form. Sampling of nine streams began in
2020 to follow the conditions of the water. In this report an explorative analysis of the pre-trial
values will be presented. The focus will be on the contents of organic carbon, pH, nitrogen,
phosphate and the electrical conductivity of the water. These were sampled on a monthly basis.
Extra attention will be laid on exploring the potential connection between the streams and the groups
of streams. By doing this, extra references for future examinations of the trial data may be
generated. Despite some data irregularities clear differences were found within groups and between
groups. Due to this there may be difficulty in determining the effects of fertilization on the local
waters in the BAG-trial.

Keywords: BAG, forest fertilization, leaching, streams, conifer.
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1. Introduktion

Det ar inte bara i haven som de minskliga utsldppen har paverkat miljon. Den
antropogena péaverkan av vattendrag borjar redan bickar och sjoar. Utslapp fran
jordbruk, industri och samhillen hamnar i de niarbeldgna vattendragen och kan dir
ha pataglig effekt pd habitaten. I merparten av sjoarna i Stockholmsomradet var
halten av fosfor och kvédve hoga eller mycket hoga. (Hagstrom & Pansar 2003)
Halter mellan 25-130 pg P/ och 630-2100 pg N/ &r klass 3-5 enligt
Naturvérdsverkets beddmningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket -
Allminna rdd 90:4 och Rapport 4913 1999). Detta betyder att de klassas som
mycket ndringsrika. Sj0arnas innehdll paverkas av markvattnet som flodar in
genom marken men dven av de bickar och dar som rinner in i dem. I Sverige kan
backarna naturligt variera i sitt innehall sa mycket att det gér att se med blotta dgat.
Biéckvattnet ser olika ut beroende pa dess humusinnehall och andra &mnen som kan
farga vattnet. Varifran backen har sitt ursprung paverkar vattnets innehall. Backar
som kommer ur myrmarker och humusrika sjoar har ofta mycket humussyror och
ett 1agt pH (Agren & Lofgren 2010). Vatten som passerat genom berggrunden och
sedan kommer till ett utstrémningsomrade bar med sig mineraler fran berggrunden.
Ett utlopp ur en kalkrik berggrund innehéller andra ndringsimnen 4n det som
kommer ut ur det nédringsfattiga norrlindska graberget. Nér vattnet transporterar
dessa dmnen ger det upphov till miljéer dér olika sorters véxter, djur och insekter
trivs. Dessa miljoer dr beroende av att vattenkvaliteten forblir samma. Om for
mycket storning av vattenkvaliteten sker hotar det organismerna som lever dér. I
borjan av varje vattendrags resa mot havet &r vattnet i allménhet utan féroreningar
av nagot slag. Det &r naturligt att ndr vattnet rinner fran kdllan blandas diverse
dmnen som mineraler, salter och organiska &mnen in. Detta &r en mycket viktig
naturlig process som sprider ndringsdmnena i naturen. Vittring och urlakning ar
drivande i jordbildningen men for mycket urlakning av naringsdmnen som kommer
ur godseltillforsel kan leda till férdndringar i naturmiljon och allvarliga skador pé
flora och fauna. I den svenska naturen ar véxtligheten begrinsad av kvévetillgdngen
(Laudon et al. 2011). Kommersiell gddsel gar ofta under namnet NPK, detta for
kvéve, fosfor och kalium. Kvéve &dr den storsta andelen i den gddseln. Att tillfora
kvéverik godsel till en kvavekénslig natur kan darfor anses olampligt. Samtidigt vet
man att kvivetillforseln kan forbattra for skogsproduktionen. En vanlig
gbddselmodell 1 dagens skogsbruk &r att ca 10 ar innan planerad avverkning tillfora
ca 150 kg godsel per km?2 (Stdhl & Berg 2013). Denna metod kan kritiseras dé det
finns risk for okat naringslidckage (Zetterberg et al. 2008). Fran gédsling med 150
kg per km2 kan en tillvixtokning pd 10-20 kubikmeter forvintas (Pettersson 1994).
Avvigningen mellan ldckagerisk och 6kad tillvéxt ar dérfor ett dilemma for dagens
skogségare.



1.1 Bakgrund

Sverige utgdr ungefdr en promille av vérldens landyta. Dérfor kan det diskuteras
huruvida Sverige kan ha ndgon inverkan pé de globala miljoproblemen. Det faktum
att Sverige har ett stort antal dlvar och andra vattendrag som mynnar ut i haven kan
gora dess paverkan av vattenkvaliteten storre an grannldnderna. Efter
reaktorolyckan i Fukushima kunde partiklar som sldpps ut i havet sedan uppmatas
uppe vid Kamtjatka halvon (Dianskii et al., 2012), detta ger en bild av hur langt
fororeningar 1 vatten kan na. Foljaktligen kan nedsmutsningen av dlvarna paverka
vattenkvaliteten globalt. De manga dlvmynningarna pa Sveriges ca. 3218 kilometer
langa kust péverkar dirfor i hog grad vattenkvaliteten i Ostersjon. Delar av den
svenska kusten mynnar sdklart ut i viast men majoriteten av den svenska kusten
ligger i 6st. Nist ldngst kust mot Ostersjon har Finland med 31,000 kilometer. De
ovriga linderna runt Ostersjon har alla betydligt mindre andelar kust mot Ostersjon.
Flera studier har visat att utslippen av nidring i1 vattnet leder till allvarliga
forandringar i havsmiljon. Déar kan ndmnas algblomning som utover att gora
strinderna icke badvénliga leder till en obalans i ekosystemet och 6kad autotrof
aktivitet. Denna 0kning konsumerar mycket syre i vattnet och kan leda till att andra
organismer dor av syrebrist (Rheinheimer 1998). Rapporter om hypoxiska fiskar
blir allt vanligare och sker allt nairmare kusten (Conley et al. 2011).

1.2 Risker och mojligheter med intensivare skogsbruk

Med mer intensiva skogsbruksatgirder skulle skogens produktion kunna
dubbleras. (Larsson 2008) En sadan 6kning skulle forstés leda till storre inkomster
for skogssektorn och skogsdgarna. Utdver ekonomisk vinning finns dven bevis for
att en 6kad och mer effektiv skogsproduktion skulle kunna ha stora miljonyttor. Nar
vaxter, som trdd vixer, konsumerar de koldioxid genom fotosyntes. Kolet binds
sedan 1 vixtens vdvnader och i marken (). Om godslingen ©kade skulle
skogsekosystemet potentiellt hdlla 47% mer kol enligt en svensk 13 ar 1ang studie.
(Blasko et. al. 2022).

I rapporten “Potential Roles of Swedish Forestry in the Context of Climate
Change Mitigation” berdknas forbittrade metoder inom skogsbruket kunna
motverka ca 40 miljoner ton koldioxidutsldpp arligen. (Lundmark et. al. 2014) Dér
adderas dven den sd kallade substitutionseffekten till den siffran.
Substitutionseffekten r ett begrepp som syftar till den miljonytta de produkter som
kan tillverkas av skogsravaran gor. Nar en skogsprodukt tar en fossil produkts plats
kommer inte den fossila koldioxiden sldppas ut i koldioxidomloppet i samma
utstrickning. Genom att ersitta varor av betong och plast skulle kol samlat 1
atmosfdren av triden kunna anvindas for att t. ex. bygga hus eller ersitta
miljoskadliga plastartiklar for engangsbruk. Att producera produkter som kommer
ifrén skogen istéllet for att anvinda fossilbaserade produkter minskar foljaktligen
koldioxidutslappen. Konflikten mellan malen att begrdnsa utsldppen av



ndringsdmnen i vattnen och den vixande efterfragan pa skogsrévara blir dirav
mycket pdtaglig i och med den pdgaende klimat- och miljodebatten.

For att mdta utmaningen att producera mer rivara utan att 6ka fororeningarna i
vattnet har flera forsok gjorts av olika foretag och forskargrupper. I Asa tillvéxtpark
bedrivs forskning som syftar till att med intensiva skogsskotselmetoder Oka
tillviaxten med 50% samtidigt som miljoeffekten av dessa metoder méts och
utvérderas (Asa tillvixtpark u.4.). Parken etablerades ar 2009 och dgs av Sveaskog.
Diér bedrivs bl. a fors6k med forddlat plantmaterial, anpassad gallring, omloppstid
och godsling. Asa fick senare en systerpark vid namn Tillvixtpark Undersvik.
Parken d4gs av dven den av Sveaskog och de utfor dven skotseldtgédrderna.
Tillvaxtpark Undersvik dr ca 1600 ha stor och &r beldgen norr om Bollnis. Dér gors
forsok med BAG. BAG star for Behovsanpassad Godsling. Dess mél édr att med
hjélp av frekvent tillforsel av ritt méngd godsel halla den 16pande tillvéxten sa hog
som mdojligt samtidigt som niringslickage begrdnsas. 1 tillvixtparkerna ges
mojlighet att pa landskapsniva studera hur skotselatgérderna paverkar skog, mark
och vatten (Tillvixtpark Undersvik u.a.).

1.3 Fragestallning

Malet med detta arbete &r att med en explorativ statistiskanalys utforska
innehéllet 1 vatten samlat 1 Tillvixtpark Undersvik. I analysen kommer halterna av
pH, 16st organiskt kol, 16st vite, ammonium, nitrat, nitrit och fosfat i backvattnet
att ligga som bas for analysen. Rapporten ér dven tankt att ge hjdlpsamma referenser
for det BAG-forsok som utforts i omradet, ddrav undersokts endast data som
uppmatts innan godsling For att jimfora de olika backarna och hur de paverkas ar
de dven delade i tre grupper: kontrollgruppen, forsdksgruppen och blandgruppen
dir vattnet bestér av vatten fran stora instrémningsomraden dir vatten fran de andra
backarna ingar.

Huvudfragorna att undersoka ér foljande:

1 Hur lika eller olika dr backarnas halter inom grupperna?
i Hur lika eller olika &r halterna mellan grupperna av béackar?
1ii Hur kan dessa relationer paverka resultaten i BAG-forsoket?
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2. Metod och material

2.1 Insamling av data

Forsoket 1 Undersvik Tillvaxtpark utfors i samarbete mellan Sveaskog och SLU.
Forsokets huvudsakliga uppgift dr att utvirdera BAG. (Tillvixtpark Undersvik u.a.)
I bilagan som finns pa infosidan for parken beskrivs forsokets plan. Forsoket
paborjades ar 2020 och sjélva godslingen startade 2021. Forsoket utfordes i enlighet
med Sveaskogs egna riktlinjer som togs fram som komplement till deras riktlinjer
for konventionell godsling. Forsoket beskrivs framst vara beldget i grandominerad
ungskog. Arealen for forsoksomradet dr cirka 155 hektar. Godslingen planeras att
utforas vid ar 1, 2, 4, 7 och 10. I beskrivningen av forséket som finns tillgénglig
frdn Sveaskog skall de nio utvalda bickarna vara delade i tre grupper. Tre av
mitstationerna (11, 9 och 8) blev kontrollomradet och har inte gddslats under
forsoket. Tre andra mitstationer (4, 5 och 6) lades i omradet som godslades. Den
sista gruppen (1, 2 och 3) bestdr av métstationer placerade i backar som har
jamforelsevis stora instromningsomriaden nedstroms fran de andra. I Sveaskogs
dokument sorteras B3 till gddslingsgruppen men i denna rapport ldggs B3 med B1
och B2 eftersom dessa tre har storst instromningsomrdden. Med hjélp av grafer
baserade pa halterna som uppmétts kunde 1 tidigt stadie likheter for deras innehéll
skonjas. Dérav sorterades B3 om. P4 kartan kan dock en skillnad noteras. B1 och
B2 far sitt vatten fran hela omradet till skillnad fran B3 som mest troligt bestér av
vatten helt frin omradet som skall godslas.

2.2 Inrinningsomradenas storlek

Tabell 1. Bickarnas inrinningsomrddens areal

Back nummer 1 2 3 4 5 [ 8 9 11
Area [km"2] 19, 15, 11, 0,6 1 0,3 0,3 0,5 1,3
6 3 4

Vid métstationerna mittes vattennivin med en logger kontinuerligt. Flodet ar
berdknat med SMHI:s berdkningar for omradet. For att médta vattenkemin togs tva
flaskor vatten ungefdr en gang i ménaden. En 250 ml flaska och en mindre flaska
for pH métning. Proverna analyserades vid SLU:s labb i Umea. De virdens som
analyserats ar elektrisk stromforningsforméga (EC), pH, 16st organiskt kol (DOC),
16st kvéve (DN alt Dis-N), ammonium (NH4N), nitrat och nitrit (NO2 och NO3),
och fosfat (PO4). Denna rapport kommer bara att hantera de virden som uppmdttes
innan gddslingen borjade. Fran den tiden finns tio métningar fran och med augusti
2020 till maj nésta ar. Tyvérr saknas vissa métviarden pd grund av problem som t.
ex. torka, da det helt enkelt inte funnits ndgot vatten att analysera. B11, B8 och B6
ar de mest pdverkade av detta i datasetet. I sin helhet finns fler métningar ldngre
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fram 1 forsoket. B8 beskrivs som ett dike vilket kan skilja den fran de naturligt
uppkomna béckarna. Hela december 2020 och april 2021 saknas i tabellen for
NH4N.

Figur 1: Karta over omrddet

Kalla: Sveaskogs instruktioner
https://www.skogforsk.se/cd 20210610103545/contentassets/cc3d73fd628a4627bbdf7470715661a1/vattenprovtagning.pdf

2.3 Statiska strategier

For att kunna utvirdera och visualisera datan som fanns skapades grafer for varje
méitparameter. Nir kurvorna fargats i samma farg for varje bick over alla grafer
kunde vissa monster upptickas. Detta gav dven hjélpande inryck for att kunna tolka
de siffror som sedan berdknades 1 R.Bickarnas medelvirden och
standardavvikelser berdknades i R. De siffrorna lades i tabeller i Google Sheets for
att underldtta utvdrdering och for framtida anvdndning. Sedan korrelerades
backarna mot varandra efter de olika innehallsparametrarna. De korrelationstabeller
som R skrev ut anvdnde punkt som decimal och detta resulterade i helt felaktiga
siffror vid forflyttning till Google sheets ddr kommatecken anvénds. Metoden for
att byta decimaltecken visade sig senare vara att byta tidszon. Innan detta
uppticktes anvindes ChatGPT for att ta bort kommandon, vinda pa tabellerna och
byta ut punkterna mot kommatecken. De resulterande tabellerna kunde sedan
studeras for att soka svar pa de fragor som stillts. Forst jaimfordes korrelationen
mellan backarna inom gruppen. Efter att de tre grupperna beskrivits jaimfordes
grupperna mot varandra pd samma vis. Spearmans rangkorrelation anvinds da det
inte dr troligt att matvardena skulle f6lja linjar- eller normalférdelning. Vid forsta

12



undersokningen av graferna syntes detta. I jamforelse med Pearson korrelation ar
denna modell nagot robustare mot ytterlighetsvirden. I tidigt stadie kunde vissa
utstickande vdrden noteras pa de grafer som gjordes for att visualisera biackarnas
innehdll. Utover det saknas flera métningar. Dédrav valdes parvis Spearman
korrelation for analyserna av métdata.
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3. Resultat

3.1 Kontrollgruppen

Kontrollgruppen besviras av att tva av tre biackar har avvikande mitvirden.
Gruppen doptes till GC 1 R. B8 avviker tydligt fran alla andra backar i forsoket i
alla grafer for de métta &mnena. Detta syns rent visuellt pa graferna.

Figur 2: B8 utmdrkt i bldtt mot andra grafer.
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Notera att B8 oﬁa foljer trenderna i de andra béickarna men hdrﬁycket hogre halter. Ddrfor kan
korrelationen ibland vara hog trots att de egentligen ur en ndringsinnehdllsmdssig syn dr olika.

B11 saknar méatviarden for sex av tio tillfillen. Endast februari till maj finns
uppmétta. Pa grund av detta &r B9 den enda bécken i kontrollgruppen som &r intakt
och liknar de andra biackarna. B8 har medelviarden som avviker starkt fran de andra,
ofta #r medelhalten dubbelt si hog. Aven pH ir starkt avvikande di de andra
backarna ligger runt 6 eller 5. B8 har ett lagre pH om 4. Standardavvikelsen dr
skalenligt liknande mot andra béckar forutom for pH. Standardavvikelsen for pH 1
B8 dr vildigt liten. Det 6verensstimmer med bilden som fas av att undersoka grafen
for pH. For 6vriga backar utgdr SD ca 10-5% av medelvérdet. For B8 dr SD ca 1%.
Det 6verensstimmer med bilden som fés av att undersoka grafen for pH dé B8 ér
ett platt streck.
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Figur 3: pH graf med B8 i bldtt.
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Det finns vissa svingningar i B8 grafen, men de dr sd smd att det dr svdrt att veta om de dr
relaterade till de andra bdckarnas rorelser.

B9 har ndgot hogre halter av de métta &mnena mot for de andra béackarna och pH 5.
SD ir typiskt for omrddet. B11 saknar manga vérden s& medelvirden och
standardavvikelsen blir svar att jamfora mot de andra béckarna i gruppen. I de fyra
punkter som finns att se pa graferna foljer B9 och B11 mycket nira varandra. Pa
grund av detta blir det svart att med korrelationsberdkningar séga hur lika biackarna
1 gruppen dr varandra. Dérfor bortser rapporten fran B11 da dess berdkningsvarden
ar sé influerade av de andra béckarna att korrelationen alltid ligger hogt eller 14gt
med jdmna siffror och 100% relation i manga fall. Diarav beddms de inte vara
palitliga. Vid korrelations beddmning mellan B8 och B9 finns dock hoga
korrelationer mellan backarna i avseende for PO4, Dis-N, DOC och EC. For
NO2/NO3, NH4N och pH ér dock korrelationen 14g.

Tabell 2: Medelvirden och standardavvikelse for varje béck och dmne

contentMEAN |[B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

DN 0.34| 0.30[ 0.29| 0.35| 0.45| 0.39 1.21| 0.48]| 0.43
DOC 16.14(15.31|114.59|20.44|21.05[19.71|65.85|25.33[21.13
EC 30.20(29.12(28.62|24.59|27.82|24.68[52.62|27.26|20.80
NH4N 0.01 0.01f 0.01| 0.01} 0.01f 0.01f 0.02| 0.01] 0.01
NO2NO3 0.03| 0.03[ 0.03| 0.01| 0.01f 0.01f 0.01| 0.02| 0.02
pH 5.91|] 6.02| 6.11( 4.91| 5.05| 4.98] 3.99 5.29| 5.30
PO4 0.00{ 0.00f 0.00[ 0.01} 0.00f O0.00f 0.01| 0.00| 0.00
contentsSD Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B1l1l

DN 0.08| 0.09( 0.08| 0.13|] 0.19| 0.12f 0.49| 0.10| 0.09
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DOC 4.50( 4.72| 4.50] 9.57( 8.73| 4.09|25.67 5.92| 4.33
EC 8.72( 6.55| 6.71] 6.00( 7.27| 4.52|11.15| 6.59| 2.56
NH4N 0.00{ 0.00f 0.00f 0.00| 0.01f 0.01f 0.00| 0.00| 0.00
NO2NO3 0.01f 0.02| 0.02| 0.02( 0.01] 0.00| 0.00f 0.01] 0.01
PH 0.35| 0.44( 0.51| 0.49| 0.12] 0.20f 0.07| 0.62| 0.38
PO4 0.00f 0.00| 0.00f 0.01f 0.00| 0.00| 0.01f 0.00| 0.00

3.2 Gruppen som ska godslas

Gruppen av backar som i forsoket gddslas bestar av B4, BS och B6. Gruppen
heter GBag i R. Vid forsta anblick ser de tre bickarna liknande ut, men vissa grafer
visar pa dmnesvisa avvikelser. BS har i medeltal nagot hogre halter och pH medan
B6 har lagst halter 6verlag inom gruppen. B4 har stérst SD i pH, fosfat och
nitrat/nitrit. B6 har laga SD-vérlden vilket 6verensstimmer med visuell analys av
graferna d& BS kurvan ir stabilast. Vid analys av graferna noteras att B5 och B6
ofta tycks f6ljas men nér siffrorna i korrelationstabellerna undersoks ar relationerna
mer komplicerade. DOC koncentrationen har god korrelation, likasa Dis-N. For
NH4N, NO2/NO3 och PO4 ir siffrorna laga eller negativa. EC och pH analyseras
med slutsatsen att B6 korrelerar bra med de andra men B5 &r mindre korrelerade
till de andra. Over alla imnen som miits har B4 de mest utstickande virdena vilket
stodjer den visuella tolkningen att BS och B6 dr mer lika. Detta da B4 ibland avviker
frdn de monster som Gvriga béckar foljer. I tabellerna for NH4N, NO2/NO3 och
PO4 uppmitts negativa korrelationer mellan backarna. I dessa avviker BS5, B6 och
B4 respektive. I métningarna tagna i september och januari har B5 vildigt hog
NH4N halt. B6 har under hela métperioden lagt och stabilt NO2/NO3 innehall, till
skillnad frdn de andra som dkar fran november till mars och sedan minskar under
sommaren. B4 avviker fran de andra tvd i sin PO4 halt.

Figur 4: Exempel pad grafer ddr alla bickar inom GBag har unika monster.

NH4-N GBag NO2-N + NO3-N GBag PO4 GBag
004 4 | 006 4| 002 4
5 5 5
0,03 - > | 002
6 6 6
0,02 0,01
0,02
0,01 0,01
0,00 0,00 0,00 ——
o7 N o7 &7 e ® N SO S N N PSS G
,§9 @9 S F& S RO R ) g? g‘” RO

Fran vinster: BS har toppar som ej dterfinns hos dvriga vid ammoniummditning. B6 har vdildigt ldg
halt av nitrat och nitrit utan 6kning under hést och vinter. B4 visar motsatt trend i sin fosfathalt.
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3.3 Gruppen med stora inrinningsomraden

Den tredje gruppen bestar av B1, B2 och B3. Dessa backar har mycket storre
instromningsomréde (tabell 1). Gruppen heter GBC i R. B1 och B2 bestar av vatten
frén bade kontrollomrddet och omrédet som skulle godslas. B3 bestar mest troligt
endast av vatten fran godslingsomradet. Redan vid visuell analys av graferna syntes
likheten inom gruppen. Medelvirdena dr mycket lika och SD likasa. For EC, pH,
DOC, Dis-N och NO2/NO3 ir korrelationen Over 0,9. Resterande &dmnens
korrelationer mellan bickarna ar alla 6ver 0,7. Av alla grupper d&r GBC den mest
homogena gruppen.

3.4 Grupperna emellan

Vid jamforelse av godslingsgruppen och kontrollgruppen noteras nagot hogre
medelviarden mellan GBag och GC. Dock maste avvédgningar goras i och med B8s
avvikande halter. SD é&r ofta mindre for B9 for backarna 1 GBag férutom for pH.
Korrelation mellan GBag och GC géllande for alla &mnen dr ojamn. B11 utesluts
som tidigare. NO2/NO3 korrelationen ar -0,8 mellan BS och B8. NH4N halten
uppvisar inga samband dver 0,5. DOC dr den enda parametern dir alla backar inom
grupperna tycks vara liknande med tal 6ver 0,5. Mellan GC och GBC ir medel och
SD markbart olika. EC visar pa korrelation mellan grupperna dé talen dverstiger
0,8 mellan alla backar. B9 har mot biackarna i GBC hog korrelation for NH4N och
pH men 14g for DOC, Dis-N, NO2/NO3 och PO4. B8 visar lag eller negativ
korrelation for alla parametrar utom EC. Jimforelse av GBag mot GBC visar pé att
medelvédrdena dr ndrmare varandra &n for kontrollgruppen. Dock skiljer sig pH
markant mellan GBC pH 6 och GBag pH 5. SD ar ocksa betydligt storre for GBag.
Korrelationen mellan grupperna dr hog for BS och B6 gillande EC och pH. BS
korrelerar dven bra mot GBC for NO2/NO3 och PO4. I 6vriga parametrar ar
korrelationen lag och ibland negativ.

3.5 Markbara monster

Under analysen noterades att vissa monster som kunde ses pa graferna for
backarnas halter. Notera att alla grafer borjar 1 augusti och slutar 1 maj, nér borjan
av graferna diskuteras syftar detta pa augusti. EC-grafen har en lite storre spridning
under sensommaren men under vinter och vér dr backarna samlade och foljer ett
gemensamt monster. Detta aterfinns i graferna for DOC, Dis-N och PO4. pH-
vardena foljer varandra ndstan parallellt forutom B4 och B8. I grafen med de matta
NO2/NO3 halterna noteras en markant 6kning frén oktober till februari. Dérefter
minskar virdena ner igen. Denna tendens ses 1 alla backar utom B6 och B8. B8
avviker i alla grafer men foljer ibland samma trend av 6kning eller minskning som
de Gvriga.
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4. Diskussion

4.1 Interna relationer | grupperna

Den forsta frigan denna analys forsoker svara pa dr huruvida backarna inom
grupperna dr lika varandra. Detta varierar hos olika grupper och beroende pa vilka
dmnen som sitts i fokus. Over alla parametrar som miits #r dock gruppen GBC mest
homogen. I instruktionen frdn Sveaskog sorterades B3 till GBag men flyttades i
denna undersokning. Efter korrelationsberdkningarna och studier av graferna tyder
allt pa att detta var korrekt att gora. Av alla hér provade konstellationer &r GBC den
grupp som har storst stod i statistiken for att kunna kallas en grupp och jadmforas
mot andra.

GBag uppvisar mycket lika medelvirden och standardavvikelser men
korrelationen for NH4N, NO2/NO3 och PO4 finns ingen storre koppling. Alla
bickar har olika monster och dr dirfor svéra att bedoma samhorigheten hos. De
separata bickarna har alla olika egenskaper. B4 har unika grafer som skiljer sig och
till och med okar eller minskar tvirtemot de andra. B5 har tvd mycket extrema
toppar pa kurvan for NH4N. B6 utmirker sig med mycket “rent” vatten och sma
skillnader 1 halter 6ver métningarna. Detta gor B6 till en av de mérkligare bickarna
eftersom den inte péverkas lika mycket som de andra. De flesta backar foljer i
graferna for &mneshalterna liknande monster, B6 ligger ofta mycket plattare och
langt ned i klungan. Huruvida dessa skillnader &r for stora beror mycket pa vilka av
de maitta dmnena som har stor vikt for stéllningstaganden da DOC och Dis-N har
goda samband men andra dmnen inte har det.

Den planerade kontrollgruppen GC, har manga problem som talar mot
grupperingen. B8 foljer forvisso med de andra kurvorna i vissa grafer men halterna
ar mycket olika och pH-kurvan liknar inte andras alls. En back som B8 skulle
behova en helt egen kontrollbdck och ett eget forsok eftersom en mycket
annorlunda reaktion mot godsling 4r mdjlig. Varfor B8 dr sa avvikande dr inget som
undersokts 1 denna studie men mest troligt ar att bickens artificiella natur samt att
den marktyp omringar den dr olik 6vriga omraden. B9 och B11 ar mycket lika i de
existerande datapunkterna men eftersom det inte finns data for B11 innan februari
kan man inte veta hur lika de var under hosten och vintern. Som tidigare ndmnts
utgdr denna rapport endast datan innan godslingsforsokets borjan. Det dr dock
ndmnvirt att i fortsittningen finns métningar for B11. Aven om B11 skulle matcha
B9 bra finns det fortfarande problem i form av att den statistiska styrkan péverkas
av att ha olika stora grupper.
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4.2 Relationer mellan grupperna

For att kunna dra slutsatser om BAG-forsokets paverkan pd vattnet i
forsoksomradet méste en testgrupp och en kontrollgrupp finnas. Idealet skulle vara
att dessa dr sa lika som mojligt och ddrav blir gddslingen den mest avgorande
parametern for eventuell skillnad efter forsoket. Tyvirr finner denna studie att
utdver variationen inom grupperna finns dven stora skillnader mellan grupperna.
GBag har négra starkt utstickande varden inom gruppen dér en bick kan ha extrema
véirden i en parameter men vara relativt homogen i en annan. Dérav dr GBag den
svaraste gruppen att relatera till de andra. Detta blir ytterligare problematiskt dd GC
bara har en back att jamfora med. Eftersom korrelationen mellan B9 och GBag inte
ar speciellt 6vertygande gillande deras likhet kan inte grupperna anses vara sé pass
lika att det inte kommer pdverka forsoket. Om B8 inkluderas gor detta bara
skillnaden storre.

4.3 Implikationer for BAG-forsoket

Av analysen dras slutsatsen att de utvalda bickarna har skiljaktigheter som kan
komma att stora BAG-forsokets resultat. Det finns flera anledningar till detta. Det
storsta dilemmat ligger i1 olikheterna mellan kontrollgrupp och testgrupp vilket
kommer gora det svart att virdera resultaten. De interna olikheterna gor det svért
att faststélla vad de normala halterna &r. Utan forstaelse for vad som for omradet &r
normala halter kan eventuell skillnad orsakad av gddseltillforseln inte faststillas.
Bist skulle nog vara att utesluta B8 d& den paverkar GC-gruppens statistiska profil
valdigt mycket. Det dr sdklart ocksa intressant att veta hur en back som B8 reagerar
pa gddsling men dé skulle en test- och kontrollgrupp behdvas for att f4 ordentligt
med data. For framtida forsok skulle dessa problem kunna undvikas genom att fler
backar méts for att fi ett storre dataunderlag dar utliggare som B8 antingen kan
sorteras ut eller blir sd pass utspddda bland de andra. Detta dr sdklart mycket mer
tidsomfattande och kostsammare. Med GBC i atanke skulle det kanske vara
anvandbart att undersoka om det &r universellt att bdckar med stora
inrinningsomraden har mer homogena vatten. Att utfora ett BAG-forsok med bara
sadana béckar skulle kunna ge intressanta resultat. Ett sddant forsok skulle saklart
inte bedoma fordndringar pa den ndra nivd som detta forsok, men de svarigheter
som kommer sig ur heterogeniteten hos backarna kanske skulle kunna ddmpas.

4.4 Svarigheter med datan

Vissa svérigheter uppdagade sig pa grund av brister i datan som samlats. Det
saknas métvirden for december och april 1 métningarna av Dis-N. Utdver detta
saknar B11 sex av tio viarden. B9 saknar ett, B8 tva och B6 ett virde. Mest troligt
saknas dessa métningar pa grund av att backarna i fraga 14ng torra, det fanns helt
enkelt inget vatten att ta prover av. De saknade ménaderna 1 Dis-N tabellen kan
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bero pé halter som var s laga att de inte kunde sédkerstéllas. Bristen pa prov leder
till vissa osdkerheter. Det dr dirfor svdrare att uppticka forhdllanden mellan de
olika faktorerna och mellan backar eller grupper. Utdver detta far de forhallanden
som pévisats mindre statistisk kraft. Det &r extra besvirande att de flesta utliggare
och saknade virden finns i den grupp av bickar som skall anvdndas som
kontrollgrupp. For att fa en bra forstdelse for vad som sker nir gddslingen utfors
bor kontrollgruppen vara s lik den godslade gruppen som mojligt. Detta ar
bevisligen inte fallet. Ddrav finns en risk att de resultat som hittas i utvirderingen
av BAG-forsoket inte beror enbart pd forsoket.

4.5 Svarigheter med verkligheten

Under arbetets gang teoretiserades det om bdckarnas ursprung. Det hade varit
mycket tilltalande att undersoka béckarnas hdarkomster med till exempel fjarranalys
eller att bara jimfora fukt- och geologikartor bredvid bilden i figur 1. Tyvirr &r den
kartan ndgot sned, vill sdga inte norr-orienterad och utdragen. Det gar att aterfinna
det generella omridet men att hitta punkterna och inrinningsomradena blev
omdjligt. Darav uteslots sddan analys. Da aterstar fragan om B6 kanske kommer ur
en kallkélla eller dylikt da den har en sddan lag halt av allting. B8 kanske kan
komma ur ett dike som gravts i ett omradde med mycket myrmark vilket skulle
forklara de hoga halterna. En ytterligare frdga som finns att testa i framtiden ar
ursprunget till den markanta 6kningen av nitrat och nitrit under host och vinter. 1
framtiden skulle det vara mycket intressant att undersoka ett storre antal biackar och
pa sé vis avgora om det dr ett normalt forlopp.
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Bilaga 1

Tabell med medelvirde, Standardavvikelser och korrelationer.

contentMEAN (Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

DN 0.34( 0.30] 0.29] 0.35| 0.45[ 0.39] 1.21| 0.48| 0.43
DOC 16.14( 15.31| 14.59| 20.44( 21.05| 19.71] 65.85| 25.33( 21.13
EC 30.20( 29.12] 28.62| 24.59( 27.82| 24.68| 52.62| 27.26| 20.80
NH4N 0.01f 0.01 0.01| 0.01| 0.01f 0.01} 0.02] 0.01| 0.01
NO2NO3 0.03] 0.03] 0.03f 0.01] 0.01] 0.01f 0.01} 0.02] 0.02
pH 5.91] 6.02| 6.11| 4.91 5.05] 4.98] 3.99| 5.29( 5.30
PO4 0.00{ 0.00| 0.00f 0.01f 0.00| ©0.00| 0.01f 0.00| 0.00

contentSD B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

DN 0.08| 0.09| 0.08| 0.13| 0.19| 0.12 0.49] 0.10( 0.09
DOC 4.50| 4.72 4.50 9.57 8.73] 4.09| 25.67 5.92 4.33
EC 8.72| 6.55| 6.71| 6.00| 7.27| 4.52| 11.15| 6.59| 2.56
NH4N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01] 0.01 0.00] 0.00 0.00
NO2NO3 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01] 0.00 0.00] 0.01 0.01
pH 0.35 0.44 0.51 0.49| 0.12 0.20 0.07 0.62 0.38
PO4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00] 0.00 0.01] 0.00 0.00

corEC Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

B1 1.00 0.98 0.96| 0.24 0.70] 0.71 0.81] 0.86| 1.00
B2 0.98 1.00 0.98 0.28 0.80] 0.83] 0.90( 0.92 1.00
B3 0.96] 0.98 1.00 0.27 0.74 0.85] 0.83| 0.85[ 1.00
B4 0.24| 0.28| 0.27| 1.00| 0.23] 0.60| 0.60| 0.41| 0.40
B5 0.70 0.80 0.74 0.23 1.00] 0.75] 0.90( 0.92 0.40
B6 0.71| 0.83| 0.85| 0.60| 0.75| 1.00| 0.95| 0.93| 0.80
B8 0.81 0.90 0.83] 0.60 0.90] 0.95] 1.00f 0.95| 0.80
B9 0.86| 0.92 0.85] 0.41 0.92 0.93] 0.95 1.00 1.00
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Bl1l 1.00f 1.00| 1.00| 0.40 0.40f 0.80| 0.80] 1.00f 1.00
corpH Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

Bl 1.00f 0.98] 0.94| 0.32| 0.85[ 0.68] -0.13] 0.90| 1.00
B2 0.98| 1.00| 0.99( 0.32] 0.84| 0.65| -0.26f 0.90] 1.00
B3 0.94( 0.99| 1.00| 0.31| 0.82f 0.63| -0.34| 0.87| 1.00
B4 0.32] 0.32] 0.31f 1.00f 0.60| 0.72| 0.49( 0.47| -0.20
B5 0.85( 0.84] 0.82] 0.60 1.00f 0.95] 0.46] 0.95| 0.95
B6 0.68( 0.65| 0.63| 0.72| 0.95( 1.00| 0.44| 0.83| 0.80
B8 -0.13| -0.26| -0.34 0.49| 0.46| 0.44| 1.00f 0.17] 0.21
B9 0.90f 0.90| 0.87| 0.47| 0.95( 0.83] 0.17] 1.00 1.00
Bl11l 1.00{ 1.00| 1.00f-0.20f 0.95] 0.80| 0.21f 1.00| 1.00

corDOC B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

B1 1.00 0.92 0.91 0.05 0.15] 0.08] -0.07 0.52 0.80
B2 0.92 1.00 0.99] -0.02 0.00] -0.05] -0.24 0.37 0.80
B3 0.91 0.99| 1.00| -0.02( -0.04| -0.08] -0.23| 0.33| 0.80
B4 0.05] -0.02| -0.02 1.00 0.72 0.72 0.83] 0.67 0.40
B5 0.15 0.00] -0.04 0.72 1.00] 0.88 0.64 0.68 1.00
B6 0.08] -0.05| -0.08 0.72 0.88] 1.00 0.76] 0.90 0.40
B8 -0.07 -0.24( -0.23] 0.83 0.64 0.76] 1.00f 0.79| -0.20
B9 0.52 0.37 0.33] 0.607 0.68| 0.90 0.79| 1.00 0.80
B11 0.80 0.80 0.80 0.40 1.00] 0.40| -0.20( 0.80 1.00

corDN Bl B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 Bl1l

Bl 1.00{ 0.98| 0.98( -0.35| -0.46| -0.17| -0.54( 0.14] 0.50
B2 0.98| 1.00| 0.96f-0.28| -0.42| -0.10| -0.49( 0.21] 0.50
B3 0.98( 0.96] 1.00| -0.35| -0.52 -0.27| -0.54| 0.14| 0.50
B4 -0.35| -0.28| -0.35( 1.00f 0.83] 0.81| 0.89 0.32] 0.50
B5 -0.46| -0.42] -0.52| 0.83 1.00| 0.98] 0.90 0.41 0.50
B6 -0.17| -0.10| -0.27( 0.81 0.98] 1.00| 0.78f 0.99] 0.87
B8 -0.54( -0.49] -0.54| 0.89( 0.90] 0.78] 1.00f 0.71| -0.50
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B9

.14

.21

.14

.32

.41

.99

.71

.00

.00

B1l1

.50

.50

.50

.50

.50

.87

.50

.00

.00

corNH4N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

Bl 1.00{ 0.81] 0.82f 0.26] 0.19] 0.12| 0.07( 0.85] 0.80
B2 0.81f 1.00| 0.98| 0.44| 0.24(-0.03| -0.21| 0.80| 1.00
B3 0.82] 0.98| 1.00f 0.26] 0.09] 0.02| -0.33[ 0.79] 0.80
B4 0.26f 0.44] 0.26| 1.00f 0.38[ -0.08| 0.45] 0.26| 0.40
B5 0.19( 0.24] 0.09| 0.38| 1.00f-0.56] 0.40| 0.40| 1.00
B6 0.12| -0.03| 0.02f -0.08| -0.56] 1.00| 0.43[ 0.05| -0.40
B8 0.07({ -0.21| -0.33| 0.45| 0.40f 0.43] 1.00f, 0.17| 0.80
B9 0.85| 0.80| 0.79( 0.26] 0.40| 0.05| 0.17( 1.00| 1.00
Bl1l 0.80f 1.00| 0.80| 0.40 1.00f-0.40f 0.80| 1.00 1.00

corNO2NO3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

B1 1.00] 0.93| 0.98| 0.44] 0.87| 0.08f -0.60] 0.10| 0.40
B2 0.93 1.00 0.95 0.27 0.92] -0.07| -0.74 0.07 0.40
B3 0.98] 0.95| 1.00f 0.37] 0.93| -0.02 -0.67] 0.12| 0.40
B4 0.44 0.27 0.37( 1.00f 0.33] 0.37] 0.05| 0.73| 0.80
B5 0.87 0.92] 0.93|] 0.33f 1.00| -0.27] -0.81| 0.02 0.40
B6 0.08| -0.07 -0.02| 0.37| -0.27| 1.00f 0.60] 0.40| -0.60
B8 -0.60f -0.74| -0.67| 0.05| -0.81 0.60] 1.00|, 0.05| -0.60
B9 0.10, 0.071 0.12f 0.73] 0.02| 0.40f 0.05] 1.00, 0.80
B11 0.40| 0.40f 0.40| 0.80| 0.40| -0.60f -0.60| 0.80| 1.00

corPO4 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B8 B9 B11

Bl 1.00| 0.76| 0.75| -0.24| 0.80 0.39| 0.08| 0.10[ 0.20
B2 0.76] 1.00 0.88] -0.62 0.78] 0.48 0.14 0.03] 0.40
B3 0.75 0.88 1.00] -0.39 0.80| 0.45] 0.26 0.31 0.80
B4 -0.24| -0.62| -0.39] 1.00( -0.45| 0.08 0.67 0.53] 0.00
B5 0.80 0.78 0.80] -0.45 1.00] 0.38 0.19| -0.07 0.80
B6 0.39] 0.48 0.45] 0.08 0.38] 1.00 0.74 0.74 0.40
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B8 0.08( 0.14] 0.26| 0.67| 0.19 .74 .00 0.90] 1.00
B9 0.10f 0.03] 0.31| 0.53f-0.07 .74 .90 1.00] 1.00
B11l 0.20] 0.40| 0.80f 0.00] 0.80 .40 .00 1.00f 1.00
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Publicering och arkivering

Godkinda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkéinna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

X JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlételse av rétt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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