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Brunifiering av vara vatten

LARS SONESTEN, SLU

Pa flera hall i varlden har man sett att
inlandsvattnen har blivit brunare. Denna
brunifiering orsakas av humusamnen
som dominerar det I6sta organiska
materialet i vara vatten. | Sverige sker
en 6kad uttransport av organiskt kol till
vara havsomraden. Detta kan till viss del
forklaras av klimatférandringar, men det
ar troligen en kombination av orsaker
som ligger bakom.

B Okande halter av15st organiskt material
har under de senaste tvd decennierna note-
rats for manga sjoar och vattendrag i bade
den norra delen av Europa och i Nordame-
rika. Detta har resulterat i brunifiering av
vara inlandsvatten. Orsaken 4r de bruna
humusédmnen somarnedbrytningsproduk-
ter fran framforallt vaxter pd land. Dessa
dominerar det naturliga l6sta organiska
material som finnsiinlandsvatten i framfo-
rallt barrskogsregioner. Flera olika teorier
har lagts fram om varfor denna utlakning
av humusdmnen frdn vara marker Okar.
Bland annat anses klimatfordndringar och
ett minskat atmosfiriskt nedfall av svavel
och kvive kunna ligga bakom denna 6kade
uttransport. Sannolikt dr det en kombina-
tion av flera olika orsaker som ligger bakom
fenomenet.

Brunare aven i Sverige

I Sverige dr det fraimst i den sodra delen av
landet som detta fenomen har iakttagits.
Detta dverensstimmer med den statistiskt
sdkerstillda okningen av den flodesnor-
maliserade totala midngden organiskt kol
till ett flertal av de svenska havsomradena
fran mitten av 1990-talet. I tva omraden,
Bottenviken och Skagerrak, dr den 6kade
belastningen inte statistiskt sdkerstalld,
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7 En 6kad mangd humusamnen i vatten ger en brunare farg. Denna brunifiering av inlandsvatten

har konstaterats pa flera hall i variden.

ORANDR AR 969-2009 99 009
. OR Vattenféring | TOC | TOC norm | Vattenféring | TOC | TOC norm
Bottenviken ++
Bottenhavet - +
Ostersjon ++ +++ ++
Oresund +
Kattegatt ++ = +
Skagerrak ++ A
Alla omraden ++ +

7 Statistiskt sakerstéallda férandringar i vattenforing och belastning av totalméngden organiskt
kol (TOC) under tidsperioderna 1969-2009 respektive 1995-2009. Kolumnen TOC norm har
flodeskorrigerats. Analyser for monoton trend gjorda med Mann-Kendall (Programvara Multitest).
Okande respektive minskande belastning symboliseras med +/-. p<0,05 = +/-, p<0,01 = ++/--,

p<0,001 = +++/---

men i bada fallen sa dr 6kningarna ndstan
sakerstillda.

Om man dédremot tittar pa forandringar
i belastning av organiskt material 6ver hela
tidsperioden fran 1969 ser man en siker-
stdlld 6kning for Skagerrak och Egentliga
Ostersjon, medan belastningen pa Botten-
havet och Kattegatt har minskat.

Konsekvenser av brunifiering

Okande mingder av humusidmnen i vira
vatten innebdr bland annat att transporten
avamnen kopplade till dessa humusamnen,
som fosfor och manga metaller, 6kar. Det
kan i forlangningen betyda att belastningen
pé havsmiljon av olika metaller 6kar. Till
viss del vigs det upp av att biotillgdnglighe-
ten for metaller manga ganger minskar ndr
de ar bundna till humusiamnen.
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Okande halter av humusimnen i vattnet
skapar dessutom problem i vara vattenverk,
da de kan orsaka tillvixt av mikroorganis-
mer i ledningsndtet. For att motverka detta
kan man antingen filtrera ravattnet eller
behandla det kemiskt for att minska halso-
riskerna. S
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BELASTNING ORGANISKT MATERIAL
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2 For att kunna se underliggande
tendenser till forandrad belastning kan
belastningen flodeskorrigeras. Pa sa satt
tar man bort effekterna av att vattenavrin-
ningen varierar med tiden. Den flodes-
korrigerade belastningen av organiskt
material har okat till flertalet av vara
havsomréden sedan mitten av 1990-talet,
vilket &ven géller den totala belastningen
till havet som helhet. Ser man daremot till
hela undersokningsperioden fran 1969 sa
Okar belastningen av organiskt material
endast till tvad av omradena, Ostersjon och
Skagerrak, medan den tenderar till att
minska till Bottenhavet och Kattegatt.
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Nederboérden styr

Figurerna pé ndsta sida visar att uttrans-
portenav nérsalter fran de svenskalandom-
radena ar mycket stabil, vilket beror pa att
den i hog grad styrs av vattenavrinningen.
Nederbordsrika ar fors storre nérsalts-
mangder ut i havet, medan méngderna ar
mindre under torra ar. Inga tydliga tenden-
ser till 6kande eller minskande narsaltsbe-
lastning kan ses under de fyra decennier
som Overvakningen pagatt.

Nederborden under 2009 var jamforel-
sevis normal &ver storre delen av landet,
med undantag for de allra sydligaste och
nordligaste delarna som hade ovanligt lag
nederbord. Foljaktligen var dven vatten-
flédet ut till Oresund och till Bottenvi-
ken ldgre 4n normalt, vilket resulterade i
ovanligt 1aga ndrsaltstransporter till dessa
havsomraden. I den mellersta delen av
landet orsakade kraftiga sommarregn att
avrinningen 6kade nagot, vilket gjorde att
medelvattenforingen var forhéllandevis
normal.

For den totala fosforbelastningen for
hela landet finns en svag, men statistiskt
sdkerstélld, minskning sedan 1995. Kvive-
belastningen uppvisar ddremot ingen
statistiskt sdkerstdlld forandring under
samma period, med undantag for en viss
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okning till Skagerrak. Belastningen av lost
organiskt material har med undantag for
Bottenviken och Skagerrak ckat sedan 1995.

En effekt av atgarder?

Under flera decennier har olika atgéirder
satts in for att minska nérsaltsbelastningen
pa véra vatten. Ar den minskning av den
totala fosforbelastningen vi nu ser en effekt
av dessa atgdrder? Sannolikt inte, eftersom
den storsta belastningen sker till Bottenvi-
ken och Bottenhavet dér atgardsutrymmet
ar mycket litet, eftersom den belastningen
till stor del anses vara naturlig. Dessa tva
omraden ér dessutom de enda havsomra-
den som i den statistiska analysen dr nira
att ge statistiskt sdkerstéllda belastnings-
minskningar for fosfor, medan Ovriga
omraden visar langt ifrdn sdkerstillda
fordndringar.

Hur kan dé den totala fosforbelastning-
en visa en statistiskt sakerstdlld minsk-
ning, trots att ingen forandring till de
olika havsomradena ar sakerstdlld? Detta
beror sannolikt pa den utjamnande effekt
av mellanarsvariationen som den totala
belastningen far. En hogre upplosning pa
underlagsmaterialet ger en hogre variation
vilket gor det svért att statistiskt sakerstdlla
eventuella fordndringar.

OVERVAKNING

Tar tid att se resultat

Att inga tydliga effekter syns av de olika
dtgdrder som har satts in har flera forkla-
ringar. En anledning kan vara att trans-
porten av organiskt material har okat. I
det organiska materialet finns fosfor och
kvave bundet, och den 6kade transporten
skulle dirmed kunna maskera eventuella
effekter av insatta atgdrder. Aven troghet
i bade mark och vatten gor att det tar tid,
i vissa fall mycket lang tid, innan effekter
av atgarder kan skonjas fullt ut. Daremot
har atgdrderna i méanga fall haft en positiv
effekt pa ndromradet i saval inlandsvatten
som kustomraden. Narsaltsbelastningen
och situationen i védra vatten skulle sanno-
likt vara védrre om vi inte hade vidtagit
dessa atgérder.

LASTIPS:

P4 Naturvardsverkets hemsida, www.naturvards-
verket.se kan du ldsa mer om 6vervakningspro-
grammet Flodmynningar, samt hitta den arliga
rapporten Sotvatten.

SMHI, Vattenaret 2009. Faktablad nr 45.

Statistiska analyser av tidsserier med program-
varorna Multitest och Multitrend. http://www.
ida.liu.se/divisions/stat/research/Software/index.
en.shtml
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Stapeldiagrammen visar den arliga
belastningen av kvave, fosfor och totalmang-
den organiskt kol via vattendragen pa de
olika havsbasséngerna samt pa havet totalt.
Arsmedelvattenféringen (réd linje) uppvisar
generellt sett en stor mellanarsvariation.
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Kvéavebelastningen har inte férandrats namn-
vart sedan 1995. Den totala fosforbelastning-
en har minskat nagot sedan 1995. Den fldes-
normaliserade belastningen av 16st organiskt
material (méts som totalmangden organiskt
kol, TOC) har med undantag fér Bottenviken
och Skagerrak 6kat sedan 1995. All belast-
ning styrs till stor del av vattenféringen.
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