Vattnens firg

Klimatbetingad 6kning av vattnens firg
och humushalt i nordiska sj6ar och vattendrag



Vad ar humus?

Humusamnen, humus, ar de brunfirgade substanser
som kommer ut med dréneringsvattnet frén en jord
som bevattnas. Den gula till bruna fargen skapas av
stora och komplexa organiska kolforeningar, som i
huvudsak harstammar fran nedbrytningen av doda
véxt- och djurdelar. De kan ocksa till viss del har-
stamma fran utsondring av organiska amnen fran
levande mikroorganismer, véxter och djur. Humus &r
viktig for transporten och biotillgéngligheten av oor-
ganiska och organiska naringsdmnen. Humusamnena
minskar normalt giftigheten hos tungmetaller och
organiska fororeningar i miljon, eftersom de bildar
komplex med manga giftiga &mnen. Humusens syra-
bas egenskaper ar valdigt viktiga for sjoarnas och
vattendragens surhetstillstand. Manga ytvatten &r
naturligt sura (pH<6) pa grund av humus.

Miljoner manniskor dricker vatten
fran sjoar och vattendrag i Norden

Rent vatten, fritt frin skadliga organismer och kemiska dmnen, ir en
nédvindighet for ett fungerande sambhiille. I Norden har det ravatten
som anvinds for att producera dricksvatten god kvalitet jamfért med

i ménga andra delar av virlden. Grundvatten har vanligtvis en nigot
bittre kvalitet én ytvatten. Trots det dricker miljoner minniskor vatten
som ursprungligen kommer frin sjoar och vattendrag. I Sverige t.ex.
anvinder ca 50% av befolkningen ytvatten, ca 25% ytvatten efter att det
genomgatt konstgjord infiltration och endast ca 25% far sitt dricksvatten
frin grundvattenkillor.

Humus skapar problem for
dricksvattenproduktionen

En stor skillnad mellan grundvatten och ytvatten ér att grundvatten nor-
malt innehaller mycket liga halter organiska dmnen. Ytvatten uppvisar
ddremot stora geografiska och tidsmissiga variationer i halten organiskt
material. I ej férorenade vatten kommer huvuddelen av det organiska
materialet frin marken. Studier av sma nordiska bickar i fjill- och
skogsomriden visar att det arliga lickaget av organiskt material, mitt
som totalt organiskt kol (TOC) varierar mellan 10 och 200 kg C ha ar.
Dessa dmnen firgar vattnet gult till brunt. Det firgade organiska mate-
rialet kallas Aumus eller vetenskapligt mer korrekt akvatiska humusimnen,
och dessa har alltid skapat problem i vattenverken nir de forsokt att
producera dricksvatten av hog kvalitet. I Helsingfors vattenverk gjorde
man férsék med att minska humushalten 1 rivattnet redan 1908. Man
tillsatte jirnsalter till det firgade och grumliga vattnet frin Vanda & for
att filla ut humus och lerpartiklar. Denna process sker dven i naturen.

Humus kan utnyttjas av bakterier och svampar, vilket kan bidra till

att man far kraftig tillvixt av mikroorganismer i vattenledningsnitet.
Detta kan i sin tur medfora sekundira problem med sjukdomsframkal-
lande organismer och obehaglig smak och lukt. Ravattnet méste dirfor
behandlas innan det nér dricksvattenkvalitet och kan distribueras till
konsumenterna. EU:s dricksvattendirektiv (98/83/EC) har skirpt kraven
pa dricksvattenkvalitet t.ex. med avseende pd humusinnehillet. Kemisk
behandling (fillning med jérn, aluminium, polymerer etc.), filtrering
och/eller UV-bestrilning anvinds fér att reducera humushalten till en
acceptabel nivd. Klorering kan anvindas som ett slutsteg for att hilla
nere produktionen av mikroorganismer i ledningsnitet. Aterstiende
humus och tillsatt klor kan tyviirr reagera och bilda klororganiska féren-
ingar med mycket otrevlig doft dven vid extremt liga halter.



Okande vattenreningsproblem
under 1990-talet

Manga nordiska vattenverk upplevde stora vattenreningsproblem under
1990-talet pd grund av 6kande humushalter i ravattnet. Kostnaderna
f6r vattenreningen steg markant, samtidigt som dricksvattenkvaliteten
kunde férsimras. En del kommuner évervigde till och med att byta till
ravattentikter med bittre kvalitet. Det ér f5ljaktligen av stort intresse
for samhillet att ta reda p4 om humushalten kommer att fortsitta

oka, stabilisera sig pi en hog nivi eller aterga till acceptabla nivéer?

For att uppné detta maste viktiga frigor besvaras, som vilka effekter
kan férvintas av mildare klimat och hégre nederbérd, effekter som
vixthuseffekten forvintas ge 1 Norden? Detta projekt, finansierat av
Nordiska Ministerrddet, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Norsk
Institutt for Vannforskning (NIVA), Finlands Miljocentral (SYKE) och
Umea Universitet, har haft som malsittning att besvara frigor relaterade
till dessa problemstillningar. En del av resultaten redovisas i denna

broschyr.

Klart vatten i Norge och
fargade vatten i Sverige och Finland

En nordisk inventering utfordes 1995 i ungefir 4 900 sjar. Halten
organiskt material, mitt som totalt organiskt kol (TOC), analyserades
ivarje sjo. TOC ger ett bra mitt pi humushalten i vattnet. Extremt laga
humushalter dterfanns i de alpina delarna av Norge (Figur 1). I dessa
klarvattensjdar med en TOC-halt ofta under 1 mg/], kan siktdjupet vara
betydligt 6ver 10 meter. De mest firgade vattnen dterfanns i sydéstra
Sverige och i Finland, med TOC-halter ofta éver 20 mgy/1. Siktdjupet

i dessa sjoar dverskrider sillan 1 meter, och vissa av dem har en firg
som paminner om kaffe.

Dessa humusgradienter orsakas i huvudsak av olika stor tillforsel av
humus frin markerna pd grund av skillnader i klimat, jordmén och vege-
tationstyp, men de paverkas dven av interna processer i vattensystemen
som sedimentation, fotooxidation, mineralisering etc. Héga humushalter
férekommer i myr- eller skogklidda omriaden med fi sjdar, d.v.s. i
omraden med stora kolférrad i marken och korta omsittningstider pa
vattnet. Laga humushalter dterfinns i regioner med sparsam vegetation,
svagt utvecklade organiska jordar och stora sjoar (sma kolférrdd i marken
och linga omsittningstider pé vattnet). Humushalterna ir normalt hégre
i de 6vre delarna av vattensystemen jimfort med lingre nedstroms.

Denna kunskap ir inte ny. Redan 1929 konstaterade J.V. Eriksson att
”Envar som blott i forbigdende dgnat véra skogstrakters béickar och dar nigon
uppmdrksambet, har sikerligen observerat foljande fakta. De smdrre skogs-
bickarna ha ofta morkbrunt vatten, sdrskilt om de avvattnar myrmarker.

Da de utfalla i storre dar, konstaterar man, att dess vatten dr ljusare i firgen.
Aven om de flesta tilloppen till en sj6 ha mérkbrunt vatten, foretar avloppet
Jran sjon icke desto mindre eft ljusare vatten, i varje fall icke morkbrunt, om
sj6n dir av nagorlunda stor volym”.

Halten organiskt material som miittes i borjan pd 1900-talet (1916-1925)
ir i god overrensstimmelse med mitningar frin de senaste irtiondena
(1965-2001), bide i vattendrag i centrala och norra Sverige samt i

ett inlopp till Vittern (Domnedn, Tabell 1). Dessa data visar att det

inte skett ndgra dramatiska f6rindringar i humusinnehéllet det senaste
irhundradet.

Figur 1. Karta éver humushalten matt som TOC i sjoar

i Fennoskandien (n,,,=4900 sjoar), som visar en stark
vést-ostlig gradient med klarvattensjoar i Norge fill humdsa
sjoar i Finland och dstra Sverige. Det regionala monstret &r
relaterat till klimat, jordart och vegetationstyp.

Vattendrag Tidsperiod Medel- Standard- Antal
virde avvikelse  observa-
KMnO,  KMnO, tioner
(mg/)  (mg/l)

Domneén 1916-1925  61.3 16.2 51
1966-2001 7.4 31.2 375
Klarélven 1916-1923 234 7.7 37
1965-2000  28.4 9.2 426
Ljusnan 1916-1923  30.3 7.5 37
1969-2001 36.0 13.8 356
Ljungan 1916-1923  23.6 4.3 36
1969-2001 25.6 5.1 389
Indalsdlven ~ 1916-1923  19.9 2.4 35
1969-2001 18.1 4.5 364
Skelleftedlven 1916-1923  16.2 10.5 31
1969-2001 17.3 8.3 382
Pitedlven 1916-1923 132 4.6 34
1967-2001 14.6 7.9 412
Abiskojokk 1919-1923 6.2 2.9 19
1982-2000 5.2 5.1 226

Tabell 1. Humushalter métt som KMnO,-forbrukning i ndgra
svenska vattendrag under tidigt och sent 1900-tal. Resulta-
ten fran 1916-1925 analyserades av J.V. Eriksson, medan
data fran den senare perioden kommer fran SLU. Provtag-
ningsstationerna ligger néra varandra men ar inte identiska
vid de tva inventeringarna.



Figur 2. Regionala humustrender métt som TOC i sjoar i
Fennoskandien. Sjoar i det skuggade omradet har haft en
statistiskt signifikant 6kning i humushalt under perioden
1990-1999 (p < 0.05, n,,,=344 sjoar, Mann-Kendall).

Okande humushalter i sodra
Skandinavien under 1990-talet

Humushalterna i 344 referenssjoar i Norge, Sverige och Finland 6verva-
kades under 1990-talet. Den minskliga paverkan pé vattenkvaliteten i
dessa sjoar ir begrinsad till atmosfiriskt nedfall och skogsbruk. Regio-
nalt, statistiskt sikerstillt 6kande humushalter dterfanns i huvudsak 1
sjoar 1 syddstra Norge och i sédra Sverige (Figur 2). Liknande humus-
trender har iven observerats 1 Skotska vatten. Dessa resultat bekriftar
observationerna vid ménga vattenverk av 6kande humushalter i ravat-
tentikterna under motsvarande tidsperiod.

Hydrologiska egenskaper
inverkar pa humushalterna

Kommunerna i Karlskrona, Falun och Stockholm har stillt dataserier
till vart forfogande 6ver halterna organiskt material sedan 1940 i Lyck-
ebyan, Rogsjon respektive Gérveln. Liknande analysmetoder, baserade
pi permanganatférbrukningen (KIMnO,) vid oxidationen av organiskt
material, har anvints vid vattenverkan under hela tidsperioden. Resul-
taten visar ndgra exempel pa de lingsiktiga humustrenderna i sédra
Sverige, motsvarande den region dir ckande humushalter dokumente-
rats under 1990-talet.

De tre vattensystemen har mer dn 70% skog och myr i avrinningsomri-
dena. De hydrologiska egenskaperna ir diremot mycket olika (Tabell 2).
Lyckebyan har en vattenomsittningstid pa nigra fi dagar och bara 4%
av avrinningsomradet utgors av sjdar. Gorviln ir en delbassing i den
ostra delen av Milaren som #r Sveriges tredje storsta sj6. Den har en
uppehillstid pd 0,6 &r (2,8 ar for hela Milaren) och en sjdarea pa 11%

i avrinningsomréidet. Rogsjén har den lingsta uppehillstiden pd 5,6 ar
och sjoar utgdr 14% av avrinningsomrédet. Teoretiskt tar det alltsd 5,6 ar
for att utbyta allt vatten i Rogsjon, medan vattnet i Lyckebyan férnyas
inom loppet av négra fa dagar.

Lyckebyan svarar dirfér snabbt pa regn- eller snésmiltningsepisoder
samtidigt som de interna processerna i vattensystemet inte hinner
paverka humushalten. Gérviln och speciellt Rogsjon reagerar lingsamt
pa viderleksforindringar samtidigt som interna processer har stor poten-
tial att minska humushalten. Dessa skillnader aterspeglas i humus-
halterna uttryckta bide som vattenfirg och permanganatférbrukning
(Tabell 2). Vattenfirgen i Lyckebyan var i medeltal mer in 4 génger s
hog som 1 Gorviln under perioden 1940-2002 och mer dn 7 ganger si
hog som i Rogsjon under samma period.

Tabell 2. Avrinningsomradenas egenskaper och humushalter métt som vattenfarg och
KMnO,-férbrukning under perioden 1940-2000 i Lyckebyan, Rogsjon och Gdrvéin.

Vattensystem  Avrinning Uppehélls- Avrinnings- Skogs- Sjoyta  Farg-  KMnO,

dm®*km?s? ftid, ar omrade och varde mgl’
km? myrmark mg Pt I
Lyckebyan 7.6 <0.01 810 79% 4% 103 56
Gorvéln 7.2 0.6 22 603 70% 1% 23 24

Rogsjon 9.1 5.6 190 84%  14% 13 16




Hur méater man humus?
Mangden humus i ytvatten kan matas pa méanga olika satt.
Nedanstaende tabell ger nagra exempel pa olika metoder som anvands.

Namn

TOC

(mg C/l)
DOC
(mg C/l)
BOD,
(mg 0,/1)
CoD,,
(mg 0,/1)
KMnO,
(mg/1)
Vattenfarg
(mg Pt/l)

Vattnets
absorbans

Forklaring
Totalt organiskt kol

Lost organiskt kol
Biologisk syreforbrukning
Kemisk syreforbrukning
Kaliumpermanganat-

forbrukning

Vattenfargen jamfors med
fargen pa en standard

Absorbansmatning

Betydelse
Allt organiskt kol i provet.

Allt organiskt kol som passerar ett filter med en definierad porstorlek

Bakteriernas forbrukning av syrgas under 7 dagar. Mindre reproducerbar an COD.

Kemisk syrgasforbrukning av organiskt material av KMnO,. Kromat (COD,,) anvénds for industrivatten.
Kemisk syrgasforbrukning av organiskt material av KMnO,. COD,,, = KMn0,/3,95 = DOC
Vattenférgen pa filtrerat vatten jamfors med férgen pa en PtCl,?-standard antingen i en I6sning eller

pa en glasskiva. Humus, men aven jarn och mangan fargar vattnet. En subjektiv metod!

Absorbansen mats pa filtrerat vatten. Olika vagldngder t.ex. 254, 400, 420 eller 436 nm anvénds.
Béttre kénslighet och precision &n vattenfarg.
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Figur 3a. Humushalter métt som KMnO,-férbrukning sedan
1940 i Lyckebyan (Karlskrona), Rogsjon (Falun) och sjén
G6rvéln (Stockholm). Tjock linje utgdr fem &rs (60 mana-
ders) glidande medelvérde.
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Figur 3b. Fem ars (60 manader) glidande medelvérde for
den normaliserade humushalten métt som KMnO,-forbruk-
ning sedan 1940 i Lyckebyan (Karlskrona), Rogsjon (Falun)
och sjén Gorvéln (Stockholm).

Normaliserat vérde = (observerat vérde — medelvarde) /
standardavvikelse.

Cykliska langtidsvariationer
i vidret paverkar humushalterna

Varje vattensystem uppvisar stora variationer i humushalt bade sisongs-

missigt och mellan ar. Den lingsiktiga variationen ir langt ifrin enkla
linjdra trender utan resultaten tyder pa mer eller mindre cykliska f6rlopp
(Figur 3a). I Lyckebyan 6kade humushalterna i bérjan pa 1940-talet och
var dver medel under ett 10-tal ar runt 1950, varefter den minskade

till ett minimum 1976. Direfter 6kade humushalten laingsamt och
nidde 1993 iterigen medelnivin. Ar 2002 nidde humushalten sitt
maximum (Figur 3b). Resultaten frin Rogsjén och Gérviln indikerar
ocksé cykliska trender, men med varierande amplitud och periodicitet.
Humusfluktuationerna i Gérviiln ser ut att vara nistan i fas med eller
nagot fordrojd (< 2 4r) i férhallande till Lyckebyin, medan Rogsjon
forefaller f6rdrojd med 4-7 ér i férhéllande till Lyckebyan. Dessa fastor-
skjutningar indikerar att vattnets uppehallstid 4r en viktig faktor som
paverkar tidpunkten f6r nir humustoppar infaller i olika vattensystem.



Humushalten 6kade 1 borjan pd 1940-talet i Lyckebyan (Figur 3). Detta
sammanf6ll med en period med ckande lufttemperatur, 6kande neder-
boérd och kortare perioder med snétickt mark vintertid. Minskningen
under sent 1960-tal och tidigt 1970-tal inf5ll under en period med
okande lufttemperatur, minskande nederbérd och kortare perioder sné-
tickt mark (Figur 4). Okningen i humushalt under sent 1970-tal och
tidigt 1980-tal sammanfsll med en period med ligre lufttemperatur, mer
nederbérd och lingre perioder med snotickt mark dn normalt. Hogre
lufttemperatur och kortare perioder med snétickt mark karaktiriserade
1990-talet. I Lyckebyéns avrinningsomride, dir humushalterna ckade,
var nederbérden hégre dn normalt. Nederbérden varierade mycket mera
och var i medeltal ligre 4n normalt i mitten pa 1990-talet i de andra

tva omridena.

De storskaliga cykliska ménstren 1 de tre vattensystemen visar att
klimatiska faktorer har en avgérande betydelse f6r humusdynamiken.
Nederbérdsmingden dr uppenbarligen en mycket viktigt faktor for
humuslickaget frin marken, vilket paverkar humusnivan i vattensyste-
men. For Lyckebyin ir det ett statistiskt signifikant positivt samband
mellan arlig genomsnittlig humushalt och drlig nederbérdsmingd.
Inget sidant samband kunde pévisas i Gorviln och Rogsjon pa grund av
de lingre vattenomsittningstiderna och den dirmed f6rskjutna humus-
dynamiken. Ett positivt samband mellan vattenfldde och humushalt har
dock pévisats f6r Rogsjon. I Lyckebyén aterfanns inget samband mellan
de drliga medelvirdena for humushalt och lufttemperatur eller lingden
pa perioden med snotickt mark.

Figur 4. Arsmedelvérden for normaliserad lufttemperatur,
nederbdrdsméngd och snétéckets varaktighet vid SMHI's
véderstationer i Véxjd, Falun och Uppsala.

Normaliserat vérde = (observerat vérde — medelvérde) /
standardavvikelse.
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Episodiskt hoga humushalter
till foljd av vadrets arstidsvariationer

Variationen i den maximala humushalten mitt som firgtal varierade
enormt mellan aren. Vintertid uppmittes maxvirden frin 81 till

178 mg Pt I'' och sommartid frin 81 till 224 mg Pt I

Under perioden 1940-2000 registrerades i Lyckebyan den hogsta drliga
humushalten (mitt som firg) 26 ginger vintertid (december-mars) och
26 ginger sommartid (juni-augusti). Typiskt f6r vintertopparna var att
de sammanf6ll med 4r di klimatet under september-mars var kallare
(<1°C), torrare (<25 mm) och hade kortare perioder med snoklidd mark
(<15 dagar) jimfort med ett normalar. Humustopparna sommartid sam-
manfoll med ar da viren och sommaren (april-augusti) var kallare och
torrare jimfért med ett normalar.

Mellan 1945 och 1960 upptridde de maximala humushalterna vanligtvis
vintertid (16 tillfillen), medan sommartoppar var sillsynta (3 tillfillen).
Efter 1966 dndrades detta monster och sommartoppar dominerade

(23 tillfillen) medan vintertoppar blev mer sillsynta (10 tillfillen).
Detta indikerar att host och vinter blivit varmare och vitare, medan vir
och somrar blivit kallare och torrare.

Perioder med héga humushalter i vattnen forefaller vara korrelerade med
perioder med 6kande nederbérdsmingder, girna éver en tidsskala p

10 ar eller mer. P4 motsvarande sitt var perioder med laga humushalter
bra korrelerade med torrare ar. I motsats till denna lingsiktiga humusdy-
namik ir de drligt forekommande humustopparna i Lyckebyan kopplade
till kallt och torrt vider under de nirmast féregiende 5-7 manaderna.

En tolkning av de tvé tidsmissigt olika monstren pa humusdynamiken
skulle kunna vara att 6kande nederbérdsmingder under flera dr hojer
grundvattennivin si att stérre méngder vatten kommer i kontakt med
organiska jordar, 6ver mer vidstrickta omraden. Det mesta organiska
materialet (mer dn 70%) ir ansamlat { den dversta delen av mineraljor-
den férutom i mossar, myrar och kirr dir det mesta dr samlat i torven.
Sommar- och vintertopparna skapas sannolikt nir grundvattennivierna
temporirt minskar och di ytvattnet primirt tillférs frin myrmarker
och andra permanenta utstromningsomréiden rika pa organiskt material.
Det finns manga studier frin norra Sverige som visar pi betydelsen

av utstromningsomradena for de kortsiktiga svingningarna i bickarnas
humushalter. Utstrémningsomraden dr strandnira omraden dir grund-
vattnet tringer ut och bildar ytvatten.



Utstromningsomradenas
betydelse for humushalterna

I Figur 5 visas variationen i vattenféring (daglig) och humushalter
(varannan vecka) i tre smd, skogklidda avrinningsomraden (0.2-0.4 km?)
under perioden 1997 till 2001. Klimatet i Aneboda ér liknande det

man finner i Lyckebyéns avrinningsomrade med de hégsta vattenflédena
normalt host och vinter. Klimatet i Kindla liknar det i Rogsjén, med
avrinningstoppar frimst host och vér, men bide sommar- och vinterfls-
den upptrider regelbundet. Gammtratten ligger i norra Sverige, ungefir
100 km vister om Umed. Omradet har typiskt nordligt klimat med kalla
vintrar och intensiva flédesepisoder under snésmiltningen pi viren samt
under kraftiga sommarregn.

Humusdynamiken i Aneboda ir mycket lik den man finner i Lyckebyin
med hogst koncentrationer under ligflédena pa sommaren. Hog vat-
tenféring host och vinter forefaller att i huvudsak spida ut humushal-
terna. I Kindla dr humushalterna normalt liga under senvintern, kar
successivt under viren och sommaren fér att nd ett maximum tidigt pa
hosten. Humustoppar férekom ofta under snésmiltningen pa véren och
under andra tillfillen med hog vattenféring. Den torra sommaren 2001
utgjorde ett undantag, med héga humushalter sommartid i likhet med

i Aneboda. I Gammtratten upptridde normalt de ligsta humushalterna
under senvintern vid 1ig vattenféring, medan hoga halter dokumenteras
vid alla flodestoppar med pétaglig avrinning.

Vid sidan om klimatet orsakas troligtvis skillnaderna i humusdynamik
mellan de tre omridena av att de organiska jordarna ir lokaliserade

till olika delar i avrinningsomridena. Aneboda karaktiriseras av sma
héjdskillnader (30 m) och vil utbredda utstrémningsomriden med orga-
niska jordar i de nedre delarna av avrinningsomrédet. Torven i dessa
strandzoner dr antagligen mycket viktig f6r humusdynamiken vid lig
vattenféring. Under flsdesepisoder sker en utspidning av grundvatten
frin mer minerogena jordar i de 6vre delarna av avrinningsomradet,
samt av vatten som rinner ovanpé och i “kanaler” i torven. I Kindla och
Gammtratten dr hojdskillnaderna 100 m respektive 135 m och tunna
zoner med torv ticker strandkanterna lokalt. I de centrala delarna av
Kindla finns en liten myr, som férefaller spela en viktig roll vid lag
vattenféring. Under flédesepisoder idr grundvattnet i hég grad i kontakt
med organiska jordar i utstrémningsomradena i andra delar av avrin-
ningsomrédet, vilket ger upphov till humustoppar. I Gammtratten finns
tre smd myrar hégt upp i avrinningsomradet i anslutning till vattendela-
ren, men de organiska jordarna i utstrémningsomridena i andra delar av
avrinningsomridet verkar vara viktigare f6r humusdynamik i samband
med de frekvent forekommande flédesepisoderna.

Stora avrinningsomriden bestir av ett otal sma avrinningsomriden
liknande de i ovanstiende exempel. Delavrinningsomradena har olika
karaktirer och de ir lokaliserade i komplicerade mosaikliknande méns-
ter, ibland innehéllande sjoar. Humushalterna i utloppet frin stora avrin-
ningsomriden ger dirfor en integrerad bild av medelférhéllandena med
avseende pd hydrologi, topografi och humusdynamik i avrinningsomré-
dets alla smi delar.
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Figur 5. Daglig vattenféring och humushalten varannan
vecka métt som TOC, under perioden 1997-2001 vid Ane-
boda (Kronobergs lén), Kindla (Orebro Ién) och Gammtratten
(Vésterbottens lan).
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Figur 6. Modellberaknat dagligt humusléckage (TOC) vid
Hietapuro i sodra Finland for dagens situation (1990-talet)
och for ett scenario med Idg véxthuseffekt (1-3°C tempe-
raturokning, -1% till +15% &ndring av nederbérden) och
for ett scenario med hog véxthuseffekt (3-7°C temperatur-
0Okning, -19% till +41% &ndring av nederbdrden).

Kommer humushalterna
att oka de kommande aren?

Eftersom humusdynamiken dr si intimt sammankopplad med de lang-
variga och kortvariga klimatvariationerna ér det sjilvklart att humus-
halterna kommer att forindras over tiden. De langa tidserierna visar

att variationerna i humushalt i varje fall 6verstiger en faktor 3. Om
nederbérdsmingden minskar eller 6kar under ett antal ar f6rvintas

att vattensystemen blir mindre respektive mer firgade av humus. Vat-
tensystemen kommer antingen att svara snabbt eller efter nigra ar bero-
ende pa deras vattenomsittningstider. Humushalterna i Rogsjon t.ex.
kan komma att 6ka de nirmaste dren pd grund av den extremt hoga

nederbérden under ar 2000.

Eftersom prognoserna fér framtida klimatforandringar dr vildigt osikra
och kraftigt skiljer sig ét, dr det svart att gora siikra bedomningar av hur
humushalterna kommer att variera i framtiden. Vixthuseffektens inver-
kan pd humuslickaget i tva sma finska avrinningsomraden har emel-
lertid nyligen skattats med hjilp av en ny datamodell. Berikningarna tar
hinsyn till mojliga vixthuseffekter, vilka man antar resulterar i varmare
och vatare hostar och vintrar samt torrare somrar. Resultaten antyder att
de érliga humusflédena (TOC) kan 6ka med upp till 26% 1 det viirsta
scenariot, motsvarande en kning av medeltemperaturen med 3-7°C och

en forindring av nederbérdsmingden med -19% till +44% (Figur 6).



Betydelse for produktionen av dricksvatten

Stora, klimatstyrda variationer i ytvattnens humushalt har alltid funnits
och kommer alltid att finnas. Vattenverk som utnyttjar humushaltiga
ravatten kommer dirfér stindigt att paverkas av dessa svingningar,
eftersom merparten av humusen miste tas bort innan det distribueras ut
till konsumenterna. Kostnaderna for reningsatgirderna kommer dirfor
att variera pétagligt mellan olika ar. Kommunerna kan delvis planera for
dessa svingningar genom att utvirdera vattenverkens historiska tidsserier
pa ravattnets firg och humushalt. Utgéende frin humusdynamiken i
ravattentikten kan man relatera detta till olika behov av kemikalier och
andra dtgirder.

Slutsatser

Oavsett om klimatférindringarna som vi registrerar ir orsakade av min-
niskan eller uppstar naturligt, kommer de att fd konsekvenser f6r humus-
halten i vira sjoar och vattendrag. De flesta modellsimuleringarna av
Skandinaviens framtida klimat indikerar 6kande temperatur och neder-
bord sirskilt host och vinter. Om dessa scenarior dr riktiga kommer
humushalterna att 6ka de nirmaste aren. Dessutom har man stillt frigan
om den 6kande skogsproduktionen ékar forrdden av organiskt material

i marken, vilket skulle kunna bidra till 6kat humuslickage till sjéar och
vattendrag. Bida dessa fragor bér f6ljas upp och utvirderas i framtiden.

Osiikerheter som dessa gor det mycket svért att f6rutspa den framtida
utvecklingen av humusnivierna i véra sjoar och vattendrag. En sak

ir dock siker och det dr att vattnens firg och humushalter kommer

att variera dven i framtiden. Hur mycket bestdms av hur omfattande
klimatforindringarna blir, men de kommer med all sannolikhet att vara
minst lika stora som de varit tidigare.
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