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STEFAN LOFGREN LARS LUNDIN

Mer humus | svenska vatten

— bidrar aven skogsbruket?

* §j0ar 1 s6dra Sverige har blivit brunare
under 1990-talet. Vattenfirgen orsakas av
humus, vars miangd 1 vatten beror pa
klimat, hydrologi, jordman och vilken
vegetationen som vaxer 1 omgivningen.
Vattnen ir brunast 1 sydostra Sverige.

* [ svenska vattendrag har halten humus
inte forindrats sa mycket jamfort med 1
bérjan av 1900-talet. I sodra Sverige Firgen pd svenska vatten varierar mycket. I fidllen dr
finns dock en tendens till hégre halter. sjéarna klara, i sédra Sverige kan vattnet likna kaffe.

foto: stefan 16fgren

» Klimatet har en avgdrande betydelse for
humushalten. Okar nederbérdsmingden
kommer vara vatten att bli innu brunare.
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* Avverkning Skar utflodet av humus frin
mark till vatten. P3 lingre sikt kan dven
en Okad areal granskog gynna humus-
lickaget. Tvirtom kan utflédet av humus
minska genom brinder, skogsbete, en
intensiv markberedning och att grenar S
och toppar (GROT) tas tillvara.

Efter en avverkning blir uflodet av humus normalt
hagre, jamfort med fran vixande skog.



ngefir 75 procent av Sveri-
ges befolkning far sitt dricks-
vatten frin behandlat ytvatten,
det vill siga vatten fran sjoar och vat-
tendrag. Under 1990-talet fick minga
nordiska vattenverk reningsproblem pa
grund av att ravattnet blev alltmer brun-
firgat Vattenfirgen orsakas av 16st orga-
niskt material, s kallade humusimnen.
De kostsamma problemen kvarstaridag,
och minga vattenverk har svart att leva
upp till de kvalitetskrav som stills pa
svenska konsumenters dricksvatten.
Kommer di humushalten att fort-
sitta Oka, stabiliseras eller atergd till
acceptabla nivaer? For att kunna svara
pa detta maste vi undersdka de proces-
ser som styr humuslickaget frin mark
till vatten. Kan till exempel olika for-
mer av skogsskotsel eller anpassade
skogsbruksitgirder minska lickaget?
Och hur péaverkar vidret utflodet? Fa
forskningsprojekt fokuserar pa hur hu-
mus transporteras frin mark till ytvat-
ten, och 1 detta nummer av Fakta skog
beskrivs kortfattat befintlig kunskap.

Vad ar humus i vatten?

Humus, 1 form av akvatiska humus-
imnen, ir substanser som foljer med
nir regn- eller smiltvatten rinner ge-
nom en jord. Den gula till bruna firgen
skapas av stora och komplexa organiska
kolféreningar,som i huvudsak hirstam-
mar frin nedbrytning av déda vixt-
och djurdelar. Det mesta organiska ma-
terialet (merin 70 procent) 4r ansamlat
1jordens Oversta del, forutom i mossar,
myrar och kirr dir det mesta finns i
torven.Humusen 4r ofta sur och spelar
en nyckelroll 1 skogsvatten, eftersom
den underlittar transport och biotill-
ginglighet av olika niringsimnen.Dess-
utom binder humus till minga giftiga
imnen, och kan dirfor minska giftig-
heten hos tungmetaller och organiska
fororeningar. Manga ytvatten ir natur-
ligt sura (pH <6) pa grund av humus-
imnenas syraegenskaper.

Skogsbruk kan paverka

For att humus ska komma ut 1 vira
vatten madste tva forutsittningar upp-
fyllas: 1) vattenlosliga organiska imnen
kan frigoras frain marken, och 2) fri-
gjorda dmnen kan transporteras till yt-
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Figur 1. | Arlig medelhalt av humus i
avrinnande vatten i backen Gillermossen
i Bergslagen. Hela omrddet avverkades
1989, men bara ett delomrdide
drinerades i slutet av samma ar. Innan
dikning dkade forst humushalten i
vattnet, for att efter dikning vara ldgre dn
fore avverkningen.

vattnet via grundvattnet. Skogsbruks-
atgirder som patagligt paverkar nigon
av dessa processer kan dirfor 6ka utflodet
av humus frin marken. Exempelvis
indrar dikning och avverkning grund-
vattennivierna dramatiskt. Efter att ett
skogsomridde dikats sinks grund-
vattennivan i marken, och under den sa
kallade avvattningsfasen (<6 manader)
6kar normalt humuslickaget. Direfter,
om dikningen sinker grundvattenytan
inda ner till mineraljorden, minskar
lickaget jamfort med fore drineringen
(Figur 1). Om det diremot i huvudsak
ar torvmark som dikats, kan humus-
lickaget ibland vara ndgot hogre in
innan itgard. Nir skog avverkas hojs
istallet grundvattennivan, och utstrém-
ningsomrdadet blir storre. Avrinningen
okar, liksom kontakten mellan vatten
och organiskt material. Det skapar of-
tast ett hogre utflode av humus frin
hygget jimfort med frin vixande skog.

Vattenfargen varierar

Halten organiskt material i ytvatten
varierar mycket beroende pa geograt-
iskt lige och tid pa aret. En nordisk
inventering genomfordes ar 1995 i
ungefir 4 900 sjoar. Extremt liga hu-
mushalter dterfinns 1 de alpina delarna
av Norge (Figur 2). I dessa klarvatten-
sj0ar, med en totalhalt organiskt kol
(TOC) ofta under 1 mg/l, kan sikt-
djupet vara mycket mer in tio meter.

De mest firgade vattnen dterfinns 1
sydostra Sverige och i Finland, med
TOC-halter ofta over 20 mg/l. Sikt-
djupetidessasjoar 6verskrider sillan en
meter,och vissa avdem har en firg som
paminner om kaffe.
Skillnaderivattenfiarg berorihuvud-
sak pd klimat, markernas jordman och
vegetationstyp. Fargen paverkas ocksd
av sd kallade interna processer 1 vatten-
systemen,som sedimentation, fotooxid-
ation och mineralisering. Hoga humus-
halter forekommer 1 myr- eller skogs-
klidda omraden med fi sjoar, det vill
siga 1 omrdden med stora kolforrad i
marken och korta omsittningstider pa
vattnet. I omraden med sparsam vege-
tation, tunna organiska markticken och
stora sjoar blir tvirtom halterna liga.
Humushalterna ir ocksd normalt ho-
gre 1 vattensystemens ovre delar, jim-

fort med lingre nedstroms.

Inga dramatiska forandringar

Halterna organiskt material 1 svenska
vattendragiborjan pa 1900-talet (1916—
1925) kan jamforas med nivierna de
senaste drtiondena (1965-2001, Ta-
bell 1).Dessa data visar att det inte skett
ndgra dramatiska forindringar i humus-
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Figur 2. | Karta éver humushalten miitt
som totalhalt organiskt kol (TOC) i
runt 4 900 sjéar i Norge, Sverige och
Finland ar 1995. Gradienten dr starkt
vist-ostlig — fran klarvattensjoar i Norge
till humdsa sjéar i Finland och stra
Sverige.



innehall det senaste arhundradet. Dock
finns en tendens till att halterna okat i
sodra Sverige.

Under 1990-talet 6vervakades hu-
mushalterna 1 344 sjoar 1 Norge, Sve-
rige och Finland. I dessa sjoar ar den
minskliga piverkan pa vattenkvaliteten
begrinsad till atmosfiriskt nedfall och
skogsbruk. Okande humushalter iter-
fannsihuvudsak isjoarisydostra Norge

och 1 sodra Sverige (Figur 3).

Halter i tre vattensystem

Sedan ar 1940 har data registrerats frin
vattensystemen Lyckebyan (Karlskrona),
Rogsjon (Falun) och Gorviln (Stock-
holm). I dataserierna syns hur lingsik-
tiga humustrender kan se ut 1 sodra
Sverige, det vill siga den region dir
humushalterna har 6kat under 1990-
talet (Figur 4). De tre vattensystemen
har alla minst 70 procent skog och myr
1 avrinningsomradena. Diaremot ir de
hydrologiska egenskaperna mycket
olika (Tabell 2).Teoretiskt tar det 5,6 ar
att byta ut allt vatten 1 Rogsjon, medan
vattnet 1 Lyckebydn fornyas inom lop-
petav nigra fa dagar. Lyckebyan reagerar
dirfor snabbt pa regn- eller snosmalt-

ningsepisoder, till skillnad frin R ogsjon

Figur 3. | Regionala humustrender matt
som totalhalt organiskt kol (TOC) i
344 sjoar i Norge, Sverige och Finland
under 1990-talet. Sjoar i det skuggade
omradet har haft en statistiskt signifikant
okning i humushalt under perioden
1990-1999.

och Gorviln. I motsats till dessa system
ir Lyckebydn ocksa sjofattigt, med sma
mojligheter att minska humushalten
genom interna processer. Skillnaderna
mellan systemen aterspeglas 1 humus-
halterna — uttryckta bide som vatten-
firg och kaliumpermanganatforbruk-
ning (KMnO ). Nir permanganat kom-
mer i kontakt med organiskt material
sker en oxidation, och foreningen for-
brukas. Under perioden 1940-2002
var vattenfirgen 1 Lyckebyan i medeltal
merin fyra gingersa hogsomiGorviln,
och mer in sju ganger sa hog som 1

Rogsjon.

Arstid och vader paverkar

I Lyckebyan varierade storleken pd drets
maximala humushalt mycket, och dven
under vilken drstid toppen infoll. Aren
1940-2000 registrerades den hogsta ar-
liga humushalten 26 ginger vintertid
(december—mars), och 26 ganger som-
martid (juni—augusti). Typiskt for vinter-
topparna var att de ssmmanfoll med ar
da klimatet under september—mars var
kallare (<1°C), torrare (<25 mm) och
hade kortare perioder med snoklidd
mark (<15 dagar) jamfort med ett
normalir. Humustopparna sommartid
sammanfoll med ar di viren och som-
maren (april-augusti) var kallare och

torrare jamfort med ett normalir.

Klimatets betydelse

De tre vattensystemen uppvisar alltsa
stora variationer i humushalt bade
sisongsmissigt och mellan dr. Den ling-
siktiga utvecklingen tyder pd mer eller
mindre cykliska forlopp (Figur 4), men
med varierande amplitud och periodi-
citet. Humusfluktuationerna i Gérviln
ser ut att vara nistan 1 fas med eller
ndgot fordrojd (< 2 ar) 1 forhallande till
Lyckebyin, medan Rogsjon forefaller

Tabell 1. | Humushalter mitt som
permanganatforbrukning (KMnO ) i
ndgra svenska vattendrag under tidigt och
sent 1900-tal. Resultaten fran 1916—
1925 analyserades av J. V. Eriksson,
medan data fran den senare perioden
kommer fran SLU. Provtagnings-
stationerna ligger néra varandra men dr
inte identiska vid de tva inventeringarna.

Vattendrag Tidsperiod  KMnO, Antal
ar (mg/l)  obs.

Domneén 1916-1925 613 51
1966-2001 714 375

Klaralven 1916-1923 234 37
1965-2000 284 426

Ljusnan 1916-1923 30,3 37
1969-2001 36,0 356

Ljungan 1916-1923 236 36
1969-2001 256 389

Indalsalven  1916-1923 199 35
1969-2001 181 364
Skelleftedlven 1916-1923 16,2 31
1969-2001 173 382

Piteélven 1916-1923 132 34
1967-2001 146 412

Abiskojokk  1919-1923 6,2 19

1982-2000 52 226

fordrojd med 4-7 ér 1 forhallande till
Lyckebyan. Dessa fastorskjutningar ty-
der pi att vattnets uppehallstid (Ta-
bell 2) ir en viktig faktor som paverkar
tidpunkten for nir humustoppar infal-
ler i olika vattensystem. De storskaliga
cykliska monstren i vattensystemen visar
att klimatiska faktorer, som exempelvis
nederbordsmingd, har en avgdrande
betydelse for humusdynamiken. For
Lyckebydn finns ett samband mellan
arlig genomsnittlig humushalt och ar-
lig nederbordsmingd.

Savil forhojda nederbérdsmingder
under en f6ljd av ir, liksom tillfilliga
torrperioder under enskilda ar,kan leda
till mer humusfirgat ytvatten. De ling-
siktiga monstren kan forklaras av att

mer nederbdrd hojer grundvattennivan,

Tabell 2. | Avrinningsomridenas egenskaper och humushalter, métt som vattenféirg
och permanganatforbrukning (KMnO ), under perioden 1940-2000 i Lyckebyan,

Rogsjon och Gérvln.

Vatten- Avrinning  Uppehalistid Avrinnings- Skogs- och Sjoyta Fargvarde KMnO,

system (dm3km-2s™) (ar) omrade myrmark (mgPtLY (mg I
(km? (%)

Lyckebyén 76 <0,01 810 79 4 103 56

Gorvaln 72 06 22 603 70 11 23 24

Rogsjon 91 56 190 84 14 13 16
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Figur 4. | Fem drs glidande medelvirde for normaliserad humushalt mdtt som
permanganatforbrukning (KMnO ), sedan dr 1940 i Lyckebyan, Karlskrona (ljusgra
linje), Gérviln, Stockholm (mellangrd) och Rogsjon, Falun (svart). Normaliserat
virde = (observerat virde — medelvirde) /standardavvikelse.

och mer vatten kommer di i1 kontakt
med organiska jordar Gver mer vid-
strackta omraden. Sommar- och vint-
ertoppar uppstar troligtvis nir grund-
vattennivierna tillfilligt minskar, och
ytvattnet primirt tillfors frin myrmarker
och andra utstromningsomriden rika

pa organiskt material.

Mer humus i framtiden

Eftersom humusdynamiken ir si in-
timt sammankopplad med lingvariga
och kortvariga klimatvariationer,kom-
mer humushalterna att forandras Gver
tiden. Om nederbordsmingden okar
under ett antal dr forvintas vattensyste-
men bli storre och mer firgade av
humus. De flesta modellsimuleringar
av Skandinaviens framtida klimat ind-
ikerar kande temperatur och neder-
bord, sarskilt host och vinter. Om dessa
scenarior dr riktiga kommer humus-

halterna att oka de niarmaste aren.

Skogsbrukets roll stdrre?
Forutom dikning och avverkning ir
kunskapen begrinsad om hur olika

skogsskotselitgirder paverkar utflodet
av humus frin marken. Men en 6kad
skogsmarksareal med mycket gran och
hog tillvixt kan 1 ett lingre tidsper-
spektiv 6ka markens koltorrad och dir-
med forutsittningarna for ett kat hum-
usutflode. Tvirtom kan GROT-uttag,
intensiv markberedning, brand och
skogsbete pd sikt minska kolforradet i
marken och pa sd sitt eventuellt minska
utflodet av humus. Dessutom kan
skiarmstallningar och skyddszoner, som
patagligt okar den totala avdunstningen,
samt omfattande korskador 1 utstrom-
ningsomradena forandra vattnets flodes-
vagar, vilket paverkar forutsittningarna
for humusutflodet.

Ovwanstdende faktorer har dnnu inte
studerats 1 tillrickligt hog grad. Av det
skilet har Skogsvetenskapliga fakulteten
vid SLU lamnat ett forslag till forsknings-
program som ska forsoka klargora hur
och 1 vilken omfattning dagens skogs-
skotseldtgirder paverkar utflodet av hu-
mus frin marken, samt om olika atgirder
kan begrinsa humusens negativa effekter
for dricksvattenproduktionen.

Amnesord
Organiskt material,kol, klimat,ytvatten,

mark, utstromningsomrade
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