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Is there a connection between brownification and standing volume of wood?
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Abstract

Brownification of water makes it harder to produce a high quality tap water. The humic content gives water a
foul taste and fertilizes bacteria in the pipes. Most people are unanimous in that the brown colour in the surface
water originates in the forest. But there are several understandings as to the reason why the content of humus
has increased, such as decreased sulphur deposition and increased runoff. We have examined the hypothesis that
it is simply the correlation, that more trees produce more humic acids, that is the essential cause, and variations
in flow and sulphur deposition has resulted in variations in the increase. We have compared the change (in-
crease) in standing volume of wood from the 1950’ to present day with the colour value in a number of major
watercourses where long data series are available, and the overall picture is distinct; the coniferous woodland
areas and the colour value has increased most in southern Sweden while the north parts have seen less increase
in both variables.
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Sammanfattning

Brunifieringen av vatten gor det svarare att tillverka ett bra dricksvatten. Humusinnehéllet ger smak &t vattnet
och goder bakterier i ledningsnitet. Det bruna i ytvattnet kommer frin skogen, s langt ir de flesta eniga. Men
varfor humushalten har 6kat finns det flera uppfattningar om; som minskade svavelnedfall och skade flsden.
Vi undersdker hypotesen att den grundliggande drivkraften ir att det finns fler triid som tillverkar mera humus-
syror samt att flodesforindringar och dndrat svavelnedfall gett en variation i uppgingen. Vi har jimfért skogs-
bestindens forindring (6kning) fran 1950-talet till nutid med firgvirdena i ett antal storre vattendrag dir det
finns langa mitserier. Den 6vergripande bilden ir tydlig; i sédra Sverige har barrskogsbestanden och firgvir-
dena ¢kat mest medan det i Norrland varit ligre 6kningstake i bigge variablerna.

ligger bakom brunifieringen sisom koppling till mark-

lnlednlng anvindning, dikning och svavelnedfall (Kalén, 2007).

Brunifiering har blivit ett namn pé ett samhillsproblem
och har observerats i sjon Bolmen som ir en av Skénes
viktigaste dricksvattenresurser (Sydvatten, 2014). Med
brunifieringen foljer problem med vattnets firg, smak
och lukt vilket innebir att det férsimras som ravara for
dricksvattenproduktion. Det allt brunare vattnet gor att
vattenverken fir svirare att tillverka ett gote dricksvat-
ten. Kemikaliebehovet okar i vattenverken men i vissa
fall kommer detta inte att ricka. Humusinnehéllet ger
ocksa smak 4t vattnet och goder bakterier i ledningsni-
tet. Dirfor har ménga forsoke att se de samband som
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Nir vattnet dr brunt och mérke betyder det att det
finns manga 6sta imnen, sdsom humusimnen, som kan
absorbera ljuset som kommer ner i vattnet. Aven jirn
och mangan ger brun firg men det 4r mest ett problem
i grundvatten dd dessa mnen faller ut nir vattnet syre-
sitts (Bydén, 2003). En minskad mingd sulfatnedfall
spelar in i att vattnet har blivic mérkare. Om det ir lite
sulfat 1 marken och dirmed mindre surt, ir det svirare
for markens partiklar att binda till sig organiska partik-
lar, vilka d& f6rs vidare ut till vattnet.

Nedbrytningen av férnamaterialet 6kar och humus
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skoljs ldttare ut i vattendragen, nir temperaturen ir hég
samt nir nederbérden ir hég och kommer periodvis.
Aven ett intensifierat skogsbruk och en forindring av
markanvindningen runt vattendragen kan péverka vat-
tendragens firg. Samtidigt som firgen, sedd &ver aret,
blir hégre nir det kommer ett hogflode spider mycket
vatten ut humusimnena. Vi har de mérkaste vattnen dir
avrinningen 4r som ligst, i syddstra Sverige. P4 kort sike
kan en period med mycket avverkning i ett avrinnings-
omrdde ge en mirkbar 6kning av firgvirdet men i stora
omraden och i en nira sextiodrig period kan man bortse
fran dessa faktorer.

Vid en ling omsittningstid hinner bakterier dta upp
mycket av humusimnena. Dessutom bildar de aggregat
som kan sjunka tll bottnen. Detta leder till att vattnet
blir klarare. Det gér att sambanden blir lite svirare att
tolka nir vattnet passerat stora sjdar som Storsjdn och
Vittern. Detta paverkar Motala strém och Indalsilven.

Milet med denna studie ir att se om det kan finnas
ett samband mellan brunifieringen och férindringar i
skogsbestindet.

Metod

Arbetet gick ut pa att sammanstilla och jimféra statistik
&ver absorbansen p3 filtrerade vattenprov fran olika vat-
tendrag i Sverige (SLU, 2011) samt sammanstilla statis-
tik ver virkesfrridet fordelat pd tridslag inom diame-
terklasser, som erholls frin Riksskogstaxeringen genom
Skogsstatistisk arsbok, utgiven av Kungliga Skogsstyrel-
sen 1951-1971 och Skogsstyrelsen fran 1971 och fram-
4t. Statistiken dr sammanstilld for vart femte ar eftersom
Riksskogstaxeringen publicerar helt nya data for olika

Tabell 1. Vattendrag som valdes ut, samt deras omriden i Riks-
skogstaxeringen. Bide Indalsilven och Motala strém passerar en
stor sj6 innan de rinner ut. De stora sjoarna fungerar di som klar-
ningsbicken.

Vattendrag Omrédden i Riksskogstaxeringen
Lule ilv Norrbottens lin

Ume ilv Viisterbottens lin

Indalsilven Jiamtlands lin, Visternorrlands lin
Gavledn Giivleborgs lin

Dalilven Giivleborgs lin, Dalarnas lin
Forsmarksin Uppsala lin

Nykopingsén Sédermanlands lin

Motala strém Ostergstlands lin, Jonkopings lin
Eman Jonkopings lin, Kalmar lin
Ljungbyén Kalmar lin

Maérrumsun Blekinge lin, Kronobergs lin
Helgean Kronobergs lin, Skine lin
Rénnedn Skéne lin

Viskan Hallands lin, Alvsborgs lin
Orekilsilven Géteborgs och Bohus lin, Alvsborgs lin
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omriden vart femte ir. Aren 1971 och 1976 hoppades
over eftersom uppdelningen av lin i Riksskogstaxering-
en skilde sig markant fran bade tidigare och senare ar-
gdngar, da flera lidn var hopsatta. Statistik himtades 6ver
virkesforradet for barrtriden tall, gran och contortatall
samt for samtliga tridslag.

Vattendragen som valdes ut skulle uppfylla ett antal
kriterier. De skulle ligga utspridda i landet for att resulta-
tet skulle avspegla skillnader mellan olika delar av Sverige,
det skulle finnas s& linga miitserier 6ver absorbansen som
mojligt samt att de skulle helst ha ett avrinningsomride
som s bra som méjligt stimmer Sverens med den upp-
delning av landet som finns i Riksskogstaxeringen. De
valda vattendragen visas i tabell 1 och figur 1.

Figur 1. Avrinningsomréden for de studerade vattendragen. Liins-
griinser i svart.
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Under den period vi tittat pd var det forst en uppging
i sulfatnedfallet till en topp pé 1980-talet varefter vi haft
en nedgéng. Firgvirdet i de vatten vi studerat visar en
Skning under hela perioden.

Virkesf6rrdd 4r volymen av triiden som stir pd en viss
area. Virkesforrddet mits i miljoner skogskubikmeter,
milj. m3sk. Man miter volymen tri exklusive bark och
grenar. Diagrammen 6ver virkesfrrdden visar hur voly-
men trid har férindrats frin mitten av 1900-talet inde-
lat i olika ldn.

Virdena for absorbansen pa filtrerade vattenprov ir
himtade frin SLUs databank for vattenkemi och vat-
tenprovtagningsstationer i flodmynningar valdes for att
de hade lingsta serierna. For att underlitta hanteringen
av statistiken Sver absorbansen pa filtrerade vattenprov
riknades ett medelvirde for varje &r ut.

Resultat

Vir funna 6kning av absorbansen (fig. 2), det var i samt-
liga fall en 6kning, jimfordes med forindringen i virkes-
bestdndet i det/de lin som bist Sverensstimde med
avrinningsomrédet (fig. 3). Det var 4ven i samtliga vir-
kesbestind av barrtrid en 6kning av skogsbiomassan.
Det har aldrig funnits sa mycket stdende trid i Sverige
och dnnu tydligare, det har aldrig stdtt s& minga barrtrid
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i sodra Sverige. Naturskogen som fanns innan minnis-
kan satte sin prigel pa landskapet hade en betydligt ligre
andel trid i hgproduktiv dlder och den glesades ut av
stora betesdjur. De vilda betesdjuren ersattes sedan
av tama stora betesdjur d& skogsbetet forsorjde stor del
av svenskarna (Selander, 1987).

Fér hundra ar sedan kom den stora igenplanteringen
av det svenska landskapet och efter det har skogsbrukets
metoder forfinats for att 6ka produktionen av frimst
barrtrid. Sedan 1956 har det svenska virkesforridet av
gran 6kat med 49% och av tall med 72% (fig. 4).
Okningen ir dock inte jimne fordelat 6ver landet. I
Upplands lin, Kalmar lin och Blekinge har granming-
den mer in férdubblats. I Skine stir idag 3,6 ginger si
mycket gran och i Halland mer 4n fem ginger sd mycket
som 1956. Okningen av tall ir jimnare fordelad over
landet, hir 4r 6kningen i Jimtland och Uppsala lin 6ver
fordubbling och i Géteborgs och Bohus ldn har tallbe-
stdndet tredubblats. Virkesférridet skade mest i Hal-
lands lin medan det i Vistmanlands lin 6kade minst.

Stérsta firgdkningen uppvisade Helgedn med 323 %
mellan 1971 och 2011 medan Lule 4lv bara hade en 6k-
ning pd 14 %. Kronobergs lin och Skéne lin, som Helge
4 avvattnar, hade en dkning av skogsbestindet mellan
1956 och 2011 pd 75 respektive 157 %. Under samma
tid okade skogsbestindet i Norrbottens lin (Lule lv)
med 42 %.
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Figur 3. Virkesbestinders okning frin
1956 till 2011 for de olika linen frin
soder till norr jamfort med rikets rotala
Gkning (fetare streck). Forutom Uppsala
lin s ir det de sydvistliga kustlinen
som haft mer iin en fordubbling av be-
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I figur 5 visas utvecklingen av firgvirdet i sex vatten-
drag och skogsbestindet i de lin som bist representerar
avrinningsomradet. I de sydliga vattendragen gick det
inte lika litt att jimfora med ett enskile lin utan vi har
tagit med tvé lin i tre av delfigurerna. Det ir fyra vat-
tendrag i sédra Sverige och tvd i norr. Man ser hir att
okningen av bade firgvirde och skogsbestind 4r mindre
i de tv4 norrlindska vattendragen Ume ilv och Lule dlv.
Vattnet i norrlandsilvarna r ocksd mycket klarare 4n i
sodra Sveriges vattendrag. Absorbansen i Lule 4lv dr un-
gefir en tiondel av det i Helge 4. Boniteten i Norrbotten
4r ocksd en tiondel av boniteten i syd (Sveriges national-
atlas, 1990). Bonitet 4r ett métt pi markens naturliga
virkesproducerande férmaga och en hog bonitet r grun-
den for en hogre produktion i skogen.

Virkesbestandet | Sverige
1400

1200
1000

800
—Tal

600 -Gran

400

200

o
1951 1956 1961 1066 1981 1966 1991 1996 2001 2006 2011

Figur 4. Virkesbestindets utveckling for barrtriiden gran och tall
[for sextiodrsperioden 1951 till 2011.
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I de tvé norrlindska vattendragen ir uppgdngarna av
bide firgtal och skogsbestindet relativt jimna. I de fyra
sddra vattendragen ser man i stillet en utveckling av
fargvirdet som var dterhdllet under 1970-, 1980- och
bérjan av 1990-talet. Det var under denna tid som ned-
fallet av sulfat var som storst. Nir detta sedan minskade
ser man att firgtalsskningen accelererade.

I kurvan for bestdndsutvecklingen i Kronobergs lin
och Jonkopings lin ser man en nerging pd senaste de-
cenniet och det ir frimst en effekt av stormen Gudrun
och andra ovider.

Diskussion

Genom att se pd data for hela landet och for en lingre
tidsperiod menar vi att vi kan pavisa ett tydligt samband
mellan skogsbestdndets f6rindring och brunifieringen i
vattnen. Detta funktionellt logiska samband att storre
skogsbestind slipper mera barr som limnar humussyror
till vattnen och dirmed bidrar till brunifiering, tycker vi
atc vi kan se ett gott stod for i denna undersskning. Det
ir dven méjlige att se effekter av svavelnedfallets 6kning
och minskning, men det 4r troligen inte huvudorsaken
till forindringen. Lokalt kan dikning och andra dtgirder
pa markerna ha betydelse men troligen inte pé riksniva.
Man kan iven se ett samband mellan ovider (ex. Gud-
run) och virkesbestindet i Kronoberg och Smailand
vilket borde ge en paverkan pd brunifiering av vatten-
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Figur 5. Absorbansens utveckling i fyra sydliga dar och tvi norrlandsiilvar under det senaste halvseklet (gri kurva med regressionslinje).
De svarta linjerna visar virkesbestindets utveckling under samma tidsperiod och déir iir skalan anpassad si att slutviirdet sammangaller
med absorbansens regressionslinjes slutpunkt. Notera att absorbansen dr ca tio ginger sd hig i Helge d som i Lule ilv.
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drag direfter. Detta skulle kunna f& mer betydelse i
framtiden i hindelse av att klimatforindringar okar frek-
vensen av ovider.

En brist i denna studie ir att vi inte haft siffror pa
skogsbestindets forindring i flodernas avrinningsomra-
den. For att komma &t detta méste man tringa in i Riks-
skogstaxeringens grundmaterial, medan vi tittat i Skogs-
statistisk rsbok.

Kunskapen véra resultat f6r med sig kan bidra till ett
mer héllbart sitt att bruka skogen f6r att minska humus-
syrornas inverkan pé vattnet, som sedan ska anvindas
for att tillverka dricksvatten. Genom att f& ned brunifie-
ringen i vattendragen skulle man d& kunna producera
dricksvatten med hogre kvalitet som smakar godare och
som dessutom inte kriver hoga kemikalietillsatser. Det
4r dven fordelaktigt ur hilsosynpunke dé vatten med mer

humussyror gdder baketerier som skulle kunna péverka
var hilsa.
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