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Sammanfattning

Att vatten blir brunare, sa kallad brunifiering ar en trend som har pagatt de
senaste decennierna och har uppmarksammats mer och mer. VVad som gor
ett vatten brunt ar koncentrationen av vattenlosligt organiskt kol (DOC).
Problemet med brunifiering ar de manga negativa konsekvenserna som
brunifieringen orsakar. Orsakerna till brunifieringen ar flera men de centrala
ar klimatforandring med forandrade vadermonster, minskat surt regn, typ av
marktackning och andrad markanvéndning. Syftet med den hér studien var
att undersoka vad som kan ligga bakom de hoga fargtalen i ett av sjon
Bolmens tillrinnande vattendrag, Muran. Vattenprover togs i tio diken som
rinner in i Muran. For dessa diken togs bredd- och djupmatt samt
flodesmatt. UtGver dikesprover, togs tio prover langs Muran i en spatial
gradient fran kalla till utlopp.

Resultaten visar att det inte finns samband mellan dikesbredd, vattendjup for
DOC eller absorbans. Flode kan daremot forklara skillnader i fargen pa
vattnet mellan diken. Resultaten fran studien gor det tydligt att diken med
ett stilla vatten har hdgre koncentrationer av DOC och absorbans (420 nm)
an ett dike med flode. Muran blir inte statistiskt brunare Iangs en spatial
gradient mot utloppet. Detta skiljer sig mot de diken som rinner in i Muran
som ar brunare i Murans nedre del, dvs narmare utloppet.

Denna studie kan ligga till grund for framtida naturvardsinsatser och fortsatt
forskning av orsakerna till brunifieringen till en av Sveriges viktigaste
ravattentakter. Framtida studier kan férhoppningsvis fylla kunskapsluckan
som finns for att kunna mildra effekten av den markanvéndning som
paverkar brunifieringen.



Abstract

The fact that water turns browner, so-called brownification is a trend during
the last decades that has received more and more attention. Causing the
brown color is the increase in concentration of soluble organic material. The
problem is not only that the water turns browner, but the negative effects
that come with it. The causes of brownification are several but the main
reasons are climate change and weather patterns, acid rain, land cover and
land use. The purpose of this study was to investigate the reason behind the
high watercolor in one of Lake Bolmens tributaries Muran. Water samples
were collected in ten ditches that discharge into Muran. Additionally, width-
, depth-, and flow measurements were noted. Ten water samples along a
spatial gradient in Muran were also collected.

The results of this study show that there was no correlation between width-
or depth measurements and watercolor. Flow could explain the differences
in watercolor between ditches, where a ditch with a slower flow had higher
concentrations of dissolved organic carbon and watercolor. Muran does not
have a darker watercolor following a spatial gradient towards the outflow.
This differs from the findings from the ditches which are darker in the
downstream part of Muran i.e., closer to the outflow.

This study could form the basis for future research of the cause of
brownification for one of Sweden’s most important drinking water sources
and guide future work of conservation. Questions of interest for future
studies would be what is causing the differences in watercolor between
ditches in a watershed to create an understanding that can be put in use to
mitigate further brownification.
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Inledning

Bakgrund

Vattenkvalitén och funktionen av sjoars ekosystem styrs i viss grad av hur
brunt vattnet ar och denna process av att vatten blir brunare kallas
brunifiering. Fargen pa vatten &r ett matt pa mangden vattenlgsligt organiskt
material som kommer fran nedbrytningen av véxt- och djurmaterial,
antingen kommer detta fran sjon sjélv eller dess omkringliggande
avrinningsomrade (Neary et al. 1990). Brunifiering av vattenforekomster
har uppmarksammats pa senare tid som ett problem for funktionen av
manga ekosystemtjanster. Dels forsorjande ekosystemtjanster - det paverkar
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dricksvattenforsorjningen genom en dyrare reningsprocess. Kulturella
ekosystemtjanster sasom friluftslivet paverkas genom att de estetiska
vardena forsamras. Stodjande ekosystemtjanster paverkar biodiversiteten
genom att arter som lattare kan anpassa sig till ett brunare vatten blir mer
dominerande. Slutligen de reglerande ekosystemtjansterna sa som
biogeokemiska processer paverkas till exempel genom att det losta
organiska kolet kan sakta ned aterhamtningen av forsurning (Kritzberg et al.
2020). Att ett brunare vatten ocksa paverkar ekologin pa olika sétt i sjoar ar
ocksa nagot som forskningen slar fast. Studier visar att ett brunare vatten
kan bl.a. paverka primarproduktionen, férandra strukturen pa naringsvaven,
vattentemperatur och paverka byte-predatorforhallandet (Karlsson et al.
2009; Ranaker et al. 2012; Williams et al. 2012; Seekell et al. 2015).

Brunifieringen har dkat de senaste decennierna och orsakerna ar flera.
Graden av hur brunt ett vatten ar kopplas till mangden 16st organiskt kol
eller dissolved organic carbon (DOC) och korrelerar med koncentrationer av
jarn i vattnet (Kritzberg & Ekstrom 2012; Weyhenmeyer et al. 2016;
Estlander et al. 2021). Den minskade forsurningen under de senaste
decennierna har genom mindre nedfall av atmosfariskt svavel lett till mer
DOC i ytvattenforekomster. Detta sker pga. 6kad I6slighet av organiska
syror och enklare transport till ytvatten tack vare ett hogre pH i markerna
(Michalzik et al. 2001; de Wit et al. 2007; Monteith et al. 2007; Lepisto et
al. 2021). Av samma orsak ar det ocksa kant att det minskade nedfallet av
atmosfariskt svavel och ett 6kat pH 6kar rérligheten av jarn som kan bidra
till en okad brunifiering (Bjorneras et al. 2017). Att nederb6rd ocksa kan
vara den framsta forklaringen till hur mycket organiskt material som noteras
I ytvattenforekomster genom 6kad rérlighet gors tydligt av de Wit et al.
(2016), vilket ar anméarkningsvart da man forutspar 6kad brunifiering till
foljd av 6kad nederbdrd i Sverige (Weyhenmeyer et al. 2016). Senare
forskning pekar pa att markanvandningen kan paverka brunifieringen av
vattenforekomster. Det kan bl.a. forklaras av 6kat kolforrad i marklagret
genom &vergéng till barrskog fran odlingsmark (Kritzberg 2017; Skerlep et
al. 2020). Dikning och dranering av marker har ocksa visats ha en negativ
effekt pa brunifieringen. | Sverige har marker dikats under lang tid i olika
syften, till en borjan sanktes vattennivaer for att skapa mer kultiverad mark,
idag anvands det i hog grad for att ocksa oka tillvaxten i planterad skog.
Detta sker genom dikesrensning och skyddsdikning efter en kalavverkning
(Jacks 2019), &ven fast effekten av dikesrensning inte &r sjalvklar och att
den ursprungliga grundvattennivan &r av stor vikt hur effektiv en
dikesrensning visar sig vara for tillvéxten (Sarkkola et al. 2012; Sikstrom et
al. 2020). Vid det senaste millennieskiftet uppskattades att det genom
dikning i Sverige har skapats 600 000 hektar av odlingsbar mark (Jakobsson
2013).



De negativa effekterna av dikning kan paverka den pagaende brunifieringen
ytterligare. | en studie visades att en mer intensiv dikning i ett
avrinningsomradet 6kade ocksa vattnets farg och innehallet av DOC och
koncentrationerna av jarn (Estlander et al. 2021). Att dikning ar ett problem
for vattenkvalitén bekraftas ocksa i en studie av Asmala et al. (2019) som
visar att proportionen av dikat omrade i ett avrinningsomrade korreleras
starkt med okade koncentrationer av DOC. Inte bara dikning av omraden
utan ocksa ett aktivt skogsbruk i ett avrinningsomrade kan paverka hur
koncentrationen av DOC i ytavrinningen (Aaltonen et al. 2021).

Den Okade brunifieringen som har skett under de senaste decennierna i
ytvattenforekomster pa det norra halvklotet galler ocksa for sjon Bolmen i
sydvastra Sverige. Fran 1960 har brunifieringen av sjon dkat (Kritzberg et
al. 2020). Bolmen har 3 storre tillfloden Lillan, Storan och Lidhultsan, dar
de tva forstnamnda ligger i sjons norra dnde dar det ocksa uppmaéts hoga
grader av brunt vatten. Lillan och Storan bidrar med néstan 85 % av den
totala farghalten i sjon (Klante et al. 2021). Den bruna fargen i Bolmen har
till storst del sin kalla i tillfloden som ligger i norra anden av sjon, med
detta sagt finns det ett undantag - Muran. Muran ar ett tillfléde som ligger i
sjons sydvastra ande och ar det tillflode dar de hogsta nivaerna av fargtal ar
uppmétta av Bolmens tillfloden. Forklaringen till detta tros ligga i
avrinningsomradets forhallanden (Klante et al. 2021). Detta ar
utgangspunkten for denna studie.Eftersom problemet med brunifiering slar
over flera kategorier av ekosystemtjanster gor att ett sadant arbete som jag
antagit mig an mer relevant. Det faktum att Bolmen och omradet kring sjon
ar klassat som riksintresse och att sjon forsorjer 600 000 manniskor med
dricksvatten ger det ytterligare relevans for denna studie (Sydvatten 2021;
Havs- och Vattenmyndigheten u.a.).

Orsakerna till brunifiering ar manga och det finns flera forklaringsmodeller.
Med den har studien vill jag ge en fordjupad kunskap om Muran och dess
tillrinningsomrade for att kunna vagleda var framtida forskning och
naturvardsinsatser kan ta vid. Men &ven att kunna bidra till det LONA-
projekt som detta arbete &dr en del av (Halmstad hogskola 2022). | det
projektet har man som mal att utréna om det ar dikning av vatmarker eller
granodlingar som &r orsaken till brunifieringen av Bolmen for att pa ett
effektivt satt kunna mildra en fortsatt brunifiering. Denna studie kan ge
kunskap som i forlangningen kan komma att anvandas for att sékra
dricksvattenforsdrjningen och andra ekosystemtjénster for framtida
generationer.

Syfte

Syftet med denna studie ar att 6ka kunskapen kring de hdga fargtalen i
Muran och att hitta diken som kan vara punktkallor till dessa. Dessutom att



understka om det finns fysikaliska egenskaper hos diken som kan forklara
de hoga fargtalen i Muran.

Fragestallningar

(1) Kan fargtal i tillfléden till Muran forklaras genom de fysikaliska
egenskaperna bredd, djup och fléde?

(2) Blir Muran och dess tillrinnande diken brunare i en spatial gradient
fran kalla till utlopp?

Material och metod

Undersokningsdesign

Vattenprover togs pa 20 lokaler i Murans tillrinningsomrade (Fig. 1).
Proverna togs i tio diken (dikeslokaler) for att se hur fargen varier mellan
diken i Murans tillrinningsomrade och att identifiera mojliga punktkallor till
de hoga fargtalen i Muran. Dikesbredd, vattendjup och flode méttes for att
se om detta kan variationen i farg mellan diken. Resterande 10 vattenprover
togs pa lokaler langs Muran for att se hur fargtal och koncentrationen av
DOC forandras langs en spatial gradient fran kalla till utlopp.
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Figur 1: Karta dver de 20 provtagningslokalerna (QGIS3).
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Studieomrade

Bolmen &r Sveriges tolfte storsta sjo och ligger i sydostra Smaland och forser ungefar 600 000
manniskor med dricksvatten. Medeldjupet i sj6n &r 6,2 m och ar till ytan 183 km?2. Sjén har en
relativt stor biologisk mangfald, sarskilt i avseende till sjovegetationen och fisk- och
hackfagelfaunan och har en god ekologisk status enligt VISS (Vatteninformationssystem
Sverige) bedémningar (V1SS 2022). Muran ér ett tillflode i sjons sydvéastra ande och dess
delavrinningsomrade ar cirka 23 km2, medelflodet &r 0,38 m3/s (Lindberg & Engdahl 2021).
Den dominerande markanvandningen i avrinningsomradet ar skogsmark (77 %) med en liten
del myr- och vatmark (16 %). Vad galler jordarter sa ar det tva helt dominerande typer pa
cirka 40 % vardera, moran och torv, med en liten del isalvsmaterial (14 %) (SMHI 2022).

Provtagning

Vattenproverna togs 28/3 — 29/3 — 2022 For varje lokal togs det fem vattenprover for vidare
analys i labb. Vattenproverna fylldes med hjalp av en 1L-behallare som satt fast i anden pa en
stav. Behallaren fylldes i en vaxtfri del i vattendraget utan att nudda botten och togs upp pa
land for att fylla fyra stycken 50 ml burkar for analys i labb av absorbans, DOC och pH.
Proverna forvarades i kylvaska med kylklampar i falt och sedan kylrum vid 4 °C tills det att
analyserna gjordes enligt standard, SS-EN1484 (Swedish Standards Institute (SIS) 1997).
Utdver dessa vattenprov pa de tio dikeslokalerna togs det matt pa bredd och vattendjup med
en tumstock, se figur 2. | de tio dikena mattes djup 10 cm fran dikeskanten pa vardera sida
och i mitten pa tre stallen samt dikesbredd. I de diken som visuellt kunde konstateras ha flode
gjordes tre métningar av flodeshastighet. Detta gjordes genom att notera tiden det tog for en
apelsin att fardas en given stracka tre ganger (EPA 2022). Ute i falt noterades aven i ett
faltprotokoll exakta koordinater, datum och tidpunkt for provtagning. Vid dikeslokalerna i
Murans avrinningsomrade (figur 1) noterades aven dominerande markanvandning som var
antingen skog eller vatmark samt vegetation narmast vatten i %, dessa var i kategorierna
marktacke, buskar och trad.

HOGSKOL
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Figur 2: Bilden visar ett dike ovanifran (a) och i genomskarning (b).

a) dikesbredd som mittes pé tre (1, 2, 3) stallen och raknades ut till en genomsnittsbredd, b) dikesdjup mattes pa
samma tre stéllen med tre matt (a, b, c), 10 cm fran vardera kant och i mitten som raknades ut till ett
genomsnittsdjup.

Labbanalys

| labbet analyserades vattenproverna pa absorbans, DOC och pH. Métningen av absorbans
gjordes med hjalp av en UV spektrofotometer, UV-1800 (SHIMADZU /Tokyo/Japan) enligt
SS-EN ISO 7887:2011 (Swedish Standards Institute (SIS) 2011). Analysen gjordes bade i 1
cm och 5 cm kyvett for alla prover vid en vaglangd pa 420 nm. Analysen av DOC gjordes i en
TOC-L (SHIMADZU /Tokyo/Japan) enligt SS-EN1484 (Swedish Standards Institute (SIS)
1997), vattenproverna filtrerades genom ett sprutfilter pa 0,45 um. Tva olika I6sningar pa 15
respektive 50 mg TOC/L anvandes som kontrollprover for vart tionde prov, detta for att fa
exakta varden pa innehallet av DOC i vattenproven.

Dataanalys

All insamlad data lades in i Excel. Dataanalysen bestod av berdkning av medelvérde for djup
och bredd pa samtliga dikeslokaler. Flode i m/s raknades ut genom att dividera medelvardet
av apelsinens flodeslangd med medelvérdet av flodeshastigheten det tog att fardas den givna
strackan. Tvarsnittsyta raknades ut med hjalp av bredd- och djupmatt. Utifran flode (m/s)
kategoriserades dikena i tva olika flodeskategorier, stilla eller flode dar den undre gransen for
flode var>0,1 m/s.

Statistisk analys

IBM SPSS Statistics 28 anvéandes for de statistiska analyserna. Forst gjordes analyser pa datan
for matvariablerna om den var normalfordelad eller ej, det gjordes genom ett Kolmogorov-
Smirnov-test. Datan delades upp i diken och muran, detta gjordes for att fa en mer réattvis bild
av verkligheten i de statistiska analyserna da diken och muran kan ses som tva skilda typer av
lokaler. Kolmogorov-Smirnov utférdes for medelbredd och medeldjup och dessa var inte
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normalfdrdelade (p = 0,045; p = 0,021) samt véarden fér DOC och absorbans i kategori diken
och dessa var normalfordelade (p = 0,187; p = 0,059). For att kunna svara pa fragestéllning 1,
om dikeskaraktarer paverkar koncentrationen av DOC och férg gjordes regressionsanalyser
(linear regression) och korrelationsanalyser (Spearman correlation) fér medeldjup och
absorbans, medeldjup och DOC, medelbredd och absorbans, medelbredd och DOC. Spearman
correlation anvandes eftersom medeldjup och medelbredd inte var normalférdelade. For
ytterligare undersokning av samma fragestéllning 1 gjordes T-test mellan fldeskategori/
DOC och flodeskategori och absorbans. For att svara pa fragestéllning 2, om Muran blir
brunare langs en spatial gradient fran kélla till utlopp delades provtagningslokalerna langs
Muran upp i tva kategorier, de fem lokalerna narmast kéllan hamnade i kategori uppstroms
och resterande fem lokalerna hamnade i kategori nedstréms. Sedan gjordes Mann-Whitney U-
test for DOC och T-test for absorbans mellan dessa tva kategorier. Mann-Whitney U-test
anvandes for DOC da denna data inte var normalférdelad.

For att undersoka om Murans tillrinnande diken blir brunare langs samma spatiala gradient
delades dikeslokalerna upp i samma tva kategorier och T-test gjordes for DOC och absorbans.

Resultat

Dikeskaraktarer, absorbans och |6st organiskt kol

Sammanstallning for grundlaggande statistik for dikeslokaler och lokaler i Muran i tabell 1.1.

Tabell 1.1: Medelvirde, median, standardavvikelse och range for a) dikeslokaler b) Murén

a)

Variabel Medelvarde! Median® =+ Standardavvikelse/
Range*

Vattendjup (cm) 14, 56% 8—-5767*

Dikesbredd (cm) 91_3* 70 — 184.6*

Absorbans (420 nm) 0.57 =029

DOC (mgL) 14.72 =817

b)

Variabel Medelvirde’ Median® + Standardavvikelse/
Fange*

Absorbans (420 nm) 0,31 +0,05

DOC (mgL) 7.97* 6.55—-11.12*

Resultatet av regressionsanalysen for DOC och absorbans visar att absorbans ar signifikant
beroende av koncentrationerna av DOC (R?=0,922; F = 107,848; p <0,001) (Fig. 3). Alltsa ju
hogre koncentration av DOC desto brunare vatten.
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Figur 3: Samband mellan DOC och absorbans (420 nm) i en regressionsanalys med en tydlig trendlinje.

Regression- och korrelationsanalyser gjordes for att undersoka samband mellan
dikeskaraktarer och koncentrationerna av DOC samt absorbans. Resultaten for analyserna ér
som féljande: for medeldjup och absorbans (p = 0,652: p = 0,651), medeldjup och DOC (p =
0,165; p = 0,310), medelbredd och absorbans (p = 0,763: p = 0,701), medelbredd och DOC (p
=0,877; p = 0,726). Inga signifikanta samband hittades.

For att undersoka om flode kunde forklara variation i DOC och absorbans gjordes T-test
mellan respektive flodeskategori och DOC samt absorbans. Resultaten av T-test for
flodeskategori och absorbans 420 nm (t-test: t= 3,837 df= 8 p= 0,047) (Fig 4a) visade
signifikant resultat. Det gjorde &ven flodeskategori och DOC (t-test: t=3,473, df=8, P=0,008
(Fig 4b).
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Figur 4: Medelvéarde och standardavvikelse for respektive flédeskategori. a) absorbans (420 nm), b) DOC.

Muran langs en spatial gradient och punktkallor

Vidare for att utréna om det fanns en skillnad pa DOC och/ eller absorbans mellan Muréns
ovre och nedre del utférdes ett Mann-Whitney U-test mellan provtagningslokalerna
uppstroms och nedstroms Muran for DOC (P= 0,602) och T-test for absorbans (420 nm) (P=
0,229) visade ingen signifikant statistiskt skillnad.

For att undersdka om det fanns en skillnad i DOC och/ eller absorbans for diken som Iag i
Murans 6vre och nedre del utférdes T-test for koncentrationer av DOC mellan dikeslokaler
som lag uppstroms respektive nedstroms Muran (t-test: t= 3,473, df= 8, P= 0,008) och for
absorbans (420 nm) (t-test: t= 3,937, df= 8, P=0,047). Statistiskt signifikanta skillnader fanns
i koncentrationer av DOC och absorbans mellan Murans 6vre och nedre del. | figur 5 visas
tydligt skillnaden for koncentrationer av DOC och fargtal mellan diken i en spatial gradient.
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Figur 5: Vérden for a) absorbans (420 nm), b) DOC for dikeslokalerna.
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For att identifiera punktkallor till det bruna vattnet valdes de dikeslokaler ut med de hdgst
uppmatta varden for DOC och absorbans, dessa var de diken narmast Murans utlopp se figur
6.

Figur 6: Visar punktkallor av brunt vatten till Muran. Diken med de hogst uppmatta vardena av DOC och
absorbans.

Figur 6: Visar de tre punktkallorna och jordlager (brunt) som bestar av torv.

Diskussion

Dikeskaraktarer, absorbans och 16st organiskt kol

Da regressionen mellan DOC och absorbans (420 nm) for alla provtagningspunkter ar
statistiskt signifikant visar det att studien har palitliga siffror da detta ar nagot som foljer
tidigare forskning (Rasmussen et al. 1989; Neary et al. 1990; Pace & Cole 2002).

15



Medelvattendjup och medelbredd pa diken i denna studie kunde inte forklara variationen for
koncentrationer av DOC eller variationen for absorbans (420 nm). Resultaten som foljde av
den statistiska analysen géllande flode visar att det finns en signifikant statistisk skillnad
mellan flodeskategori och DOC samt absorbans (420 nm). Alltsa ett mer stilla vatten innebar
hdgre koncentrationer av DOC och ett brunare vatten (figur 4). Egna spekulationer och med
stod fran tidigare forskning kring dessa resultat tyder pa att ett dike med stilla vatten och
langsamt eller inget flode kan ténkas fa sitt vatten nastan enbart fran ytavrinning med hoga
koncentrationer av DOC i samband med nederbord, sndsméltning och hojd grundvattenniva.
Vid nederbord kan den hydrologiska flodesvagen forandras och paverka mangden DOC som
transporteras till ytvatten. Vid hogt flode rinner gérna vattnet ytligt genom jordlager med hogt
organiskt innehall vilket kan ge okade koncentrationer av DOC for det mottagande
vattendraget (Clark et al. 2008). Detta forklaras genom att jordmanshorisonter lagre ned i
minrealjord har lagre koncentrationer av DOC (van den Berg et al. 2012; Camino-Serrano et
al. 2014). Hade ett stilla dike fatt en konstant tillrinning av grundvatten kan det tankas att ett
snabbare, konstant vattenflode med lagre koncentrationer av DOC hade uppmatts (Regan et
al. 2017). Det foljer da naturligt att ett dike med néstan enbart vatten fran yttransport och
jordlager narmare markytan har en hdgre koncentration av DOC och att fargtalen foljer
darefter eftersom det &r i jordlager ndrmast markytan de hdgsta koncentrationerna av DOC
noteras (McDowell & Wood 1984). Forskning visar ocksa att en hog grundvattenniva okar
urlakningen av organiskt material i de évre jordlagren. Nar grundvattennivan ar hog och
organiska jordlager ar méattade 6kar mangden lakvatten fran organiska jordar nara markytan.
Man vet ocksa att nar grundvattennivan ar som hogst sker ocksa det mesta av transporten av
DOC till ytvatten (Laudon et al. 2011; Nieminen et al. 2018). Har diket som ytavrinningen
hamnar i ett langsamt eller stilla flode kan det tankas att det bruna vattnet ansamlas dér.

Markanvandningen i ett dikes direkta narhet kan ockséa paverka fargen pa vattnet. Efter en
kalavverkning hojs ofta grundvattennivan genom minskad respiration i omradet Magnusson
(2015) om da kan fa konsekvenser for vattnets farg av tidigare namnda anledningar. Vad som
ytterligare paverkar mangden DOC och fargen hos vattendrag i ett kalavverkat omrade &r
tillforsel av nytt, latt nedbrytbart organiskt (GROT — grenar och topper) material som bidrar
med ytterligare belastning av DOC till ytvatten (Palviainen et al. 2022). Hur
markanvandningen ser ut i Murans avrinningsomrade i liten skala kan da vara en forklaring
till variationen pa vattnets farg.

Vidare kan det finnas andra fysikaliska egenskaper i ett dike som forklarar variationen for
dessa tva matningar, DOC och absorbans. En forklaring ar att vattnet i diken kan variera i
koncentrationer av DOC beroende pa koncentrationen av densamma pa ett djup mellan -1 och
-5 cm i underliggande jordlager (Clark et al. 2008). Vad som féljer ar da att fargtalen borde
folja koncentrationerna av DOC i jordlagret under dikets botten.

Bottensubstratet i diket kan ocksa paverka fargen pa vattnet. | en studie visade det sig att
koncentrationen av DOC &r hogre i diken som ligger i torv och fina mineraljordar &n i grovre
mineraljord innan dikesrensning utférdes. Dikesrensning hade dven liten effekt for diken i
grovre mineraljordar géllande koncentrationen av DOC. Nivaerna av DOC gick sakta tillbaka
till hogre nivaer for torvjorden medan det for finare mineraljordar Iag pa en lagre niva under
20 ar (Nieminen et al. 2017). Detta visar att mangden organiskt material i det jordlager som
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diket ligger i har stor betydelse for koncentrationerna av DOC i vattnet och darmed fargen pa
vattnet. Av resultaten i studien (Nieminen et al. 2017) kan de negativa effekterna stérkas av
pagaende brunifiering och framtida dikning da riktlinjerna for dikesdjup &r att de ska ligga i
torvjorden och inte i mineraljordarna for att minska erosion och transport av storre
jordpartiklar (Finér et al. 2018). Dessa riktlinjer kan ha andra negativa effekter — ett brunare
vatten.

Muran langs en spatial gradient och punktkallor

Testerna som gjordes mellan provtagningslokaler uppstroms respektive nedstréms langs
Muran och DOC samt absorbans (420 nm) visade inte pa nagra signifikanta resultat. Alltsa ar
inte 6kningen i fargtal i Muran mellan dess 6vre och nedre del inte statistiskt signifikant. Vad
som kan noteras ar dock att det finns en svag trend for provtagningspunkterna att 6ka i
koncentration av DOC och absorbans (420 nm) langs Murans spatiala gradient. Denna trend
aterspeglas i en tidigare studie. Massicotte & Frenette (2011) visar att i en spatial gradient
okar koncentrationen av DOC i en & genom belastning fran bifloden av l6st organiskt material
(DOM) fran terrestra kallor. Att min analys inte visade ett signifikant resultat klargors nedan.

Vad som kan sagas om hur diken i Murans delavrinningsomrade férandras géllande DOC och
absorbans (420 nm) i en spatial gradient ar att det finns en tydlig signifikant skillnad mellan
dikeslokalerna uppstroms respektive nedstroms Muran. Dikena i Murans delavrinningsomrade
har hogre fargtal ju narmare diket ligger ans utlopp. Att samma inte géller for Muran kan
mojligen forklaras genom att de dikena med de hégst uppmaétta koncentrationerna av DOC
och fargtal ar diken i flodeskategori stilla. Darav blir deras belastning av brunt vatten till
Muran mycket liten men de kan bidra till de hdga fargtalen vid intensiv nederbord, da det &r
kant att vid hoga floden sker ocksa den hogsta belastningen av DOC (Panton et al. 2020).
Dessa diken ar ocksa belagna narmast Murans utlopp dér an ar som bredast och avattnet
enklare kan spadas med sjovattnet. Det som foljer av detta ar att dessa diken inte paverkar
Murans fargtal i sa pass hog grad att en statistiskt sakerstalld skillnad kan hittas mellan ans
dvre och nedre del.

Med resultaten av studien har méjliga punktkallor till det bruna vattnet i Muran ocksa kunnat
identifieras. De tre hogsta matvarden for koncentrationer av DOC och absorbans valdes ut och
dessa var i de tre sista dikena innan Murans utlopp (Fig. 5).

Detta ar diken i flodeskategori stilla och har inget uppmétt fléde och kan som ndmnts tidigare
betraktas som punktkéllor vid hoga vattenfloden efter nederbord. Vad som ocksa kan tillaggas
nér det kommer till koncentrationer av DOC i diken och nederbdrd &r att det finns en temporal
variation. Koncentrationen kan minska i ett forsta skede genom utspéadning for att sedan dka
och slutligen ga tillbaka till nivaer innan nederborden (Wang et al. 2019).

En mojlig forklaring till dessa hdga koncentrationer av DOC och absorbans (420 nm) férutom
det som diskuteras under 4.1 &r att dessa diken till synes &r dikade genom delar av
torvjordlager (Fig 6). Estlander et al. (2021) visar att den negativa effekten som dikning har
pa DOC var hogst i avrinningsomraden med stor andel torv i jordlagret. Detta pekar pa att
diken i omraden med torv i jordlagret har hoga koncentrationer av DOC och hoga fargtal. |
tidigare studier har det visat sig att koncentrationen av DOC i ett vattendrag kopplas till
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spatiala forandringar i markens kolinnehall. Koncentrationen av DOC i en a kan forklaras av
andelen torvmark i avrinningsomradet (Billett et al. 2006). Da bor samma trend galla diken,
men i mindre skala.

Vad som kan ses som begransningar i denna studie &r att provtagninspunkterna kunde ha varit
flera for tydligare statistiska resultat. Det hade ocksa varit av vérde att ta in flera fysikaliska
parametrar for dikena, sa som djup under markytan och bottensubstrat. Matinstrumentet for
faltméatningar for vattentemperatur och pH var ur funktion och detta kunde inte matas i falt.
Att kunna gora uppfoljning pa matningarna éver tid och efter nederbdrd hade ocksa gett
studien ett mervérde. Det har blivit tydligt genom detta arbete att det finns lite forskning som
har gjorts i samma skala och darmed en kunskapslucka i studiet om markanvandningens
effekt pa brunifieringen som framtida forskning bor fokusera pa. Styrkor med studien &r
metod for provtagning och analys har foljt given standard. Provtagningarna kunde ske inom
48 timmar och samma vaderlek och labbanalysen kunde ske tatt inpa. Tiden som var avsatt
for studien var ocksa god. Resultaten i studien kan ses som palitliga da regressionsanalysen
mellan DOC och absorbans (420 nm) foljer tidigare resultat. Slutligen, resultaten i studien var
till grund for provtagningar av jordlager som anvéands inom LONA-projektet som detta arbete
ar en del av (Halmstad hdgskola 2022).

Slutsats

Syftet med den har studien kunde till stor del uppnas av de resultat som undersokning gav.
Studien har 6kat kunskapen om de hoga fargtalen i Muran, detta dels genom att vattenflode i
ett dike kunde tydligt forklara variationen i koncentrationerna i DOC och absorbans mellan
diken. Sambandet mellan koncentrationer av DOC och absorbans visas dven i denna studie
som manga andra undersokningar, att sambandet & mycket starkt och att den bruna
vattenfargen kan kopplas till mangden I6st organiskt kol. Resultaten fran labbanlyserna kunde
anvandas for att identifiera punktkallor till den bruna fargen i Muran genom att peka ut de
hogst uppmatta vardena for DOC och absorbans. Dessa diken lag narmast Murans utlopp dar
an ar som bredast och enklare kan spadas med sjovattnet. Dessutom har de ett langsamt flode
och kan betraktas som punktkallor i samband med nederbdrd och hdga vattenfloden.

Resultaten av den har studien ger en riktning till vart fortsatt undersokning kan ta vid i fraga
om hur markanvandning och dikning bidrar till brunifieringen. Framtida naturvardsinsatser
kan anvanda resultaten av denna studie for att effektivt kunna mildra brunifieringen i en av
Sveriges viktigaste ravattentakter for dricksvattenforsorjning.
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Bilagor

Sammanfattning av provtagninglokaler

Lokal Koordinat

D1
D2
D4
D5
D6
D7
D&
D9
D10
D11
M4
DM5
M5
Me
M7
M8
M9
M10
M11
M12

N6293683 E412933
N6283244 E412986
N6292616 E414898
N6292583 E413714
N6283004 E415055
N6283276 E415795
N6293480 E416019
N6293770E416308
N6253642 E416672
N6294132 E416883
N6290425E411077
N6292604 E413751
N6292536 E413733
N6283044 E415039
N6293298 E415953
N6293515E416058
N6283701 E416325
N6253749 E416676
N6284090 E416948
N6294554 E417280

Datum/tid

2022-03-29/ 15:09
2022-03-29/ 14:46
2022-03-29/ 13:15
2022-03-29/ 14:05
2022-03-29/ 11:26
2022-03-28/ 11:00
2022-03-28/ 10:15
2022-03-28/ 12:24
2022-03-29/ 10:23
2022-03-28/ 12:08
2022-03-29/ 15:51
2022-03-29/ 14:23
2022-03-29/ 13:43
2022-03-28/ 11:16
2022-03-28/ 09:52
2022-03-28/ 10:45
2022-03-28/ 12:15
2022-03-29/ 10:15
2022-03-28/ 13:30
2022-03-28/ 13:52

djup vdnster djup mitten djup héger Medeldjup cm Medelbredd cm Tvarsnittsarea cm2
6,83
11,83
533
21,33
8,50
6,50
15,00
10,83
59,50
36,67

11,17
17,67
14,17
18,67
10,17
13,00
17,50
15,00
56,00
38,67

6,00
19,83
9,33
20,67
7,17
6,67
17,33
12,17
57,50
37,17

Lokal Typflode 1stilla 2flode Flodeshastighetm/s pH  Abs 420nm DOC mg/l

D1
D2
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11
M4
DM5
M5
M6
M7
M8
MO
M10
M1l
M12

R R R R NN RN

26,7
6
19
29,4
10,9
0
17
0

0

0

6,06
5,57
6,06
5,98
6,23
5,58
4,76
3,95
4,68
3,75

53
5,05
5,65
576
592
584
5,76
581
597
6,61

0,396
0,212
0,447
0,283
0,408
0,617
0,491
1,064
0,835
0,997
0,356
0,288
0,295
0,302

0,31
0,317
0,329
0,339
0,364
0,199

9,411

7,48
10,93
6,398
9,389
13,09
14,32
26,88
19,31
30,07
10,75
6,545
7,802
7,568
8,179
6,951
7,601
8,144
8,609
11,12

8,00
16,44
9,61
20,22
861
872
16,61
12,67
57,67
37,50

160,3
70

74
1846
56,3
145
93
756
260
89,6

429,07
377,67
267,18
944,65
118,04
462,40
461,93
297,47
5483,00
157564



