
Vårt bruna sjövatten
Orsaker, effekter och vad vi kan göra som markägare



Kort om mig
Forskningsledare
Forskningsstation Bolmen

Industridoktorand
Sweden Water Research och Lunds Universitet

MSc Vattenresurslära
Lunds Tekniska Högskola

VA-Konsult
Stadtentwässerung Dresden, eta Engineering

BSc Wasserwritschaft
TU Dresden





Brunifiering vad är det?



Brunifiering vad är det?



Toming, K. et al , 2020



Bolmen som exempel

≈ 2x

in 60 years
≈ 75 %

in 12 years

ß
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https://pdf.sciencedirectassets.com/287972/1-s2.0-S2214581821X00043/1-s2.0-S2214581821000926/main.pdf?X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEGMaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQDfBHg8t9H5tnqnyBvjkmROP6FSR51PemorrCQ2n5oDFQIgLViYAHvrobXiFBexQTG6i20UN5oWAy%2B0Nf%2F%2FcfC2edcqswUIXBAFGgwwNTkwMDM1NDY4NjUiDEcH9gp%2FsWwTbRSQEyqQBeyk59LjjD%2FOMQf4GJddVHXkUczVITXShHOVU%2F2dx%2FhQnOou9N6ChEEuppO2x%2BI7rgfoPWSOkM%2B5VMnbj7tuCp13to3puG8lJ8GN4nHc0K4rtbU6hTXWtnncghf29tzCLEiXgr0d4DPmqpufWY8Q5%2BT5eyq2GOqqeqw64Wah%2BgIuMu17pQxVEz2gTHYXeX0V4g0jMoHJ3eS6P%2FeJ3eSHxvgxBG2rCzKvcLG19HHrmrudqzda5%2BsyvL7Sohf5lH4amAmM8vXKx1TABP9yn4nQZnIq%2FiwHOz7jV6bZn6PvRX1Y47JUcBf8XoibYm7CnjTAxKnI%2FxnvIkd0sFgZwPNKIFW7pV6wHS0ABX%2BzOybqSVEgin4wqgvQIxhQbRjVH8%2FjO%2BR8mF2skpFOFSY7y0g3O3Q23sTvIej46w0OJomjDV567rKMS0elueIufLLZ9eDBSCftgNdUKIsoPKd2YMLO6ecRH2T15Hm9YuBUITl7MjA6LkcdZ9XkI7EtLcmuiKH1d31E%2BX%2BcOgkxNvRfXBdmeuVGp7MI6T95LmTqy90MC6zBja6LtltrBCXLNV95XyjjeV9p7vMIvB50anbVtejwJl%2FiwrUoqmXDXsppqgdl1AAv%2BjUpgb69cJBvA77ZcL%2Fw4fxCGtiLx4d8rj0kmtiueE9BK6aduLgRFxZMsYjy3vpj%2BfhYiJexDPjB7eCaw6FZKKsO0yCec42CX1ra0lnfd8MusMr3YxeKQdF9APIJi4gU72ZbIz9MHZ02QXtK7SS%2BBQfT44daK7oiLc7WV9cr1W8Gj7o3rfr6zC244WqLH806NoPKrIPa%2BGv2CUMrgp0zbwQM1zyqvPa1nYizTsFzckd%2FJI9lOdSkxmPb7UxpcUjTMJbvqLwGOrEBt0dR%2B01NG%2BgkwenqFoGIHIiYuDU59QX%2BuDlA78H%2BEoyjk6qh1zSbzaOy83vt1Gkwry7%2BLAG6da1l1YLcGTtbzJ7VOiDCMkuZ%2F2CfRmO8MsBzJI59Vp4DnmhVwbv7DajiDFpmAxoEy14nxmjCqvH6wNw6GqvlgsFHW08mi1hwrMlwhj01IoBqRw40fmBOZiiZPxestrYPaTqC2ROex9L7Y9xi8ahElwKpRpj2J03AYzxq&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20250117T122545Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAQ3PHCVTYVZX4KST6%2F20250117%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=a06f354c763b9d3ba5ed3a8e67a1ae0a796101a07f323fe196dd5c55e5c14b98&hash=5f1e69c907cf303a7f1a92e431dfcd99dbe647c8b176c4f29ae10fba1a0e9c3f&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S2214581821000926&tid=spdf-037f5e4d-dd9e-4126-85cb-d75123f955ef&sid=57d28c7a89237343be9844c45efaae59a38dgxrqb&type=client&tsoh=d3d3LnNjaWVuY2VkaXJlY3QuY29t&ua=09035c5f50515


Brunifierings effekter

https://pub.epsilon.slu.se/17355/1/van_dorst_r_200813.pdf


Effekter på ekosystemet

Makrofyter? 

Invasiver arter? 

Näringsväver?



endast mindre sjöar

 fokus på abbore

olika på olika fiskarter 

van Dorst et al, 2019



Ökat slamproduktionMer koagulationsmedel

Ökande kostnader för 
energi och investering 

för UV desinfektion

Ökande konsumtion av 
Cl-baserad 

desinfektionsmedel
Ökat DBP produktion

Ökande problem med lukt, smak och färg

Ökat samtransport av skadliga ämnen

Ökat risk av biologisk tillväxt I nätet 

Ökat fouling av kolfilter

Ökat membranfouling Ökat behov av bakspolning

Minskad borttagning av 
mikroföroreningar

Minskat skydd vid 
föroreningar

Okände nivåer av NOM

Lavonen, 2015

Effekter på dricksvattenproduktion



Exempel Ringsjöverket



Drivkrafter

Voigt, 2023

Förändrat 
markanvändning

mindre 
utmarksbete Mer barrskog

Ökat 
primärproduktion

Ökat CO2 
koncentration

Ackumulering av 
reaktivt N Klimatförändring Svaveldeposition

Lägre 
jonstyrka

Mindre 
Al

Mer och 
mer skyfall

kortare 
uppehållstid

mer avrinning 
från skogsmark

varmare och 
längre växtsäsong

ökad biomassa Upptining av permafrost 
Nedbrytning av SOM

Ökad produktion av 
DOM

Ökat avrinning av 
DOM

Ökat DOM 
koncentration



Åbbodasjön

Lindhultsgölen

P. Bragée, 2015

https://bg.copernicus.org/articles/12/307/2015/
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Markanvändning har förändrats 



Härkönen et al, 2023

Dikesutveckling



Jacks, 2019

Dikesutveckling





Fixa brunifiering – men hur?

Markanvändning

• Våtmarker?

• Återvätning av diken?

• Buffertzon/Kantzon

• Skogsbruksmetoder

https://www.gu.se/sites/default/files/2024-04/PDF_Torvmarker%20klimat%20och%20a%CC%8Aterva%CC%88tning%20%20att%20minska%20utsla%CC%88pp%20och%20fra%CC%88mja%20koldioxidinlagring_FINAL.pdf


Våtmarker – en Swiss Army Knife?

https://www.youtube.com/watch?v=p0zs0K7xro4


Våtmarker – en Swiss Army Knife?

https://www.youtube.com/watch?v=QolW4OvwUB8


Våtmarker – en Swiss Army Knife?

https://www.extrakt.se/en/big-money-is-being-invested-in-wetlands-without-thinking-about-follow-up/


Hyggesfritt – en osäkerhet?

Laudon and Maher Hasselquist, 2023

https://pub.epsilon.slu.se/31851/1/laudon-h-et-al-20231010.pdf


Framtida forskning

Öka förståelsen

Utveckling och 

genomföring av 

åtgärder

Tvärvetenskapligt

samarbete och

forskning

Utöka mätningarna



Tack!

Clemens Klante
Forskningsledare

Clemens.Klante@sydvatten.se



Diskutera under fika i små grupper

Se ni brunifiering som ett problem vilket berör er personligen? 
Om ja, vilka problem har ni redan nu eller se i framtiden? 

Vad tycker ni om förändrat markanvändning och varför?

Hur ni platser där ni kan tänker er att förändra marken? 
Om ja, hur och kan marken används för forskningen? 

Hur kan ni tänker er att samarbete för att motverka brunifiering? 
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