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Introduktion

Warum Schweden?

 Schweden hat fast dreimal so viel Wald wie Deutschland und sogar
fast fiinfmal so viel Nadelwald

* In Schweden kommen ungefahr 70% des Trinkwassers von
Oberflachengewassern, in Deutschland lediglich 30%




Introduktion

Antwort zu folgenden Fragen:

1. Wasist DOC?
2. Wo und warum nimmt DOC zu?

3. Was haben zunehmende DOC Gehalte in Gewassern
fur Konsequenzen?

4. Was konnen wir gegen zunehmend hohe
Konzentrationen machen?




1. Was ist DOC?

DOC

DOC umfasst alle organischen Kohlenstoffverbindungen, die im Wasser
gelost vorliegen und Ublicherweise durch einen Filter
; (meist 0,45 um) gehen

Dissolved
Organic Carbon

Neale et al. 2012



1. Was ist DOC?

DOC: ein Sammelbegriff fur tausende
organische Verbindungen
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1. Was ist DOC?

Gewohnlichste DOC Messung

Filtrieren - Ansauern und IC entfernen - organischen Kohlenstoff zu CO,
oxidieren - CO, messen

Automated Determinations

of DOC in Lake Water
Goulden and Brooksbank, 1975
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1. Was ist DOC?

DOC Messungen

OH ,
o D,OH
Viele verschiedene organische HO OH'0 OH
. . . . . OH
Verbindungen, die kleiner sind als die 1 dHO Kolhydrate

FiltergrolRe (meist < 0,45 um):

. Huminstoffe und Fulvosauren aus
Boden und Pflanzen

. Geloste Abbauprodukte von Algen und
Bakterien

. Kohlenhydrate (Zucker, Polysaccharide)

. Aminosauren

. Proteine

. Organische Sauren

. Andere naturliche und anthropogene |
organische Molekile (viele noch nicht 4
charakterisiert)
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Faulon & Hatcher, 1994




1. Was ist DOC?

Wichtig fir DOC Messungen:
DOC wird schnell zu POC
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1. Was ist DOC?

Alternative Methoden:
Absorptionsspektroskopie
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Fig. 3. Relationship between DOC and asy.
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1. Was ist DOC?

Alternative Methoden:
Fluoreszenzmethode
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1. Was ist DOC?

Alternative Methoden:
Massenspektrometrie

C, 1,0, C,H,.0, ‘“
CHO: CH,0; CRO: " { L0, . t‘\‘e“ \ .
C, 1.0, b il a0, C,H0S8 (“‘"{‘f".‘,‘;un. Ofga“‘c m:o\cter'\s“cs
1 ‘J ’| | ’L l‘ L r“""((,"..'.n"o‘., £ d\sSO\\'e Cu\ \{ C“a
itk o % Al N ASLAN AN N A o s ce o X o\e
' Pefs\s 410 \
q L b \akes ve
Kellerman et al. 2015. Nature Geoscience
P Al

- A : ! A A 5 &
16495 26500 16507 16584 26500 20508 26510 26512 265.14 26S.1bm's 60100 GOIAS  GOLIG WLIS  6RLI0 0125 601
g —— / —

Rio Negro (black water)

Rio Tapajos (clear water)

Rio Madeira (white water)
I Gonsior et al. 2016. Biogeosciences

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m/z




1. Was ist DOC?
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?

DOC kann gemessen werden oder man
macht Beobachtungen

wimiwl | |

Foto:
Stefan Lofgren




2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Alamierende Nachrichten in 2001

Malaren har blivit brun

»> Mats Wallin Under varen 2001 kom larmrapporter om att Mélaren blivit brun

fesa Weyhenmeyer och grumlig. Mot bakgrund av den snabba kvalitetsfiirsamringen av

vattnet har SLU* gjort en dversiktlig utvérdering av Mélarens farg

weowh | och grumlighet.
Sjoar och vattendray |



2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Absorbanz im Malaren im Jahr 2001
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?
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Winterdahl et al. 2014. Global Biogeochemical Cycles




2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Woher kommt das DOC?
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Mogliche Erklarung fur DOC Zunahme im

Malaren
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Weitere wichtige Faktoren fir DOC Zunahmen
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Decomposed/undecomposed materials.
Intense biological activity

Leached mineral horizon (dark color) with
. high f ic matter (Topsoil
Eluvial igh content of organic matter (Topsoil)
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mineral-
Zone of accumulation of fine materials and

associated
organic matter
B mineral precipitates (clay, carbonates, iron,

Kaiser and Kalbitz. 2012. Soil Biology and Biogeochemistry e

lluvial Partly weathered rock (rock fragments of
differentsizes)
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Hard bedrock (Unalterated rock layer)




2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Fe und DOC

AT ™

Global Biogeochemical Cycles

RESEARCH ARTICLE
10.1002/2017GB005749

Key Points:

+ Fe has increased significantly in 28%
of the 340 studied waters by on
average 64% between 1990 and 2013

+ Most increasing trends and the
highest rate of change were found in
the boreal region of northern Europe

Widespread Increases in Iron Concentration in European
and North American Freshwaters

C. Bjorneras' ("), G. A. Weyhenmeyer® (", C. D. Evans® "), M. O. Gessner® ("), H.-P. Grossart®
K. Kangur® ("), I. Kokorite?, P. Kortelainen® (", H. Laudon? (), J. Lehtoranta®, N. Lottig"®

D. T. Monteith"’, P. Néges'?, T. Néges'?, F. Oulehle® (", G. Riise'® ("), J. A. Rusak’ ("), A. RéikeZ,
J. Sire's, S. Sterling’” ("), and E. S. Kritzberg'

r

'Aquatic Ecoloav. Department of Bioloav. Lund Universitv. Lund. Sweden. 2Ecoloav and Genetics/Limnaloav. Evolutionary

log(CDOM) = -1.54 + 0.61 * log(Fe)

R2=0.64
F=0.0001
n= 33774

Weyhenmeyer et al. 2014. PlosOne



Cumulative DOC production (mg g”')
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Christ & David. 1996. Soil Biol. & Biochem.

2. Wo und warum nimmt DOC zu?

DOC Zunahme mit steigenden
Temperaturen
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Weitere wichtige Faktoren fiir DOC Zunahmen
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Weyhenmeyer and Karlsson. 2009. Limnology and Oceanography.



2. Wo und warum nimmt DOC zu?
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?
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Figure 1. Organic carbon (OC) concentration trends (% year™') in 474 sites in Fennoscandia for the period from 1990 to 2013, divided across four
regions (1, oceanic; 2, boreal wet; 3, subarctic, 4, boreal dry). Significance level of 0.05.




2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Trends sind sehr unterschiedlich
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Figure 1| Changes in soil
organic carbon contents

<20 B <20 across England and Wales
Larsen et al. 2011. GCB [J20t030 B 20t0-1.5 between 1978 and 2003.
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2. Wo und warum nimmt DOC zu?

Wovon hangen die Trends ab?

* Bodennutzung

 Wasserkreislauf
(inkl. Eisverhaltnisse)

* Temperatur

Atmospharenchemie



3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fir Konsequenzen?

phosphate
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Fublicerad 16 sep 2007 10:44

Gubbsiem: Gonyostomem semen Foto: Instutionen G miljdasalys, SLU

Gubbslem har blivit vanligare i Sverige

| takt med att klimatat blir varmare lossar isarna tidigare pa Sveriges sjoar. Dessutom
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3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fiir Konsequenzen?

& AN 5




3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fir Konsequenzen?

Mikroorganismen produzieren CO, und CH,

mmwm’ D R

J .
Foto fran Alaska



3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fir Konsequenzen?

DOC in Gewassern spielt eine signifikante

1000

pCO, (yatm)

Sediment storage

IPCC, 2013 :
(Pg C yr—1) Andrad fran Cole et al., 2007




3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fir Konsequenzen?

Mehr Bakterien fordern mehr Desinfektion

Raw water Tap water

Entstehung schadlicher
Nebenprodukte

Dirt Chlorine
Haloforms

Bacteria
\r-./ — @/
_* Disinfecting o
and Related

| Compounds
in Drinking
Water

22

Water
Purification
Plant

River/Dam Home

https://www.newater.com




3. Was haben zunehmende DOC Gehalte fir Konsequenzen?

Welches DOC bereitet die grossten Probleme?

HYDROPHILIC HYDROPHOBIC

Hydrophiles DOC = oft das grolsere
Aufbereitungsproblem, weil es durch
klassische Flockung schlechter
entfernt wird und biologisch
verfugbar sein kann (ist wasserloslich)

Hydrophobes DOC = macht das
Wasser braun und erhoht den
Chemikalienbedarf. Hydrophil Hydrophob




4. Was konnen wir gegen zunehmend hohe Konzentrationen machen?

Massnahmen zur Reduktion von DOC

Schwedische Forstindustrie:
Rund 70 % der Flache Schwedens sind
bewaldet.
Etwa 75 % der Waldflache werden
wirtschaftlich genutzt.
Die Forst- und Holzindustrie beschaftigt
etwa 140.000 Menschen.
Die Branche exportiert Waren im Wert
von rund 15-17 Milliarden Euro pro
Jahr.
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4. Was konnen wir gegen zunehmend hohe Konzentrationen machen?

Wiederherstellung von Feuchtgebieten
- T ——— '- ey A

“Throughout Sweden, wetlands are being restored
with the hope of increasing biodiversity,
sequestering carbon and reducing eutrophication.
But what do we really know about the effects of
wetland restoration?”



4. Was kdnnen wir gegen zunehmend hohe Konzentrationen machen?

Verlangerung der
Wasser-Verweilzeit

®
, S? ®
.
Short water o.

= e i )
g residence time .,
(3 months) ~—

: :

2

."5.:

[~

="

£

=3

&

>

o

=

o0 2
S =
S =
T 5
& £ ;

GAC set up

Contents lists available at ScienceDirect
Water Research

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/watres
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4. Was kdnnen wir gegen zunehmend hohe Konzentrationen machen?

Klimaveranderungen reduzieren

Rainstorm

pE T mmi_a-.lm
Py oy i —r x i

HE s

- ‘E i
- | = '«_ o8 ¥ 2 5 N

www.the-innovation.org

Effluents Soil leachate

Photodegradation

Figure 1. Rainstorm-induced organic matter inputs drive carbon emissions from inland waters Shown is a schematic of how a rainstorm event increases input of terrestrial
dissolved organic matter (DOM), alters water chemistry, and promotes the outgassing of carbon dioxide (CO,) and methane (CH,4) in downstream lake ecosystems, particularly in

inflow areas. DO, dissolved oxygen; DIC, dissolved inorganic carbon.




4. Was kdnnen wir gegen zunehmend hohe Konzentrationen machen?

Symptombekampfung in den
Trinkwasserwerken

Aktuelle Innovationsbeispiele:

Magnetische Nanokomposite

- Wiederverwendbare magnetische Sorbentien, die DOC binden und
anschliefend magnetisch entfernt werden kdnnen.
Elektrokoagulation
- Statt Chemikalien werden elektrische Strome genutzt, um Flocken zu
erzeugen und DOC zu entfernen. Neuere Studien von 2025 zeigen gute
Ergebnisse als Erganzung zur konventionellen Wasseraufbereitung.
Biobasierte Flockungsmittel (Chitosan)
- Chitosan aus natirlichen Rohstoffen kann DOC ahnlich effektiv
entfernen wie klassische Aluminiumfallmittel, jedoch mit geringerer
Umweltbelastung.




Ausblick
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Das DOC-Thema ist fur Trinkwasserwerke noch

nicht abgeschlossen
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