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Forord

Sveriges lantbruksuniversitet har pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) tillsammans med
Lansstyrelsen for Vastmanlands Ian undersokt effekterna pa vattenkvalitét och vattenlevande organ-
ismer i och kring brandomradet av den brand som utbrét sommaren 2014. De vattenkemiska resultaten
fran forsta halvaret efter branden rapporterades i en delrapport 2015 (Kohler et al. 2015), vattenkemiska
resultat till och med juni 2017 redovisades i en delrapport 2017 (Kohler et al. 2017). Flera examensar-
beten har utforts vid Institutionen for vatten och miljo dar data fran 6vervakningsprogrammet har an-
vants. Landahl (2015) studerade brandhardhetens paverkan pa vattenkemiska effekter relaterade till eu-
trofiering och forsurning. McNeice (2015) studerade brandens paverkan pad DOC (I6st organiskt kol) i
vattendragen och hur sensorer bést kan anvéandas for att studera DOC. Johansson (2016) studerade om
och i sa fall hur vattenforingen paverkades i brandskadad och avverkad skog.

Denna rapport &r den slutgiltiga rapporten for projektet. Stephan Kéhler har varit projektledare och hu-
vudansvarig for rapporten. Forfattarna for de olika kapitlen ar Karin Wallman (vattenkemi), Jens Folster
(vattenkemi), Stephan Koéhler (vattenkemi, syntes), Brendan McKie (bottenfauna, kiselalger), Emma
Gothe (bottenfauna, kiselalger), Gustaf Granath (bottenfauna, kiselalger), Maria Kahlert (kiselalger),
Frauke Ecke (makrofyter), Joel Segersten (bottenfauna, kiselalger, vaxtplankton, vattenkemi sjdar),
Stina Drakare (vattenkemi sjoar, vaxtplankton). Samtliga forfattare arbetar eller har arbetat pa Institut-
ionen for vatten och miljo vid SLU.

Forfattarna vill tacka for ett mycket gott samarbete med Lénsstyrelsen i Vastmanlands Ian. Med hjalp
av lansstyrelsen har provplatser kunnat valjas ut och utan det smidiga och effektiva samarbetet med
lansstyrelsen hade provtagningen inte heller kunnat &ga rum. Vi vill sérskild tacka Magnus Svensson
och Katarina Agné for deras insatser och intresse i arbetet.

Vi vill dven tacka Mikael Ostlund for provtagning av bottenfauna, makrofyter och kiselalger, André
Frainer for forsoken med lovpasar samt alla andra som pa nagot satt varit inblandade i projektet.

Uppsala december 2018
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1 Introduktion

Sommaren 2014 intraffade den stérsta okontrollerade skogsbranden i Sverige sedan andra varldskriget.
Stora arealer skogsmark (> 12000 ha; Figur 1) i Vastmanlands lan drabbades hart. Fran tidigare brand-
handelser som berérde mindre ytor bade i Norge (Lydersen et al. 2014; 2600 ha), Sverige (Eriksson
2002; 450 ha) och Nordamerika (Stephens et al. 2004) &r det ként att dessa typer av brander kan ha en
betydande inverkan pa vattenkvaliteten (Eriksson 2002; Smith et al. 2011; Lydersen et al. 2014) och
ekosystemet. Klimatférandringarna kommer troligen leda till att antalet okontrollerade brander kommer
att 6ka ytterligare i Sverige (Flannigan et al. 2009). Detta kan medfora ett stort antal direkta effekter pa
skogsbruket och kolbalansen pa landskapsniva (Flannigan et al. 2009), men aven indirekta effekter som
paverkar forutsattningarna for ekosystemtjanster och kvalitén pa yt- och grundvatten. Det ar darfor vik-
tigt att folja och utvardera saval kort- och langsiktiga effekter av skogsbrander pa akvatiska ekosystem.

Studier visar pa stora men mojligen kortvariga effekter (1-5 ar) pa vattenkvalitén i vattendrag efter en
skogsbrand. De viktigaste k&nda vattenkemiska effekterna &r en 6kad transport av sediment och en mo-
bilisering av metaller och naringsdmnen. De flesta av dessa forandringar behdver studeras mycket
snabbt efter branden. Stora férandringar i pH, export av toxiskt aluminium och férhéjda halter av me-
taller har dokumenterats fran tidigare studier (Eriksson 2002, Smith et al. 2011, Lydersen 2014), liksom
en Okad vattentemperatur och dkat utflode av naringsamnen (Minshall 2003). Det &r dock oklart om de
forhojda halterna av metaller beror pa att havsvatten anvants vid slackningsarbete eller om det ar ett
generellt monster. Detta ar sarskilt intressant i det nuvarande brandomradet i Vastmanland med histo-
riskt mycket omfattande gruv- och metallindustri som har resulterat i att uppstréms liggande omraden
redan har forhojda metallhalter och att omradet &r paverkat av forsurning.

For vattendragens organismer kan en brands effekt beskrivas som en héftig och pulsartad stérning av
livsmiljon orsakad av nedfall av aska och 6kad sediment- och ndringstransport. Vidare kan branden,
inom det branda omradet, ha starka kvardréjande effekter i form av minskad skuggning orsakad av for-
lusten av tradkronor. Detta kan forstarkas av fallande och bortforsel av brénda doda eller déende tréd
som ofta gors efter brander. Forskning pa effekterna av kalhyggesavverkning (Stone & Wallace, 1998;
Kiffney et al., 2003; McKie & Malmqvist, 2009) visar att forlusten av skugga och minskad inforsel av
organiskt material (blad, kvistar) har stora effekter pa ekosystemen i dessa vattendrag. Den hogre
solininstralningen medfor i allmanhet en 6kad tillvéxt i basen av vattendragets naringsvav, det vill saga
alg- och makrofytproduktion (Kiffney et al., 2003). Aven om helt 6ppna, oskuggade vattendrag kan
uppvisa en biodiversitet som ar jamforbar med skuggade vattendrag, sa &r skillnaderna ofta stora nar
sammansattningen av djursamhéllena jamférs med avseende pa funktion (McKie & Cranston, 2001),
med fler herbivorer (konsumenter av alger) och féarre detrivorer (nedbrytare av organiskt material pro-
ducerat i och utanfor vattnet) i oskuggade vattendrag (Kiffney et al., 2003; Gjerlgv & Richardson, 2004).
Okad solinstralning &r inte nodvandigtvis positivt for det akvatiska ekosystemets funktionella stabilitet.
| vattendrag med redan forhgjda nivaer av naringsamnen (eutrofa forhallanden) kan hégre solinstralning
medféra okad algtillvaxt da tillvaxten inte ar ljusbegransad. | takt med skogens atervéxt, och medfol-
jande beskuggning, borde ekosystemet aterga till de forhallanden som existerade fore branden. Detta ar
en process som tar artionden och beror pa att vegetationen som ateretablerar sig liknar den innan bran-
den.

Resultat fran Stensjon i Tyresta (NVV 2006) visade att totalbiomassa och artsammansattning for vaxt-
plankton paverkades mycket kraftigt under aret efter branden vilket syntes i en kraftig 6kning av kloro-
fyll och véaxtplanktonbiomassa i form av guldalger (Uroglena sp.), men att det snabbt atergick till att
likna forhallandena innan branden. | tidigare studier, som framst fokuserat pa bottenfauna, har man
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funnit att de direkta effekterna av skogsbrander (dvs. effekterna av den pa branden direkt pafoljande
pulsen av ndringsamnen, suspenderat material, surhet, etc.) ofta &r obetydliga och att organismsam-
héllena snabbt aterhamtar sig (t.ex. Rinne 1996; Minshall et al. 1997; Minshall et al. 2001). Den storsta
paverkan av brander pa akvatiska organismer i sjoar kan istallet vara av mer indirekt karaktir och
komma senare i tid, dvs. paverkan fran mer bestdende morfologiska forandringar som erosion eller en
okad sedimenttranport och deposition, med en betydligt langre aterhamtningstid (Rinne 1996; Minshall
et al. 1997; Minshall et al. 2001). Dessa ldngsiktiga effekter kanske kan delvis forklara Minshall et al’s
(1997) observation att medan det flesta vattendrag aterhamtar sig snabbt fran de direkta effekterna av
en skogsbrand, kan aterhamtningen i sjoar vissa fall vara fragil, fordrojd eller aldrig komplett.

Vid de flesta undersokningar av skogsbranders effekt pa det akvatiska djursamhallet har provtagningen
genomforts inom det branda omradet, dar paverkan fran branden potentiellt ar som storst. Mycket av
denna paverkan &r kopplad till férandringar inom brandomradet som den starkt forandrade ljusinstral-
ningen. Fran ett regionalt forvaltningsperspektiv sa ar det ocksa viktigt att veta om det akvatiska ekosy-
stemet paverkas aven nedstroms det branda omradet, och hur langvariga sadana effekter kan vara. Det
ar troligt att okat lackage av naringsamnen och dkad transport av suspenderade partiklar har effekt pa
det akvatiska ekosystemet (sjoar, vattendrag) nedstroms sjélva brandomradet, det vill séga i obranda
omraden. Effekter pa ekosystemen nedstroms skulle kunna vara forandringar av organismsamhallets
sammansattning och effektiviteten i viktiga ekosystemfunktioner sa som I6vnedbrytning. En ¢kad
méangd néringsdmnen i vattnet kan resultera i mer effektiv (dvs. snabbare) 16vnedbrytning, samtidigt
som forhojda halter suspenderade partiklar, och darmed dkad sedimentation, kan motverka samma ned-
brytningsprocess (Woodward et al. 2012). Huruvida de mer bestandiga effekterna av en skogsbrand pa
ljusinstralning och geomorfologi inom brandomradet ocksa har en inverkan pa organismsamhéllet
langre nedstroms i vattendraget ar svarare att forutsaga. Potentiellt skulle en forandrad artsammansatt-
ning inom brandomradet medféra att andra arter migrerar nedstroms och pa sa satt forandrar artpoolen
for samhéllen nedstroms (t.ex. Géthe et al. 2013).

Efter branden i Vastmanlands lan paborjades ett 6vervakningsprogram som initialt hade en hdg uppl6s-
ning i tid och rum, men som i takt med dkande kunskap och avklingande effekter inriktade sig pa farre
provtagningsstationer. Syftet med programmet var att studera de kort- och langsiktiga vattenkemiska
och biologiska effekterna av skogsbranden.
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Figur 1: Karta 6ver brandens férlopp och utbredning (SGU)
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2 Material och metoder

2.1 Kartunderlag

Kartunderlag omfattande avrinningsomraden, vegetation och brandpéaverkan togs fram inom ramen for
ett examensarbete (Landahl 2015). En héjddatabas togs fram baserat pa data fran Lantméteriets laser-
skanning. Avrinningsomraden for de studerade provtagningsstationerna togs fram ur hojddatabasen med
standardverktyg i ArcGIS. Data fran laserskanning anvandes ocksa for att klassa vegetationen inom
omradet. Flygbilder som Lantmateriet tog fore och efter branden, anvandes for att klassa brandpaverkan.

2.2 Provtagning och analys av vattenkemi

2.2.1 Vattendrag

Baserat pa kartor och faltbesok valdes provplatser ut i atta vattendrag som avvattnade brandomradet och
dar det rann vatten nar studien pabdrjades i augusti 2014 (Figur 2). De extremt torra férhallandena som-
maren 2014 gjorde att vi inte kunde provta Gnillbicken som avvattnar Ojesjén och omradet dar branden
borjade vilket annars hade varit av intresse. Provplatserna valdes sa nara gransen for brandomradet som
raddningstjénstens avspérrningar tillat och dar det fanns en lamplig provplats for provtagningen. | Gér-
sjobacken lag en provplats inom den regionala miljodvervakningen med en lang tidsserie. Tyvarr var vi
tvungna att den forsta tiden av sakerhetsskal provta nagra hundra meter nedstroms denna, (Garsjobacken
nedre 6644930-1524574) men nar avsparrningarna havts kunde vi flytta punkten tillbaka till den ordi-
narie provplatsen. Provplatsen Garsjobécken, nedre ligger mer 6ppet och kan ha paverkan fran narlig-
gande akermark.

Tva referensvattendrag i narheten utan direkt brandpaverkan valdes ut, Solltorpsbacken och Sacken-
backen. Solltorpshacken ligger soder om och Séckenbacken vaster om brandomradet (se Bilaga 1 for
koordinater, och Figur 4). Bada dessa béckars avrinningsomraden domineras av skog. Solltorpsbacken
ar som manga av béackarna inom brandomradet paverkad av skogsbruk. Sackenbécken ar mycket liten
och svartillganglig och provtagningen avslutades darfor efter hosten 2014.

Garsjobacken, Vallsjobacken och Myckelmossbacken valdes ut for att provtas mer frekvent och Lad-
angsbacken och Marrsjobacken med lagre frekvens. Sagbacken och Gottrickshacken provtogs endast
under hosten 2014 och bdrjan av 2015. Provtagningen avslutades i Sagbacken eftersom det ansags att
de uppmatta hoga halterna for naringsamnen och den héga turbiditeten inte aterspeglade de andra be-
skogade omradena. Gottrickshacken avslutades pga. att den ar kalkpaverkad.

Utover dessa provplatser som provtogs sérskilt for detta projekt anvandes dven data fran vattendraget
Svartan — Svana.

2.2.2 Sjoar

Marrsjon som ligger inom brandomradet ingar i den regionala miljodvervakningen med en lang tidsse-
rie. Efter branden kompletterades provtagningen dar med en del ytterligare provtagning och analyser.
Dessutom provtogs 13 sjéar som har sina avrinningsomraden i olika grad paverkade av branden (Figur
2). De provtogs den 28 oktober 2014, 28 oktober 2015 och 1 december 2016. Provtagningen gjordes
med helikopter i samband med det nationella miljodvervakningsprogrammet omdrev i sjoar vilket holl
kostnaderna for provtagningen nere. Tva av sjoarna Horendesjon och Snyten provtogs dven vid nagra
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ytterligare tillfallen inom ramarna for detta projekt. Dessa ar storre vattenférekomster som ligger i an-
slutning till brandomradet och med en mindre del av avrinningsomradena innanfor brandomradet.

[JAvsparrat omride
Brandgréns
Sakrade vagar

o

N ﬂ Lansstyrelsen.—
\ Vaseraniands b

| \
1526060 1628000 1827000

Figur 2. Sjoar (e) och vattendrag (e) inom brandomradet som ingatt i provtagningsprogrammet vattenkemi (kalla:
Lansstyrelsen i Vastmanlands 1an). Den roda linjen visar avsparrat omrade efter branden och den gula linjen
brandgransen. Svartdn, Svana och referensen Solltorpsbacken ligger sdder om kartan. Referensen Sacken-
backen ligger vaster om kartan. For Garsjobacken finns det tva provplatser, den initiala som anvéandes innan
skogsvagen 6ppnades och den slutgiltiga. Kallmossbacken analyserades bara fér biologiska parametrar och be-
skrivs lite langre ner.

Provtagningen har mestadels utforts av lansstyrelsen. Proverna har analyserats vid geokemiska labora-
toriet, Institutionen for vatten och miljo, SLU. Samtliga analyser foljer standardmetoder
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https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vom/laboratorier/ackrediterade-vattenanalysmetoder.pdf.
Frekvensen och analyserna som utforts redovisas i Tabell 1.

Marrsjon och Garsjobacken har ingatt i den regionala miljodvervakningen innan branden och det finns
l&nga tidserier for dessa provpunkter. Fran och med januari 2014 ansvarar institutionen for Vatten och
Miljo, SLU, for analyser medan lansstyrelsen ansvarar for provtagningen. Horendesjén, Snyten och
Flacksjon provtogs ocksa innan branden inom den regionala miljoovervakningen. Vid dessa provtag-
ningar ansvarade institutionen for vatten och miljo, SLU, for vattenkemianalyserna.

2.2.3 Installation av sensorer i tva utvalda omraden

| tva av vattendragen installerades sensorer for kontinuerlig registrering av turbiditet (matt pa vattnets
grumlighet), konduktivitet, fDOM (fluorescerande I6st organiskt kol som &r ett matt pA DOC), pH och
temperatur. Méatningarna medger att félja snabba férandringar av vattenkvalitet som ofta férekommer i
samband med hogfloden och det kompletterar den ordinarie provtagningen av vattenkemi. Den ena
backen var Garsjobacken som valdes ut for att den har en lang tidsserie av vattenkemi fére branden och
som darfor ar sérskilt lampad for att studera effekterna av branden. Den andra bécken var Myckelmoss-
backen som valdes ut for att den saknar sjoar i avrinningsomradet och darmed ger en direkt respons pa
flodesforandringar. Myckelmossbacken ligger ocksa nara Garsjobéacken vilket underlattar tillsyn och
datauttag.

Inom brandskadad skog forvantas att erosion av partiklar fran marken 6kar under hogflodesperioder.
Detta kan mojligen leda till uttransport av aska, metaller eller forsurande &mnen. Syftet med sensorerna
var att kvantifiera denna effekt (turbiditetsmatning) samt att bestdmma om detta kunde leda till surstotar
(pH sonden) med en mycket hdg tidsuppldsning (varden registrerades varje 15e minut).

Tabell 1: Provtagningsprogram kemi inom brandprojektet. Prover for analys I6sta halter kol, I6sta halter metaller,
sediment och PAH samlades in men analyserades ej av kostnadsskal.

Suspende-
Provplats A?tal Antal  Baspaket® TOC + Klorofyll rat
/manad metaller material
Gérsjobacken 2#4 16 X X X
Maérrsjon 2#4 8 X X X
Svartan Svana* 2% 16 X X X
Vallsjobacken +
Myckelmoss- 2 15 X X X
béacken
. 15 tillfallen
#4
Synoptisk totalt 48 X X X

$: baspaket inkluderar pH, alkalinitet, katjoner, anjoner, naringsdmnen och absorbans.

#1 1 borjan oftare och sedan mindre. Provplatser 1,2 provtas i ett annat program och kommer att komplettera
denna serie.

# ALCONTROL ansvarade for provtagning och analys.

# Garsjobacken, Vallsjobacken, Myckelmossbacken, Marrsjobacken, Ladangsbacken, Gottricksbacken, Sag-
bécken, Sackenbécken, Solltorpsbécken.
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2.3 Hydrologisk information och flodesférhallanden

2.3.1 Installation av tryckgivare

| fem backar inom brandomradet och i en referensbéck installerades tryckgivare som ger kontinuerliga
métningar av vattennivan (Tabell 2). Dessa matningar gor det mojligt att utvardera hur representativ den
vattenkemiska provtagningen varit for olika flédessituationer. Detta mdjliggor dven att genomféra en
enklare masshalansberdkning i kombination med kemiska data i ett senare skede.

Tabell 2: Vattendrag dar tryckgivare installerades samt under vilken tidsperiod.

Vattendrag Tidsperiod
Garsjobécken 2014-09-10 tom 2016-07-20
Ladangsbécken 2014-09-11 tom 2016-06-30
Myckelmossbacken 2014-09-10 tom 2016-11-09
Séagbacken 2014-09-10 tom 2016-11-08
Séckenbécken 2014-09-11 tom 2015-11-10
Vallsjébécken 2014-09-11 tom 2016-11-08

2.3.2 Flygelmatningar

Flygelmatningar gjordes vid tre tillfallen i de vattendrag dar tryckgivare installerats. Vid en flygelmat-
ning mats vattnets hastighet med en roterande propeller vid ett flertal punkter i en transekt i vattendraget
(Shaw 1994). Ur dessa data kan vattenfoéringen (flodet) vid tillfallet berdknas. Genom att genomfora
dessa matningar vid olika floden kan ett samband mellan vattenniva och flode upprattas sa att vattenfo-
ringen kan beréaknas fran vattennivadata.
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2.4 Provtagning och analys av biologiska parametrar

2.4.1 Fytoplankton i sjoar

Fytoplankton valdes ut som parameter da den anses svara snabbt pa brandpaverkan samt att flera av
sjoarna hade fytoplanktondata fran tiden innan branden. Fytoplankton har provtagits i tre olika sjoar
som har hela eller delar av sitt avrinningsomrade brandpaverkat (Tabell 3). Fytoplanktonproven togs
fran en storre yta centralt i sjon. Ytan anpassades i viss man till sjons storlek och form. Forst uppskatta-
des epilimnionskiktets djup med en temperaturmétning och darefter avgjordes lamplig provniva som
omfattade 75-80 % av epilimnion. Det kvantitativa provet konserverades omedelbart efter provtagning
med jodjodkalium. Se metodbeskrivning SS-EN 15204:2006. Provtagningen gjordes av forskare pa In-
stitutionen for vatten och miljo och analys av fytoplankton utfordes av biologiska laboratoriet pa In-
stitutionen for vatten och miljo.

I denna rapport utvéarderas dven data fran provtagningar som utforts i totalt fem sjéar inom ramen for
regional miljéévervakning (Horendesjon, Marrsjon, Snyten samt Langsjon och Flacksjon). Artbestam-
ningen av insamlat véaxtplanktonmaterial inom detta program har utférts av Medins biologi AB.

| Figur 3 visas de ingaende sjoarnas avrinningsomraden i relation till brandomradet, inklusive de fem
sjoar som utvarderats med avseende pa véaxtplankton.

Tabell 3: Provtagning av fytoplankton 2014-2017 av personal fran Institutionen for vatten och miljo.

Sjo Provniva [m] Provtagningsdatum
Horendesjon 0-6 aug-15
Mérrsjon 0-5,0-2 resp. 0-6 aug-14, okt-14 resp. aug-16

Snyten 0-6 resp. 0-9 aug-15 resp. aug-16
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Figur 3: Sjoarna som undersokts i projektet, deras respektive avrinningsomraden och positioner i forhallande till
brandomradet.

Fran véxtplanktondata berdknades biovolym vaxtplankton, andelen cyanobakterier och TPI (trofiskt
planktonindex) och artrikedom/artantal. Dessa ar samtliga parametrar/delindex som ingar i bestam-
ningen av ekologisk status med avseende pa vaxtplankton i sjéar och relaterar sarskilt till sjéarnas na-
ringsforhallanden (NVV 2007). P& grund av inneboende brister i dataunderlaget och da inga tydliga
trender gick att finna for artrikedom och andelen cyanobakterier sa redovisas inte dessa delindex i rap-
porten. Artrikedom visar pa surhetsstatus och ar en kanslig parameter som paverkas mycket av vem som
utfor artbestdmningarna. Eftersom artbestdmningarna delvis &r utforda av olika laboratorium blir en ut-
vardering av parametern svartolkad.

2.4.2 Makrofyter i vattendrag

Vattenvéxter (karlvéaxter, mossor, makroskopiska alger), s.k. makrofyter undersoktes augusti 2015 och
2017 i tre vattendrag. Makrofytprovtagningen utfordes av personal fran Institutionen for vatten och
miljo under sommaren 2015 och 2017. De utvalda vattendragen var Gérsjobacken nedre, Myckelmoss-
backen och Vallsjobacken (Figur 2). Dessa vattendrag valdes ut darfor att de ansags vara de mest in-
tressanta samt att det i dessa vattendrag redan pagick manga andra studier. Makrofytsamhallet i re-
spektive vattendrag studerades pa tva olika stallen. Dels i en vattendragsstracka belagen nedstroms (ut-
anfor) det branda omradet (lokal ocksa for vattenkemi, kiselalger, bottenfauna m.m.) samt vid en vat-
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tendragsstracka dar skogen och marken brunnit. De inventerade strackorna delades in i mindre sekt-
ioner (25 meter). Antalet 25-meters sektioner for omradena (brant/obrant) varierade mellan 4-5 sekt-
ioner. Oftast lag sektionerna i direkt anslutning till varandra pa respektive omrade. Vegetationen be-
stamdes till art dar funna arter tilldelades en tackningsklass enligt en 5-gradig skala, baserat pa respek-
tive arts yt-tackning (< 5%, 5-25%, 25-50%, 50-75% och 75-100%). Stodparametrar sasom vatten-
dragsbredd, maxdjup, flodestyp, beskuggning, bottensubstrat och déd ved noterades sektionsvis. | den
statistiska utvarderingen ingick enbart arter som hittades i minst fyra sektioner.

2.4.3 Bentiska kiselalger och bottenfauna i vattendrag

Bottenfauna och kiselalger provtogs i 9 backar som paverkats av branden samt i 4 obranda referensvat-
tendrag enligt Tabell 4. De flesta av dessa backar var samma backar som de som valts ut for vervakning
av vattenkemi (se bilaga 1 tabell B och C). Referensvattendragen valdes med avseende pa geografisk
narhet till brandomradet samt att de uppvisade likartad markanvandning som vattendragen i brandom-
radet. Ett av referensvattendragen (Bjurforsbacken) &r ett trendvattendrag som provtas inom ramen for
den nationella miljéévervakningen, évriga referensvattendrag provtogs av personal fran SLU eller lans-
styrelsen i Vastmanland.

En del backar provtogs bara vid enstaka tillfallen och har exkluderats fran statistiska analyser da rap-
portens fokus ligger pa de backar som provtagits varje ar for att sakerstalla robusta jamforelser mellan
ar (Tabell 4; Figur 4).

Tabell 4: Provtagna vattendrag med avseende pa bottenfauna och kiselalger (gra rutor med kryss indikerar att
backen provtagits). Endast vattendrag som provtagits ar 2014, 2015 och 2016 inkluderades i analyserna. Se bi-
laga 1 Tabell B and C fér mer information om béackarna.

Bottenfauna Kiselalger
Vattendragsnamn Typ 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Solltorpsbacken Referens X X X X X X
Bjurforsbacken Referens X X X X X X
Venabéacken Referens X X
Sackenbdcken Referens X
Laddngsbacken Brandomradet X X X X X X
Vallsjoback Brandomradet X X X X X X
Marrsjobacken Brandomradet X X X X X X
Garsjobacken Brandomradet X X X X X X
Myckelmossbacken Brandomradet X X X X X X
Kallmossbacken Brandomradet X X X X X
Transjobacken Referens X X X
Gottricksbacken Brandomradet X
Sagbacken Brandomradet X
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Figur 4: Karta 6ver backar som inkluderats i analyserna (se ocksa Tabell 1). Den roda linjen markerar brandens
utbredning. Brandbackarnas avrinningsomraden (bla omraden med gra kantlinje) visas ocksa i kartan.

Bottenfauna provtogs enligt sparkmetoden som finns utforligt beskriven i SS EN-27828. Kortfattat in-
nebar metoden att fem replikat tas fran en representativ 10 m lang provtagningsstracka. Varje prov in-
samlas genom att bottensubstratet rérs om med foten langs en 1 m stracka under 1 minut varefter upp-
skramda djur och annat bottenmaterial som rorts upp samlas upp in i en handhallen hav (0.5 mm mask-
storlek). Proverna konserverades i falt med 70 % etanol och transporterades sedan till biologiska labo-
ratoriet pa SLU for sortering och bestamning till s& finindelad taxonomisk niva som mojligt.

Kiselalger provtogs enligt SS-EN 13946:2003. | korthet innebar metoden att prover fran minst 5 stenar
tas fran en representativ 10 m lang provtagningsstracka. Stenarna borstas och skéljs av varefter pavaxt-
materialet skoljs ner i en behallare med vatten. Provet 6verfors sedan till en burk och fixeras i etanol.
Proverna transporterades sedan till biologiska laboratoriet pa SLU dar framstallning av kiselalgspreparat
samt analys av kiselalger i ljusmikroskop gjordes enligt SS-EN 14407:2005.

For bade bottenfauna och kiselalger beraknades foljande 3 diversitetsmatt: Shannon-diversitet, jamnhet
(evenness) och antal taxa (artrikedom). For bottenfauna berdknades total artrikedom, samt artrikedom
for EPT-taxa, d.v.s. uppdelat pa dagslandor, nattslandor och backslandor. Eftersom det inte fanns skill-
nader i resultaten av analyserna av total- och EPT-artrikedom, sa presenteras endast resultaten for total
artrikedom i denna rapport.
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For bottenfauna beraknades dven foljande tre index:

(1) ASPT (Average Score Per Taxon) dar olika familjer av bottenfaunaorganismer rankas (indikatorvar-
den) efter deras kanslighet mot en miljopaverkan och som integrerar paverkan fran eutrofiering, férore-
ning med syretarande amnen och habitatforstérande paverkan som ratning/rensning (inklusive grum-
ling). ASPT beréknades enligt Armitage m fl. (1983)

(2) DJ-index som ar ett multimetriskt index (inkluderar 5 enkla index) for att pavisa naringspaverkan.
Indexet beréknades enligt Dahl and Johnson (2004).

(3) MISA (Multimetric Index for Stream Acidity) ar ett multimetriskt (inkluderar 6 enkla index) sur-
hetsindex for vattendrag. MISA beréknades enligt Johnson and Goedkoop (2007).

For kiselalger beraknades i féljande tre index:

(1) IPS (Indice de Polluo-sensibilité Spécifique) som ar utvecklat for att visa paverkan av naringsamnen
och lattnedbrytbar organisk férorening i vattendrag. Indexet bygger pa alla noterade kiselalgsarter och
beréknades enligt Zelinka & Marvan (1961).

(2) TDI (Trophic Diatom Index) som berdknas pa samma satt som IPS med skillnaden att kanslighets-
vardet anger kansligheten mot néringsrikedom och att laga varden visar en hog kanslighet. Indexet be-
réknades enligt Kelly & Whitton (1995).

(3) ACID (Acidity Index for Diatoms) som visar vilken pH-regim ett vatten tillhor. Indexet berdaknades
enligt Kahlert et al. (2007).

Tva andra vanliga index for kiselalger, dvs. % Pollution Tolerant och antalet deformerade celler, visade
nastan ingen variation och darfor &r inte redovisade har.

2.4.4 Ekosystemfunktion: I6vnedbrytning och algtillvaxt

For karakterisering av ett vattendrags ekosystem i sin helhet kravs information om bade struktur och
funktion. Ekosystemstruktur syftar till artsammansattningen och organisationen i ett ekosystem, medan
ekosystemfunktion kan definieras som summan av processer associerade med t.ex. naringsomséttning
och nedbrytning av organiskt material. FOr Overvakning av ekosystemfunktion &r nedbrytningsforsok
med 16v den metod som hittills ar bast dokumenterad. Lovnedbrytningsprocessen ar kanslig for forand-
ringar i miljon och spelar en central roll i néringsvévarna i vattendrag.

Lovnedbrytning méttes i sammanlagt 13 vattendrag under oktober-november 2014 och 2015 av personal
fran Institutionen for vatten och miljo, med den s& kallade “16vpasemetoden” (McKie & Malmqvist
2009). Ingen ytterligare matning av I6vnedbrytning genomférdes 2016 eftersom resultatet fran de tva
forsta arens undersokningar visade liten variation mellan vattendragen. For nedbrytningsforsoket expo-
nerades 10 “lovpasar” i varje vattendrag, varav 5 finmaskiga (0,5 mm) och 5 grovmaskiga (5 mm).
Syftet med de olika maskstorlekarna ar att kontrollera tillgangen till I6ven for olika organismgrupper.
Bara mikroorganismer kan ta sig in i finmaskiga pasar, medan de grovmaskiga éven slapper igenom till
exempel l6vatande vatteninsekter. Pasarna fylldes med 4,0 (+ 0,02) g lufttorkade bjorklov (Betula pen-
dula) som hade insamlats under I6vfallningsperioden och rensats fran bladskaft och partier angripna av
svamp. Pasarna fastes vid en 10 m lang kedja med hjalp av buntband och kedjan spandes upp mellan
tva armeringsjarn. Efter 6 veckor togs alla I6vpasar upp och placerades omedelbart i individuella ater-
forslutningsbara plastpasar och transporterades till laboratoriet i kylboxar varefter de frystes. Under maj
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tinades pasarna upp, och darefter skoljdes sediment, bottenfauna och annat material forsiktigt av I6ven
i en vattenfylld vanna. Léven torkades i ugn (50°C, 48 h), och sedan vagdes de efter att de svalnat till
rumstemperatur. Nedbrytningshastigheten (K) berdknades med hjélp av I6vens vikt fore utsattning och
den slutgiltiga vikten enligt nedanstaende formel:

K (nedbrytningshastighet) = In(aterstaende lovvikt/initial 16vvikt) / tid.

Utdver matningen av 16vnedbrytning mattes dven tillvaxthastighet och nérsaltupptag av biofilmer under
juni 2015. Denna undersdkning genomfordes delvis i andra vattendrag an de for vattenorganismer och
nedbrytning, och resultatet presenteras inte i sin helhet i denna rapport. Vi inkluderar har resultatet fran
en undersokning av algtillvaxt pa kakelplattor (ej berikade med extra naringsamnen) som ett matt pa
algproduktivitet pa hart bottensubstrat. Kakelplattorna placerades ut i de utvalda vattendragen i tre
veckor efter vilket tillvixten av alger kvantifierades med ett sa kallat ”Benthotorch”-instrument som
anvander fluorescensen hos klorofyll a for att kvantifiera mangden alger (Kahlert & McKie 2015).

2.5 Statistisk analys

2.5.1 Bottenfauna, kiselalger och ekosystemfunktion i vattendrag

For att utvardera skogsbrandens effekter pa bottenfauna, kiselalger och ekosystemfunktion i backarna i
brandomradet valde vi darfor att relatera uppmatta maxvarden for utvalda vattenkemiska parametrar
kort efter skogsbranden till biologiska parametrar, framst biologisk diversitet och ekologisk status. Max-
vérden anvéndes for att analyserna av de vattenkemiska effekterna av skogsbranden i VVastmanland vi-
sade tydliga men kortvariga forandringar (pulser) strax efter branden (bl. a. sulfat, anjoner, katjoner,
ammonium, fosfat och nitrat).

Alla analyser gjordes i statistikprogrammen R (RCoreTeam 2015) och JMP Pro (© SAS institute Inc.).
For att fanga in toppar for de vattenkemiska variabler som vi antar ha storst betydelse for biologin iden-
tifierades maxvérden for fosfat (PO,), nitrit + nitrat (NO,+NQO3), sulfat (SO4), ammonium (NH,4), kon-
duktivitet och totalt organiskt kol (TOC) under de fyra forsta manaderna efter branden. Dessa analyse-
rades sedan i en principalkomponentanalys (PCA) for att extrahera sa mycket information som mojligt
om skillnader i maxvarden mellan de inkluderade backarna och beskriva skillnaderna langs en enda
gradient (1:a axeln i PCA:n). Pa sa vis undviks problem med upprepade analyser med korrelerade for-
klarande variabler och en “vattenkvalitetsgradient” erhélls.

Vérden langs denna PCA-axel relaterades sedan till biologiska index (diversitet och ekologisk status)
for bottenfauna och kiselalger, samt de funktionella variablerna l16vnedbrytning och algtillvéxt, for att
studera eventuella samband och huruvida sambanden ar (1) lika, (2) avtar eller (3) forstarks over mat-
perioden. P4 sa sétt kan vi undersoka olika typer av biologiska responser (d.v.s. en stark effekt som &nnu
inte avtagit, en tillfallig och snabbt 6vergaende effekt respektive en fordrojd respons).

Sex bottenfaunaindex/-diversitetsmatt (artrikedom, Shannon-diversitet, jamnhet, MISA-, ASPT- och
DJ-index) och sex kiselalgsindex/-diversitetsmatt (artrikedom, Shannon-diversitet, jamnhet, TDI-, IPS-
och ACID-index) analyserades som responsvariabler med en generell blandad linjar modell (ANOVA
med fixerade och slumpmassiga faktorer). I modellen ingick vattenkvalitetsgradienten (PC-1), provtag-
ningsar och interaktionen provtagningsar x PC-1 som fixerade (engelska: fixed) faktorer. Vattendrag
inkluderades som en slumpmassig faktor for att ta hansyn till att flera prover togs fran samma béck och
darmed reducera bruset fran 6vergripande skillnader mellan vattendragen som annars skulle kunna délja
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effekter fran vara fixerade faktorer. Vi anvande bara data fran vattendrag i brandomradet i dessa mo-
deller (d.v.s. ej referensvattendrag), for att testa effekten av vara fixerade faktorer pa respektive index/di-
versitetsméatt. Aven om referenshackarna var noggrant matchade mot brandomréadets backar s skiljde
de sig en del vilket gor det problematiskt att inkludera dem i de statistiska analyserna (Solltorpsbacken
hade naturligt hogre TOC- och naringskoncentrationer an brandomréadesbéckarna och Bjurforshécken
ar nagot storre an brandomradesbackarna). Modellernas utfall kan tolkas pa féljande vis:

(1) Om PC-1 ar signifikant sa betyder det att ett positivt eller negativt samband mellan vattenkemin
i vattendraget vid tidpunkten for maximal paverkan och responsen (indexet/diversitetsmatt) har
detekterats.

(2) Om provtagningsar har en signifikant paverkan sa betyder det att en forandring av responsen
(indexet/diversitetsmattet) mellan ar har detekterats.

(3) Om interaktionen mellan provtagningsar och PC-1 har en signifikant paverkan sa betyder det
att lutningen pa linjen som beskriver sambandet mellan PC-1 och responsen
(indexet/diversitetsmattet) forandras fran ar till ar, eller med andra ord, att det finns stod for att
sambandet blir mer eller mindre markerat fran 2014 till 2015, och/eller fran 2015 till 2016.

Vattenkvalité antas vara kopplat till skogsbrandens paverkan, och PC-1 kallas darfor for paverkansgra-
dient. Lagre varden indikerar svag brandpaverkan, medan hogre varden indikerar stark brandpaverkan
pa vattenkemin. | figur 5 redovisas ett hypotetiskt dataset och tolkningen av detta dataset. Om man
analyserar det hypotetiska datasetet med en ANOVA, skulle resultaten bli foljande:

o | fall A ar bara effekten av ar signifikant — det innebar att antalet arter skiljer sig emellan ar (det
okar fran en art 2014 till tre arter under 2016), men effekten av paverkansgradienten (PC-1) ar
inte signifikant (det finns ingen relation mellan antalet arter och PC-1 — alla linjer &r horison-
tella)

o | fall B &r bara effekten av PC-1 signifikant — det innebdr att det finns en signifikant negativ
korrelation emellan antalet arter och paverkansgradienten (antalet arter sjunker nar brandens
paverkan pa vattenkemi okar). Dock finns det inga skillnader mellan provtagningsar — i snitt ar
antalet arter lika alla ar.

o | fall C finns det en signifikant interaktion mellan provtagningsar och paverkansgradienten. An-
talet arter &r hogre ar 2015-16 i snitt, och korrelationens mellan antalet arter och paverkansgra-
dient beror pa provtagningsar. Under 2014 fanns det inget samband mellan antalet arter och
paverkansgradienten, medan det under 2015 fanns ett stark negativt samband mellan dessa tva
variabler. Det negativa sambandet fanns kvar under 2016, men det ar nagot svagare (d.v.s. lut-
ningen pa linjen &r flackare) an under 2015.
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Figur 5: Hypotetiska exempel: Tre kontrasterande scenarier for effekten av (A) provtagningsar, (B) skogsbran-
dens paverkan och (C) interaktionen emellan provtagningsar och skogsbrandens paverkan pa antalet arter av en
hypotetisk organismgrupp. X-axeln visar variation i vattenkvaliten (pH, naringsdmnen, m.m) efter branden och ar
forsta axeln frAn en PCA (PC-1). Y-axeln visar antalet arter och de olika fargerna pa linjerna indikerar de tre prov-
tagningsaren.

En likartad modell anvandes for utvarderingen av I6vnedbrytningsdata, men da med data for bara tva ar
(2014 och 2015), och for utvarderingen av tillvaxt av algbiomassa. Vid den senare analysen sa testades
bara forklaringsvariabeln PC-1 eftersom data bara samlades in for ett ar for tillvaxt av algbiomassa.

| figurerna presenteras sambandet mellan ett givet index/diversitetsmatt och PC-1 varje ar for sig, detta
for att tillata en jamforelse av regressionslinjens lutning och styrkan i sambandet mellan olika ar. Vidare
inkluderas ocksa vardena for referensbackarna i figurerna, dven fast dessa inte ingatt i den statistiska
utvérderingen. Detta har vi gjort for att underlatta en direkt jamforelse mellan branddrabbade system
och obréanda system for varje ar, samt for att visa vad vardet for de olika indexen/diversitetsmatten kan
vara i opaverkade vattendrag i narregionen.

Slutligen sa har vi for index som ligger till grund for faststallandet av ekologisk status (MISA-, ASPT-
och DJ-index for bottenfauna, TDI-, IPS- and ACID-index for kiselalger) lagt in grdnserna for olika
statusklassificeringar enligt Vatten Ramverksdirektivet i figurerna (dalig, otillfredsstallande, mattlig,
god, hdg).
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3 Resultat

3.1 Vader och vattenforing

Narmaste vaderstation till brandomradet finns i Avesta (kalla SMHI). Juli 2014 var varmare an 2015
och 2016 (Figur 6). I Avesta var det inte anmarkningsvart liten nederbdrdsméngd sommaren 2014 men
daremot visar vattenforingen i Garsjobacken, Myckelmossbécken och Vallsjobacken att det var lag vat-
tenforing under sommaren 2014 jamfort med efterkommande tva ar (Figur 7).
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Figur 6: Nederbdrdsmangd respektive manadsmedellufttemperatur vid Avesta vaderstation 2014 tom maj 2017
(k&lla SMHI). Den rdda vertikala linjen markerar tidpunkten for brandens start (31 juli 2014).
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Figur 7: Manadsmedelvattenforing i Myckelmossbacken, Garsjobacken och Vallsjobacken 20140101 tom

20170830 (kalla SMHI S-hype modellering). Den rdda vertikala linjen markerar tidpunkten for brandstarten (31 juli
2014).
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3.1.1 Tryckgivardata, flygelméatningar och S-HYPE berdknade fléden

Resultaten fran flygelmatningarna redovisas i bilaga 3. Den forsta utvarderingen av radata av tryckgi-
vardata i tvd omraden redovisas i Figur 8 och Figur 9. | ett par av omradena finns det S-HYPE berak-
nade flodesvarden. Dessa kan jamforas med uppmatta tryckgivardata. Har presenteras resultat fran
Garsjobacken och Vallsjobacken. | omradet Vallsjobacken gjordes de flesta flodesméatningarna. Detta
omrade ar mest lampligt for kalibrering. Tryckgivardata (h) och floden(Q) kan omvandlas enligt ne-
dan (Shaw 1994). Q =a(h—hy)"

Resultat for en anpassning av uppmatt fléde (Q) och tryckgivardata (h) i omradet Vallsjobacken visas
nedan (Figur 8).
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Figur 8: Quppmar ar de floden som &r uppmétta i falt och Qberaknad ar de floden som erholls efter att ovanstaende
ekvation anpassades till de uppmatta flédena i Vallsjobéacken. (Johansson 2016)

Samma typ av samband kan anvéndas for att géra en anpassning mellan modellerat flode fran S-Hype
och tryckgivardata (Figur 9).
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Figur 9: Jamforelse mellan berédknade floden baserade péa tryckgivardata samt S-Hype beraknade floden i omra-
det Garsjobécken.

For omradet Vallsjobacken gjordes det d&ven en omkalibrering av Hypemodellen. Har visas skillna-
derna mellan uppmatta varden och modellerade S-Hype samt omkalibrerade S-Hype vérden (Figur

10).
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m3/s

Figur 10: Flodet (registrerat) i Vallsjobacken registrerat med tryckgivare och omraknad till flode samt varden fran
S-HYPE for den kalibrerad och omkalibrerade omsattningen [m3/s].. (Johansson, R 2016)

Flodet (registrerat) i VVallsjobacken registrerat med tryckgivare.. Modellen (kalibrerad och ej kalibrerad)
overskattar flodet under januari och februari, (1). Vid (2) erhalls ett betydligt storre flode efter kalibre-
ringen. Vid punkt (3) 6verskattas flodet efter kalibreringen men detta vags upp av en béttre anpassning
med storre flode vid (4). | en tidigare rapport visade vi att det fanns en acceptabel dverenstammelse
mellan tryckgivardata och S-HYPE modellerade dygnsvérden (Garsjébacken och Vallsjobéacken). Figur
10 visar att det generellt finns en bra dverensstdammelse mellan uppmatta (registrerade) och modellerade
vérden och att kalibreringen oftast ger béattre dverensstimmelse med uppmétta varden, men inte alltid.

3.2 Vattendrag

Nedan redovisas brandhardhet, vattenkemiska och biologiska resultat for vattendragen i brandpro-
jektet.

3.2.1 Brandhérdhet

| de atta provtagna vattendragen som rinner fran brandomradet 1ag huvuddelen av avrinningsomradena
inom brandomradet (Tabell 5). | Garsjobackens och Myckelmossbéckens avrinningsomrade fanns
stora torvmarker som enligt bildanalysen till stor del forblev obranda (blagrona omraden; Figur 11
(Landahl, 2015). Eftersom provplatserna av sakerhetsskal kom att ligga nagot nedstroms gransen for
brandomradet kan man se en tydlig grans mellan bréant och obrént blatt) i manga avrinningsomraden
(Figur 11).
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Tabell 5: Andel brand mark i avrinningsomréadet uppstroms provpunkten. ARO = avrinningsomrade.

% inom brand-

Vattendrag ARO (km? omradet

Gottricksbacken 5.48 80,6
Garsjobacken 22.5 100

Kallmossbhéacken 2,9 Info. saknas
Ladangshacken 14.1 68,4
Marrsjobacken 5.74 87,6
Myckelmossbacken 9.03 99,2
Sagbacken 3.70 93,7
Vallsjobacken 17.7 97,2

Skogs bekladd torv
I obrind krona
[ Négot svedd krona
[] svedd krona
[ Brand krona
[ tiart brand krona
[ Berg i dagen
Il Obrénd mark
I Brind mark
Hygge

[E] obréind krona
[[] Négot svedd krona
[] svedd krona
[ Brand krona
I Hart brand krona
Berg i dagen
I Obrind mark
I 5rind mark
Skogs mark

[ Bergidagen
[ Brénd krona
I Grind mark

I Hért brand krona
[ négot svedd krona
Il Obrind krona
I Obrind mark
[] svedd krona
Oppen torvmark
[ Berg i dagen
[ Brénd torv
I Hart brénd torv
[ ndgot svedd torv
Il obrénd torv
[ sveddtorv

LI il Kilometers
0 125 25 5

Figur 11: Brandomradets avrinningsomraden med validerad klassning av markslag och brandpaverkan uppdelad i

fyra olika typer av markanvandning (skogsbekladd torv, hygge, skogsmark och 6ppen torvmark). (Fran Landahl,
2015). Se aven bilaga 5.
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3.2.2 Abiotiska variabler

Brandens effekt pa vattenkemin i vattendragen i korthet

e Surstéten var mindre an forvantat. Mycket mindre an efter branden i Ty-
resta.

e Urlakning av aska och kvarliggande ddd vegetation samt de naturligt hdga
humushalterna buffrade bort surstoten.

e Eftersom det naturliga tillstandet ar surt i brandomradet ledde de sma ob-
serverade pH-andringarna anda till hoga halter av modellerad oorganiskt
toxiskt aluminium (Figur 30).

e FoOrandringar i metallhalter var mycket mindre &n forvéntat

e | vattendragen observerades en snabb kemisk respons med 6kade halter av
joner i vattnet efter branden (Figur 12, Figur 20). Det var mycket hdga
halter av bade sulfat och naringsamnen direkt efter branden (20-50 ganger
hogre &n normalt)

e Efter ungefar tva ar var vattenkemin tillbaka pa den niva som antas vara
den samma som innan branden.

e | backar med sjoar uppstroms observerades utspadningseffekter och det
tog darmed langre tid innan halterna avtog i dessa backar. De maximala
halterna var dessutom l&gre i dessa backar.

e Anviéndning av optiska sensorer mojliggjorde att vi kunde folja urskolj-
ningen av partiklar fran brandomradet noggrant. Vi fangade en del max-
varden som annars hade missats med vanlig provtagning.

3.2.2.1 Surhetspaverkan

Efter bréander forekommer ofta surstétar i rinnande vatten. Forbranning av véaxter och organisk jord leder
till en oxidation av organiskt bundet svavel till svavelsyra (H.SO.). Katjoner (Ca?*, Mg?*, Na*, K*, NH,*)
som varit bundna till jonbyteskomplex eller i vaxterna omvandlas till basisk aska. | kontakt med vatten
I6ses askan upp och neutraliserar den bildade svavelsyran. Beroende pa forhallandet mellan méangden
svavelsyra och aska som bildas kan buffringsférmagan sjunka eller stiga.

Sulfathalterna och kalciumhalterna 6kade kraftigt i backarna direkt efter branden for att senare minska
under det kommande aret (Figur 12). Myckelmosshécken ar det vattendrag med tydligast respons redan
vid forsta provtagningen efter branden vilket beror pa att det saknas sjoar uppstroms. | Vallsjobacken
och Garsjobacken finns sjoar med beraknade uppehallstider pa omkring 45 respektive 26 dagar (Lan-
dahl, 2015) vilket stammer med att sulfattoppen i dessa backar observerades ca en manad efter toppen i
Myckelmossbacken. De maximala halterna i dessa tva backar var ocksa lagre vilket troligen beror pa
sjbarnas utspadning.
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Svartan avvattnar ett relativt stort omrade norr om brandomradet. Provplatsen Svartan Svana ligger ut-
anfor brandomradet och vattnet passerar sjoar under sin véag fran brandomréadet. Avrinningsomradet vid
Svartan Svana ar 538 km? stort vilket kan jamféras med Garsjobackens avrinningsomrade pa 22,5 km?.
| Svartdn Svana observerades ingen sulfat- eller kalciumtopp vilket troligen beror pa den stora utspad-
ningen da bara endast 10% av avrinningsomradet brann (Figur 12).
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Figur 12: Tidsserie av uppmaétta sulfatvarden (SO4, mekv/l) samt for kalcium (Ca, mekv/l) efter branden i Myckel-
mossbacken, Garsjobacken, Svartdn Svana och Vallsjobacken (2014-08-01 tom 2017-12-31).

Det ar tydligt hur monstret av urlakningen fran sulfat speglar urlakningen av kalcium inom brandomra-
det. Speciellt vid hoga koncentrationer (> 0.5 mekv/I) sa kan sma skillnader mellan dessa tva joner
paverka vattnets buffringsformaga. Buffringsformagan, har kvantifierat som ANC, sjonk direkt efter
branden men i och med nederb6rden som kom i borjan av oktober urlakades aven mer basiska katjoner
och buffertformagan 6kade igen (Figur 13).
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Figur 13: Berdknad ANC efter branden i Myckelmossbacken, Garsjobéacken och Vallsjobacken (2014-08-01 tom
2017-12-31). ANC=2[Ca?*] + 2[Mg?*] + [Na*] + [K*] + [NH4"] - 2][SO42] - [CI] - [NOs] - [F]
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Sulfathalten i Garsjobacken var ett ar efter branden i niva med sulfathalten innan branden (Figur 14).
Det ar daremot en svarighet att tolka tidserierna da olika laboratorier varit ansvariga for analyserna under
olika perioder och att rapporteringsgranserna (detektionsgransen for analysen vid laga varden) i och med
detta dndrats. Under en lang period mellan 2010 och 2013 lag sulfathalterna under rapporteringsgransen
som var fyra ganger hogre an rapporteringsgransen 2014 och framat. Data som berérs av detta syns i
form av raka linjer i figuren nedan.
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Figur 14: Tidserie sulfathalten i Garsjobacken 2008-01-01 tom 2017-06-30. Den svarta vertikala linjen markerar
tidspunkten for branden (31 juli 2014). Sulfathalten var under flera &r lagre &n rapporteringsgransen 2010-2013. |
figuren &r dessa varden satta som halva rapporteringsvardet

Minst spridning i sulfathalten av de vattendrag som ingick i den synoptiska provtagningen erhélls som
forvantat i referenserna Solltorpshacken och Sackenbacken (Figur 15). Anledningen till att ANC har sa
pass stor variation i Solltorpsbéacken &r dess hoga halter av kalcium. Halterna av fluorid &r ocksa an-
markningsvart hoga i Solltorpsbécken. Fluoridens bidrag till ANC ar mycket liten men har dock en stor
paverkan pa forekomst av oorganiskt toxiskt aluminium.

Myckelmossbacken hade lagst pH och alkalinitet av de synoptiska vattendragen. Aven i Ladangsbécken
uppmattes lagre pH och alkalinitet &n i dvriga vattendrag. Dessa vattendrag saknar sjéar uppstroms.
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Figur 15: pH, alkalinitet, sulfat, ANC, fluorid och kalcium i den synoptiska provtagningen av vattendrag efter bran-
den. Ovriga ing&ende parametrar som ingar i ANC redovisas i bilaga 2. Sackenbacken och Solltorpsbacken ar
referenser som ligger utanfor brandomradet. 2014=r6d, 2015=orange 2016=gul 2017=gron

Efter en liten minskning under de forsta fyra manaderna i Garsjobacken och Vallsjobéacken har alkalintet
och pH aterhamtat sig (Figur 16). Sedan dess har alkalintet och pH legat pa en relativt stabil niva pa
grund av att surstoten buffrats bort av basiska katjoner. I Myckelmossbécken sjonk pH férmodligen
efter branden och aterhamtar sig nu langsamt. Alla tre backar har hoga halter organiskt kol (15-30 mg/1)
och &r darfor naturlig sura (5<pH<6.5). | Garsjébdcken har det dock sedan branden inte forekommit
aciditet (negativ alkalinitet) vilket det gjorde innan branden och pH ligger pa en hogre niva an innan
branden (Figur 17). pH-varden rapporterade innan branden (Figur 17) tyder pa en lag uppldsning i rap-
porteringen som troligen ar for 1ag for att folja aterhamtning.
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Figur 16: Alkalinitet/aciditet och pH efter branden i Garsjobacken, Myckelmossbécken och Vallsjébacken (2014-
08-01 tom 2017-12-31).
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Figur 17: Lang tidserie for pH och alkalinitet i Garsjobacken 2008-01-01 tom 2017-06-30. Den svarta vertikala lin-
jen markerar tidpunkten for brandstart (31 juli 2014). Innan januari 2014 analyserades inte aciditet utan enbart
alkalinitet.
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Sensordata for pH i Myckelmossbécken dverensstamde véal med uppmatt pH (Figur 18). Forsta hogflo-
det i Myckelmossbacken ledde till hdga halter av sulfat, en hogre ledningsformaga och ett lagre pH. Nar
ledningsférmagan avtog aterhdamtade sig pH. Detta kan bero pa ett minskat utbyte av vatejoner med
katjoner pa det fasta organiska materialet vilket aven observerats under aterhdamtning efter havssaltspa-
verkan i andra undersokningar (Naturvardsverket 2006).
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Figur 18: Konduktivitet méatt med sensor (-) samt pH métt med sensor (-) jamfort med uppmatt
pH (©) i Myckelmossbacken. Det Gvre diagrammet visar data fran hésten 2014 och det nedre
diagrammet data fran 2015.

Koncentrationen av vétejoner och darmed pH kan beréknas med hjélp av alla andra joner i jonbalansen
(Kohler et al. 2014). Overensstammelsen mellan modellerat pH och uppmétt pH i de synoptiska vatten-
dragen &r god (Figur 19). Modellen antyder att syra-bas egenskaperna hos organiskt kol i vattendragen
inte skiljer sig avsevart fran de opaverkade sjoar som anvants till att ta fram pH-modellen. Medianfelet
i detta dataset (n= 141) for pH &r 0.19 pH enheter. Denna avvikelse dr till och med lite mindre &n det
som beskrevs i Kéhler (2014) . De relativt hdga medianhalterna av TOC hjélper till att buffra provvattnet
under pH matningen (TOCregian = 19.7 mg LY).
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Figur 19: Modellerat pH mot uppmaétt pH for Garsjobacken (e) , Ladéngsbacken (e), Vallsjobacken (e), Marrsjo-
backen (») Myckelmossbicken (e) och referenserna Solltorpsbéacken, Sagbacken och Sackenbacken (e)
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3.2.2.2 Naringsamnen

Efter branden 6kade halterna av ammonium drastiskt och snart dérefter 6kade halterna av nitrit+nitrat
som en foljd av att ammoniumet oxiderades (Figur 20). De hdga halterna &r troligen en kombination av
att ammonium bildats i samband med branden och av att det inte langre fanns ndgon vegetation eller
mikrobiota som kunde ta upp och omvandla det ammonium och nitrit+nitratkvave som bildats.

Den tydligaste och snabbaste 6kningen av ammonium erholls liksom for sulfat i Myckelmossbécken
foljt av Garsjobéacken och Vallsjobacken. Ammoniumhalterna hade i Garsjobacken dkat forst till prov-
tagningen i mitten av september och Vallsjobéacken forst till provtagningen i mitten av oktober.

Under hésten 2014 minskade halterna av ammonium men inte forran efter 6ver ett ar var halterna nere
pa samma niva som fore branden i Garsjobacken (Figur 21)Figur 21. For nitrit+nitrat tog det langre tid
innan halterna var nere pa samma niva som innan branden troligtvis pa grund av att det saknades vaxt-
lighet och andra markorganismer som binder upp nitrit+nitratkvévet i marken efter branden. | Gérsjo-
backen var det en viss fordréjning innan halterna minskade pa grund av en fordrojd utspadning fran
Garsjon. De hogre halterna av nitrit+nitrat under vintern 2015 och 2016 tyder pa avsaknaden av vege-
tation.
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Figur 20: Tidsserie av ammoniumkvave och summan nitrit+nitratkvave efter branden i Myckelmossbacken, Gar-
sjobacken och Vallsjobacken (2014-08-01 tom 2017-12-31).
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Figur 21: Tidserie ammoniumkvave och summan nitrit+nitratkvéve i Garsjobacken 2008-01-01 tom 2017-06-30.
Den svarta vertikala linjen markerar tidpunkten fér brandstarten (31 juli 2014).

Vid provtagningen av de synoptiska vattendragen under det forsta hdgflodet efter branden kunde man
se ett samband mellan halterna av ammonium och brandhardheten i vattendragens avrinningsomraden.
Halterna av ammonium var lagre i de vattendrag dér andelen hart brand skogsmark i avrinningsomradet
var hog (Figur 22). Anledningen till detta kan vara att en stérre andel av kvavet avgar till luften nar det
brinner kraftigt. Daremot dkade halterna ammonium i vattendragen dar andelen brand vatmark var hog
Figur 22). | den branda torvmarken brann det mestadels pa ytan och mycket av kvéavet som frigjordes
vid branden kan ha stannat kvar i torven och sedan lackt ut till vattendragen under episoder av hogre
flode.
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Figur 22: Ammoniumhalten den 22:e september 2014 mot mot andelen hart brand mark i avrinningsomradet samt
maxhalten ammonium under hosten 2014 plottad mot andelen svedd torv i avrinningsomradet.
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Lost kisel har en tydlig korrelation mot vattentemperaturen dar kisel &r hogre under den kalla vintern
och lagre under sommaren (Figur 23). Direkt efter branden erhélls hdgre kiselhalter som méjligen kan
kopplas till transport av partiklar i form av lermineraler eller kiselhaltiga vaxtdelar. Redan under vintern
var kisel pa samma niva som halterna de tva nastféljande vintrarna. Detta kan férmodligen tolkas som
att den biologiska aktiviteten hos fastsittande kiselalger kom igdng ganska snabbt efter branden.
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Figur 23: Tidserie kisel och vattentemperatur i Myckelmossbéacken, Garsjobacken, Vallsjébacken, Gottricks-

backen, Marrsjobacken, Sagbacken och Ladangsbacken efter branden.
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3.2.2.3 Organiska amnen och vattenféarg

Ladangsbacken var det vattendrag i brandomradet, som ingick i den synoptiska provtagningen, med
hogst vattenfarg och totalt organiskt material (Figur 24). Aven referensen Solltorpsbacken hade hoga
halter av totalt organiskt material och hog vattenfarg.
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Figur 24: Vattenfargen méatt som absorbans pa filtrerat vatten vid 420 nm och halten organiskt kol
(TOC) i den synoptiska provtagningen av vattendrag efter branden. Sackenbacken och Solltorps-
béacken ar referenser som ligger utanfér brandomradet. 2014=rod, 2015=orange 2016=gul 2017=grén

Forsta hogflodet i Myckelmossbacken ledde till att 10st organiskt kol sjonk drastiskt (ner till 5 mg/l i
Figur 25). Nar vattendraget hamtade sig fran surstoten dkade lost organiskt kol samt den sensorberak-
nade halten 16st organiskt material till en stabil niva (runt 20 mg/I).
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Figur 25: Sensorberaknad halt fluorescerande del av organiskt kol (Fdom turb och temp korrigerad) (-) Samt DOC (O) ana-
lyserat i det ordinarie provtagningsprogrammet i Myckelmossbéacken. Det 6vre diagrammet visar data fran hosten
2014 och det nedre diagrammet data fran 2015.
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3.2.2.4 Partiklar

Matningarna med sensorer i Myckelmossbhacken visade pa stora toppar av turbiditet vid hogfloden som
inte tacktes av den vanliga provtagningen varannan vecka (Figur 26). Medianvarden for turbiditeten
ligger pa 1.0 FNU och varierade mellan 0.3 och 378 (95% av vérdena lag inom intervallet 0.42 och 4.9)
for sensordata. Under de 36 provtagningar som agde rum i samma period varierade turbiditeten mellan
0.7 och 10 FNU (median 1.0 och 95% mellan 0.7 och 10 FNU). Detta betyder i praktiken att bara en av
de 10 % allra hogsta varden fangades under det vanliga provtagningsprogrammet. Under provtagningen
2015 och framat skulle ingen av de observerade topparna i turbiditet observerats utan tillgang till en
sensor.
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Figur 26: Turbiditet méatt med sensor (e) och i det ordinarie provtagningsprogrammet (O) i
Myckelmossbacken. Det 6vre diagrammet innehaller samtliga data medan det nedre diagram-
met visar turbiditet lagre &n 15 FNU.

3.2.2.5 Sparamnesmetaller och aluminium

Det finns inga tungmetalldata frén fére branden som kan anvéndas for jamforelse. Aret efter branden
analyserades tungmetaller i backarnas och resultaten visade att halterna av kadmium och kobolt hdsten
2014 var som hogst i Myckelmosshacken (Figur 27). Metallhalterna kan jamféras mot framtagna 10-
percentiler for omdrevssjoar i ekoregion 3 (Kohler et al., 2016, tabell 19). Kobolt, nickel, koppar, bly
och zink ar i samtliga vattendrag hogre &n omdrevssjoarnas 10-percentilvirden. Omdrevssjoarnas 10-
percentilvarden anvéandes for att skatta bakgrundshalterna i svenska sjoar. Brandomradet ligger i en reg-
ion dar det historiskt satt forekommit gruvverksamhet och det forvéntas hogre halter av tungmetaller i
detta omrade jamfort med andra regioner i landet.
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Figur 27: Tungmetallresultat i den synoptiska provtagningen av vattendrag efter branden. Sackenbéacken och Soll-

torpsbacken ar referenser som ligger utanfér brandomradet. 2014
arnas Q10-percentil (Kéhler et al., 2016). Q10c0=0,034, Q10ps

orange. BIa linje visar omdrevssjo-

réd, 2015=

0,07, Q102+=0,77.
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Tidserier 6ver tungmetallhalterna visar pa en snabbare 6kning av halterna efter branden i Myckelmoss-
bécken jamfort med i Gérsjobacken och Vallsjobacken (Figur 28). Myckelmossbéacken &r det av de un-
dersokta vattendragen med lagst pH (4.5) och hogst sulfathalter. Forhallandena med aterkommande sur-
stotar vid varje hogflode efter branden ledde troligtvis till mobilisering av metaller och 6kat lackage.

Vid provtagningen 2014-10-08 i Garsjobacken erholls hoga koncentrationer av Ni, Cu och Pb, troligtvis
till foljd av att det var ovanligt mycket partiklar i vattnet (turbiditet 150 FNU).
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Figur 28: Tidsserie av tungmetaller i Myckelmossbacken, Garsjobécken och Vallsjobéacken 2014-01-01 tom 2017-

06-30.

Vid provtagningen 2014-10-08 i Garsjobéacken var det dven hdga halter av aluminium (Figur 29). |
Myckelmossbécken och Vallsjobacken har koncentrationerna av aluminium legat pa en relativt stabil
niva aren efter branden. Innan branden saknas data for aluminium.
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Figur 29: Tidserie totalhalter aluminium i Myckelmossbacken, Garsjébacken och Vallsjobacken 2014-01-01 tom
2017-06-30.

Halten toxiskt oorganiskt aluminium kan modelleras med hjélp av uppmaétt pH och totalaluminiumhalten
(Kohler och Andrén 2014). Hoga (> 50 ppb) halter av oorganiskt aluminium férekom i ett stort antal
prover (> 30%) (Figur 30s). De hogsta halterna (> 100ppb) av oorganiskt aluminium erholls i Myckel-
mossbhacken. Férvanansvart hoga halter av oorganiskt Al forekom i referensen Solltorpsbacken under
perioder dar pH &r lagre an 6. Férmodligen orsakas detta av hdga fluoridhalter. Detta kan behdva féljas
upp med flera matningar.
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Figur 30: Beraknad oorganiskt halt Al mot uppmétt pH for omradena Garrsjobacken (e) , Ladangsbéacken (e),
Vallsjobacken (o), Marrsjobacken (») Myckelmossbéacken (e) och Solltorpsbacken, Sagbacken och Sacken-
backen (e) pa vanster sida och fordelning av oorganiskt halt Al i alla prover till hoger.
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3.2.3 Biologiska variabler

Brandens effekt pa organismsamhallena i vattendragen i korthet

e Diversiteten, liksom ett flertal miljokvalitetsindex, uppvisade bade for bottenfauna
och bentiska kiselalger i brandomradesbéackarna i allmanhet lagst varden direkt
efter branden (hosten 2014). Inverkan fran branden pa diversiteten hos botten-
fauna och kiselalger kan dock inte betecknas som katastrofal och aterhamt-
ningen var snabb. Aren efter branden (2015 och 2016) steg diversitets- och mil-
jokvalitetsindex i brandomradesbéackarna och narmade sig i flera fall de nivaer
som observerades i referensbackarna.

e Aterhamtningen av organismsamhéllena skedde mest och snabbast i de backar
som paverkades minst av branden, och som troligen redan innan branden hade
hogst ekologisk status, dvs. var minst sura, da andelen myrmark var relativt 1ag i
deras respektive avrinningsomraden.

e Det framkom inga tecken pa en stark effekt av branden pa ekosystemfunktionen
i de studerade béackarna. De undersotkta ekosystemfunktionerna (I6vnedbrytning
och tillvaxt av bentiska alger) stod val emot mot minskningarna i artdiversitet
som upptradde i backarna efter branden

e Fortsatt Overvakning av bottenfauna och kiselalger i backarna skulle gora det
mojligt att klargéra huruvida den 6kning i diversitet och ekologisk status som
upptradde i flera utav backarna 2015-2016 &r bestaende, eller om mer langsiktig
paverkan pa det akvatiska ekosystemet fran branden (t.ex. fran forandrade hyd-
rologiska forhallanden, forandrat vegetationstécke och ¢kad solinstralning i det
branda omradet) i framtiden kommer att géra avtryck pa organismsamhallenas
sammansattning langre nedstréms.

e Branden verkar ha férandrat artsammansattningen men inte artantalet bland
makrofyterna

3.2.3.1 Makrofyter

Totalt hittades 82 makrofytarter varav 44 arter férekom i minst fyra sektioner. Av dessa var 29 helofy-
ter (6vervattensvaxter), atta mossor, tva elodeider (undervattensvaxter som har sina skott och blad i
den fria vattenmassan), tva nymphaeider (flytbladsvaxter) och en lemnid (flytande véxter). De tre van-
ligaste arterna som patraffades var mannagras (Glyceria fluitans), backskapania (Scapania undulata)
och missne (Calla palustris) som hittades i 44, 34 respektive 33 av de undersokta 54 sektionerna. Tra-
dalger, igelknopp (Sparganium emersum), stjarnstarr (Carex echinata) och loktag (Juncus bulbosus)
hittades enbart i dem brandpéverkade lokalerna medan sumpbladdra (Utricularia stygia), hundstarr
(Carex nigra), veketag (Juncus effusus), revsmorblomma (Ranunculus repens) och gul nackros (Nup-
har lutea) enbart hittades i dem av branden opéaverkade lokalerna. En art som verkar ha gynnats av
branden &r backskapania som hade en tdckningsgrad av 5-25 % i enbart en vattendragssektion i de
obranda omradena, medan den hade samma eller tom hdgre tackningsgrad i 10 vattendragssektioner i
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de branda omradena. Artantalet i vattendragen skiljde sig inte mellan de branda och obranda omradena
(Figur 31). Pa kort sikt verkar branden alltsa inte ha paverkat sjalva artantalet &ven om det finns en
tendens for fler mossarter i de obrénda vattendragssektionerna. Daremot skiljde sig artsammansatt-
ningen i och langs alla tre vattendrag mellan branda och obranda omraden (Figur 32). Detta resultat
tyder pa att branden har slagit ut vissa arter medan andra arter har gynnats.
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Figur 31: Antalet makrofytarter (medianvérden, 75 och 90 percentiler) (alla arter), helofyter och mossor i och
langs vattendragen i de branda och obranda omradena vid inventeringarna 2015 och 2017.
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Figur 32: Non-metric multidimensional Scaling (NMDS) plot som visar likheterna respektive skillnaderna i artsam-
mansattningen mellan vattendragen i branda och obréanda omraden. Varje symbol representerar en vattendrags-
sektion. Ju narmare symbolerna ligger i forhallande till varandra desto storre likheter ha sektionerna med avse-

ende pa artsammanséttningen och vice versa.
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3.2.3.2 Bottenfauna, kiselalger och ekosystemfunktion i vattendrag

| den har delstudien i projektet undersdker vi endast nedstromseffekter i vattendrag paverkade av bran-
den. Provtagningen av kiselalger, bottenfauna och ekosystemfunktion skedde nedstroms brandomradet,
precis utanfor brandomradesgransen. Av sakerhetsskal var vi forhindrade att provta lokaler innanfor
brandomradet direkt efter branden (ansvariga myndigheter bestamde att brandomradet skulle utgéra en
forbudszon sa lange avverkningen av brandskadade trad fortgick). Studien fokuserar vidare pa de direkta
effekterna av branden (dvs. pa de vattenkemiska forandringarna i vattendragen som analyserats och
deras paverkan pa biologi (bottenfauna och kiselalger) och ekosystem funktion (Iovnedbrytning). Var
strategi utgors av féljande delar:

Vi undersokte om sambanden mellan var vattenkvalitetsgradient och biodiversitet, miljokvalitetsindex
och lovnedbrytningshastigheten forandrades dver tid. Var hypotes var att det starkaste sambandet mellan
var vattenkvalitetsgradient och olika beraknade diversitets- och miljokvalitetsindex samt 16vnedbryt-
ningshastighet observeras direkt efter branden (hdsten 2014), och att sambandet med tiden forsvagas i
takt med att vattenkvaliteten aterhamtar sig. En lagre ekologisk status (lagre miljokvalitetsindex) for-
vantades i vattendrag som paverkades av branden, jamfort med opaverkade referensvattendrag i narreg-
ionen, men att den skillnaden skulle minska over tid da de brandpaverkade vattendragen aterhamtar sig.

Forklarande (vattenkemiska) variabler

Den forsta principalkomponentaxeln (PC-1) forklarade 57.3 % av den totala variationen i vattenkemiska
maxvérden och korrelerade positivt med sulfat, ammonium samt konduktivitet och negativt med totalt
organiskt kol. Den andra PCA-axeln forklarade 27.2 % av variationen och var positivt korrelerad med
fosfat och nitrit+nitrat. De tva referenshackarna var tydligt separerade fran brandbackarna langs den
forsta axeln, medan de tva referensbackarna istéllet lag i motsatta andar langs den andra PCA-axeln
(Figur 33). Med andra ord beskriver den andra axeln skillnader i naringsamnen (PO4 och NO, + NO3)
mellan béckarna som sannolikt inte har med branden att géra da en referenshack (Solltorpshacken) har
maxvarden som overskrider de toppar som uppmatts efter branden i paverkade béckar. Déarfér anvandes
PC-1 for att beskriva en 6vergripande gradient av vattenkemin vid den maximala stérningspulsen, vilket
relaterar till brandens maxpaverkan pa vattenkemin och placerar in backarna langs denna gradient.

45



Institutionen for vatten och miljo

e = Referens
e = Brandomradet
3
PO4
A
eSolb NO2+NO3
I
2
= 1 oMycbh
X S Konhduktivitet
N e eLadb sS04
SN 0- L > NH4
: eMarb ®Kalm
(3] *Garb
o
-1
*Bjub *Valb
-2
-3 |
-3 =2 -1 0 1 2 3

PCA1 (57.3 %)

Figur 33: Ordinationsdiagram 6éver principalkomponentsanalysen som baserats pa vattenkemiska maxvarden
strax efter branden. Referensbackar (blaa): Solb = Solltorpsbacken, Bjub = Bjurforsbacken, Brandpaverkade
backar (svarta): Valb = Vallsjobacken, Marb = Marrsjébacken, Kalm = Kallmossebécken, Ladb = Ladangsbécken,
Garb = Gérsjébacken, Mycb = Myckelmossbéacken.

Bottenfauna

Referensbackarnas kvalitetskvoter indikerade hog status enligt bade ASPT (generell status) och DJ
(6vergodningspaverkan) under de forsta tva aren, men det tredje aret sjonk den ekologiska statusen i
Solltorpsbacken, speciellt for DJ-index som foll till mattlig status (Figur 34). Brandbéckarnas kvalitets-
kvoter indikerade god status enligt ASPT de forsta tva aren och god-hdg status 2016, mattlig-god status
enligt DJ-index ar 2014, méttlig-hog enligt DJ-index 2015 och god-hog status enligt DJ-index 2016.
Skillnaden i MISA-index var stor mellan de tva referenshéackarna, indexet indikerade sura forhallanden
i Solltorpsbacken respektive nara neutrala forhallanden i Bjurforsbacken under alla tre ar. Brandbéck-
arnas status varierade fran mycket sura till nara neutrala férhallanden under alla tre ar (Figur 34).

Var statistiska analys detekterade signifikant skillnad mellan provtagningsar for DJ-index (Figur 34).
Fyra av brandomradeshackarna hade ett hogre indexvarde ar 2 &n ar 1, en trend som fortsatte dven ar 3.
Regressionslinjen for sambandet mellan DJ-index och PC-1 forefaller att bli brantare ar 2-3 jamfort med
ar 1, men det statistiska stodet for den utvecklingen var mattligt (Provtagningsar x PC1, P<0.10). Stodet
for att sambandet mellan ASPT-index och PC-1 forandrades 6ver ar var dock starkt for ASPT-indexet,
dar ett svagt positivt samband Gvergick till ett negativt ar 3 (Figur 34). Detta kan tillskrivas en 6kning i
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ASPT-index i vattendrag lokaliserade i den nedre dndan av PC-1-axeln, medan vattendrag lokaliserade
i den hogre delen av PC-1-axeln minskade i ASPT. Inga signifikanta effekter av ar, PC-1, eller deras
interaktion pa backarnas MISA-index kunde detekteras.
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Figur 34: Samband mellan forsta PCA-axeln och ekologiska kvalitetskvoter (EK) fér indexen ASPT, MISA och DJ.
Granser for statusklassningar indikeras med olikfargade, streckade linjer. G/H: klassgransen mellan god och hég
ekologisk status (ES), M/G: klassgransen mellan mattlig och god ES, O/M: klassgransen mellan otillfredsstallande
och mattlig ES. MaS/NN: klassgransen mellan mattligt surt och nara neutralt, S/MAS: klassgransen mellan surt
och mattligt surt, MyS/S: klassgransen mellan mycket surt och surt. Langst upp i figurerna visas determinations-
koefficienten (r?). * P<0.05, ** P<0.01, e P<0.10, n.s. = P>0.10.
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Var statistiska analys detekterade inget samband mellan artrikedom for bottenfauna och PC-1, men dér-
emot med provtagningsar och interaktionen provtagningsar x PC-1 (Fig. 4). Artrikedomen var i genom-
snitt hogre ar 2-3 (2015-2016) jamfort med ar 1 (2014) och regressionslinjen for sambandet mellan
artrikedom och PC-1 blev brantare dver tid, med mer utav variationen av artrikedom forklarad av PC-1
(hogre r?) ar 2-3 (Figur 35). Jamnhet och Shannon-diversitet skiljde sig signifikant mellan ar, med
jamforelsevis hogre varden ar 2-3 jamfort med ar 1 (Figur 35). Dock fanns inget stod for att nagot utav
dessa index var relaterat till PC-1. Artrikedom, jamnhet och diversitet i referensbécken Bjurforsbacken
tycks minska ar 2 for att sedan ¢ka ar 3. | Solltorpshécken tycks daremot artrikedomen 6ka ar 2-3 jamfort
med ar 1, samtidigt som jamnhet och diversitet ar hogre bara for ar 3.
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Figur 35: Samband mellan forsta PCA-axeln och diversitetsmatt for bottenfauna. Langst upp i figurerna visas de-
terminationskoefficienten (r?). * P<0.05, n.s. = P>0.10.

Kiselalger
Kiselalgsindexen IPS och TDI indikerade hog status for referensbéackar och brandbéckar bade ar 2014,

2015 och 2016. Surhetsindexet ACID varierade mer och for referensbdckarna indikerade indexet matt-
ligt sura — nara neutrala forhallanden for 2014 och 2016 och sura — mattligt sura forhallanden for 2015.
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For brandbéackarna varierade ACID mellan mycket sura — sura forhallanden 2014 och mycket sura —
mattligt sura forhallanden &r 2015 och 2016 (Figur 36).

IPS-index visade inget samband med PC-1 men skiljde sig signifikant mellan ar, med lagst véarden ar 3
jamfort med ar 1-2 (Figur 36). | motsats uppvisade TDI-index ett signifikant samband med PC-1, vilket
varierade Gver aren (provtagningsar x PC-1 interaktion). Regressionslinjens lutning blev brantare dver
tid och detta kan forklaras av 6kningar i TDI-index for vattendrag i den nedre &nden av PC-1-axeln
(relativt liten maximal stérning av vattenkemin efter branden). TDI-vérdet var oférandrat, eller mins-
kade nagot over tid, i referenshackarna for samma period.

ACID-index uppvisade ett signifikant samband bade till provtagningsar och till PC-1, men inte till prov-
tagningsar x PC-1-interaktionen). Det var ett negativt samband mellan ACID-index och PC-1 med en
likartad lutning pa regressionslinjen varje ar (Figur 36). ACID-index var i genomsnitt hogre for ar 2-3
jamfort med ar 1 orsakat av okningar i ACID-index for vattendrag i den nedre anden av PC-1-axeln.
ACID-vardet var oférandrat, eller minskade nagot Gver tid, i referensbackarna for samma period.

Jamnhet och Shannon-diversitet for kiselalger varierade signifikant mellan provtagningsar, med hogre
varden for 2016 an for 2014-2015 (Figur 37). Ingen dessa responsvariabler uppvisade daremot nagot
signifikant samband med PC-1. Men kan se en tendens till ett positivt samband mellan jamnhet och PC-
1 for ar 3, men r2-vardet ar lagt och sambandet ar inte signifikant. Artrikedomen av kiselalger uppvisade
inget signifikant samband varken till PC-1 eller till provtagningsar och r?-vérdet var lagt. Mellanarsva-
riationen for de olika responsvariablerna var pa ungefar samma niva for referensbackarna som for brand-
omradesbéckarna (Figur 37).
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Figur 36: Samband mellan forsta PCA-axeln och kiselalgsindexen IPS, TDI och ACID. Granser for statusklass-
ningar indikeras med olikfargade, streckade linjer. G/H: klassgransen mellan god och hog ekologisk status (ES),
H(<40)/G(>40): klassgransen mellan hég och god ES (observera att skalan & omvand for TDI, dvs. laga index-
varden indikerar hog status). NN/A: klassgransen mellan nara neutralt och alkalisk, MAS/NN: klassgransen mellan
mattligt surt och nara neutralt, S/Mas: klassgransen mellan surt och mattligt surt, MyS/S: klassgransen mellan
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mycket surt och surt. Langst upp i figurerna visas determinationskoefficienten (r?). * P<0.05, n.s. = ingen signifi-
kans.
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Figur 37: Samband mellan forsta PCA-axeln och diversitetsmatt for kiselalger. Langst upp i figurerna visas deter-
minationskoefficienten (r?). * P<0.05, n.s. = ingen signifikans.

Ekosystemfunktioner

Nér det galler ekosystemfunktioner var varken lévnedbrytningshastighet eller produktion av algbio-
massa korrelerat med PC-1 (alla p-varden >0.3) och l6vnedbrytningshastighet skiljde sig inte signifikant
mellan provtagningsaren (alla p-varden >0.6). Den enda signifikanta effekten pa I6vnedbrytningshas-
tigheten i brandbéckarna var masktjockleken pa lovpasen (p=0.001), med hégre lévnedbrytningshastig-
het i de grovmaskiga l6vpasarna (42,5 + 5.5% torrvikt forlorad) an i de finmaskiga pasarna (21.3 + 1.8%
torrvikt forlorad). For jamforelse sa var 1ovnedbrytningshastigheten i referenshéackarna for de grovmas-
kiga l6vpasarna i medel 36.5 + 7.4% torrvikt forlorad, och for de finmaskiga lévpasarna 22.1 + 1.44%
torrvikt forlorad.
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Tillvaxten av algbiomassa var i medel (alla undersokta brandomradesbéckar) 1.86 + 0.30 pg cm2 av
klorofyll a. For jamforelse sa var medeltillvaxten av algbiomassa i referensbackarna 1.40 + 0.03 pug cm-
2 av klorofyll a.

Diskussion

Denna delstudie hade som malsattning att studera om branden som utbrét i Vastmanland 2014 hade en
paverkan pa akvatiska ekosystem i backar lokaliserade nedstroms det branda omradet. For att svara pa
denna fragestallning provtogs bottenfauna och kiselalger i brandpaverkade backar under tre ar efter
brandtillféllet, och ekosystemfunktionerna lIovnedbrytningshastighet och tillvaxt av algbiomassa kvan-
tifierades. Vi forvantade oss att den kraftiga produktionen och utflédet av néringsdmnen (i synnerhet
ammonium), sulfat och aska fran brandomradet skulle innebara en haftig och pulsartad stérning av livs-
miljon for akvatiska organismer nedstroms i de branddrabbade backarna. Vara data visar att diversitet
och artsammanséttning for bottenfauna och bentiska kiselalger forandrades fran det forsta provtagnings-
tillfallet nagra manader efter branden (2014) jamfort med de tva senare provtagningstillfallena (2015
och 2016). Att denna forandring skett efter branden stdds framférallt av signifikanta skillnader mellan
ar for de flesta utav vara diversitetsmatt (alla fyra diversitetsmatt for bottenfauna, jamnhet och Shannon-
diversitet for kiselalger) och flera miljokvalitetsindex (ASPT-, DJ-, ISP-, TDI- och ACID-index).

De generellt lagre vardena for manga av diversitetsmatten och miljokvalitetsindexen ar 2014, jamfort
med 2015-2016, indikerar att branden gett den “’pulsstorning” (Minshall et al. 1997) genom foréndrad
vattenkemi som vi férvantade. Under ar 2 och 3 efter branden (2015 och 2016) skedde en aterhdamtning
i backarna och vardena ndrmade sig de som uppmatts i referensbackarna, speciellt i de backar som tro-
ligen paverkades minst av branden (d.v.s. véanstra delen av PC-1). Detta antyder att paverkan fran bran-
den var relativt kortvarig, en bild som forstarks av att de fa index som inte okade till 2015 visade tecken
pa att oka till 2016.

Det ar viktigt att podngtera att vara resultat inte visar nagra tecken pa att branden hade en katastrofal
paverkan pa de branddrabbade backarnas bottenfauna- och kiselalgssamhallen. Baserat pa de undersokta
miljokvalitetsindex sa sjonk den ekologiska statusen inte lagre an till god ekologisk status for nagon
béck, med undantag for ACID-index (kiselalger). Den otillfredsstallande ekologiska statusen som
ACID-index indikerar for vissa backar ar troligen en konsekvens av en naturlig bakomliggande surhets-
gradient som medforde att brandens “’surstdt” pressade ner pH till mycket ldga nivaer vilket dven kan
ses i de kemiska analyserna (kapitel 3.2.2, samt Kahlert et al. 2007). Den totala diversiteten sjonk inte
dramatiskt i b&ckarna ens direkt efter branden (2014).

Vi forvantade oss att det starkaste sambandet mellan var vattenkvalitetsgradient (maximal storningspuls
efter branden) och olika berédknade diversitets- och miljokvalitetsindex skulle upptrdda forsta provtag-
ningsaret (dvs. provtagningen narmast efter branden), genom att kansliga arter skulle slas ut av den
h&ftiga stérning av livsmiljon som branden utgjort. Vidare forvéntade vi oss att sambandet skulle for-
svagas med tiden i takt med att vattenkvalitén forbattrades och kansliga arter aterhamtar sig. For dessa
hypoteser fann vi inget stod utan data indikerade snarare det motsatta i vissa fall: sambandet svagt eller
saknades for ar 1 (2014) for att sedan bli brantare och starkare ar 2 och 3 (lutningskoefficient, r>-varde).

En orsak till detta monster ar att andelen myrmark i respektive brandomradesbécks avrinningsomrade
samvarierar med PC-1 (r=0.77, n=5). Béckar i myrrika omraden har ofta relativt lIagt pH och hoga DOC-
nivaer och uppvisar periodvis hoga ammoniumkoncentrationer (i synnerhet i samband med snosmalt-
ningen) (se t.ex. Sponseller et al. 2017). Sadana backar kan darfor forvantas uppvisa lagre diversitet och
husera farre kansliga arter &ven utan brandpaverkan (Petrin et al 2007). Med bakgrund mot detta &r det
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var tolkning att branden 2014 pressade ner diversitetsmatt och miljokvalitetsindex generellt i alla brand-
omradesbackar till nivaer som naturligt upptrader i backar i myrrika omraden. Under 2015-2016 bérjade
dessa index stiga, i synnerhet i de brandomradesbackar som verkar paverkats minst av branden (lokali-
serade till vanster pa PC1-axeln), d.v.s. brandomradesbackar med lagre andel myrmark i avrinningsom-
radet och/eller sjéar uppstroms som buffrade mot hoga koncentrationer. Nu upptrader ett brantare och
starkare, statistiskt signifikant, samband mellan manga olika diversitets- och miljokvalitetsindex och
PC-1 (t ex ASPT-index och artrikedom for bottenfauna och TDI-index for kiselalger). Att DJ-index och
ASPT-index ar kraftigt nedpressat i alla brandomradesbackar 2014 tyder pa en negativ effekt av den
forhojda ammoniumkoncentrationen i backarna.

For ACID-index (kiselalger) &r lutningen pa det negativa sambandet till PC-1 likartad mellan alla ar
(indikerat av signifikans for sambandet mellan ACID vs provtagningsar, men ingen signifikans for
ACID vs. provtagningsar x PC-1 i analysen). ACID-index &r sarskilt bra pa att detektera variation i
surhet (uttryckt som skillnader kiselalgssamhallets sammansattning), t.ex. surhet orsakad av htéga DOC-
koncentrationer i myrvatten (Kahlert et al 2007). Vardet for detta index aterspeglar troligtvis den starka
underliggande miljogradienten i omradet som andelen myrmark i avrinningsomradet representerar. Dér-
med &r det inte troligt att diversitets-och miljokvalitetsindex kommer att fortsétta att stiga framdver i
dessa backar och ndrma sig referensbackarnas varden.

Det kan inte uteslutas att de 6kningar i miljokvalitetsindex och diversitetsmatt som sker ar 2015-2016
aterspeglar nagon miljoférandring manifesterad pa regional niva under samma period, detta eftersom
det saknas biologiska data fran tiden fore branden for nastan samtliga brandomradesbackar. Mel-
lanarsvariationen for dessa index i referensbéackarna féljde dock inte de generella trender som kunde
observeras i brandomradesbéckarna (6kning 2015-2016) utan visade relativt konstanta eller minskande
varden dver tid. Undantaget dr jamnhet och Shannon-diversitet for kiselalger som uppvisade en liknande
trend i referensbackarna som i brandomradesbackarna. Forutom detta undantag, sa indikerar bristen pa
dverensstammelse i forandring 6ver tid mellan brandomradesbéckarna och referensbéckarna att den ob-
serverade dkningen av indexvarden i brandbackarna verkligen ar aterhamtning efter branden.

Vi fann ingen korrelation mellan nagon ekosystemfunktion och PC-1 eller skillnad mellan ar (testat for
I6vnedbrytning). Undersokningen av tillvaxt av algbiomassa utférdes under nagra veckor sommaren
2015, d. v. s. nastan 10 manader efter branden da forh6jningen av naringsamnen och inflode av aska
redan kraftigt avtagit. Den Gvergripande avsaknaden av variation i algtillvaxt mellan brandomradets
backar aterspeglar att samtliga provtagningsplatser var lokaliserade i skogsbhekladda omraden dar skugg-
ningsgraden var hog. Algtillvaxten var féljaktligen Iag pa grund av ljusbegréansning och inte naringsbe-
gransning. Majligen kan en kvardréjande positiv effekt av branden pa algtillvaxten anas da algtillvaxten
var lite hogre i brandomradeshéckarna an i referenshéackarna. Dataunderlaget &r dock litet och skillnaden
inte dramatisk. Vara resultat pekar darmed inte pa att det skulle ha skett en kraftig stimulation av alg-
tillvdxten som ett resultat av branden i de understkta béckarna. Inte heller 16vnedbrytning verkar ha
paverkats namnvart av branden och sammantaget antyder detta att de undersokta ekosystemfunktionerna
hade bra motstandskraft (Frainer & McKie 2015) mot paverkan fran branden och att funktionerna inte
forsdmrades av den observerade minskningen av diversitet bland artgrupper involverade i dessa eko-
systemfunktioner (evertebrater for I6vnedbrytning och kiselalger for primarproduktion). Att ekosystem-
funktioner kan bibehallas eller till och med oka trots storning och minskad diversiteten ar kant sedan
tidigare (McKie & Malmqvist 2009). En mekanism bakom detta ar att en talig art tar 6ver den ekologiska
rollen och kompenserar for forsvinnandet av en mer kanslig art sa att ekosystemfunktionen inte forsam-
ras vid stérning (Truchy et al. 2015).
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Den synbara motstandskraften mot paverkan fran branden som de undersokta organismerna och eko-
systemprocesserna uppvisar i den har studien ar sannolikt begransad till stromstrackor utanfor det branda
omradet. Det &r troligt att organismsamhallena inuti det branda omradet har paverkats starkare av mins-
kad skuggning/6kad solinstralning, men provtagning innanfor det branda omradet behovs for att bekrafta
det. Vart resultat pekar tydligt pa att den dramatiska paverkan pa brandomradesbéckarnas vattenkemi
som branden medférde sannolikt inte har, och inte kommer att ha ndgon kvardréjande negativ effekt pa
organismsamhallena utanfor det branda omradet. Det & dock méjligt brandens paverkan pa hydrologi
och markvegetation (inklusive stora okningar i ljusinstralning) inuti det branda omradet kommer att ha
langsiktiga effekter dven pa organismsamhallen dven nedstroms brandomradet. Om sadana effekter
kommer att framtrada s& handlar det antagligen om sma forandringar over lang tid (Minshall et al. 1997),
vilket understryker vérdet av fortsatt miljéovervakning i omradet for att kunna detektera sadana forand-
ringar (se t. ex. Frainer et al. 2018). Fortsatt 6vervakning av bottenfauna och kiselager i brandomrades-
backarna skulle ocksa mojliggora en undersokning av om okningen i diversitet och for vissa miljokva-
litetsindex som kunnat observeras ar 2015 och 2016 ar en permanent atergang till férhallanden som
radde innan branden, eller om det istéllet ar fraga om ett tillfalligt uppsving. Vi kan i nulaget inte utesluta
att 6kningen 2015 och 2016 i sig &r ett resultat av branden, t.ex. genom att nya nischer skapats av stor-
ningen sa att nya arter har kunnat etablera sig. Om sa ar fallet ar det mojligt att diversitet och miljokva-
litetsindex snabbt atervander ner till 2014-ars nivaer igen. Fortsatt 6vervakning skulle klargéra om sad-
ana trender uppstar 6ver tid och ta vara pa den har mgjligheten att bygga vidare pa ett unikt dataset for
att forsta skogsbranders inverkan pa backars art samhallen och funktion.
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3.3 Sjoar

Nedan redovisas vattenkemiska och biologiska resultat for sjéarna i brandprojektet. Sjdarna studeras i
tre skalor beroende pa datatillgang. Marrsjon och Gérsjon har utloppsbackar med provtagning av vat-
tenkemiska parametrar och Marrsjon har en relativt lang provtagningsserie bade innan och efter branden.
Dessa vatten utgdr den mest detaljerade skalan. Marrsjon ingick innan branden i den regionala miljéo-
vervakningen och data fr.o.m. 2010 &r inkluderade i denna rapport. Till och med december 2013 ansva-
rade Alcontrol for provtagning och analys av Marrsjon. Fran och med januari 2014 ansvarar institutionen
for Vatten och Miljo, SLU, for analyser medan lansstyrelsen provtar.

I nasta grupp om fem sjoar studeras sjoar som bade har vattenkemiska- och biologiska data i form av
vaxtplankton. Utdver Marrsjon ingar i denna grupp Snyten, Langsjon, Flacksjon och Horendesjon. Vat-
tenkemi och vaxtplankton har provtagits i sjéarna bade fore och efter branden inom ramen for regional
miljodvervakning.

| den hogsta skalan ingar 13 sjoar helt inneslutna av, eller i nara anslutning till, brandomradet som prov-
togs med avseende pa vattenkemi hosten 2014, 2015 och 2016. Provtagningen genomfordes med hjélp
av helikopter i samband med provtagningen inom det nationella programmet omdrevssjoar. Horende-
sjon och Flacksjon ingar i det ordinarie omdrevsprogrammet och har provtagits dven innan branden.

De mindre sjéarna inom brandomradet hade samtliga avrinningsomraden helt inneslutna av branden
(Tabell 6, figur 3). Vid de stdrre sjoarna Snyten och Horendesjon som ligger i anslutning till brandom-
radet brann det dnda ner till stranden pa ena sidan av sjoarna, men andelen av sjoarnas respektive avrin-
ningsomraden som brunnit var &nda relativt lag (Tabell 6). Langsjon och Flacksjon ligger bada ett stycke
ifrdn brandomradet (ca 1700 respektive 750 meter ifran brandens ytterkant) men delar av sjoarnas av-
rinningsomraden var anda drabbade.

Tabell 6: Andel brand mark i avrinningsomradet uppstroms sjons utlopp.

ARO
Sjo km?> 9% Brant Sjoarea km? Hoh (m) Sjévolym (Mm?®)

Marrsjon 2.33 100 0.52 125 15
Garsjon 21.7 100 0.16 91 0.37
Hannsjon 0.88 100 0.19 108 0.55
Lilla Grillsjon 2.09 100 0.11 122 0.12
Ojesjon 5.02 100 0.22 117 1.58
Sérlangen 0.87 100 0.08 111 0.20
Stora Vallsjén 13.2 100 0.26 101 0.37
Stora Gottriken 1.19 100 0.16 111 0.7
Stora Grillsjon 3.91 100 0.22 117 0.44
Bjorktjarnen 1.13 100 0.11 111 0.58

Flacksjon 508 14 5.42 57 Info saknas
Hoérendesjon 145 17 6.17 61 52

Langsjon 104 6 1.74 62 Info saknas

Snyten 241 3 2.97 88 21
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Abiotiska variabler

Brandens effekt pa vattenkemin i sjéarna i korthet

o Effekten av branden pa vattenkemin i sjoarna beror framforallt pa sjons
och avrinningsomradets storlek samt om det finns sjoar i avrinningsomra-
det.

e Den dramatiska 6kningen i koncentrationerna av vissa dmnen (t.ex. sulfat,
ammonium, kalcium och nitrat och nitrit) i backarna i brandomradet just
efter branden observerades &ven i Garsjon, Lilla Grillsjon, Stora Vallsjon
och Flacksjon. Dessa sjoar ar relativt sma, med stora avrinningsomraden
och fa andra sjoar i avrinningsomradet.

e | sjOoar med en relativt sett storre sjévolym och ett mindre avrinningsom-
rade, som Marrsjon, var paverkan fran branden pa sjons vattenkemi
mindre pataglig trots att de lag mitt i brandomradet. Utspadningseffekter
och interna processer hade storre inverkan pa vattenkemin i dessa sjoar.

3.3.1.1 Marrsjon, Garssjon och deras utloppsbéckar

Marrsjon och Garsjon ligger bada inuti brandomradet och har avrinningsomraden som ocksa i sin helhet
inryms inom brandomradets yttergrans (tabell 6, figur 3). Efter brander forekommer ofta surstétar i vat-
ten. Forbranning av vaxter och organisk jord leder till en oxidation av organiskt bundet svavel till sva-
velsyra (H.SO.). Katjoner (Ca?*, Mg?, Na*, K*, NH4*) som varit bundna till jonbyteskomplex eller i
vaxterna omvandlas till basisk aska. | kontakt med vatten 16ses askan upp och neutraliserar den bildade
svavelsyran. Beroende pa forhallandet mellan mangden svavelsyra och aska som bildas kan buffrings-
formagan sjunka eller stiga.

| Gérsjon ledde branden till 6kade halter av sulfat och kalcium (Figur 38). Vattenkemin i Garsjon &r
mycket lik den i Gérsjobacken vilket man kan se i att parametrar som kalcium, sulfat och oorganiskt
kvave foljs at nar man jamfor dessa i en tidsserie (Figur 38, Figur 39). Att vattenkemin i Géarsjon ar
mycket lik den i Garsjobacken forklaras sannolikt av att Garsjon ar en liten sjo (0.37 Mm? sjévolym)
samtidigt som avrinningsomradet ar relativt stort (21.7 km?). Sjons vattenomsattningstid ar foljaktligen
relativt kort och dess vattenkemi liknar mycket den som kan ses i dess huvudinfléde och utfléde. Den
ordinarie provtagningspunkten i Garsjobacken ligger ca 250 m nedstréms utloppet ur sjon (inom tilltra-
desforbudsomradet), den tillfalliga provtagningspunkten ligger ca 1250 m nedstréms utloppet ur sjon.
Inga stérre bifloden rinner dock in i backen pa hela den strackan och avrinningsomradet for bada prov-
tagningspunkterna i Garsjobacken liknar mycket avrinningsomradet for Garsjon (storlek avrinningsom-
rade Garsjon: 21.7 km?, jamfort med storlek avrinningsomrade provtagningspunkter i Garsjobacken: ca
22.5 km?).
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Marrsjons vattenkemi paverkades inte av branden pa samma distinkta satt som dess utloppsbéack eller
Garsjon. Inte for nagon vattenkemisk parameter kunde lika uttalade toppar observeras efter branden i
Marrsjon som i Gérsjon, Garsjobacken eller Marrsjobacken (Figur 38). Marrsjon ar en stdrre sj6 an
Garsjon (1.5 Mm?® sjévolym) men har samtidigt ett avsevart mindre avrinningsomrade (2.3 km?). Marr-
sjons vattenomséttningstid ar foljaktligen relativt lang och dess vattenkemiska forhallanden &r i hogre
grad styrda av processer inom sjon (sedimentation, biologiska-och kemiska processer, utspadning, etc.)
an Garsjon. Att man kan se en topp for en rad vattenkemiska parametrar i Marrsjobéacken efter branden,
om &n inte lika kraftiga som i Gérssjobacken, forklaras sannolikt av att provtagningspunkten i Marrsj6-
backen ligger ca 1 km nedstroms sjon och ett tillflode, med ett avrinningsomrade lika stort som Marr-
sjons avrinningsomrade, har runnit in i backen uppstroms provtagningspunkten. Vatten fran Marrsjon
anvandes for att slacka branderna genom att brandslangar drogs fran sjon utmed végar i omradet. Det
var dock relativt sma mangder jamfort med sjons volym och ingen forandring i vattenniva kunde ses vid
den forsta provtagningen efter branden i augusti 2014, da delar av omradet fortfarande brann, jamfort
med senare provtagningar. Vi tror inte att denna vattenanvandning fran sjons sodra del paverkat forhal-
landena i vattnet.

Av de undersokta sjoarna &r Marrsjon den sjo for vilken vi har det storsta dataunderlaget. Medelvérdet
for kalcium, sulfatjoner och alkalinitet efter branden ar signifikant hogre an medelvérdet for samma
parametrar fore branden (envégs t-test, pca <0.0001, psos <0.0001, paiacic=0.0018). Inkluderat provtag-
ningar genomfarda under hela aret (vinter, var, sommar och host). Medelvarde kalcium fore: 0.0897
mekv/L, medelvérde kalcium efter: 0.107 mekv/L. Medelvarde sulfat fore: 0.497 mekv/L, medelvérde
sulfat efter: 0.081 mekv/L. Medelvérde alkalinitet fore: 0.056 mekv/L, medelvarde alkalinitet efter:
0.074 mekv/L. For pH kunde inga signifikanta skillnader pavisas. Median pH fore: 6.6, median pH efter:
6.53.
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Figur 38: Kalcium- (mekv/l) och sulfatkoncentrationen (mekv/l) i Garssjon, Garssjobacken, Marrsjon och Marrsj6-
backen 2010 tom 2017. Den streckade svarta vertikala linjen markerar tidpunkten for brandstarten (31 juli 2014).
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Efter branden 6kade halterna av ammonium drastiskt i Gérsjon och Gérsjébéacken liksom halterna av
totalt oorganisk kvave (Figur 39). De hdga halterna ar troligen en kombination av att ammonium bildats
i samband med branden och av att det inte langre fanns nagon vegetation eller mikrobiota som kunde ta
upp och processa det ammonium och nitrit och nitrat-kvave som bildats. Ammonium bidrar mest till
totalhalten oorganiskt kvave manaderna narmast efter branden men med tiden blir inslaget av nitrit och
nitrat storre.

I Marrsjon orsakade branden ingen statistiskt signifikant 6kning i vare sig ammonium eller nitrat och
nitrit (se tolkning ovan). Medelvarde ammonium fore: 26.6 pg/L, medelvirde ammonium efter: 29.9
pg/L. Medelvirde nitrit och nitrat fore: 45.2 pg/L, medelvérde nitrit och nitrat efter: 29.9 nug/L. Inklu-
derat provtagningar genomforda under hela aret (vinter, var, sommar och host).
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Figur 39: Ammonium och oorganiskt kvave i Garssjon, Garssjobacken, Marrsjén och Marrsjobacken 2010 tom
2017. Den streckade svarta vertikala linjen markerar tidspunkten for branden (31 juli 2014).

Fosfat- och totalfosforkoncentrationerna ligger pa en hogre niva i Garsjon och Garsjobacken jamfort
med Méarrsjon och Marrsjobacken (figur 38), troligtvis som ett resultat av Garsjon och Garsjobéckens
jamforelsevis storre avrinningsomrade (Figur 3, Tabell 6).

Medelvardet for kisel ar lagre i Mérrsjon efter branden &n fore branden (psi <0.0001). Inkluderat prov-
tagningar genomforda under hela aret (vinter, var, sommar och host). Medelvarde kisel fore: 1.64 mg/L,
medelvdrde kisel efter: 1.08 mg/L. For totalfosfor &r istéllet medelvardet for métvardena efter branden
signifikant hogre an medelvérdet for métvardena fére branden (envégs t-test, piwotr 0.0064). Medelvérde
totalfosfor fore: 7.80 pg/L, medelvirde fosfat efter: 10.70 pg/L.
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For fosfatfosfor ar det inte mojligt att gora en meningsfull statistisk utvardering av analysresultaten.
Medelvérdet for fosfat efter branden forefaller vara signifikant lagre an medelvardet fore branden (en-
VAgs t-test, pros 0.0017) men orsaken till denna minskning” kan hérledas till det byte av analyslabora-
torium som genomfordes vid arsskiftet 2013/2014 dar det varit olika metodrelaterade detektionsgranser
for analysen. De flesta fosfatvarden i Marrsjon, bade fore och efter branden, ligger under rapporterings-
gransen for analysparametern men rapporteringsgransen for fosfat sdnktes i samband med att SLU tog
over analysansvaret 2014. Detta visar tydligt problemen som kan uppsta vid tolkningen av tidsseriedata
nér metoder, analyslaboratorium, mm &ndras 6ver tid.
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Figur 40: Fosfatfosfor och totalfosfor i Garssjon, Garssjobacken, Marrsjon och Marrsjébéacken 2010 tom 2017.
Den streckade svarta vertikala linjen markerar tidspunkten for branden (31 juli 2014).

Aven vad géller vattenfargen (matt som absorbans vid 420 nm) och TOC-koncentrationen var halterna
i Garsjon och Garsjobacken mycket likartade (Figur 41). Mérrsjon ligger daremot pa en lagre niva an
de bada utloppsbéckarna och Gérsjon.

Marrsjons avrinningsomrade blev hart avbrant i samband med branden. Pa detta féljde avverkning av
de kvarvarande brénda tradstammarna vilket gor att kringliggande mark bestod av mycket exponerad
berg och mineraljord efter branden. Avrinnande vatten forvantades darfor ha lagre halter av TOC och
humusamnen de kommande aren, sérskilt nar undervegetationen ateretablerat sig. | Marrsjon visar re-
sultaten pd minskad vattenfarg efter branden. Medelvardet for matvardena efter branden &r signifikant
lagre an medelvardet for matvardena fore branden for absorbans och, pa 90 % signifikansniva, for TOC
(envégs t-test, paps <0.0001, proc 0.053). Inkluderat provtagningar genomférda under hela aret (vinter,
var, sommar och host). Medelvéarde TOC fére: 10.38 mg/L, medelvéarde TOC efter: 9.57 mg/L. Medel-
vérde absorbans fore: 0.113, medelvérde absorbans efter: 0.077.

Vattenfargen och TOC i Marrsjon kommer vara intressant att fortsétta att folja under langre tidsperiod

framat i tiden, liksom att studera langtidseffekterna av en hogre ljusinstralning i sjon som féljd av fortsatt
lagre absorbans och minskad skuggning av vattnet fran strandnara vegetation.
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Figur 41: Absorbans och TOC i Garssjon, Géarssjobacken, Marrsjon och Marrsjébacken 2010 tom 2017. Den
streckade svarta vertikala linjen markerar tidpunkten for brandstarten (31 juli 2014).

3.3.1.2 Vattenkemi fore och efter branden i fem sj6ar i en gradient med olika brandpaverkan

Sjomaterialet pa fem sjoar har olika andel brandpaverkan av sina respektive avrinningsomraden dar
Marrsjon har 100 % brandpaverkan medan Snyten endast har 3 % brandpaverkan (Tabell 6). Dessa sjoar
valdes ut for att de hade provtagits med avseende pa véxtplankton fore och efter branden. De flesta av
sjoarna har provtagits med avseende pa vattenkemi antingen under hosten eller under sommaren, un-
dantaget ar Marrsjon som provtagits for vattenkemiska parametrar fyra ganger per ar under arets alla
arstider. Eftersom olika vattenkemiska parametrar kan variera kraftigt under aret beroende pa en rad
olika faktorer (stratifiering, nivan av biologisk aktivitet, temperatur, avrinning, etc.) ar det olampligt att
jamfora provtagningar genomforda under olika arstider emot varandra. Resultaten for de utvalda sjoarna
presenteras darfor har uppdelat pa hostprovtagningar och sommarprovtagningar var for sig. Detta med-
for dock att vattenkemidata for de utvalda sjéarna inte kan utvarderas statistiskt da det finns for fa prov-
tagningar utforda under samma arstid antingen innan eller efter branden, undantaget Marrsjon (se tidi-
gare avsnitt).

Flacksjon ar den sjo som har storst avrinningsomrade av de fem sjoarna och &r ocksa den sjo vars av-
rinningsomrade har hogst andel jordbruksmark. Runt Svartan just uppstroms Flacksjon ar det jordbruks-
mark. Horendesjon, Langsjon och Snyten har ocksa ett inslag av jordbruksmark i sina respektive avrin-
ningsomraden nagot som daremot Marrsjon saknar helt. Méarrsjons avrinningsomrade var innan branden
dominerat av skog och avrinningsomradet ar ocksa klart mindre jamfort med de andra sjoarna utvarde-
rade i detta avsnitt (tabell A i bilaga 1).
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Kalciumvardena innan och efter branden tycks vara likvardiga mellan de fem sjoarna, spridningen mel-
lan hést och sommar och fore och efter branden ar beskedlig i samtliga utvarderade sjoar (Figur 42).
Sulfatvardena ser daremot ut att ha okat i alla sjoar efter branden. En hogre niva av sulfathalter efter
branden i alla sjdar, trots stora skillnader i andelen avbrand mark i avrinningsomradena féreligger, an-

tyder att samtliga av sjoarna anda paverkades av branden indirekt via aska och rok och efterféljande
surstotar.
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Figur 42: Kalcium- och sulfatjoner (bada i mekv/l) i de fem sjoar (Snyten, Langsjon, Flacksjon, Hérendesjon och
Marrsjon) som undersokts med avseende pa vaxtplankton. Sjdarna ar sorterade vanster till hoger frdn minst brant
i avrinningsomradet till mest brant. Hogst upp presenteras medelvardet for respektive analysparameter uppdelat
pa fore och efter branden (sommar- och héstprovtagningar sammantaget). o indikerar provtagning som genom-
forts innan brandens utbrott (2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning som genomforts efter brandens

utbrott (2014.07.31-2017.12.31), gron farg indikerar sommarprovtagning och orange féarg indikerar hdstprovtag-
ning.

Marrsjon uppvisar lagre pH och lagre alkalinitet/aciditet jamfort med de Gvriga sjoarna bade fore och
efter branden (Figur 43). Kalcium, alkalinitet och pH foljs at och aterspeglar avrinningsomradenas
markanvandning och jordman. Alkaliniteten ar ocksa hogst i Flacksjon.
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Figur 43: pH och alkaliniteti de fem sjoar (Snyten, Langsjon, Flacksjon, Horendesjon och Marrsjon) som under-
sOkts med avseende pa vaxtplankton. Sjéarna ar sorterade vanster till hoger frAn minst brant i avrinningsomradet
till mest brant. Hogst upp presenteras medelvardet for respektive analysparameter uppdelat pa fore och efter
branden (sommar- och hdstprovtagningar sammantaget). o indikerar provtagning som genomférts innan bran-
dens utbrott (2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning som genomforts efter brandens utbrott
(2014.07.31-2017.12.31), gron farg indikerar sommarprovtagning och orange féarg indikerar hdstprovtagning.
Koncentrationerna av fosfat, total-P och kisel var hogre i Flacksjon an i dvriga sjoar bade fore och efter
branden vilket aterspeglar den relativt hoga andelen jordbruksmark i sjons avrinningsomrade (Figur 44).
Totalfosfor tycks vara hogre i sommarprover i Flacksjon an i hostprover, detta skulle kunna bero pa att
biovolymen alger &r hdg i sjon under sommaren (se nasta avsnitt) och levande organiskt material ar
fosforhaltigt.

Koncentrationerna av oorganiskt kvéve var hogre i Flacksjon jamfort med 6vriga sjoar efter branden,
fore branden var dock koncentrationerna av oorganiskt kvave i Flacksjon jamforelsevis laga (Figur 45).
Detta skulle kunna vara en indikation pa inflode av kvéve i sjon som ett resultat av branden, da totalt 14
% av sjons relativt stora avrinningsomrade brann ner.
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Figur 44: Fosfatfosfor, totalfosfor och kisel i de fem sjdar (Snyten, Langsjon, Flacksjon, Horendesjon och Marr-
sjon) som undersokts med avseende pa vaxtplankton. Sjéarna ar sorterade vanster till htger frAn minst brant i
avrinningsomradet till mest brant. Hogst upp presenteras medelvardet for respektive analysparameter uppdelat
pa fore och efter branden (sommar- och héstprovtagningar sammantaget). o indikerar provtagning som genom-
forts innan brandens utbrott (2010-01-01-2014-07-30), e indikerar provtagning som genomférts efter brandens
utbrott (2014-07-31-2017-12-31), gron farg indikerar sommarprovtagning och orange farg indikerar héstprovtag-

ning.
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Figur 45: Ammoniumkvave, summan nitrit+nitratkvave och totalt oorganiskt kvave i de dem sjoar (Snyten, Lang-
sjon, Flacksjon, Horendesjon och Marrsjon) som undersokts med avseende pa vaxtplankton. Sjdarna ar sorterade
vanster till hoger frdn minst brant i avrinningsomradet till mest brant. Hogst upp presenteras medelvardet for re-
spektive analysparameter uppdelat pa fore och efter branden (sommar- och hostprovtagningar sammantaget). o
indikerar provtagning som genomférts innan brandens utbrott (2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning
som genomforts efter brandens utbrott (2014.07.31-2017.12.31), gron férg indikerar sommarprovtagning och
orange farg indikerar héstprovtagning.

Vattenfargen (métt som absorbans pa filtrerat prov vid 420 nm) och totalt organiskt kol (TOC) ar hogst
i Flacksjon som &r jordbrukspaverkad och lagst i Méarrsjon som ar en skogssjo (Figur 46). Det ser ut som
att vattenfargen ar lagre i Snyten och Horendesjon efter branden, liksom var fallet i Marrsjon.
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Figur 46: Absorbans och TOC i de sjoar som undersokts med avseende pd vaxtplankton. Sjoarna ar sorterade
vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest brant. Hogst upp presenteras medelvardet for re-
spektive analysparameter uppdelat pa fore och efter branden (sommar- och hostprovtagningar sammantaget). o
indikerar provtagning som genomférts innan brandens utbrott (2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning
som genomforts efter brandens utbrott (2014.07.31-2017.12.31), gron farg indikerar sommarprovtagning och
orange farg indikerar hdstprovtagning.

3.3.1.3 Omdrevssjoarna

De 13 sjéarna som provtogs i samband med den nationella provtagningen av omdrevssjoar hosten 2014,
2015 och 2016 har avrinningsomraden som ligger helt eller delvis i brandomradet. Alla sjoar utom
Flacksjon, Horendesjon och Snyten ligger i brandomradet och for dessa sjoar brann det i hela avrin-
ningsomradet (Tabell 6). For Flacksjon brann 14 % av avrinningsomradet, for Horendesjon 17 % och
for Snyten 3 %. Endast i Horendesjon och Flacksjon finns det data fran hostprovtagningar innan bran-
den.

Vid hostprovtagningen av sjdarna var sulfathalten och kalciumhalten i Flacksjon, Garsjon, Lilla Grill-
sjon, Stora Grillsjon och Stora Vallsjon betydligt hdgre direkt efter branden hdsten 2014 jamfort med
hosten 2015 och 2016 (roda punkter Figur 47). Flacksjon och Stora Vallsjon ar mindre sjoar i omradet
med jamforelsevis stora avrinningsomraden och har féljaktligen liksom Garsjon korta omsattningstider
(tabell A'i bilaga 1). Gemensamt for Lilla Grillsjon, Stora Vallsjon och Gérsjon ar &ven att de inte har
nagra sjoar uppstroms och att sjéarna darmed paverkas i storre grad av omkringliggande brand mark &an
av annat vatten.
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Gérsjon ar den sjo som har lagst pH av de tretton sjéarna (Figur 47). Flacksjon, Horendesjon och Snyten
ar de sjoar med hogst pH och alkalinitet. Flacksjon, Horendesjon och Snyten har betydligt stérre avrin-
ningsomraden an 6vriga sjoar och har aven jordbruksmark i avrinningsomradet vilket évriga sjoar saknar
helt (bilaga 1) vilket kan forklara hdgre pH och alkalinitet.
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Figur 47: Sulfat, kalcium, pH och alkalinitet (mekv/l) i de tretton undersokta sjdarna hdsten 2014, 2015, 2016 och,
i forekommande fall, fore branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014=r6d, 2015=orange 2016=gul bla=fére branden.

Branden ledde till ndringsléckage och i Gérsjon, Lilla Grillsjon, Stora Grillsjon och Stora Vallsjén dér
betydligt hogre ammoniumbhalter erhdlls vid hostprovtagningen 2014 (rdda punkter Figur 48) jamfort
med hosten 2015 (orange) och 2016 (gula). I Lilla Grillsjon, Stora Grillsjon och Stora Vallsjon var dven
fosfathalterna betydligt hogre 2014 jamfort med 2015 och 2016. Lilla Grillsjéns och Stora Vallsjons
avrinningsomraden bestar uteslutande av skog och hygge (bilaga 1). Flacksjon &ar den sjo med mest
jordbruksmark i avrinningsomradet vilket kan forklara varfor hogst halter av totalfosfor erholls i den
sjon. Flacksjon har ocksa varit den sjo dar halterna av nitrit+nitrat varit hdgst under de studerade aren.
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Figur 48: Ammonium, nitrit+nitrat, fosfat och totalfosfor i de tretton undersokta sjéarna hdsten 2014, 2015, 2016
och, i forekommande fall, fére branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014=r6d, 2015=orange 2016=gul bla=fére
branden.

I och med branden férvantades att urlakningen av metaller skulle 6ka i och med surstétarna efter bran-
den. Kadmium, kobolt, nickel och zink dkade och var i de flesta sjéarna hogre hdsten 2014 direkt efter
branden dn hosten 2015 och hésten 2016 (Figur 49). Hogst halter av kadmium och kobolt var det i
Garsjon, Lilla Grillsjon och Stora Vallsjon dar dven sulfathalterna antydde att surstéten var som kraf-
tigast. Hogst halter av nickel och koppar var det i Flacksjon.

Metallhalterna kan jamforas mot framtagna 10-percentiler for omdrevssjoar i ekoregion 3 vilket skattats

som bakgrundshalter i sjoar i ekoregion 3 (Kohler et al., 2016linjerna i figur 47). Kobolt, nickel, koppar,

bly och zink i sjoarna i brandomradet &r liksom for de provtagna vattendragen hogre &n omdrevssjoarnas
10-percentilvarden. Sjoarna i brandomradet ligger dock i en region dar det historiskt satt forekommit
gruvverksamhet och det forvantas hogre halter av tungmetaller i detta omrade. De uppmatta halterna
anses dock inte vara extremt hoga eller utgéra nagon fara for miljon.
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Figur 49: Sparmetallkoncentrationer i alla undersokta sjoar hésten 2014, 2015, 2016 och, i forekommande fall,

bla. Bla linje visar den

skattade bakgrundshalten i sjoar i ekoregion 3 (framtaget 10-percentilvarde for omdrevssjoar i region 3 (Kéhler

m.fl., 2016).

orange 2016=gul fére branden=

réd, 2015=

fore branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014
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3.3.2 Vaxtplankton i fem sjoar med olika brandpaverkan

Brandens effekt pa vaxtplankton i sjoarna i korthet

e Biovolymen véxtplankton och TPI, parametrar som visar pa naringspaver-
kan, i Marrsjon indikerar att branden kortsiktigt kan ha haft en negativ pa-
verkan pa den ekologiska statusen i sjon med avseende pa vaxtplankton.

e FOr att med sakerhet sla fast ett samband mellan brand och vaxtplankton
hade dock en tétare provtagning av vaxtplankton med minst manatliga
provtagningar behévt bade innan och efter branden.

e Med en fortsatt provtagning av vaxtplankton i Marrsjon sa finns det moj-
lighet att undersoka brandens mer langsiktiga inverkan pa sjons véxt-
planktonsammanséttning. Vilka effekter kommer en mojlig dkad ljusin-
stralning (minskad absorbans, minskad skuggning fran strandvegetat-
ionen) och minskat infléde av naringsamnen fran det avbranda avrinnings-
omradet att resultera i?

Flacksjon &r den sjo provtagen med avseende pa véxtplankton vars avrinningsomrade har hogst andel
jordbruksmark (bilaga 1). Sjon uppvisar ocksa hogst biovolym véxtplankton och TPI av de utvérderade
sjoarna (Figur 50, Figur 51). For Flacksjon indikerar biovolymen dalig ekologisk status for samtliga
provtagningar bade fore och efter branden medan TPI indikerar otillfredsstallande status for alla prov-
tagningar. Biovolymen vaxtplankton férefaller vara higre i Flacksjon efter branden an fére branden men
skillnaden dr inte statistiskt signifikant (envégs t-test, poiovolym 0.17). | samtliga sjoar indikerar TPI-index
otillfredsstallande status for nagon provtagning bade fore och efter branden. Klassgranser for humosa
sjar i Norrland anvénds i rapporten. Hade klassgranserna for humdsa sjoar i sédra Sverige istéllet an-
vants sa hade bilden sett nagot annorlunda ut, da hade TPI som samst indikerat mattlig ekologisk status
i Snyten, Langsjon och Horendesjon fore och efter branden. Brandomradet ar lokaliserat i sodra Sverige
néra gransen till Norrland (limes norrlandicus) men de undersdkta sjoarna liknar norrlandssj6ar och har
tidigare ocksa klassificerats som sadana (Medins biologi, opublicerade data) darfor anvands klassgran-
serna for norrlandssjoar har.

For Marrsjon, som ar den sjo dar brandpaverkan i avrinningsomradet varit som storst (100 % bréant)
varierar indexvardet for TP1 mellan hog-otillfredsstéllande status for provtagningarna innan branden
och mellan god-otillfredsstallande status for provtagningarna efter branden. Det foreligger ingen statist-
iskt signifikant skillnad mellan medelvérdet for TPI innan branden jamfort med medelvardet efter bran-
den. Vid provtagningar fore branden indikerar biovolymen god ekologisk status i Marrsjon medan bio-
volymen varierar mellan god-otillfredsstallande ekologisk status for provtagningarna efter branden. Me-
delvardet for biovolymen for provtagningarna efter branden ar signifikant hogre dan medelvérdet for
provtagningarna fore branden (envags t-test, poiovolym 0.03). Medelvarde biovolym efter branden: 0.91,
medelvarde biovolym fore branden: 0.54. Sammantaget sa skulle detta kunna vara tecken pa ett negativt
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inflytande av branden pa den ekologiska statusen i Marrsjon med avseende pa vaxtplankton for de pa-
rametrar som indikerar naringspaverkan. Biovolym och sammansattningen av véxtplankton kan dock
variera mycket fran provtagningstillfalle till provtagningstillfalle och fran ar till ar av naturliga faktorer
som vaderlek. Darfor ar det svart att med sakerhet uttala sig om den variation som upptrader i Marrsjon
och de évriga provtagna sjéarna kan tillskrivas branden eller har andra orsaker. Naringsforhallanden och
ljusforhallanden (paverkas bl. a. av vattnets absorbans) ar viktiga parametrar som paverkar vaxtplank-
tonsamhallets sammanséttning och tillvaxt. Signifikanta skillnader kunde pavisas i Marrsjon for vissa
naringsamnen fore jamfort med efter branden men bilden var splittrad. Kiselkoncentrationen var lagre
efter branden, men inte sd mycket, och ammonium och oorganiskt kvave uppvisade ingen signifikant
minskning eller 6kning. Totalfosfor var hdgre efter branden och absorbansen var lagre. Det ar darfor
svart att uttala sig om brandens paverkan pa vaxtplanktonsammansattningen pa kort sikt i Marrsjon och
de andra provtagna sjoarna med nagon storre sékerhet, en tatare provtagning dar planktonsamhallets
naturliga succession under aret kunnat féljas med flera provtagningar under sommaren under flera ar
hade behdvts goras, som i Stensjon innan och efter branden i Tyresta (NV 2006). Daremot finns moj-
ligheten att med fortsatt dvervakning av vaxtplankton i Marrsjon folja hur vaxtplanktonsammansatt-
ningen paverkas pa lang sikt i ett av brand utarmat avrinningsomrade och detta ar sarskilt Marrsjons
vaxtplanktondata en bra start for.
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Figur 50: Biovolym vaxtplankton i de sjoar som undersokts i anslutning till brandomradet. Uppdelat p& innan och
efter branden, dvs. prover fran 2010.01.01-2014.07.30 vs. prover frAn 2014.07.31-2017.12.31. Sj6arna &r sorte-
rade vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest brant. Alla sjdarna &r provtagna pa sommaren
i augusti. Streckade linjer visar klassgranser for ekologisk status, berdknade for humdsa sjoar i Norrland.

Stationsnamn
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Figur 51: TPI i de sjoar som undersokts i anslutning till brandomradet. Uppdelat pa innan och efter branden, dvs.
prover fran 2010.01.01-2014.07.30 vs. prover fran 2014.07.31-2017.12.31. Sj6arna ar sorterade vanster till htger
fran minst brant i avrinningsomradet till mest brant. Alla sjéarna ar provtagna pa sommaren i augusti. Streckade
linjer visar klassgranser for ekologisk status, beréknade for klara och humdsa sjoar i Norrland.
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Till vanster stubbe i Garsjobackens avrinningsomrade under forsta vinterprovtagning (mars 2015) och till hdger en annan
stubbe tva ar efter branden (augusti 2016) inom Marrsjons avrinningsomrade. Manga olika véaxter med bra spridningsformaga
etablerade sig snabbt pé den blottlagda jorden. Foto: S. Kéhler.

4.1 Overgripande resultat frAn den kemiska och biologiska
overvakningen inom brandomradet

e For de flesta kemiska parametrar kunde stora férandringar i rinnande vatten
matas direkt efter branden. Eftersom matningarna kom igang fort fangades de
flesta extremvardena i de utvalda omradena. For de omraden dar det fanns upp-
stroms liggande sjoar (Gérsjobéacken och Vallsjobacken) visade de forsta varden
nastan opaverkade halter som visar pa hur sjdarna fordrojde effekten av branden
pa vattenkvaliteten.

e Resultaten tydde pa att manga sjéars vattenkemi var nastan helt opaverkad av branden de forsta
manaderna efter branden. Vattnet i sjoarna representerade de kemiska forhallandena innan
branden. Sjoarnas kemi paverkades mycket mindre dn backarna och signalen fordrojdes flera
manader. Trots att omradet kring Marrsjon var mycket paverkat paverkades Mérrsjons vatten-
kemi mycket lite.

e | rinnande vatten, och efterhand aven i sjoarna, observerades en snabb urlakning av &mnen bade
fran markens ytskikt. Det observerades en snabbt avklingande topp av sulfat och kalcium de
forsta manaderna efter branden. Aven andra &mnen som natrium, klorid, magnesium och ka-
lium visade kraftigt férhojda varden.
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Hela brandomradet avvattnar dikade vatmarker och har darfor naturligt
héga humushalter i bade sjoar och vattendrag (l6st organiskt kol > 20
mg/l). Strax efter branden observerades en nedgang av 16st organistiskt
kol och vattnets farg i vattendrag i samband med att SO4 6kade. Det ar
kant fran tidigare studier att 16sligheten av humus i marken sjunker vid
stigande jonstyrka och sjunkande pH. An sa lange sa tyder tidsserierna
inte pa att detta skulle vara en langvarig effekt och att humushalterna
nastan atergatt till de halter som observerades innan branden..

.

Vallsjobacken
Foto: S. Kéhler

Brandens effekt pa vattnets surhet var mycket mindre an forvantat. Efter en skogsbrand kan pH-
vardet bade oka pa grund av tillforsel av basisk aska eller sjunka pa grund av tillforsel av forsu-
rande amnen och pa grund av forhojd salthalt i vatten. De flesta backar visade en stark initial
sankning av pH och buffringsformagan medan sjoarna kunde sta emot pga. av de stora utspad-
ningseffekterna. Garsjobacken visar dven pa en kort alkalinisering. Marrsjons surhet var nastan
opaverkad.

Eftersom det inte forkom stora surstétar resulterade branden till forhallandevis sma férand-
ringar av metallhalter. Berékningarna visar daremot pa en 6kning av oorganiskt aluminium
dver halter ( > 50 ppb) som anses vara toxiska for vissa arter.

Bade fosfor och kvave frigors fran mark och vaxter under branden. Den avgar antingen till luften
eller sa blir den kvar i marken beroende pa brandhardhet. Nar vegetationen forsvann skedde
inget initialt upptag eller mikrobiella processer vilket ledde till naringslackage. Vi sag tydliga
toppar av ammonium som klingade av och ersattes av nitrit och nitrat som inte klingade av lika
fort. Det observerades &ven en fosfat topp i borjan som dock avklingade mycket snabbt. Urlak-
ningen av N och P minskade i takt med att den lattlosliga polen minskade samt ateretableringen

av vegetation.

Diversiteten for bade bottenfauna och kiselalger var lagst direkt efter branden (hosten 2014) i
brandomradesbackarna, samma sak kan sagas for ett flertal miljokvalitetsindex. Branden hade
dock ingen katastrofal inverkan pa diversiteten hos bottenfauna och bentiska kiselalger i
brandomradesbackarna provtagna strax utanfor brandomradet.
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Aren efter branden (2015 och 2016) steg diversitets- och miljokvalitetsindex i
brandomradesbéckarna och narmade sig i flera fall de nivaer som observerades i
referensbéckarna.

Aterhamtningen av organismsamhéllena skedde framst i backar som
paverkades minst och som troligen redan innan branden hade hogst
miljokvalitetsindex da deras andel myrmark var relativt lag. Backar i
myrrika omraden har ofta relativt Iagt pH och hoga DOC-nivaer och
uppvisar periodvis héga ammoniumkoncentrationer).

Det framkom_inga tecken pa en stark effekt av branden pa
ekosystemfunktionen i de studerade béckarna. De undersokta
funktionerna (nedbrytning och algtillvéxt) stod val emot
fluktuationerna i diversitet som upptradde under tiden efter branden.
Detta kan bero pa att toleranta arter troligtvis tog 6ver dessa funktioner.

. Okad Biovolymen vaxtplankton och TPI i Mérrsjon indikerar att branden
kan ha haft en negativ paverkan pa den ekologiska statusen i sjon med avse-
ende pa vaxtplankton de tre aren narmast efter branden. Som véntad effekten
storst 2014 och 2015 men biomassan allra hégst under 2017 vilket tyder pa
att den hoga biomassan 2017 snarare &r vaderberoende.

For att med sakerhet sla fast ett sddant orsakssamband sa hade dock en tatare provtagning av
véxtplankton behdvt genomforas i sjon.

Omkullvalt skylt i omradet Mérrsjon. Photo S. Kéhler
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Utvardering av utférandet, provtagningsprogram och
analysmetoderna

-~

Provtagning av fastsittande diatomer i Myckelmossbackens avrinningsomrade under provtagningen augusti
2016.

Projektet om de kemiska och biologiska effekterna pa branden i Vastmanlands Ian 2014 kom
igang snabbt eftersom vi hade ett val etablerat natverk och existerande kommunikationsvagar
mellan olika avnamare (Havs — och vattenmyndigheten och Vastmanlands lansstyrelse). Lo-
kala kontakter inne i brandomradet, snabb aterkoppling och ett effektivt samarbete underlat-
tade arbetet.

Snabbt efter Gverenskommelsen med HaV etablerades ett st6rre antal
provplatser, bade for rinnande vatten och sjarna inom och strax ut-
anfor det branddrabbade omradet. Provplatserna var lampliga for att
folja forandringar i vattenkvalitet i avrinningen fran brandomradet.
Undantaget var Gérsjobéacken dar vi av brandsékerhetsskal fick ha
provpunkt och sensor nagra hundra meter nedstréms brandomradet.
Detta gav ett litet tillskott av partiklar fran en lerdker, vilket ledde till
att vi senare flyttade punkten uppstréms till den punkt som &ven &r or-
dinarie provplats inom miljodvervakningen. Parallellkdrningar visade
att andra parametrar inte paverkades. For att kunna provta i Marrsjon nar slackningsarbetet
fortfarande pagick fick vi hjalp av raddningstjansten med eskort fram till provplatsen som lig-
ger inne i brandomradet.
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Brandkaren eskorterar provtagare till provplatsen Marrsjon i augusti 2014. Foto
S. Drakare

Tidsserier fran den existerande miljéévervakningen av provplatserna Garsjobacken och Marr-
sjon, samt Bjurbacken, var vardefulla for utvarderingen av effekterna av branden. Detta &r ett
i raden av exempel tillsammans med t.ex. stormen Gudrun som drabbade det intensiva
milédvervakningsomradet Aneboda (Integrerad Monitoring), dar tillgang till langa tidsserier
av miljodvervakningsdata har varit mycket véardefullt for att studera effekterna av en katastrof-
héndelse. Analys av laddningsbalansen antyder att precisionen av de kemiska data (frdmst be-
stamning av alkalinitet, sulfat och pH) for omradena Garsjobacken och Marrsjon var dock inte
tillrackligt bra for att kunna anvanda dataserien fullt ut. Vi foreslar darfor att analyskvalitén i
miljovervakningsprogrammet anpassas till halterna i vattnet och de fragestéllningar som re-
sultaten ska anvéndas till.

Tillgang till flygbilder var en stor tillgang i arbetet. Aven har har den kontinuerliga miljoover-
vakningen varit mycket vardefull. Utvarderingen av farg och infrardd bilderna fran fére och
efter branden har lett till en mycket battre forstaelse for brandens utbredning, amnenas sprid-
ning (framst kvave) och brandkansligheten (dikade vatmarker).

Ortofoto fran lantmateriet (3600m flyghdjd och 25cm uppldsning) av omraden runt Marrsjon innan (vanster) och
efter (till hdger) branden.

Det ar svart att avgora vilka effekter den storskaliga avverkningen hade jamfort med branden
utan ytterligare dataunderlag. Det &r kant fran tidigare undersokningar att avverkningen av trad
kan paverka vattenkemin patagligt. Syftet med denna undersokning var dock €j att undersoka
dessa effekter.
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Det fanns inget ekonomiskt utrymme for analyser av toxiska &mnen som oorganiskt aluminium, kvick-
silver och PAH. Istéllet berdknades forekomst av oorganiskt aluminium med hjalp av en existerande
rakne modell. De berédknade vardena antyder att halten oorganiskt aluminium 1ag langt éver 50 pg/I
bade i referensomraden och inom brandomraden under ett par tillfallen vilket kan anses som toxiska
nivaer.

Projektet har &ven haft nytta av att kunna utvidga det nationella miljodvervakningsprogrammet Omdrev
i sjoar. Under tre ar kunde ett antal sjoar inom brandomradet foljas upp till en relativt liten kostnad.

Brandomradet har en speciell landskapskaraktar for den delen av landet. Urval av narliggande kemiska
och biologiska referensomraden var darfor problematiskt.

Under brandprojektet anvande vi oss av sensorer for att fa en hogre tidsupplosning av de viktigaste
parametrarna (pH, ledningsformaga, turbiditet, temperatur och humushalt). Instrumenten fungerade bra
och gav vardefull ny kunskap. Kontinuerliga data for turbiditet gav en mycket tydligare bild av férand-
ringar i rinnande vatten &n vanliga provtagningar. Anvandning av sensorer i detta projekt gav dven
spinoff till andra projekt sa att institutionen nu har minst fyra projekt dar liknande eller samma typ av
sensorer anvands med framgang.
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4.3 Rekommendationer for framtiden

Foto: Vallsjobacken provtagning vid hdgfléde
mars 2015

e Den pagaende miljoovervakningen i Garsjobacken och Marrsjon kan anvéndas for att folja
upp de mer langsiktiga effekterna av branden. Har borde programmet utvidgas med ett antal
parametrar sa som absorbans 254 nm, absorbans 365 nm, jarn och aluminium. Finns det ytter-
ligare utrymmet for undersékningar sa bor dven Vallsjobacken inga i miljodvervakningen. Har
har SMHI aterinstallerat en pegel for kontinuerlig méatning av vattennivan. Omradet kalibrera-
des fore och efter branden och dessa matningar kan darfér ge kunskap om hur avrinningsom-
radets hydrologi forandras efter en brand och aven anvéndas for att berdkna amnestransport.

¢ Fortsatt 6vervakning av bottenfauna och kiselalger i backarna skulle méjliggora ett test
huruvida den 6kning i diversitet och ekologisk status som observerades i flera utav backarna
2015-2016 &r bestaende, eller om mer langsiktig paverkan pa det akvatiska ekosystemet fran
branden (t.ex. fran férandrade hydrologiska forhallanden, annan vegetation, och 6kad sol in-
stralning i det branda omradet) borjar fa aterverkningar pa organismsamhallena langre ned-
stroms.

e Med en fortsatt provtagning av véaxtplankton i Méarrsjon sa finns det majlighet att undersoka
brandens mer langsiktiga inverkan pa sjons véaxtplanktonsammanséattning. Kommer sjon fort-
satt uppvisa sankta absorbansnivaer (och darmed okad ljusinstralning) och vilka effekter har
detta, tillsammans minskad skuggning fran strandvegetationen, pa sjons véaxtplanktonsamhalle
och ekologiska status? Kommer ett minskat infléde av naringsamnen fran avbrant avrinnings-
omrade balansera effekten av 6kad ljusinstralning? Detta ar nagra fragor som en fortsatt dver-
vakning av vaxtplankton i Marrsjon kan svara pa.

e Systematiskt "Vattendragsbranning™ dar delar av den strandnéra zonen branns med uppfolj-
ning bade fore och efter branningen; ett angreppssatt motsvarande vid hyggesbranning. En sa-
dan studie borde genomforas for att kunna avgéra om de hér hittade resultaten beror pa skill-
nader mellan lokalerna som redan fanns fore branden eller om férandringarna orsakades av
branden.

¢ Anvandning av sensorer foll val ut och vi kan rekommendera att dessa anvands i fler projekt
dar tatare provtagningen ar 6nskvart eller dar snabba responser av atgardar ska foljas upp.

e Projektet kom till stand tack vare att forskare och myndigheter agerade mycket snabbt, inled-
ningsvis oberoende av varandra, men foljt av ett ndra samarbete. Det &r inte sékert att de olika
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nodvandiga aktorerna kommer reagera lika snabbt vid alla extrema handelser. Vi foreslar dar-
for att det inrattas en fond som kan finansiera sddana provtagningar och att utfrare av prov-
tagning och analys tar fram planer for hur man ska f6lja upp effekten av olika typer av extrema
handelser. Med tanke pa att klimatforandringarna forvantas oka forekomsten och omfatt-
ningen av extrema vaderhandelser ar det sarskilt viktigt att vi lar oss hur dessa paverkar vat-
tenkvaliteten for att kunna forebygga de allvarligaste skadliga effekterna fran dessa.
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Figur 1: Karta 6ver brandens forlopp och utbredning (SGU) ... 10
Figur 2. Sjoar (®) och vattendrag (@) inom brandomradet som ingétt i provtagningsprogrammet
vattenkemi (kalla: Lansstyrelsen i Vastmanlands lan). Den roda linjen visar avsparrat omrade efter
branden och den gula linjen brandgransen. Svartan, Svana och referensen Solltorpshéacken ligger séder
om kartan. Referensen Sackenbécken ligger vaster om kartan. For Garsjobacken finns det tva
provplatser, den initiala som anvandes innan skogsvagen éppnades och den slutgiltiga.

Kallmossbhéacken analyserades bara for biologiska parametrar och beskrivs lite langre ner.................. 12
Figur 3: Sjéarna som undersokts i projektet, deras respektive avrinningsomraden och positioner i
forhallande till BrandOMIAGEL. ...........ccceveviiiiceeieie e 18

Figur 4: Karta dver backar som inkluderats i analyserna (se ocksa Tabell 1). Den réda linjen markerar
brandens utbredning. Brandbéckarnas avrinningsomraden (bla omraden med gra kantlinje) visas ocksa
875U 1TSS 20
Figur 5: Hypotetiska exempel: Tre kontrasterande scenarier for effekten av (A) provtagningsar, (B)
skogsbrandens paverkan och (C) interaktionen emellan provtagningsar och skogsbrandens paverkan pa
antalet arter av en hypotetisk organismgrupp. X-axeln visar variation i vattenkvaliten (pH,
naringsamnen, m.m) efter branden och ar forsta axeln fran en PCA (PC-1). Y-axeln visar antalet arter
och de olika fargerna pa linjerna indikerar de tre provtagningSaren. ..........cceeeveveeeervevereeesereeeeseerenenn, 24
Figur 6: Nederbordsmangd respektive manadsmedellufttemperatur vid Avesta véaderstation 2014 tom
maj 2017 (kalla SMHI). Den roda vertikala linjen markerar tidpunkten for brandens start (31 juli

Figur 7: Manadsmedelvattenforing i Myckelmossbécken, Garsjobéacken och Vallsjobacken 20140101
tom 20170830 (kalla SMHI S-hype modellering). Den roda vertikala linjen markerar tidpunkten for

brandstarten (31 JUli 2014). ..o bbb 25
Figur 8: Quppmar &r de floden som &r uppmatta i falt och Queraknad ar de floden som erhdlls efter att
ovanstaende ekvation anpassades till de uppmatta flodena i Vallsjobacken. (Johansson 2016)........... 26
Figur 9: Jamforelse mellan beraknade floden baserade pa tryckgivardata samt S-Hype beraknade
FIOden | OMIAdEt GAISJODACKEN. ........cvveveveeeeeeeeceeee ettt ettt es st et n s te s e s st sese s snatens 26

Figur 10: Flodet (registrerat) i Vallsjobacken registrerat med tryckgivare och omréknad till flode samt
varden fran S-HYPE for den kalibrerad och omkalibrerade omséttningen [m3/s].. (Johansson, R 2016)

Figur 11: Brandomradets avrinningsomraden med validerad klassning av markslag och brandpéaverkan
uppdelad i fyra olika typer av markanvéandning (skogsbekladd torv, hygge, skogsmark och 6ppen
torvmark). (Fran Landahl, 2015). Se AVen bilaga 5.........cccccvviiriueieiriiieccieeses e 28
Figur 12: Tidsserie av uppmatta sulfatvarden (SO4, mekv/l) samt for kalcium (Ca, mekv/l) efter
branden i Myckelmosshacken, Garsjobacken, Svartan Svana och Vallsjobacken (2014-08-01 tom
2007-12-3L). ettt bbb e R b b e Rt R R R Rt b et b et b et b et bt n e r s 30
Figur 13: Berdknad ANC efter branden i Myckelmossbéacken, Garsjobacken och Vallsjobacken (2014-
08-01 tom 2017-12-31). ANC=2[Ca?"] + 2[Mg*] + [Na*] + [K*] + [NH4*] - 2][SO4*] - [CI]] - [NO57] -

Figur 14: Tidserie sulfathalten i Garsjobécken 2008-01-01 tom 2017-06-30. Den svarta vertikala linjen
markerar tidspunkten for branden (31 juli 2014). Sulfathalten var under flera ar lagre &n
rapporteringsgréansen 2010-2013. | figuren dr dessa vérden satta som halva rapporteringsvardet........ 31
Figur 15: pH, alkalinitet, sulfat, ANC, fluorid och kalcium i den synoptiska provtagningen av
vattendrag efter branden. Ovriga ingdende parametrar som ingar i ANC redovisas i bilaga 2.
Sackenbacken och Solltorpsbécken ar referenser som ligger utanfor brandomradet. 2014=rdd,
2015=0range 2016=gUl 20L7=0I0N ......cccveireiieie e eeere ettt sre e st e ra e sreeneenre e 32
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Figur 16: Alkalinitet/aciditet och pH efter branden i Gérsjobacken, Myckelmossbéacken och
Vallsjobacken (2014-08-01 t0mM 2017-12-31). ..cceceeiiiiieieiti e eiie e sie e se et sre st esresraesaesre s 33
Figur 17: Lang tidserie for pH och alkalinitet i Garsjobacken 2008-01-01 tom 2017-06-30. Den svarta
vertikala linjen markerar tidpunkten for brandstart (31 juli 2014). Innan januari 2014 analyserades inte
aciditet utan enbart alKAlINITEL. ...........coviiiiii e 33
Figur 18: Konduktivitet matt med sensor (-) samt pH matt med sensor (-) jamfort med uppmatt pH (o)
i Myckelmosshacken. Det 6vre diagrammet visar data fran hosten 2014 och det nedre diagrammet data
FTAN 2015, .ottt ettt ettt ettt ettt b et et a e e et et anener s 34
Figur 19: Modellerat pH mot uppmaétt pH for Garsjobacken (e) , Ladangsbécken (o), Vallsjobacken
(e), Mérrsjobacken (o) Myckelmossbécken (@) och referenserna Solltorpsbacken, Sagbéacken och
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Figur 20: Tidsserie av ammoniumkvave och summan nitrit+nitratkvave efter branden i
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Figur 22: Ammoniumhalten den 22:e september 2014 mot mot andelen hart brand mark i
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Figur 27: Tungmetallresultat i den synoptiska provtagningen av vattendrag efter branden.
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indikerar provtagning som genomfdrts innan brandens utbrott (2010-01-01-2014-07-30), e indikerar
provtagning som genomforts efter brandens utbrott (2014-07-31-2017-12-31), gron farg indikerar
sommarprovtagning och orange farg indikerar hGstprovtagning. ........cccccevevieiieiecieenie s 63
Figur 45: Ammoniumkvave, summan nitrit+nitratkvéve och totalt oorganiskt kvave i de dem sjoar
(Snyten, Langsjon, Flacksjon, Horendesjon och Marrsjon) som undersckts med avseende pa
vaxtplankton. Sjoarna ar sorterade vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest
brant. Hogst upp presenteras medelvardet for respektive analysparameter uppdelat pa fore och efter
branden (sommar- och hdstprovtagningar sammantaget). o indikerar provtagning som genomforts
innan brandens utbrott (2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning som genomforts efter
brandens utbrott (2014.07.31-2017.12.31), gron féarg indikerar sommarprovtagning och orange farg
indikerar NOSTPrOVEAGNING. .......cviiviiie ittt s be et be e e e s te e b e s beere e besreebesteeneesreares 64
Figur 46: Absorbans och TOC i de sjoar som undersokts med avseende pa véxtplankton. Sjéarna ar
sorterade vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest bréant. Hogst upp presenteras
medelvardet for respektive analysparameter uppdelat pa fére och efter branden (sommar- och
hostprovtagningar sammantaget). O indikerar provtagning som genomforts innan brandens utbrott
(2010.01.01-2014.07.30), e indikerar provtagning som genomforts efter brandens utbrott (2014.07.31-
2017.12.31), gron farg indikerar sommarprovtagning och orange féarg indikerar hostprovtagning. ..... 65
Figur 47: Sulfat, kalcium, pH och alkalinitet (mekv/l) i de tretton undersokta sjéarna hosten 2014,
2015, 2016 och, i forekommande fall, fére branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014=r&d, 2015=0range
2016=gul BIA=FOre DIANGEN. ......cocveviieiecieice ettt 66
Figur 48: Ammonium, nitrit+nitrat, fosfat och totalfosfor i de tretton undersokta sjéarna hésten 2014,
2015, 2016 och, i forekommande fall, fére branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014=r&d, 2015=0range
2016=gul BIA=FOre DIANGEN. ......cvcveviieiecieiciei ettt 67
Figur 49: Sparmetallkoncentrationer i alla undersokta sjoar hosten 2014, 2015, 2016 och, i
férekommande fall, fére branden (2010.01.01-2014.07.30). 2014=rd6d, 2015=0range 2016=gul fore
branden=Dbla. Bla linje visar den skattade bakgrundshalten i sjoar i ekoregion 3 (framtaget 10-
percentilvérde for omdrevssjoar i region 3 (Kohler m.fl.,; 2016). ........ccocoviiiiiieiicc e 68
Figur 50: Biovolym véxtplankton i de sjéar som undersokts i anslutning till brandomradet. Uppdelat
pa innan och efter branden, dvs. prover fran 2010.01.01-2014.07.30 vs. prover fran 2014.07.31-
2017.12.31. Sjoarna ar sorterade vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest brant.
Alla sjoarna ar provtagna pa sommaren i augusti. Streckade linjer visar klassgranser fér ekologisk
status, berdknade for humosa sjoar i NOITIANG. ..........ooiiiiii e 71
Figur 51: TPI i de sj6ar som undersokts i anslutning till brandomradet. Uppdelat pa innan och efter
branden, dvs. prover fran 2010.01.01-2014.07.30 vs. prover fran 2014.07.31-2017.12.31. Sjoarna ar
sorterade vanster till hoger fran minst brant i avrinningsomradet till mest brant. Alla sjoarna ar
provtagna pa sommaren i augusti. Streckade linjer visar klassgranser for ekologisk status, beraknade
for klara och hum@sa SjOar i NOITIANG. ..o e 71

86



Institutionen for vatten och miljo

Tabell 1: Provtagningsprogram kemi inom brandprojektet. Prover for analys l6sta halter kol, 16sta

halter metaller, sediment och PAH samlades in men analyserades ej av kosthadsskal........................ 13
Tabell 2: Vattendrag dar tryckgivare installerades samt under vilken tidsperiod. ..........cc.ccoevveveriennne. 15
Tabell 3: Provtagning av fytoplankton 2014-2017 av personal fran Institutionen for vatten och miljo.

............................................................................................................................................................... 17

Tabell 4: Provtagna vattendrag med avseende pa bottenfauna och kiselalger (gra rutor med kryss
indikerar att backen provtagits). Endast vattendrag som provtagits ar 2014, 2015 och 2016

inkluderades i analyserna. Se bilaga 1 Tabell B and C for mer information om béackarna. .................. 19
Tabell 5: Andel brand mark i avrinningsomradet uppstroms provpunkten. ARO = avrinningsomrade.

............................................................................................................................................................... 28
Tabell 7: Andel brand mark i avrinningsomradet uppstroms sjons UtIOPP........ccveveerrerreceeeesiens 55

87



Institutionen for vatten och miljo

Bilagor

Bilaga 1 - Provplatser

Tabell A: Oversikt 6ver provplatser sjoar i eller i utkanten av brandomradet samt framtagen marktécke baserad pa
Corinne markanvandning. Sjovolymen ar hamtad fran sjoregistret. ARO = avrinningsomrade.

ARO %

RT90 RT90 (km? Sjovolym % skog % aker % Oppen vat-  vat-
Sjo X Y (Mm?) +hygge +hete mark ten
Marrsjon 664715 151400 2,33 15 71,7 0 53 23,0
Bjorktjarnen 664174 151789 1,13 0,58 74,3 0 16,0 10,0
Stora Vallsjon 664364 151737 13,22 0,37 777.0 0 20.0 3.0
Stora 663883 151910 1,19 07 55,2 0 31,9 12,9
Gottricken
Sorlangen 663816 151894 0,87 0,2 71,7 0 13,8 14,6
Garsjon 664473 152342 21,73 0,37 77,7 0 21,4 09
Hannsjon 664220 152308 0,88 055 72,8 0 71 20,0
Lilla Grillsjon 664681 151536 2,09 0,12 86.0 0 5.0 9.0
Langsjon 665195 152114 104,9 6,41 79,6 10,0 3,0 6,0
Stora Grillsjon 664554 151594 3,91 0,44 86,1 0 49 9,0
Ojesjon 663723 152444 502 158 81,9 0 7.0 11,2
Horendesjon 664773 152324 145,14 52 74,4 12,2 3,2 9,1
Snyten 665050 151163 241,91 21 81,9 3,3 2,7 8,7
Flacksjon 663758 153002 450,96 17.56* 64,9 25,3 43 4,7

* beraknat varde

Tabell B: Oversikt 6ver provplatser vattendrag i eller i utkanten av brandomrédet samt framtagen markticke base-
rad pa Corinne markanvandning.

ARO  %skog % aker % Gppen %
Vattendrag RT90X RTOY (km?)  +hygge +bete vatmark vatten
Gottricksbacken 6637575 1517328 4,92 85,3 0 8.70 6,0
Garsjobacken 6644770 1523700 21,7 79,1 0 19,3 1,63
Ladéngsbécken 6633297 1520658 144 81,2 0 18,8 0
Marrsjobacken 6646753 1513214 3,74 78,5 2,7 1,9 17,0
Myckelmossbécken 6642045 1526105 9,03 80,5 0 19,5 0
Svartén, Svana 6628960 1532480 543 67,8 22,5 4.6 45
Séagbacken 6647453 1520247 4,47 86,9 7,1 4.6 14
Vallsjobacken 6639795 1515532 17,7 88,1 0,75 79 2,81

Kallmossbacken 6639284 1526678 3,0 93,4 0 6,3 0
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Tabell C: Oversikt ver referensvattendrag provtagna inom brandprojektet samt framtagen marktéacke baserad pa
Corinne markanvandning.

ARO % % % %
Vattendrag RT90X RTY (km? skog+hygge aker+bete Oppen vatmark vatten
Sackenbécken 6643094 1504331 1.82 89.8 0 1.9 8.3
Solltorpshacken 6625401 1530562  10.1 96.7 1.0 2.3 0
Bjurforshacken 6669068 1518290 34.5 84,5 1,3 7,4 5,2
Transjobéacken 6637295 1510842 6.6 80,9 0 11,1 8,0
Venabdcken 6614106 1507763 46.9 82,4 0,6 5,8 9,3

Dammenbédcken 6640669 1504523 0.6 92,8 0 4,3 2,8
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Bilaga 2 - Analysresultat synoptisk provtagning vattendrag
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Bilaga 3 - Resultat flygelmétningar

Vattendrag Datum Tid Niva (mm) Q (m3/s)
Garsjobacken 2014-12-16 14.15 249 0,056
2015-03-24 11.15 285 0,090
2015-04-22 17.15 129 0,009
Ladéangbécken 2014-12-16 10.24 418 0,18
2015-03-24 15.00 280* 0,28
2015-04-22 14.54 40 0,027
Myckelmoss- 2014-10-21 14.12 976 0,31
bécken
2015-03-24 13.42 917 0,21
Sagbacken 2014-12-16 14.15 129 0,056
2015-03-24 11.15 285 0,090
2015-04-22 17.15 249 0,009
Séckenbécken 2014-12-15 12.48 214 0,0387
2015-04-22 11.48 155 0,0229/0,0182
2015-11-10 13.10 0,0231
Vallsjobacken 2014-10-21 16.25 323 0,61
2015-03-24 15.38 626 0,40
2015-04-22 12.08 370 0,097

*Havererade. Berdknad.
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Bilaga 4 - Resultat fytoplankton
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Bilaga 5 - Resultat brandhardhet backar Landahl 2015)

Il Makvany. Skogsmark [ ] fjppen torvmark Obrénd [ | Skogsbeklddd torv Chbrand mark
Omrade Bl 1 zrkany. Hygge [ Cppen torvmark Nagot svedd I Skogsbeklidd tory Hart brand mark
Markanv. Oppen torvmark Cppen torvmark Svedd I Skogsmark Chbrénd krona
Hygge Skogs.. Skogs.. Markanv. Skogsbeklddd tore Oppen torvmark Brand Skogsmark MNagot svedd krona

I Hygge Obrind krona B Cppen torvmark Hart brand Skogsmark Svedd krona

% Hygge Magot svedd krona I Cppen torvmark Berg i dagen I Skogsmark Brind krona

= Hygge Svedd krona I Skogsheklidd tory Obrind krona I Skogsmark Hart brind krona

ﬁ [ Hygge Brind krona [ skogsheklzdd tor Nagot svedd krona I kogsmark Berg i dagen

% I Hyygge Hart brand krona Skogsbekladd tore Svedd krona I ckcgsmark Chrand mark

=1 Hygge Berg i dagen Skogsbeklddd tore Brand krona I ckcgemark Hart brand mark

o B Hygge Obrand mark I skegskeklidd tory Hart brénd krona

g I Hygge Hart brand mark Skogsbeklddd torv Berg i dagen
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