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Sammendrag

Brannen i Mykland, i Aust-Agder i juni 2008 er den hittil sterste registrerte skogbrannen i Norge (26000 dekar) i
nyere tid. Brannen omfattet hele nedberfelter til flere innsjeer, og var derfor et godt utgangspunkt for a studere
branneffekter pa hele akvatiske systemer. NIVA la opp et bredt pravetakingsprogram for & fange opp disse effektene.
Denne rapporten omhandler kun de kjemiske effektene. De kjemiske reaksjonene i innsjeer og bekker ble meget
tydelige pé ettersommeren 2008. Da oppsto en kraftig forsuring av innsjeer og bekker med hoye konsentrasjoner av
giftig aluminium. Naeringsinnholdet i innsjeer og bekker eokte ogsé etter brannen, men ble de fleste steder raskt
redusert igjen. Konsentrasjonene av sink og i noen grad bly ekte rett etter brannen. Ellers ble det sporet fa endring i
metallkonsentrasjoner. @kningen i konsentrasjonene av sulfat og bly i avrenningsvannet etter brannen kan skyldes
utlekking fra lagre av disse stoffene i jordsmonnet. Lagrene er forarsaket av mange ars deponering av
lufttransporterte forurensninger. Det ble ogsa samlet inn biologisk materiale. Av gkonomiske grunner er dette enna
ikke bearbeidet. For & forstd mekanismene som kontrollerer biologisk respons i omradet er det viktig at vi far
analysert alt innsamlet biologisk materiale. Videre ber ogsa mulige effekter fra PAH fra brannen undersekes.
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Forord

Den store skogbrannen som startet 9. juni 2008 i Froland kommune i
Aust-Agder brant av ca. 26000 dekar med ut- og innmark. Brannen ble i
lopet av en uke til den hittil sterste registrerte skogbrannen i Norge i
historisk tid. Brannen omfattet 24500 dekar skog/myr og 1500 dekar med
innsj@er.

Den store andelen med bekker og innsjeer i brannfeltet resulterte i en
enestadende mulighet til & studere effekter av skogbrann pa naturlige
vannsystemer. NIVA tok derfor umiddelbart initiativ ved & etablere et
feltinnsamlingsprogram for innsamling av vannkjemiske og biologiske
prover. Det ble samlet inn prever ménedlig i sommerhalvaret gjennom to
ar.

Alt feltarbeid gjennom begge ar ble gjennomfert med god hjelp av
medhjelper Grunde Hogberget. Sedimentundersgkelsene er foretatt av
Sigurd Rognerud (NIVA). Alle vannkjemiske prover er analysert pa
NIVA kjemilaboratorium med unntak av noen Hg-analyser som er
foretatt pa IVL (Svenksa Miljoinstitutet). To kart er utarbeidet av
henholdsvis Anne Christiansen Bjerkenes og Jarle Havardstun. (begge
NIVA) Alle foto er tatt av Rolf Hogberget

Arbeidet med ”Brannfelt Mykland” er finansiert av NIVAs
basisbevilging.

Grimstad, 05.05.10

Rolf Hogberget
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Sammendrag

Brannen i Mykland 2008 er den hittil sterste registrerte skogbrannen i Norge (26000 dekar) i nyere tid.
Brannen omfattet hele nedberfelter til flere innsjeer, og er derfor et godt utgangspunkt for & studere
effekter av skogbrann pé hele akvatiske systemer. NIVA etablerte umiddelbart etter brannen et
provetakingsprogram for kjemisk og biologisk oppfelging. Det ble valgt lokaliteter med bade helt og
delvis nedbrente nedberfelter.

Det vannkjemiske analyseprogrammet omfattet full ionesammensetning og neringssaltene, samt atte
ulike metaller inkludert kvikksglv. I tillegg ble det analysert pa metylkvikkselv. PAH ble analysert i
sedimenter sommeren 2009. Biologiske prever ble tatt av dyre- og planteplankton, bunndyr og fisk.

De kjemiske reaksjonene i innsjger og bekker ble meget tydelige pé ettersommeren 2008. Da oppsto
en gkt utlekking av oppleste stoffer fra nedberfeltene. Som felge av stor utlekking av sulfat, men
relativt mindre gkning av kationer, oppsto forsuring av lokalitetene med meget hoye konsentrasjoner
av giftig aluminium. De hgyeste verdiene ble malt under flommen midt i august. Senere pd hesten
sank nivaene igjen. I 2009 fortsatte reduksjonen mot en tilstand i nerheten av hva som ble malt i
lokalitetene for pavirkning av avrenningsvannet fra de brente omradene. Den store sulfatutlekkingen
kan skyldes mineralisering av organisk bundet sulfat opplagret gjennom langt tids deponering fra
langtransportert sulfat i sur nedber.

Som ventet gkte naeringsinnholdet i innsjoer og bekker etter brannen. I august 2008 okte
fosforinnholdet raskt samtidig med utvasking av andre stoffer. I utlepet av Myklandsvatnet
(Kvennana) ble ogsa ortofosfat malt til meget hoye verdier. Imidlertid gikk konsentrasjonene raskt
tilbake til nivaer fra for brannpévirkning. Nitratinnholdet gkte gjennom sommeren 2008.
Konsentrasjonene av total nitrogen og ammonium ekte under den kraftigste utlekkingsperioden i
august 2008. Innholdet ble raskt redusert utover hesten 2008. 1 2009 begynte varen med en del
tilgjengelig nitrat i alle undersekte lokaliteter, men det ble ikke observert hgye konsentrasjoner i 2009.
Unntaket var Heitjenn, som i 2009 hadde en gkende konsentrasjon av total nitrogen og ammonium
utover sommeren med derpa ekende planktonvekst malt som klorofyll.

Metallundersokelsene viste varierende reaksjon p& brannen mellom de ulike metallene. Sink og i noen
grad blykonsentrasjonene gkte den forste tiden etter brannen for sa igjen a bli redusert. I Heitjenn gkte
blykonsentrasjonen gjennom sommeren 2009 mens sink ble redusert. For arsen, kadmium, kobber,
krom og nikkel ble det ikke malt endringer. En liten gkning av kadmium, kobber og nikkel oppsto
likevel den forste tiden etter brannen. @kende innhold av bly i Heitjenn tyder pa utlekking av gammelt
innlagret bly.

Det var en liten okning i konsentrasjonene av kvikkselv i noen av lokalitetene. I Rasvassvatn var det
en positiv korrelasjon mellom metylkvikkselv og TOC.

I Rasvassvatn viser gkt aluminiumsutlekking som muligens har bundet seg til sotpartikler i vann fra
brannfeltet. Organisk bundet aluminium (ILAL) er noe lavere i brannfeltet enn i tilsvarende lokaliteter
andre steder i regionen.

PAH i sedimenter fra flere av innsjeene viser hoyere konsentrasjoner enn grenseverdier utarbeidet i
forhold til sannsynlige ekologisk effekter.
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Summary

Title: Forest fire in Mykland, SE Norway in 2008. Results from two years of chemical investigations
in water.

Year: 2010

Author: Rolf Hoegberget

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5714-4

A major fire burned down 2600 hectares of forest (mainly pine) in the municipality of Mykland, Aust-
Agder county, Norway in June 2008. As the fire affected the whole watersheds to several lakes, the
fire made it possible to study fire effects on the aquatic ecosystem. NIVA established a monitoring
network days after the fire was extinguished to detect chemical and biological responses to the fire.
While the whole watershed was affected upstream some stations, other stations represented sites that
were more partially affected. Water samples were analyzed for all major ions, nutrients and heavy
metals including mercury and methyl mercury. PAH was analyzed on sediment cores. Biological
samples include zooplankton and plankton algae and invertebrates. A fish survey was performed days
after the fire was extinguished.

To allow studies of natural restoration processes (of land vegetation) following the fire, a large area
was declared a nature reserve in 2009. As the boundaries were defined according to property
boundaries and not on watersheds, the protection plans are not well suited to exclude unwanted
influences from human activities.

There were few immediate responses to the fire apart from clear deposition of soot. There was no
observable fish mortality. The water chemical responses to the fire became apparent in the brooks and
lakes following the first major rainfall in mid August 2008. The initial response was a massive
leaching of dissolved elements from the watershed. Due to high leaching of sulfate and a relative less
mobilization of cations, a major pH reduction and a concurrent increase in aluminum was observed at
all sites. Following the rain episode in August, concentrations declined and approached pre-fire levels
during 2009. This episode may have had devastating effects on the fish populations.

The high mobilization of sulfate can be due to mineralization of sulfate stored in the organic layer,
where the source for this sulfate would be long term acid deposition. If this is the case, similar
acidification episodes can follow forest fires occurring in other regions affected by acid rain, when
critical load is exceeded.

As expected, the concentration of nutrients increased after the fire. In August the concentration of
nitrogen and phosphorus increased together with the other elements. In the outlet from Lake
Myklandsvatn (Kvennana), high concentrations of orthophosphate were measured. The levels decrease
rapidly towards pre-fire levels the following weeks. Similar increases were not observed in the other
lakes. An exception to this episodic increase was observed in Lake Heitjenn. This lake had increased
concentrations of nutrients also in 2009, resulting in increased plankton growth measured as increased
chlorophyll.

Analysis of heavy metals showed varying responses to the fire. Both zinc and lead increased after the
fire. In Heitjenn, the concentration of lead remained high in 2009, while zinc was reduced. The metals
arsenic, cadmium, copper, chrome and nickel did not respond to the fire, albeit a minor increase the
first weeks. The elevated concentration of lead in Heitjenn suggests mobilization of lead stored in the
watershed. Changes to mercury were only minor.
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According to classification of the test-fishing catch (CPUE), was high (in both number and weight) in
Lake Hundsvatn, and below average (number) and high (weight) in Lake Qyvatn.
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1. Innledning

9. juni 2008 starte den sterste brannen i Norge i nyere tid. Brannen i Mykland startet som en lokal
brann ved Ralleivsana 9. juni 2008. I lapet av de neste 7 dagene for brannen var under kontroll hadde
26 000 dekar brent ned hvorav 19 000 dekar produktiv skog, 3 000 dekar uproduktiv skog, 2 500 dekar
myr og 1 500 dekar vannflater. Det var meget tert, og sterk vestlig vind i omradet. Derfor utvidet
brannen seg raskt. Da man omsider fikk kontroll over brannen den 16. juni, var omradet utvidet til et
stort brannfelt pa begge sider av riksvei 42 mellom Arendal og Evje.

Skogbranner er i utgangspunktet naturlige prosesser som inntreffer selv uten innvirkning fra oss
mennesker. Likevel er arsaken til nesten alle branner i moderne tid menneskelig aktivitet (Bleken med
fl. 1997).

Brann har gjennomgripende effekter pa biologien og organisk lagret materiale i naturen. Graden av
brannpavirkning avhenger av fysiske, hydrologiske og metrologiske forhold. Skogbunnens jorddekke
vil ogsé av samme arsak vaere forskjellig pévirket etter en brann. Ved brann under ekstrem torke
kombinert med sterk vind vil en stor del av jorddekke bli oksidert bort. Brannen far da en
gjennomgripende effekt pa omradet. Jorddekket blir vesentlig redusert og den totale mineraliseringen
vil gke utlekking av kjemiske elementeerstoffer fra omrédet. I forste omgang vil omrédet tilfores lett
tilgjengelige naeringsstoffer som enkelt kan utnyttes av naeringskrevende arter. Totalt sett vil omradet
tape naringsstoffer og vekstmedium ved at disse blir drenert bort som mineraliserte stoffer i
avrenningsvannet.

I Norge har det vert fa store skogbranner tidligere som har gitt grunnlag for oppfelging av brannens
effekter pa akvatiske gkosystemer. Brannfeltene har enten vaert for sma til & omfatte hele
nedberfeltsystemer, eller det har ikke omfattet nedberfelter med innsjeer innenfor brannfeltet. For
eksempel finnes et tilsvarende stort brannfelt som Myklandsbrannen i Elverum, men dette har ingen
innsjeer. I en studie fra brannen i Resjemheia ved Notodden i 1976 ble det pavist gkt innhold av
naringsstoffer og metaller relativt lang tid etter brannen (Hegna 1986). De best dokumenterte
effektene i vann finnes fra en brann i Tyresta i Sverige (Ericcson med fl. 2006). Her ble det
dokumentert forsuring av vannet etter brannen. Ved Tyresta ble det imidlertid benyttet slukkevann fra
lokaliteter pavirket av saltvann. Dette forrykket prosessene i nedberfeltet slik at de ikke er
allmenngyldige.

I Amerika er naturlige skogbranner en storre del av miljofaktorene i skogekologien enn her i Nord-
Europa. Dette gjenspeiles i antall arter som er direkte avhengig av brann (pyrofile arter). Som
eksempel er det nordamerikansk motstykket til var gran (Picea abies), arten "’Jack Pine” (Pinus
banksiana) avhengig av & ha 50-70 °C for & kunne apne kongler for frespredning, noe som vanskelig
kan oppnds uten varme fra ild. Interessen for forskning omkring effekter av skogbrann har derfor veert
vesentlig storre i Amerika enn her. Studier fra USA viser blant annet at vi kunne forvente ekt tilforsel
av naringssalter og ekt pH og dermed ekt produksjon i innsjgene etter skogbranner (Wright 1976).
Det kunne ogsé forventes gkt tilforsel av miljogifter og tungmetaller der seerlig kvikkselv er relevant.
(Biswas mfl. 2007, Sigler mfl. 2002)

Brannen i Mykland oppsto i et omrade der nedberfeltet er rikt pa sma tjern og innsjeer. Dette har gitt
oss en enestdende mulighet til & studere neyere hvilke limnologiske effekter vi kan forvente oss ved

branner i nordisk natur. Naturtypen er typisk for Serlandets innlandsheier. Den er preget av fattig og
skrinn skogsmark. Berggrunnen bestar av forskjellige typer gneis (bandgneis, gyegneis og diorittisk

gneis). Dette er fattige bergarter som gjor omradene lite motstandsdyktige mot forsuring. Ervervelse

av kunnskap om hvordan skogbrann péavirker vannkjemiske og biologiske forhold i slike omrader er

viktig. Spesielt fordi denne naturtypen utgjer store arealer i Norge.
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Frykten for at viktig vannkjemisk og biologisk informasjon skulle ga tapt forte til at NIVA
umiddelbart etter brannen startet opp et undersgkelsesprogram. Tidspresset som denne uannonserte
situasjonen gav oss utelukket muligheten av ekstern finansiering gjennom ordinare kanaler. Alt
materiale publisert i denne rapporten et resultat av internt finansiert arbeid.

Denne rapporten tar for seg vannkjemiske forhold de to ferste arene etter brannen. Det er ogsé samlet
inn biologisk materiale med pga av manglende finansiering er dette materialet ikke forelopig
bearbeidet.

2. Omradebeskrivelse

Hele brannfeltet ligger i Froland kommune. Kart med avgrensinger for brannfeltet og aktuelle
stedsnavn er gjengitt i Figur 1.

Omradet ligger i typisk innlandsskogsmark ca. 40 km fra kysten. Av de 26000 dekar som ble brent var
19000 dekar produktiv skog, 3000 dekar uproduktiv skog, 2500 dekar myr og 1500 dekar vannflater.
De fleste av disse vannflatene tilherer Myklandsvatnet nedberfelt (18300 dekar) som begynner med
Flekevatnet i ser, renner nordover og ender ut via Ralleivsana til Mjalandsvatnet. Omradet var, inntil
brannen, et yndet turistomrade og ble betegnet som et eldorado for turpadling. Vassdraget er kalket
gjennom statlige midler. Flekevatnet og Saurdalsvatnet ble kalket annethvert &r fram til ar 2002,
deretter i 2005. Arsaken til redusert kalking var reduserte kalkbevilgninger (Fylkesmannen i Aust-
Agder pers. medd.). Vannene ble kalket pa nytt i 2009 som folge av reforsuring etter skogbrannen (Per
Oyvind Gustavsen, pers. medd). I gst drenerer alt vannet til del-nedberfeltet Bellandsvatn. Grensen
mellom de to store nedberfeltene er vist i Figur 2.

Et sidefelt i Myklandsvassdraget renner inn fra servest. Dette omrédet bestér blant annet av Heitjenn,
Grunnetjenn og Hundsvatn (Figur 3). Disse innsjoene har aldri vart kalket og ligger med hele sine
nedbarfelter i nedbrente omrader. Ut av Myklandsvatnet renner Kvennana. Kvennana drenerer
hovedsakelig fra brente omréder (ca. 75 % brent) for samlopet med Ralleivsdna. Omkring halvparten
av Ralleivséna nedberfelt drenerer fra brannfeltet. Ralleivséna har tillep til Mjélandsvatnet.
Mjalandsvatnet far tilforsler ogsa fra andre upéavirkede del-nedberfelter (ca. 40 % i tillegg til
Ralleivséna). Denne delen av vassdraget oppfattes derfor som delvis pavirket av brannen. Vannet
drenerer til Uldalsgreina i Tovdalselva. P4 dsen mellom Myklandsvatnet og Bellandsvatn ligger
@yvatn. Dette er en lokalitet der alt tilforselsvann drenerer fra totalt brente omrader. Jyvatnet er
lokalisert noe heyere i terrenget enn Myklandsvatnet og drenere ned i dette.

st 1 brannfeltet ligger Rasvassvatn (Figur 3). Det er en innsjo hvor hele nedberfeltet er brent.
Rasvassvatn ligger ca. 50 m oppstrems Bellandsvatn med kun fa cm fall i bekkestrengen mellom
innsjgene. Bellandsvatn er pé tilsvarende vis som Myklandsvatnet et system som er delvis pavirket av
brannen (ca. 25% av nedberfeltet fra brannpavirket omrade). Vannet fra Bellandsvatn drenerer via
Austrebekken til hovedlopet av Tovdalselva ved Gauslafjorden.
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Figur 1. Mykland med brannfeltet i tonet farge. Kartet viser ogsd stasjonsnettet med navn. Andre
aktuelle stedsnavn er ogsd fremhevet. Rod markering er startpunktet for brannen. (www.statkart.no)
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Figur 2. Kart med grense mellom de to store nedborfeltene som er berort av brannen.
Pavirkningsgraden i stasjonsnettet er ogsd avmerket. Riksveien mellom Arendal og Evje er merket
med rodt.

Figur 3. Venstre bilde: Hundsvatn, Hoyre bilde: Rasvassvatn. Begge tjern med hele nedborfeltet
brent.De to omrddene skiller seg fra hverandre ved at Heitjenn-Hundsvatnfeltet delvis ligger i et nylig
opprettet verneomrdde. Nedborfeltet til Rasvassvatn ligger derimot utenfor verneomrddet. Dette
omrddet har blitt utsatt for omfattende hogst etter brannen. Tunge skogsmaskiner er benyttet til dette
arbeidet.

11
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2.1 Verneomradet

12009 ble det opprettet ca. 10600 dekar med verneomrader i skogbrannfeltet. Omradene er vernet som
to separate naturreservater, Myklandsvatna og Jurdalsknuten. Verneprosessen fulgte prinsippet om
frivillig vern etter initiativ fra grunneiere i omradet. Man ensket & verne omradene for menneskelig
pavirkning i etterkant av brannen for & bevare skogomradene som gkosystemer med alt naturlig plante-
og dyreliv. Malet var at det skal vare et viktig referanseomréde for undervisning og forskning etter
skogbrannen i 2008 (Miljgverndepartementet 2009).

En ulempe for oppfelging av effekter i vann er at vernegrensene for naturvernomréadet ikke folger
nedberfeltgrenser, men bare eiendomsgrenser. Dette har medfort at nedberfeltene til véare
oppfoelgingslokaliteter ikke er tilstrekkelig sikret ved vern. NIVA tok disse manglene opp med
Fylkesmannen i Aust-Agder under verneprosessen uten at dette fikk folger for utfallet av fredingen.
Kart med vernegrenser er gjengitt i Figur 4.

.
P
.k‘. i

Tl

]
f

Figur 4. Kart over Myklandsvatna naturreservat med verneomrddsgrenser (tynn rad linje). Disse
grensene er bestemt ut fra eiendomsgrenser, ikke ut fra faglige kriterier som nedborfelter. Rode fete
linjer viser avgrensingen av delnedborfelter som ligger utenfor verneomrddet, men innenfor de
kjemiske oppfolgingslokalitetene.

12
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Figur 5. Enorme tommerlass ble lagret ved veiene
etter massivt uttak av tommer i store deler av
Myklandsskogen etter brannen. Omrddene innenfor
verneomrddet skal imidlertid std med den
brannskadete skogen intakt slik at naturig
nedbryting kan ta tak i dod biomasse. Dermed
innlagres mye organisk materiale i stedet for a
fjernes fra omrddet.

3. Materiale og metode

Det ble raskt etter brannen etablert et provetakingsprogram for kjemisk og biologisk prevetaking i fire
innsjeer og fire bekker i brannomrédet. Det ble tatt prover i to innsjoer (Hundsvatn og Rasvassvatn) og
to bekker (Kvennéna og utlep Rasvassvatn) innenfor nedberfelter der hele omréadet er nedbrent, og to
innsjeer (Mjalandsvatnet og Bellandsvatn) og to bekker (Ralleivsdna og Austrebekken) innenfor sterre
nedberfelter som samler vann ogsé fra ubrente omrader (Figur 2).

Eventuelle pavirkninger i disse feltene vil dermed utgjere bidraget til de storre vannsystemene
nedstrems brannfeltet (Tovdalselva). I alt fire provetakingsrunder ble foretatt i 2008. Disse var jevnt
fordelt gjennom sommersesongen, og med de forste kjemiske og biologiske provene allerede en uke
etter brannen. Det samme feltprogrammet ble gjennomfert i 2009. Unntaket var utlepspreven fra
Rasvassvatn. Denne ble kuttet ut da innsjepreven fra 1 m dyp viste de samme kjemiske nivéer.

Som folge av at det ble oppdaget en stor bestand av salamander i Grunnetjenn, ble kjemisk og
biologisk prevetaking utvidet til ogsa & gjelde Grunnetjenn og Heitjenn i 2009. Samtlige lokaliteter ble
provetatt ca. hver méned i sommerhalvaret, i alt fem ganger. I forbindelse med oppdagelsen av
salamander ble det ogsé foretatt bunndyrsinnsamling en gang pa varen 2009.

Tabell over lokaliteter og provetakingsprogram er vist i Tabell 1.
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Tabell 1. Provetakingssteder og parametere ved provesamling i felt. Heitjonn og Grunnetjonn ble
bare provetatt i 2008. Provetakingsdatoer var: 25.06.08, 09.07.08, 13.08.08, 30.10.08, 19.05.09,
22.06.09, 16.07.09, 11.08.09, og 30.9.09.

Vannkjemi

Metaller

Klorofyll

Kvantitativ | Kvalitativ
fytoplankton | zooplankton | Siktedyp

Temperatur

Innsjper

Dyp (m)

0,1

Bellandsvatn

Rasvassvatn

Hundsvatn

Grunnetjgnn

Heitjgnn

X | X | X | X | X | X |k

Mjalandsvatn

X | X | X | X | X | X |k
X | X | X | X | X | X |k
X | X | X | X | X | X |-
X |X | X |X | X |X

X | X | X | X | X |X |

Elver/bekker

Austrebekken

Kverbaa

Ralleivsana

3.1 Vannkjemisk prevetaking og analyser

Vannprevene ble tatt pa 1 m dyp etter standard metode. Det kjemiske analyseprogrammet omfattet alle
parametere hvor det kunne forventes effekter. Det ble analysert for pH, konduktivitet, alkalitet, Ca,
Mg, Na, K, CI, SO4, NO;3, NHy4, POy, tot Al samt fraksjoner av aluminium. I tillegg ble det analysert pa
metallene arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn) og
kvikkselv (Hg) bade som uorganisk og metyllkvikkselv (Me-Hg) i elvene/bekkene. Alle analysene
med unntak av Hg og MeHg i 2009 ble utfert ved NIV As akkrediterte laboratorium. (Tabell 2).

Tabell 2. Analysemetoder pa NIVAs akkrediterte laboratorium som er brukt i dette prosjektet

Kode Variabelnavn Enhet Analysemetode Deteksjons
grense

pH pH Potensiometri -

Kond Konduktivitet mS/m 25C | Elektrometri 0,05

Ca Kalsium mg/I lonekromatografi 0,02

Mg Magnesium mg/I ” 0,02

Na Natrium mg/I ” 0,02

K Kalium mg/I ” 0,02

Cl Klorid mg/| " 0.03

S04 Sulfat mg/I “ 0.04

NO3-N | Nitrat ug N/I “ 1

Alk Alkalitet mmol/I Potensiometrisk titrering til pH = 4.5 0,01

TOC Total organisk karbon | mg C/I Oksidasjon til CO2 med UV/persulfat og maling 0,10
med IR-detektor

Al/R, Reaktiv og ikke labil pg/l Automatisert fotometri 5

Al/Il

LAI Labil Aluminium ug/l 5

Tot-N Total Nitrogen ug N/I Automatisert fotometri 10

NH4+ Ammonium ug N/I lonekromatografi 5

Tot-P Total fosfor ug P/l Automatisert fotometri 1
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As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb og Zn ble analysert pa ICP MS (Inductively coupled plasma mass
spectrometry) .

Hg og Me-Hg ble analysert pd NIVA i1 2008 og ved IVL 1 2009. NIV A analyserer kvikkselv etter
metoden CV-AAS. Dette innebaerer oppkonsentrering pa gullfelle. Pravene ble tatt pa spesialvaskede
glassflasker. Rapporteringsgrensen er 1,0 ng/l for renvannsprever. Ved IVL benyttes metode A9 pa
total Hg og A10 pé metylkvikkselv. For MeHg innebarer dette at provene ble etylert i vannfase,
destillert og deretter separert med gasskromatografi etterfulgt av deteksjon med kalddamp-
atomfluorensens-spektroskopi (CVAFS) (Horvat et al., 1993; Lee et al.,1994). Total-kvikkselv ble
ogsé analysert pd CV-AFS, etter reduksjon med BaCl, reduksjon med SnCI2 og amalgamering pa
gullfelle (Bloom and Crecelius, 1983; Iverfeldt, 1991). Maleomradet er henholdsvis 0,1 — 1000ng/1 og
0,06 — 1000 ng/1.

Labilt Al (LAL) er beregnet som differansen mellom reaktivt (RAL) og organisk Al (ILAL). ANC er
beregnet som differansen mellom sum av kationer og sum av anioner.

Det ble benyttet automatisk datalogging av pH pa en lokalitet i en kort periode sommeren 2008.

3.2 Innsamling og analyse av innsjosedimenter for PAH

Det ble ogsé foretatt sedimentinnsamling for analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) i fire utvalgte lokaliteter innenfor brannfeltet. Analysene ble utfert pa NIVA ved metode:GC-
MS

3.3 Innsamling av biologisk materiale

Biologisk preveprogram besto av kvantitative plantplanktonprever fra 1 m dyp og kvalitative prover
av zooplankton fra vertikalt hovtrekk (0-5 m der dette var mulig). Maskevidden var 45 um.

For 4 fa et estimat av fiskestatus i brannfeltet for branneffekter, ble det foretatt provefiske i Jyvatn
16.07.08 og Hundsvatn 1.07.08. Det ble benyttet Nordisk garnserie.

Biologisk materiale av planteplankton, zooplankton og bunndyr er forelopig ikke analysert, og derfor
ikke omtalt i denne rapporten. Fiskedata er bearbeidet, men ikke publisert her.

3

Figur 6. Provefiske
med Nordisk
garnserie i Dyvatn
gav en fangst av
abbor (Perca
Sfluviatilis). Det ble
bare registrert en
annen art under
provefisket, aure
(Salmo trutta), men
da antallet av denne
var minimal, ble det
bestemt d gd videre
med analyse bare av
abbor.
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4. Resultater

Alle analyseresultater er presentert i vedlegg A, B og C.

Det er tatt vannprever i 9 runder etter brannen, fire ganger i 2008 og fem ganger i 2009. Vannprevene
fra forste feltdag ble samlet inn 25. juni, 9 dager etter at brannen ble slukket. Pa grunn av ekstrem
torke, og derfor meget lav avrenning, kan disse analysene mest sannsynlig betraktes som
konsentrasjonsnivaer som var typiske verdier for brannen (unntatt Austrebekken, se avsnitt 4.5.1).

4.1 Ledningsevne og hovedioner

Ledningsevnen i vannet gkte i alle de undersgkte innsjeene og bekkene etter brannen (Figur 7). Det
var langt sterre gkning i Hundsvatn enn i Rasvassvatn. Arsaken til gkningen er tilforsel av betydelige
mengder kationer og anioner som folge av utvasking av mineraliserte stoffer (oppbrent organisk
materiale). Figur 8 viser hvordan forholdet av kationer og anioner fordelte seg i lopet av
undersgkelsesperioden.

De viktigste kationene i vannet var Ca, Mg, Na og K. Totalt gkte alle kationer (Figur 9). Det var en
klar gkning i prosentvis bidrag fra kalium og magnesium pa bekostning av serlig natrium. P&
ekvivalentbasis var gkningen sterst av magnesium og kalsium.

Anionene var dominert av sulfat og klorid. Alle anioner ekte etter brannen (Figur 9). Ved okt
utlekking av anioner etter brannen, bidro sulfat mer i den totale ionebalansen pa bekostning av alle de
andre anionene (Figur 8). Andelen av nitrat var lav rett etter brannen, men andelen gkte med tiden.
Det var mer nitrat i vannet i august 2009 enn i august 2008, da de fleste andre elementene ogsa hadde
hoyest konsentrasjon. Sulfatekningen var betydelig i 2008. I Hundsvatn gkte den fra 80 pekv/I fra de
forste mélingen etter brannen til 367 pekv/l i august 2008.

Ledningsevne Hundsvatn
10 600
—@— Hundsvat
undsvatn —@— Kationer
8 —@— Rasvassvatn 500 -
—@— Anioner
400
61 <
£ >
2 $ 300 -
4 -
200 -
24 100
0 T T T T 0 T T T T
jun. 08 okt. 08 feb. 09 jun. 09 okt. 09 jun. 08 okt. 08 feb. 09 jun. 09 okt. 09

Figur 7. Endring i ledningsevnen (venstre figur) i de to fullstendig brannpavirkete lokalitetene,
Hundsvatn og Rasvassvatn. Ledningsevnen okte langt mer i Hundsvatn enn i Rasvassvatn
sannsynligvis pa grunn av storre tilforsel av loste stoffer, her vist som summen av hhv. kationer og
anioner (hoyre figur). I begge figurer er det gjort fratrekk for bidraget fra H' for d vise okning av
andre ioner enn H' tydeligere.
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Fordeling av kationer (%)

100 % O NH4-N

80 % BK+

ONa+
0,

60% Omg2+

40% W Cca2+
OH+

20 %

0%
25.06.2008 25.09.2008 25.12.2008 25.03.2009 25.06.2009 25.09.2009

Fordeling av anioner (%)

100 %

L ————— mTOoC
» ini
80 % O Alkalinitet
60 % ONO3--N
|c-
40% Os042-
20%

0%
25.06.08  25.09.08 25.12.08 25.03.09 25.06.09  25.09.09

Figur 8. Prosentvis fordeling av kationer og anioner i Hundsvatn gjennom to dr med undersokelser.
For kationene var det en prosentvis okning i bidrag fra kalium og magnesium, mens for anionene var
det sulfat som okte pd bekostning av de andre anionene.
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Figur 9. Konsentrasjonen av kationer og anioner som ekvivalenter i to dr etter brannen i Mykland.
Hundsvatn hadde den kraftigste reaksjonen pda brannen. Konsentrasjonen av de fleste ioner ble raskt
redusert igjen etter den momentane okningen i perioden etter brannen. Nitrat holdt imidlertid
forhoyede konsentrasjoner en lengre periode etter brannen.
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4.2 Organisk materiale (TOC) og siktedyp

TOC (total organisk karbon) viste ingen klar endring den forste tiden etter brannen. Vannkvaliteten i
de fleste tjern 1 omrédet er preget av pavirkning fra store myromréader i nedberfeltene. Tilforselen av
organiske stoffer gjor vannet brunt i farge. 1 2009 var det generelt heyere TOC-konsentrasjoner enn i
2008. Unntaket var Rasvassvatn, der TOC ikke viste seerlig endring (Figur 9). Det var en markert
reduksjon 1 siktedyp hesten 2008 uten at dette er gjenspeilet i TOC-innholdet (Figur 10). Fargen i
vannet hegsten 2008 ble subjektivt karakterisert som gragul.

Siktedyp
jun. 08 okt. 08 feb. 09 jun. 09 okt. 09
0
2 _

—®— Rasvassvatn

—®&— Hundsvatn

—®— Bellandsvatn
Mjalandsvatn

Figur 10. Siktedyp i noen lokaliteter ved brannfelt Mykland. Siktedypet i Rasvassvatn ble mest redusert
etter brannen.

4.3 pH og aluminium

For a fange opp umiddelbare vannkjemiske reaksjoner i forste avrenningen fra brannfeltet, ble det satt
ut en pH- og ledningsevnelogger rett for det ble varslet store nedbgrmengder. Dette ble gjort i utlapet
fra Rasvassvatn den 4. juli. pH ble registrert i tre uker uten & pavise noen klare endringer. Det var
imidlertid en liten reduksjon i pH de forste dagene etter oppstart (Figur 11). Tendensen til lavere pH
ble bekreftet i provene fra 9. juli. Forst i analyser fra prover tatt 13. august ble det registrert en kraftig
forsuring (pH-fall) i omradet. Utviklingen var entydig, og gjaldt alle brannpavirkete lokaliteter.
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Figur 11. Data fra automatisk logging av pH og ledningsevne i utlopet av Rasvassvatn den forste
tiden etter brannen. Den forventete pH-okningen i forbindelse med nedboren uteble. Snarere ble det
en tendens til lavere pH i begynnelsen av loggeperioden. Legg ogsd merke til en stabil okning i
ledningsevnen.

Sterst effekt hadde brannen pd vannkjemien i Hundsvatn. Til forskjell fra Rasvassvatn, hadde denne
innsjeen en stor bestand av fisk og moderat innhold av labilt aluminium fer brannen (50 pg LAI/).
Rasvassvatn var i utgangspunketet kraftigere forsuret, og hadde derfor ingen fiskebestand (Ca 120 ug
LA (Figur 12).

Transporten av surt vann med giftig aluminium ut av brannomradet gkte. Imidlertid ble pavirkningen i
de forste innsjeene nedstrems brannomradet, Bellandsvatn og Mjalandsvatnet, relativt moderat. pH ble
redusert etter brannen, med nivier i omrédet pH 5,4-5,5, men gkte igjen mot hesten. Det oppsto ingen
okning i labilt aluminium pé noen av disse lokalitetene (Figur 12).
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Figur 12. pH og labilt aluminium i syv lokaliteter. Forsuringen okte kraftig som folge av brannen i
flere lokaliteter. Bellandsvatn og Mjdlandsvatnet ble ikke nevneverdig pavirket av forholdene. [
bekkene okte konsentrasjonen av aluminium (LAl) ca. 1,5 mdneder etter brannen. Unntaket var
Austrebekken. Der var branneffekter til stede allerede ved forste proveinnsamling.
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4.4 ANC - syrengytraliserende kapasitet

ANC (syrengytraliserende kapasitet) ble betydelig redusert i Hundsvatn som folge av brannen (Figur
13). 1 Rasvassvatn var ANC i utgangspunktet meget lav, men ogsa her ble ANC noe redusert etter
brannen i 2008. I 2009 gkte ANC, men var fortsatt negativ.

ANC
60
40 -
o, —C -~
20 +
0 -
< e
>
<$ -20
S
-40 7 Hundsvatn
.60 - —®— Rasvassvatn
—@— Bellandsvatn
-80 - Mjalandsvatn
'100 T T T T
jun. 08 okt. 08 feb. 09 jun. 09 okt. 09

Figur 13. Syrenoytraliserende kapasitet (ANC) pd 1 m dyp i fire lokaliteter. Bellandsvatn og
Mjalandsvatnet opprettholdt akseptable ANC-verdier gjennom hele perioden (ANC>20ug/l).
Rasvassvatn hadde ogsa liten utvikling i ANC-nivdet. Der var imidlertid ANC-verdiene hele tiden
ugunstige i forhold til fisk. I Hundsvatn ble ANC kraftig redusert den forste tiden etter brannen.

4.5 Neeringssalter

Innsjeene i brannfeltet er typisk oligotrofe (neeringsfattige) med varierende grad av dystrofi. Det er
ingen jordbruks-virksomhet i nedberfeltet som kan skape eutrofe (naeringsrike) forhold. Etter brannen
okte naeringstilferselen til innsjeene. Nitrogeninnholdet gkte i Hundsvatn og Rasvassvatn , med en
maksimal konsentrasjon ca. 1,5 maneder etter brannen (Figur 14). Bade total nitrogen og
ammoniumkonsentrasjonen ble gradvis redusert etter dette. Nitrat gkte fra ca. 20 pg/l for effekter av
brannen til ca. 100 pg/l pd senhesten 2008. 1 2009 begynte sommeren med heyt nitratinnhold, for sa &
bli redusert gjennom sommersesongen.

I Heitjenn ble det bare tatt vannprever i 2009. Ammonium og total nitrogen viste der en annen
utvikling. Konsentrasjonen av disse stoffene gkte utover sommeren fra henholdsvis 35 og 365 pg/l til
485 og 940 pg/l i august. Nitratinnholdet var hele tiden lavt og synkende utover sommeren.
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Figur 14. Fraksjoner av nitrogen i Rasvassvatn og Hundsvatn gjennom en to drs periode etter
brannen i Mykland. Ammoniumkonsentrasjonen okte i Hundsvatn like etter brannen, men avtok siden.

1 Rasvassvatn var det sveert liten endring av nitrogenkonsentrasjonen gjennom undersokelses-
perioden.

Fosforkonsentrasjonen gkte i Hundsvatn fra 6 til 8 pg/l i august 2008. Véaren 2009 var det 10 pg/1 total
fosfor. Imidlertid ble dette raskt redusert til 4-6 pg/l utover sommeren. Det ble ikke pévist haye nivaer
av ortofosfat i verken Hundsvatn eller Rasvassvatn. I Kvennéna ble det imidlertid pavist svaert hgye
verdier i august 2008 av bade total fosfor og ortofosfat (Figur 15). 12009 ble det pavist hgye
totalfosforverdier 1 Heitjenn, szrlig i augustpreven (16 pg/l Tot-P).

Kvennana
40
—&— Tot-P/L
—e—po4-p
30

10 T

0
jun.08 okt.08  feb.09 jun. 09 okt. 09

Figur 15. Total fosfor og ortofosfat ut av Myklandsvatnet giennom to dr med oppfolging av
neeringsstoffnivdet etter brannen. Provene ble tatt i Kvenndna. Det ble registrert en markert og kraftig

okning av det lett tilgjengelige plantenceringsstoffet ortofosfat i august 2008. Konsentrasjonene gikk
senere tilbake. Sommerprover fra 2009 viste minimale mengder fosfat.

Klorofyllverdier gir et godt bilde pé produksjonen av biologisk materiale i vannmassene. Det ble ikke
malt unaturig heye verdier av klorofyll etter brannen. Selv i Mjalandsvatnet, der Kvennéna i en
periode tilferte store mengder ortofosfat, var det ikke hayere verdier enn i de gvrige innsjoene.

Imidlertid ble det pavist noe haye klorofyllverdier i Bellandsvatn sent i september 2009 og heye
verdier 1 Heitjenn sent i september 20009.
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4.6 Tungmetaller og kvikkselv

Ved brann vil mineralisering av organisk materiale med forhgyet innhold av tungmetaller kunne
spores i avrenningesvannet. Mykland ligger i kjerneomrédet for langtransporterte forurensinger i
Norge, og sannsynligheten for slik forurensing av avrenningsvann fra brannfelter er til stede.

4.6.1 Bly og sink

Resultatene viser varierende reaksjon pa brannen mellom ulike metaller. Konsentrasjonene av sink og
i noen grad bly ekte den forste tiden etter brannen. Sink-konsentrasjonene okte i Kvennéna fra 7 til 28
ng/l den forste tiden etter brannen. Samme utvikling ble registrert i Rasvassvatn. Der var
konsentrasjonen av sink for branneffekter 8 ug/l, men gkningen var bare det halve av Kvennana (til 15
ng/l). I Austrebekken nedstroms Bellandsvatnet gkte sink-konsentrasjonen betydelig, og var hoy
allerede ved forste provetakingstidspunkt. Siden ble konsentrasjonene stadig lavere. Denne utviklingen
fortsatte 1 2009. Reduserte konsentrasjoner tilbake til utgangspunktet ble ogsa registrert i Kvennéna i
2009. I Rasvassvatn ble imidlertid reduksjonen langt mindre markert. Selv hegstprevene fra 2009 viser
doble sinkverdier i forhold til Kvennana og Austrebekken. I Heivatn/Grunnetjenn (Figur 4), viser
prover tatt i 2009 den samme tendensen som i de andre lokalitetene. Sink-konsentrasjonen gikk ned i
2009. Det var hayere verdier i toppvannet (Heitjenn) enn i Grunnetjenn om véren, men reduksjonen
var mer markant (Figur 16).

Bly-konsentrasjonen i nedberfeltene okte i etterkant av brannen. I Rasvassvatn og Kvennana var
blynivaet for effekter av brannen i omradet 0,5 pg/l. Etter brannen mer en doblet disse verdiene seg for
s& igjen 4 bli redusert mot slutten av aret. Aret 2009 fortsatte med samme lave verdier. I Heitjenn var
det en utypisk utvikling 1 2009. Der gkte blykonsentrasjonen gjennom sommerhalvaret. Siste malte
konsentrasjon i manedsskiftet september oktober var 1,5 pg/l.

4.6.2 Kvikksolv

Det er kjent gjennom flere undersekelser at skogbrann forarsaker okt kvikkselvopptak i biota pa grunn
av okt kvikkselvavrenning. Spesiell interesse knyttet seg derfor til hvordan kvikkselvkonsentrasjonen i
avrenningsvannet forandret seg den forste tiden etter brannen. (Garcia & Carignan 2004, Kelly et. al
2006). Generelt ble det ikke registrert stor skning i kvikkselvkonsentrasjonen i noen av lokalitetene.
Rasvassvatn hadde hele tiden meget lavt innhold av Hg (0,25 ng/l). I Kvennéna og Austrebekken ble
det registrert hoyere konsentrasjoner, men heller ikke der var verdiene haye (1 ng/l). Som effekt av
brannen egkte imidlertid konsentrasjone her til ca. det doble. I 2009 ble det registrert tilsvarende verdier
i bade Heitjenn og Grunnetjenn (1,7-1,8 ng/l).

4.6.3 Arsen, kadmium, krom og nikkel

Arsen, kadmium, kobber, krom og nikkel hadde alle meget lave konsentrasjoner gjennom begge arene
etter brannen. Den forste tiden etter brannen ble det sporet gkning i kadmium kobber og nikkel.
Nikkel-konsentrasjonen var mye heyere i Rasvassvatn og Austrebekken enn i Kvennana gjennom
begge arene (Figur 17).
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Figur 16. Tungmetaller (unntatt kvikkselv) i Heitjenn og Grunnetjenn i 2009. Figuren viser at det
generelt var lave konsentrasjoner og at sink konsentrasjonen var hoyere enn de andre tungmetallene.
Sinkkonsentrasjonen Heitjonn var avtakend, mens. blykonsentrasjonen i Heitjenn okte svakt.
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Figur 17. Tungmetaller og sink i 2008 og 2009 i tre lokaliteter. Sink okte raskt alle steder, men hadde
forskjellig utvikling. I Rasvassvatn forble konsentrasjonen hoy gjennom begge dr. Austrebekken og
Kvenndna hadde strekt reduserte konsentrasjoner i 2009. Av de andre tungmetallene som ble
undersokt hadde bly storst endring.
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4.6.4 PAH i sedimenter

Sommeren 2009 ble det samlet sedimentprever fra fire lokaliteter innenfor brannfeltet for analyse av
PAH. Det ble analysert pa en rekke enkeltelementer av PAH i de gverste 0,5 cm av sedimentene.
Resultatene viser et meget hayt innhold av PAH i to av lokalitetene. Konsentrasjonen av
enkeltelementer av PAH varierte. Andelen av reten var for eksempel forskjellig mellom de ulike
innsjesedimentene. PAH i sedimenter fra Hundsvatnet inneholdt mer reten enn Rasvassvatn-
sedimentet (Figur 18). Bakgrunnsverdier av PAH malt i sedimenter fra forskjellige lokaliteter pa
Serlandet viser ofte konsentrasjoner i omradet 1000 - 10 0000 pg PAH/ kg t.v. (Rognerud med fl.
2008).
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Figur 18. Konsentrasjonen av PAH i fire lokaliteter innenfor brannfeltet i Mykland. Innholdet PAH i
sedimentene varierte mellom de fire lokalitetene. 1-methyl-7-isopropylphenanthrene (reten) er en type
PAH som scerlig opptrer ved forbrenning av ndletreer. Andelen reten i PAH varierte ogsd mellom
lokalitetene. Det var relativt mer reten i Hundsvatn enn i Rasvassvatn.
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5. Vurdering av resultater

Mykland ligger i et omrade som er tungt belastet av langtransporterte forurensninger fra industri og
annet forbruk av fossilt brensel Vann og vassdrag er sterkt forsuret gjennom mange ti-ar. Denne
tilstanden er godt dokumentert gjennom utallige vitenskapelige rapporter og artikler, og gjenspeiles
ogsa her ved at de undersokte lokalitetene hadde lav pH for effekter fra brannen (pH 5-5,3). Noen
lokaliteter hadde hey pH som folge av lokale kalkingstiltak. Dette gjelder Kvennéna, Ralleivséna og
Mjalandsvatnet der vannkvaliteten pévirkes av kalkingsvirksomheten i Flekevatnet/Saurdalsvatnet (en
del av det statlige kalkingsprogrammet i Myklandsvassdraget). I Bellandsvatn kalkes det med
skjellsand oppstrems Bellandsvatn. Alle disse lokalitetene hadde pH rundt 6 for branneffekter.

Etter brannen okte ionestyrken av samtlige elementeri de undersgkte lokalitetene, og ledningsevnen
okte til det dobbelte i Hundsvatn og Rasvassvatn.

De forste vannprevene fra lokalitetene ble tatt ni dager etter at brannen var slukket, og i en tid med
ekstrem torke uten tilforsel av vann fra nedberfeltene som kunne pévirke vannkjemien. Disse provene
kan derfor betraktes som sannsynlige bakgrunnsverdier for hvordan den kjemiske tilstanden var for
brannen.

5.1 Forsuring som felge av skogbrann

Resultater fra kjemisk oppfalging av bekker og innsjeer i brannfeltet viste at det ble en kraftig
forsuringsepisode pa sensommeren etter brannen. Kortvarig forsuring er ogsa observert etter branner i
tilsvarende naturtyper andre steder (Ericson mfl. 2006). Hydrologisk sammenfaller forsuringen med
okende avrenning pga av store nedbermengder. Grunnet stor markutterking og relativt lite tilforsel
gjennom nedber forste del av sommeren, tok det tid for det ble avrenning av betydning fra brannfeltet
(Figur 20).

Forsuringen skyldtes utvasking av anioner, spesielt sulfat. I hvilken grad denne sulfatutlekkingen var
forérsaket av organisk bundet svovel som ble mineralisert ved brenning av jordsmonn og annet
biologisk materiale, eller naturlig oksygenering av reduserte svovelforbindelser ved ekstrem torke i
omkringliggende myrer, kan ikke bestemmes med de analysemetodene som ble benyttet i denne
undersgkelsen. For & finne ut av dette métte vi ha brukt kildesporing ved bruk av for eksempel
svovelisotoper.

Data fra avrenningsstasjonen ved Birkenesfeltet (Tveitdalen) viser at mai, juni og juli var spesielt tort i
dette omradet av landet forsommeren 2008. (Figur 20). En vannkjemisk overvéakingsstasjon pa
Storgama ved Treungen, ligger 54 km gst nordest for Mykland. Denne stasjonen er plassert i et
utstremmingsomrdde med stort innslag av myr. Storgama-feltet er dermed noksé sammenlignbart med
nedbarfeltene 1 Mykland. Sulfat-data fra 2008 (Figur 19) viser ingen gkning av nivaene i den aktuelle
tiden da ekningen var meget stor i brannfeltet. Dette underbygger at sulfatekningen sannsynligvis
skyldes branneffekter.
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Storgama - sjgsaltkorrigert sulfat puekv/L (2008)
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Figur 19. Sulfatkonsentrasjonen i avrenningsvann ved Storgama mdlestasjon i Treungen, Telemark.
Data er samlet hver 14. dag. Det var ingen okning i sulfat etter torkeperioden sommeren 2008.

Forsuringen av vannlokalitetene ble malt pa sitt sterkeste 13. august 2008. Av nedberdata (Figur 20),
gér det frem at i perioden mellom de to provetakingsdatoene 9. juli og 13. august var det 5 dager med
mye nedber i omradet (17-23 mm). Ikke for provetakingsdatoen 13. august ble det malt seerlige
reaksjoner i avrenningen. Denne preven ble tatt i slutten av en nedbersperiode som begynte 2. august
og avsluttet med ca. 75 mm nedber i lapet av to dager 13. - 14. august. Det ble da ogsa observert mye
vann i bekkene. Denne flommen rev med seg oppleste stoffer fra nedberfeltene. Dette medferte en
kraftig okning av sulfat, og et underskudd i kationer, som ble balansert med H" og Al Dette igjen
medforte at pH ble sterkt redusert med og at labilt aluminium okte.

Austrebekken oppforte seg annerledes. Der ble det malt kraftig forsuring allerede ved forste
provetaking etter brannen. Arsaken kan vere at det i dette omradet ble satt inn spesielt hey innsats for
4 redde bebyggelsen pa Ytre Laurak, se Figur 1. Ca. 1800 m’ vann (traktorforer pers. medd.) ble
spredd med landbruksredskap i siste del av slokkingsperioden. Dette var ikke lenge for vannprever ble
tatt 1 bekken et par km nedstrems brannfeltet. Utspylingseffekter av denne virksomheten kan vere
fanget opp i analyseresultatene.
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Figur 20. Vannforingen ved Tveitdalen mdlestasjon i Birkenes ca. 25 km fra brannfetet. (NVE
mdledata) sammenholdt med nedbordata fra mdlestasjon Herefoss (DNMI) 8 km fra brannfeltet og 15
km fra Tveitdalen. Det var spesielt lite nedbor og avrenning i mai og juni. Ingen avrenning i
begynnelsen av juni ndr brannen herjet i Mykland. Tidsavgrensingen for brannen er markert med rodt.

5.2 Utlekking av organisk karbon (TOC)

TOC-innholdet ble ikke pavirket i samme grad som mange av de andre elementene etter brannen. Selv
i augustpregven 2008 ble det malt uendret innhold i de tungt belastede branneffektlokalitetene.
Imidlertid ble det malt en ekning i de fleste lokalitetene et ar etter brannen. I hvilken grad dette
skyldes brann/hogst av brannskadd skog eller er et resultat av naturlige svingninger kan TOC-
utviklingen i Storgama-feltet i noen grad belyse (Figur 21). Storgama viser en tydelig arsvariasjon 1
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TOC som gjentar seg. Det vises imidlertid ingen tydelig utvikling i konsentrasjonen mellom de to
arene.

Rasvassvatn hadde ikke samme gkning i TOC Som de andre lokalitene Der var konsentrasjonen hele
tiden lavt selv om TOC fulgte samme menster som i de andre lokalitetene. Spesielle forhold ble malt
ved siktedyp og farge-observasjoner. Fargen ble karakterisert som varierende grad av gratt i blanding
med fargene etter standard vannfargeinndeling. Eksempelvis var fargen ”gragul” med siktedyp 1,8 m
den 30. oktober 2008. TOC var ikke hoy (3,5 mg/l). Det er sannsynlig at forholdene kan skyldes ekt
erosjon som folge av stor maskinell aktivitet ved avvirking av brannskadd skog i nedberfeltet.
Forholdene som ferte til det seregne siktedypet og fargen skyldes dermed heller en
partikkelforurensing enn opplest materiale. Vannet hadde likevel ikke den vanlige brunfargen som
oppstar i slikt jordvann. Fargen var mer gra. Sot i vann vil imidlertid ikke fanges opp av standard
metode for TOC-analyse (UV/S208). Det lave siktedypet og grafargen skyldtes sannsynligvis
utvasking av sot.
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Figur 21. TOC-utviklingen gjennom to dr med mdlinger fra Storgama ved Treungen. Det er en tydelig
drsvariasjon som gjentar seg, og konsentrasjonene er nesten identiske i de to drene.

5.2.1 TOC og aluminium

Det er vanligvis en meget god sammenheng mellom TOC og organisk bundet Aluminium (ILAI).
Denne sammenhengen er ogsa god i Hundsvatn og Rasvassvatn. Imidlertid viser kurvene (Figur 22)
ulikheter mellom de to vannene. Rasvassvatn inneholder mer ILAI ved samme TOC-innhold og sarlig
ved gkende TOC. Dette antyder at aluminium i Rasvassvatn ogsa kan vere bundet til andre stoffer enn
TOC som maéles her. Ved prevetaking 13. august var siktedypet 6,2 m (Figur 10). Fargen var da gullig
grd. Sammenligning av total og reaktivt aluminium (Figur 22) viser at det ikke var forskjell pa
konsentrasjonen av disse elementene. Om hgsten, da utvaskingen fra brannfeltet gkte, var vannet
graere i farge og siktedypet betydelig redusert. Da var konsentrasjonen av total aluminium betraktelig
hoyere enn reaktivt aluminium. Dette underbygger at ekstra aluminium ble tilfort lokaliteten ved
utvasking fra brannfeltet i andre former enn det som fanges opp som reaktivt aluminium i analysene.

Ved & benytte data fra prosjekt Kalkkutt i 2004 og 2005 (Kroglund 2007), er lokaliteter i regionen som
ligger mellom 50 og 400 m.o.h. sammenlignet med data fra brannfeltet. Dette viser at det
gjennomgaende er mindre ILAL og antydning til mindre ILAL pr TOC i brannfeltet enn i
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sammenlignbare lokaliteter malt 3-4 &r tidligere. Det ma her regnes usikkerhet pa grunn av eventuell
generell utvikling gjennom de 4 &rene. ILAL har liten eller ingen sammenheng med pH, men Figur 23
viser at det gjennomgaende er lavere ILAL-verdier i brannfeltet enn utenfor. Arsakene er usikre, men
kan ha sammenheng med redusert organisk materiale i vannet.
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Figur 22. Ikke labilt aluminium (ILAL) og TOC i Hundsvatn og Rasvassvatn. Forholdet ILAL/TOC er
hayere i Rasvassvatn enn i Hundsvatn. Nedre figur viser konsentrasjonen av reaktivt aluminium og
total aluminium i Rasvassvatn. Da den storste forsuringspavirkningen ble pavist i Rasvassvatn, var det
ingen forskjeller mellom reaktivt og total aluminium, men da partikkel-utvaskingen ble hoy under
hostflommene, okte total aluminium mens den reaktive delen ble redusert.
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Figur 23. Venstre figur: TOC og ILAL i ett tilfeldig utvalg lokaliteter i Agder (punkter merket AA4)
sammenholdt med brannfeltdata. Det er antydning til mindre ILAL/TOC i brannfeltet. Hoyre figur:
Samme utvikling vises ogsa i forhold til pH.
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5.2.2 TOC og kvikkselv

Den biotilgjengelige andelen av Hg, metyllkvikkselv (MeHg) viste darlig sammenheng med Hg
(Figur 24). En korrelasjon av MeHg mot TOC, viser at det er en sammenheng mellom metyllering og
TOC-innholdet i vannet (Figur 24). Denne sammenhengen er imidlertid ikke veldig god ( R* = 0,67).
Araken kan vere at prevene er tatt i godt oksygenert vann (pa 1 m dyp eller i bekker). Dette svekker
metylleringsprosessene (Vicente 2009).
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Figur 24. Overste figur: Forholdet mellom kvikksolv og metylkvikksolv. Nederste figur: Forholdet
mellom TOC og metylkvikksolv. Det ser ut til at metyleringsprosessene har liten sammenheng med
tilgjengeligheten av kvikksalv, men noksd stor sammenheng med TOC-innholdet i vannet.
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5.3 Naeringssalter og klorofyll

Det ble malt hgyt innhold av neringsstoffer i Heitjenn pa ettersommer og hast 2009. Ogsa
klorofyllanalysene viste okt vekst pé ettersommer og serlig hest. Ingen tilsvarende utvikling ble
registrert ved noen av de andre lokalitetene. Forholdet kan skyldes at dette tjernet er et typisk
“toppvann” med lite tilhgrende nedberfelt. Da blir utskifting av vann liten. Utvaskingen fra
nedberfeltet pavirker Heitjenn slik at stoffkonsentrasjonen gker langsomt, men stabilt i forhold til
tjiernene lenger ned i vassdraget som blir mer pavirket av gjennomstremmende vann.

5.4 Metaller

Sink og bly ekte i konsentrasjon etter brannen. I Heitjenn var det i 2009 en gkende konsentrasjon av
bly. Det er sannsynlig at denne moderate blyutlekkingen har samme arsak som antatt arsak til gkt
sulfatutlekking. Bly er blitt innlagret i nedberfeltene som folge av stor tilfersel fra tiden med hoye
konsentrasjoner i den sure nedbgren (Berg mfl. 2003). Brannen mineraliserte materialet som
blyforbindelsene var bundet til. Dermed ble blyet frigjort og lekket ut fra nedberfeltet.

5.5 PAH i sedimenter

Det er utarbeidet generelle grenseverdier for gkologisk risiko i sedimenter (SFT 2007). @Qvre grense
for ingen risiko er satt til 2000 pg/kg (sum PAH16).

Det ble pavist svert hoye konsentrasjoner av PAH i sedimenter fra brannfeltet, Figur 18. I tillegg til
lokale tilfersler etter brannen, avsettes ogsd PAH fra langtransporterte forurensninger. Mykland ligger
1 kjerneomradet for disse forurensningene. Generelt har fisk god evne til & bryte ned PAH, selv ved
haye konsentrasjoner (Nees mfl. 1999). Nar det ble tilfort lokal PAH fra skogbrannen, er det usikkert
hvordan dette pavirker fiskens evne til & bryte ned stoffene. Dersom grenseverdier for PAH
overskrides, kan dette fore til skader pa fisken (Ruus mfl. 2009). PAH pévirker ogsa bunndyrsamfunn.
Videre undersgkelse bar foretas for & kartlegge forholdene.

5.6 Biologisk preveinnsamling

Det ble foretatt feltinnsamling av biologisk materiale pd mange trofiske nivéer; bade planteplankton,
dyreplankton, bunndyr og fisk ble samlet for analyse. Forelopig er det bare fiskematerialet som er
bearbeidet, men det er ikke analysert og rapportert. For & forstd mekanismene som kontrollerer
biologisk utvikling i omradet er det viktig at disse analysene blir gjennomfort.

5.6.1 Nyoppdaget salamanderbestand i Grunntjenn

Et spesielt forhold ble oppdaget i Grunnetjenn. Der levde en meget stor bestand av liten salamander
(Lissotriton vulgaris) som antagelig er landets storste registrete bestand (Dag Dolmen pers. med.).
Tjernet ligger oppstrems Hundsvatn som har stor bestand av fisk. Mellom Grunnetjenn og Hundsvatn
er det ingen oppvandringshindre for fisk. Likevel ble det ikke pévist fisk i Grunnetjenn under
provefisket 10. juli 2008. Det er heller ikke observert fisk der av andre lokalkjente. Dermed kan
salamanderen leve upavirket av predasjon fra fisk. Dette forholdet er meget spesielt. Derfor ble det
vannkjemiske provetakingsprogrammet utvidet i 2009 til ogsa & gjelde Grunnetjenn og Heitjenn
(oppstrems Grunnetjenn) (Figur I). I disse omradene ble det i 2009 ogsé provetatt bunndyr for &
dekke opp alle nivaer i neringskjeden. NTNU vil imidlertid felge opp utviklingen i
salamanderbestanden.
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6. Oppsummering

Brannen i Mykland har gitt oss muligheten til 4 kartlegge vannkjemiske virkninger av en stor
skogbrann. Siden brannen oppsto i en typisk serlandsk naturtype, gjelder resultatene ikke bare for
denne brannen, men ogsa for alle eventuelle framtidige branner i tilsvarende naturtyper. Slike omrader
preget av fattig grunn, som Mykland, utgjer over 30 000 km? i serlige deler av Norge. Disse omradene
er sammenfallende med de forsuringsfelsomme omradene som er kraftig pavirket av sur nedber
(langtransporterte forurensninger) .

Uventet gav brannen oss kunnskap om ekstremt giftige aluminiumskjemiske tilstander. De eventuelle
biologiske effektene av dette er imidlertid ikke dokumentert. Det er foretatt innsamling av biologisk
materiale pa alle trofiske nivaer, men prosjektet har ikke hatt midler til & bearbeide og tolke det
innsamlete materialet. Vi seker imidlertid fortsatt om gkonomisk stette til & gjennomfere dette
arbeidet.

Resultater fra Myklandbrannen viste ogsa forhold som er kjent internasjonalt fra branner i andre deler
av verden. Neeringsinnholdet i vannet gkte, og tungmetallutlekkingen var malbar for de fleste stoffer.
Okt utlekking av bly kan vare en direkte effekt av mineralisering av blyforbindelser som har veert
langtidsinnlagret i organisk materiale. @kt utlekking er da en effekt av langtransporterte forurensinger.
Den store utlekkingen av sulfat kan ha samme éarsaksforhold.

Resultater fra Myklandbrannen har vist at vi ma forvente kortvarige dyptgaende forsuringsepisoder i
etterkant av store skogbranner i omrader som har veert utsatt for forsuring gjennom lange tider. Disse
effektene er godt dokumentert i denne rapporten og kan danne grunnlag for faglig gode forberedelser
og effektoppfelging ved neste storbrann i tilsvarende omréder. Sentralt for arbeidet med
beredskapsoppbyggingen vil den samme kunnskapen vere viktig for effektive tiltak etter skogbrann. I
den forbindelse vil det vaere viktig 4 ha ekonomisk handlekraft til & gjennomfere raske tiltak (for
eksempel kalking).

Arbeidet som er rapportert her omfatter de to forste d&rene med vannkjemiske effekter. Arbeidet er né
viderefort gjennom det strategiske hoyskoleprogrammet PYROWATER pé Hegskolen i Telemark, der
NIVA er en av mange bidragsytere.
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Vedlegg A.

I vedleggene ligger alle mélte primerdata
Tabell A viser Feltobervasjoner og hovedioner, ANC og Al-fraksjoner
Tabell B viser Neringssalter inkl total organisk karbon (TOC) og Kl A
Tabell C viser Metaller inkl Hg og MeHg.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





