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Abstract

Black carbon (BC) is produced during incomplete combustion of Biomass and fossil
fuels. BC and other carbonaceous pollutants have characteristics that affect the
climate, environment, and human health. Historically, BC emissions have been
measured and monitored in the atmosphere, and BC emissions to the air are quite well
documented. Deposition in water and sediments has been less studied but is important
for understanding the deposition and movement of BC.

This project aims to build understanding and gain knowledge about how wildfires
affect the deposition of BC in lake sediments. Lake sediment samples from a wildfire-
affected area have been acquired and analyzed. The wildfire took place in 2014 in
Vistmanland, Sweden, and was one of the most severe wildfires recorded in modern
times in Scandinavia. It affected a total of 13100 ha of land. Six lakes inside the fire-
affected area were selected for sampling of lake sediment. The BC concentration of
the sediment was quantified with the method CTO-375 (Chemo-thermal oxidation at
375°C).

The results indicate that wildfires do increase the total deposition of BC in lakes.
However, the result also shows that the deposition varies between the lakes. These
variations can be explained by different factors that affect the deposition of BC. These
factors are related to the size of the lake and hydrological, metrological and landscape
variations. The study shows that these factors have a larger effect on BC deposition in
lakes than initially thought.

Keywords: Black carbon. BC, climate, environment, wildfire, boreal forests, lake
sediments, Vistmanland.






Sammanfattning

Black carbon (BC) bildas vid ofullstindig forbrinning av fossila brinslen och
biomassa. Black carbon tillsammans med andra kolhaltiga féroreningar har en skadlig
inverkan pa klimatet och minniskors hilsa. Historiskt har BC analyser frimst utforts
pa utslipp tll atmosfiren, och siledes idr kunskapen om luftféroreningar av
kolféroreningar i luft relativt vdl dokumenterat. BC halterna i vatten, sjoar och
sediment 4r inte lika vil dokumenterade. Men kunskap om deponering i dessa miljoer
ar viktigt, eftersom black carbon 4r motstindskraftigt mot nedbrytning sa kan
deponering i dessa miljder fungera som stora kolsinkor i kol-cykeln. Sjoar kan
ackumulera stora mingder BC, och for att forsta den globala kol-cykeln behévs
kunskap om BC transport till akvatiska sediment och hur stor inlagringen ér i
sjosediment.

I detta arbete har studier utférts genom att studera huruvida skogsbrinder
péaverkar depositionen av BC i sj0ar. Sex sjoar har provtagits i Vastmanland dir en stor
skogsbrand i1 brét ut 2014. Skogsbranden dr en av de storsta skogsbrinderna i modern
tid 1 Skandinavien. Totalt paverkades 13 100 ha mark till 5ljd av branden. De sex
provtagna sjoarna ligger samtliga innanfér brandgrinsen. BC koncentrationerna i
sjiosedimenten kvantifierades gCTO-375 (Chemo-thermal oxidation at 375°C) har
anvints for att kvantifiera mingden BC som deponerats efter branden.

Resultaten visar att skogsbranden har haft en inverkan pa den totala
deponeringen av BC. Men det 4r ocksa variationer i mangden deponerat BC mellan de
olika sjéarna. Det kan bero pa att de faktorer som styr deponeringen av BC i sjéarna
ir storre 4n man initialt trott. Eftersom férutsittningarna fér deponering beror pa
manga olika faktorer som exempelvis hydrologi, meteorologi, erosion, topografi och
batymetri dr det svart att avgora hur stor paverkan branden har haft pa BC deposition
i sj6ar inom brandomradet.

Nyckelord: Black carbon. BC, klimat, miljo, skogsbrand, boreal skog, sjosediment,
Vistmanland






Popularvetenskaplioc ssmmanfattning

Vem tycker inte det dr mysigt att sitta framfér sin kamin, eldstad eller grill? Ndgot som
ar gemensamt dr att samtliga innefattar eldning av biomassa. Eldning av biomassa gor
vi av manga anledningar. Det kan vara allt fran trivseleldning till uppvirmning och
elforsorjning. Eldning f6r manga kan vara att fa mojligheten att laga mat, varfér man
eldar ser vildigt annorlunda ut i olika delar av virlden. Gemensamt dr att det finns
farhagor att elda biomassa. Biomassa ser manga som ett bra alternativ till fossilbrinslen
eftersom det anses vara férnybart. Nir vi eldar limnar vi efter oss sot och gaser som
koldioxid, men vad finns det egentligen i sotet? I det sot som ir en restprodukt efter
eldningen finns massor av olika kolféreningar. En av dessa ir s kallat Black carbon.
Black carbon dr ett dmne som inte dr helt ofarligt, den finns i var mark, den finns i
vara sjoar, den finns i var luft, Black carbon har dven hittats i minniskokroppen. Black
carbon paverkar klimatet negativt samtidigt som den kan géra oss sjuka.

2014 brot en av Sveriges storsta skogbrander ut 1 Vistmanland dér 13 100 ha
mark blev paverkat. Vid en skogsbrand slipps stora mangder av just black carbon ut i
naturen denna kan transporteras linga vigar i luften dir de storsta méingderna tros
deponeras i nirmiljon. I detta arbete har sjosediment frin sex sjéar i Vistmanland
undersokts. Undersékningen har utférts for att hitta hur stora méingder black carbon
det finns i de olika sjéarna som alla ligger innanfér brandgransen. UndersSkningen har
gjorts for att kunna forsta och dra slutsatser om hur utslippshalterna paverkas till f61jd
av en skogsbrand. Men halterna kan ocksa vara viktiga for att se hur utslippen ror sig
i naturen och vilka faktorer som faktiskt paverkar halterna i sj6arna.

Studien visar att halterna av black carbon Gkar men att det ser vildigt olika ut i
de olika sj6arna. Att det ser annorlunda ut kan bero pa manga olika faktorer, det som
paverkar halterna i sjésedimentet kan vara hur stor sjon 4r och hur djup sjon ér till hur
omgivningen och vidret ser och sig ut vid skogsbranden.
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1. Introduktion

1.1 Black Carbon

Black Carbon (BC) dr en fraktion av de produkter som bildas vid ofullstindig
torbrinning av biomassa och fossila brinslen (Goldberg, 1985). Det finns ingen exakt
definition pa black carbon, och den kemiska sammansittningen kan variera beroende
av bildningsprocessen (Coppoal et al., 2022). Huvudsakligen bildas black carbon bildas
genom kondensering av férbranningsgaserna. BC kemiska innehall kan dven innehalla
organiska komponenter som polycykliska aromatiska kolviten (PAH) (Hansson et al.,
2014). Kemiska innehallet varierar ocksi beroende pa temperaturen under
torbrinningen. Sot dr en fraktion av BC som bildas vid férbrinningstemperaturer 6ver
800°C. Pyrogentkol innefattar flertal olika fraktioner som trikol och férkolnat material
(tigur 1) (Coppola et al., 2022).

Forbriannings spektra vid forbrinning av biomassa

Forkolning (Char) Trékol (

Temperatur vid forkolning och forbranning
150°C 450°C 800

Figur 1. Bilden illustrerar bildningen av olika kolhaltiga fraktioner. Forbranningstemperaturen styr
bildningsprocessen dér fraktionerna skiljer sig. Bilden &r modifierad fran (Coppola et al., 2022).

Black carbon kan igenkinnas genom egenskapen att vid utstrykning pa ett vitt underlag
limna ett distinkt svart mirke. Vidare har black carbon vildigt svart att oxideras och
vildigt héga temperaturer krivs for att féranga BC (Hansson et al., 2014).

Black carbon partiklar som ir i storleken om mikrometer kan som luftburna
partiklar firdas langa strickor, hundratals till tusentals kilometer (Wang et al., 2022).
Luftburna partiklar kan sedan deponeras i mark, hav, sjéar osv. Tillférseln av BC till
sjoar och hav sker genom manga olika processer och dirfoér finns BC 1 mark och
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sediment, atmosfiren, fritt i vatten, sediment och i marina miljéer (Coppola et al.,
2014).

Utslappen av BC sker dels naturligt frin skogsbrinder, och frin antropogena
utslippskillor som dr den storsta killan. Naturliga utslipp kommer framfér allt fran
naturliga skogsbrinder. Antropogena utslipps kan komma frin uppvirmningskallor
dir uppvirmningen sker genom eldning av biomassa och férbrinning av fossila
brinslen som kol, olja (Climate & Clean Air Coalition, u.4).

Black Carbon: utslapp fran antropogena kallor

= Kommersiell och hushalls

energi
A = Transport
10% = Industri
Energi industrier

» Agrikultur
= Avfallshantering
= Fossila branslen

= Ovrigt

Figur 2. Diagram 6ver utslédppskéllor av black carbon fran antropogena kéllor. Data sammanstallt
fran Community Emissions Data System (CEDS), 2019
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1.2 Skogsbranden i Vastmanland 2014
(Halleskogsbrannan)

2014 brot en av Skandinaviens storsta skogsbrinder i modern tid ut i Vistmanland,
Sverige. Vistmanland dr beldgget i centrala Sverige (se figur 3). Skogsbranden
péaverkade en yta pa 13 100 ha (Gustafsson et al., 2019). Branden startade i samband
ett markberedningsarbete den 31 juli 2014. Markanvindningen inom brandgrinsen
dominerades av produktionsskog som uppgick till 9600 ha. Tridslagen inom
brandgrinsen dominerades av tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies). Inslaget av
16vtrid inom brandgrinsen uppgick till 10 procent dir det vanligaste 16vtridslaget var
bjork (Betula) Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap [MSB], 2015).
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Kartografi: Danny Wong, 2023 Kartdata: CLantm

Figur 3. Omradeskarta som visar det branddrabbade omradet i Vastmanland. Med markerade sjoar
av intresse.

I figur 4 och 5 kan man se hur skogsbranden paverkat omréidets vegetation. Genom
satellitbilder tagna som IR-firgbilder kan man se fargskillnader mellan dren 2012 innan
branden och 2018 efterbranden. Med olika viglingder har bilderna illustrerats for att
visa vegetation som reflekteras som réd firg i kartorna.
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Figur 4. Ortofoto som visar IR-fargbilder (IRF) fran 2012. IR-fargbilder dér reflektantens fran
vegetation &r fargat som rott. Kartan visar hur vegetation sdg ut innan skogsbranden 2014.
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Figur 5. Ortofoto som visar IR-fargbilder (IRF) fran 2018. IR-fargbilder dér reflektantens fran

vegetation &r fargat som rott. Kartan visar tydligt hur vegetation paverkats av skogsbranden 2014.
Man kan i kartan se hur 13100 ha mark blivit paverkat.
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1.3 Omradesbeskrivning, geologiskt, hydrologiskt och
meteorologiskt

Av de totala 13 100 ha branddrabbad mark utgjorde 85 procent skog, 10 procent
myrtickta omraden, 2 procent (270 ha) vatten (se figur 6), 1 procent sten och berg i
dagen och 1 procent av vigar. Inom brandomradet finns nivéskillnaderna med
variationer mellan 67-177m. Variationerna i héjd 4r storst i de norra delarna av
omradet for att sedan minska séderut (Gustafsson et al., 2019). Den storsta delen av
skogsomridena dr beligna 100—120 meter Gver havet, hela omradet ligger under
Hogsta kustlinjen. Vid gradienterna fran héjderna aterfinns en stor del hillmark ner
mot flacka dalsidor. Omradet domineras av moriner med olika sammansittningar det
finns bade grusiga-moriner, sandiga-moriner och leriga moriner. Morinen ér svallad
eftersom omradet dr beldget under hogsta kustlinjen. P4 de hdgsta punkterna kan man
se omriaden med exponerat berg. 10 procent av omréddet dr myrar, myrarna dterfinns
pé de flackare omridena med god vattentillférsel. Stérre myrar mynnar och bildar dven
myrtarmar som tickt storre arealer. P4 manga stillen inom brandgrinsen har man
tidigare dikat. Konsekvenserna for dikningen ér att man torrlagt myrar dir torvjord
bildats. Den relativt torra torvjorden kan ha varit brinsle under brandférloppet.

Hydrologiska forutsittningarna i omradet dr att det finns ett flertal mindre sjoar
inom omradet. Mdnga av sjéarna dr kopplade mellan varandra via vattendrag dir
tillrinning till de storre sjbarna sker via vattendragen. Utflode saknas pa enskilda sjoar.

De meteorologiska forutsittningarna under brandférloppet som varade 1 sex
dagar kan sammanfattas som foljande:

- 31 juli: Dagstemperatur: 25°C, vind: 5-11 m/s, vindriktning: sydvistlig

- 1 augusti: Dagstemperatur: 25°C, vind: 3—-12 m/s, vindriktning: sydvistlig
- 2 augusti: Dagstemperatur: 29°C, vind: 1-4 m/s, vindriktning: sydost

- 3 augusti: Dagstemperatur: 29°C, vind: 2-15 m/s, vindriktning: ost-sydost
- 4augusti: Dagstemperatur: 30-35°C, vind: 2-12 m/s, vindriktning: sydost

- 5augusti: Dagstemperatur: 29°C, vind: 1-5 m/s, vindriktning: -
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Figur 6. Hydrografiskkarta som visar vattenkroppar och vattendrag inom undersokningsomradet.
Den hydrografiska kartan har anvénts for att undersoka tillrinnings och storlek pa sjoar.

Legend:
...... Torv
- Karrtorv
~ Torv, tidvis under vatten
~ Svamsediment
. Flygsand
Postglacial lera
Sand
~ Svallsediment, grus
Glacial lera
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Figur 7. Generaliserad Jordartskarta pa brandomradet. Jordskartan dr dverliggandes pé en topografiskkarta.
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1.4 Skogsbrinder i boreal skog med inverkan pa
kolbudgeten och kolcykeln

Skogsbrinder i boreal skog dr en naturlig stérning som ér viktig for att bevara och
gynna biologisk mangfald. Nir landskapet férindras till £6ljd av en skogsbrand kan ett
mer dynamiskt landskap bildas ddr bade djur och vixter kan frodas och bidra till storre
artrikedom och biodiversitet (Naturvardsverket, u.4). Aterkomsttiden for en naturlig
skogsbrand ir cirka 100 dr i boreal skog (Amiro et al., 2001). Skogsbrinder ér direkt
kopplat till viderférhallanden och klimatet och kan dirfér kopplas till den
klimatférindring som péagar (SMHI, u.d). Klimatférindringarna och den globala
uppvirmningen som uppkommit och uppmirksammats under de senaste decennierna
har bidragit till f6rhéjda medeltemperaturer samt att torrperioder har blivit mer vanligt
térekommande. Dessa faktorer paverkar dels intervall och intensitet hos skogsbrinder.
Att skogsbrinder har blivit allt vanligare férekommande 4r kopplat till antropogen
péaverkan, dels genom bidraget av utslipp av vixthusgaser, dels av oforsiktighet vid
hantering av antindningsbara i naturen.

I det boreala landskapet berdknas cirka 40 procent av det totala kolet som finns
i den markbundna vegetationen och jordlagret. Den boreala skogen dr dirfor vildigt
viktigt eftersom det finns en stor andel kol i boreal skog. En skogsbrand ér det event
som orsakar den snabbaste Overféringen av kolet fran att vara markbundet till
atmosfiren (Eckdahl et al., 2022).

Efter en skogsbrand kan en stor del pyrogent kol (PyC) och BC limnas kvar i det
oversta jordlagret. Kolet har en inverkan pé jordlagrets egenskaper, kolet kan bidra till
att jordménen har en hégre vattenbirande egenskap, kolet kan ocksd bidra med
mineraliserade niringsimnen som kan gynna vissa mikrobiella habitat. Hur kolet
paverkar jordmanen beror pd vilken brinntemperatur skogsbranden hade eftersom
olika sammansittningar av kolet kan variera (Eckdahl et al., 2022).

BC och PyC som deponerats i det 6versta jordlagret kan réra sig och tringa sig
djupare ner 1 jordmanen genom bioturbation eller genom infiltration med vatten.
Hastigheten pé infiltrationen beror pa egenskaper som porositet, kornstorlek,
vegetation osv. Egenskaperna for vertikala rérelser £6r PyC och BC ir inte gynnade i
den boreala zonen (Gustafsson et al., 2019). Mckanismerna som styr den vertikala
rérelsen aterfinns inte i den boreala skogen, i stillet férekommer det oftast mycket
organiskt material som leder till att den vertikala rérelsen minskar. Rérelsemonstret
som domineras f6r PyC och BC ir i den boreala skogen dirfor i lateral riktning.
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BC fraktionen ér betydligt mer motstindskraftic mot nedbrytning i jimférelse mot
PyC, detta gor att BC kan transporteras till vattendrag, sjéar och hav. Nir
deponeringen sker 1 vatten paverkas den globala kolcykeln, ett underskott kan finnas
eftersom det totala kolet dr underrepresenterat da det finns i sediment pa havsbottnar
och sj6bottnar.

1.5 Black Carbons inverkan pa milj6 och manniskor

Black carbon har en stor inverkan pa klimatet och manniskors hilsa. BC ir en stor
bidragande effekt pa den globala uppvirmningen. BC i atmosfiren kan anses vara en
viktig vixthussubstans (IPCC, 2022). BC partiklar har en vildigt kraftig
ljusabsorberande egenskap, i och med de relativt héga halterna i atmosfiren sa
paverkar BC jordens strilningsbalansen fran solens energistrilning (Hansson et al,,
2014). BC konverterar solensstralningsenergi till virme och bibehaller virmen genom
absorption (IPCC, 2022)

BC ir agerar som en sorbent f6r manga organiska féroreningar, vilket 6kar den
ekotoxikologiska risken i jord och sediment (Koelmans et al., 2000).

BCiatmosfiren tillh6r utslipps gruppen partiklar i luft. Partikelmassan (PM) hos
BC tillh6r PM2,5 vars partikelmassa uppmiitts till som storst 2,5 mikrometer. Men BC
kan ocksd attrahera andra dmnen 1 atmosfiren fOr att vixa till sig till storre partiklar,
dirfor finns ocksa BC i mitningar i gruppen PM10 (Bond et al., 2013). Black carbon
partiklar kan vid exponering via luft leda till allvarliga konsekvenser som infektionsrisk
i lungor, forhéjt blodtryck, kroniska andningsbesvir och astma. Black carbon i
minniskor har funnits i lungor, lever, hjirnan och hos det ofédda barnet. Varje ar
beridknas cirka 4 miljoner minniskor do i fértid orsakat av langvarig exponering av
PM2,5 (Climate & Clean Air Coalition, u.4).

1.6 Syfte

Syftet med detta arbete idr att studera BC depositionen och férsta BC-cykelns inom ett
skogsbrands drabbat omrade. Genom att kvantifiera BC-halterna i sjdsediment gar det
att fd en uppskattning av produktionen och depositionen efter skogsbrinder. Vid
skogsbrinder paverkas troligtvis deposition av BC i sjéar, och sjbar dr sannolikt en
viktig reservoar f6r BC (Coppola, 2022). Kunskap om deposition av BC 1 sjésediment
kan bidra till en bittre férstdelse av BC-cykeln. I takt med den globala uppvirmningen
férvintas mer extrema viderevent med ldngre torrperioder samt hogre
medeltemperaturer vilket kan leda till fler och intensivare brinder. Férekomsten av
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skogsbrinder blir ett vanligare samt allvarligare samhillsproblem. Studier av BC-cykeln
och forindringar i kolbudgeten kan bidra till forbittrad forstielse och dirav
implementeras i klimatstudier.

Studier om black carbon som aerosoler ir vilstuderat. De flesta studier riktar sig
till hur black carbon pédverkar och beter sig i luft som aerosoler. Det finns mindre
dokumenterat om black carbon i sediment. Kunskap om hur BC rérelseménster efter
deponering 1 exempelvis sjéar samt hur erosion paverkar BC ir inte lika vil utforskat.
Att kvantifiera mingden black carbon 1 sjosediment inom Hilleskogsbrinnan i
Vistmanland dr dérfor viktigt f6r att kunna dra slutsatser kring produktion och
deposition av black carbon fran skogsbrinder.

Fragestallningar

I arbetet kommer dessa forskningsfragor och fragestillningar att besvaras.
- Hur mycket BC finns det i sjésedimentet inom brandgrinsen?
- Varierade BC depositionen mellan de undersokta sjéarna?

- Ledde Hilleskogsbrinnan till en 6kning av BC deposition i sj6ar inom det
brand drabbade omréidet?

- Vilka faktorer styrde BC depositionen i sj6ar efter Hilleskogsbrannan?

- Vilken kompletterande forskning och analys krivs for att vidare dra slutsatser
om BC deposition i sjésystem?

1.7 Etisk reflektion

Vid upptagning av sedimentborrkidrnorna kan man inte utesluta att biodiversitet,
ekosystem och biologisk mangfald inte paverkats. Ddremot kan man dra slutsatsen att
minimal paverkan pa natur och djurliv har gjorts. Detta eftersom proverna ér 1 s sma
proportioner jamfért med det totala tillgingliga arkivet och materialet. Studien har
dessutom ett syfte att fd en 6kad kunskapsbild, for att 1 framtiden kunna skydda och
estimera klimatpaverkan till f6ljd av skogsbrinder. Inom studien finns det heller inga
intressekonflikter mellan organisationer, féretag eller hos andra intressenter.
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2. Metod

2.1 Val av provtagningsplats och provtagning

De sjbar som provtagits ligger samtliga inom det branddrabbade omradet. Omradet
limpar sig vildigt bra till studien eftersom brandomradet ticker sd stor area, dir det
ocksd finns ett flertal sjéar innanfér brandgrinsen. Fordelarna att anvinda
skogsbranden 1 Vistmanland 2014 {6r att forstd processer kopplade till brand ér att
brandférloppet dr vildigt bra dokumenterat. Man har med stor noggrannhet
dokumenterat brandens rorelse, intensitet, markférhallanden och meteorologiska
parametrar (MSB, 2015).

I studien anvindes sjosediment fran sex sjoar: Mirrsjon, Stora vallsjon, Lilla
vallsjon, Bjorktjiren, Girsjon och Ojesjon. 1 Ojesjon samlades tvd prover in, ett frin
den djupare delen av sjon och ett prov som dr mer Strandnira. Totalt har sju prover
tagits. Samtliga prover ir tagna under 2021 av Simon Belle pa SLU. Proverna dr tagna
med en ytsedimentprovtagare med 60 mm diameter (UWITEC USC 06000).
Sedimentprovtagaren som ir cylinderformad fors ner i de 6versta sedimentlagerna,
inuti cylindern fas dd en borrkirna av sedimentet. Holjet pd provtagaren gbr att
sedimentet skyddas fran blandning och omrérning av sedimentet. Kirnan fors upp
med det vacuum som bildats i roret ndr det forsluts. De 6versta 5 cm provtagits i 5
mm intervall. Provtagningen utgjorde totalt 5cm eftersom det antogs vara tillrickligt
tor analyser som péiverkats till foljd av skogsbranden. Intervallet och
provtagningsdjupet ir ocksa dikterat efter den budget som funnits tillginglig.

Tabell 1. Sammanfattande tabell 6ver provtagna sjoar och tillhdrande identifikationsnummer.
Tabellen innehéller dven information om sjdstorleken.

Sjo ID Area Max djup | Avrinningsomréde | Provtagningsplats
m? (m) (km?) koordinater (DMS)

Mirrsjon MAR | 526 664 8 2,5 | 59°56°51.87"N, 16° 3°28.87"0
Stora vallsjon |SVA | 259638 2,9 14,74 | 59°54'59.65"N, 16° 7°40.56"0
Lilla Vallsjon |LVA | 71339 - _['59°53°48.98"N, 16° 6’10.79"0
Bjorktjirnen |BJO | 123442 8,6 1,15 | 59°53'38.91"N, 16° 7'10.58"0
Girsjon GRN | 155047 48 21,35 | 59°55’11.72°N, 16°13°8.14"0
Ojesjon OJE | 498 425 11 5,15 | 59°51°32.88'N,16°14'16.53'0

22




2.2 Kvantifiering av Black Carbon med CTO-375
metoden

For att kvantifiera mingden BC anvindes en kemisk-termisk metod for isolering av
BC fraktionen (CTO-375), CTO-375 star fér chemo-thermal oxidation at 375°C.
Denna metod limpar sig fér utvirdering och kvantifiering av BC eftersom metoden
kan isolera den mest kondenserade bestindiga fraktionerna av BC. CTO-375 metoden
tar bort inorganiskt kol, organiskt kol och de mindre motstindskraftiga BC
fraktionerna (Gustafsson et al., 2001).

Sjosedimentet frystorkades initialt for att direfter vigas in. Invigningen av
sedimentet gjordes i silverkapslar som tidigare virmts upp till 450°C dterigen i syfte att
torbrinna bort orenheter som eventuellt finns 1 silverkapslarna. Mingden som vigdes
in var ca 10 mg per kapsel. Efter invigningen placerades proverna i en ugn, ugnen var
programmerad for att virma snabbare initialt for att sedan laingsamt driva upp till en
temperatur om 375°C. I ugnen férbrinnas organiskt material och kolpartiklar som e¢j
tillhér BC. Vid uppvirmning éver 375°C riskerar man att BC innehiéllet ocksa
forbrinns (Agarwal & Bucheli, 2011). Ett konstant luftfléde pa 300 ml/min lit flodas
genom ugnen for att férbranningsprocessen skulle vara fullstindig och f6rhindra dalig
syretillgdng i proverna och foérkolning. Proverna i silverkapslarna brindes i ugnen 1
24h, efter det syrabehandlades proverna i en exsickator dir 12 M saltsyra anvindes.
Syrabehandling utfors i syfte att f4 bort de karbonater som eventuellt finns i proverna.
Innan proverna placerades i exsickatorn tillsattes 25 mikroliter avjoniserat vatten fér
att forbdttra syra kontakten med sedimentet. Efter syrabehandlingen torkades
proverna pd en virmeplatta (70°C), 6t att fi bort saltsyran in-situ tillsattes dterigen
avjoniserat vatten, torkningen utférdes 2 ginger till proverna var helt torra. Slutligen
packades proverna som var placerade i silverkapslar i ytterligare en tennkapsel,
tennkapseln forbittrar virmedverféringen och forbrinningen i elementanalysatorn.
De preparerade proverna analyserades i en elementanalysator (COSTECH
CNHS4010) ddr proverna forbrinns och férbrinningsgaserna separeras pa en kollon
varefter kol och kvive responsen mits. Kalibrering av elementanalysatorn utférdes tva
ganger under testerna. Kalibreringen utférdes med hjilp av acetanilide. Olika
invigningar inom mitgrinsen kordes for att kalibrera analysatorn efter specifikation
och mitintervall. Frin responsen kan BC halterna berdknas och analyseras.

Vid berikningen av BC-stock har torrdensiteten anvints ddr arean Ar
extrapolerad som totalarean pd hela sjéarean. Den totala massan berdknades for varje
lager for att direfter divideras med arean. BC-stocken virde ir presenterat i enheten
g/m2.
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2.3 Anvindning av Geografisk informationssystem

Geografiskt informationssystem har anvints 1 arbetet for att goéra analyser,
visualiseringar och bearbetning av data. ArcGIS pro har anvints for framstillning av
kartor. De kartor som tagits fram 4r hydrologiska kartor, topografiska kartor,
jordartskartor och Gversiktskartor. All data dr nedladdad fran Lantmiteriet, Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) och data fran Copernicus. Samtliga
data dr nedladdade oktober 2023.

2.4 Metodutvardering

Arbete for att sikerstilla ett resultat av hogkvalitet och noggrannhet har vidtagits
under arbetet. Enligt det CTO-375 protokollet ska proverna syrabehandlas in-situ. 1
arbetet har syra behandlingen i stillet gjorts med fumigering i exsickator, detta for att
ytterligare minimera kontaminering av proverna. Parallellt under férséken har tomma
silverkapslar korts genom hela processen for att utesluta kontaminering som kan ha
uppkommit under genomférandet.

For BC finns det idag ingen certifierad standard. Dirfér har referensmaterial
(SRM-2975 och NIST1944) med publicerade virden f6r BC halter anvints. SRM-
2975 dr dieselsot fran gaffeltruckar, referensmaterialet kommer frain National Institute
of Standards and Technology (NIST) fran USA. NIST1944 som ocksé utfirdats av
NIST dr sediment tagen fran hamnbassing i urban milj6 New Jersey.

NIST1944 har ett publicerat riktvirde av BC (%): 0,66+0,16 — 0,8£0,002 (Ruppel et
al,, 2015), (Nguyen et al., 2004), (Gustafsson et al., 2001)

SRM2975 har ett publicerat riktvirde av BC (%): 63+4,1 — 68,2+0,9 — 68,9+0,79
(Nguyen et al., 2004), (Ruppel et al., 2015), (Gustafsson et al., 2001).

Resultatet frain koérningen av referensmaterialet visade pa en mindre avvikelse.
NIST1944 ligger lite i 6verkant i férhallande till riktvardet. Samtidigt som SRM-2975
ligger marginellt under riktvirdet (tabell 2).
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Tabell 2. Sammanstéllning av korda referensmaterial, NIST1944 och SRM2975. Medelvérdena av
bada resultaten finns i tabellen.

Sammanstiillning av referensmaterial for BC-analys

Carbon Response | Carbon [mg] | Carbon [%]
MEAN
NIST1944 814,55 0,097 0,92
MEAN
SRM2975 5591,95 0,71 62,52

2.4.1 Metodutvirdering genom analys av sambandet mellan organiskt
material och BC-halt

Sambandet mellan BC halten och den organiska halten i sedimentproverna har testats
mot varandra for att hitta eventuell korrelation (figur 8). Det finns inget starkt
samband mellan BC-halten och det organiska materialet 1 proverna. Detta visar pa att
analysen med CTO-375 metoden har varit effektiv. Eftersom metoden bygger pa att
organiskt material ska forbrinnas och avligsnas frin proverna bor en korrelation
dirfor ocksa vara obefintlig. I figur 8 kan man se att CTO-375 metoden effektivt
avligsnar mesta delen av organiskt material samt att enbart BC-halterna analyseras.
Korrelationen visar ocksia pd att syresittningen under fOrbrinningen har varit
tillricklig. Vid dalig syresittning kan BC fraktioner bildas och tillféras till proverna.
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Korrelation mellan BC-halt och organiskt innehall
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Figur 8. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan BC halterna i procent mot sjésedimentets
organiska innehdll. Enkel linjér regression har testats dir R2-virdet ligger p& 0,0022
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3. Resultat

3.1 BC halter och BC-stockberikning, resultat

Resultatet av BC-halterna ir presenterade i linjediagram med djupet i Y-axeln och BC
variationen i X-axeln. Figur 9 visar BC variationen i procent och figur 10 visar BC-
stocken. BC-stocken visar depositionen av BC per ytenhet. BC variationen 1 procent
over alla sj6ar har en variation mellan 0,059-0,285%. BC-stocken som ir justerad efter
volym, yta och torrdensiteten visar pd variationer mellan 0,08-0,44 g/m2.

Figur 11 och 12 visar skillnaden mellan den undre och 6vre stratigrafin. Utryckt i
procent ser man att vissa sjoar visar pd hogre halter i den Svre delen av stratigrafin.
Denna skillnad visas tydligare nir BC-halterna ar utryckt i g/m2.

BC i sjoarna saknar ett klart monster, men resultatet visar att det finns sjéar dér
responsen av BC pavisar en viss 6kning om detta dr orsakat av brandeventet dr en
tolkningsfraga som diskuteras under diskussion. Skillnader finns mellan BC i procent
och BC-stocken. Nir man tar hinsyn till torrdensiteten kan man se att deponeringen
per kvadratmeter ger en tydligare 6kning i de 6vre lagerna.
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Figur 9. BC halternas variation med djupet. Samtliga provtagningsplatser ar utritade for att ge en
oversiktlig bild pa variationerna. BC halterna i procent pa X-axeln, Djupet pa Y-axeln har enheten i
millimeter. Djupet gér uppifran och ner for en pedagogiskt visualisering.
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Figur 10. Diagrammet illustrerar BC-stockens variationer med djupet. Samtliga provtagningsplatser
ar utritade for att ge en 6versiktlig bild pa variationerna. BC-stock pé X-axeln har enheten g/m2,
Djupet pa Y-axeln har enheten i millimeter. Djupet gar uppifran och ner for en pedagogiskt
visualisering.
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Tabell 3. Sammanstéllningstabell pé utrdknade BC-stock vérden for respektive djup och sjo.

Medelvirde pa den undre och 6vre delen av sedimentkédrnan har presenterats i tabellen. Vid
utrakning av BC-stock har BC-halterna, sjostorlek och sedimentets torrdensitet anvénts.

Sammanstiillningstabell 6ver BC-stock (g/m?)

Djup MAR OJE_P3b BJO SVA GRN LVA OJE_P1b

0-5 0,2172 0,2682 0,2872 0,0842 0,1244 0,2098 0,2906
5-10 0,2556 0,0768 0,1949 0,1594 0,0860 0,1589 0,4362
10-15 0,1962 0,0810 0,2138 0,2028 0,1036 0,1224 0,3080
15-20 0,2688 0,1876 0,1874 0,2602 0,1318 0,2468 0,2291
20-25 0,2575 0,1234 0,1490 0,1466 0,0723 0,2040 0,3295
25-30 0,2938 0,1054 0,1859 0,2722 0,0518 0,1941 0,2469
30-35 0,1866 0,3607 0,1482 0,1273 0,1000 0,2193 0,1913
3540 0,1602 0,1513 0,1380 0,2904 0,0762 0,2032 0,2939
40-45 0,1771 0,1568 0,1526 0,1558 0,1392 0,1625 0,1371
45-50 0,2285 0,1612 0,2254 0,2471 0,1103 0,1295 0,2047
Medelvirde 0-25 0,2390 0,1474 0,2065 0,1706 0,1036 0,1884 0,3187
Medelvirde 25-50 0,2092 0,1871 0,1700 0,2186 0,0955 0,1817 0,2148

30




BC variation mellan undre och 6vre stratigrafin
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Figur 11. Stapeldiagram éver BC halterna utryckt i mg hos de undersokta sjoarna. Jimforelsen av
BC halter i den undre och &ver delen visas, Standardavvikelsen finns utryckta i diagrammet.
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Figur 12. Stapeldiagram 6ver BC stocken utryckt i g/m? hos de undersokta sjarna. Jimforelsen av
BC halter i den undre och &ver delen visas, Standardavvikelsen finns utryckta i diagrammet.
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3.2 BC-deponering 1 férhallande pa sjoarealen

Figur 13 visar korrelationen mellan BC deponering och sjoarna total area. En
enkellinjir regression visar ett starkt samband mellan dessa med ett R-virde pa 0,7445.
Tva trendlinjer har provats i Ojesjon har tva provplatser provtagits ett prov strandnira
och ett i den djupare delen. Eftersom deponeringen av BC strandnira ger en kraftig
avvikning i resultat kontra rastrerande prover som ir tagna i djupare zoner kan denna
uteslutas. Denna kan uteslutas eftersom deponerings férhillandena ser annorlunda ut
i denna zon.
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Figur 13. Korrelationstest for att se forhallandet mellan sjostorlek och BC-halter. Enkel linjér
regression utfort i tva tester. Forhdllandet med alla data visar R%-virde p& 0,0568. Forhdllandet dér
OJE_P1b virdet tagits bort av anledning att provet har provtagits strandnéra som skiljer sig fran
rasterande prover visar ett R2-virde pa 0,74.
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3.3 BC-deponering férhéallande mellan sjodjup och

avrinningsomrades arealen.

For att understka hur BC deponeringen férhiller sig till sjédjup och avrinningsomrade
har BC halterna testats mot sjoarnas maximala djup. I dessa analyser har Lilla Vallsjén
(LVA) tagits bort efter som djupdata saknas for sjon. Provtagningen vid Ojesjén som
var taget strandnira har ocksd tagits bort fOr ett representativt resultat.

Analysen mellan BC deponering och sjodjup med en enkellinjir regression visar
att deponeringen av BC har en relativt svag forklaringsgrad dir R-virdet ligger pa
0,2863.

Forhallandet mellan BC-halterna och sjéns totala avrinningsomrade visar pa en
dnnu svagare forklaringsgrad ddr R-virdet ligger pa 0,0929.
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Figur 14. Korrelationstest for att se forhallandet mellan det maximala sjodjupet och BC-halter.
Enkel linjér regression utforts dér forhallandet visar R-varde pa 0,2863.
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BC-percentage correlation to catchment area
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Figur 15. Korrelationstest for att se forhallandet mellan avrinningsomradet areal och BC-halter.
Enkel linjér regression utforts dér forhallandet visar R-varde pa 0,0929.
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4. Diskussion

4.1 Analys av framtagna resultat

Utifran resultatet kan man delvis se att brandeventet har paverkat BC deponeringen i
sjoarna. Detta eftersom mingden BC varierar i omradet dér halterna ligger mellan
0,059-0,285%. Halterna dr marginellt f6rhéjda i jimforelse med andra studier som
exempelvis halterna i Oresund exempelvis varierar mellan 0,05-0,25% (Ljung et al.,
2022). Att observera ir att det provtagna sedimentet har provtagits i marint sediment
dir avsittningstakten ser annorlunda ut 4n sjoar. Sedimentborrkirnan var ocksa en
lingre kirna pa 28 cm vilket resulterar till borrkirna representerar en lingre tidsperiod
dir tidsperioden bestims av sedimentationshastigheten, vilket kan medféra storre
variation. Intervallet pa BC halterna mellan 0,059—0,285% ir relativt stora 1 jimférelse
med det provtagna materialets mangd och provtagningsdjup. Det finns dérfor en viss
antydan till att variationen kan orsakats till f6ljd av skogsbranden.

Den stora variationen i BC, kan indikera att det har skett stora och snabba
torindringar 1 deponeringstakten i sjéarna. Denna pdverkan kan tros komma till £6ljd
av skogsbranden. Utifran resultatet dr det svart att avgdra huruvida BC halterna 1
sjbarna paverkats av skogbranden.  Resultatet vid jimférelse av BC-halternas
skillnader mellan den 6vre och undre delen av stratigrafin (figur 12) som visar
skillnaden mellan undre och Gvre stratigrafin utryckt i g/m2, kan man se att flera sjcar
har storre deposition i den Ovre lagret. Endast vid hinsyn till torrdensiteten, yta och
volym kan man se att viss 6kning i de 6vre lagerna. Medelvirdena av BC i de Gversta
25mm jimfort med dem undre 25mm finns det en svag antydan att stérre mingd BC
har deponerats i den 6vre delen.

Den tydligaste 6kningen av BC ser man 1 BC-stocken, men spridningen 4r dock
stor och standardavvikelsen dr stérre i BC-stock analysen jimfort med analyserna av
BC koncentrationen utryckt i procent.

BC-halterna i sjéarna saknar ett klart monster, det finns siledes utmaningar och
osikerheter att tolka nir och huruvida stor paverkan skogsbranden haft pa deponering
av BC i omrédet.

En faktor som verkar styra BC deponeringen i sjéarna dr arealen pd sjéarna. Figur
13 visar korrelationen mellan BC deponering och sjoarna total area. En enkellinjdr
regression visar ett starkt samband mellan dessa med ett R-virde pa 0,7445. Att
sjbarean har en paverkan pd BC depositionen det kan indikera att deponering via luft
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ar utgdr en stor deponeringskilla av BC. Andra studier dir man tittat pa mer isolerade
sjoar utan BC-tillf6rsel via vattendrag och tillférsel via exempelvis mark och jord visar
att deponering via luft utgdr en visentlig del av det totala deponerade BC (Ljung et al.,
2023).

Hur sj6djup och avrinningsomride paverkar deponeringen har testats dir bade dessa
visar pa liga R2-virden. Aven om korrelationen mellan sjédjup och BC-halterna ir lig.
I Ojesjon prov togs tvd punkter dels i den djupaste delen av sjon och ett prov
strandndra. BC-halterna i dessa varierade starkt, halterna visade pa mer 4n en
férdubbling vid jimférelse mellan strandndra och djupaste delarna. Den stora
variationen indikerar att BC deposition har en relativt stor variation beroende pa

sjodjupet.

4.2 Forvantat resultat

Det visar sig att deponeringen av BC efter skogsbranden dr komplex, och att
spridningen samt halterna av BC inom brandgrinsen inte ir den samma hos de
undersokta sjéarna. Variationerna mellan sj0arna padvisar att det inte enbart ér
skogsbranden som paverkar BC-halterna utan att det samtidigt ocksd finns andra
underliggande faktorer som styr den totala deponeringen av BC i sj6arna. Det verkar
finnas en storre lokal variation av deponeringen av BC. I och med variationen och
avsaknaden av tydligt f6rh6jda halter som kan knytas till branden leder detta till ett
resultat dir brandevent inte kan detekteras med hog noggrannhet. Nir och pa vilket
djup pé sedimentkirnan eventet skett dr ocksé svar tolkad. Det man i stillet kan se dr
att skogsbranden har haft en paverkan inom omradet samt att det har deponerats BC
inom omradet.

Det férvintade resultatet hade varit att man sett en konsekvent 6kning av BC 1
samtliga sjoar och att responsen hade uppkommit vid samma djup. Vid en tydlig signal
hade man kunnat se en tydlig koppling mellan BC deponeringen och skogsbranden.
For att kunna koppla BC deponeringen till brandeventet maste fler undersékningar
goras.
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4.3 Faktorer som styr den totala deponeringen av BC i
sjoar

4.3.1 Sj6 areal och sjons egenskaper

BC deponeringen efter en skogsbrand i sjdsediment paverkas i stor utstrickning av
arealen av sjoarna. De sjoar med storre arealer ackumulerar betydligt stérre miangder
BC, dir halterna i procent ocksd dr avsevirt hogre. Anledningen till det Skade
ackumuleringen av BC 1 storre sjoar kan paverkas av det storre tillrinningsomradet
samt att de storre sjdarna som Mitrsjon och Ojesjon har fler direkta tillrinningar i form
av anslutande vattendrag. Samtidigt paverkas mindre sjéar snabbare av deponering
eftersom koncentrationerna 6kar pa grund av mindre volymer, pa sd sitt paverkas
dessa snabbare och kan leda till stérre deponeringar av sediment och BC. Djupet i
sjbarna har ocksa en viss paverkan. BC partiklar dr vildigt sma partiklar,
stromhastigheten och turbulens i vatten kan gora att ansamling och deponeringen inte
sker i samma utstrickning som exempelvis 1 lugna djupare delar av sjon. Detta
iterspeglas i Ojesjon dir man kunde se variation i resultatet mellan
provtagningsplatserna i den djupa zonen kontra den strandnira zonen.

Liknande studier har gjorts i Boreal skog didr man undersokt hur kol och pollen

transporterats, vilka har gett liknande resultat ddr sj6ns area hade en stor paverkan pa
deponeringen av kolpartiklar och pollen (Hennebelle et al., 2020).
Sj6ars totala yta och det maximala vattendjupet ir troligtvis de tva viktigaste faktorerna
som styr deponering av sot och kolpartiklar efter en brand. Det ir tva faktorer som
ocksd med storsannolikhet paverkar sedimentsamansittningen och omrérningen i
sedimentet (Gardner & Whitlock, 2001).

4.3.2 Erosion och laterala rorelser

Efter en skogsbrand limnas mycket férkolnat material i det 6versta jordlagret. I det
Oversta jordlagret finns stora mingder pyrogent kol och dirtill 4ven BC. BC och PyC
hamnar 1 sjosedimentet genom laterala fOrflyttningar. Rorelseménstret f6r BC
férindras eftersom skogbrinder orsakar landskaps- och vegetationsférindringar.
Landskapet som en skogsbrand limnar efter sig dr framfor allt avsaknaden av
vegetation. Utan vegetation har man sett att avrinningshastigheten och flédena fran
nederbérd Okar kraftigt. Med mindre vegetation minskar avdunstningen och
vegetationens fOrmadga att bdra vatten (Pimentel & Arheimer, 2021). Med hogre
avrinningshastigheter 6kar ocksd markerosionen som i sin tur dven Gkar tillférseln av
minerogent material till sjéar och vattendrag. Vid analyser med hjilp av sjésediment
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om hur skogsbrinder paverkar olika faktorer, bor dirfér minst 5 ar ha gatt mellan
brandeventet och provtagning for att fi en sd representativ bild pa brandeventets
paverkan (Hennebelle et al., 2020). Men denna tidsperiod dr en rekommendation och
intervallet varierar mellan olika lokaler.

4.3.3 Vindriktning och viderférhallanden

Vid en skogsbrand kommer en stor del av utslippen av kolpartiklar ske via atmosfiren.
I atmosfiren transporteras BC som aerosoler, dessa kan deponeras i sjbar via transport
via vind. Hur linge BC ér suspenderad i luften beror pd storleken av partiklarna (Cape
etal.,, 2012). Men deponeringen kan bli betydligt snabbare eftersom denna process kan
paverkas av nederbord. Vid nederb6rd minskar den atmosfiriska livslingden avsevirt
(Cape et al., 2012).

Vindriktning och vindhastighet under och efter brandférloppet péverkar

transporten av makroskopiska kolpartiklar. Abundans av kolpartiklar Okar 1
sjosediment lings med brandens medvindssida (Gardner & Whitlock, 2001).
Under branden i Vastmanland uppmiittes vindriktningen, da varierade vindriktningen
mellan sydvistliga och sydostliga vindar. En analys 6ver spridningen av branden under
olika tidpunkter har inte gjorts i detta arbete. For lite underlag fér att analysera
huruvida vindriktningen paverkat depositionen av BC har dirfér inte kunnat goras.

4.4 Utmaningar och kompletterande studier i framtiden

Resultatet som dr framtaget om BC-halterna med CTO-375 héller hég noggrannhet
och kvalitet. Men det finns méjligheter att resultaten kan forbattras ytterligare. For att
6ka precisionen och noggrannheten av resultatet hade en mojlighet varit att kora
samma analys med samma prover i syfte att ytterligare kunna utesluta mitfel.
Kalibreringen av elementanalysatorn kriver vildigt sma mingder acetanilide, att viga
upp dessa sma mingder leder till att marginalerna dr smé som i sin tur Okar risken f6r
mitfel. Vikten av sedimentprover i kapslarna dr delvis begrinsade av storleken men att
6ka vikten kan ocksa leda till att forbrinningen inte blir optimal. Detta dr en avvigning
och bedoms efter materialets densitet och innehall. Vid mdjlighet hade det varit av
intresse att eventuellt 6ka mingden i kapslarna.

Tolkningen av resultaten har gjorts med férenklade modeller dir antaganden har
gjorts. Vid berikningen av BC-stock har varje lager antagits vara homogen dir
tickningen 4r den samma Gver hela arealen. I verkligheten ser batymetrin annorlunda
ut eftersom den dels dr oregelbunden och egenskaperna i de olika delarna av sjon ser
annorlunda ut. Detta antagande har gjorts eftersom det inte finns tillrdckligt manga
provtagningar i en och samma sj6. Materialet att tillgd var primirt ett prov per sjo. For
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att forbittra analysen om stor paverkan sj6 arealen inverkar pa BC deposition kriver
ytterligare undersokningar. Fler provtagningar i respektive sj6 och analyser kring
batymetri f6r att minska de antaganden som anvinds.

Forslag pa framtida undersékningar fér att hitta sambandet mellan brandeventet
och BC deposition, ir att det krivs fler analyser dir man kan knytta samman fler
resultat och bilda sig en bittre helhetsbild. Genom att hitta vilka faktorer som faktiskt
paverkar BC deponeringen i sjésediment och hur stor inverkan respektive faktor utgor
kan bidra till en 6kad forstielse av BC rorelseménster. Hur forhaller sig mingden
markbundet kol med BC deponeringen i sjosediment dr en intressant parameter
eftersom man kan se att en stor del av tillférseln sker genom 6verforing genom laterala
rorelsemonster.  Att aldersdatera sedimentproverna ger en mojlighet att se
tidsordningen av deponeringen man kan da ocksa se huruvida sedimentet tillforts efter,
under eller innan skogsbranden.

Eftersom provtagningen av sjésedimentet enbart var i de Gversta 50mm dr det
svart att se hur héga bakgrundshalterna av BC var. En djupare BC borrkirna hade gett
méjligheten till att studera denna aspekt. Men bakgrundshalterna av BC har gjorts pa
andra platser dir man sett ett monster att BC halterna sedan 1930 har 6kat snabbt.
Denna Okning av utslipp har ett starkt samband med att industrialisering och
anviandningen av fossila brinslen och férbrinning av biomassa (Ljung et al., 2023).
For att exakt kunna rdkna ut hur mycket BC som tillférs branden hade en djupare
borrkirna varit av intresse.

Utifran de resultat som producerats hade kontrollprover pa sjoar i liknande
system utanfor brandomradet kunnat ge svar pa om halterna har liknande variationer
och ménster. Ar halterna av BC ligre eller hogre i relation till de prover som testats
innanfér brandgrinsen. Om halterna av BC dr mindre dn innanfér brandgrinsen kan
detta visa pa att skogsbranden lett till en lokal Skningen av BC deponeringen.
Beroende pa vad proverna visar for virde kan analyser utanfér brandgransen visa pa
rérligheten och transporten av BC.
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5. Slutsats

Denna studie har visat att kvantifiering av BC med CTO-375 metoden ir ett limpligt
protokoll att anvinda. Protokollet dr limpligt eftersom det dr en effektiv metod dar
kontamineringsriskerna minimeras och genererar data med hég precision. BC halterna
i sjosedimentet innanfdr brandgrinsen uppmiittes till 0,059-0,285%, 0,006—0,029 mg.
BC halterna i sjbarna visar pa relativt stor variation, detta gor det svart att avgora
huruvida Hilleskogsbrinnan paverkat BC deponeringen. Men vid jimférelse av BC
halterna pd 6vre och undre stratigrafin kan man se en svag antydan pd storre deposition
av BC i den Gvre stratigrafin. Denna Okning kan eventuellt vara orsakad av
skogsbranden.

Kvantifieringen av BC halterna visar pa ett svartolkat resultat, det finns
utmaningar att avgéra hur stor del av deponeringen som orsakats till foljd av
skogsbranden. For att kunna hitta brandeventets exakta inverkan krivs fler analyser
som aldersdatering och provtagning pa fler platser.

Utifrdn analyserna av BC kvantifieringen tillsammans med kartdata finns det
tecken pa att den totala deponeringen av BC i sjéarna styrs av faktorer som sjons areal.
Sjbarealen visar sig vara en av den viktigare faktorn. Att just sjGarealen har en s stor
paverkan kan vara ett tecken pa att. BC deponering via luft utgbr en stor del av det
totala BC innehallet i sjoar. De lokala forutsittningarna inom brandgrinsen styr
deponeringen mer 4n vad man initialt trott. Att gora ytterligare studier fOr att hitta
vilka faktorer som dr mest kritiska, skulle kunna leda till att man i framtiden kan gora
bittre modeller och analyser dir skogsbrander anvinds for att aterskapa och férsta BC
deponeringen och utslippen.

Utsldpp av BC 6kar och utgor en fara bade f6r klimatet och £6r ménniskors halsa.
Dirfér bor utslippen av BC minskas genom effektivare forbrinningsprocesser, renare
brinslen samt bedriva en skogsskotsel f6r att minska risken for skogsbrinder.
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