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Tiivistelma Referat

Den brinda arealen skog har under de senaste decennierna minskat kraftigt i vért land. Béde
avsaknaden av farska brandytor och de efter branden foljande successionsstadierna ir en bidragande
orsak till att biodiversiteten i skogarna minskat. Restaureringsmetoder som innefattar brinnande av
skog bor utvecklas. En brand ar en komplex process, pé brandresultatet inverkar: omradets topografi,
vaxtlighetstyp och viderforhallanden, branslets typ, méngd och torrhetsgrad. Den efterfoljande
vaxtsuccessionen pa en brandyta har konstaterats vara beroende av bl.a. den glodande forbranningens
omfattning. Mélséttningen med detta pro gradu-arbete var att undersdka och forklara brandresultatet
vid experimentella naturvardsbranningar. Brandresultatet méttes som humuslagrets minskning i
branden samt férdelningen av brandskadeklasser i falt- och bottenskiktet. Genom att undersoka
brandskadan efterstrdvades en viss forutsdgbarhet av véxtlighetens succession efter branden.

I experimentet ingick 12 st. provytor och fyra hyggesbehandlingar. 9 st. av provytorna hoggs sa att ca
50 m’/ha staende trid limnades. Av de huggna triden limnades pa 3 ytor 5 m*/ha, pa 3 ytor 30 m’/ha
och pa 3 ytor 60 m’/ha liggande pa marken. 3 ytor var kontrollytor dir inga hyggen utfordes. Alla 12
ytor brindes. I undersdkningens fragestillningar ingick huruvida méngden hyggesrester och lagor gav
Okad brandskada, hurdant sambandet mellan humuslagrets fuktighetsgrad och dess konsumtion i
branden var samt om det fanns nagot samband mellan filt- och bottenskiktets artsammanséttning och
brandresultatet. Av bottenskiktets mossor undersoktes Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens
och Dicranum spp., av féltskiktets arter Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Deschampsia flexuosa
och Maianthemum bifolium.

Inget samband mellan méngden hyggesrester och brandresultatet kunde konstateras. Humuslagret
minskade i medeltal mest pa de ytor dir 30 m*/ha triid limnats pa marken. Hyggesbehandlingarna
inverkade pa humuslagrens fuktighet sa att det torraste humuslagret fanns péd kontrollytorna medan det
fuktigaste pa de ytor ddr 60 m*/ha liggande trid ldmnats. En korrelation kunde pavisas mellan
humuslagrets fuktighetsprocent fére brand och humuslagrets minskning i branden sa att fuktigare
humus brann sdmre. Av de undersdkta mossorna fanns endast for Pleurozium schreberis del en
skillnad i tdckningsgrad fore brand mellan de ytor dir humuslagret minskat i branden och de dér det
inte minskat. P4 de ytor dar humuslagret minskade mycket vixte fran borjan en storre andel P.
schreberi &n pé de ytor dér humuslagret inte minskade.

En mycket stor variation syns i resultaten, branden har dven i dessa experimentbranningar varit en
komplex hiindelse. Okad briinslemingd har inte automatiskt medfort 6kad brandskada, utan
hyggesbehandlingarna har &dven pa andra sétt inverkat pa brandresultatet. Den stora variationen
mitpunkterna emellan tyder pa att viaxtlighetens succession efter branden kommer att vara
mosaikartad, ndgot som ar vanligt ocksé efter naturligt uppkomna skogsbrénder.
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Tiivistelmi Referat

Palaneen metsén pinta-ala maassamme on viime vuosikymmenind merkittavésti pienentynyt. Metsien
biodiversiteetin vihenemiseen on vaikuttanut seki tuoreiden palo-alueiden ettd palon jélkeisten suk-
kessiovaiheiden puute. Metsén polttoa siséltivid ennallistamismenetelmié tulisi kehittdd. Metsédpalo
on moninainen prosessi, jossa palotulokseen vaikuttavat: alueen topografia, kasvillisuustyyppi ja sai-
olosuhteet, polttoaineen tyyppi, -miird sekéd kuivuusaste. Metsdpaloa seuraavan kasvillisuussukkes-
sion on todettu riippuvan mm. humuksen palamissyvyydestd. Tamén pro gradu-tutkielman tavoitteena
oli tutkia ja selittdd palotulosta kokeellisissa luonnonhoidollisissa kulotuksissa. Palotulos mitattiin
humus-kerroksen vihenemisend palossa seké kenttd- ja pohjakerroksen palovaurioluokituksen avulla.
Tutkimalla palovauriota tavoiteltiin ennustettavuutta kasvillisuuden sukkessiosta palon jalkeen.

Koe koostui 12 koealasta ja neljésté erilaisesta hakkuukasittelystd. Yhdekséltd koealalta puustoa
hakattiin niin, ettd pystyyn jii n. 50 m*/ha. Pystypuuston lisiksi kolmelle hakkuualalle jitettiin 5
m’/ha, kolmelle 30 m*/ha ja kolmelle 60 m*/ha maapuuta, ja loput poistettiin. Kontrollialoja, joilla ei
tehty hakkuita, oli kolme. Kaikki 12 koealaa poltettiin. Tutkimuksessa pyrittiin selvittiméén:
mahdollista yhteyttd lisdéintyneen hakkuutdhteen- ja maapuumaéérén ja palovaurion vélillé,
humuskerroksen kosteuden ja palossa vihentyneen humuksen vilistd yhteyttd seké oliko kentté- ja
pohjakerroksen lajikoostumuksen ja palotuloksen vililld jokin yhteys. Pohjakerroksen sammalista
tarkasteltiin kolmea lajia/ sukua: Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens ja Dicranum spp.,
kenttdkerroksen lajeista neljdd lajia: Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Deschampsia flexuosa ja
Maianthemum bifolium.

Hakkuutéhteen méérin ja palotuloksen vililld ei havaittu yhteyttd. Humuskerros viheni eniten niilla
aloilla, joille oli jétetty 30 m’/ha maapuuta. Hakkuukasittelyt vaikuttivat humuskerroksen kosteuteen
niin, ettd kontrollialoilla humuskerros oli kuivin. Kostein humuskerros oli niilld aloilla, joille oli
jétetty 60 m’/ha maapuuta. Humuskerroksen paloa edeltivi kosteusprosentti ja humuskerroksen
viheneminen palossa korreloivat keskendén niin, ettd kosteampi humus paloi huonommin. Tutkituista
sammalista vain Pleurozium schreberi:ll4 todettiin ero paloa edeltdvissé peittdvyysprosentissa niilld
aloilla, joilla humus vdheni palossa ja niilld joilla humus ei vahentynyt. Aloilla, joilla humus vaheni
paljon, kasvoi ennen paloa runsaammin P. schreberi:& kuin niilld, joilla humuskerros ei vihentynyt
palossa.

Tuloksissa nékyy erittdin suurta vaihtelevuutta, palotapahtuma on myds niissi kokeellisissa poltoissa
ollut kompleksi. Lisdéntynyt polttoainemiéra ei ole automaattisesti tarkoittanut lisdéntynytta
palovauriota, vaan hakkuukésittelyt ovat myds toisin vaikuttaneet palotulokseen. Havaintopisteiden
valinen suuri vaihtelu viittaa siihen, ettd palon jélkeisestd kasvillisuuden sukkessiosta tulee
mosaiikkimainen — mikd on myds luontaisesti syttyneiden palojen jilkeen tavallista.
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1. INLEDNING

1.1. Stérningsdynamik

I flera decennier fanns bland ekologer en uppfattning om att naturen fungerar enligt en
ekologisk balans och att skogen utvecklas enligt ett forutsdgbart successionsmonster vars
andpunkt dr klimaxskedet. Grunden till detta resonemang lades av Clements (1916), och har
utvecklats och forddlats av flera forskare efter honom, bl.a. Whittaker (1953). Fran och med
1970-talet framat har denna syn dock gradvis dndrats och i ett modernt betraktelsesatt dr
naturen en dynamisk helhet som skapas och fordndras av olika stérningsregimer. I
skogsekosystemen kan stdrningarna vara stormar, insektangrepp, brand, sjukdomsalstrare,
oversvamningar eller herbivori av djur sdsom dlg och baver (Esseen m. fl. 1997, Engelmark
& Hytteborn 1999). Dessa storningar formar ekosystemen och deras succession utgdende
frén ekosystemens grundforutsittningar: klimat, jordméan osv. Hur ofta storningarna
aterkommer och hur omfattande de ar inverkar 1 hog grad pa ekosystemens tillstand vid en
viss tidpunkt. Utover dessa storningsfaktorer har &ven ménniskan alltid paverkat sin miljo.
Omfattningen och arten av denna paverkan har sett olika ut under tidens gang, ett exempel

pa detta dr brandfrekvensen i1 vdra skogar.

1.2. Elden i Finlands skogar historiskt sett och idag

Elden har alltid varit en av de storningsfaktorer som paverkat skogarna i vért land
(Parviainen 1996). Briander har uppkommit naturligt genom blixtantdndning. Vilka skogar
som antdnts av blixtnedslagen och de antéinda brandernas omfattning gémmer i sig en helt
egen dynamik.

Minsklig aktivitet har 1 hog grad pdverkat brandfrekvensen; historiskt sett har
ménniskans nirvaro i ett omrdde medfort forhdjd brandfrekvens (Lehtonen m. fl. 1996,
Niklasson & Granstrom 2000), idag ar situationen dock den motsatta. Manniskan har tént
brander oavsiktligt (t.ex. genom daligt sldckta brasor) eller avsiktligt genom svedjebruk,
hyggesbrinning, for att skapa betes- och jaktmarker osv. (Parviainen 1996).
Brandfrekvensen i boreal barrskog har konstaterats varierat kraftigt med skogstyp. Enligt
Zackrisson (1977) har moskogar brunnit oftast, med 50 ars mellanrum eller t.o.m. oftare,

medan fuktiga granskogar mer séllan, med ca 120 ars mellanrum For grandominerade



skogar i sodra Finland har Tolonen (1978) kommit fram till en brandfrekvens pa 238+48 ar.
Pitkédnen (1999), som har studerat brandintervall med hjilp av sedimentundersékningar,
kom fram till ett brandintervall pa 70 — 124 ar vid undersdkning av en sjo ddr de omgivande
skogarna var grandominerade, och endast tiden fore ménsklig aktivitet funnits i omradet
beaktades. Det har ocksa funnits brandrefugier, som aldrig paverkats av skogsbrand. Dessa
ar bl.a. raviner, vissa 6ar och myrholmar (Angelstam & Rosenberg 1993).

D& man talar om skogsbrand i Finland &r svedjebruket, dess omfattning och karaktar
ndgot som inte kan forbigés. Svedjebrdnningen har varit den frimsta forutsattningen for
boséttningens spridning i vart land. Olika typer av svedjebruk har tillimpats i olika delar av
landet under olika tider. Enligt Heikinheimo (1915) hade 50-75 % av den totala skogsytan
paverkats av svedjebridnning i borjan av 1900-talet. Svedjebranningen avtog och reglerades i
lag 1 borjan av 1900-talet pa grund av att man blivit bekymrad 6ver skogarnas tillstdnd (som
vid den tiden ocksé influerats av omfattande tjarbranning) och deras ekonomiska betydelse
blivit storre.

Efter att svedjebridnningen 1 praktiken upphort blev en ny form av brinning av skog
relativt allmén, ndmligen hyggesbranning, som anvdnds som markberedningsmetod vid
fornyandet av ett skogsbestdnd. Metodens popularitet har vixlat; en topp fanns i slutet av
1920-talet och en annan vid 1950-1960-talen. Den totala arealen skog som berdrts av
hyggesbranning berdknas till endast ca 0.5 milj. ha eller 2-3 procent av Finlands totala
skogsareal (Parviainen 1996).

Under de senaste decennierna har eldens inverkan pd skogen minskat drastiskt, dels
pa grund av att avsiktlig skogsbranning minskat men ocksé pa grund av att de naturliga
bridnderna kontrolleras med hjilp av effektiva preventiva och slickningsatgirder. Arealen
skog som brunnit i Finland under de senaste decennierna har endast uppgétt till nigra
hundra hektar/ar; under perioden 1992 - 2001 brann mellan 95 ha och 1171 ha érligen
(Metsétilastollinen vuosikirja 2002:91).

1.3. Skogsbrandens roll ekologiskt samt i skogsrestaurering

Under armiljonernas lopp har skogen och dess arter anpassat sig till de aterkommande
brinderna. Bdde brandkrdvande och brandgynnade arter har utvecklats (Rowe 1983) liksom

ocksé arter som gynnas av de successionsstadier som foljer efter branden. I de nordiska



landerna kénner man t.ex. till 35 insektarter vars huvudsakliga levnadsmiljo utgors av
mindre dn sex ar gamla skogsbrandytor (Wikars 1992). Vixtarter i Norden som &r direkt
beroende av brand &r bl.a. Geranium bohemicum och Geranium lanuginosum. Deras fron
kréver upphettning till en viss temperatur for att d6verhuvudtaget gro (Dahlgren 1943). I
Medelhavsomradet, dédr brander p.g.a. klimatet 4r mycket oftare aterkommande, finns
otaliga brandberoende vixter, s. k. pyrofyter. Tva av de vanligaste barrtrdden, Pinus
halepensis och P. brutia, har kottar som 6ppnar sig av hettan vid brand och kan kolonisera
brandytan genast frén fro. Bland grés, ris och Orter finns ocksa flera pyrofyter, bl. a. kan
Oryzopsis miliacea och Avena sterilis nimnas (Naveh 1974).

Sammantaget spelar elden en betydande ekologisk roll i den nordiska skogsnaturen
och faktum ér att vi héller pd att forlora en del av biodiversiteten i och med kraftigt
minskande bréander samtidigt som vara skogsvardsmetoder har blivit allt mer storskaliga och
nyanslosa. Néstan all skogsmark i Finland &r i ekonomiskogsbrukets anvindning, endast 6,6
% av skogen ir strikt skyddad (Handlingsplan 2002) och av sddra Finlands och Osterbottens
skogar ér endast 1,1 % skyddade (Metsien suojelu 2000). Av de hinsynskrévande arterna 1
Finland &r 43 % skogsarter (Rassi m. fl. 2001) och merparten av dem lider av brist pa
lampliga habitat. En stor del av de skogsskyddsomraden som i dag finns bér spér av
ekonomiskogsbruk. Darfor dr deras uppbyggnad och struktur inte ldmplig for ménga av de
hotade arterna. Den process som syftar till att aterstilla ett omrddes naturvédrden kallas
restaurering. Idag finns det ett behov av att restaurera savél naturskyddsomraden som vanlig
ekonomiskog for att forbattra deras naturskyddsfunktion (Kuuluvainen 2002).

Vid restaurering har man som mal att sitta igdng processer som skapar omradden som
ligger strukturméssigt sd nira omraden i naturtillstind som mdjligt. Helt och hallet identiska
forhallanden kan man aldrig skapa och man strévar dérfor inte heller till att gora det,
eftersom naturens dynamik ar komplex (Kuuluvainen 2002). Skapandet av en storre areal
briand skog har identifierats som en viktig del av skogsrestaureringen i1 vart land. Med hjélp
av fler brinda omréden skapar man varma 0ppna omraden, unga lovtradssuccessioner, 6kad
méngd murken och framfor allt braind murken ved och skogar med méngsidiga trédbestdnd

(Ennallistaminen 2003).



2. BRANDDYNAMIK

2.1. Brandintensitet och glédande forbranning

For att en brand ska kunna uppsté behovs tre grundlaggande saker: 1) tillrdckligt med
bransle av ldmpligt slag, 2) brinslet maste vara tillrackligt torrt for att en gnista ska antdnda
det och 3) en antindningskélla (Van Wagner 1983). Hurudan sjilva branden sedan blir beror
pa en rad olika faktorer som sammanverkar i en komplex process. Vid beskrivning av
branden ar begrepp som brandintensitet och glddande forbranning (eng. smoldering
combustion) viktiga.

Dessa begrepp dr mycket viktiga p.g.a. att en stor del av successionen efter branden
har samband med just brandintensiteten och den glodande f6rbranningen. Brandintensiteten
har av Byram (1959) definierats som produkten av brinslevirdet, alltsa brinslets
virmeinnehall (kJ/kg), mingden konsumerat brénsle (kg/m?) och spridningshastighet (m/s).
Brandintensiteten méts 1 kW/m och &r ett bra matt pa hur stor skada branden kan gora ét
skogen ovanfor markytan. Brandintensiteten har endast liten direkt inverkan pd hur mycket
viarme fran branden som leds till marken (Johnson 1992, Bradstock & Auld 1995) och en
brand med hog intensitet behover inte forbrinna nagon stor del av markskiktet och
humuslagret (Schimmel & Granstrom 1996). I Ugglas (1957) undersdkning av
hyggesbranningar framgar det att temperaturforandringen i marken dr mycket obetydlig pa
de ytor dér det fanns endast litet hyggesrester. Marken brinner dd forbranningsprocessen,
efter det att eldfronten dragit forbi, fortsdtter i humusskiktet genom s.k. glddande
forbranning. Om det finns en stor mdngd hyggesrester har branden konstaterats fortsétta i
dessa efter det att sjdlva brandfronten dragit forbi (Schimmel & Granstrom 1996), 1 dessa
fall inverkade detta avgdrande pa temperaturerna i marken (Uggla 1957). Denna typ av
forbranning kan fortga i flera timmar, dagar och t.o.m. veckor, medan brandintensiteten
mater endast forbranningen vid brandfronten och denna varar i sekunder-minuter (Johnson
& Miyanishi 2001). De ekologiska effekterna av en brand dr mer beroende av den glodande
forbranningen &n av brandintensiteten. Ett matt pa hur stor den glodande forbranningen varit
i en brand &r hur stor del av humusskiktet som konsumerats i branden (Van Wagner 1983,
Schimmel & Granstrom 1996). For att fa en s tdckande bild som mgjligt av den glédande
forbranningen dr det bra att beakta dven de ovanjordiska delarnas forbrénning, t.ex. genom
en deskriptiv klassificering av brandens skada pa véxtligheten i filt- och bottenskiktet (Ryan
2002).



Brénsletypen, dess méngd och torrhetsgrad, topografi, vindstyrka och andra
véiderforhdllanden under branden &r faktorer som inverkar pd brandintensiteten. Glodande
forbrianning 1 sin tur dr 1 hdgre grad beroende av markens och det marknéra brénslets
fuktighetsgrad (Chandler m. fl. 1983, Miyanishi & Johnson 2002). Under en branning bildas
ofta i marken omedelbart under eldzonen en s. k. ”svettnings-" eller kondensationszon som
hindrar elden fran att trdnga ner i humustédcket (Uggla 1957). Vattenangan méste forst
avdunsta innan elden kan fortsétta konsumera humuslagret. Schimmel och Granstrom
(1996) kom ocksa fram till att 6kad branslemidngd medfoérde dkad glodande forbranning.
Olika bréinslen och brinsletyper, bl.a. olika humustyper (Kaunisto 1965) och mossor
(Tanskanen 2001), har konstaterats torka olika snabbt och didrmed skilja sig i friga om
fuktegenskaper. Fornaskiktets och humusens kemiska och fysikaliska sammanséttning,
struktur och nedbrytningsgrad inverkar pd humuslagrets fuktighet (Nelson 2001).

Inverkan av brénslets fukthalt pa forbranningen har beskrivits av bl.a. Byram (1959).
Vid den process som forklarar hur fukthalten inverkar pa ett brénsles forbranning frigors
vattendnga frin brinslet till den omgivande luften. Vattenangan frigérs fran brénslet med ett
visst tryck. Summan av trycket hos alla de gaser (vattendnga, syre, kvive, koldioxid) som
omger brénslet dr alltid lika stor som det atmosfariska trycket. Om brénslet innehaller
mycket fukt kommer den vattenanga som avges fran brinslet att ha ett hogt tryck, vilket
leder till att den méngd andra gaser som ryms i skiktet runt brénslet &r liten. Eftersom det
inte ar vattenanga, utan andra gaser som brinner, kommer forbranning inte att kunna ske om
det tryck som finns runt bréanslet helt eller néstan helt 4r upptaget av vattendngan. Efter att
en del vattenanga har avdunstat kan brénslets fukthalt och dirmed trycket hos den dnga som
frigérs ha sjunkit sdpass mycket att andra gaser ryms in i det ndrmaste skiktet och

forbranning kan ske.

2.2. Faktorer som paverkar brandresultatet

De viktigaste faktorerna som paverkar en brand &r: brénsle, vdder, klimat, topografi och
vegetationstyp (Johnson & Miyanishi 2001). Klimatet inverkar pa skogsbriander frimst pa
tva sitt; genom att bestimma ldngden pd den period pa aret da briander potentiellt &r mojliga
och genom inverkan pd médngden brénsle pé ett visst omrade (Chandler m. fl. 1983).

Klimatet influerar dven brandfrekvensen genom variationer i nederbord och blixtnedslag



(Ryan 2002). Detta illustreras t.ex. genom de markanta skillnaderna 1 bl.a.
antdndningskénslighet och brandfrekvens mellan skogar vid Medelhavet och i Norden.
Viderforhallanden fore och under branden inverkar pd brandbeteendet. Flannigan och
Harrington (1988), som har undersokt vaderforhallandenas inverkan pé de naturliga
skogsbrandernas omfattning i Kanada, kom fram till att sannolikheten for brand var mer
beroende av hur ofta det regnade, temperatur och relativ luftfuktighet 4n hur stor
nederbdrden var mdngdmaéssigt sammanlagt under en viss tidsperiod.

Vidret fore branden inverkar pa brinslets torrhetsgrad och under sjilva
brandtillfillet har speciellt vindstyrkan en betydande roll (Van Wagner 1983). Vinden tillfor
elden syre och star darmed 1 direkt forbindelse till brandens intensitet och lagornas hojd
(Byram 1959). Lufttemperaturen &r en av de faktorer som kontrollerar brénslets temperatur
och dirmed antdndningskanslighet samt dess forbranningstid. Lufttemperaturen reglerar
ocksa luftfuktigheten (Krumm 1959, Chandler m. fl. 1983).

I frdga om topografin har det konstaterats att branden i en sluttning sprids med hogre
hastighet uppat dn nedat (Van Wagner 1988) och att sydsluttningar brinner betydligt oftare
an nordsluttningar (Zackrisson 1977). Vegetationstypen &r funktioner av klimat, topografi,
jordmén och jordart. Aven vegetationstypen har en inverkan pa hur ofta brinder uppkommer
och hur storskaliga de &r; stora myromraden kan t.ex. fungera som brandhinder (Engelmark

1987).

2.2.1. Bottenskiktet vid brand

Bottenskiktet i vart lands moskogar utgors mangdmassigt till storsta delen av Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens och Dicranum spp. (Tuomikoski 1948). Dessa mossor
skiljer sig fran varandra bl.a. i friga om morfologi och véxtplatspreferenser. I frdga om
vattenhushéllningen har vissa arter av Dicranum rhizoider pa stammen, som bidrar till att
béade ta upp och halla kvar fukt (Buch 1945, 1947). Hylocomium splendens igen har fjallika
stamblad och sma harlika utskott, parafyllier, pa stammen. Dessa bildar tillsammans ett
“kapillarsystem” som effektivt transporterar vatten frin marken (Buch 1945, 1947) och
héller mossan fuktig. I fraga om véxtplatsen dr Hylocomium splendens en mer
skuggilskande art &n Pleurozium schreberi och Dicranum spp. (Tuomikoski 1948).

Pleurozium schreberi har av Tanskanen (2001) konstaterats torka snabbare dn Dicranum



spp. Detta forklaras troligen bl.a. av ovanstaende skillnader i anatomi och morfologi. I
forlangningen betyder detta att Dicranum spp. ar fuktigare 4n Pleurozium schreberi i
naturliga forhallanden och dérfor kunde tdnkas brinna sdmre. Detta har dven styrkts av
personliga observationer vid brander och brandforsok (Anders Granstrom, Umed, muntl.

uppg., Heidi Tanskanen, muntl. uppg.).

2.2.2. Faltskiktet vid brand

Olika viaxters anpassning till och succession efter skogsbrénder i den boreala zonen har
undersokts av flera forskare (se t.ex. Rowe 1983 for sammanfattning). De olika vixtarternas
medverkan till antdandningskénslighet och skogsbrandens intensitet i boreala skogar ar
déremot fortfarande till stora delar oklar. Det finns alltsa inte nagra lika klara uppfattningar
rorande olika i vart land allménna faltskikts arters forvintade brandkénslighet som for
bottenskiktets del. Sylvester och Wein (1981) har undersokt ndgra nordamerikanska arters
brandkéanslighet. I deras unders6kning visade sig bladegenskaperna vara avgérande for
véxternas brinslepotential. Ddda blad fran grds brann bist, av de levande vixterna brann
stddsegrona ris sasom Empetrum nigrum bést, dérefter placerade sig ris som Vaccinium

uliginosum och sist orter sasom Epilobium angustifolium.

2.2.3 Tradskiktet vid brand

Da skogen brinner 1 vart land uppstar sillan kronbrand vilket betyder att alla tridd séllan dor
direkt i branden. I en naturligt brunnen skog finns dérfor fortfarande ett betydande bestdnd
av stdende trid som fungerar som skydd mot alltfor stark instralning (Zackrisson & Ostlund
1991). For savél botten- och filtskiktet som det uppvéxande buskskiktet 4r denna
beskuggning viktig. Av de staende trdden har manga skadats sa mycket av elden att de
mycket snart efter branden tappar merparten av sina barr och sa sminingom dor och faller
till marken. Av vara tradslag dr Picea abies och Betula spp. de mest brandkénsliga; i en
undersokning fann Kolstrom och Kellomiki (1993) att endast ndgra procent av granarna och
bjorkarna levde ett ar efter branden pa omradet de undersokte, medan ca 20 procent av

Pinus sylvestris var vid liv.



2.3. Succession efter branden

2.3.1. Faltskiktets succession

Olika klassificeringar av véxtarter har gjorts pa basen av hur de klarar sig i en miljé med
aterkommande skogsbréinder, bland annat i syfte att utreda deras funktion under och i
successionen efter en skogsbrand. Klassificeringarna grundar sig frimst pd vaxternas
livsform, reproduktionssétt och konkurrensstrategi (Rowe 1983). Essentiellt for vixternas
anpassningssitt till skogsbrand &r huruvida de fordkar sig fraimst genom vegetativ forokning
(t.ex. jordstammar) eller genom fron samt dessa forokningsorgans placering i/p4 marken och
vixternas formaga att sprida sig genom dem.

Féltskiktets succession efter en brand beror till stor del pa tva faktorer: 1) hur
intensiv branden och 2) den glodande forbranningen varit. Dessa inverkar pa hur stor del av
véxternas i marken levande meristem och hur mycket av frobanken som dverlever branden.
I en brand med 14g intensitet och skadlighet kan risens och grésens jordstammar klara sig,
och om jordstammarna fortfarande &r livskraftiga efter branden kan de snabbt utnyttja den
konkurrensfria situation som uppstar och starta en kolonisation direkt (Sarvas 1937, Uggla
1958). Schimmel (1993) har konstaterat att bestanden av Vaccinium myrtillus, Vaccinium
vitis-idaea och Deschampsia flexuosa uppnar samma abundans som fore branden da 20-30
ar gétt sedan en lagintensiv brand i Myrtillus-typs granskog. Uggla (1958), som undersokt
olika brandfalt i norra Sverige, rapporterar en stor variation i successionen av dessa arter
mellan brandfdlten beroende pa hur mycket av véxternas jordstammar som forstorts. Pa de
falt dér jordstammarna overlevt konstaterade han att det for Vaccinium myrtillus tog ca 10
och for Vaccinium vitis-idaea 24-37 ér att nd samma abundans som fore brand.

Av de tre ovan nimnda arterna konstaterades Deschampsia flexuosa ha
jordstammarna beldgna hogre upp i marken &n Vaccinium myrtillus och Vaccinium vitis-
idaea, t.0.m. i mosskiktet, och darfor skadades den lattare dn de tva risen vid brandforsok
(Schimmel & Granstrém 1996). Aven Maianthemum bifolium hér till Myrtillus-typens
allménna arter som forokar sig vegetativt med jordstam (Jauhiainen 1985).

Vid en brand med hog intensitet och glodande forbranning skadas jordstammarna
och den konkurrensfria situationen utnyttjas av arter som finns i frobanken eller sprids ltt
med fron. Till de sistndmnda hor bl.a. Epilobium angustifolium, Rubus idaeus och Solidago
virgaurea (Sarvas 1937, Uggla 1958, Schimmel 1993). Sarvas (1937), som undersokte



hyggesbrianda ytor 1 norra Finland, observerade att véixtligheten som utvecklas efter branden
ar tydligt mosaikartad. Den bestér alltsa av flickar med olika karaktérsvixter, ndgot som
tolkas ha samband med hur svart marken pa dessa flackar skadats i branden.

Da solen skiner pa brind, svart mark, kan temperaturerna stiga till dver 60 grader
(Smith & James 1978). Detta har konstaterats vara en grins for jordstammars 6verlevnad
(Schimmel & Granstrom 1993) och jordstammar som kanske har dverlevt branden kan dven

1 detta skede skadas.

2.3.2. Bottenskiktets succession

For bottenskiktets succession verkar brandens intensitet och den glédande forbranningen ha
mindre betydelse dn for faltskiktet, eftersom storsta delen av mossorna forstors totalt i de
flesta brander och nykolonisationen till stor del sker med sporer utifrdn (Pharo m.fl. 1999).
Pionjdrarter, sasom Ceratodon purpureus (Hallingback & Holmésen 1995:23), Polytrichum
commune och Polytrichum juniperinum bildar ofta det forsta successionsstadiet efter brand
(Uggla 1958, Sarvas 1937, Ahonen 2000). De tva sistndmnda kan borja véixa fran lindrigt
skadade, basala delar fran individer av arten som vuxit pa ytan fore brand (Sarvas 1937,
Anders Granstrdm, muntl. uppg.), men sprids ocksa litt via sporer. Ovriga i det forsta
successionsstadiet vanliga mossor dr Pohlia nutans, Funaria hygrometrica och Marchantia
polymorpha (Hallingback & Holmasen 1995:141).

Moskogsmossorna, t.ex. Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens och
Dicranum spp., hor till de arter som oftast forstors nastan helt i branden (Sarvas 1937,
Uggla 1958). Vid lindrig brandskada har av dessa arter atminstone Hylocomium splendens
rapporterats kunna borja vixa igen frin lindrigt skadade, basala delar (Schimmel &
Granstrom 1996).

For mossornas del begransas artsammanséttningen i det forsta successionsstadiet pa
brind mark bl.a. av hoga halter av vattenlosligt kalium och magnesium i askan (Hallingbédck
& Holmasen 1995). Dessa dmnens koncentration kan for vissa arter vara giftigt.

Det forsta successionsstadiet med pionjirarter ersétts s smaningom, i takt med att
aven falt-, busk- och tradskiktet utvecklas, med de skuggtaligare arter som varit allménna 1

skogen fore brand, sdsom Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens och Dicranum spp..



Dessa har konstaterats borja etablera sig igen ca 30-40 &r efter branden (Sarvas 1937, Uggla
1958).

2.3.3. Tradskiktets succession

Tradarter forokar sig mycket sillan fran fron i frobanken (Harper 1977) och tradplantornas
etablering efter brand sker darfor 1 huvudsak med hjilp av fréspridning fran levande trad
(Vanha-Majamaa m.fl. 1996). Trad som 6verlevt branden och kan fungera som frotrad har
visat sig ha stor betydelse for den uppvixande tridgenerationen (Uggla 1958, Schimmel
1993). I den typ av granskog som behandlas i denna undersokning ar det vanligt att 16vtrad
sasom Betula spp. och Populus tremula bildar den efter branden paféljande forsta
tridgenerationen. Schimmels (1993) undersokning visar att tradplantornas
etableringsframgang hos savil Picea abies, Pinus sylvestris som Betula spp. ér storre pa
mark déir brandskadan r stor. Pa grund av krav pé ett gynnsammare mikroklimat &r
overlevnaden hos plantor av barrtridd och speciellt Picea abies ar dock inte lika stor vilket
forklarar 16vtrddsdominansen 1 de forsta successionsstadierna (Uggla 1958, Vanha-Majamaa
m. fl. 1996). Plantor av Pinus sylvestris som gror néra fallna trdd pa brandytor klarar sig
t.ex. bittre dn de som gror exponerat en bit ifran (Uggla 1958).

Picea abies ctablerar sig sd smaningom i skuggan under 16vtraden, och klarar sig i
16vskogen tack vare sin skuggtalighet. Den kommer att utgdra merparten av tradbestandet
sedan 16vtriden dott och fallit till marken (Sirén 1955, Engelmark & Hytteborn 1999). Aven

i andra skogar dominerar l6vtraden i initialtskedet efter en skogsbrand.

3. UNDERSOKNINGEN OCH DESS FRAGESTALLNING

3.1 Presentation av forskningsprojektet

Forskningsprojektet Fire Implications in Restoration Ecology” (FIRE) startade vid
Helsingfors universitet, institutionen for skogsekologi, ar 2001. Tanken bakom projektet &r
att utfora en pilotundersdkning av skogsvérds- och restaureringsmetoder, som innefattar
branning och skapande av déende ved. Man vill ta fram metoder som tar hdnsyn till bade
naturen och skogségaren genom att skapa en skog med naturligare struktur an den som

ekonomiskogen hyser, men dnda tillata relativt stort virkesuttag. Utgdende fran de
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ekologiska grundfakta om skogsbrand och hyggesbrianning som finns vill man ur ett
tillimpande perspektiv utrona olika restaureringsmetoder. Tanken &r att resultaten ska kunna
anvindas t.ex. vid utvecklandet av restaureringsmetoder for skogsskyddsomraden.
Restaurering av skogsskyddsomraden ar ett mycket aktuellt tema i Finland for tillfillet och
Forststyrelsen har inlett planering och utférande av skogsrestaurering pa statliga
skyddsomrdden.

De bréanningsbehandlingar som genomfors har jag valt att kalla
naturvardsbrénningar, eftersom begreppet restaurering fortfarande ar relativt nytt och inte
enhetligt definierat. Naturvardsbrianning beskriver enligt mig mer entydigt den verksamhet
som avses i detta projekt.

Detta forskningsprojekt sammanfor forskning om restaurering med brandekologi och
biologi. Brandekologi ér ett omrade dér en hel del undresdkningar gjorts tidigare;
publikationer finns bl.a. fran Sverige (t.ex. Uggla 1958, Granstrom 1991, Schimmel 1993). I
Finland har hyggesbrianningens effekter och successionen pa brandytor studerats av bl.a.
Sarvas (1937), Viro (1969), Heggstrom (1973), Vasander & Lindholm (1985), Vanha-
Majamaa m. fl. (1996) och Ahonen (2000).

Skogsekologisk forskning med anknytning till brand/branning pagar for tillfallet i
vart land, vid Joensuu universitet inom det av prof. Jari Kouki ledda forskningsteamet
Biodiversity of Forest Ecosystems. Vid Jyviskyld universitet undersoks brandgynnade

insekter.

3.2 Malsattningar och fragestallningar

Malsattningen med mitt pro gradu-arbete dr att undersdka och forklara brandresultatet i
experimentets naturvardsbranningar. Brandresultatet mits pa tva olika sitt: som
humuslagrets forbrukning 1 branden (avspeglar glodande forbranning) och procentuell
fordelning av brandskadeklasser i félt- och bottenskiktet (avspeglar brandens intensitet samt
glodande forbrianning). Som forklarande faktorer anviands méngden brénsle, humusens
fuktighetsgrad och vixtlighetens sammanséttning. Jag forsoker forsta de olika delomradenas
funktion vid branden och underséker om och hur de olika behandlingarna skiljer sig fran
varandra. Brandresultatet r jag intresserad av eftersom det har stor betydelse for

véxtlighetens succession efter branden. Brénslet anses i detta arbete besta av f6ljande
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komponenter: miangden fillda trdd, mdngden hyggesrester, undervegetationen i sin helhet
samt humuslagret.

Undersokningens frigestillningar och hypoteser:

e Fragal:
Hur inverkar midngden hyggesrester samt pad marken liggande trad (lagor) pa brandens
resultat métt som graden av skada pd undervegetationen samt humuslagrets minskning?
Hypotesl:
Okad mingd hyggesrester samt ldgor 6kar brandens styrka, vilket syns i brandresultatet
matt som graden av skada pd undervegetationen samt humuslagrets minskning.
Variabler som forklaras:
- humuslagrets konsumtion (mm)
- procentuella fordelningen av brandskadeklasser i félt- och bottenskiktets vaxtlighets-
rutor.
Forklarande variabler:
- maingden hyggesrester

- mingden fallda trad

e Fraga?2:
Hurdant dr sambandet mellan humuslagrets fuktighetsgrad och konsumtionen av humus-
lagret vid branden?
Hypotes 2:
Ju hogre fuktighetsgrad humuslagret har, desto mindre del av humuslagret konsumeras i
branden.
Variabler som forklaras:
- humuslagrets konsumtion (mm)
Forklarande variabler:

- humuslagrets fuktighetsprocent

e Fraga3:
a) Har mosstickets sammansittning pa de brinda ytorna nagot samband med
brandresultatet, métt som humuslagrets minskning? Arter som undersoks: Dicranum

spp., Hylocomium splendens och Pleurozium schreberi.
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b) Har filtskiktets sammanséttning pa de brédnda ytorna nagot samband med
brandresultatet, métt som mosstickets minskning? Arter som undersoks: Deschampsia
flexuosa, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus och V. vitis-idaea.

Hypotes 3:
a)  Mosstdckets ssmmanséttning inverkar pa brandresultatet sé att ytor dar
Hylocomium splendens och Pleurozium schreberi ar allmdnnare uppvisar
storre brandskada
b)  Filtskiktets sammanséttning paverkar brandresultatet sé att brandskadan &r
gradvis storre pa ytor dédr den procentuella tickningsgraden av V. vitis-idaea
> Vaccinium myrtillus > Maianthemum bifolium > Deschampsia flexuosa
Variabler som forklaras:
a) - humuslagrets konsumtion (mm)
- procentuella fordelningen av brandskadeklasser i félt- och bottenskiktets
vaxtlighetsrutor.
b) — mosstickets minskning (mm)
Forklarande variabler:
a) - procentuella tickningsgrader fore brand for Dicranum spp., Hylocomium
splendens och Pleurozium schreberi
b) - procentuella tickningsgrader fore brand for Deschampsia flexuosa,

Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus och V. vitis-idaea

4. MATERIAL OCH METODER

4.1 Undersdkningsomradet

Undersokningsomradet ligger i den sydboreala zonen (Ahti m.fl. 1968) 1 Tavastland,
nirmare bestdmt i Evois i Lammi kommun och Vesijako i Padasjoki kommun (figur 1). Vid
uppldggningen av experimentet stradvade man efter att finna provbestand som var sa lika
varandra som mojligt. Man sokte efter avverkningsmogna grandominerade bestand, 1 forsta
hand av Myrtillus (MT)-typ (Cajander 1929) dér en viss variation i fukighetsforhallanden
stod att finna. De bestdnd som ingér i experimentet var 60 — 101 ar gamla (tabell 1).
Minimistorleken pa bestdnd som beaktades var 2 ha, och formen skulle vara sddan att smalt

rektanguldra bestand inte medtogs.
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Figur 1 Karta 6ver undersékningsomrédets ldge (a). Provytorna fordelade sig sa att 10 st
fanns i omradet runt Evois (Evo) och 2 st i ndrheten av Vesijako (b).

Detta projekt &r ett samarbete med fem olika markégare, Forststyrelsen, Skogsforsknings-
institutet (METLA), Tavastehus stad, Himeen ammattikorkeakoulu i Evois samt UPM-
Kymmene, péd vars marker provytorna finns. Detaljerad information om den slutliga
sammansdttningen av provytorna finns i tabell 1.

Medelarsnederborden pd den ndrmast undersokningsomradet liggande
viaderobservationsstationen, Veistola 1 Lammi kommun, var for aren 1970-1990 673,8 mm.
Arsmedeltemperaturen var under samma tidsperiod +3,1°C (Vesijaon 1995). Ett p4 en
langre observationsperiod baserat medeltal for virmesumman 1 regionen finns fran Laune i
Lahtis kommun och dr 1273 dygnsgrader. Den termiska vegetationsperiodens langd for
Vesijako-omrédet 4r ca 160 dagar (Vesijaon 1995).

Trakterna kring Evois 14g istdckta under Baltiska issjons tid och befriades frén
istiacktet efter 8213 f. Kr. Da inlandsisen smaélte bort bildades rand-deltan, moridnkullar och
laga slingrande &sar (Okko 1972). Detta har lett till att trakterna kring Evois och Vesijako
till storsta delen dr stillvis mycket blockrika mordnmarker. Stenigheten pa varje provyta
(tabell 1) utrdknades med hjilp av en metod utvecklad av Viro (1952). Metoden gér ut pa att
forsoka trycka ner en 10 mm tjock metallstang till 30 cm djup 1 mineraljorden. Hur djupt

stdngen gick att trycka ner registrerades pa 16 stillen pa varje provyta och det organiska
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Tabell 1. Information om trddbestdndet och dess struktur pa provytorna

Mingden Yta Triadbest. Triddens Tradens Trad Andel Koordi- Hygges- Stenig-

fallda nr.  medel- medel- medel-  fore 16v- nater (ykj)  datum het

trad (m’) alder diam.(cm) langd hygge trdd vol.%

(m) m’ha %

5m’ 301 100 27 24 263,2 14 67951: 1.2- 64,6
34056 28.2.2002

5m’ 165 100 26 23 179,6 0 67958: 1.2- 46,5
34066 28.2.2002

5m’ 250 90 25 21 182,8 5 67987: 11.3.2002 64,2
34020

30m’ 85 100 28 25 277,3 1 6798(2-)3:  1.2- 54,8
34059 28.2.2002

30m’ 41 61 19 18 2929 8 68094: 12.- 48
33975 15.3.2002

30m’ 203 71 24 17,9 228,6 3 67901: 22.1- 38,4
34009 19.2.2002

60 m’® 205 60 19 15,7 174,6 0 68141: 18.- 54,2
33944 22.3.2002

60 m’® 55 83 27 21,7 170,5 3 67895: 22.1- 41,4
33965 4.3.2002

60 m’ 327 101 25 21,1 243.,5 2 67969(- 6.3.2002 60,5
70): 34004

kontroll 334 75 33 26 256,8 0 67908: - 51,7
33940

kontroll 226 90 23 21,1 204,5 1 67900: - 46,5
34006-7

kontroll 56 66 22 18,1 167,8 2 67904(-5): - 40,4
34007

markskiktets tjocklek subtraherades frin métresultatet. Stenigheten (volymen av stenar med
diametern > 2 cm) utrdknades sedan med hjélp av en ur Viros (1952) data utrdknad empirisk
formel (Tamminen 1991): stenighets-% = 83 - 2,75 x stangens medeldjup (cm).

Vesijako och Evois d4r omraden diar mansklig boséttning etablerade sig relativt tidigt.
Pé de av Skogsforskningsinstitutet 4gda markerna i Vesijako har resterna av en
stenédldersboplats hittats och det dldsta torpet dr registrerat redan ar 1797. Det finns dven
dokumenterat att de i omradet bosatta ménniskorna aktivt har utovat svedjebrdnning. Den
sista svedjan som finns registrerad for Vesijako-omradet brandes ar 1924-1925 (Vesijaon
1995). De skogar som ingér i denna undersdkning, har uppkommit efter den intensiva

svedjebrianningsperiodens slut.
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4.2 Experimentet

4.2.1 Experimentupplaggning

Experimentuppldggningen, som grundades sommaren 2001, innefattar 12 skogsbestand pa
1-2 ha vardera. Pa den slutliga storleken inverkade de omgivande omrédenas
brandkénslighet och markégarnas ésikter. I varje skogsbestand har tva provytor pa 20 m x
40 m slumpmassigt utplacerats, en i en fuktigare del av bestandet och en i en torrare. I detta
arbete behandlar jag dock endast de provytor som placerades pa torra biotoper, inget data
som insamlats frén de fuktiga omradena har anvints. Runt den egentliga provytan grundades
en 5 m bred buffertzon som frimst anvindes vid insamling av fakta om tridbestandet.
Provytorna utvaldes och méttes under varen och sommaren 2001. Métningar och insamling

av data gjordes bade ar 2001 och 2002, fore och efter experimentbehandlingarna.

4.2.2 Brand- och hyggesbehandlingar

I de utvalda skogsbestdnden genomfordes en rad experimentbehandlingar (figur 2, figur 3).
Gemensamt for dem alla var att den del av bestdnden som ingick i experimenten hoggs sd
att 60 m’/ha stdende trid limnades, vilket motsvarar granens skirmstillning vid naturlig
foryngring (Tapio 2002:237). Pa de huggna ytorna ldmnades féllda trdd i tre volymklasser
(5, 30 och 60 m’/ha exklusive grenar och andra hyggesrester). Man ville sa att siga g
héndelserna litet i forvig for att snabbt kunna skapa ett skogsomrdde med mera naturlig
struktur &n vad fallet ar i ekonomiskogar i allménhet. I granskogar i naturtillstdnd i sddra
Finland har mingden déd ved uppskattats till t.o.m. 100 m® och i norra Finland till 50 — 80
m’ (Siitonen 1998). I ekonomiskogar i sédra delen av Finland 4r mingden dod ved i

medeltal endast 2,44 m® (Tonteri & Siitonen 2001).
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Figur 2. De olika hyggesbehandlingarna fore brand. De avbildade provytorna ir: 5Sm’ = yta
nr. 85, 30 m® = yta nr. 203, 60 m’ = yta nr. 55 och kontrollyta nr. 250. Foto: 5 m®, 30 m’ och
60 m’-bilderna Saara Lilja, kontrollbilden Erkki Oksanen.

Samtliga ytor brindes under perioden 5.6 - 8.8.2002. Varje behandlingskombination
upprepades tre ganger. Forutom hyggesbehandlingarna ingar ocksa tre kontrollbestand, dvs.
ytor som inte dverhuvudtaget hoggs, 1 experimentuppldggningen.

Pé basen av de uppgifter som insamlats om tradbestanden utvaldes med hjilp av ett
datorprogram slumpmassigt de trdd som skulle fillas, foras bort eller [dmnas kvar pé
provytorna. I detta urvalsforfarande prioriterades alltsé inga speciella triadslag eller
grovlekar pa stammarna med eftersom tridbestandets storleksfordelning dven i en naturlig
skog konstaterats vara slumpmaéssig (Kuuluvainen m. fl. 1996, 1998).

Databaserade skogstdmplingskartor uppgjordes och sjilva stamplingen utférdes med
yxhugg pa tva motsatta sidor av triddet. De trdd som skulle fillas och borttransporteras
marktes med ett yxhugg, de trdd som skulle fillas men ldmnades kvar mérktes med tva
yxhugg. De trdd som skulle forbli stdende limnades omérkta.

Hyggena utfordes med skogsbruksmaskin, maskinen korde dock inte in pa
provytorna. Provytorna hoggs forst och med dem som modell resten av bestdndet. De triad

som félldes for att ligga kvar falldes direfter for hand 1 planlosa, pa forhand icke bestimda
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riktningar. Alla hyggesrester lamnades kvar pa hyggena och spreds sa jaimnt som mgjligt ut
over ytan.

Runt de ytor som bréndes hoggs forst en 20-30 (i vissa fall upp till 50) m bred
brandgata. Brandgatans bredd bestdmdes av de omgivande omradenas brandkinslighet och
markégarnas asikter. Brandgatan rensades fran hyggesrester som flyttades in pa ytan. Léngs
brandgatans mitt blottades mineraljorden pa en ca 1-2 m bred brandgang med hjélp av

gravmaskin. Den blottade mineraljorden i brandgéngarna brinner inte och hindrar ddrmed

elden fréan att sprida sig langs marken utanfér omradet som brinns (Lemberg & Puttonen

2002).
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Figur 3. De olika hyggesbehandlingarna efter brand. De avbildade provytorna ar: 5m’ = yta
nr. 165, 30 m® = yta nr. 41, 60 m® = yta nr. 327 och kontrollyta nr. 56. Foto: Saara Lilja.

i

Bréanningen genomfordes enligt gammal finldndsk hyggesbranningsteknik (Kolehmainen
1951) béade av sidkerhetsskil och pa grund av att personalen som utférde
naturvardsbranningarna hade mest erfarenhet av denna teknik. Brdnningen gick till pa
foljande sétt: Tva personer fungerade som “antéindare”. Antdndningen skedde i den bortre
av de tvd punkter pa ytan som 14g i vindens riktning. Darefter fortskred antdndningen lings
ytans kanter at varsitt hall frdn antdindningspunkten. De tva antdndarna mottes i rakt motsatt

dnda fran antindningspunkten, dvs. i medvind igen. Elden spred sig in mot mitten och
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branden blev som intensivast di de olika fronterna, som avancerade mot mitten av ytan,
mottes.

Exakt antdndningstidpunkt bestimdes av brannméstaren. Pa grund av dagg och fukt i
luften om morgnarna antdandes dock alla ytor pa eftermiddagen, mellan kl. 12.36 och 17.25
(tabell 2). Under brandtillfallet insamlades ocksa uppgifter om vindens styrka och riktning,
luftfuktighet pa 1,3 m h6jd ovanfor marken (tabell 2) och brandutvecklingen beskrevs (t.ex.
vid hur ménga tillféllen och vilka tidpunkter branden steg till kronbrand).

Tabell 2. Uppgifter om branddatum, brandens varaktighet, antdndningstidpunkt samt
viderforhdllanden under branden i medeltal per provbestind.

Vind- Luft-
Mingden Yta Brand- Antdndn. Varaktighet Luft- hastigh. temp.
fillda trad nr. datum Kkl (h, min) fuktigh.% (m/s) (°C)
5m’ 301 16.7.02 15.23 2,23 28,67 1,09 28,86
5m’ 165 16.7.02 13.02 1,30 34,78 1,66 26,06
5m’ 250 18.7.02 16.45 2,00 33,29 0,85 27,93
30 m’ 8 7.6.02 15.35 2,00 30,18 0,22 26,90
30 m 41 11.6.02 14.10 2,10 33,64 1,34 26,59
30 m’ 203  5.6.02 17.00 2,00 31,50 0,90 21,50
60 m’ 205 7.8.02 14.20 2,00 33,78 0,64 24,50
60 m’ 55 15.7.02 15.00 2,19 31,15 1,21 27,15
60 m’ 327 18.7.02 12.36 2,12 28,75 1,14 28,94
kontroll 334 8.8.02 15.00 1,50 39,45 0,19 25,07
kontroll 226 11.6.02 15.00 2,00 34,39 0,33 24,93
kontroll 56 6.6.02 17.25 2,05 29,93 1,14 26,50

4.3 Sampel och matningar

4.3.1 Vaxtligheten och dess grad av forstorelse

Nomenklaturen i detta arbete foljer for karlviaxternas del Hamet-Ahti m. fl. (1998) och for

mossornas del Hallingbdck & Holmasen (1995).

a) Sommaren 2001
For att undersoka vixtlighetens sammanséttning och dess fordndringar i och med
behandlingarna grundades tolv st. 50 cm x 50 cm rutor inne i provytan. Vixtlighetsrutorna

marktes ut i terrdngen med en jarnpinne i varje horn, sa att det skulle vara mdjligt att efter
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behandlingarna hitta rutorna och ddrmed insamla och jimfora uppgifter fran exakt samma
stdlle. Rutorna placerades ut systematiskt och namngavs (figur 4). I varje ruta uppskattades
den procentuella tickningsgraden med en procents noggranhet for alla véxtarter i falt- och
bottenskiktet samt for andelen stubbe, traddforna, barr, bladférna, mineraljord, sten(ar), dod
mossa samt pinnar vars diameter var stérre én ca 0,5 cm.

For analys av féltskiktets inverkan pa brandresultatet valdes fyra arter for ndrmare
undersokning: Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Deschampsia flexuosa och
Maianthemum bifolium.

Tackningsgrad och delrutefrekvens insamlades for alla provytor under juli och
augusti ar 2001 av en grupp pa fyra personer: FM Saara Lilja, FM Riitta Ryoma, fil. stud.
Carina Jarvinen och fil. stud. Olli Ojala. For att resultaten fran tickningsgradsanalysen
skulle bli sa tillforlitliga som mojligt gjorde gruppen en kalibrering av uppfattningen om
tackningsgrader innan sjilva analysarbetet inleddes. Kalibreringen gick till sa att alla fyra
forst analyserade nigra rutor enskilt, ddrefter jimfordes resultaten, de diskuterades och man
enades om ett visst resultat. I detta skede gjordes dven regler och definitioner upp for hur
uppskattningarna for t.ex. forna, dodd mossa osv. skulle goras. Forutom téckningsgrad och
delrutefrekvens frdn 50 cm x 50 cm rutorna registrerades dven alla de botten- och
faltskiktets arter som forekom inom 20 m x 40 m provytan men som inte rakade véxa inom

en liten ruta.

.....

Figur 4. Schematisk bild av provytan. Rutorna méirkta med bokstavs/sifferkombinationer
markerar 50 cm x 50 cm-vixtlighetsrutor.
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b) Sommaren 2002

Efter att hygges- och brandbehandlingarna genomforts upprepades tdckningsgrads- och
delrutefrekvensanalyserna pa kontroll- och hyggesytorna. For att kunna analysera de brinda
ytorna infordes en brandskadeklassificering (tabell 3 och 4). Tackningsgraderna for de olika
klasserna 1 falt- och bottenskiktet uppskattades. Delrutefrekvensdata insamlades med hjélp
av ett 10 x 10 cm-rutors rutsystem som placerades ovanpa 50 cm x 50 cm-rutorna. For varje
delruta angavs den dominerande brandskadeklassen. Om nagra véaxter hade skjutit upp skott

eller hjartblad angavs dven deras placering i rutan.

4.3.2 Mangden bransle

Under védren 2002 maéttes méngden brénsle, dvs. kvistar, stammar och hyggesrester, pa de 9
hyggesbehandlade ytorna som senare briandes. Hyggesrester méttes inte pa kontrollytorna,
eftersom dér i praktiken inte fanns nagra. Métningarna gjordes pé varje provyta vid
vaxtlighetsruta A1-A4 och C1-C4. Pa grund av begridnsade resurser gjordes matningarna
inte vid B1-B4. Metoden som anvéndes baserar sig pA McRae m.fl. (1979). Som hjédlpmedel
anvindes tva 1 m langa kippar, som lades i kors dver vixtlighetsrutorna for att markera en 1
m” kvadrat. Direfter méttes diametern pa alla mer 4n 1 cm tjocka kvistar som korsade
kdpparna och barrtrdad och 16vtrad klassificerades skilt. Ett matt pa méngden hyggesrester
per provbestind erhdlls genom att summera ihop kvistarnas diametrar. I denna summering
beaktades endast de kvistar vars diameter var mindre dn 10 cm. Rutans position i
forhallande till tradstammar/-kronor osv. noterades ockséd, men dessa uppgifter har inte
anviénts 1 detta arbete.

Med hjilp av en 2 m lang kdpp méttes ocksa tjockleken pé lagret av hyggesrester
inom den 1 m? stora rutan. Aven antal, diameter och h6jd pa ev. stubbar som fanns inne i

rutan eller som angrénsade till den antecknades.

4.3.3 Brandens inverkan pa humuslagrets tjocklek

For att fa en bild av hur intensiv branden varit och dirmed ocksa hur allvarligt detta

storningsmoment varit undersoktes huruvida humuslagret forstordes i branden och i sé fall
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hur mycket. Som hjélpmedel anvédndes ca 20 cm ldnga metallpinnar, som bojdes sa att det
bildades en vagrit "6gla” pa mitten och pinnarna hade formen av bokstaven T vind pa
sidan. Pinnarna stacks fore branden ned i marken vid véxtlighetsrutorna A1-A4 och C1-C4
sd att den vagrita 6glan markerade humusskiktets 6vre grins. Metoden har tidigare anvénts
av bl. a. Wikars & Schimmel (2001). Mosstédckets tjocklek méttes vid varje pinne. Vid varje
ruta stacks fyra pinnar ned, tre av dem dir mosstdcket dominerades av respektive
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens och Dicranum spp. och den fjarde vid nagon
av de ovanndmnda eller ett blandbestand. Pa varje pinne markerades vilken mossart som
dominerade pa det stdllet. Om inga ldmpliga rena bestdnd av respektive arter fanns nirmare
an 1 m frén provytans yttre kant anvéndes blandbestand och detta markerades dven pa
pinnen. Efter branden méttes med linjal hur mdnga mm ovanfor den brinda ytan den bdjda
Oglan fanns, dvs. hur ménga mm av humuslagret som hade forstorts i branden. Om en del av
mossticket fanns kvar méttes dven dess tjocklek.

Det material som insamlats med hjilp av metallpinnarna uppdelades sedermera i tva
delar. I den ena ingar minskningen frén de pinnar dér faktiskt en del av humuslagret
forbrukats i branden, medan 6vriga mitpunkter markerats med 0 (ingen forbrukning).

Den andra delen av materialet bestar av uppgifter for mosstiackets del. Alla pinnar
beaktades; de dir branden forbrukat hela samt endast en del av mossticket eller dér det inte
brunnit alls. Ur denna del av materialet raknades ut hur manga millimeter av mossticket

som forbrukats i medeltal per behandlingskategori.

4.3.4 Brandskadeklasser

For att uppskatta brandresultatet och graden av den skada branden fororsakat pa mark- och
vaxtlighetsniva infordes ett brandskadeklassificeringssystem for botten- och faltskikten
(tabell 3 och 4). De brandskadeklasser som hér anvéndes har i liknande form anvénts av
Tolonen m.fl. (1994) for uppskattandet av brandskada pa skogsbrandfilt i Kitsi, Finland.
Den procentuella andelen for de olika klasserna i alla vixtlighetsrutor (A1-C4) uppskattades
ca 1-3 veckor efter branden pa alla ytor. Materialet samlades in av FM Saara Lilja och fil.

stud. Carina Jarvinen.
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Tabell 3. Brandskadeklasser for bottenskiktet

Klass Forklaring

PKO Inga synliga brandskador

PK1 Viss dodlighet i bestdnden skonjbar, men vixterna i huvudsak oskadda

PK2 Bestdnden doda, men blad och foérgreningar i huvudsak oskadda

PK2+ Som klass 2 men marken téckt av ett + jimnt lager doda barr

PK3  Av mossbestanden aterstir endast nigon cm korta stammar. Artbestdmning ej langre
mojlig

PK3+ Som klass 3 men marken tdckt av ett + jimnt lager doda barr

PK4 Bestinden brunnit helt

PK4+ Som klass 4 men marken téckt av ett = jimnt lager doda barr

PK5 Humuslagret delvis konsumerat av elden

PK6 Humuslagret helt konsumerat av elden

PK7 Trédrot/sten som blottats

muu P4 marken liggande trddstam

Tabell 4. Brandskadeklasser for faltskiktet

Klass Forklaring

KKO Inga synliga brandskador

KK1 Bladen/bestanden svedda, men véixterna i huvudsak oskadda

KK2 Bladen/bestanden i huvudsak doda men artbestimning fortfarande mojlig. Forvedade
stammar och tjockare viaxtdelar endast pa ytan skadade

KK3 Avrisens forvedade stammar finns >10 cm kvar och dven forgreningsstammar
bevarade

KK4 (motsvarade i praktiken kategori 3)

KK5 Kvar finns endast korta stumpar av risens baser

KK6 Alla bestand helt nedbrunna

4.3.5 Humuslagrets fuktighet

P& formiddagen strax fore branden insamlades markprover fran ytorna. Fran fyra stillen vid

rutorna A1-A4 och C1-C4 togs ett prov av humuslagret tillvara med hjélp av en markborr

med diametern 58 mm. Proven togs av det s.k. H-skiktet, det dversta lagret (farska vixtdelar

samt F-lagret) (FAO 1988) rensades bort for hand. Dessa sampel torkades i torkugn vid

60°C och vigdes bade fore och efter torkningen. Pé detta sitt kunde humuslagrets

fuktighetsprocent vid tidpunkten for branden utréknas.
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4.4 Analys av materialet

Resultaten redovisas dels med hjilp av deskriptiva figurer som stapeldiagram och
scatterplots, dels genom statistiska analysresultat. Humuslagrets och mosstickets minskning
indelades 1 10-millimetersklasser, i vilka fordelningen av observationer (frekvensen)
askadliggjordes genom stapeldiagram. Variationskoefficienten (CV %) utrdknades for
humuslagrets minskning. Harutdver analyserades humuslagrets tjocklek i medeltal fore
brand mellan de olika provytorna med Kruskal-Wallis-test for att utrona om ytorna skiljer
sig fran varandra i frdga om denna egenskap (Ranta m. fl. 1997). Samma test anvénds for att
analysera humuslagrets och mosstickets minskning i medeltal per hyggesbehandling for
skillnader behandlingarna emellan. En eventuell korrelation mellan mangden hyggesrester
och humuslagrets minskning i branden undersoktes med hjélp av korrelationsanalys (Ranta
m. fl. 1997). Korrelationskoefficienten utraknades ocksa for sambandet mellan
humuslagrets fuktighetsprocent och humuslagrets minskning. For vaxtlighetens del
analyserades ett eventuellt samband mellan de utvalda arternas tdckningsprocenter och
humuslagrets minskning med Mann & Whitney’s U-test (Ranta m. fl. 1997). Fore analysen
indelades tdckningsgraderna for varje arts del 1 tvd grupper: i den ena ingick
tackningsprocenterna for de rutor dir humuslagret konsumerats i branden, i den andra de dér
branden inte natt ner till humuslagret. Tdckningsgraderna i dessa tva grupper jamfordes. For

den statistiska testningen anvéndes version 10 av programmet SPSS.
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5. RESULTAT

5.1 Brandresultatet

5.1.1 Humuslagret/mosstacket och dess forbrukning i branden

Humuslagrens tjocklek i medeltal per provyta fore brand skiljde sig inte fran varandra pa ett
statistiskt signifikant sétt (Kruskal-Wallis-test, p = 0,443). Detta innebér dels att man kan
behandla humuslagrens tjocklekar fore brand som en enhetlig grupp i fortsatta tester och
dels att de eventuella skillnader som uppstar mellan tjocklekarna dr orsakade av
forandringar, inte av olika utgangsliagen.

Humuslagrets forbrukning i branden inom och mellan de olika behandlingarna
varierade stort. Humuslagret minskade i medeltal mest p& 30 m’-ytorna, minskningen var
14,7 mm ridknat som medeltal for alla observeringspunkter pa ytorna (figur 5). Minst
forbrukades humuslagret i medeltal p4 60 m*-ytorna, 3,2 mm. P4 5 m’-ytorna var
minskningen 6,0 mm och pa kontrollytorna 10,0 mm i medeltal (figur 5, tabell 5). Trots en
tydlig skillnad 1 humuslagrets minskning i medeltal per hyggesbehandling, befanns de olika
behandlingarna inte skilja sig pé ett statistiskt signifikant sétt vid analys av de 12

provytornas medeltal vad minskningen betraffar (Kruskal-Wallis-test, p = 0,228).
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Figur 5. Brandens forbrukning av humuslagret i medeltal per hyggesbehandlingskategori
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Réknat som medeltal av alla observationspunkter (metallpinnar) minskade humuslagret i
alla behandlingar. Variationskoefficienten, CV %, som dr ett matt pd hur stor andel
standardavvikelsen dr av medeltalet (Ranta m.fl. 1997), visar dock att variationen mellan de
olika observationspunkterna dr mycket stor (tabell 5). Pa storsta delen av
observationspunkterna minskade humuslagret inte alls. Detta syns i figur 6 dir humuslagrets
minskning dr indelat i 14 st 10-millmetersklasser och resultatet dr framstéllt som frekvensen,
dvs. antal observationer, per klass. Vid jimforelse av de olika klasserna behandlingarna
emellan mirks relativt fler observationer i 71-80 och 81-91 mm-klasserna i 30 m’-

behandlingarna 4n i de andra.
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Figur 6. Humuslagrets minskning i branden: observationspunkternas fordelning mellan 14
st. 10-millimetersklasser i a) 5 m’-ytorna, b) 30 m’-ytorna, ¢) 60 m>-ytorna och d)
kontrollytorna.

P4 den yta dir branden forbrukat i medeltal storst del av humuslagret, en av dem dér 30 m’
trad limnats pa marken, var minskningen 21,7 mm. P4 en av de ytor dér 60 m’ fillda trid
lamnats var branden sa ytlig att humuslagret inte forbrukats vid ndgon av pinnarna. Inom

alla tre 5 m’-ytor minskade humuslagret i medeltal ungefér lika manga mm (tabell 5).
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Tabell 5. Humuslagrets och mosstéckets minskning i medeltal per provbestdnd, samt

minskningens procentuella variationskoefficient CV % for humuslagrets del.

Mingden Ytanr.  Humuslagrets  Variations- Mosstickets
fallda trad (n=12) minskn., mm koefficient, CV % minskn., mm
5m’ 301 3,7 215 50,1

5m’ 165 4.6 251 34,1

5m’ 250 9,7 235 38,4
medelt. 5 m® 6.0 258 38,0

30 m’ 85 21,7 157 60,9

30 m® 41 5.6 285 15,6

30 m’ 203 16,6 186 55,4
medelt. 30 m’ 147 192 39.2

60 m’ 205 8.4 225 31,5

60 m’ 55 0,0 - 14,1

60 m’ 327 1,4 261 492

medelt. 60 m’ 32 359 39.2

kontr. 334 4,7 326 43

kontr. 226 19,1 167 28.6

kontr. 56 7,1 202 35,8

medelt. kontr. 10,0 223 22.3

Av mossticket forbrukades i medeltal mest inom 30 m’-ytorna (figur 7), 39,2 mm riknat

som medeltal for alla observeringspunkter. Kontrollbehandlingen framtrader klart som den

dér mosstacket minskat i medeltal minst och foljaktligen har mest kvarvarande mossticke.

P4 kontrollytorna forbrukades mossticket i medeltal 22,3 mm. P4 5 m’-ytorna var

minskningen 38 mm och pa 60 m’-ytorna 39,2 mm i medeltal (tabell 5).
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Figur 7. Brandens forbrukning av mossticket 1 medeltal per behandlingskategori.
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I medeltal har mossticket minskat 1 branden pa alla provytor (tabell 5). En analys av
minskningen per provyta i medeltal visar dock att behandlingarna pa denna punkt inte
skiljer sig pa ett statistiskt signifikant sitt (Kruskal-Wallis-test, p-vérde 0,340).
Variationskoefficienten (CV %, tabell 5) visar att det fanns en stor variation mellan de olika
observationspunkterna. Om man delar in mosstackets minskning i 10-millimetersklasser och
betraktar observationspunkternas frekvensfordelning mellan de olika klasserna ser man att
pa 5 m’- och 30 m’-ytorna ér punkterna relativt jimnt fordelade mellan de olika klasserna
forutom att de klasser som representerar storst minskning endast har nagra stréobservationer
(figur 8). I bade 60 m’- och kontrollytorna finns en majoritet av punkterna i 0-klassen, dvs.

dar mossticket inte minskats av branden.
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Figur 8. Mosstéickets minskning i branden: observationspunkternas fordelning mellan 14 st.
1 cm-klasser i a) 5 m’-ytorna, b) 30 m>ytorna, c¢) 60 m’-ytorna och d) kontrollytorna.
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5.1.2. Brandskadeklasser for bottenskiktet

Bottenskiktets brandskadeklassers (tabell 3) procentuella fordelning for bottenskiktets del
varierar mycket inom varje behandling (figur 9). Detta syns bade i den stora

standardavvikelsen och det att ingen klass &r klart dominerande.
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Figur 9. Fordelningen av brandskadeklasserna i bottenskiktet i medeltal i de olika
behandlingarna samt standardavvikelsen.

Aven hir finns dock ett par klasser som #r allménnast for de hyggesbehandlade ytorna,
namligen klass PK4 (bestdnden brunnit helt) och PK4+ (som klass 4 men marken tickt av
ett + jdmnt lager doda barr). Kontrollytorna framtréder tack vare en stor andel i skadeklass
0. De klasser som representerar storst skada pa bottenskiktet, PK5 och PK6, ér sparsamt

representerade.

5.1.3. Brandskadeklasser for faltskiktet

De olika brandskadeklassernas (tabell 4) procentuella tickning av vaxtlighetsrutorna

fordelades for faltskiktets del mycket jimnt mellan de olika hyggesbehandlingarna (figur
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10). Den stora andelen i skadeklass KK 6 (alla bestdnd helt nedbrunna) visar att féltskiktet
pé dessa ytor forstordes nédrapa totalt. Ur figur 10 syns ocksa att skadeklasserna for

kontrollytornas del fordelades frimst mellan klass KKO (inga synliga skador) och KK6.

Detta innebdr att brandresultatet pa kontrollytorna &r relativt jamnt fordelat mellan obrunna

och helt nedbrunna flackar.
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Figur 10. Fordelningen av brandskadeklasserna (tabell 4) 1 faltskiktet i de olika
behandlingarna samt standardavvikelsen.

5.2. Brandresultatet i forhallande till mangden hyggesrester och mangden
fallda trad

Relativt sett mest hyggesrester fanns p4 5 m’-ytorna, summan av kvistdiametrarna per

provyta var dir 82 cm. P4 30- och 60 m’-ytorna fanns det mindre, sinsemellan dock ungefér

lika mycket (sammanlagt i medeltal 50 cm pa 30 m’-, och 53 cm pa 60 m’-ytorna).
Mingden hyggesrester har varierat mest mellan rutorna pa 5 m’-ytorna, vilket syns i den

stora spridningen (figur 11).
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Figur 11. Méngden hyggesrester (kvistarnas sammanlagda diameter, mm) i medeltal i de
olika behandlingskategorierna samt standardavvikelsen.

Ett eventuellt samband mellan méngden hyggesrester och brandresultatet i form av
humuslagrets och mosstickets forbrukning undersoktes deskriptivt i form av scatterplots
(figur 12 a och b). Inget statistiskt signifikant samband fanns (korrelationskoefficient 0,529,
p=0,143), 4ven om en liten tendens till korrelation kan anas mellan humuslagrets minskning
och mingden hyggesrester (figur 12 a). Ingen korrelationsanalys gjordes for mosstéickets
minskning och miangden hyggesrester eftersom figur 12 b talar sitt tydliga sprak: ingen
korrelation finns. Dylika figurer har d&ven uppgjorts for forhdllandet mellan
hyggesrestméngden och bottenskiktets skadeklasser 5 och 6 sammanlagda procentuella
andel. Inte heller dessa beskrev nagon statistiskt signifikant korrelation mellan méngden

hyggesrester och brandresultat.
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Figur 12 a) Humuslagrets, b) mosstéckets forbrukning 1 branden i férhallande till méngden
hyggesrester i medeltal/provyta

5.3. Brandresultatet i forhallande till humuslagrets fuktighet

Kontrollytornas humuslager var minst fuktiga vid brandtillfdllet; fuktighetsprocenten var i
medeltal endast 50 %. Hogst fuktighetsprocent hade 30 m*-ytorna med i medeltal 63 %
(figur 13).
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Figur 13. Humuslagrets fuktighetsprocent i medeltal for de olika behandlingskategorierna
samt medeltalets medelfel.

Ju fuktigare humuslagret var desto mindre var humuslagrets minskning i branden. Humus-
lagrets fuktighetsgrad konstaterades namligen korrelera med humusens forbrukning i
branden, bade explorativt uttryckt (figur 14) och som resultat av korrelationsanalys.
Pearson’s korrelationskoefficient mellan humuslagrets fuktighet och humuslagrets
minskning i medeltal per véxtlighetsruta dr —0,215 med p-vérdet 0,036. (Rdknat som
humuslagrets forbrukning jamfort med humuslagrets fuktighet i medeltal per provbestind ar

korrelationskoefficienten -0,552 med p-virdet 0,063).
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Figur 14. Humuslagrets fuktighetsgrad och humuslagrets minskning i branden per
véxtlighetsruta
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Korrelationen mellan brandresultatet métt som brandskadeklassernas procentuella
fordelning for de bottenskiktets klasser som indikerar storst skada, PK5 och PK6, och
humuslagrets fuktighetsprocent undersoktes ocksa (figur 15), men inget klart skonjbart

monster kunde konstateras.
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Figur 15. Humuslagrets fuktighetsgrad och bottenskiktets skadeklasser PK5 och PK6:s
sammanlagda tdckningsgrad i de olika behandlingarna.

5.4. Vaxtligheten och brandresultatet

5.4.1. Bottenskiktet

Forhéllandet mellan tdckningsgraden fore brand for skogsmossorna Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi och Dicranum spp. och humuslagrets minskning i branden
askadliggors i figur 16. For testning av sambandet mellan humuslagrets minskning i branden
och mossornas tickningsgrad indelades véxtlighetsrutorna forst i tvéa kategorier beroende pa
om humuslagret konsumerats 6verhuvudtaget i branden eller ej. For var och en av mossorna
Hylocomium splendens, Dicranum spp. och Pleurozium schreberi testades skillnader
mellan tickningsgraderna i dessa tva grupper med hjalp av Mann & Whitney’s U-test. For
Pleurozium schreberis del kunde en statistiskt signifikant skillnad pavisas mellan
tackningsgraderna i de tva grupperna (p = 0,034). Slutsatsen ir att tickningsgraden for
Pleurozium schreberi i medeltal varit olika i den gruppen dér humuslagret har minskat och

den dér det inte har. I figur 16 c¢) beskrivs hur tdckningsgraden hos Pleurozium schreberi
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fore brand forhaller sig till humuslagrets minskning. Ur figuren kan utldsas att

tackningsgraden varit hog pa de ytor ddar humuslagret minskat mycket. Ingen statistiskt

signifikant skillnad mellan de tva grupperna kunde pévisas hos Hylocomium splendens och

Dicranum spp. Figur 16 a) och b) visar att tickningsgraden for dessa mossor fore brand

varit lag pa de ytor ddr humuslagret minskat mycket.
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Figur 16. Humuslagrets minskning i forhéllande till tickningsprocenten fore brand per
véxtlighetsruta hos a) Dicranum spp., b) Hylocomium splendens och ¢) Pleurozium
schreberi.

5.4.2. Faltskiktet

Téackningsgraderna per véxtlighetsruta for de véxtarter som valts att undersokas fran

faltskiktet (Deschampsia flexuosa, Maianthemum bifolium, Vaccinium myrtillus och

Vaccinium vitis-idaea) jamfordes med hur mycket mosstidcket minskat i branden (figur 17).

P& basen av dessa figurer kan konstateras att inget samband finns mellan dessa fyra arters

tackningsgrader och hur mycket mossticket minskat i branden. P& grund av den uppenbara

avsaknaden av korrelation som syns i figur 17 beddmdes inte statistisk testning som

nodviandig.
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Figur 17. Mosstickets minskning i medeltal per véxtlighetsruta i forhallande till

tackningsprocenten av a) Deschampsia flexuosa, b) Maianthemum bifolium, ¢) Vaccinium

myrtillus och d) V. vitis-idaea.
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6. DISKUSSION

6.1 Utvardering av méat- och undersékningsmetoderna

Eftersom jag 1 detta arbete har stravat till att undersdka brandresultatet (métt pa tva olika
sdtt) 1 mitt experiment belyst fran flera olika hall har arbetet kommit att innefatta manga
olika parametrar som alla har insamlats och uppmaitts pa olika sétt. Varje médtmetod har sina
svaga och starka sidor. Under denna rubrik har jag kort utvarderat métmetoderna for de mest
centrala parametrarna.

Humuslagrets minskning i branden méttes med hjélp av metallpinnar, en metod som
anvénts av bl.a. Wikars och Schimmel (2001). Tanken om branddjupet som mitare pa
brandskadan lades fram redan av Van Wagner (1983). Metoden har befunnits fungera bra
aven i detta arbete och beddms vara en relativt enkel, billig och forhallandevis objektiv
metod att fa ett matt pa branddjupet, som 1 sin tur ger ett matt pa brandskadan.

Huruvida humuslagrets/mosstdckets minskning &r den bésta mitaren att anvinda da
man undersoker t.ex. hyggesrestméngdens inverkan pd brandresultatet kan diskuteras.
Maingden hyggesrester har konstaterats ha en 6kande effekt pd eldfrontens styrka (Vasander
& Lindholm 1985). Dérfor hade det varit intressant att vid undersdkningen av inverkan av
mingden hyggesrester pa branden och dirmed brandresultatet, ocksd méita eldfrontens
temperatur.

Brandskadan méttes dven som tdckningsgrad i brandskadeklasser. Metoden och
klassificeringen baserar sig mycket langt pa den klassificering som anvénts av Tolonen m.
fl. 1994. Parametern visade sig vara svér att anvinda pa grund av att tickningen av de olika
skadeklasserna fordelats framst pa nagra fa klasser bade i félt- och bottenskiktet. For
faltskiktets del indikerade resultatet att hela faltskiktet brunnit pa de hyggesbehandlade
ytorna, och att det brunnit flackvis pa kontrollytorna. Detta bedoms avspegla den korrekta
situationen. Att storsta delen av skadeklassernas tdckning for bottenskiktets del fordelades
pa skadeklass PK4 och PK4+ ger ddremot upphov till storre skepsis. For det forsta kan detta
indikera att klass 4 har varit alltfor 16st och brett definierad. For det andra &r skillnaden
mellan PK4 och PKS5 att 1 den sistndmnda dven en del av humuslagret har forbrukats 1
branden. Detta &r ndgot som efter branden ér ganska svért att definiera. I vissa fall har
antagligen omrdden som egentligen borde ha hort till PK5 klassats som PK4. Det hér
beréttar redan i sig ndgot om parameterns svaga sida, nimligen dess subjektivitet. Man

stravade till att halla resultatens subjektivitet pd en s lag niva som mgjligt bl.a. genom att
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endast tva personer (Carina Jarvinen och Saara Lilja) utférde karteringen av skadeklasserna.
Dessa personer gick gemensamt igenom kriterierna for varje klass 1 félt fore arbetet
inleddes.

Metoden for mitning av hyggesresterna pa provytorna ar en tillimpad version av en
metod som finns beskriven i McRae m.fl. (1979) och valdes pa grund av att den var litt att
genomfora och objektiv. Den har utvdrderats av Vesterinen (2002).

Humuslagrets fuktighetsprocent har mitts med hjélp av markprover som medeltal for
hela humuslagret. Eftersom fukthalten hos ett brinsle paverkar dess forbranning precis vid
brénslets yta kan det tidnkas att en smaskalig variation i fuktighet i vertikal riktning inom
humuslagret har inverkat pa dess forbranning. Denna smaskaliga variation dr omojlig att
spara da fuktighetsprocenten mitts for hela humuslagret pd en gang. Det beddmdes dock att
en utvirdering av sambandet mellan humuslagrets fuktighetsprocent och humuslagrets
minskning i branden kunde genomfdras med métning av denna noggranhet. Aven praktiska
skil fanns att géra matningen for hela humuslagret pa en gang.

De uppgifter for de olika vixtarternas tdckningsgrad fore brand &r uppskattade som
procentuell tickning av en 50 x 50 cm ruta. Vid anvindning av dylika tickningsgrader ingér
alltid ett visst matt av subjektivitet i resultatet, men har jimfort med andra metoder att
insamla uppgifter om véxtickets sammanséttning konstaterats vara en snabb och
jamforelsevis palitlig metod (Vanha-Majamaa m. fl. 2000). Metodens subjektivitet forsokte
man dock eliminera s langt det gick genom att synkronisera uppfattningen om
tackningsgraderna hos de personer som genomforde mitningarna. Detta kan anses ha gjort

resultaten sa tillforlitliga som mojligt.

6.2 Brandresultatet i forhallande till experimentomradenas egenskaper

Inget samband kunde visas mellan vare sig méngden hyggesrester eller mdngden fdllda trad
och brandresultatet trots att en positiv korrelation mellan 6kad méngd brénsle och
brandresultatet forvantades enligt undersokningshypotes 1. I savdl Vasander & Lindholms
(1985) som Schimmel & Granstroms (1996) undersdkningar blev branden intensivare och
mer langvarig pé ytor med mycket brinsle (hyggesrester). Av speciellt Schimmel &
Granstroms (1996) resultat framgér att olika méangder bréinsle inverkade pa hur lange

branden varade pa ett visst stélle och ddrmed pa hur djupt ner i marken den medforde
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forhojda temperaturer. Tva stora skillnader mellan denna undersokning och deras
experiment finns dock. Brandexperimenten gjordes i Schimmel & Granstroms (1996) fall pa
smé rutor (2 m®) medan de ytor som brindes i denna undersdkning var 1-2 ha stora.
Darutover genomfordes branningarna i Schimmel & Granstroms (1996) fall i skog med
intakt tridbestdnd medan hyggesbehandlingarna haft en central roll i mitt experiment. Aven
Uggla (1957), som undersokte marktemperaturer vid hyggesbranningar, fick resultat som
visar att en stor mingd hyggesrester ledde till hdgre temperaturer vid markytan under ldngre
tid jimfort med ytor dir méingden hyggesrester var obetydlig. Aven hir bér man komma
ihdg hyggesbehandlingarnas betydelse for provytornas kondition — i ovan nimnda fall var
det frdga om regelrétta hyggen.

Brandresultatet méttes i min undersdkning pé tva olika sitt; i brandskadeklasser och
som humuslagrets minskning. Brandskadeklassernas fordelning befanns dock vara sépass
homogen mellan de olika ytorna och behandlingarna att anvandningen av det som métare
for brandresultatet inte gav nagon grund for mer detaljerad analys.

Avsaknaden av korrelation mellan brandresultatet och 6kad méngd féllda trdd i de
olika hyggesbehandlingarna i denna undersdkning stér troligen att finna i den stora
variationen brandtillfallena och ddrmed provytorna emellan samt hyggesbehandlingarnas
inverkan dels pad humuslagrets fuktighet och dels pa brandforloppet 1 allmadnhet. Variationen
beror pa att brandtillfillet 4r en mycket komplex héndelse. De pé branden inverkande
faktorerna kan man i detta fall indela i tva grupper: de som skapats av
hyggesbehandlingarna och de som &r oberoende av dem, bl.a. viderforhallanden under
branden (vindstyrka, luftfuktighet osv.), viderférhdllanden under en léngre tid fore branden
och topografi (Zackrisson 1977, Van Wagner 1983, Flannigan & Harrington 1988, Ryan
2002). Ett faktum 4r ocks4 att det bland 60 m’-ytorna fanns en yta (nr. 55), vars ena horn
inte brann. Yta 55:s brandresultat har inverkat pa medeltalet for alla 60 m’-ytor, men
troligen inte 1 s stor utstrackning att forhallandena mellan behandlingarna i fraga om
brandresultat har dndrats.

Ur brandskadeklassernas fordelning kan man utlédsa att hyggesbehandlingarna och
méngden hyggesrester pa ett allminnare plan har paverkat hur faltskiktet brunnit. En stor
andel 1 skadeklass KK 6 (alla bestdnd helt nedbrunna) indikerar ndmligen att faltskiktet
brunnit mer eller mindre totalt pa alla hyggesbehandlade ytor, medan kontrollytorna ocksa
har en stor del i skadeklass KKO (inga synliga brandskador; figur 10).

Hyggesbehandlingarna i min unders6kning medforde forutom olika méngder till

marken fillda trdd pa ytorna ocksa att mdngden hyggesrester varierade mellan de olika
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behandlingskategorierna (figur 11). Summan av kvistdiametrarna var storst pa 5 m’-ytorna,
nagot som forklaras av att minst trad (stdende + liggande sammanréiknat) ldmnades kvar pa
dessa ytor. Flest trad fordes alltsé bort och hyggesresterna fran alla dessa limnades kvar. Pa
60 m’-ytorna igen limnades flest trid kvar vilket ledde till att det pa de ytorna inte
frigjordes s& mycket hyggesrester (kvistarna och topparna satt kvar pé traden dven da de
fallts till marken).

P4 de ytor dir 5 m® fillda trid limnades var ocksa standardavvikelsen hos miangden
hyggesrester storst. Fastdn alla hyggen genomfordes enligt principen att hyggesresterna ska
spridas ut sa jimnt som mgjligt dver ytan tyder den stora standardavvikelsen pé att de blev
mest klumpvis fordelade just p& 5 m’-ytorna. Detta kan tinkas hinga samman med att det
varit mest hyggesrester pa dessa ytor och dessa ytor mest liknar ett traditionellt kalhygge. P4
kalhyggen som huggs pd mekanisk vig leder skogsbruksmaskinens anvdandning normalt till
att hyggesresterna ldmnas i hogar.

Schimmel och Granstrém (1996) undersokte temperaturer och deras varaktighet pa
olika djup i marken d4 ytor med olika mingd brinsle brindes. Okad miingd brinsle
medforde alltsa storre glodande forbrinning i deras experiment, medan det inte gjorde det i
min undersokning. Troligt dr att skillnaderna mellan trenderna i de tva undersokningarnas
resultat star att finna i just hyggesbehandlingarna, vilka i mitt fall troligen bl.a. genom
forandringar i markens fukthalt har pdverkat den glddande forbrdnningens omfattning mer
an den 0kade méingden brinsle. De konstaterar dock att variationen ytorna emellan var stor,
och hade dven exempel pé ytor dér branden blev relativt ldngvarig d&ven om hyggesrester
saknades.

I min undersékning minskade humuslagret i medeltal mest, 14,7 mm, p& 30 m’-
ytorna och humuslagrets minskning i medeltal per behandlingskategori ligger mellan 0 och
14,7 mm (tabell 5). I Wikars & Schimmels (2001) experiment diar man efterstrdvade olika
graders brandskada med hjilp av utestdngande av regn fran provytorna och tillférsel av
olika méingder brinsle, 14g minskningarna i medeltal per behandlingstyp mellan ca 7 och 55
mm.

En korrelation mellan humuslagrets fuktighet och den glodande forbranningens
omfattning kunde pavisas 1 detta experiment sé att fuktigare humus brann sdmre. Resultatet
Overensstimmer med min undersdkningshypotes 2. Liknande resultat har kunnat pavisas av
bl.a. Brown m.fl. (1991), Frandsen (1997) och Miyanishi & Johnson (2002). Figur 14 visar
dock att det finns stor variation mellan de olika métpunkterna. Detta ar ett resultat av att det

utover fuktighetsprocenten finns manga andra faktorer, sdsom vaderforhallanden under och
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efter branden, den brénda ytans topografi, antdndningspunkt (Zackrisson 1977, Chandler m.
fl. 1983, Van Wagner 1988) och i detta fall naturligtvis dven hyggesbehandlingarnas
utformning som péverkar branden.

Vid jamforelse av humuslagrets fuktighet i medeltal fore brand i de olika
behandlingskategorierna konstaterades att kontrollytorna varit torrast medan humuslagret pa
60 m’-ytorna varit mest fuktigt (figur 13). Férklaringen till dessa skillnader finns troligen
just 1 hyggesbehandlingarna. P4 kontrollytorna finns ett intakt tradskikt vars rotter aktivt har
sugit upp vatten frdn marken och humusen har dirigenom blivit torrare. Pa de
hyggesbehandlade ytorna har storsta delen av de levande trdden forts bort samdigt som
hyggesresterna och speciellt de till marken féllda traden delvis kan ha hindrat
avdunstningen.

Pé ett allménnare plan har brandforloppet, baserat pa subjektiva observationer under
brandtillfdllena, skilt sig ndgot mellan ytorna horande till de olika
hyggesbehandlingskategorierna. Pa de ytor dér det fanns totalt sett storst méngd skapat
brénsle i form av till marken féllda trdad, dvs. 60 m’ -ytorna, utvecklades branden oftare till
kronbrand 4n i de dvriga behandlingarna. Den stora mdngden doda trdd pd marken hjilpte
alltsa till att 0ka eldens intensitet och “lyfta” eldfronten uppat, medan detta inte inverkade
positivt pa den glodande forbranningen. Detta stér 1 linje med tidigare konstateranden om att
brandintensiteten endast har liten direkt inverkan pa hur mycket virme fran branden som
leds till marken (Johnson 1992, Bradstock & Auld 1995) och att en brand med hog intensitet
inte behdver forbranna niagon stor del av markskiktet och humuslagret (Schimmel &
Granstrom 1996)

Eftersom véderforhallandena under brandtillfillet 4r ndgot som péverkar alla brénder
utvérderar jag hér kort deras betydelse for slutresultatet.

Vindens inverkan pé brandens framfart torde i denna undersdkning ha varit mycket
liten. Av sdkerhetsskil genomfordes ndmligen alla branningar under dagar med svaga
vindforhllanden (tabell 2). Pa vissa ytor forekom byighet 1 mindre utstrickning.
Vindstyrkan dr i allmidnhet en av de faktorer som har storst inverkan pa brandens styrka och
avanceringshastighet eftersom méngden syre som finns tillgingligt i
forbranningsprocesserna regleras av vinden (Byram 1959, Chandler m. fl. 1983).

Luftfuktigheten varierade relativt sett mer dn vindstyrkan under de olika
brandtillfillena. Luftens fuktighet varierar naturligt under dagens och sommarens lopp och
eftersom kallare luft kan innehélla mindre fukt (Krumm 1959) kommer daggen att vara

kraftigare langre mot hosten da luften blir kallare. Luftfuktighetens inverkan pa sjélva
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brandetillféllet torde dock inte har medfort stora skillnader mellan ytorna eftersom inga
briander pd grund av daggen anténdes tidigt pd formiddagen eller sent pa eftermiddagen. For
brandresultatet matt som humuslagrets forbrénning torde lufttemperaturen ha haft liten
direkt betydelse eftersom temperaturvariationerna mellan de olika brandtillfillena var
relativt sma.

Efter branden sldcktes ytorna inte genast utan tilldts gloda dnda till ndsta regn. De tre
ytor dir humuslagret minskade mest i branden bréndes alla i borjan av juni. Den yta (nr.
334) som fick gldda allra langst och till slut sldcktes for hand pga. uteblivet regn, uppvisade
trots den langa tiden for potentiell glodande forbranning fjirde minst minskning av
humuslagret. Detta kan bero pa att yta 334 brandes sist av alla, 1 augusti, da daggen redan
var riklig. Man strdvade till att genomfora brinningarna tidsméssigt sd néra varann som
mojligt, men experimentets omfattning och manga praktiska faktorer (markégarnas sikter,
semesterperioden, mingden tillgédnglig utrustning osv.) inverkade sist och slutligen ocksa pé
branddatumen. Den 6kade miangden dagg under tiden efter branden for de ytor som brandes
1 slutet av sommaren kan ha inverkat pa den glodande forbranningens omfattning.

Ett exempel pd inverkan av hyggesbehandlingarna oberoende faktorer pa
undersokningens resultat dr yta nr. 55 (med 60 m’ liggande ved) vars ena horn inte brann.
Orsaken till detta kan atminstone till en del st att finna i kombinationen av vindens riktning
under branddagen (som bestimde antdndningspunktens ldge) och ytans topografi, provytan
befann sig ndmligen i en sluttning. Pa grund av vindens riktning antdndes ytan pa
sluttningens kron, och eldfronten fick soka sig ned for sluttningen. En brand som gér nedfor
en sluttning brinner dock alltid med mindre intensitet an en som gér uppfor (Van Wagner

1988). Allt detta har pdverkat pd provytans brandresultat.

6.3 Brandresultatet och véaxtligheten

Av de tre mossor (Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens och Dicranum spp.) som
hér undersokts, minskade humuslagret mer pé de ytor dir det vixte mycket Pleurozium
schreberi (figur 16 c). Pleurozium schreberis riklighet har alltsa haft en inverkan pa
brandresultatet. Mossorna forvintades placera sig 1 foljande ordning 1 friga om brand- och
antdandningskéanslighet (fran minst till mest brandkénslig): 1) Dicranum spp., 2)

Hylocomium splendens och 3) Pleurozium schreberi. Resultaten for Pleurozium schreberi:s
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del staimmer alltsd 6verens med hypotesen. Inget samband kunde pévisas mellan
tackningsgrad och humuslagrets minskning fér Hylocomium splendens och Dicranum spp.:s
del. Humuslagrets minskning kan allts inte forklaras av dessa mossors forekomst.
Brandresultates forklaring star for dessa rutors del att soka i ndgon eller nagra av de ovriga
faktorer som paverkat branden.

For faltskiktets del skiljde sig inte brandskadeklassernas fordelning mellan rutorna
ndmnvért. Tdckningsgraderna for de fyra hir undersokta véxtarterna korrelerade inte heller
med mosstdckets minskning i branden. Variationerna 1 féltskiktets ssmmansittning har alltsa
atminstone inte métt pa detta sétt paverkat brandresultatet (figur 17). Sylvester & Wein
(1981), som undersokt olika vaxtarters briansleegenskaper, fann tydliga skillnader mellan
olika typers véxter, sdsom gris, ris och Orter.

Avsaknaden av korrelation 1 min unders6kning tyder p4 att féltskiktets forbranning i
branden péaverkats sdpass mycket av hyggesbehandlingarna att faltskiktarternas egenskaper
inte 1 synlig grad kunnat paverka brandforloppet. Alternativt dr de formodade skillnaderna
mellan de arter som undersokts fran faltskiktet s smi att det inte syns i brandresultatet.
Slutresultatet av brandbehandlingarna &r i alla fall det att faltskiktet i hog grad forstordes i
branden.

Vid undersokning av inverkan av faltskiktets arters tickningsgrad pa
brandresultatet valdes mosstickets, inte humuslagrets, minskning i branden som indikator
for brandresultatet. Denna métare pa brandresultatet valdes eftersom effekterna av
faltskiktets arters brandegenskaper inte ansags striacka sig dnda till marken och
humusskiktet, utan antogs paverka framst brandintensiteten. Brandintensiteten har mycket
liten direkt inverkan pd hur mycket virme frén branden som leds till marken (Johnson 1992,
Bradstock & Auld 1995). Ett bittre métt pd brandresultatet hade varit féltskiktets
skadeklassers fordelning i véxtlighetsrutorna. Dessa skadeklasser utgar ndmligen direkt fran
tillstdndet hos det objekt som undersoks (féltskiktet). Féltskiktes skadeklasser fordelade sig
tyvérr sé ensidigt att den inte beddmdes som en god métare pa brandskadan. Skadeklass
KK6 var helt dominerande pa de hyggesbehandlade ytorna, pa kontrollytorna fordelade sig
skadeklasserna framst i tva klasser (KKO och KK6).
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6.4 Behandlingsresultatets betydelse for vaxtsuccessionen

Variationer i branddjupet kan ha en langvarig effekt pd véxtligheten efter brand (Schimmel
& Granstrom 1996). Branddjupet (humuslagrets minskning) varierar i hog grad bade inom
och mellan ytorna i mitt experiment. Da branddjupet ar stort forstors de jordstammar som
finns 1 humusskiktet, ndgot som ar viktigt speciellt for faltskiktets succession. Om vixternas
jordstammar 6verlevt branden kommer arter som Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea och Deschampsia flexuosa att dominera det forsta successionsstadiet. Om en stor del
av jordstammarna forstorts kommer successionen dédremot att domineras av frospridda arter
som bl.a. duntrav och hallon (Sarvas 1937, Uggla 1958). Med avseende pa humuslagrets
minskning dr den avgorande faktorn for successionen inte minskningen i medeltal per i detta
fall provyta, utan den smaskaliga variationen inom ytan. Medeltalet och variationen hos
humuslagrets minskning kan berdtta ndgot om typen av succession som kommer att finnas
pa ytan; i praktiken kommer resultatet att vara en mosaik av successioner dominerade av
olika arter, sdsom Sarvas (1937) har observerat pa brandytor 1 norra Finland.

P4 de ytor dir humuslagret minskat i medeltal mest, yta nr. 85, och 203 (30 m®) och
226 (kontr.), kommer andelen ris och grés antagligen att vara mindre an pd de dér
humuslagret minskade minst (yta nr. 55 och 327 frén 60 m’ och 301 representerande 5 m”).
Pé de forstndmnda ytorna kommer istéllet antagligen olika oOrters fron léttare att kunna gro
och dominera. Med stdd av resultaten frdn undersokningar av Schimmel (1993) och Vanha-
Majamaa m.fl. (1996) kan man ocksé vénta sig att trddplantor kommer att etableras
effektivare.

Successionen for bottenskiktets del forvintas vara nagot mer homogen eftersom de
flesta mossorna forstorts mer eller mindre helt i branden (Pharo m.fl. 1999). De fore brand
allménna mossorna kommer att ersittas med arter som Ceratodon purpureus, Polytrichim
commune och Polytrichum juniperinum, Pohlia nutans, Funaria hygrometrica och
Marchantia polymorpha (Sarvas 1937, Uggla 1958, Hallingbdck & Holmésen 1995,
Ahonen 2000). Sa sminingom, i takt med att filt-, busk- och tradskiktet utvecklas och
mikroklimatet blir gynnsammare, kommer de fore brand dominerande moskogsmossorna
Hylocomium splendens, Pleurozium shcreberi och Dicranum spp. att igen etablera sig
(Sarvas 1937, Uggla 1958).

Forutom sjdlva branden paverkar hyggesbehandlingarna ytorna pa olika for
successionen relevanta sétt. Den dkade instralningen (som beror pa de huggna, bortférda

tridden) kan leda till att jordstammarna hos féltskiktets vixter kan skadas ytterligare, dven
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om de skulle ha overlevt sjidlva branden (Schimmel & Granstrom 1993). Eftersom det
lamnats lika mycket stdende trad i alla behandlingar torde den 6kade instralningen inte pa
den nivdn medfora nadgra markanta skillnader mellan behandlingarna. For mikroklimatet kan
dock de olika méngderna féllda triad i de olika behandlingarna betyda att fler skuggtaliga
arter kommer att klara sig pa 30 m’- och 60 m’-ytorna, vilket kan ha betydelse speciellt for
bottenskiktets succession och tradplantornas 6verlevnad. Uggla (1958) har konstaterat, att
plantor av Pinus sylvestris som grodde néra fallna tridd pa brandytor klarade sig battre &n de
som grodde exponerat en bit ifran.

De trdd som ldmnats kvar pa ytorna har till stor del skadats i branden (opublicerat
data). De tappade mycket snart efter branden en hel del av sina barr och kommer antagligen
att fortsétta barra dnnu en tid. Det &r troligt att de flesta kommer att do helt och efter en tid
falla omkull. Den starkt 6kade médngden forna kan ha en kvivande effekt pa véxtligheten.

Bortforande av levande trdd genom hyggesbehandling har ocksé konstaterats
medfora hogre fuktighet 1 marken. Huruvida denna forhojda fukthalt pa hyggesytorna
jamfort med kontrollytorna kommer att fortsitta 6ka dterstdr att se. De i
hyggesbehandlingarna uppkomna koérsparen efter skogsbruksmaskinerna Ioper dtminstone
en risk att bli fuktigare pd grund av ihoppackad mark (pé sjélva 20 x 40 m provytorna har
dock inga skogsbruksmaskiner kort). Blotare mark for med sig mer fuktédlskande vaxtlighet,

och en av effekterna av detta kan vara att sma fuktiga biotoper uppkommer pa ytorna.

6.5 Fortsatta undersdkningar

En av arbetets malséttningar, att utvirdera brandresultatet i syfte att kunna sdga ndgot om
vixtlighetens succession pa provytorna, dr en frdga som det kommer att finnas ett facit pa da
successionen fortskrider och ndgot som jag 6nskar att det skulle insamlas fakta om under en
langre period 1 framtiden. I detta arbete har endast en liten del av det data som insamlats om
vaxtligheten och dess sammansittning anvints. For alla vaxtlighetsrutor har det utdver
tdckningsgrad insamlats frekvenser for varje art, ett objektivare métt pé de 1 rutan
forekommande véxternas riklighet. Ett framtida mycket intressant arbete vore att utnyttja
dven detta material for att undersoka uppkomsten av den mosaikartade strukturen hos
viaxtligheten. Detta kunde genomfGras genom att jimfora en noggrannare sammanséttning

av provytornas véxtlighet fore brand dels med brandresultatet och dels med den succession
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som kommer 1 gang pa ytorna. Man skulle ytterligare kunna belysa de olika behandlingarnas
eventuella skillnader och en eventuell accentuering av dem med tiden pa detta sétt och dven
folja med utvecklingen av den stora variationen i resultaten som syns i detta arbete.

Utover vixtligheten finns det intressanta aspekter att folja upp da det géller 6vriga
artgruppers forekomst och riklighet pa ytorna, tridens 6verlevnad, etableringen av nya
tradplantor, brandens inverkan pd marken med mera. En del av dessa aspekter kommer att
utredas, andras dde 4r hittills osékert. Sékert dr dock att denna experimentuppldggning ger

mojlighet till manga intressanta forskningsarbeten langt in i framtiden.

6.6 Sammanfattning av de viktigaste resultaten

Malsattningen med detta pro gradu-arbete var att undersoka och forklara brandresultatet 1
experimentets naturvardsbrianningar i syfte att kunna séga nagot om véxtlighetens
succession pa provytorna.

I arbetets fragestdllningar ingick huruvida mingden hyggesrester och ldgor gav 6kad
brandskada, hurdant sambandet mellan humuslagrets fuktighetsgrad och dess konsumtion i
branden var samt om det fanns ndgot samband mellan filt- och bottenskiktetets
artsammansattning och brandresultatet. De viktigaste resultaten ar:

e Mellan méngden hyggesrester och brandresultatet kunde inget samband konstateras.
Troligt ar att det 4r nagon/nagra andra faktorer 4n mangden brinsle som haft storre
inverkan pa brandresultatet.

e Hur mingden féllda trid 1 detalj invekade pa brandresultatet &r svart att sdga, men pa
de ytor dir 30 m® trad limnats p& marken minskade humuslagret mest, i medeltal
14,7 mm. Kontrollytorna brann endast flackvis, men pa de flackar som brann
minskade humuslagret relativt mycket.

e Hyggesbehandlingarna befanns inverka pa fuktigheten 1 ytornas humuslager;
kontrollytorna med sitt intakta trddskikt hade torrast humuslager, fuktigast var 60
m’-ytorna, direfter 30 m’- och 5 m’-ytorna.

e En korrelation fanns mellan humuslagrets fuktighetsprocent och humuslagrets
minskning i branden. Trots en hel del variation torde den allménna trenden vara klar.

e For mossornas del befanns endast Pleurozium schreberi uppvisa skillnader i

tackningsgraden mellan de ytor dar humuslagret minskat/inte minskat i branden. Pa
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de ytor dar humuslagret minskat i branden hade tdckningsgraden for Pleurozium

schreberi varit hogre én pa de ytor som brunnit sémre. Fran bottenskiktet ingick tva

mossarter; Pleurozium schreberi och Hylocomium splendens och ett slékte;

Dicranum spp. i den ndrmare undersokningen mellan deras tickningsgrad fore brand

och brandresultatet.

¢ Bland filtskiktets fyra narmare undersokta arter (Vaccinium myrtillus, Vaccinium
vitis-idaea, Maianthemum bifolium och Deschampsia flexuosa) fanns det ingen som

uppvisade ndgon korrelation mellan tickningsgrad och mosstickets minskning i

branden. Brandskadeklassfordelningen i faltskiktet tyder pé att féltskiktet brunnit

helt pa de hyggesbehandlade ytorna. Hyggesbehandlingen har alltsd medfort att
faltskiktet brann och en eventuell inverkan av de olika arterna pa brandresultatet fick
dérfor aldrig en chans att synas.
Brandresultatets betydelse for vixtsuccessionen ér en fraga som inte helt kan besvaras dnnu,
utan maste utronas genom fortsatta undersokningar. Variationens omfattning och utveckling
pa ytorna ar intressant fragestéllning som ocksa kréaver fortsatt arbete. I framtida
undersdkningar torde ocksé eventuella skillnader hyggesbehandlingarna emellan framtréda
tydligare, i den man de existerar.

Det som dterkommer i alla enskilda jamforelser mellan de olika parametrarna ar att
variationen mellan och inom de olika provytorna och behandlingskategorierna ar stor. Den
stora variationen blir speciellt tydlig d& man betraktar variationskoefficienten hos
humuslagrets minskning och i fordelningen av brandskadeklasserna 1 bide félt- och
bottenskiktet. Da man talar om en sa komplex process som en skogsbrand ar detta helt
naturligt, den stora variationen &r skapad av brandtillfillet och kommer antagligen att ge
upphov till en mosaikartad struktur och en mangsidigare miljo jamfort med utgéngsldget pa

ytorna.

7. TACK

Jag vill framfor allt tacka den nyckelperson som erbjudit massor av tdlmodig och
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dmnet - Saara Lilja. Den hjdlpen har varit helt ovirderlig! Utover detta vill jag ocksé tacka
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