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Sammandrag

I naturen antdnds skogsbrinder av blixtnedslag, oftast mellan 15 juni och 15 augusti under
torraste sommarperioden. I Sverige varierar blixtantindningar beroende pa plats fran 0,03 till
0,24 antdndningar per 10 000 ha, flest i sdder och minst i norr. En stark 6kning av brander &r
registrerad pa 1800-talet, t.ex. 1 Umea var det 11,7 ganger fler brander 4n under 1650.

Efter varje brand maste en viss tidsperiod passera innan ndsta brand kan brinna. Det kallas for
brandintervall och 1 Sverige varierar intervallet fran ca 15 &r i sdder till flera hundra ar 1 norr
och fjdllen. Svensk borealskog domineras av granar, tallar och stora mangder mossa och flera
risvixter. Kombinationen av dem dr mycket brandvénlig eftersom dessa véxttyper fungerar
som utmérkta brannbarmaterial och ar primérbranslekallor. Brinslekéllorna delas in i tre
huvudgrupper: jordbrinsle, finbrinsle, brinsle i trad- och buskskiktet. Torrt finbrinsle pa
skogsmarken dr den huvudsakliga forutsittningen for att brand ska kunna uppkomma. Det
finns tre huvudklasser av skogsbrinder: jordbrand, ytbrand och kronbrand, varav kronbrand
ar den intensivaste med temperaturer 6ver 1000°C och med lagor som kan na 6ver 70 meter i
hojd. Briander paverkar inte ytan den passerar lika mycket pd grund av spridningshinder,
védervariationer, terrdng och branslefuktighet vilket skapar variationer i brandintensitet.

Olika organismer kommer till brandomraden pa olika tider efter brand. De har olika
anpassningar som hjilper dem att utnyttja nya nischer. Fron fran brandanpassade arter
(brandberoende) kan ligga i marken 6ver 100 ar och gror endast nir de uppvarms av branden.
De ér darfor nagra av de snabbaste arterna att véxa pa platsen. Lavar tar dock véldigt lang tid
pa sig att dterkomma till ursprungliga mingder. Det kan ta mellan 90 och 140 ér.

Introduktion

Vad dr det forsta man tédnker pa nédr nagon sager ordet ’skogsbrand”? Ser man inte da bilder
av brinnande trdd och buskar, doda eller déende djur och insekter? Det &r sant att
skogsbrinder leder till dod av ménga olika sorters levande organismer (Schimmel och
Granstrom 1996, Marozas et al. 2007, Olsson och Jonsson 2010, Shafiei et al. 2010). Som
foljd till denna momentana forstorelse som skogsbrander orsakar, kan man tycka att det ar
negativt, inte minst livsfarligt, med skogsbrander och darfor kan man 6nska sig att alla sidana
bréander borde sldckas omedelbart. I vérkligheten dr dock sanningen langt ifran denna.
Skogsbriander dr en viktig naturlig storningsprocess, utan vilken skogars struktur och
artsammansattning skulle se vildigt annorlunda ut dn det gor idag (Arnell et al. 2002). I vissa
studier kan man redan se hur skogens struktur och artsammanséttning fordndras i franvaro av
skogsbrinder under de senaste 140 r (brinder slidckts av manniskor) (Beaty och Taylor
2008).



I Sverige, ur ett l1angt historiskt perspektiv, forekom skogsbrander i landets olika regioner med
varierande intervaller (intervall - tid mellan tvé aterkommande brander pa samma plats). I
Sodra delar av Sverige ligger de flesta brandintervaller mellan 15 till 30 &r medans 1 de norra
delarna &r intervallerna mycket ldngre, fran 50 till 150 ar och uppét (de ldngsta intervallerna
hittas runt fjéllkedjan) (Arnell et al. 2002). I Muddus nationalpark nira polarcirkel varierade
brandintervaller mellan 40-477 ar, 110 ar igenomsnitt (Engelmark och Hytteborn 1999). Det
betyder att olika platser 4ven i samma omrade (t.ex. en park) kan ha egenskaper (altitud, berg
brant pa nord eller syd riktning) som kan péaverka tid tills att ndsta brand kan dga rum
(Niklasson och Drakenberg 2001, Beaty och Taylor 2008). I trakterna runt Umead, innan 1650-
talet, var brandintervallerna igenomsnitt ca 75 ar (Niklasson och Granstrém 2000). Kortaste
tidsperiod mellan tva aterkommande briander har noterats frdn Norra Kvills nationalpark (som
ligger 1 norra delen av Sméland) dir brandsér fran tre olika trad visade intervall pd 5 &r, och
brinderna dgde rum runt 1650-talet (Niklasson och Drakenberg 2001). Studier fran Sierra
Nevada bergkedjan i Kalifornien, USA, visar ocksé relativt korta brandintervall. I studien av
Beaty och Taylor (2008), fran Geneal Creek Watershed i Lake Tahoe Basin, sammanfattas
genomsnittliga intervaller och antal bréander for 20 olika platser som undersoktes inom
omradet. Under perioden 1700 till ca 1880 (se Figur 1) varierade brandintervallen mellan 8 till
17 &r mellan platserna.

Figur 1. Ett strack pa tidslinjerna representerar
en brand. Brander visas for de 20 olika
undersokta platserna i General Creek Watershed,
Lake Tahoe Basin, Kalifornia, USA (platserna
indikeras med sifror 1 — 20). Andrad och
anpassad fran Beaty och Taylor (2008).

Skogsbréinder har 1 stort satt format de flesta av véra skogstyper genom en kontinuerlig historisk
stornig vilken har lett till olika arters evolutionéra anpassningar till en sddan kraftfull stérning
(Arnell et al. 2002, Olsson och Jonsson 2010). I den hér versiktsuppsatsen kommer jag att
“presentera” en mer detaljerad skogsbrandsbeskrivning dar ekologiska processer dr av stor

vikt. Varefter uppsatsen avslutas med en diskussion omkring vad som hinder nér en historiskt,
konstant stérning ddmpas eller helt elimineras. Mer specifikt kommer jag att borja med att
presentera en mer “typisk” boreal skog. Fokus 1 beskrivningen av skog kommer att ligga pa
strukturella aspekter. Hur mycket massa finns det per volymenbhet, dr det barr- eller 16vtrad,
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hur tét ar buskskiktet, vad for sorts mossor och lavar véixer pa marken, ar det fuktig/blot mark
aret runt eller torkar den ut under viss tid under sommaren. Det dr just lokala faktorer som é&r
de viktigaste faktorerna som péverkar brandstyrka och omfattning, t.ex. terrdng och
branslefuktighet. For en forbranningsprocess ér det av storre betydelse hur mycket
vixtmaterial som finns tillgingligt per volymenhet (kg m™), 4n antal olika arter per
kvadratmeter (Granstrom 2005, Zald et al. 2008). Beskrivningen av den typiska skogen
kommer att fungera som en referenspunkt som man kan reflektera dver vid beskrivningen av
brandprocesser och brandeffekter. Nér man vil har kunskap om hur skogen ér strukturerad, ar
det mycket enklare att forsta och forklara skogsbrandens storningseffekter. I denna uppsats
behandlar jag foljande punkter:

1. Skogsbrandsdatering
Olika typer av svenska skogar
Skogsbrander: bransle, férbranning och olika brandtyper
Forekomst och frekvens av skogsbrander
Sekundar succession efter brand

o v A W

Mansklig paverkan pa skogsbrandsprocesser

Datering av historiska brandintervaller och brandantandning
Brandintervall och den arealen som omfattades av en specifik brand kan bestimmas med hjilp
av historiska killor, via sd kallade dendrokronologiska analyser eller analys av jordlager som
bildas efter brander i marken (Arnell et al. 2002). Historiska kallor kan t.ex. vara registrerade
brinder hos brandfoérsvarsmyndigheten eller dven intervjuer med lokalbefolkningen.
Informationen kan dérefter anvéndas for bedomning av de senaste brindernas utbredning och
intensitet och hur ldnge de brunnit (sa l&inge man har pélitliga data pa vad som hande).
Dendrokronologisk analys dr en undersokning av traddrsringar dér man analyserar specifika
skillnader i arsringars struktur (brandsér). Med hjélp av resultatet fran analysen och genom att
rdkna arsringar kan man datera branden till exakt ar, till och med vilken tid pa aret den dgde
rum (Arnell et al. 2002). I analysen av jordlager letar man efter restmaterial fran briander
(trdkol). Med denna metod kan man spara briander flera tusen ar tillbaka, men den saknar den
precision som man far frin den dendrokronologiska analysen. For intervalldateringen anvinds
framst dendrokronologi (Niklasson och Granstrom 2000, Niklasson och Drakenberg 2001,
Beaty och Taylor 2008, Bekker och Taylor 2010).

Nér man inser att skogsbriander sker med aterkommande intervall, kan man fraga sig vad det
ar som startar och antidnder skogsbrinder. Skogsbrander brukar delas in i tva grupper,
naturligt forekommande bréander och antropogena briander (Niklasson och Granstrém 2000).
Antropogen skogsbrand ér ett begrepp som anvénds for att identifiera ménniskans orsakande
av skogsbriander. Hiar uppkommer en viktig fraga. Hur kan man skilja pa naturliga och
antropogena skogsbrénder 1 ett historiskt perspektiv, samt hur startas och antdnds en naturlig
brand? For att kunna svara pa den forsta delfrigan maste man svara pa den andra, hur de
antdnds och startas pd ett naturligt sétt. Svaret dr att naturliga skogsbrander anténds i
huvudsak av blixtnedslag (Niklasson och Granstrom 2000). I Sverige har man en stor
variation vad giller blixtantdndningar per ytenhet och per ar (antdndningsdensitet).
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Tydligaste skillnaden dr 6kningen av antindningar fran Nord till Syd och Vist till Ost riktning
med flest antdndningar pd sddra Sveriges 6stkust i Sméland (genomsnittligt 0,21-0,24
blixtantindningar per 10 000 ha ar™' (100 km?)) och minst antal antindningar registreras i
Sveriges norra delar och néra fjillen (genomsnittligt 0,03 — 0,06 blixtantdndningar per 100
km? 4r'") med speciellt fa i fjalltrakterna (Arnell et al. 2002). De flesta naturkrafter varierar i
sin styrka eller i andra aspekter, mellan olika platser dven inom ett relativt begransat
geografiskt omrade. Betdnk vinden pé en plats med méanga backar och berg. Likasé ser man
variation dven inom blixtantdndningsdensiteten. T.ex., &ven om Umed ligger relativt langt
norrut och har en forvintad blixtantdndningsdensitet fran 0,03 till 0,06 per 100 km? &r”'
(Arnell et al. 2002), har man observerat den verkliga antdndningsdensiteten till 0,1 per 100
km?” &' (Niklasson och Granstrom 2000). Majoriteten av blixtantdndningar i Sverige dger
rum under tvd ménader frin 15 juni till 15 augusti (Niklasson och Granstrom 2000).

Skogens struktur och olika vegetationstyper

Det ér bittre att borja med det som man ser forst i en skog, tradskiktet.
Sveriges landskap domineras av olika barrskogstyper vilka utgér omkring
85 % av det totala skogsbestdndet (Engelmark och Hytteborn 1999). I Figur
2 visas Sveriges karta indelad i 7 zoner som representerar de storsta skogs-
och vegetationstyperna (Sjors 1999). Tall (Pinus sylvestris), gran (Picea
abies) och en (Juniperus communis) dr dominerande arter bland barrtraden.
Data fran den svenska skogsinventeringen visar att i Sverige under 1992-
1996 viixte det 1 272 millioner m® gran och 1 080 millioner m® tall vilket &r
betydligt mer dn for den pa tredje plats rankade glasbjorken med 205
millioner m® (Engelmark och Hytteborn 1999). I barrskogar forekommer
ocksé ett antal vitt spridda 16vtrddsarter (se Tabell 1) och sydliga
lovtradsarter som forekommer i mer sydliga blandskogar i boreo-
nemoralzonen (Diekmann 1999, Engelmark och Hytteborn 1999).

Tabell 1. Lovtradsarter som forekommer i svenska barrskogar. Vitt sprida . . - . .
Figur 2. Sveriges ar indelad i 7 olika

I6vtrad vaxer Over storre delen av Sverige medan sydliga 16vtrad vaxer i .
dlica del land | < och o vegetations zoner: nemoral (N,
sydliga delar av landet (Engelmark och Hytteborn 1999). lsvskogar), boreal-nemoral (BN,

Vitt Latinskt namn Sydliga Latinskt namn b|andskogar av olika 16v och barr

sprida 16vtrad tradarter), sydlig boreal (SB,

lovtrad sydliga barrskogar), mitt boreal

Graal Alnus incana Klibal Alnus glutinosa ’ )
(MB, mellan barrskogar), nordlig

Vartbjork Betula pendula Ek Quercus robur boreal (NB, nordliga barrskogar),

Glasbjérk Betula pubescens  Lind Tilia cordata subalpina baltet {SA, domineras for
det mesta av fjallbjork) och alpin

Asp Populus tremula  Hassel Corylus avellana zon (A, fjall och berg toppar,

Hagg Prunus padus skogsfri zon). Andrad och

) anpassad fran Hugo Sjors (1999).
Salg Salix caprea
Rénn Sorbus aucuparia




Svenska barrskogar omfattar en stor méngd olika vegetations- och barrskogstyper vilka
priglas av betydande variationer i skogarnas topografi (terrdng), klimatforhallanden,
tillgénglighet av vatten och néringsdmnen i marken, och storningsprocesser (t.ex. brand)
(Engelmark och Hyttehorn 1999). Man kan klassificera vegetationstyper pé olika sétt och
darfor ar klasserna nagot olika i andra lander. Hugo Sjors (1967) har beskrivit och indelat
svensk vegetation i fyra serier baserat pa ldgvéxande vegetation och artsammanséttning enligt
dominans av lavar, mossor, bérris, Orter, gras och gréslika vixter. Vegetationsserierna ar
hedserien, dngsserien, myrserien och stdppserien, varje serie har 1 sin tur flera underklasser av
skogstyper (se Tabell 2) (Engelmark och Hytterborn 1999). Har f6ljer en kortfattad
beskrivning av serierna och nagra av deras viktigaste och vanligaste underklasser.

Tabell 2. | tabellen visas fyra vegetationsserier med tillhorande skogstyper. Stappserien ar i grunden endast
grasmark och har darfor inga skogstyper (Engelmark och Hytteborn 1999, Rosén och Borgegard 1999).

Hedserie Angsserie Myrserie Stappserie
Lavtallhed Lagort-angsgranskog  Fattig sumpskog Skog saknas
Hallmarkstallskog Hogortgranskog Rik sumpskog

Lingontallskog
Blabarsgranskog
Blabar-lagortgranskog
Ljung-odontallskog
Kalktallskog

Hedserien

Hedserien har en relativt lag artrikedom och karaktériseras av dominanta bérris, grias och
gréasliknande viaxter 1 faltskiktet, t.ex.: Poaceae och Gramineae (gris), Junkaceae (tagvaxter)
och Cyperaceae (halvgris); endast nagra fa orter véixer hdr. Med féltskikt menas den
vegetation som véxer en bit dver markytan t.ex. bérris, Orter, grés.

Det ér ocksa karaktéristiskt att skogen ar helt utan eller har endast

smé méngder buskage och har ett rikt bottenlager av lavar och

mossor (med bottenlager menas den vegetation som véxer

ndrmast intill jordytan t.ex. lavar och mossor) (Engelmark och

Hytterborn 1999).

Lavtallhed karaktariseras av 19st vixande tallar, som bildar ett
Oppet tradskikt, och har alltid ett rikt vegetationslager pad marken,
ett s.k. bottenlager, som bestér av olika lavar. Humuslagret &r
oftast tunt. Féltskiktet dr glest och fragmenterat, den bestir mest
av ljung (Calluna vulgaris) och lingon (Vaccinium vitis-idaea)
(Engelmark och Hytteborn 1999). Lavtallhed hittas pa torr

néringsfattig mark t.ex. pd grusformationer formade under Figur 3. Sveriges karta med ndgra
inlandsissméltningen (dndmorén, glacidrdrivor) eller sanddun. markerade l3n och angiven skala.
Den hir vegetationstypen dr vanlig 1 Sveriges nordliga eller Anpassad fran Rydin et al. (1999).
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kalla delar som Hérjedalen (Engelmark och Hytteborn 1999) (Figur 3).

Lingontallskog &r den vanligaste av alla tallskogstyperna och hér finns mer tillgdnglig néring i
marken &n 1 tidigare beskrivna skogstyper. Mossor véxer bittre &n lavar vid hogre
néringstillgang och dérfér domineras bottenlagret av mossor. Humuslagret kan ligga runt 1,5
— 6 cm i tjocklek och dr ndgot tjockare hér én i lavtallheden eller hdllmarkstallskogen
(Engelmark och Hytteborn 1999). Féltskiktet domineras av lingon tillsammans med blébar
(Vaccinium myrtillus), ljung (Calluna vulgaris) och krakbér (Empetrum nigrum), dock endast
ett fatal Ortarter hittas hér. Tridskiktet domineras av tall och ar titare @n 1 de andra
tallskogstyperna. Bland tallar kan man hitta asp, glas- och vartbjorkar, gran, ronn och sélg.
Gran kan ta 6ver och bli dominerande bland tridden ifall storning i form av brand saknas i
omradet (Engelmark och Hytteborn 1999).

Blabarsgranskogen #r den vanligaste och mest dominerande vegetationstypen i Sverige.
Tradskiktet bestar av gran som &r en vanligt forekommande tradart, dock 1 skogar som inte
har paverkats eller paverkats till mindre grad av skogsindustri forekommer en hel del asp,
vart- och glasbjorkar och ronn. Féltskiktets artsammanséttning varierar starkt inom skogen
med ljus- och vattentillgdng och altitud. Blabdr dominerar faltskiktet tillsammans med lingon
som véxer pa mer skuggiga platser. Ljung och krakbar forekommer oftare pa torrare platser
medan odon (Vaccinium uliginosum) vaxer pa fuktiga stéllen. Bottenskiktet domineras till
storsta del néstan uteslutande av mossor, tva av de vanligaste 4r husmossa (Hylocomium
splendens) och viaggmossa (Pleurozium schreberi) (Schimmel och Granstrém 1996,
Engelmark och Hytteborn 1999, Granstrém 2005). Marken innehdller mer niring dn andra
tidigare ndmnda skogstyper, humuslagret kan darfor komma upp i 10 cm tjocklek (Engelmark
och Hytteborn 1999).

Angsserien

Angsserien har storre artdiversitet in hedserien och filtskiktet domineras av drter och gris, till
stor del tack vare mycket hogre narringsméngd i marken. Medan faltskiktet kan vara titt och
vilutvecklat dr bottenlagret mindre och glesare pa grund av skuggan fran hogre vixter vilket

ocksa ger ett tunnare humuslager. Buskaget &r tdtare 4n 1 ovan ndimnda vegetationstyper
(Engelmark och Hytteborn 1999).

HOgortgranskog ar véldigt vanlig i Lappland och anses vara karakteristisk for de trakterna
(Engelmark och Hytteborn 1999). Tradskiktet, liksom i de tidigare ndmnda skogstyperna,
bestér av alla de arter som hittas i barrskogar beskrivna ovan. Filtskiktet bestar och
karaktériseras av manga hogvixta orter, gras och ormbunkar. Bottenskiktet 4dr outvecklat pa
grund av stark skuggning fran féltskiktsvaxter. Artrikedomen &r vildigt stor i den hér
skogstypen, med ett ca 50-tal olika kirlvixter p4 100 m? och runt 74 per 100 m? totalt. Den 4r
en av SverigeS mest artrikaste barrskogstyper. | det har skogstypen &r artdiversiteten

knuten till hog nédringshalt och forekomst av syrerikt vatten i marken (Engelmark och
Hytteborn 1999).



Myrserie

Myrseries sumpskogar karakteriseras av torvbildande véxter diar mossor formar vildigt téta
bottenlager och att vattennivan i marken ligger precis under eller véldigt ndra markytan
(ibland kan vattennivén stiga sa pass hogt att marken 6versvidmmas). Tradskiktets tathet
variera avsevart, fran enstaka trad till ett slutet skikt och kan besta av flera olika tradarter;
graal, klibbal, glasbjork, tall och i norra delar dr gran vanligt forekommande (Engelmark och
Hytteborn 1999).

Rik sumpskog formas pa niringsrika platser och dr en av de mest produktiva och artrika
barrskogstyperna i Sverige, 53 arter per 100 m* (Engelmark och Hytteborn 1999).
Buskageskiktet &r relativt utvecklat med bland annat svartvide (Salix myrsinifolia) och
gronvide (Salix phylicifolia). I faltskiktet ingar manga orter, t.ex. olika frakenarter (Equisetum
spp.), dlggris (Filipendula ulmaria), flidervanderot (Valeriana sambucifolia). En del
halvgrésarter forekommer ocksa tillsammans med gris. I bottenlagret ingar olika mossor fran
familjer som Sphagnum och Mniaceae (Engelmark och Hytteborn 1999).

Skogsbrandsprocessen

Skogsbranden dr en komplicerad process dir d&ven sma fordndringar 1 t.ex. vindstyrka och
riktning har véldigt stor betydelse for brandintensitet och spridning (Ryan 2002, Skogsstyrelse
2002, Granstrom 2005). For att kunna forstd varfor skogsbranden beter sig som den gor i en
verklig skogsmiljé med varierande vindar, mark- och luftfuktighet, skillnader i topografi och
variation i skogsstruktur, bor man borja med att beskriva sjilva grunderna till vad och hur det
brinner.

Brdnsletyper

Det material som brinner kallas for branslen. Eftersom brianslen bestér av olika sorters
material som finns lokaliserade pé separata platser 1 skogen (jord, féltskikt, buskage eller
tradskiktet) ar det mojligt att identifiera olika brianslesorter, vilka man brukar bendmna
branslekéllor (Granstrém 2005). T.ex. humuslagret ar ett brinsle som brinner véldigt
langsamt med s kallad gloddbrand (Granstrom 2005), glodbrand kommer att beskrivas under
rubriken skogsbrandstyper. Humuslagret ses dven ocksd som en brénsletyp/brinslekilla (Ryan
2002, Granstrom 2005, Granstrom 2009) eftersom den &r atskild fran markvegetationen med
en tydlig grans och brinner pa ett specifikt sétt. Brinslekéllor delas in i tre huvudgrupper av
brénslen: finbrénslen, jordbrénslen och brénslet i tradskiktet (trddkronor men dven
buskskiktet) (Ryan 2002, Granstrém 2005).

Finbranslen

Mossa, forna, pad mark vaxande lavar, barris/risvixter och Orter ingar i finbrianslelagret (se
Figur 4) som utgor huvudbrinslet och utan vilken skogsbrander inte skulle kunna ske (Granstrom
2005). Forna & doda véxtdelar som finns bland mossor t.ex. grenar, blad och barr.
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Figur 4. Husmossa, vdggmossa och bjornmossa
tillsammans med férna (bland annat tallbarr).
Fotografi av V. Rindzevicius (2011).

Birris tillsammans med andra risvixter dr vardefulla brénsleinslag i finbrénslet (Granstrom
2009); sasom krakbir, skvattram, mj6lon (Arctostaphylos uva-ursi), lingon och ljung
(Granstrom 2005). Detta eftersom de brinner vildigt bra, friger mycket energi (Granstrom
2005), finns i stora méngder (Engelmark och Hytteborn 1999) och bidrar med upp till 200 g
m™av finbrinsle dock i vissa fall kan ljung nd upp till 10 kg m™ (Granstrém 2005). Den hir
briansletypen med mossa och férna brinner oftast mellan 1 till 2 minuter (Ryan 2002,
Granstrom 2005), eventuella avverkningsrester pa ett hygge (stérre grenar dven
timmerstockar) kan dock fortsétta att brinna i flera minuter upptill timmar dérefter (Ryan
2002, Granstrom 2005). Grésbestand som ocksé kan forekomma i skogsomrdden (Engelmark
och Hytteborn 1999) forbréanns under mycket kortare tid, runt 20 sekunder (Ryan 2002,
Granstrom 2005), och nér ldgre temperaturer, ca 300°C (Ryan 2002, Granstrom 2005).
Grésets kvalitet som brinslekilla forsdmras dock kraftigt och omedelbart nér nya

vattenrika skott borjar vixa bland rester fran forra aret (Granstrom 2005, Granstrém 2009).
Orter som ocksa har hdg fukthalt, kan utgoraen betydande del av filtskiktsvegetation och
har darfor en vildigt stark negativ paverkan pa brandintensiteten och brandens spridning
(Granstrom 2005).

Jordbrénslet

I den hir brénslekategorin ingér bade torv och humus. Humus dr delvis nedbrutet vixtmaterial
som formar ett relativt kompakt lager ovanfor mineraljorden (Granstrdom 2005). Torven bestar
ocksa av samma typ av material, frimst mossor, men finns oftast pa valdigt fuktiga platser
som vatmarker och myrar (Engelmark och Hytteborn 1999, Granstrém 2005). Den har hogre
fukthalt &n mossa och dr ddrmed ett simre brénsle (Granstrom 2005). Torv och humus brinner
annorlunda jaimfort med finbrinslen och brandtypen kallas for glodbrand eller jordbrand
(Ryan 2002). Jordbrand kan pagé under en lang tid, fran ett antal minuter och uppét (Ryan
2002, Granstrom 2005), mer om detta under rubriken jordbrand (Granstrém 2005).

Branslet i trad- och buskskiktet

Brannbart material som finns hogre upp frdn marken/markvegetation och som konsumeras
under skogsbrand bestar till stor del av finkvistar, barr och 16v (Granstrom 2005). Medan ett
trid vixer, erhdller grenar som ligger nira mark inte tillriiklig med ljus, varefter de dor och
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faller av (Granstrom 2005). Det resulterar i att branslet pa dldre trdd befinner sig relativt hogt
upp och har dérfor svérare att antindas. Som det har ndmnts tidigare, barrtrdd &r en béttre
bréanslekalla &dn 16vtrdd och bland de tvd dominerande barrtrddarterna 1 Sverige ar gran
kénsligast for brander. Gran dr kéinsligare eftersom den har 3 ginger hogre méngd brénsle dn
tallen och granens fingrenar ir tunnare; granens barrdensitet ar ~1,5 kg m™ jaimford med
tallens ~0,5 kg m™ (Granstrdm 2005). Med egenskaper som hog brinslemingd, hog tolerans
av skugga och mojlighet att vixa i ett tatt bestdnd gor att granen inte ar langt ifrdn den
perfekta arten att underhélla kronbrand. (Granstrém 2005)

Levande vixtmaterial r en béttre

3001 Ljung brénslekélla dn dott vixtmaterial
: Blabir eftersom det finns mer energi 1
250 Lingon levande organismer. Det negativa &r
= Blabar med mycket  dock att fukt/vattenhalt 4r mycket
£ 2004 bér .. . .
= ] hogre 1 levande brénslen (det finns en
£ 150 oo . - stor variation i vattenhalt mellan
= h - ? - . .
i ] / * 'oﬁti *2-0 olika arter) eftersom véxterna
1001 ;/ o, %5 aktivt kan suga till sig vatten vilket i sin
50 . tur har dimpande effekt pa branden
(Granstrom 2005). Hos olika véxter ar
0 '. T T T T T energiinnehallet i 1 kg torrt vaxtmaterial (torrvikt)
M3 umi Jull Augusti September Oktober relativt lika och ligger runt
18 000 kJ kg'l, krakbar bland annat,
har ndgot hogre energiinnehall och
Figur 5. Foréndring av fukthalt i barris under véxtperioden. ligger runt 24 000 kJ kg'l
Andrad fran Granstréom (2005). (Granstrom 2005).

Man kan jadmf6ra 16v- och barrtrad for att 4 en indikation pa hur mycket vatten det finns 1
dessa olika véxttyper och dirmed hur bra de fungerar som brédnslen. Vatten- eller fukthalt
anges som procent (%) vatten, aktuell materialvikt (innehéllande vatten, dr fuktig) jAmfors
med torrvikt (Granstrom 2005). Bland 16vvixtarter dr fukthalten mycket hog.

Fukthalten i 16vtradsblad, orter och gris kan ligga mellan 200-250 %. Barrvéxtarter har lagre
fukthalt, risvixter/bdrris och barr ligger runt 120-150 % (Granstrdm 2005). Fukthalt i vixter
varierar dock under vaxtperioden (Figur 5). Den ldga vattenhalten i barr och olika risvaxter
har en positiv effekt pa brandens energiutveckling, medan l16vverk, orter och gris ger en
bromsande effekt (mer energi konsumeras till forbrinning dn det som utvinns) pd brandens
energiutveckling (Granstrom 2005).

Forbranning

For att branden ska kunna brinna behdvs det syrgas for oxidation/forbrénning, tillrdkligt hog
temperatur for att forbranningsprocessen ska ske och briannbart material (brénsle) som ska
kunna forbrénnas och frige virme under processen (Granstrom 2005). Syret dr 1 stort sétt
obegrinsad for skogsbriander da nya méngder syrgas levereras konstant med hjélp av vind.
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Det virme som friges under forbranning récker till att hja och underhélla temperaturen 1
brianslen. Brianslen ddremot har en stark variation 1 sin kvalitet (Granstrom 2005). Det ar
framst hog vattenhalt som negativt pdverkar branslekvalité. Faktumet att vatten dr obrédnnbart
krdvs mer energi for att avdunsta vattendverskottet for att brinslet kan antidndas (Granstrom
2005). Brandprocessen kan didrmed beskrivas som forbranning av tillrdkligt heta brianslen som
har viarmts upp av virmestralning vilken i sin tur ocksé friger virmestralning. Blixtnedslag
startar brand genom att hoja brénslets temperatur och antinda bréinslet (Granstrom 2009).
Strélningen varmer upp omgivningen i alla riktningar; marken (konduktion — virmen som
viarmer upp underlaget och ddrmed bidrar till eldens utveckling), framfor och eventuellt
ovanfor ldgorna liggande bransle som inte har antdnds &n (konvektion — spridning av virmen
ifrén elden) (Granstrom 2005). Omgivande luft viarms ocksa upp vilket skapar uppatriktade
vindar som forser elden med konstant tillforsel av syre via vindar fran fram- och baksida
(luftturbulens) (Granstrom 2005). Se Figur 6 for en illustration av hela processen.

Figur 6. Figuren representerar en schematisk
genomskarning av brandfronten i en skogsbrand. |
bilden illustreras att stralning (i form av varme)
friges under forbranningsprocessen och varmer upp
andra branslen i narheten. Darefter kan eldlagor
satta eld pa hogre nivaers vegetation, alltsa
buskage. Vid ratt forhallanden kan dven tradtoppar
borja brinna. Tillrdkligt stor mangd av
sammanhangande bransle pa markytan ar
nddvandig om brand ska kunna brinna vidare och
breda ut sig. Skissen gjord enligt Granstrém (2005).

Flamfronten

Flamfronten gors upp av flammorna som drivs av bridnnbara gaser (olika kolvdtesgaser) fran
brénslen. Gaser anténds av nérliggande eldldgor och blir ldgorna i sin tur (Figur 6) (Granstrom
2005). Dessa gaser friges fran brénslekéllor nér organiskt material bryts ner vid hog
temperatur. Nedbrytningen borjar ndr materialets/brinslets temperatur stiger till omkring 300
°C (Granstrom 2005), gaser friges snabbare och effektivare med dkande temperatur
(Granstrom 2005). Hogsta temperaturerna uppnas 1 mitten av flamfronten och dérfor finns
storsta lagorna just ddr. Temperaturen 1 flamfronten ligger mellan 800 — 1000 °C och kan
dven vara hogre beroende pd intensiteten (Ryan 2002, Granstrom 2005). Det vatten som finns
1 brinslet avdunstar helt nir temperaturen nar 100 °C (Granstrém 2005). Tidigare nimndes
det att levande material var ett bittre brinsle och ar det eftersom levande material innehaller
mer energi (Granstrom 2005), pa dott material har redan organiskt nedbrytning paborjats och
en hel del energi har konsumerats. Nér brinslet slutar att avge tillrdkligt med brinnbara gaser,
slocknar lagorna (Granstrém 2005). Materialet kan fortfarande pyra som befinner sig utanfor
flamfronten (Granstrom 2005), se Figur 6 dar markeringen pd ”glodbrand” indikerar slutet av
flamfront (ytbrandstyp) och borjan av jordbrand. (Granstrém 2005)
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Naturliga spridningsbarridrer (sj0ar, dar, bar jord) (Ryan 2002, Granstrom 2005) kan bli
overkomna med hjilp av brinnande objekt som landar och antdnder bréinslet pa andra sida
barridren (Granstrom 2005). Bark och annat kan fangas i konvektionsluft strommar och
transporteras l&nga eller korta avstdnd dér nya brander kan startas (Granstrom 2005). Denna
spridningsatt kallas for flygbrand (Granstrom 2005).

Skogbrandstyper

Det finns méanga olika brinslen i skogen vilket leder till att olika skogsbrandstyper kan uppsta
(Ryan 2002, Granstrom 2005, Granstrom 2009). Barrskog med inslag av 16vtrdd kommer
sannerligen att brinna sdmre, pa grund av 16vtrdd, &n t.ex. en skog bestdende uteslutande av
granar (Granstrom 2005). Olika kombinationer av brénslekéllor kan ocksa ha stor betydelse
for uppkomst av olika brandtyper. Nérvaro av stor mingd finbrénsle, tjockt humuslager och
torrvider skapar gynnsamma forhéllanden for yt- och jordbriander. Rikt buskage och féltskit
tillsammans men en tit barrtradskikt &r at andra hand gynnsamma f6r uppkomst av
kronbrander (Ryan 2002, Granstrom 2005).

For niarvarande saknas det etablerad svensk terminologi for olika skogsbrandstyper
(Granstrom 2005), men de som oftast anvénds och &r rimligast dr: jordbrand, ytbrand och
kronbrand (Granstrom 2005).

Jordbrand

Jordlager av torv och humus kan vara tillrékligt torra for att kunna antéindas efter 1ang torka,
men pé grund av relativt hog kompakthet, fukthalt och lag syrehalt kan inte "flammande eld"
brinna vilket resulterar i pyrolys, d.v.s. glodbrand (Ryan 2002). Négra av de aspekter i humus- och
torvlager som dr himnande f6r flammande eld hjdlper daremot etableringen av stark
glodbrand. En av de aspekterna &r den pordsa och stabila jordlagerstrukturen som later
pyrolysen att ostord édta sig genom lagret (Granstrom 2005). En sddan glddbrand placeras 1
jordbrandkategorin av skogsbriander, eftersom den involverar frimst bréinslet i jordlagret
(obrdnd mossa kan ocksa involveras) (Granstrém 2005). For att en aktiv glodbrand ska kunna
etableras krédvs minst 4 — 6 cm av humus- eller torvlager (Ryan 2002). Sjélva branden brinner
med lagsta temperaturen av alla skogsbrandtyper. Temperaturen ligger mellan 400 — 600 °C
(Schimmel och Granstrom 1996, Ryan 2002), nimligen just 6ver griansen for utslédpp av
brannbara gaser (runt 300 °C). Temperaturen i en glodbrand 6kar med djupet pa brénslet, da
mer och mer av den producerade virmen absorberas med 6kande méingd brénsle och tjocklek
(Granstrom 2005). Glodbrandsspridning dr en langsam process, det ror sig om decimeter till
ett antal meter per dygn (Ryan 2002, Granstrom 2005). Hog luftfuktighet har en ddmpande
effekt pd flamfronten, men paverkar inte glodbranden eftersom den &r begréinsat till jordlager
och dérfor har relativt 1ag interaktion med luften (Granstrém 2005).

De flesta organiska celler redan dor vid en temperatur under 90 °C (Schimmel och Granstréom
1996, Granstrom 2005), detta kopplat med 1ag spridningshastighet och 1dng residenstid kan ha
stora ekologiska konsekvenser. Det dr ju sa att ju ldngre tid det tar for jordbrand att passera en
punkt, desto storre skador far man pd vixters rotsystem nér rotterna blir utsatta for
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hoga temperaturer under en langre tid. Avbrianda rotter leder till vaxters dod vilket resulterar i
fordandringar av skogsstrukturen (Ryan 2002). Under jordbrand vid 14g syrgashalt (O,)
produceras ocksé en stor méngd kolmonoxid (CO) (Granstrom 2005). CO binder till
hemoglobinet i blodet och bildar vad som kallas for COHb (karboxihemoglobin) vilket forhindrar
leverans av O till vivnadsceller, vilket i sin tur kan orsaka mortalitet eller leda till hjarnskador
(Guan et al. 2009).

Ytbrand

De brénder som brinner med 6ppen laga kallas for flammande eld (Granstrom 2005) och
beroende pd brandintensitet och involverade brénslen delas de in i tva huvudkategorier (Ryan
2002, Granstrom 2005). Den forsta dr ytbrand och den andra ér kronbrand som utgdr de mest
intensiva skogsbranderna (Ryan 2002). Ytbrand drivs av finbrinslen pa markytan (faltskikt)
och for att branden ska héllas igdng och ska kunna sprida sig krévs det en god tillgdng pa
atminstone en relativt obruten branslebadd (Ryan 2002, Granstrom 2005) (Figur 7) .
Residenstid eller den tid det tar for brénslet att brinna &r i stort sett den samma, omkring 2 minuter
(Ryan 2002, Granstrom 2005). Eftersom ytbrander brinner med tydliga lagor som kan stricka
sig fran bara nigra fa decimeter till flera meters hojd, ar energiutvecklingen
(brandintensiteten) ddrmed betydligt hdgre dn under jordbrinder (Ryan 2002, Granstrom
2005).

Figur 7. Ytbrand drivs av finbranslet
pa marken. Forbranningsprocessen
under en ytbrand sker pa det satt
som har beskrivits under rubrikerna
férbrdnning och flamfront. Bild fran
Granstrom (2005).

Brandintensitet méts med kW m™ och métningar visar att under en jordbrand produceras upp
till 10 kW m™ (Ryan 2002). Diremot under en ytbrand dir lagorna ér ca 1 meter hoga
produceras omkring 300 kW m™ eller om de 4r runt 2 meter hoga s& produceras runt 5 ganger
mer energi, omkring 1500 kW m™ (Ryan 2002, Granstrém 2005). Se Figur 8 for det
approximativa sambandet mellan 14gornas storlek och brandens intensitet.

Spridningshastigheten hos en ytbrand kan varieramellan ett antal decimeter per timme till flera
meter per minut (Ryan 2002, Granstrom 2005). Flamfrontens djup/tjocklek blir stérre med
okande brandspridning. Spridningen paverkas av flera faktorer var av de viktigaste ér topografi,
vindstyrka och brinslefuktighet (Ryan 2002, Granstrom 2005).
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Figur 8.

> Sambandet mellan brandintensitet och flamlangd.

4 1 Bokstaverna a-d indikerar 6kande svarighetsgrad
_E‘ vid olika intensitetsintervall for att slacka och bekdmpa
8o 3 branden:
L a) Branden slacks med handverktyg
% 2 1 b) Bekdampning med handverktyg dr omaijlig darfér anvands
= helikoptrar och vattenpumpar

11 c) Det finns risk att branden 6vergar till kronbrand

och kan spridas med flygbrand vilket gor det svart att

300 1500 3000 4500 6000 _ Intensit "ttt Bl ebrander och det i st
— randaen sprids me rander och aet ar stor
P 3 kW/m P V8

bekdmpa brandhuvud

risk for kronbrander varfér det ar omojligt att bekdampa
brandhuvudet med direkta atgarder.
Vinden har en betydande paverkan pa Anpassad och dndrad fran Granstrém (2005).

brandspridningen, den trycker flamfronten

framat (Arnell et al. 2002, Ryan 2002). En

okning av vindhastigheten fran 5 till 10 m s kan leda till att branden sprids tre ganger
snabbare, frén 3 till 9 m min™ (Granstrém 2005).

Kronbrand

Kronbrand &r den kraftigaste skogsbrandtypen och karakteriseras av att trddkronor och hela
tradskiktet involveras i branden (Arnell et al. 2002, Ryan 2002). Enstaka trdd kan brinna ner
fullstdndigt d&ven under en ytbrand, men i kronbrénder ar det stora bestand som brinner
samtidigt med en gemensam eldfront (se Figur 9). Eldfronten kan stricka sig hela vigen fran
marken till tridtopparna. En spridningshastighet p4 minst 20 m min™ 4r nddvindig for att en
ytbrand ska Gverga till en mycket intensivare kronbrand (Granstrom 2005). Antédndningen av
tradskiktet sker nér barr och torra kvistar sittande néra varandra fattar eld frén ldgre véxter
eller mindre trdd i ett titare skogsbestdnd. Brinslet i trdd- och buskskiktet brinner under
mycket kortare tid, det kan ligga mellan 30 och 80 sekunder (Ryan 2002) jamfort med
bréinslet pA marken som tar ndgra minuter att brinna ner. Utdver att driva flamfronten kan
vinden ocksé bidra till brandspridning genom sé kallad flygbrand. Gnistor som fangas av
luftstrommar kan transporteras flera hundra meter framfor eldfronten och starta nya bréander
(Arnell et al. 2002).
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Lagor hos en kronbrand kan stricka sig upp till 2 ganger tradskiktets hojd (Ryan 2002), man
har dokumenterat lagor pa 70 meter och mer (Ryan 2002). Vid sédana forhéllanden &r
temperaturen vildigt hog dven pa marken, men pa grund av franvaro av jordbrand paverkas

Figur 9. Kronbrand i en barrskog i Kanada. Bild fran Bunk (2004).

jordtemperaturen i mycket mindre utstrackning (se Figur 10). Markytans temperatur stiger
over 1000 C° under tidslopp pa mindre dn en minut men sjunker lika snabbt dérpa nér
flamfronten har gétt forbi (Ryan 2002, Granstrom 2005).

Figur 10. Markytans temperatur 6kar valdigt
snabbt och nar hoga nivaer, men eftersom
elden passerar snabbt, paverkas inte
jordtemperaturen lika mycket. Andrad frén
Ryan (2002).

Ett exempel frdn Sverige pa en snabbt spridande brand med temporira kronbrandsmoment
kan man ndmna branden frdn 1992 pa Gotland. Den dgde rum i juli nira Torsburgen, och
pagick i tre dagar 9-11 juli (Granstrém 2005). Ursprungligen sé startade den runt midnatt den
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8 juli da den sldcktes men nésta dag, den 9 juli, bérjade branden brinna okontrollerat. Under
de 3 intensivaste timmarna var spridningshastigheten i genomsnitt 33 m min™ (Granstrom
2005). Det édr dock ovanligt for briander att spridas s& snabbt 1 Sverige och kan ses som en
maximal hastighet fOr svenska forhallanden. Branden konsumerade 1100 hektar skog men
bara ca 15 % av det brann som kronbrand och nistan alla av dem var inom den intensiva 3
timmars spridningsintervall forsta eftermiddag (Granstrom 2005).

Vad paverkar forekomst och frekvens av skogsbriander

Man kan vl sdga att det finns tva typer av faktorer som péaverkar arlig forekomst, utbredning

och intensitet av skogsbrander (Niklasson och Granstrém 2000, Beaty och Taylor 2008,

Shafiei et al. 2010). Den forsta ar globala faktorer som t.ex. klimat som omfattar stora

geografiska omraden. Den andra typen ér lokala faktorer som ar starkt spatialt begréansade. Ett

berg med tydliga sidolutningar (sluttningar) och olika vegetationstyper pa respektive Sluttning ar

ett bra exempel pa en lokal faktor som i stort sett pdverkar endast sin ndirmaste omgivning (Beaty och
Taylor 2001). Den storsta skillnaden mellan lokala och globala faktorer nér det géller
brandprocessen ér att lokala faktorer framst paverkar branders strukturmédssiga utformning, medan
globala faktorer i stort sett paverkar antalet brander och bréndernas storlek (Niklasson och Granstrom
2000, Beaty och Taylor 2008).

Lokala faktorer

Brand struktur paverkas frimst av lokala faktorer som t.ex. berg eller brandhinder som
vattendrag och sjoar (Niklasson och Granstrom 2000, Beaty and Taylor 2001). Enligt Beaty
och Taylor (2001) brinner brander kraftigare pa bergens sydliga lutning dér det finns mer
branslen som dr mer soltorkade dn brénslen pa en nordlig lutning. Det har betydelse for

vilken typ av skogsbrand som uppstar. Dér det ar relativt fuktigt, 4r den vanligast
forekommande brandtypen lagintensitetsytbrinder. De évre delarna pa en sluttning ir

mycket torrare, dér forekommer briander som ar hogintensiva (Beaty och Taylor 2001).
Brénslen varms ocksa upp pa bergssluttningar av branden vilket leder till ytterligare 6kning av
brandintensitet (Beaty och Taylor 2008).

Globala faktorer

El nifio och La Nifa &r naturfenomen som innebér att man far minadslnga foréndringar 1
havsytans temperatur (Calvo et al. 2008). De hir fenomenen har motsatt effekt, t.ex.

om temperaturen blir hogre &n vanligt s kallas det for El Nifio medan om havsytans
temperatur blir lagre &n vanligt kallas det for La nifia. Man anvédnder begreppen framst nér det
géller de stora varldshaven: Stilla havet, Indiska oceanen och Atlanten. I samband med dem
hér fenomenen anvinds oftabegreppet ENSO som betyder El Nifio — Sydlig Oscillation och
omfattar El Nifio och La Nifas fluktuationer i virldshaven (Calvo et al. 2008).

El niflo, La nifa och likande faktorer styr huvudsakliga svingningar mellan fuktiga och torra
vaderforhédllanden som i sin tur leder till 6kning eller minskning av skogsbrandsférekomst och
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frekvens (Beaty och Taylor 2008). P4 USA:s vistkust i Sierra Nevada bergen paverkas vidret
starkt av Stila havet och 1 havet forekommer svingningar eller oscillationer mellan El nifio
och La nifa (Beaty och Taylor 2008). El nifio tillbingar fukt och 6kad nederbord. Sddana
blota somrar eller blota r, har negativ paverkan pa brander. La nifia ddremot skapar torra
véder forhéllanden, alltsa torra somrar vilket gynnar brandforekomst och dessa ar ser man en
tydlig 6kning av skogsbrdnder. El nifio och La nifia cyklerna pd USA vistkust oscillerar under
en period pa nagra fa ar (Beaty och Taylor 2008).

Sekundar succession och vad hinder efter branden

Skogenstruktur fordndras i olika utstrdckning beroende pa intensitet, typen och skala hos
skogsbranden (Shafiei et al. 2010). Manga unga trdd som inte ar storre &n 25 cm men oftast
mindre dn 20 cm i diameter i brosthéjd (diameter at brest hight, DBH) (Shafiei et al. 2010)
dor 1 branden vilket resulterar i en fordandring av tradpopulationers aldersfordelning och
struktur (Zald et al. 2008). En skog med en mer jamn aldersfordelning 6vergar till skog med storre
proportion av éldre trdd, a&tminstone precis efter branden. Eftersom brandintensiteten varierar
inom en och samma brand uppstar en strukturell variation i skogen. Vissa tradbestand kan
brinna ner fullstindigt medans andra paverkas knappt 6verhuvudtaget (Beaty och Taylor
2008). Med tiden ldker dock skogen sina sar och dtergér till strukturen som fanns innan
skogsbranden (Beaty och Taylor 2001, Marozas et al. 2007, Olsson och Jonsson 2010, Shafiei
et al. 2010). Denna process tar dock tid och sker i stadier.

Forsta manaderna och aren efter brand

Vegetationen pa bottenlagret kan brinna ner fullstandigt under en ytbrand (Figur 11) (Marozas
et al. 2007). Ljung och en hel del mossor brinner helt medans sma méngder av blabér och
lingon kan fortfarande finnas kvar pa omradet. Barrskogstradskiktet genomgér en fordndring av
dominanta tridarter, d.v.S. den art som tidigare har varit mest forekommande ersitts av en

ny tridart som blir vanligast efter branden. Aldersfordelning ocks forindras som foljd av
branden. Zald et al. (2008) visade att traddensiteten av trdd som var mellan 5 och 25 cm i
DBH minskade med 20 %. Brandtoleranta smala tallar (< 25 DBH) 6verlever en skogsbrand
battre dn skuggtoleranta granar (Zald et al. 2008). Vilket leder till att tallen blir den dominanta
tradskiktsarten. Bade, tallar och granar, gror battre pa nyligen brind mark eftersom
mineraljord har exponerats och rensats fran vegetation och annat vixtmaterial (Figur 11)
(Zald et al. 2008). Det har ocksa visat sig att traddod leder till att mycket vatten inte tas upp
vilket resulterar i en 6kning av markfuktigheten (Zald et al. 2008).

Nagra ar efter brand

Trad kan eventuellt fa en tillvaxtokning eller tillvixtminskning beroende pa om
omgivande trad har dott eller om tradet sjédlv har skadats av branden (Beaty och Taylor
2008). Nar omgivande trad faller ner pa marken efter har skadats av branden skapas
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battre tillviaxtforhallanden for kvarvarande trad vilket resulterar i 6kad tillvdxthastighet. Dock
om tridden i Sig har fatt brandskador sd minskar tillvdxthastigheten.

Ljungbestand som har forvunnit pa grund av brand kan efter ca4 &r aterigen hittas och med tiden

kan @ven ljungen utveckla storre bestand &n det som var fore branden (Marozas et al. 2007). Mossor
borjar véixa 3 dr efter en brand men artsammansittningen skiljer sig fran den ursprungliga
sammansittningen. Marozas et al. (2007) visade att i brainda omraden som var mellan 1 och 11 ar
gamla, varierade antalet olika mossarter mellan 0 och 6,5 arter m™ medan det p& kontrollplatser fanns
mellan 1,8 och 4 arter m™. Vedlevande svampar undergér en stark minskning till f6ljd av brand men
borjar dterhdmta sig snabbt redan 4 ar senare (Olsson och Jonsson 2010).

Figur 11. Bilden till vinster visar en skog ett ar efter att det har brunnit. Till hoger visas samma
plats 4 ar senare (fem ar efter en ytbrand). Det syns en tydlig 6kning av mangden vegetation pa den tidigare
exponerade marken. Bild av Hannu (2007) och Hannu (2011).

10 &r efter brand

P& brianda platser, under en period av ett antal ar, férekommer det manga fler olika 6rt- och
risvéxtarter, det kan &ven finnas betydligt fler unika véxtarter pa brinda platser (Marozas

et al. 2007). Cirka 7 ar efter en brand kan orter och risvixtarter tdcka en proportionellt storre
del av skogsytan pa brandomradet jamfort med kontrollomraden (Marozas et al. 2007).
Marozas et al. (2007) visade att minst hélften av alla observerade mossarter hittades endast pa
brandomradet. Tio ér efter branden var mdngden mossa lika stor som i kontrollplatser men det
fanns skillnader i artsammansittning. Lavar dr kénda att ta mellan 90 och 140 ar for att
aterhamta sig (Gorshkov och Bakkal 1996).

Brandgynnade och brandberoende arter

En del insekts- och vixtarter har anpassat sig till brinder sa pass mycket att de dr beroende

av regelbundna briander for sin 6verlevnad. Sadana arter kallas for brandberoende eller
brandgynnade. I Sverige finns 6ver 30 brandgynnade insektsarter var av flest dr skalbaggar
(Arnell et al. 2002). Vissa av dem lever eller reproducerar sig i dod ved, medans andra gynnas
av lovtradbestdnd som véxer titt pad brandomraden. Arter som &r mer anpassade kan ha mer
specifika krav som brianda trid eller brand mark for att t.ex. 1dgga sina dgg i. Nar det géller
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brandberoende och brandgynnade véxter utgor svedjendvan och brandnivan vildigt goda exempel. De
hér tva arterna har fron som enbart gror nér de hettas upp av branden till 40 — 50 °C vilket kan

ses som en anpassning till skogsbrand (Arnell et al. 2002). Olika vixter kan ha sina egna

strategier nér det géller att utnyttja brénder. Vissa mossor & t.ex. vildigt snabba

kolonisatorer, redan efter en manad kan de finnas pa plats och kan dominera markvegetationen

ett tag senare. En del svampar gynnas ocksa av brander (Arnell et al. 2002, Olsson och

Jonsson 2010). Vissa lever specifikt i brand ved och manga av dem é&r idag rodlistade. Arten

Antrodia primaeva har observerats i anslutning till brand vilket indikerar att svampen redan har
funnits i tradet innan det brann. Svampen visar sig endast under gynnsamma forhéllanden

efter brand och da pa starkt briinda trid (Olsson och Jonsson 2010).

Diskussion

Skogsomraden som brukar brinna med ett viss

. o R Tabell 3. Antal nya brander i Norra Kvills
intervall och omraden som saknar dterkommande

Nationalpark har minskat drastiskt de senaste 200

brandintervall, dir brinderna slicks, har visat sig ar (Niklasson och Drakenberg 2001)

ha en fordndrad artsammanséttning (Beaty och
Taylor 2008, Zald et al. 2008). Anda sedan 1770-
talet, atminstone lokalt, har skogsbriander slickts i

Ar Antal brinder sedan 1400-talet

1400 1
Sverige, se Tabell 3 (Niklasson och Drakenberg 1500 10
200). 1600 20
. . . . 1700 33
Studier fran Sverige och andra delar av vérlden
. o . 1800 42
visar pa att skogsbrandsintervall och andra
. . 1900 43
skogsbrandsaspekter (t.ex. storlek, intensitet och
2000 44

antal brander) drastiskt har fordndrats de senaste
200 till 300 aren (Beaty och Taylor 2001, Niklasson och Drakenberg 2001, Beaty och Taylor
2008, Granstrom och Niklasson 2008). Darfor kan det vara intressant att undersoka vad som har
orsakat minskningen av antalet naturligt forekommande brénder, deras omfattning och
paverkan pé ekosystem. Figur 12 jamfor brander inom ett omrade fran tva tidsperioder. Den
forsta perioden visar omradet innan ménniskan hade bosatt sig d&r och den andra perioden visar
omradet efter ménniskans bosittning (Niklasson och Granstrom 2000).

Figur 12. Branderna innan 1800-talet var farre i antal men storre i avbrand yta. Bilder modifierade och anpassade
fran Niklasson och Granstrom (2000).
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Som flera studier har visat 4r ménsklig brandkontroll orsaken till férandrade brandmonster (t.ex.
Niklasson och Granstrom 2000, Beaty och Taylor 2001, Beaty och Taylor 2008, Granstrom

och Niklasson 2008). Niklasson och Granstrom (2000) visade att brandforekomsten under 1800-talet
1 Umed 0kade ca 12 ginger mer jamfort med perioden innan 1650.

Naturvardsbranningar dr i huvudsak kontrollerade anlagda brander for att gynna

skogens biodiversitet och har sedan 1990 anviands i Sverige (Arnell et al. 2002). Det som é&r
viktigt att tdinka pa nir man genomfor naturvardsbranningar &r att alla skogar inte ar likadana.
Varje skog ér unik 1 sitt sdtt av hur den paverkas av brinder med olika brandintervaller och
andra storningar. De har ocksa arter som ar anpassade till storningar pa olika sétt vilket
péaverkar successionsforloppet och skogens dynamik (Zald et al. 2008). Speciellt om skogen
har en kénd historia av konstanta brandintervall under en viss méanad och har vixter som ar
genetiskt anpassade att utnyttja det genom att t.ex. sprida sina fron i ndra anslutning till
branden. Antédndning pa senare tidpunkt, sett ur en historisk synvinkel, kan leda till att
vaxternas fron brinner upp och de kan inte ldngre foroka sig. Det finns ocksé indikationer pa
att klimatforandringar kan leda till mer frekventa och intensiva brander pé vissa platser
medan andra kan fé en stark minskning av bandférekomst (Granstrom 2009, Shafiei et al.
2010).

Tack

Jag vill tacka min handledare Katariina Kiviniemi Birgersson for hjdlp med skrivandet,
kontroll och rittning av uppsatsen. Jag vill ocksa tacka Sofia Hammerling, Bjorn Eriksson,
Anna Sundberg, Viktor Tsiamis och Oscar Olausson for deras tips och kommentarer om
tidigare versioner av uppsatsen. (Omslagsbild: V. Rindzevicius)

20



Referenser

Arnell A, Bengsson L, Liedholm H, Liendholm H. 2002. Elden i skogen. Skogsstyrelsen,
Karlshamn.

Beaty RM, Taylor AH. 2001. Spatial and temporal variation of fire regimes in a mixed conifer
forest landscape, Southern Cascades, California, USA. Journal of Biogeography 28: 955—
966.

Beaty RM, Taylor AH. 2008. Fire history and structure and dynamics of mixed cinifer forest
landscape in northrn Sierra Nevada, Lake Tahoe Basin, California, USA. Forest Ecology
and Management 255: 707-719.

Bekker MF, Taylor AH. 2010. Fire disturbance, forest structure, and stand dynamics in
montane forests of the southern Cascades, Thousand lakes Wilderness, California, USA.
Ecoscience, 17: 59-72.

Bunk S. 2004. World on Fire. PLoS Biol 2: e54.

Calvo N, Garcia-Herrera R, Garcia RR. 2008. The ENSO signal in the stratosphere. Annals of
the New York Academy of Sciences 1146: 16-31.

Diekmann M. 1999. Southern deciduous forests. I: Rydin H, Snoeijs P, Diekman M, Sjogren
E (red.) Swedish plant geography, ss. 33—53. Svenska Viéxtgeografiska Séllskapet,
Uppsala.

Engelmark O, Hytteborn H. 1999. Coniferous forests. I: Rydin H, Snoeijs P, Diekman M,
Sjogren E (red.) Swedish plant geography, ss. 55-74. Svenska Viaxtgeografiska Sillskapet,
Uppsala.

Gorshkov VV, Bakkal 1J. 1996. Species richness and structure variations of Scot pine forest
communities during the period from 5 to 210 years after fire. Silva Fennica. 30: 329-340.

Granstrom A, Niklasson M. 2008. Potentials and limitations for human control over historic
fire regimes in the boreal forest. Philosophical transactions of the royal society 363: 2353—
2358.

Granstrom A. 2005. Skogsbrand. Brandbeteende och tolkning av brandindex. Statens
Réddningsverk, Karlstad.

Granstrom A. 2009. Skogsbréinder under ett fordndrat klimat- en forskningsoversikt.
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, Karlstad.

Guan L, Wen T, Zhang Y, Wang X, Zhao J. 2009. Introduction of heme oxygenese-1 with
hemin attenuates hippocampal injury in rats after carbon monoxide poisoning. Toxicology
262: 146—-152.

Hannu. 2007. Boreal pine forest after fire. WWW-dokument 2009-10-09:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boreal pine forest after fire.JPG. Hamtad 2011-
05-11.

Hannu. 2011. Boreal pine forest 5 years after fire, 2011-07. WWW-dokument 2011-07-29:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boreal pine_forest 5_years after fire, 2011-
07.jpg. Hamtad 2011-09-12.

Marozas V, Racinskas J, Bartkevicius E. 2007. Dynamics of ground vegetation after surface
fires in hemiboreal Pinus sylvestris forests. Forest Ecology and Management 250: 47-55.

21


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boreal_pine_forest_after_fire.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boreal_pine_forest_5_years_after_fire,_2011-07.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Boreal_pine_forest_5_years_after_fire,_2011-07.jpg

Niklasson M, Drakenberg B. 2001. A 600-year tree-ring fire history from Norra Kvills
National Park, southern Sweden: implications for conservation strategies in the hemiboreal
zone. Biological Conservation 101: 63-71.

Niklasson M, Granstrom A. 2000. Number and Sizes of Fires: Long-Term Spatially Explicit
Fire History in Swedish Boreal Landscape. Ecology, 81, 6: 1484—1499.

Olsson J, Jonsson BG. 2010. Restoration fire wood-inhabiting fungi in Swedish Pinus
sylvestris forest. Forest Ecology and Management 259: 1971-1980.

Rosén E, Borgegard S-O. 1999. The open cultural landscape. I: Rydin H, Snoeijs P, Diekman
M, Sjogren E (red.) Swedish plant geography, ss. 113—134. Svenska Vixtgeografiska
Sallskapet, Uppsala.

Ryan KC. 2002. Dynamic interactions between forest structure and fire behavior in boreal
ecosystems. Silva Fennica 36: 13-39

Rydin H, Snoeijs P, Diekman M, Sjogren E. 1999. Swedish plant geography. Svenska
Vixtgeografiska Séllskapet, Uppsala.

Schimmel J, Granstrom A. 1996. Fire severity and vegetation response in the boreal Swedish
forest. Ecology 77: 1436-1450.

Shafiei AB, Akbarinia M, Jalali G, Hosseini M. 2010. Forest fire effects in beech dominated
mountain forest of Iran. Forest Ecology and Management 259: 2191-2196.

Sjors H. 1967. Nordisk viaxtgeografi. 2:a uppl. Scandiavian University Books, Stockholm.

Sjors H. 1999. Background: Geology, climate and zonation. I: Rydin H, Snoeijs P, Diekman
M, Sjogren E (red.) Swedish plant geography, ss. 5-14. Svenska Vixtgeografiska
Sallskapet, Uppsala.

Zald HSJ, Gray AN, North M, Kern RA. 2008. Initial tree regeneration response to fire and
thinning treatments in a Sierra Nevada mixed-conifer forest, USA. Forest Ecology and
Management 256: 168—179.

22



	Sammandrag
	Introduktion
	Datering av historiska brandintervaller och brandantändning
	Skogens struktur och olika vegetationstyper
	Hedserien
	Ängsserien
	Myrserie

	Skogsbrandsprocessen
	Bränsletyper
	Finbränslen
	Jordbränslet
	Bränslet i träd- och buskskiktet

	Förbränning
	Flamfronten
	Skogbrandstyper
	Jordbrand
	Ytbrand
	Kronbrand

	Vad påverkar förekomst och frekvens av skogsbränder
	Lokala faktorer
	Globala faktorer


	Sekundär succession och vad händer efter branden
	Första månaderna och åren efter brand
	Några år efter brand
	10 år efter brand
	Brandgynnade och brandberoende arter

	Diskussion
	Tack

