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FORORD

I och med skogsbrukets tkade naturvardssatsning genomforde AssiDoman, Lycksele
skogsforvaltning, en naturvérdsbrénning i Katabergets doménreservat den 27 juni
1995. Denna brénning var den areellt sett mest omfattande brénningen av naturskog
som da férekommit i Sverige. Tidigare har flera studier utforts i reservatet med bara en
har publicerats: Linder m. fl. (1998).

Denna studie utférdes som examensarbetet omfattande 20 poing vid Institutionen for
skoglig vegetationsekologi, Skogsvetenskapliga fakulteten, vid SLU (Sveriges lant-
bruksuniversitet) i Umed. Examensarbetet ir en obligatorisk del av min programut-
bildning till skogsvetenskaplig magister med biologisk inriktning.

Jag vill borja med att tacka AssiDomén som agerat markvirdar. Jag vill dven tacka
Greger Horberg for hjilp med plantidentifieringen, Linda Berglund for fréna och
Lars Ostlund for tabellerna dver tallens vixtform. Framforallt vill jag tacka min hand-
ledare Per Linder som trots tidspress har varit till ovirderlig hjélp och ldrt mig otroligt
mycket.

Umead den 4 november 1999

Lovisa Helmerson
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SAMMANFATTNING

Undersokningen utfordes i Katabergets doménreservat i Visterbotten sommaren 1999.
Hir utfordes en naturvardsbrinning sommaren 1995 vilken utvecklades till en lag-
intensiv markbrand. Dir det fanns torr liggande dod ved brann denna samt delar av
humuslagret ibland upp, vilket skapade flackar med tunnare humuslager, sk 14gagro-
par. Branden skapade iven liggande dod ved genom att brinna av levande trdd med
brandljud och stiende ddda trad.

I detta arbete har plantetableringen i en brandpéverkad naturskog studerats med spe-
ciell hinsyn till forekomst av liggande dod ved. Studien omfattade en taxering av
frekomsten av urbrunna 13gagropar, och en undersokning av plantetableringen i laga-
gropar jamfort med 6vrig brand mark. Dessutom inventerades tillforseln av liggande
dad ved efter branden, eftersom denna utgor framtida substrat for bildning av laga-
gropar.

Fyra &r efter branden har 14,5 14gor/ha skapats, vilket motsvarar 8,3 m>/ha, med flest
lagor i diameterklasserna 20-29 cm och 30-39 cm. Detta fordelningsmonster skiljer
sig fran mortalitetsmonstret, ddr mortaliteten minskade med 6kad diameter. Denna
skillnad kan bero p4 att grovre trid har brandljud fran tidigare brinder som kan brinna
ur och dirmed fa tridet att falla. Hur stor méngd 1agor som konsumerades vid branden
har ej kunnat uppskattas.

Plantetableringen i ldgagroparna var betydligt storre 4n pé den 6vriga brinda marken,
27 000 st/ha respektive 2 800 st/ha. Detta kan forklaras med att ldgagroparna har ett
tunnare humusticke och att de hyser gynnsammare forhéllanden for plantetablering
sasom ldgre konkurrens, jamnare fuktighetsforhallanden och hog niringstillgéng.
Medelhdjden var densamma for bade lagagroparna och den 6vriga brinda marken.
Lagagroparna utgjorde endast 0,3 % av reservatets areal vilket medfor att deras
betydelse for tradféryngringen kanske inte ar s& stor som den hoga plantetableringen
antyder. Speciellt for 16vtraden var skillnaden i planttillslag mycket stor mellan
1agagropar och 6vrig brand mark; 7,7 plantor/ha i 1agagropamna, och 0,2 plantor/ha pa
den 6vriga briinda marken. Det kan ténkas att lagagropar och andra hért brénda partier
tidigare hade en mycket stor betydelse for 16vtridens foryngring i skogslandskapet.



SUMMARY

This study was conducted in the “Kataberget” forest reserve in Visterbotten in the
summer of 1999. In the summer of 1995, a prescribed burning was performed in the
reserve. In some places where coarse dry woody debris (logs and stumps) was present,
the fire consumed the wood, as well as parts of the humus layer, creating deep-burned
patches. The low intensity ground fire also created dead woody debris by burning off
living trees with open fire scars, as well as standing dead trees.

In this study, the post-fire tree seedling establishment was examined, with special
attention given to the former presence of woody debris. The study also includes a
survey of the areal extent of deep-burned patches, as well as an examination of tree
seedling establishment in these patches, compared to other burnt ground. Furthermore,
the amount of woody debris caused by the fire was examined.

Four years after the fire 14,5 logs/ha had been added, which corresponds to 8,3 cubic
metres/ha, with most logs in the diameter classes 20-29 cm and 30-39 cm. This
pattern differs from the mortality pattern, i.e. decreasing mortality with increasing
diameter. The difference could be due to the fact that larger trees have fire scars from
previous fires to a higher extent than smaller trees. Such fire scars may burn out and
cause the trees to fall.

The tree establishment was considerably higher in deep-burned patches, which had
27000 seedlings/ha, compared to other burnt ground, which had 2800 seedlings/ha.
This can be explained by the more favourable conditions for seedling establishment in
the thinner humus layer, such as lower competition, more moisture and higher nutrient
concentration. However, the average seedling height was the same for both microha-
bitats. The deep-burned patches constituted only 0,3% of the reserve area. This means
that their importance for tree regeneration might not be that si gnificant as the high
seedling establishment indicates. There was an especially large difference in seedling
establishment for deciduous trees between the deep-burned patches, which had 7,7
seedlings/ha, and the other burnt ground, which had 0,2 seedlings/ha. Burnt patches
with no, or a thin, humus layer are believed to have been important sites for the
regeneration of deciduous trees in the natural boreal forest landscape.



INLEDNING

Skogsbrand i allméinhet

Skogsbranden #r antagligen den enskilda ekologiska faktor som har betytt mest for
vara boreala skogars utveckling, och det boreala skogsekosystemet dr darfor i flera av-
seenden anpassat till branden som &terkommande storskalig stornin gsfaktor. Kunskap
om briinders beteende och de olika processer som styr vegetationens utvecklingen efter
en brand 4r darfor nodvindig for att vi ska kunna forsté naturskogens funktion (Schim-
mel och Granstrém 1991).

Det ir forst pa senare delen av 1900-talet som brandens ekologiska betydelse pa allvar
uppmirksammats av skogsigare, bl a som en viktig del i naturvirden. Frdnvaron av
firska brandfilt gor det dock svart att utfora forskning och didrmed att uppskatta eldens
roll i landskapet, sirskilt vad giller naturliga féryngringsmonster hos triden (Gran-
strom 1996).

Skogsbranden i det boreala landskapet

Branden har haft en central roll i det boreala skogslandskapets ekologi, och olika
brandregimer har skapat en variation i landskapets och vegetationens struktur samt
tradens aldersfordelning, t ex en vixlande mosaik av 16vbrédnnor, grandominerade re-
fugieomraden och barrbesténd i olika successionsstadier (Zackrisson och Ostlund
1991). Branden ir dven viktig for ekosystemets néringsdynamik, da de mineralise-
ringsprocesser och pH-férindringar som orsakas av branden har betydelse for vittring,
kviveuppbyggnad och humustillvéxt (Zackrisson och Ostlund 1991).

Skogselden péverkar produktivitet, diversitet, naringscirkulation, fornaackumulering,
genetiska anpassningar, succession, foryngring, vegetationens sammansittning och
konkurrensforhallanden (Spurr och Barnes 1980), vilka alla har kraftfulla effekter pa
tillvixt och utveckling av triadbestand (Kolstrom och Kellomaki 1993). Skogselden
skapar unika livsmiljder for vixter och djur som anpassat sig till denna aterkomman-
de storning. En del arter #r starkt anpassade till de speciella miljoer och strukturer
som elden skapar och dessa arter kan frsvinna ur landskapet om s&dana miljéer och
strukturer ej nybildas (Wikars 1992). Ménga arter @r dven indirekt beroende av skogs-
elden genom att de utnyttjar substrat och miljéer som bildas vid brand (Hellberg och
Granstrom, 1999).

De viktigaste variablerna for brandernas paverkan pé ekosystemet #r deras frekvens,
storlek, intensitet, hardhet och under vilken sisong de forekommer (Hellberg och
Granstrém, 1999). Dessa variabler kontrolleras primért av klimat, brinnbarhet, bréns-
leackumulering samt jordférhéllanden (Spurr och Barnes 1980). Mingden brénsle,
dess fordelning i horisontal- och vertikalled samt dess fukthalt ar avgorande for bran-
dens beteende och dirmed for dess effekter pa ekosystemet (Hellberg och Granstrém
1999).

Markbrinder var tidigare den vanligaste typen av brand. De brinner over marken,
konsumerar filt- och bottenskikt, humus och forna, dédar plantor, buskar och mindre
trid samt skadar de grovre triden (Spurr och Barnes 1980). Vid en genomsnittsbrand



i frisk barrskog p?i morinmark i inlandet dverlevde sannolikt minst hilften av triden
(Zackrisson och Ostlund 1991).

Manga tridarter har anpassningar for att verleva branden sasom tjock bark, formaga
att skjuta adventivknoppar (Kimmins 1997), hogt ansatt krona (Wheland 1995), mins-
kad eldfangdhet (Mysterud och Mysterud 1997) samt kottar som bara 6ppnas efter
brand sk serotina kottar. Stora trid dverlever en normal brand, medan mindre trids
mortalitet ir proportionell till deras storlek och eldens intensitet (McCarthy och Sims
1935). Vissa arter s&som blabér och lingon gynnas av litta briander di dessa elimi-
nerar konkurrensen och de snabbt kan skjuta skott fran rhizom i marken (Mysterud
och Mysterud 1997).

For att forstd eldens roll i ekosystemet &r det viktigt att kinna till brandhistoriken i
olika omraden och hur den forhéller sig till dagens brandregim (Hellberg och Gran-
strom, 1999). I Norrland var brandfrekvensen hdgst i inlandet och minskade mot kus-
ten, samt med okad altitud i fjallomradet. Brandpéverkan varierar kraftigt beroende pa
skogstyp, markfuktighet, topografi, geologiskt underlag, etc, vilket ger upphov till en
stor variation i brindernas karaktir (Zackrisson och Ostlund 1991). De undersok-
ningar som finns for Sverige striicker sig ca 700 &r bakét i tiden och visar att inter-
vallet mellan brinderna for norra delen varit mellan ca 50 och 150 &r (Wretlind 1932,
Zackrisson 1977, Engelmark 1984, Linder 1988, Niklasson och Granstrom under
tryckning).

Minniskans roll for brandregimen

Forekomsten av brand har starkt paverkats av méanniskan genom att boséttare med-
vetet brinde omraden for att odla eller forbittra betet (Granstrom 1991). Det dkat an-
tal bosittare och jordbrukets utveckling har ddrmed gett en hogre antal brénder, men
diven areellt mindre brinder di antropogen antindning, till skillnad frén blixtantédnd-
ning, ocksa sker dagar d spridningsfohallandena ej &r gynnsamma (Niklasson och
Granstrém under tryckning). I och med att skogen fick ett ekonomiskt virde pa 1800-
talet har brandbekdmpning blivit en prioriterad veksamhet och idag ar skogselden nis-
tan helt eliminerad fran vart landskap (Granstrom 1996). Detta har lett till att stor-
ningsregimerna och successionsmonstren i den boreala skogen har forandrats totalt
sedan slutet av 1800-talet.

Tradforyngring efter brand

I naturliga skogar kan tridféryngring oftast bara ske efter brand eller andra storningar
(Milkula och Levula 1996). Storskalig brandstorning har ansetts vara den mest bety-
delsefulla faktor som styr féryngringen i boreala barrskogar (Sirén 1955, Zackrisson
1977, Payette 1992). En del anser dock att inga skillnader kan pavisas vad giller
plantetablering pé brinda och icke brinda marker, ddremot ar plantavgangen pd
obrinda marker hdgre #n pa brinda (Tirén 1952, Kolehmainen 1955).

De forsta artiondena efter brand 4r en period d stora successionella férdndringar in-
traffar (Morneau och Payette 1989) och da strukturella karaktérer sdsom tathet och
aldersstruktur hos de forst etablerade triden bestims (Sirois och Payette 1989). Den



ordning i vilken olika vixtarter nykoloniserar ett brint omrade beror pa frokillan,
brandbeteendet och vidret under foryngrings/etableringsperioden (Engelmark 1993).
Triadféryngring pa brinda omraden beror av tillgangen pa fron. Frobankerna hos de
vanligaste tradarterna i norra Sverige ligger i marlagret (Schimmel 1993) och fron i
humuslagrets 6vre del dodas litt vid brand (Harper 1977). Efter en brand utvecklas
darfor oftast den forsta tridgenerationen frén de fron som spritts av 6verlevande trid
och omkringliggande skog. Avstandet till ndrmaste frotrad har inte ndgon signifikant
effekt pa populationsstorleken av vértbjork, glasbjork och tall efter hyggesbrianning
(Vanha-Majamaa m. fl. 1996). Men ett kortare avsténd till ett stort trdd kan verka
negativt pa planttillvixten pga konkurrens fran det storre tridet (Fries 1991).

Efter en brand kan plantetablering ske pa tre sitt: 1) Skott frin overlevande rotter, rhi-
zom eller annan vivnad begravd i jorden. 2) Etablering av fro- eller sporbank i mar-
ken. 3) Spridning frin omkringliggande bestand (Schimmel och Granstrém 1991). Yt-
terligare tva typer kan ldggas till denna indelning: 4) Etablering frén fro och sporer
frin nyetablerad vegetation och 5) vegetativ spridning frén nyetablerad vegetation
(Klingsheim 1996).

Inga skillnader foreligger under de forsta dren efter brand vad géller markens mottag-

lighet for plantetablering (Schimmel 1993). Men andra undersdkningar visar att plant-
etableringen ir 1ag de forsta aret efter brand, men okar efter 3-5 &r. Detta kan bl a bero
pa att sprickbildning i humus forbittrar forhallandena for frogroning och att fropreda-

tionen #r hog under de forsta aren (Yli-Vakkuri 1962).

P fattiga marker 4r normalt tall totalt dominerande vad giller féryngring (Sarvas
1938), och pa rikare jordar foryngrar sig 16vtrad bittre (Wretlind 1935). Tall har ra-
porterats att etablea sig tidigt pa branda marker (Uggla 1958), medan gran ofta etab-
lerar sig under ett kronskikt. Skillnad i etableringsframgéng efter brand mellan gran
och tall 4 mycket smé trots att tallfronas groning dr nagot snabbare. Inga stora skil-
Inader i avgang under de forsta aren kan heller observeras (Granstrom 1991). Lovtrad
har en fordel vid etableringen pga god frospridning, god formaga att skjuta stubb-
och/eller rotskott samt snabb ungdomstillvixt, ex asp, glasbjork och vartbjork. Men
de #r beroende av en gynnsam groningsb#dd och stort niringsutbud (Granstrom
1991). Hog brandintensitet med stor triddd gynnar troligen vanliga lovtradsarter,
sisom vartbjork, glasbjork, asp och silg, vilka har smé fron som kan spridas langt
(Schimmel 1993).

Inverkan av biotiska och abiotiska faktorer pa tridféryngringen

Frogroning och plantetablering styrs framforallt av dominerande vindriktning, ljus-
forhéllande, temperatur, nederbord och substrat (Hormberg m. fl. 1997, Kuuluvainen
och Juntunen 1998). Men iven faktorer sdsom 6vriga klimatforhallanden, topografi
och predation pi fron och plantor inverkar (Vanha-Majamaa m. f1.1996).

Med okad brandhérdhet 5kar pH i marken, vilket definitivt kan paverka froets tillgang
av niring (Dyrness och Norum 1983). Branden kan &ven forbéttra forhallandena for
frogroning och planttillvixt genom att doda allelopatiska vixter sdsom krékbér (Em-
petrum hermaphroditum) (Nilsson 1992). Kolet som bildas vid brand adsorberar dven
de allelopatiska d@mnen som kan finnas i humusen (Zackrisson m. fl. 1996).
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Inverkan av brandintensitet pé tridféryngringen

Brandintensiteten kan variera kraftigt inom ett omrade. Denna variation kommer direkt
att aterspeglas i tridens dverlevnad (Granstrom 1991), och ddrmed dven paverka etab-
leringen av en ny tridgeneration. Béde féryngring och hojdtillvixt hos tallplantor gyn-
nas ju glesare Sverbesténdet 4r (Engelmark 1993), och det #r visat att plantornas till-
vixt okar ju svérare skadat det gamla bestandet ar (Granstrom 1991). Men éven litta
markbrinder kan vara viktiga da de skapar luckor genom att doda enstaka trdd eller
grupper av trid (Kuuluvainen 1994).

Det minskade skyddet frin kronskiktet, samt sdrskilt minskning av frotillgangen, kan
troligen @ven minska etableringen av trid pa omréden dar minga mogna trid dott ef-
ter en brand (Schimmel 1993). Nirheten av levande frotridd har visats ha en negativ
effekt pa planttillvéixten samt filtskiktet (Kuuluvainen och Pukkala 1989). Pa torra
tallmarker 4r stora livskraftiga trdd omgivna av en sk konkurrenszon inom vilken
planttillvixten hdmmas (Kuuluvainen m. f1.1993). Ddrmed har mingden stora trad
och deras rumsliga fordelning stor inverkan pé plantuppslaget (Kuuluvainen 1994).
Déda trad har en annan effekt pa plantetableringen da de varken tar upp vatten eller
niring och kan fungera som skydd efter en brand genom att t ex tillhandahélla
skugga.

Inverkan av brandhérdhet pa tradforyngringen

Brandhérdheten, dvs hur mycket humus som konsumeras samt hur djupt ner dodliga
temperaturer penetrerar i marken varierar mycket vid naturliga brénder (Schimmel
1993). Med andra ord Aterfinns en stor variation av groningsmiljoer inom ett bréant
omréde.

Framgangen i plantetalering 4r starkt korrelerat med graden av brandhardhet/ brén-
ningsdjup (Wretlind 1932, Zasada m. fl. 1983, Schimmel 1993). Vixter som skjuter
skott frin underjordiska strukturer minskar med 6kat branningsdjup, frébanksarter
gynnas samtidigt som elden konsumerar delar av frébanken och for arter som sas in
rader ett mer direkt positivt samband mellan groddplantsetablering och branddjup
(Schimmel och Granstrém 1996). Kolonisationsframgéngen 6kar med 6kad konsum-
tion av mérlagret for frospridda arter sdsom tall, gran samt b&da bjorkarterna (Schim-
mel 1993). Detta beror troligen p4 de ogynnsamma vattenforhéllandena i mérlagret
jamfort med exponerad mineraljord (Schimmel och Granstrém 1996). Hur lang tid
detta hogre antal plantor i hart brinda fldckar haller i sig ar dock osdkert (Wretlind
1932). Brandhardheten paverkar éven plantornas 6verlevnad, med hogst dverlevnad
pa hért binda omréden (Zasada m. fl. 1983). Branddjupet verkar saledes att ha en stor
inverkan pa vixtsuccessionen i boreala skogar.

Betydelsen av dod ved for det boreala landskapets mangfald

Idag finns pa produktiv skogsmark i genomsnitt sex kubikmeter dod ved per hektar,
och 75% av denna utgérs av lagor. Volymandelen dod ved med en diameter 1 brost-
hojd 6ver 30 cm uppgér till 19% (Fridman och Walheim 1997). Inom Orsa, Hamra
och Alvdalens besparingsskogar beddms méngden doda stdende trdd ha minskat med
90% under perioden 1885-1996, och sannolikt har en minskning skett i hela Norrland
(Linder och Ostlund 1998).
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Mingden dod ved 4r beroende av t ex markens produktivitet, klimatiska forhéllanden,
storningsregim, successionsstadium, tradartssammansittning och aktivitet hos de ned-
brytande organismerna (Linder m. fl. 1997). Vid brand minskar méngden grovt friskt
tribrinsle och grovt ruttet material (Kalabokidis och Wakimoto 1992). Men skogs-
brinder nyskapar ocks8 stora mingder dod ved (Samuelsson och Ingelog 1996).
Branden kan iven skada tridens rotsystem och ddrmed oka risken for vindfillning,
vilket ytterligare bidrar till skapandet av liggande dod ved (Sarvas 1938).

Mer #n 4000 arter viixter, svampar och djur i Sverige #r beroende av dod ved for att
soka foda i, som foda, till bo- eller vixtplats, till skydd eller konstruktionsmaterial.
Enligt Artdatabanken i Uppsala kriver 39% av de 1500 rédlistade skogslevande ar-
terna dod ved i form av stdende doda trid eller 1dgor for sin 6verlevnad (Samuelsson
och Ingelog 1996). Dirmed dr bristen pa dod ved ett av de allvarligaste hoten mot den
biologiska mangfalden.

Triadféryngring pa dod ved

Dod ved har visats vara ett passande substrat for granforyngring béde i boreala fuk-
tiga skogar (Kuuluvainen 1994) samt i andra skogshabitat runt om i virlden (Naka-
mura 1992). Nir ett trad faller skapas en lucka i krontaket och ddrmed gynnsamma
ljusforhallanden. Den ruttna veden tillhandahaller fordelaktiga fukt-, och luftnings-
forhallanden och pa 13gan begrinsas niringskonkurrens fran annan vegetation (Ka-
sanskaya m. fl. 1979). Ruttnande ldgor kan #ven vara rika pd niring (Agnew m. fl.
1993) samt ha hogre temperaturer 4n omgivande mark. (Nelson 1951). I vissa eko-
system froyngras trid endast pa sk. nurse logs pga mindre konkurrens (Harmon and
Franklin 1989). Det har foreslagits att 18gor utgdr sk “safe sites” (Scott och Murphy
1987).

Bade tall- och granplantor &r associerade till substrat dér konkurrensen dr 1ag och vat-
tentillgangen god, som t ex nedbrutna lagor. Trots att 1agor, upphdjda rétter och stub-
bar bara utgor en liten del av markytan i naturliga gransumpskogar, aterfinns pa dessa
substrat en stor del av granforyngringen (Szewczyk och Szwagrzyk 1996, Hornberg
m. fl. 1997). Fér tallen ir rotviltor och nedbrutna lagor det viktigaste mikrohabitatet
for foryngring (Aaltonen 1919, Kuuluvainen och Juntunen 1998). Men det finns ocksa
resultat dir inte nigra plantor eller groddplantor aterfunnits pa lagor (Steijlen m. fl.
1994).

Pa torra hedskogar i Lappland finns tre mikrostandorter dér plantor aterfinns i storst
mingd: 1) lings med fallna trid och under fallna kronor, 2) i rotviltor och 3) under
gamla glest stillda tradbestind (Aaltonen 1919). Grenarna och stammen ger dven
mindre plantor skydd mot ren- och #lgbetning (Sarvas 1938).

Syfte

Eftersom tradplantorna utgor grunden for det framtida skogsbesténdets karaktar, s& dr
kunskapen om hur branden paverkar plantetableringen en nyckelfaktor for att forsta
skogslandskapets strukur och sammansittning (Schimmel 1993). De styrande fakto-
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rerna har bara studerats mycket generellt (Granstrom 1996). Detta arbete avser att stu-
dera plantetableringen i en brandpéverkad naturskog med speciell hénsyn till fore-
komsten av liggande dod ved.

Syftet med detta examensarbete ar:

- Att undersoka forekomsten av urbrunna ldgagropar.

- Att undersoka plantetableringen i ldgagropar jamfort med dvrig brind mark.

- Attinventera forekomsten liggande dod ved som skapats av branden, sk lagor, d&
dessa utgor framtida substrat for bildning av 14gagropar.

STUDIEOMRADET

Katabergets dominreservat ligger inom kronoparken Loparen intill Vindeldlven i
Visterbottens inland, ca 16 mil fran kusten. Omrédet &r lokaliserat pd latitud 64°
50°N, longitud 18°49°0. Reservatet ligger i en sydsluttning med den nedre delen av-
grinsad av Katatjarnen pa 277 m.d.h. och med den 6vre delen p& 315 m & h. Reser-
vatets form kan liknas vid en rektangel men sidorna 460x220 m, med den &stra delen
grinsande till ett hygge och den vistra till viss del mot en myr. Reservatets areal ir ca
10,2 ha.

Figur 1: Reservatets lokalisering.
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Dominreservatet brindes den 27 juni 1995. Brinningen skedde genom avbrédnning av
20-30 m breda bilten med start i reservatets lagsta partier vid Kétatjarn. Elden var en
markbrand men 1ag intensitet och spridningshastigheten var oftast under 2 meter per
minut, Fukthalten i mosstickets 6vre skikt var ca 15-20%, med den lédgre halten i de
mer exponerade partiena (eg den norra delen av reservatet), dir ocksa brandens inten-
sitet blev nagot hogre (Jonsson 1997).

Fore brinningen karaktiriserades tridskiktet av grova talloverstandare, ménga med
brandljud, vilket visade pé tidigare brandpéverkan. Stiende och liggande d6da trid
forekom sparsamt, men avverkningsstubbar vittnade om att tidigare dimensions- och
torrtridsavverkning forekommit. Omradet har ej berorts av brand under de senaste
142 aren (Linder m. fl. 1998). Som ett resultat av denna brandfrist fanns rikligt med
undervixt av klen gran, och i Oppnare partier dven tall.

Cirka 86% av reservatet utgjordes av torr-frisk mark och de resterande 14% av fuktig-
blst mark (Jonsson 1997). Reservatets norra del karaktidriseras av relativt torr mark
dir lingon (Vaccinium vitis-idaea) och blabér (Vaccinium myrtillus) var dominerande
faltskikt, men det forekom dven mindre partier men krakris (Empetrum hermaphro-
ditum) samt enstaka orter och grés som, t ex. gullris (Solidago virgaurea) och krus-
tatel (Deschampsia flexuosa). Bottenskiktet dominerades hir av vaggmossa (Pleuro-
zium schreberi) med inspringda fldckar av kvastmossa (Dicranum scoparium) och
ren/fonsterlav (Cladina sp.). I de mellersta delarna av reservatet finns ett flackt parti
med brandpriglad tallskog p4 frisk mark, som lingre ner i sluttningen gradvis overgér
till rikare och fuktigare mark med ett storre graninslag. Bldbir dominerade hér helt
filtskiktet och inslaget av kammossa (Pitilium Crista-castrensis) i bottenskiktet var
stort. I sydost ligger en mycket blst sdnka samt en platd med liknande forhéllanden
som i norr (Jonsson 1997).

METODER

Taxering av lagagropar

For att bestimma forekomsten av urbrunna 1agor och stubbar, sk. 14ga/stubb-gropar,
utférdes en transekttaxering den 7 juni till 10 juni 1999. Transekterna var 5 meter bre-
da och lades ut med 50 m mellanrum &ver hela omrédet i st-vistlig riktning. Start-
punkten slumpades ut. Inom transekten mittes ytan av alla patriffade 1aga/stubbgro-
par. Om gropen bara delvis 13g inom transekten mittes den del som hamnade inom
transekten. Groparna numrerades och markerades med snitslar for senare plantrak-
ning. Total transektldngd var 2390 m. Transekternas totala area, 1,195 ha, utgjorde
11,7 % av reservatets totala yta.

Plantriakning

I de taxerade ldgagroparna utfordes den 29 juli till 1 augusti 1999 en komplett plant-
rikning, dvs plantorna artbestimdes och deras hdjd miittes. Aven humuslagrets tjock-
lek mittes i tre till sju punkter, beroende pa ldgagropens storlek, och genomsnittlig
humustjocklek beriknades. I anslutning till varje 1dgagrop lades en kontroll ut pa 6v-
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rig brind mark. I denna utférdes samma mitningar och registreringar som i lagagro-
pen. Ytan hade samma form och area som lagagropen och lades ut 1 m ifran och pa-
rallellt orienterad med lagagropen pé slumpvis vald sida. Om markforhallandena énd-
rades markant eller stubbar och dylikt kom inom kontrollytan valdes sida subjektivt
eller, om mojligt, justerades avstandet till lagagropen nagot.

320

Figur 2: De permanenta provytornas och transekternas placering i reservatet.

Inventering av tillford liggande dod ved och mortalitet hos grova trid

For att studera volym av branden skapad dod ved, samt hur denna fordelade sig mel-
lan olika diameterklasser, utfordes en totalmitning av mangden tillférd liggande dod
ved i hela reservatet. Diametern pa alla lagorna mittes 1,3 m frén lagans bas, for alla
trid med en diameter 6ver 5 cm, och tridslaget registrerades. Mitningarna utfordes 7
juni till 10 juni 1999. Fér volymberikningar av tall och gran anvindes Jonssons
(1997) sekundéra volymfunktioner fér omradet:

Tall: vol = d*?7° / (3566.855 + (d**"%) / 37125.959)

Gran: vol = d*%°! / (16623.217 + (d***") / -13297.363)

For volymberikningar av 16v anvindes Linders (1998) ickelinjéra volymfunktion:

Lov: v = (d+1)>"7/(42,991+((d+1)*"7)/1574,183)

Dir vol = volymen i kubikmeter, v = volymen i kubikdecimeter och d = brosthdjds-
diametern i centimeter (DBH).
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I hela reservatet inventerades dven alla trid med en diameter i brosthjd pd mer dn 50
cm. For dessa trid utfordes mitningar av diameter, registrering av tradslag, vitalitet,
brandljudsférekomst, om brandljudet var overvallat eller ej samt om individen var déd
eller levande. Syftet var att se om n&gon skillnad i mortalitet foreldg jamfort med
Jonssons mitningar som utfordes i omridet 1995.

D4 diametern for ligoma miittes 1,3 m frin basen korrigerades den uppmitta diame-
tern mha Lagerlofs (1893) tabeller &ver tallens vixtform. Detta for att kunna berdkna
mortaliteten for triad i en viss diameterklass. :

Revidering av permanenta provytor

P4 de permanenta provytorna koordinatsattes alla nyetablerade plantor (hdjd = 10 cm)
och mirktes med en aluminiumbricka. Dessutom karterades alla nyfallna trad och ur-
brunna lagor. Revideringen utfordes 7 juni till 10 juni 1999.
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RESULTAT

Av branden skapade omraden med starkt reducerat humusskikt

Lagagropar och dvrig brind mark

Antalet 13gagropar som skapades av branden var 92 st per hektar. Arealen lagagropar
var 34,4 m?, vilket motsvarar 0,3 % av reservatets yta. Groparnas medelstorlek var 0,3
m? med flest smé och nagra fA stora 1agagropar (Figur 1).-Groparnas storlek varierade
mellan 0,02 m? till 1,65 m” Humustjockleken i groparna var starkt reducerad, dé trid-
lagorna konsumeras av elden, och var i genomsnitt 1,5 (+ 1,6) cm, medan humusens
genomsnittliga tjocklek pé dvrig brind mark var 4,3 (+ 2,1) cm. Skillnaden var statis-
tiskt signifikant (p < 0,001) med signifikant tjockare humus pa den 6vriga brénda
marken.

antal /ha

A= —

T T T T 1

0.6- 0.8- 1.0- 1.2- 1.4- 1.6-

area (mz)

Figur 1: De urbrunna ligagroparnas fordelning pa storleksklasser (n = 123).

Stubbgropar
Under branden brindes endast 18 stubbar per hektar ur. Detta medfor att en areal om

3 m?%/ha, eller 0,03% av reservatets areal, fick ett starkt reducerat humusskikt. Pga den
mycket ringa arealen genomfordes inga studier i denna mikrosténdort.

Plantetablering i Idgagropar relativt 6vrig briind mark

Vid plantrikningen i de av branden skapade ldgagroparna &terfanns 26,8 (28,2) plan-
tor per kvadratmeter (Tabell 1). For den dvriga brinda marken var motsvarande siffra
2,8 (2,1) plantor per kvadratmeter. Ett parat t-test visade att skillnaden var statistiskt
signifikant (p < 0,001). Skillnaden fér béde tall, gran och 16vtraden enskilt dr ocksa
stor mellan 14gagroparna och den vriga briinda marken. Inget samband fanns dock
mellan antalet plantor och humustjockleken i ldgagroparna eller pa den &vriga brénda
marken (Figur 4).
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Tall var den vanligaste arten i bade 1agagropar och pd 6vrig briand mark (Tabell 1).
Dess andel av det totala plantantalet i respektive standort var 59 % for ldgagroparna
och 88 % for den ovriga brinda marken. Skillnaden i planthdjd for alla tridslag mel-
lan 1gagroparna och den vriga brinda marken var mycket liten (Tabell 1) och dr inte
statistiskt signifikant. De flesta plantorna terfanns i de mindre hojdklasserna for bade
tall och gran, med en tydlig topp i hojdklassen 2-2,9 cm for bada arterna och med en
minskning mot hogre och lagre klasser (Figur 2). Inget statistiskt signifikant samband
fanns mellan antal plantor och area (Figur 3) eller mellan plantornas medelhdjd och
humustjockleken (Figur 5). :

Tabell 1: Antal plantor, antal plantor per kvadratmeter samt genomsnittlig planthjd i cm uppdelat pd
de olika tridslagen. Standardavvikelse inom parentes.

totalt antal plantor (n) plantantal (n/ha) planthoéjd (cm)
lagagrop &vr. brand mark lagagrop &vr. brénd mark lagagrop &vr. brand mark
tall 474 63 13,8 1,8 3,2 2,8
gran 126 12 3,7 0,3 3,3 2,4
glas- 120 4 3,5 0,1 1,5 4,0
/vartbjork
sélg 144 1 42 0,03 2,4 13,8
asp 1 1 0,03 0,03 3,0 12,7
totalt 865 81 26,8 (28,2) 2,8 (2,1) - -
8 A
7. _
6 - Olagagrop
| M B Gvrig brand mark
« b
E -
5 4
=
]
3 -~
210+
L]
O ‘ l‘h_v_5 T ’I_! ln !’—1 l‘_‘_‘jm T Tml T T T T T T 1

- 1+ 22 3% 4 5 6 7- & 9 10 11- 12 13 14 15 16- 17- 18- 19
ndjckdasser (cm)

Figur 2: Antal plantor per kvadratmeter inom olika hojdklasser (n sgagrop = 865, 0 tvrig brand mark = 81).



antal plantor

lagagropar

100 1 y = 24.633x +0.5976
. R? =0.3102
80 1
*
60 1

area (m2)

18

antal plantor

dvrig brand mark
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Figur 3: Forekomsten av plantor i 1dgagropar och 6vrig brand mark av olika storlek.
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Figur 4: Forekomsten av plantor i ldgagropar och 6vrig brind mark med olika humustjocklek.
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Figur 5: Plantornas medelh6jd vid olika humustjocklek for ldgagroparna och 6vrig brand mark.
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Av branden skapad liggande dod ved

Som ett resultat av den tridmortalitet som branden orsakade dkade antalet lagor med
14,5 st och midngden lagor med 8,3 m’ per hektar. Av dessa hade inte mindre &n 6,2
m°>/ha en diameter storre 4n 30 cm. Volymsmissigt fanns den storsta méngden skapad
did ved efter branden inom diameterklasserna 30-39 (42 %) samt 40-49 (29%). Tall
stod for 99 % av volymen skapade lagor, gran for 0,8 % och 16v for 0,2 % (Tabell 2).
Hela 95 % av de av branden skapade 1dgorna utgjordes av tall. Antalet lagor var storst
i diameterlasserna 20-29 cm och 30-39 cm med en minskning mot hdgre och lagre
diameterklasser (Figur 6). Gran terfanns endast i de mindre diameterklasserna.

Bgran
Btall

antal lagor/ha

diameter (cm)

Figur 6: Antalet skapade lagor per hektar av tall och gran for olika diameterkiasser (ngy = 138, Ngrap =
8).

Tabell 2: Volymen dod liggande ved som skapats fyra ar efter branden.

diameterklass (cm) antal (n) volym/ha vol. tall/ha vol. gran/ha vol. I6v/ha
5- 15 0,036 0,029 0,0045 0,00239
10- 27 0,355 0,312 0,0394 0,00411
20- 43 1,77 1,747 0,0273 -
30- 43 3,53 3,53 - -
40- 15 2,09 2,09 - -
50- 3 0,654 0,654 - -
totait 146 8,3 8,2 0,07 0,006

Om antalet 13gor relateras till Jonssons (1997) besténdsdata visar det sig att 2,3 % av
de innan branden levande triden fallit som en direkt foljd av branden. Hogst andel 13-
gor fanns i diameterklasserna 20-29 cm och 30-39 cm, dir andelen var drygt 4%.
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Mortalitet for trid med DBH > 50 cm

Den totala mortaliteten fyra &r efter branden for trdd med en diameter i brosthdjd pa
mer 4n 50 cm berédknades till 5,5 %.

Det fanns 74 stycken stdende trid grovre dn 50 cm i brosthojd, vilket motsvarar 7,3
trid/ha. Endast ett stdende dott trid fanns 1 reservatet,
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DISKUSSION

Av branden skapade lagor

Direkt efter naturvérdsbrinningen i Katabergets doménreservat skapades totalt 21 ku-
bikmeter dod ved per hektar i reservatet (Linder m. fl. 1998). Fyra ar efter branden
hade 8,3 m’ lagor/ha skapats varav 6,2 m°/ha, 75 %, var grovre dn 30 cm. Dessa siff-
ror kan jamforas med ett totalt virkesforrad innan branden i reservatet pa 270 m*/ha
(Linder m. fl. 1998). Det innebr att branden hade en relativt liten paverkan pa trad-
skiktet och inte sarskilt stora méngder dod ved bildades.

P4 obrukade marker i den boreala regionen uppgar mingden dod ved till 44-91 kubik-
meter per hektar enligt Lamas och Fries (1995) och 81 m>/ha enligt Majewski m. fl.
(1996). Linder m. fl. (1997) rapporterade volymer mellan 27 och 201 kubikmeter dod
ved per hektar for svenska boreala naturskogar. Aven i jaimforelse med dessa siffror dr
den av branden skapade mingden déd ved liten, men en direkt jamforelse kan inte go-
ras da siffror frin naturskogar utgor ackumulerade méngder dod ved. Forutom den
direkta mortaliteten skapar elden sekundirt mojligheter for en utdragen forhojd
mortalitet genom okad risk for insekts- och svampangrepp. Dirmed kan eldens bidrag
till mangden dod ved vara hogre i ett langre tidsperspektiv in vad ovanstaende siffror
indikerar.

Brinningen i Kataberget skedde under relativt fuktiga forhallanden samt utfordes i
bilten, vilket resulterade i en lagintensiv markbrand. Detta kan ha bidragit till en ldgre
mortalitet 4n vad som var representativt for en naturskog, och Linder m. fl. visade att
denna brand gav en betydligt ligre mortalitet n den senaste branden i omradet som
intriffade 1853. Men sjilvklart har skogsbrinderna varierat i intensitet dven i natur-
skogen.

Branden som ovan namnts skapar med andra ord relativt sett stora méangder grov dod
ved. Men branden konsumerar iven dod ved (Kalabokidis och Wakimoto 1992).
Harmon m. fl. (1986) visade att unga bestand har hogst biomassa dod ved, da de flesta
storningar som dodar trid bara konsumerar en liten del av den skapade grova doda ve-
den. I en subboreal skog med Pinus contorta och Abies lasiocarpa ar mingden dod
ved hog i unga bestand (0-50 ar) som just utsatts for brand, minskar i mellanfasen (51-
200 &r) for att sedan oka igen (>200 &r). Den stora méngden dod ved i unga bestand
forklarades med att dessa uppkommit efter brandstorning. Men dven vindfillen och
insekts attacker kan paverka mingden dod ved i ett bestdnd (Clark m. fl. 1998). D4
konsumtionen av d6d ved ej miitts vid branden 1 Kataberget vet vi egentligen inte hur
mingden ldgor som forindrats av branden. Men vi kan fa en uppfattning genom att
jamfora antalet tillférda 1agor, 15 st/ha, med antalet l4gagropar, 92 st/ha. Dessa siffror
antyder att en nettokonsumtion skett, men man maste dven viga in att nédr en lagagrop
bildas brinns oftast bara delar av hela lagan ur.

Att de flesta lgorna, 95 %, utgjordes av tall (Figur 5) forklaras av att bestandet vid
brandtillfallet var talldominerat. Detta i sin tur 4r resultatet av att reservatet préglats
av Aterkommande brandstoming (Linder m. fl. 1998). Bland de ldgor som skapades
vid branden &terfanns den storsta andelen i de mellersta diameterklasserna (Figur 6).
Lagornas diameterfordelning har inte samma diameterfordelningen som tradmortali-
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teten i reservatet. Mortaliteten i reservatet minskade med 6kad diameter for trad kle-
nare 4n 50 cm i brosthdjd, men var sedan hogre for grovre trid (Linder m. fl. 1998).
Att monstren skiljer sig &t beror pé att grovre tallar kan ha erhallit stamskador av tidi-
gare brinder och fatt brandljud som kunnat brinna ur och fa tridet att falla. Dessutom
finns ett visst inslag av grovre stdende doda trid som brunnit av och fallit. Aven dessa
kan ha paverkat fordelningsmonstret.

D3 dod ved, frimst grov sddan, har visats vara ett viktigt strukturellt och funktionellt
element i manga ekosystem (Harmon m. fl. 1986), och da'det i dagens skogar finns
mycket lite d6d ved, kan branden vara ett anvindbart skétselinstrument for att pa ett
naturligt sitt dterskapa denna och samtidigt aterinfora en naturlig stérningsfaktor som
eliminerats fran det borealal landskapet.

Betydelsen av lagagropar for tridféryngringen

Den mycket stora skillnaden i plamtlllslag mellan ldgagropar och ovrig brind mark,
26,8 st/m’ respektive 2,8 st/m?, kan forklaras med ett tunnare humuslager i lagagro-
pen. Att humus ér tunnare i lagagropen beror pa att glodbrand konsumerar hela eller
delar av en gammal 1aga och dirvid dven forbrinner stora delar att det underliggande
humuslagret. Trots att manga tidigare forsok visar att plantetablering och dverlevna-
den 6kar med kad konsumtion av humus vid en brand for bade tall, gran och bada
bjorkarterna (Wretlind 1932, Schimmel 1993), kan inget signifikant samband mellan
humustjocklek och planttithet faststallas i denna undersokning. Skillnader i humus-
tjocklek inom ytorna skulle kunna vara en forklaring till detta, men nagon stor skill-
nad i humustjocklek observerades inte. Skillnaden i plantuppslag torde bero pa att
dven andra faktorer sdsom konkurrensforhéllanden, pH, néringstillgéng och vatten-
forhallanden dven paverkar plantetableringen.

Flera undersdkningar visar att plantetableringen &r betydligt béttre pa 14gor 4n andra
substrat (Hérnberg m. fl. 1997, Kuuluvainen och Juntunen 1998). Detta beror pa bl a
att rutten ved skapar gynnsamma ljus-, fukt- och luftningsférhéllanden samt att né-
ringskonkurrensen frén annan vegetation begrinsas (Kasanskaya m. fl. 1979).
Légorna kan 4ven vara rika pa niring (Agnew m. fl. 1993) samt ge hogre temperaturer
(Nelson 1951). Det kan tinkas att dven 14gagroparna tillhandahéller gynnsamma
forhallanden for plantetablering sdsom hég néringstillgéng, mindre konkurrens frén
faltskiktet samt ett tunnare humusskikt. D4 1dgagroparna brunnit hirdare har marken
ett hogre pH #n mindre hart brinda omraden (Dyrness och Norum 1983) vilket
definitivt kan paverka groddplantans verlevnadschans. Det &r med andra ord manga
faktorer som kan ha gett den hogre etableringen av plantor i 1dgagroparna, vilket kan
forklara att denna studie inte pavisat ndgot statistiskt signifikant samband mellan
humustjocklek och antal plantor.

Mina data uppvisar ej heller ndgot samband mellan plantantal och provytestorlek.
Detta #r mycket forvanande eftersom man borde forvinta sig ett saddant samband. En
forklaring kan vara att spridningen i l4gagroparnas storlek var mycket liten. Plantor-
nas medelhojd skiljer sig inte mellan 18gagroparna och den 6vriga brinda marken. I
bada fallen 4r plantorna ca 3 cm, men det 4r for tidigt for att uttala sig om det ddrmed
inte foreligger négon skillnad i tillvéixt mellan lagagroparna och den brinda marken
(Tabell 1). Fordelningen av plantor pa olika hojdklasser ér lika for bade lagagroparna
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och den 6vriga brinda marken (Figur 2). Detta tyder pi att plantetableringen varierat
over tiden pé ett likartat sétt i bdda miljoerna.

Tall var det vanligaste tridslaget bland plantorna i bide lagagroparna, 59 %, och pa
den 6vriga brianda marken, 88 %. Detta &r knappast forvénande da tall 4r det domine-
rande tridslaget och den huvudsakliga tillgingliga frokéllan. D3 skillnaden i etable-
ringsframgang efter en brand ar mycket liten mellan tall och gran (Granstrém 1991)
borde fordelningen mellan tall och gran i tradskiktet &terspegla sig i plantskiktet. Att
16v- och granplantor aterfinns bland plantorna, trots att den stdende tradvolymen
innan branden bara till 2 % utgors av 16v och 2 % av gran (Linder m. fl. 1998), beror
p4 att deras fron kan sprida sig ldngre &n tall (Heikinheimo 1932).

Den stora skillnaden i 16vtridens plantetablering pa branda marker, 7,7 plantor/ha,
och den 6vriga branda marken, 0,2 plantor/ha, kan bero pé att 1ovtradens smé fron
kréver lag konkurrens och stor néringstillgang for att kunna etablera sig framgangs-
rikt. Léviradens smé fron kan dven med vindens hjélp spridas langt, varvid i detta fall
plantskiktets sammansittning ej aterspeglar tridskiktets. Lovtriadens forekomst i vart
boreala landskap tros ha minskat kraftigt (Zackrisson och Ostlund 1991). Det kan tin-
kas att lagagroparna hade en mycket stor betydelse for 16vtradens foryngring i land-
skapet da de tillhandahéller just de forhdllanden, i ovrigt sillsynta, som kravs for fro-
etablering av lovtrid.

Trots att det #r en tydlig skillnad i plantantalet mellan lagagroparna och den dvriga
brianda marken kan man friga sig om l&gagroparna egentligen har négon betydelse for
bestindets framtida sammanséttning. Ligagroparna utgjorde endast 0,3 % av reser-
vatets areal. Men plantetableringen i lagagroparna var s4 stor som 27000 plantor per
hektar jamfort med 2800 plantor per hektar pa den dvriga branda marken. Detta visar
att |3gagroparna 4r ett mycket bra substrat for plantetablering. Undersokningar visar
sven att 6verlevnaden hos plantorna okar ju hardare brénd marken #r (Zasada m. fl.
1983). Antalet lagagropar var 92 st /ha vilka var relativt jamt spridda pa omrédet med
en tendens mot fler p& hardare brinda omréden. Om branden hade tillatits 16pa fritt
och darmed fatt en hogre intensitet hade antagligen betydligt fler och stérre lagagro-
par skapats. Omradet har dven relativt liten mingd dod ved jamfort med siffror fran
andra naturskogar. Aven detta ger fi lagagropar da substratet fran borjan ej finns i stor
mingd i reservatet. Man kan anta att det under naturliga forhallanden skapades
mycket fler 1agagropar efter en brand, vilket gor att deras betydelse for plantetable-
ringen varit storre én vad som kan visas i detta arbete. Att 1agagroparnas betydelse for
plantetableringen ej uppmirksammats tidigare beror pa att det helt enkelt inte finns
omréaden dir observationerna kan goras. Nistan alla skogar som brinns eller brinner
idag 4r brukade och har ddrmed sma mingder dod ved.
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