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ABSTRACT

Fire is an important ecological factor, but its consumption of coarse woody debris, CWD, has
hardly received any attention. In this study, I investigate the consumption in relation to the

time of initial flame exposure and propensity for continued combustion of standing CWD of

pine (Pinus sylvestris).

Two types of CWD were studied. Firstly, wood that had been dead for one to ten years.
Secondly, wood that had been dead for several decades. In the burning experiments, logs of
approx. 1 meter were exposed to fire while standing. Small-diameter branches and twigs were
used as fuel to simulate a passing flame front. Exposure time (flame contact with the wood)

was varied to facilitate comparisons of combustion depths and studies of fire behaviour.

A distinct relation between the time that the wood was exposed to flames and the
combustion depth could be seen. On average, the combustion depth was approx. 1 mm per
minute of exposure. For longer exposures (>10 min), this speed decreased markedly, probably
due to the layer of charcoal acting as an insulator against continued charring. Wood with high
levels of resin burned deeper. Also, wood with rotten sapwood got a deeper combustion layer,

possibly due to better air supply into the wood.

After the exposure from external flames stopped, the cases of continued combustion in
the wood were rare. This occurred mainly in the form of smouldering combustion and went
extinct within a short time for most of these cases, without much wood consumed. This
smouldering combustion turned into flaming combustion under certain conditions. The
experiments showed that rotten wood, splintered wood and cavities within the wood are of
great significance for the fire to remain alive. Together with air supply this determines the

extent of the continued combustion and thus the loss of wood.



SAMMANFATTNING

Skogsbranden &r en viktig ekologisk faktor, men hur den konsumerar d6d ved &r foga
studerat. Denna studie syftar till att undersdka hur vedkonsumtionen forhéller sig till
exponeringstiden. Syftet dr dven att undersoka vedens benigenhet for fortsatt forbrinning da

stdende dod ved av tall brinner.

Den diéda veden som studerades var av tva typer: dels ved som varit dod mellan ett och
tio &r och dels ved som varit déd i flera decennier. I eldningsforssken eldades veden stiende i
meterlinga stockar. Som brénsle anvindes ris for att efterlikna en passerande flamfront.
Exponeringstiden (flamkontakt mot veden)varierades for att kunna jimfora

forbrinningsdjupen och studera eldens beteende.

Det fanns en klar relation mellan den tid som veden utsattes fér ldgor och
forbrinningsdjupet. I genomsnitt blev forbrinningsdjupet ca 1 mm per minut eldexponering.
Forbrénningsdjupet per minut avtog dock kraftigt vid lingre eldningar (>10 min), antagligen
beroende pé kollagrets isolerande effekt mot fortsatt forbrinning. Aven ett sedan tidigare
befintligt kollager isolerade mot frbrinning. Kadrik ved fick ett storre forbrinningsdjup.

Aven splintrotad ved fick ett storre forbrinningsdjup pga bittre syretillférsel in i veden.

Fortsatt forbranning i veden efter eldexponeringen forekom vildigt sparsamt och da
frimst som glddbrand. I de flesta fallen slocknade denna glédbrand snart utan att sirskilt
mycket ved konsumerats. Eventuellt kunde denna glodbrand dverga till forbrinning med
&ppen laga under vissa forhallanden. Det visade sig att rétad ved, uppsplittrad ved och
hiligheter i veden har stor betydelse for att elden ska kunna bita sig kvar. Detta tillsammans

med syretillforsel avgor hur omfattande den fortsatta forbranningen blir.



INLEDNING

Skogsbranden #r antagligen den ekologiska faktor som ensam spelat storst roll for
utvecklingen i de boreala skogarna. Skogsbranden ir viktig pd minga sitt. Den kan
exempelvis ge upphov till flerskiktade och olikaldriga besténd (Zackrisson 1977) som dr
viktigt for biodiversiteten. Dessutom finns manga arter som ar beroende av férska brandstérda

omraden (Ehnstrédm 1991, Svensson 1996).

Branden skapar ocksa dod ved dir den drar fram genom att triden skadas och kanske dor
av den kraftiga virmeutvecklingen. Denna doda ved som skapas ger sa sméningom upphov
till bade 1agor, hogstubbar och torrakor. D5d ved i olika form och nedbrytningsgrad erbjuder
habitat for en stor mingd arter, och dr dirmed av stdrsta vikt for den skogliga biodiversiteten
(Esseen 1997). I dag finns det ca 1 m’ dod, stiende ved per ha i svensk brukad skog (Linder et
al. 1997). Den totala mingden déd ved per ha i Sverige 4r ca 6 m’ (Anonymus 1999). T
Finland har man kommit fram till att medelvolymen stiende och liggande déd ved i gammal

old-growth skog lag mellan 19 och 60 m’/ha (Sippola et al. 1998).

Skogsbranden inte bara skapar dod ved, den konsumerar ocksa dod ved genom att ved
som kanske dodats av en tidigare brand, i nista brand fattar eld och brinner upp helt eller
delvis. Detta ir foga studerat. Hur ved i form av byggnadsmaterial beter sig vid brand ir
ddremot vil undersokt. Av naturliga skil dgnas stort intresse dt bestdndigheten och
hallfastheten och hur den forindras vid brand (Konig 1992, Konig et al. 1995, Konig et al
1997, Ostman 1993, Ostman et-al 1996). Undersdkningarna dr koncentrerade pa hur vél olika
tramaterial stir emot brand under ett sikerhetsintervall pA 60 min. Material med lag
belastning och/eller hog densitet klarar detta sikerhetsintervall bittre. Tréstommar med ett
ytmaterial som forhindrar antéindning klarar brandforlopp mycket bra. Over huvud taget har
det visat sig att tri som byggnadsmaterial stdr emot brand béttre &n man tidigare har trott. Stor
vikt liggs #ven vid koing eftersom kol isolerar den opaverkade veden och dirmed kan
forhindra fortsatt forbrinning av veden (Kénig 1992, Mikkola 1990). Kolningsdjupet kan

ocksi anvindas for att i efterhand rekonstruera brandfsrlopp i byggnader.

Det finns inga undersskningar om hur den déda veden i skogen brinner vid en
skogsbrand, hur litt den tar eld och hur forkolningen sker. Hur skogselden i stort beter sig och
1or sig fram 6ver landskapet &r vl beskrivet (Pyne et al 1996), men den doda vedens
forbrinning ir en ganska bortglomd faktor, antagligen dérfor att den inte &r viktig for eldens

spridningshastighet. Den har ddrmed ingen praktisk eller ekonomisk betydelse vid



skogsbrénder eller hyggesbrinningar. Ett av de fi exemplen pé hur stor forlusten av ved kan
bli &r frin Arizona, dér man i en undersdkning har sett att den déda veden i skogen minskade

med s mycket som 63% efter en brand (Covington och Sackett 1984).

Syftet med mitt arbete var att studera hur stdende dd ved brinner. Jag har studerat
vedkonsumtionen i forhdllande till exponeringstiden och 4ven vedens beniigenhet for fortsatt
forbriinning efter eldexponeringen. Hur faktorer som réta och kéda i veden samt ett kollager
frén en tidigare eldning paverkar brandférloppet har ocksé undersokts. Overgripande syftet
har varit att fi en bild av hur stdende dod ved, ssom torrakor och hogstubbar, paverkas av en

skogsbrand och vilka faktorer som kan ténkas paverka forloppet.

Vedstycken togs in frén skogen och eldades under kontrollerade former i experimentella
uppstillningar som tinktes motsvara den exponering av brand som stiende dod ved utsitts for

vid en naturlig skogsbrand i den boreala skogen.

MATERIAL OCH METOD

Material

Tva typer av dod ved anvindes vid eldningsforsdken. Dels relativ nyligen dod ved som inte
varit med om ndgon skogsbrand tidigare, hir kallad ung ved (Figur 1). Dels dod ved som varit

dod betydligt lingre och i huvudsak bestod av tjirved, hir kallad gammal ved (Figur 2).

Den unga veden

De stockar av tall (Pinus sylvestris) som relativt nyligen détt kommer fran Bicksjon, ca 14
km norr om Umea. Stockarna kommer fran déda trid som stod i kanten mot en liten tjirn.
Tallarna hade troligtvis dott av att marken blivit for fuktig da vattennivan i tjirnen stigit
ndgot. Triden valdes subjektivt ut for att till viss del representera material som hade olika
egenskaper sdsom rita och hdg k&dhalt. Uppskattningsvis varierade den tid triden stitt doda
mellan ett och tio ar. Traden var 70-80 ar gamla och brosthjdsdiametern under bark var
mellan 16 och 21 cm. Under senvintern (den 13/4 1999) filldes triden och kapades upp i 110
cm langa stockar. For att f4 en uppfattning om vilken fuktkvot stdende déd ved har pa olika
hojd i trddet under denna &rstid, sigades en trissa ut mellan varje stock. Trissan vigdes och
torkades i 80°C, for att sedan vigas igen s& att fuktkvoten kunde riknas ut. De stockar som
hade barken kvar barkades sé gott det gick, grenar slogs av, och alla stockarna vigdes innan

de togs in for att fa torka i rumstemperatur.



Figur 1. Ung ved. Figur 2. Gammal ved.
Fuktkvoten, (vikten av vedens vatteninnehall i procent av vedens vikt i absolut torrt

tillstind (Anonymus 1994)), i dessa torrakor visade sig ligga mellan 22 och 92 %, om man

bortser fran rotstockarna som stod i vatten. Fuktkvoten sjonk drastiskt under de forsta

metrarna i stocken for att sedan plana ut eller stiga nagot i resten av stammen. Variationen

mellan de olika stockarna var stor (Figur 3).
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Figur 3. Fuktkvoten i stdende, relativt nyligen, dod ved. Materialet inhamtat fran Becksjon i april manad. Trad
A hade uppskatiningsvis statt dotti ca 10 ér, trad Bica I ar, trad Cica 5 ar och trad D i drygt 5 ar.



Den gamla veden

Den gamla veden kom frén tridd som dott for atskilliga decennier sedan och hdmtades till
storsta delen fran en tallhed i nirheten av Logdeilven, ca 20 km vister om Bjurholm i
Visterbotten. I detta omrade ar brandhistoriken kiind, och sista brandeﬁ intréffade har 1866
(Niklasson & Granstrom opubl.). Dessutom himtades en enstaka stock fran en tallhed i
Gullmark, Robertsfors kommun (Vasterbotten). Inhdmtningen skedde i borjan av augusti
manad da veden antogs ha en fuktkvot som #r normal vid skogsbrinder. Materialet valdes ut
for att representera olika typer av dod ved och togs i s stora bitar som var praktiskt mojligt,
bide med avseende pa den doda vedens utseende och hur stora bitar som gick att bira.
Utseende och kiinnetecken pa stockarna, sasom sprickor och haligheter, noterades och
fuktkvoten mittes med en fuktkvotsmatare (Protimeter Surveymaster SM), innan de togs
inomhus for att inte &terfuktas av eventuella regn. Fuktkvoten varierade mycket beroende pa
den heterogena veden men lag vid insamlandet mellan 6 och 49 %. De hogsta virdena

uppmittes dédr veden varit i kontakt med marken.

Proveldningarna

For att studera hur stdende dod ved brinner s& gjordes ett litet bal i ordning till varje stock.
Stockarna stélldes pa hogkant pé en sandbidd for att ldgoma inte skulle kunna f fiste under
stocken. Som brinsle vid forsoken anviindes torrt gran- och tallris inhdmtat frin hyggen,
avverkade foregdende vinter. Vid de lingre eldningarna anvindes ocksa till viss del torra
vedklampar, da det inte gick att f jimna lagor under s lang tid med enbart ris. Riset lades

runt stocken och en liten bit upp pé denna (Figur 4).

Fuktkvoten ir en viktig faktor for hur littantindligt material 4r och ddrmed ocksé en
viktig faktor vid skogsbrinder. For att bestimma fuktkvoten i de stockar som eldades vid
forsdken togs ett prov for gravimetrisk fuktkvotsbestamning fran toppen av stockarna innan
antindning. Pa vissa stockar mittes istillet fuktkvoten med fuktkvotsmitare. Fuktkvoten
varierade i den unga veden mellan 5 och 13 % och i den gamla veden mellan 8 och 16 %.

Variationen var lika stora inom stockarna som mellan stockarna.



Figur 4. Stock klar for eldning. Figur 5. Stock under eldning.

For att kunna mita kolningsdjupet och eventuell foraskning slogs spikar (ca 8 st i den
unga veden och ca 4 st i den gamla veden) in pa nedre delen av stockarna s att spikhuvudet
kom i nivd med vedytan. Stockarnas utseende och eventuella detaljer som storre sprickor eller
kvistspraggar observerades. For att fi en snabb och effektiv antdndning som underlittade
tidsmitningen anvindes tidningspapper, tindvitska och vanliga tandstickor. Eldningarna
utférdes sedan under bestimda tidsintervall, fran 2 till 20 min. En till tvd minuter &r ungefér
den tid det tar for eldfronten i en skogsbrand att dra fram 6ver en punkt (A. Granstrom,
muntl.). Under eldningens géng studerades hur och var i stocken det brann. Nir
flamexponeringen skulle avbrytas rakades det resterande riset bort fran stocken vilket fick till
foljd att ldgorna i riset sjilvslocknade. Ingen ytterligare &tgird gjordes for att slicka den

eventuellt brinnande stocken.

Miitningar

Efter bortrakningen av riset noterades om ndgon eld eller glod fanns kvar i stocken, eller om
det rykte nagonstans ur den, samt var och hur linge detta forekom. Nir stocken slocknat helt
och svalnat antecknades hur den sdg ut och hur mycket som brunnit bort, samt hur hégt upp
pé stocken det forekom sotning, kolning och foraskning (dér det svarta kolet dven hade ett
gravitt ytlager). Sprickor mittes for att se om de éndrat storlek. Kolnings- och
foraskningsdjupet mittes vid spikarna och dven det storsta koldjup som kunde hittas pa
stocken som hethet noterades. Detta gjordes med en spik som forsiktigt snurrades in genom

kolet tills det kiindes att den opéverkade veden tog emot, och dérefter noterades koldjupet i



mm utifran hur kolet firgat av sig pa spiken. Koldjupet tillsammans med hur mycket de
tidigare islagna spikarna eventuellt stod ut utgjorde forbrinningsdjupet. De stockar som skulle
eldas en andra gang, for att studera hur ett befintligt kollager péverkar forkolningsforioppet,
fick std nagon dag for att fuktkvoten skulle jamna ut sig i ytveden efter den forsta eldningen.
Forsiktighet iakttogs for att inte skada det befintliga kolskiktet. Inga nya spikar slogs i
eftersom kolet var sa skort. Istdllet anvindes de gamla spikarna som satt kvar frén forsta
forscket och ytterligare férbranningsdjup kunde pa sa satt noteras. Forsok med véigning av
stockarna i filt for att studera massforlust slog ej sarskilt vl ut da en tillrickligt exakt vag
saknades.

RESULTAT

Resultaten av eldningarna varierade beroende pé skillnader i vedstruktur och behandling. Som
riktvirde kan ndmnas att forbrinningsdjupet blev i storleksordningen en mm per minut

brandexponering.

Forbrinningsdjup i forhallande till exponeringstid

Med forbrinningsdjup menas avsténdet frén den ursprungliga, opaverkade vedytan in till den
opaverkade veden efter eldpdverkan. Forbrinningsdjupet beror da bade pa den massa som
foraskats och forsvunnit, och det kollager som sitter kvar pa veden. De siffror som redovisas
dr fran de omraden pa veden dér 1dgoma varit i kontakt med veden under hela
exponeringstiden. Forbrinningsdjupet i forhallande till exponeringstiden uppvisar en stor
variation sévil mellan de olika mitpunkterna inom stockarna, som mellan stockarna.
Forbrianningsdjupet per minut dr stérst under de forsta minuterna av eldexponering, darefter

avtar forbranningen och uppvisar en avtagande kurva (Figur 6).

Forbrianningsdjupet f6r den mer oregelbundna och heterogena naturveden uppvisar inte
nagra systematiska avvikelser fran den firskare doda veden. Dock 4r det ganska stora

skillnader savil inom som mellan de enskilda stockarna (Figur 7).

Isoleringseffekt

Ett redan existerande kollager p& den doda veden visade sig ha en isolerande effekt vid en ny
eldning. Vid lika l&ng eldexponering blev forbrinningsdjupet betydligt mindre da det redan

fore exponeringen fanns ett isolerande kollager (Figur 8).
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Figur 6. Forbranningsdjup i forhallande till hur ldng tid stéende, nyligen dod ved exponerats for eld. For varje
stock dr de enskilda mditvdrdena och stockens medelvirde () angivna. Den streckade medellinjen gdr genom
medlet av stockarnas medelvdrden och dr anpassad for hand.
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Figur 7. Forbranningsdjup i forhdllande 1ill hur lang tid staende gammal dod ved exponerats for eld. Den
inlagda streckade medellinjen visar medelvardet for stdende ung dod ved for jamforelse.

Olika vedegenskaper

Tyngdpunkten vid forsoken har legat pa att studera “frisk” och likartad dod ved for att lattare
kunna analysera samband mellan exponeringstid och forbranning. Det &r dock dven av
intresse att se hur andra typer av dod ved paverkas av brand. I forsoken kunde jag se att det

var skillnad i forbranningsdjup mellan “frisk” ved, kadrik ved och pords, splintrotad ved.



Forbranningsdjupet i den starkt rétade (vitrdta), “knastriga” veden blev klart djupare n i den

“friska” veden, och dven den kddiga veden fick ett djupare férbrinningsdjup (Figur 9).
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Figur 8. Skillnader i hur stort forbranningsdjupet blir vid fem minuters brandexponering av stdende ung dod ved
med och utan skyddande kollager. Variationsvidden dr angiven for den vdinstra stapeln dédr n=2.
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Figur 9. Forbranningsdjup i medeltal efter 2 min eldexponering for “frisk”, kddrik och splintrétad (vitrota)
ved, tillsammans med variationsvidden for de enskilda provpunkterna. P& varje stock gjordes mdtningar av
Jorbreanningsdiupet pa mellan 4 och 13 stdllen. Antal eldningsforsok anges under respektive stapel.



Den gamla veden

Forsoken med den gamla veden visade vitt skilda resultat, beroende pa vedmaterialets
struktur. En del ved brann upp helt, medan annan knappt paverkades alls. Hir redovisas
forbrinningsforloppet skriftligt och med bild. Forbrianningsdjupet for de flesta bitarna dr

redovisade i Figur 7.

Bit A, Hogstubbe

En 70 cm hog, som bredast 8 cm, stubbe som var urbrunnen pa ena sidan dér den hade ett ca 3
mm tjock kollager efter brand &r 1866 (Figur 10). Den eldades i 2 min och efter bortrakningen
av riset slutade det omedelbart att brinna med 6ppen ldga. Dock bet sig glod kvar 1 den nedre
delen, som var nagot rotad. Gloden fortsatte i ca 30 min, troligtvis underhallen av den svaga
vind som forekom. Nir gldden slocknade hade den konsumerat ett knytndvsstort omréde.
Efter forsoket hade det bildats ett ca 1 mm tjockt kollager dir 1dgorna kommit at. Det gick
inte att mita om det hade skett nigon ytterligare kolning under det fran borjan befintliga

kolet, men ingen namnvird vedforlust hade skett.

Figur 10. Bit 4 fore eldningen. Figur 11. Bit 4 efter eldningen.

Bit B, Hogstubbe

Enca 1,5 m hog, som bredast 17 cm hogstubbe (Figur 12). Rester av kol fanns pé ena sidan,
dir veden var mycket hard, och spikar kunde endast med svérighet slas in. Ddremot var veden
i de taggiga topparna inte lika hird. Efter 4 min eldning nddde lagorna upp till den uppflisade

delen, och bet sig fast dir. Riset rakades di bort, och det visade sig att glod dven hade bitit sig



fast i botten av biten. Denna glod slocknade efter 5 min, och efter 8 min slocknade 1agoma i
toppen. Ytterligare 3 min senare var all glod slocknad. Trots att gloden bet sig kvar pa tva

stallen, gick det inte att uppméta ndgot urgropt omréade.

Figur 12. Bit B, vid eldningen.

Bit C, Stubbe

En konformad 64 ¢cm hog stubbe med ett rotat parti i mitten, vilket var fyllt med mulm. Det
fanns delvis gammalt kol pa stubben, i genomsnitt 3 mm, och som mest 4,5 mm. Kolet var
tiackt med lav (lecidia). Risbranningen pagick i 2 min och det brann bra 1 stubben under denna
tid. Efter bortrakningen fortsatte det brinna i haligheten i mitten. Efter 15 min borjade lAgorna
avta, och efter 19 min hade de slocknat. Dérefter fortsatte rokutveckling utan synlig glod i ca
10 min. Resultatet blev att det brann ur ndgot i centrum, men mulmen brann inte upp.
Koldjupet p& den gamla kolen var generellt ca 5 mm, och som mest 7 mm. Aven inne i det

rotade centrumpartiet, dir det brann som mest, var koldjupet 7 mm efter eldningen.

Bit D, Hogstubbe

En drygt meterhog hogstubbe (Figur 15) som var bredast upptill. Over hela hdgstubben
forekom kol fran tidigare skogsbrand till ett djup av ca 6 mm. Som mest fanns det 8 mm kol
kvar men det mesta av kolet var bortnétt. Risbranningen pagick i 4 minuter och lagorna fick
fiste i den Ovre, taggiga, delen. Efter bortrakningen stannade lagorna kvar, bade i toppen och
pa undersidan av de utskjutande dvre delarna. Lagorna i toppen slocknade efter 3 min och de
tvriga efter 6 min. Efter detta fanns ingen synlig glod, men det fortsatte ryka och efter ca 15

min slog légor upp ur toppen. Dessa slocknade dock efter ytterligare 5 min. Det fortsatte att



gloda och ryka, bade fran toppen och frdn undersidan, vilken skulle kunna ha orsakats av
nagon liten spricka som forband glodhérdarna och forsdg dem med syre. Efter ungefir 40 min
hade all gltd slocknat. Resultatet blev att ett ungefir knytnivsstort omrade ur undersidan hade

brunnit ur, och ett ndgot mindre omrade ur toppen.

Figur 14. C efter bortrakningen da lagor
bet sig kvar.

Figur 15. Bit D under eldningen. Figur 16. Bit D, da de sista lagorna
slocknat.



Bit E, Torraka

Denna stock var mycket por0s och fibros, sérskilt den taggiga toppen, da splitveden runt hela
stocken var rétad (vitrdta). Kdrnveden var forhallandevis fast. Risbranningen pagick i 3 min
och efter bortrakningen brann det i ytterligare 3 min i toppen av stocken, varefter det bara
forekom sporadiska lagor ur splintveden dér. Dock var rokutvecklingen relativt kraftig. Glod
och smé lagor bet sig fast i splinten i toppen, och efter ett tag pyrde det dven i kéirnveden.
Ingen glod lyckades fa fiste pa stocken for 6vrigt, trots den pordsa splintveden. Efter en
timme hade all glod slocknat. Resultatet blev att ett omrade stort som uppskattningsvis tva
knytnévar brann bort i toppen, och hela stocken ség dn mer fibros ut jamfort med innan

eldningen. Det hade inte bildats nagot distinkt kollager.

Figur 17. E under eldningen. Figur 18. E da lagorna slocknat och krafiig
rokutveckling uppstatt.

Bit F, Torraka 1

Denna hogstubbe delades i tva drygt meterlanga stockar. Den undre stocken, F, var ihalig och
fylld med rétad, pords ved. Det yttre, harda skalet/splintveden var solitt och utan sprickor. Vid
bortrakningen efter 4 minuters eldning brann det fortfarande ur toppen och gléd bet sig fast pa
ett stille i botten. Efter 3 min slocknade ldgorna i toppen, och det enda som fanns kvar var lite
glod och rok ddr och i botten (Figur 20). Ytterligare 4 min senare slog sma lagor ut ur botten
och rékutvecklingen ur toppen var riklig, tjock och mork. Efter dnnu 1 min slog ldgor ut ur
toppen (Figur 21). Lagorna blev kraftigare och kraftigare inuti stocken (Figur 22). Stocken
brann upp inifran och nir bitar lossnade fick elden bide tkad syretillférsel och mdjlighet till

fiste pa utsidan. Vinden vid forsoket var mattlig, men det resulterade 1 att vindsidan slutligen



brann upp/foll bort, och endast en halvcylinder kvarstod. Aven denna brann till sist upp och

efter cirka 1,5 h fanns endast aska och lite kol kvar (Figur 23).

Figur 21. Lagor slar upp ur foppen. Figur 22. F brinner upp inifrdn.
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Figur 23. F efter eldning.

Figur 24. Stock G. Figur 25. Stock G brann sa
smaningom upp helt.

Bit G, Torraka 2

Den 6vre delen av den delade stocken, G, var avsmalnande uppét och med en stor spricka pa
de 6versta 60 cm. I sprickan var stocken uppsplittrad och taggig. Stocken var ihélig och fylld
med mycket ports, brunrotad ved medan skalet var hart. Efter 2 min eldning hade veden &nnu
inte borjat brinna ordentligt. Efter att nytt ris forts pa och eldats under ytterligare 2 min brann
det bra i hela stocken, framfor allt inne i sprickan. Nér det ndgra minuter efter bortrakningen
borjade blasa lite mer, fick elden yiterligare fart. Efter ca 30 min hade en ventil brunnit ur den

nedre delen och elden fick férnyad kraft. Nir endast ett skal dterstod {61l stocken pga obalans



men restes upp och holls uppritt med en spade, eftersom den 4nnu inte hade brunnit av. Nar
det brunnit bort sd mycket att resterna av stocken sag allt fér svaga ut lits stocken falla till
marken. Stocken sprack da sonder men bitarna fortsatte brinna tills det bara fanns kol kvar.

Fran antandning till det att allt var uppbrunnet tog det drygt en timme.
DISKUSSION

Forbrinningsdjup i forhéllande till exponeringstid

Denna studie visar att det finns en klar relation mellan den tid som veden utsitts for 1dgor och
forbrinningsdjupet. I en studie av olika trdmaterial som anvéinds vid byggnation visar
Mikkola (1990) att forbranningsdjupet for sigat tallvirke ligger mellan 0,80 och 1,11 mm per
minut i kontrollerade forsok, beroende pa fukthalten. Detta stﬁmmér aven for forsoken i den
hiir studien som #r utforda under mer naturtrogna former. Diaremot avtar
forbrinningshastigheten vid ldngre brandexponering beroende pa det kollager som successivt
utbildas och som har en isolerande effekt. Mikkola (1990) fann att temperaturen i veden
sjunker drastiskt ner till under 100° C de tva forsta centimetrarna, vilket innebir att ju tjockare
kollager det finns desto effektivare isoleras den opaverkade veden frin elden. I mina forsok

sker mycket lite forbriinning vid koldjup dver 12 mm.

Att forbranningsdjupet vid samma brandexponering var storre (95 % storre) i kadrik ved
var vintat med tanke pa kédans brandbenigenhet. Det behdvs dock fler upprepningar for att
kunna dra nigra storre slutsatser om detta. Den rétade veden fick ocksa ett djupare
forbrinningsdjup vilket antagligen berodde pa att syretillforseln var bittre i den pordsa veden

4n i den mer kompakta friska eller kidiga veden.

Vid en normal, naturlig skogsbrand 4r flamfrontens residenstid mellan en och tvi minuter
(A. Granstrém, muntl.). I genomsnitt blev forbranningsdjupet 0,9 mm vid tvd minuters
brandexponering i de hir forséken. Det antyder att konsumtion av intakta torrakor dr
obetydlig. Vad man kan se #r att stiende dod ved inte paverkas sérskilt mycket av en
flamfront som drar forbi. Diaremot kan vedkonsumtionen vid en naturlig skogsbrand, di veden

till stor del ligger pa marken och dven kan vara kraftigt nedbruten, bli betydligt storre.

For forloppet vid skogsbrinder 4r vinden en viktig faktor for att underhalla och for att
paverka intensiteten av forbrinning i ved. Vinden kan vara en orsak till de stora skillnader i
forbrinningsdjup, bdde mellan och inom stockarna, som framkom i den hir studien. Andra

faktorer som flammornas intensitet kan ocksa ha paverkat.



Glodbrand kontra brand med 6ppen laga

Ofta forbranns veden genom glodbrand istéllet for med synliga ldgor. Sérskilt verkar detta ske
i pords ved om syretillfrseln samtidigt &r relativt dalig (Drysdale 1999). Det slar Iitt upp
enstaka ligor ur denna glodbrand dé det kommer smé vindpustar. Glodbranden kan paga
under en lingre tid, exempelvis inne i en hélrdtad torraka, och langsamt men sikert forbruka
veden. Vid 6kad vindstyrka kan glodbranden fa bittre fart och Gverga till férbrinning med

dppen laga.

Vedstruktur

En faktor som 4r mycket viktig for brandforloppet i veden #r lagornas mojligheter att bita sig
kvar och fa fiste i veden. Frén en plan vedyta som brinner #r strdlningsforlusterna alltfor stora
for att forbranningen skall kunna underhéllas ndgon lingre tid (Drysdale 1999). Haligheter,
sprickor, flisor och liknande gor att virmestralningen forstirks och ldgorna kan fa stod av

varandra.

Lufttillforseln dr en annan mycket viktig faktor som har stor betydelse fér eldens férlopp.
Vid délig lufttillforsel avgar energin med roken istallet for att ge fullstindig forbrénning
(Kubler 1991). Om syrekoncentrationen minskar fran 21 % till 10,5 % minskar forbranningen
med 20 % (Mikkola, 1990). Syretillférseln kan gynnas pa olika sitt. Naturligtvis har vinden
betydelse da den tkar gasutbytet i forbrinningszonen. Detta syntes tydligt vid forsoken da
glod och ldgor som var pa vig att slockna snabbt fick nytt liv di det kom en liten vindpust.
Det behdvdes inte alls sirskilt kraftig vind for att ge en synbar effekt. Syretillforseln gynnas
dven av pords (rotad) ved samt hdligheter och sprickor. Via dessa kan syre littarc nd fram till
forbrianningszonen. S#rskilt tydligt blir detta om det finns en kontinuerlig luftkanal,
exempelvis i en halrétad torraka. I tva av mina forsék uppstod en tydlig skortenseffekt genom
att det rotade innanmiitet i veden brann ur genom glodbrand som 6vergick till brand med
oppen liga. Nir luften kunde passera fritt bildades ett kraftigt sug, p.g.a. den varma luften

som steg uppat, vilket ytterligare 6kade syretilifdrseln och ddrmed forbriinningen.

Mina forsok visar p att skogsbrinder inte paverkar stdende dod ved mer &n ndgra mm,
forutsatt att lJdgorna inte lyckas bita sig fast. Detta kan vara en f'c‘)rklaring till att det i skogar
som brunnit regelbundet kan std kvar ved som genomlevt tvé eller fler brinder efter att tridet
dstt (Zackrisson 1977, Niklasson & Granstrém 2000). Forutsittningen for att detta skall ske &r
att veden inte r rotangripen eller har insektsgingar eller andra skador. Dessutom &r det

sannolikt att ett kollager fran en tidigare brand isolerar och skyddar under kommande brénder.



Det ir alltsd manga faktorer som spelar in i pa den doda vedens brandforlopp vid en

skogsbrand och sma variationer i substratet kan fa betydande foljder.
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APPENDIX

Medelvirde av fukthvoter vid eldningstillfillet. Virden med asterisk dr mdtta genom torkning och vigning, de
utan dr mdtta med fuktkvotsmdtare.

Fuktkvot %
Den unga veden
A2 7*
A3 6*
Ad 7*
AS 12*
A7 12%
B2 11*
B3 10*
C1 12%*
C2 g*
D4 10*
D5 5%
D6 g*
D9 g*
E 10
Den gamla veden
A 10
B 10
C i1
D 12
E 12
F/G 9




