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FORORD

Denna rapport ar produkten av arbetet i kursen “Kandidatarbete i skogskunskap 15hp” som
genomfordes varen 2018 vid institutionen for skogens ekologi och skotsel pa Sveriges
Lantbruksuniversitet. Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Anders Granstrom for hans

stora engagemang och stod under kursens gang.



SAMMANFATTNING

Skogsbrand var tidigare ett allmént inslag i de svenska skogarna och idag anvands elden i
naturvardsarbetet. For att forsta dess effekter pa tradmortalitet har ett flertal studier
genomforts dar man har tittat pa tradens forsvar mot brand. Mycket ar kant om hur stam och
krona paverkas, men brandens inverkan pa rétter som ligger skyddade under marken ar
forhallandevis okant. Det &r inte den flammande elden som nar rotterna utan glodbranden som
ror sig i markens humusskikt.

Vi utforde forsok dér vi brande tradgrenar placerade i kommersiell torv, detta for att simulera
rotter under marken. Grenarnas fuktkvot och torrvikt méttes innan och efter brand och
temperaturutvecklingen mattes med termoelement pa olika positioner i torven.

| forsoken gick att urskilja ett tydligt samband mellan rétternas tjocklek och deras
motstandskraft mot brand. Ved i de grovre diameterklasserna konsumerades till mindre grad
an de med mindre diameter. Torvtjocklekens paverkan var mindre tydlig. En marginellt 6kad
konsumtion av veden gick att urskilja i de forsok dar torvdjupet var storre. Temperaturen i
torven under glédbranden hade en maxtemperatur mellan +400 och +500°C , och
temperaturer > 250°C ca 1-2 timmar, vilket resulterade i att grenarnas fuktkvot sjonk markant
under branden och i manga fall till att veden forkolnades helt eller delvis.

Resultaten visar att grovre rétter star emot avbranningen i en hogre grad an de tunna. Ett
maktigare humuslager bidrar eventuellt till hogre dverkan pa tradens rotter.

Nyckelord: Glodbrand, torv, rotpaverkan, fuktkvot och torrvikt



SUMMARY

Forest fires once a regular occurrence in Sweden is today mainly used in nature preservation
purposes. To understand its effects on forests regarding mortality there has been several
studies about trees defence against fires. The effects on bole and crown are fairly well known,
but the impact on roots, protected by the soil is relatively unknown. It is not the flaming fire
reaching the roots but the smouldering fire that moves through the humus.

We carried out trials where we burned branches placed in commercial peat to simulate roots
in the humus layer. The branches moisture content and dry weight was measured before and
after fire and the temperature development was measured with thermocouples placed in
different positions in the peat.

In the trials there was a clear connection between the thickness of roots and their resistance
against fire. Wood with larger diameter had a smaller share consumed material than the
smaller ones. The impact of peat thickness was less clear, although there was a marginally
increased consumption with greater peat depths. The temperature of the peat during
smouldering fire had a maximum of about +400 to + 500°C , and temperatures > 250°C for
approximately 1-2 hours, resulting in a significant lower moisture content in the branches and
in some cases branches becoming char during fire. Thicker roots will not be as severed as
easily as the thin ones. A thicker humus layer may contribute to a higher degree of damage on
tree roots.

Keywords: smouldering fire, peat, root impact, moisture content and dry weight



1 INLEDNING

Skogsbrand &r ett naturligt inslag i skogar varlden éver som orsakar skada och dod hos tréad.
Idag bekampas naturliga brander som kan skada vardefull skog eller utgora en fara for
allmanheten, men samtidigt branns trakter av naturvardsskal for att bevara arter kopplade till
brand och de sérskilda biotoper brand skapar. Brandens paverkan pa tradet skiljer sig mellan
dess olika delar. Effekten pa stam och krona &r relativt vélstuderade, men hur rétterna
paverkas ar annu ett jamforelsevis outforskat omrade.

1.1 FoOrbranning

Det finns tva typer av forbranning: pyrande och flammande (Rein 2013). Dessa tva bestams
av vilken produkt av pyrolys som oxiderar. Pyrolys ar den process dér upphettning leder till
sonderdelning av ett material och resulterar i fasta produkter och i gaser. Om processens
intensitet ar lag oxiderar bara kol och forbranning sker utan flamma medan diverse energirika
gaser avgar som rok. Om intensiteten ar hog forbranns dessa gaser och en flamma syns.

I en skogsbrands forsta skede kommer mossa och markskikt att brinna huvudsakligen med
flammande eld som sedan ror sig vidare éver omradet relativt fort. Efterat finns glod kvar som
ofta bildar en front i marken. Fronten med gléd ror sig vertikalt framat med nagra centimeter
per timme (Prat-Guitrat & Rein 2016). Glédbrand i marken efter skogsbrand &r ett vanligt
fenomen, men dess omfattning varierar med humuslagrets fuktighet.

1.2 Varmeoverforing i marken

Varmeoverforing i jord &r komplex och sker via tre mekanismer: varmestralning, konduktion
och konvektion (Aston & Gill 1987). Stralningen fran en massa med hdg temperatur kallas
varmestralning eller elektromagnetisk stralning och kan varma en yta utan férmedlare, alltsa i
vakuum. Konduktion &r en fysikalisk term for nar varme transporteras via ett foremal. Rorelse
i gas eller vatska kallas konvektion vilket ar det som leder till att vatten avdunstar och fuktigt
material torkar. Dessa tre driver pa processen med glodbrand tillsammans med forbranning av
organiskt material (Rein 2013). Denna termiska sonderdelning eller férbranning genererar
varme som stralar at alla hall, inklusive upp mot rymden. Utstralningen av varme ar dock inte
lika stor nar forbranningen sker i ett mer isolerat material. Varmen som stralar ut gor att
materialet varms upp, vattenmolekylerna borjar rora pa sig och pa sa vis avdunstar fukten.

I humus och torv krdvs mycket energi innan fukt evaporerar och férbranning kan boérja (Rein
2013), fukthalten i torven &r darfor den storsta faktorn for om forbréanning sker eller i vilken
grad (Van Wagner 1972). Materialet torkar successivt vilket gor att fronten av glod ror sig
framat (Huang & Rein 2015).

1.3 Brandens paverkan pa rotter

Fenomenet att rotter kan brénnas av eller konsumeras av glédbrand ar observerat i naturen
men ej narmare studerat. Tradens rotsystem ar skyddade fran flammande eld pa grund av den
isolering marken utgor och istéllet ar det glédbranden som orsakar att rétterna tar skada eller



dor. Utdver direkt forbranning som leder till konsumtion av rotens biomaterial och i langden
avbranning kan aven varmeoverforing paverka rétterna. Cellerna tar skada av den forhojda
temperaturen vilket kan leda till kambienekros (Michaletz, S., & Johnson, E. 2007). Vilken
temperatur som leder till detta &r inte helt faststallt, men ett par studier har gjorts med
varierande resultat. Steward et al. (1990) utgick fran ett flertal variabler som ror
varmeoverforing och markens fysiska egenskaper for att modellera djupet av dodlig
varmepenetration i mineraljord. Antagandet i studien &r att rétterna dor omedelbart da
marktemperaturen uppnatt 60° C. Kambienekros har dock observerats i rotter som utsatts for
lagre temperaturer &n 60° C. I ett fors6k med asp (populus tremuloides Michx) intraffade
detta da rotterna utsattes for 49° C under 75 minuter (Dickinson & Johnson, 2004).

1.4 FOrsvar

For att roten ska skadas av glédbranden kravs att varmen tar sig in, detta sker genom att
rotens yta varms av glédbranden och skillnaden i temperatur mellan rotens yttre och inre gor
att varmen oéverfors genom konduktion (Michaletz, S., & Johnson, E. 2007). For att forhindra
varmeoverforingen fran mark till rot har tradet olika satt att forsvara sig. Studier har gjorts dar
man visar pa barkens formaga att skydda mot upphettning (Ryan 1982; Peterson & Ryan
1986). I ett forsok av Dickinson (2004) kan man se hur en 6kad barktjocklek hos asp (Populus
tremuloides Michx) resulterat i en lagre andel déda celler efter branning. | samma artikel tar
forfattarna ocksa upp olika tradslags termiska tolerans vilken bedoms som liten i jamforelse
med barkens tjocklek. Ovanstaende &r inte baserat pa rotens bark, utan pa stambark. Rotens
bark ar generellt tunn och skiljer sig fran stammens bark i densitet. Ryan & Frandsen (1991)
presenterar ytterligare ett mojligt men outforskat forsvar hos traden: massfléden genom
tradets xylem och floem som 6kar mangden vatten som passerar genom roten och pa sa satt
bidrar till en sdnkt temperatur.

1.5 Syfte

Syftet med denna studie var att fa en storre insikt i vad som hander under marken vid
glodbrand och kunna saga nagot om hur tradets rotter paverkas av glodbrand.

1.6 Hypotes

- Okad diameter pa rotter minskar risken for avbranning och 6kar darmed tradets
motstandskraft mot brand.

- Ett tjockare humuslager leder till en hogre temperatur i glédzonen och darmed till en
storre paverkan pa rétterna.



2 METOD OCH MATERIAL

2.1 Forberedande forsok

Detta inledande steg med testbranningar infor “Brandforsoket” gjordes for att se om
materialet som anvandes betedde sig pa ratt satt och for att i mojligaste man kunna identifiera
och eliminera felkallor. Da detta var ett nytt omrade for oss erbjod det ocksa ett bra tillfalle att
inforskaffa mer kunskap om amnet, samt bidrog till en storre forstaelse for grundlaggande
forskningsmetodik.

For att simulera humus anvande vi kommersiell torv. Ett prov av torven vagdes, torkades i
torkugn vid 105°C och véagdes pa nytt. Skillnaden i vikt noterades och anvéndes for att rakna
ut materialets ursprungliga fuktkvot. Tre torvprover preparerades med olika fuktkvot; 8%,
20% och 50% genom att tillsatta erforderlig mangd vatten, innesluta i plastpase och lata sta
Over natten for att ge materialet tid att fordela fukten homogent.

Dag 2 togs farska grenar fran tall (Pinus sylvestris) som fick simulera rétter (i rapporten
kallad ved) med tre olika diameterklasser; 2,5 cm, 1 cm och 0,3 cm. For att bestdamma
fuktkvoten kapades en bit av vardera diameterklass, vagdes, torkades i torkskap under 72h
och vagdes igen. Torven lades i brandsakra aluminiumformar (10x21 cm) och en gren av
vardera dimension (totalt 3 grenar) placerades i mitten av materialet med tvarsnittet riktat mot
formens kortédnda. Kortdndan av den rektangulara formen tandes genom att lagga en strang av
tdndvatska utmed kanten och starta med téandare. Glodbrandens progression kontrollerades
och dokumenterades med en timmes intervall.

“Rotterna” fotograferades efter glodbranden, vagdes, torkades i torkskap och vagdes igen for
att bestdmma fuktkvoten.

2.2 Huvudforsok

Branningar utfordes vid tva tillfallen med tva lador varje gang. Ladorna var av materialet
minerit, en slags brandtalig cementskiva, och hade dimensionen 35 x 35 x 20 (cm). De
preparerades med torv (fuktkvot 55%), grenar och en 2 cm bred spalt for papper fuktat med
tandvétska som utgjorde starten for branden (figur 5.1). Tallkvistar (Pinus sylvestris)
samlades in 1,5 dygn innan forsoket och forvarades inomhus i en plastpase. Tre olika
diamteterklasser sagades upp: liten (3 - 4 mm), mellan (10 - 16 mm) och grov (18 - 25 mm).

Lada 1 i bada forsoken hade torvtjocklek pa 8 cm. Vid 4 cm djup placerades tva grenar av
samtliga diameterklasser positionerade vertikalt mot startspalten, totalt 6 kvistar (figur 5.1).

Lada 2 i bada forsoken hade en torvtjocklek pa 16 cm. Vid 8 cm djup placerades tva kvistar
av samtliga diameterklasser positionerade vertikalt mot startspalten, totalt 6 kvistar.

| varje lada placerades 4 stycken termoelement typ K som kan mata temperaturer mellan -200
och +1250°C (Duff & Towey 2010) lodréatt i forhallande till varandra. Ett placerades 1 cm
fran botten, en pa samma niva som kvistarna, en pa ytan, och en i direktkontakt med barken
pa en kvist i diameterklass 1. Temperaturen loggades en gang i minuten.



Brandens progression kontrollerades och dokumenterades under férsoket. Innan bréanningarna
togs ett prov fran varje kvist som vagdes och placerades i torkskap sex dygn for att kunna
mata fuktkvoten. Samtliga kvistar som placerades i ladorna for branning vagdes och mattes.

Figur 5.1. Placering av kvistar i forsok 2, tjocklek pa torv 8 cm. Kvistarna positionerades med dnden mot

startspalten som pa bilden. Ytterligare ett lager med torv lades pa innan branning.

Figure 5.1. Placing of the branches in trial 2 with a peat thickness of 8 cm. The branches are positioned with its
end facing the start gap as shown in the photo. A further layer of peat was placed on top of the branches before
burning.



3 RESULTAT

3.1 Fdrberedande forsok

| det forberedande forsoket kunde vi konstatera att materialet betedde sig pa det satt som
Onskades. Samtliga prover oberoende av fuktkvot (8%, 20% eller 50%) i torven till&t
glédbranden att ta fart och rora sig enhetligt med en horisontell front i materialet vilket
efterliknar det man kan observera i naturen. Tvérsnittet som kom till da grenarna kapades blev
ingen onaturlig ingang for branden i pinnen.

3.2 Huvudforsok

Startspalten med papper och tandvatska flammade ett fatal minuter efter tandning. Da
flammorna lagt sig syntes rok fran torven vilket indikerade att glodbranden kom igang direkt
efter att pappret brunnit fardigt.
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Figur 6.1. Forsok 1: 5,5 h efter start. Glodbrandsfronten har rort sig ca 15 cm pa ytan. Utvecklingen har varit
langsammare pa kanterna. Torvdjupet ar 16cm.

Figure 6.1. Trial 1 5,5h after start. The front of the smouldering fire has moved about 15 cm. The progress has
been slower on the sides. Depth of peat 16cm.

Glodbranden spred sig i materialet med en horisontell front som rérde sig med en
snitthastighet av ca 3,5 cm/h, samma for bada forsokstillfallena och de olika tjocklekarna pa
torven. Kanterna brann lite langsammare som framgar i figur 6.1.
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Fiﬁgur 6.2. Efter brand. Kvistar sg/hs,'deIVié eller helt férkolnade. Veden i A &r inte paverkad av forbranning.
Veden i B har forkolats och delvis blivit aska. Enbart ndgra centimeter torv kvar i botten av ladan da den
konsumerats och blivit kol och aska. Aska syns tydligt som vita flackar i materialet. Tradarna i nedre delen av
bilden &r termoelement som nu hénger fritt i luften.

Figure 6.2. Results after fire. The branches are visible, partly or totally char. The wood in A is not affected of the
combustion process. The wood in B has become ach and char. There are only a few centimeters of peat in the
bottom of the box as it has been consumed and turned into ash and char. The ach is clearly visible as white spots
in the material. The threads in the bottom of the picture is thermocouples that now is in free air.

Nér veden blev kol var vissa stycken fortfarande intakta (Figur 6.2 A) medan andra hade
foraskats och brunnit av pa mitten (figur 6.2 B). Den ved som helt eller delvis brunnit av har
gjort det med en utgangspunkt fran langsidan av grenen.
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Figur 6.3. Temperatur pa matpunkter vid toppen, mitten, botten och veden av materialet for (A) forsok 1 tjocklek
pa torven 8 cm, (B) forsok 1 tjocklek pé torven 16 cm, (C) forsok 2 tjocklek pé torven 8 cm och (D) forsok 2
tjocklek pa torven 16 cm.

Figure 6.3. Temperature for points of measurement at top, middle, bottom and wood of the material (A) trial 1

peat thickness 8 cm, (B) trial 1 peat thickness 16 cm, (C) trial 2 peat thickness 8 cm and (D) trial 2 peat
thickness 16 cm.

Samtliga temperaturgrafer (figur 6.3) visade ett likartat monster efter tandning déar
uppvarmningen till en borjan gick langsamt upp till en temperatur av ca 100°C. Déarefter var
det en mycket snabbare temperaturstegring upp till en maxtemperatur pa ca 450-500°C
varefter en relativt jamn séankning forsiggick allteftersom glodfronten rorde sig vidare i
materialet. Maxtemperaturen skiljde sig inte radikalt mellan de olika ldgena i materialet
forutom pa ytan dar temperaturen sillan dverstiger 100°C. Tid noll &r da branningarna
pabdrjades och i samtliga fall tar det ca en timma tills det att varmen forst nar matpunkterna.
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Tabell 6.1 Tid 6ver 250°C (minuter) vid samtliga matpunkter, forsok och torvdjup.
Table 6.1 Time over 250 T (minutes) for all points of measurement, trial and peat depth.

Tid 6ver 250 grader (min)

Forsoksled Toppen Mitten Botten Veden
Forsok 1, 8 cm torv 0 171 127 71
Forsok 1, 16 cm torv 0 92 151 59
Forsok 2, 8 cm torv 1 111 91 19
Forsok 2, 16 cm torv 0 48 108 22

Temperaturerna varade olika lange vid olika punkter i materialet (Figur 6.3 samt Tabell 6.1).
Vid veden ar tiden dver 250°C kortare an bade mitten och botten av materialet.

A B
120% 120%
< 100% T ml < 100%
£ 80% S~ £ 80%
T 60% T 60%
Z @
2 40% 2 40%
E 20% & 20% —
= =
0% 0%
B Klass! M Klass2 [ Klass3 B Torvtjocklek: 8 M Torvtjocklek: 16

Figur 6.4. (A) Vedens massforlust efter brand vid olika diameterklasser. Klass 1: 18 - 25 mm, klass 2: 10 - 16
mm och klass 3: 3 - 4 mm. (B) Vedens forlorade torrvikt efter brand vid olika tjocklek pa torven.

Figure 6.5 (A) Lost dry mass of wood after fire at different diameter classes. Class 1: 18-25 mm, class 2: 10-16
mm and class 3: 3-4 mm. (B) Lost dry mass of wood at different peat depths.

Alla utplacerade vedstycken aterfanns efter brand utom en rot i forsta forsoket som hade
foraskats helt av glédbranden. | samtliga fall minskade vedprovens torrvikt (figur 6.4 A). De
mindre diameterklasserna liten (klass 3: 3 - 4 mm) och mellan (klass 2: 10 - 16 mm) varierade
mellan 60- och 100% i forlust av torrvikt och veden var helt eller delvis forkolnad. Ved av
den storsta diameterklassen (Klass 1: 18 - 25 mm) klarade sig béast; forlusten av torrvikten lag
strax Gver 20%, enbart nagra enstaka hade forkolnat och da enbart ungefar till halften och
tvarsnitt mot startpunkten var inte konsumerat.

Massforlusten i veden skiljde sig vid olika tjocklek pa torv (figur 6.4 B). Vid tjockare
torvlager har det skett en stérre massforlust i vedprovet an vid ett tunnare lager torv.
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Figur 6.5. Vedens fuktkvot fére och efter brand. Klass 1: 18 - 25 mm, klass 2: 10 - 16 mm och klass 3: 3 - 4 mm.
Figure 6.6. Moisture content before and after fire. Class 1: 18 - 25 mm, class 2: 10 - 16 mm and
class 3: 3 -4 mm.

Fuktkvoten reducerades kraftigt under branden (figur 6.5). Innan brand varierade fuktkvoten
nagot mellan de olika vedproverna men efter ligger de flesta mellan 1 — 10%. Tva av
vedproverna i diameterklass 1 (18-25 mm) utmarker sig dock sarskilt med en fuktkvot over

15%.
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4 DISKUSSION

4.1 Materialutvardering

Det forberedande forsoket var ett bra tillfalle att observera hur materialet betedde sig och om
det var lampligt for vara vidare tester.

Kommersiell torv valdes pa grund av att det ar ett relativt homogent material. | markens
humustécke finns vedrester och mineraljord som paverkar forbranning pa olika satt vilket vi
ville eliminera. Med torven blev det lattare att uppna en homogen fuktkvot, och vi behovde
inte sarskilja vara egna vedprover fran naturligt forekommande vedrester i humusen.
Anvéndandet av kommersiell torv eliminerade ett flertal felkéllor vilket underléttade
tolkningen av resultatet da vi hade storre kontroll dver materialets forutsattningar. Vi kunde
pa detta vis fokusera pa forbranning av ved vid lika egenskaper i torven.

Vid fuktkvoten i torven som anvéndes (55%) var det latt for glodbranden att fa faste. |
skogsmark kan man vénta sig att marken har en varierande fuktkvot i det éversta markskiktet
da dess sammansattning ar heterogen. Om det varit en kort period av torka kan fuktkvoten
vara uppat 200% i humuslagret &ven om mossan ovanfor ar tillrackligt torr for att brinna. Da
sker ingen glodbrand i humusen alls (A. Granstrom, muntl.). Faktorer som spelar in gallande
markens fuktighet forutom klimatet kan vara hur tatt traden star, hur markens
vattendranerande formaga ser ut pa platsen eller hur tjockt det 6versta markskiktet ar. Men
fukt i marken varierar framst beroende pa solexponering och hur lang torkperiod det har varit
(Hallsby 2007). Efter ett par veckor utan regn kan fuktkvoten ligga ner mot 50% i delar av
humuslagret (A. Granstrom, muntl.)

Som rétter i undersdkningen anvandes grenar vilket bidrar till en viss osakerhet. De liknar
varandra i avseenden som barktjocklek och anatomisk uppbyggnad, men da de trots allt ar
olika delar av trédet kan skillnader forekomma.

4.2 Tolkning av resultatet

Efter tandningen i huvudforsoket kunde glodbrandens progression i ytskiktet foljas visuellt.
Forflyttningen av glodbranden har skett med varierande hastighet beroende pa niva i torven
(figur 6.3). Trots att vi anvande oss av en startspalt i férsoket sa kom branden i toppen av
materialet igang snabbare &n i botten. Graferna som visar termoelementet placerat i torvens
mitt har i tre av de fyra fallen natt sin topp innan temperaturen okat markbart pa botten (figur
6.3). Detta beror troligtvis pa att det underliggande materialet torkat saktare och glodfronten
till en foljd av detta ligger steget efter langre ner i materialet. Det finns dven mer tillgang pa
syre nara ytan vilket gor att forbranningen gar fortare dar och vi far en front som é&r lutad
framat, vilket ar naturligt. | temperaturgraferna (figur 6.3) ar spridningen av glédbranden
tydlig dar maxtemperaturen i underliggande material &r tidsmassigt forskjuten. Temperaturen
pa toppen dversteg sallan 100°C, antagligen till foljd av avkylning fran luften.

Anledningen till den langsamma temperaturstegringen pa samtliga nivaer i materialet (figur

6.3) 1 borjan &r vattenhalten i materialet. Upp till 200°C finns &nnu vatten i torven som
forangas och haller temperaturen nere. Nar vattnet ar borta forsvinner denna fordrojande
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effekt och temperaturen stiger snabbare &n tidigare vilket leder till den tvéra krok som syns i
graferna vid 100°C.

Temperaturokningen vid veden ser ut att komma senare an temperaturokningen i resten av
materialet pa samma djup. Orsaken till denna fordrgjning &r att termoelementets matpunkt vid
veden inte ligger helt i lod med 6vriga utan lite langre fram fran starten av branden. De 6vriga
termoelementens matpunkter ligger lodratt i materialet och mater pa sa vis i samma tidpunkt i
progressionen. Man kan aven se en plata i tre av de fyra graferna for temperatur vid
vedstyckena (figur 6.3). Det ar nér temperaturen ar runt hundra grader som den stannar ca en
timma pa samma stélle innan den snabba stegringen sker. En forklaring till detta kan vara att
det tar langre tid for veden att torka &n for torven. Vidare ar den maximala temperaturen
densamma vid ved och i torven pa alla nivaer men tiden éver 250°C ar méarkbart kortare vid
veden (tabell 6.1). Da vedens fuktkvot var hogre dn torvens vid starten av forsoket drar vi
slutsatsen att det vi ser beror pa en stérre mangd vatten att féranga innan temperaturokning
kan ske pa denna punkt. Veden skyddas alltsa av méangden vatten den innehaller och det
minskar da risken bade for kambienekros innanfor barken samt forbranning av veden. Detta
ger stod till Ryan & Frandsen (1991) resonemang om hur massfloden av vatten till rotterna
under brand kan vara ett av trddens forsvarsmekanismer.

Den hoga fuktkvoten pa vissa av de tjockare vedstyckena (figur 6.5) tyder pa att dessa skiljer
sig fran resten av proverna. En viss variation &r rimlig da veden efter branden lag kvar
utomhus i ca 5h och da paverkades av luftfuktigheten, men antagligen inte éver 10%. Troligt
ar att dessa tva vedstycken under branden inte torkat till samma niva som de 6vriga utan
fortfarande haft en viss méngd vatten kvar efter att glédbranden passerat.

Kanteffekten som observerades vid glodfrontens progression beror troligtvis pa
utetemperaturens nedkylande effekt (figur 6.2). Nar glodbranden var igang kunde man kénna
att det var mycket varmt utanpa ladan just dar fronten pagick men nar den gatt forbi kyldes
ladan ner relativt snabbt. Materialet i ladorna som anvéndes i forsoket kan leda varme. Detta
kan ha gjort att temperaturen i kantzoner gatt upp en del.

4.3 Diameterns inverkan pa motstandskraft mot brand

Olika diameter pa rot visade sig vara en faktor till att veden inte konsumeras av glod (figur
6.4). | detta forsok har inte storre ved &n 25mm anvants. Men man borde kunna vénta sig att
storre rotter an sa kan klara sig battre da de storsta som anvants har klarar sig bra (figur 6.5).
En storre rot kan halla mer vatten och det tar langre tid for varmen att avdunsta vattnet. Detta
ar en faktor till att de storre rotterna klarar sig battre fran konsumtion. De allra minsta och
smalaste rotterna har blivit helt eller delvis foérkolnade. Daremot tar ett trdd upp naring med de
allra finaste rotterna sa att eventuell konsumtion av dessa borde vara en stor paverkan pa
tradet i sig trots att stora rotter inte konsumerats.

Fuktkvoten har reducerats kraftigt under branden pa grund av varmen fran gléden (figur 6.7).
Om rétterna inte har konsumerats av gloden sa har de anda blivit paverkade. Pa en levande rot
kan man tdnka sig att vattnet &r i standig rorelse och att detta motverkar att roten torkar ut lika
kraftigt (Ryan & Frandsen1991).
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Trad paverkas av glodbrand vare sig rétter brinner av eller ej. Varmen som gléden genererar
och reduceringen av fukt paverkar rotterna drastiskt och leder till kambieddd och i vissa fall
till avbranning. Trots att vi inte observerat vidare konsumering av annu grovre rotter i detta
forsok sa kan man vanta sig att aven dessa kan konsumeras av glodbranden till viss del i andra
typer av forhallanden, och definitivt fa kambieskador.

Olika tradarter har olika satt och formaga att skydda sig mot varmedverforing eller
konsumtion av brand. Dickinson (2004) studerade hur barkens tjocklek pa stammen skyddar
mot varmedéverforing och det visade sig att det finns ett samband mellan barktjocklek och
andel doda celler efter brand. Stammen paverkas dock bara av flammande eld och den varar
bara ett par minuter. For rotter i humus kan varmeexponeringen enligt vara resultat rora sig
om mer dn en timme och da hinner varmen tranga igenom &ven tjock bark (Michaletz, S., &
Johnson, E. 2007). Dessutom ar rétternas bark generellt tunn.

4.4 Humuslagret tjocklek

Torvens tjocklek visade sig ha en liten paverkan (figur 6.8). Dock kan man inte se nagon
markant skillnad i temperaturen mellan de olika tjocklekarna pa torven (figur 6.3). I ett
forhallandevis litet forsok som detta ar det svart att avgora om det verkligen &r en faktor.

Lutningen pa glodfronten beror pa att avdunstningen gar snabbare vid ytan. Vidare kan detta
vara en faktor till att konsumtionen ser annorlunda ut for de tva olika tjocklekarna pa torv. Ett
djupare lager med torv borde medféra att glédfronten inte kan ta sig fram lika snabbt som i ett
tunt lager som torkar fortare. Detta kan da resultera i att forbranningen blir kvar langre pa ett
och samma stalle samt att veden paverkas mer av varmen.

4.5 Slutsatser

Forsoket vi har gjort ar relativt litet men en bra borjan pa ett i stort sett outforskat omrade.
Trots storleken pa forsoket har vi kunnat urskilja vissa trender som bekraftat de hypoteser vi
formulerat i borjan av arbetet. Grovre rotter har ett battre skydd mot avbranning genom sin
storlek men kambiezonen ar med stor sakerhet anda dod efter direktkontakt med glodbrand.
Grova rotter har en viktig funktion att stabilisera tradet, medan finrotter star for
naringsupptaget. Bada funktionerna paverkas starkt vid glédbrand och enda mojligheten for
tradet att skydda sig mot detta ar att ocksa ha rétter djupare ner i mineraljorden. Trad vars
rotter véaxer djupare ner i mineraljorden bor darfor klara glédbrand i marken battre.
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