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Sammanfattning

Jag har undersokt hur tillvixten hos tall (Pinus sylvestris) paverkas av brand.
Utvirderingen gjordes via métning av arsringsbredder pa trdd med varierande
grad av kronforlust i branden inom sex omraden i Véasterbotten, som
naturvardsbrénts 3-23 ar tidigare. Direkt efter brand minskade tillvixten i snitt till
nivan 75%, jaimfort med 5-arsperioden fore brand, for att sen dterhédmta sig.
Aterhdmtningen stod i relation till hur stor andel av kronan som forlorats vid
brandtillféllet. Ju storre kronforlust, desto langre tid for aterhdmtning. Tiden for
aterhdmtning var ca 6-8 ir for kronforlust mindre dn 50%. Vid en storre
kronforlust hade aterhdmtningen inte kommit tillbaka till ursprungsnivan 10 ér
efter branden. Dessa resultat stimmer vél 6verens med studier som gjorts for
stamkvistning. Kronskadornas omfattning beror pa brandens intensitet i nirheten
av tradet samt tradets hojd.

Nyckelord: Pinus sylvestris, brand. naturvardsbranning, kronforlust, arsringar,
tillvéxt, stamkvistning



Abstract

I have investigated how the growth of Scots pine (Pinus sylvestris) is affected by
fire. The evaluation was made by measuring the width of annual rings on trees in
six areas in Vésterbotten, which had been burned for conservation purposes 3-23
years earlier, and which had varying degree of crown scorch. Immediately after
the fire, growth decreased on average to 75%, compared to the 5-year period
before the fire, and then gradually recovered. The recovery was related to the
proportion of the crown that had been lost in the fire. The greater the crown loss,
the longer the recovery time. The recovery time was about 6-8 years for crown
loss of less than 50%. In the case of a greater crown loss, recovery had not
returned to the original level even 10 years after the fire. These results are in
agreement with results from stem pruning studies. The extent of crown damage
depends on the intensity of the fire in the vicinity of the tree and the height of the
tree.

Keywords: Pinus sylvestris, fire. controlled burning, crown loss, annual rings,
growth, stem pruning
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1. Bakgrund och syfte

De boreala skogarna har paverkats av brand genom historien. Brianderna i de
svenska skogarna har varit historiskt lagintensiva vilket har gjort det mojligt for
dldre tall att 6verleva upprepade briander. Med den moderna skogsindustrins
utveckling och effektiv brandbekdmpning har skogsbrander i Sverige minskat
dramatiskt. Nér virdet av virket 6kade under senare delen av 1800-talet blev
brandbekédmpning viktig for skogsbruket och ett ekonomiskt argument for att pa
olika sitt motverka brander (Hellberg et al., 2004; Nilsson, 2005). Pa torr och
frisk mark 1 Sverige har det historiskt brunnit omkring 1% av arealen per ir, med
brandintervaller 10 till mer dn 250 ar, beroende pa var i Sverige trakten ligger
(Wikars & Niklasson, 2006.) Men i dag sé brinner arligen (i medeltal) bara ca
3200 ha (Sjostrom & Granstrom 2023), dvs en areal motsvarande mindre én
0,016% av den svenska skogsarealen.

I och med att brinderna har minskat avsevért har detta haft stor ekologisk
paverkan pé naturen. Branden har varit en av de viktigaste ekologiska
storningarna 1 svensk natur. Eftersom branderna 1 hog grad har forsvunnit som
storning s& har populationen av manga pyrofila arter (mer eller mindre
brandberoende arter) minskat starkt och &r nu rodlistade eller ar starkt hotade. Pa
1990-talet infordes naturvardsbrénning i Sverige (Nilsson, 2005), med inspiration
fran USA, som en atgérd for att terskapa och restaurera de brandpriaglade
skogarna som historiskt har funnits. Den forsta naturvardsbranningen i Sverige
genomfordes av Stora Enso 1 Hélsingland 1990 och den forsta
naturvardsbrénningen i ett naturreservat genomfordes 1993 i Visternorrland

(Ibid.)

I och med att certifieringen, FSC och PEFC (FSC Principer och kriterier, 2024;
Svenska PEFC-Standarden, 2024) inkluderar ett visst krav pa branning, innebér
det att naturvardsbranningar dkat under senare ar. Enligt FSC och PEFC ska storre
skogsdgare med over 5000 hektar genomfora naturvardsbranningar pa minst 5%
av foryngringsarealen pa torr och frisk mark. Vid certifiering kan arealen
multipliceras med en uppréikningsfaktor beroende pd limnad volym pa omradet
som naturvirdsbrénts (ibid.) Manga brandberoende arter har gynnats med dessa
atgérder av restaurering av brand.

Vér inhemska tall-art (Pinus sylvestris) har flera anpassningar for att 6verleva
lagintensiva brander. Dess skorpbark ir ett skydd for floemet och kambiet mot
brandens virme. I partier dar kambiet dnda skadas genererar tallen kada i forsvar
(Krokene et al., 2008). Aven vid andra skador (Munters, 2024) genereras kada for



att tippa till sar och skydda mot insekter och svampar. Vidare innebir tallens
kvistrensning och hdgt ansatta krona minskad risk for kronbrand.

Liksom alla olika véxters barr/l6v dor tallens barr vid 60°C (Michaletz &
Johnson, 2008). De varma rokgaser som genereras av elden stiger snabbt och
blandas upp med luften omkring vilket leder till att temperaturen sjunker med
Okande hojd 6ver flammorna. Ju hogre brandintensitet desto ldngre flammor och
desto hogre upp 1 tradkronorna dor barren. Det innebér att graden av kronskador
inom ett och samma brandomrade kan variera starkt, beroende pé hur elden géatt
fram. Barrdodsgransen dr permanent eftersom tallen inte kan aterbilda nya barr
nér knopparna dott virmedoden. Kronforluster bor leda till nedsatt vitalitet och
minskad tillvéxt, men jag har inte hittat nagra studier som analyserar detta for
svenska forhallanden.

Jag har studerat sambandet mellan kronforlust och tillvéxt de ndrmaste &ren efter
brand. Uppkvistning vid brand har dock vissa paralleller med stamkvistning av
tall eftersom man i bada fallen reducerar kronvolymen underifrén, &ven om
stamkvistning bara gors pa relativt unga trad. Det finns flera undersokningar dér
man varierat graden av stamkvistning och analyserat tillvixtreaktionen. (Callin,
1965) sammanstéllde olika kvistnings undersokningar. Sammanfattningsvis visar
studier att med 50% borttagning av den grona kronan gick diametertillvéxten ner
till 60% forsta aret for att efter 4 dr dterhéimta sig 1 tillvéxt. Vid mer dn 50%
stamkvistning tog det lidngre tid for tillvixten att komma tillbaka till 100%.

Syftet med mitt arbete &r att undersoka effekten av brand pé tillvéxten hos tallar
genom att méta arsringarnas bredd fore och efter en brand Det ar &ven av
ekologiskt intresse att se hur stora kronforlust tallar kan klara av. I brist pa "vilda

2

brander har jag utnyttjat naturvardsbranda omraden.
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2. Metodbeskrivning

2.1 Faltarbete

Efter diskussion med David Ronnblom, naturvirdsspecialist pd4 Holmen Skog AB
och med egen branningsfirma, valdes 6 omréden 1 Visterbotten ut {for féltarbete.
Samtliga branningar genomfordes av David, 6ver aren 2001-2021 (Figur 1).

Talltrasket
Stor-Kotj: - Norstrasket

Omdrev Bergacentrum

Karingberget

% Umea
m—— Kilometers oy O Ty

Figur 1. Karta over omrdden i Visterbotten som studerats.

Ett tiotal tallar provtogs pa respektive omrade. Dessa valdes ut {or att representera
ett vitt spektrum vad géller kronskador. Information om varje trdd samlades in:
diameter, 6vre sothdjd, nedre sothdjd, hojd till nedersta levande gren, nedersta
gren som bedomts ha dott i branden, kronforlust, och barktjocklek i brosthojd
(Tabell 1). Bilder togs ocksa pa alla trdad (exempel i Figur 2.) For definitioner se
Figur 3.

Kronforlust har bedomts visuellt, alltsd hur stor den grona kronan var vid
mattillféllet jamfort med bedomd krona fore brand. Kronan fore brand har
bedomts utifran hur de doda grenarna sett ut. Stora grenar med manga "sma tunna
kvistar" kvar har bedomts ha dott vid brandtillféllet fran hettan, medan grenar
nedanfor som inte har nagra "sma tunna kvistar" kvar har bedomts vara resultatet
av naturlig kvistrensning, langt fére branden.
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Tabell 1. Data for de olika brdnnorna och provtagna trdd.

Till grént (m) Tilldod gren
Plats Markéagare Brandér Antal trad Aider Hojd (m) Diameter (cm) Barktjocklek Kronférlust % Qure sothdjd  Nedre sothojd Nedre m) Ned e
datum (cm) (m) (m) . krongrans fore
krongrans
brand
juni 2001 och
Omd Hol 10 68-163 8-15 10-26 0.4-3 1-85 0.2-2.7 0.14-0.5 3.5-10 0-6.6
mee omen 20210702
Stor-kotj Holmen 2007-08-18 7 110-159 12-18 15-26 0.8-2.6 3-70 1.1-6 0-2 8.2-14 7.3-123
Karringberget Sveaskog 2014-07-11 12 16-219 7-19 g9-32 0.6-2.1 0-75 0.6-4.1 0.2-2 2.5-16 0-10.3
Norstrasket Holmen 2016-06-06 10 71-144 12-18 15-28 0.8-2.8 3-80 1.1-4.1 0.2-4.5 7.6-12 2878
Bergacentrum Holmen 2017-06-15 11 77-167 11-21 16-28 0.4-1.8 0-90 0.2-3.1 0.05-8.6 6-16 0-12
Talltrasket Holmen 2019-07-24 10 79-154 15-23 20-41 0.6-2.2 3-85 0.3-3.3 0.05-1.95 0.3-20 2.4-13

Figur 2. Exempel pd tall i Kdringberget med omfattande kronskador. Omrddet bréindes

2014.
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Diametern korsklavades i brosthdjd (dbh). Barktjocklek méttes i brosthdjd med
matare frdn Haglofs. Om tradet hade ett synligt brandljud noterade jag dess hojd
och andel av stammens omkrets.

Haglofs hojdmatare EC 1I-D anvéndes for att ta diverse hojdmaétt pd tallarna,
sasom total tradhdjd, hojd till nedersta grona barr (nedre krongréins), hojd till
nedersta gren som beddomts ha dott i branden (alltsé ursprunglig nedre krongrins
fore brand), nedre soth6jd samt dvre sothdjd Figur 3).

Tradhdjd

M

Hojd till nedersta grona barr,
nedre krongrans

Hajd till nedersta déd gren, frdn branden,

Ovre nedre kror|grans fore brand

sothojd Nedre

sothojd

v

Markyta

Lasida Brandljud Stotsida

Figur 3. Definition av mdtningar som gjordes under filtarbetet.

For trad pa plan mark blir sotningsho6jden alltid lagst pa den sida som vetter mot
vinden, dvs pa stotsidan. P4 ldsidan av tridet drar flammorna betydligt hogre och
hianger ocksa kvar langre dir. Darfor ar det framst pa 14sidan man kan fa
stamskador, det vill sédga nekros i floem och kambium, vilket senare visar sig i
form av ett brandljud (Michaletz & Johnson, 2008) (Figur 3). Av de studerade
triden hade ca 30% brandljud, men nistan uteslutande sma och laga.

Pé varje provtrad togs en borrkdrna med en 5 mm tillvaxtborr pa stotsidan i
brosthojd 1,3 m dver mark.

2.2 Utvardering av borrkarnor

Jag hade forberett trastickor med ett spar, ddr borrkdrnorna limmades fast.
Darefter slipades borrkdrnan plan med en slipmaskin sa att rsringarna syntes
tydligt (Figur 4).
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Borrkédrnorna har efter detta skannats in med en Epsilon Scanner, upplosning
3200 dpi.

Borrkarna pa trasticka

©))))))))))))N))) )N )))))

Ly —

Fore slipning Efter slipning

Figur 4. lllustration pd hur en borrkdirna limmats fast pd en "trdsticka och ddrefter
slipats plan for att drsringarna skall framtrdda tydligt.

Figur 5 visar en hel borrkédrna som &r fastlimmad pé “tristicka” och slipad. For att
analysera borrkédrnorna skannade jag bilder av dem som importerades 1
programmet CooRecorder. I detta program markeras varje arsring pa borrkdrnorna
borjar fran barken och indt. Varje arsring fir en koordinat (Figur 6).

Koordinaterna som skapats i CooRecorder lises av i programmet CDendro vilket
skapar en fil innehallande métvarden for varje arsringsbredd. Radata har sedan
lagts in 1 Excel for utvédrdering och bearbetning. Programmen CooRecorder och
Cdendro dr datorprogram som vanligtvis anvinds for dendrokronologi.

[

- Ll e 3 ( B l - i b e {

F
Figur 5 Exempel pd tristicka med hel borrkdrna fastlimmad, som slipats plan.
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2016

Figur 6. Exempel pd mdtning av bredden pad darsringar med borjan vid barken dr 2024
Provet togs i Norstrisket, som brindes 6 juni ar 2016. Notera att redan branddrets

drsring dr mindre, jamfort med de foregdende dren, men att den stora reduktionen kom
forst dret direfter.
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3. Resultat

3.1 Oversikt dver arsrings-utveckling i de olika

omradena 1984-2024

Medelvérden for arsringsbredden i respektive omrade uppvisade en relativt stor

variation over perioden. Den var ungefir lika stor for fyra av omrddena:
Karingberget: 0,4 -1,1 mm (Figur 7a), Bergacentrum: 0,5-1 mm (Figur 7b),
Omdrev: 0,3-1 mm (Figur 7¢) och Norstrisket: 0,4-1 mm (Figur 7f). Talltrasket
och Stor-Kotj hade en mindre variation, pa lagre niva: 0,2-0,8 mm (Figur 7d)

respektive 0,2-0,6 mm (Figur 7e).
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Figur 7 a-f. Arsringsutvecklingen 1984-2024 for de olika omrddena (medelvirde for
respektive omrdde). Branddret dr inritat som ett orange streck. Tvd

naturvdrdsbrdnningar har skett pa Omdrev.
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For tre av omradena var arsringsbredden vid brandéret i medeltal ca 0,6 cm
(Bergacentrum, Omdrev och Norstréasket), pa tva omraden 0,3 cm (Talltrask och
Stor-kotj) och pa ett omrdde 1 mm (Kéringberget).

3.2 Utveckling av arsringar efter brand i de olika

omradena

For samtliga omraden var det en nedgang 1 arsringsbredd efter brand, vilket
medelvirdestrenden (svart kurva) for alla uppmatta trad visar (Figur 8). Efter 4-5
ar viande trenden och drsringsbredden 6kade igen.

1.2
1.0
0.8 |

0.6

Arsring (mm)

04

0.2

0.0

mv-1 -5
Brandar — =

i o~ [yl < w (e} ~ [oe] (0] o
el
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Figur 8. Utveckling av drsringsbredden efter brand (mm) jimfort med medelvdirde 5 dr
fore brand. En triangel markerar medelvirdet for de fem sista dren fore brand. For ett
omrdde som brindes 2014 innebdr det att medelvirdet dr berdknat for perioden 2009-
2013. For respektive omrdde dr det en medelvirdeskurva av alla provtagna trid som
visas. En kvadrat anger sista mdtpunkten for omrddet (vilket i samtliga fall var 2024).

For att jamfora de olika omrddena med varandra har en relativ arsringsbredd
berdknats. Ett medelvirde for 5 ar fore brand har réknats fram dér 100% ar
utgdngsvirdet. Liknande trend far man 1 Figur 9 som visar procentuella
utvecklingen for respektive omrade samt en medelvérdeskurva (svart kurva).
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Figur 9. Procentuell utveckling av darsringsbredder under 10 dr efter brand jamfort med
utgangsldget. Utgdngsldget dr berdknat som ett medelvirde av drsringsbredden i alla
provtagna trdd under de senaste 5 dren fore brandltillfillet och har satts till 100% och
markerats med en triangel. Punkterna for respektive omrdde, visar medelvirdet av
drsringsbredden hos alla provtagna trdd i omrddet vid olika dr efter branden i relation
till utgangsldget. En kvadrat anger sista mdtpunkten for respektive omrdde.

I Figur 10 a-f ar den procentuella utvecklingen uppdelad for respektive omrade.
Observera att Bergacentrum och Stor-kotj har en annan skala dn 6vriga omraden.
For en av tallarna i Stor-kotj (bla kurva) var arsringarna de fem aren fore branden
mycket tunna, vilket gor att den procentuella forandringen blir véldigt stort nir
tradet vil borjar véxa. De svarta kurvorna i Figur 10 dr medelvirden for respektive
omréde, och det dr dessa kurvor som presenterats i Figur 9 for varje omrade. |
utvirderingen har Omdrev 2001 anvints i stillet for branden 2021, dé intensiteten
i den senare var lag, sé att den inte paverkade kronforlusten (A. Granstrom,
personligt meddelande).
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Figur 10 a-f. Procentuell utveckling av drsringar under 10 dr efter brand for respektive
omrdde jamfort utgangsliget. Utgdngsliget dr berdknat som ett medelvirde av
drsringsbredden i alla provtagna trdid under de senaste 5 dren fore brandtillfillet och har
satts till 100%. Varje trdd representeras av en firgad linje och svart linje dr medelvdirdet
for alla provtagna trdd inom omrddet.

3.3 Relativ arsringsbredd mot kronforlust

3.3.1 Indelat utefter graden av kronforlust

Tradens arsringstillvixt forvéntas std i relation till graden av kronskador. Jag
delade in kronforlusterna 1 fem intervall. 0-25%, 26-35%, 36-55%, 56-70% och
>70%. Samma relativa drsringsbredd anvénds som i avsnitt 3.2.

En kronforlust pd 0-25% (Figur 11: morkbla kurva) och en kronforlust pa 26-35%

(Figur 11: orange kurva) innebar att tillvixten var tillbaka pd 100% efter 6-7 ar
(100% var utgéngsvérde). Det tog drygt 8 &r med den hogre kronforlust pa 36-
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55% (Figur 11: gron kurva). En kronforlust >55% (Figur 11: ljusbld och lila
kurvor) visade pé en fortsatt lagre tillvixt under de 10-&r som studerats.
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Figur 11, Procentuell drsringsutveckling for tallar med olika kronforluster, indelat i
grupper 0-25%, 26-35%, 36-55%, 56-70% och mer dn 70% forlust. Triangel dr
startpunkt 100%. (Se figur 11 for ytterligare forklaringar).

I Figur 12 visas kurvor for varje grupp av kronférlust med medelvérde for
respektive omrdde inlagt. De svarta kurvorna dr medelvarden for trdden fran alla
omraden och det dr dessa kurvor som &r inlagda i Figur 11.

Med en kronforlust pd 0-25% skiljer trdden fran Bergacentrum ut sig. Har ingick
5 trdd varav ett trad hade en extrem arsringstillvéxt. Denna reaktion kan forklaras
av att det hade ett vildigt stort brandljud, som tackte halva dess omkrets vid
basen. Om en mycket stor del av stammens omkrets skadas sa kommer
arsringarna i den oskadade delen att bli abnormt” feta (Smith & Sutherland,
1999).
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Figur 12. Procentuell utveckling av drsringsbredden i respektive omrdde, sorterat efter
graden av kronforlust (a-e). Triangel markera startpunkten som dr satt till 100% och
baseras pa medelvdrdet 5 ar fore brandtillfillet. Kvadrat markerar sista mdtpunkten i
respektive omrdde. Svart linje visar medelvdrde for alla omrddena i respektive
kronforlustgrupp.

3.3.2 Relativ arsringsbredd avsatt mot kronforlust

Graden av kronforlust efter brand paverkade tillvixten hos traden. Detta
utvdrderades ocksd genom att plotta relativ arsringbredd mot kronforlust for alla
uppméitta trad, sorterat pa enskilda ér efter brand (Figur 13 a-h).

En linjar trendlinje har lagts in pé respektive diagram, rodprickad linje.
Trendlinjens formel y=kx+1, ses i respektive diagram och anger lutning (k) och
skdrningspunkten vid 0% kronforlust (Figur 13). For att kunna jamfora
diagrammen har samma skala pa y-axeln (200%) anvénts, dock finns det ndgra
datapunkter som ligger 6ver 200% vid laga kronforluster, som inte syns i
diagrammen, men som &r med i berdkningen av trendlinjerna. Noteras bor ocksa
att frdn och med &r sex ar det farre antal trdd som finns med och &r nio &r det
endast tre omraden.
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Skarningspunkten i de olika diagrammen &r ett matt pa vilken tillvéxt som skett
under ett visst antal ar. For de forsta tva aren var tillvixten nere pa 73% (Figur 13
a). For varje &r som gétt dkade tillvixten och efter drygt 4 ar (Figur 13 c) var
arsringsbredden tillbaka till nidstan 100% och 6kade sen ytterligare aren dérefter
(Figur 13 d-h).
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Figur 13 a-h. Punktdiagram ddr varje trdds relativa drsringsbredd vid olika dr efter
brand, stdllt mot dess kronforlust, med trendlinje for utveckling. Observera att alla
punkter ej syns vid denna 200% skala. Se figur 19 i bilaga for en automatskalad figur.

Lutningen pa trendlinjen blir ett métt pd hur arsringsbredden utvecklas aren efter
brinning beroende pd vilken kronforlust trdden har haft. For kurvan mv
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(medelvirde) 1-2 ér efter brand (Figur 13 a) var lutningen pa trendlinjen +0,13.
Lutningen pa trendlinjerna fler ar efter brand blir negativa, ned till ca -0,8. En
negativ lutning innebdr att en liten kronforlust ger en storre tillvixt med bredare
arsringar och en stor kronforlust ger en lagre tillvéxt.

Figur 14 ger en uppskattning nér tillvaxten ar tillbaka pa ursprungsnivan, ungefar
5 ar efter brand vid 0% kronforlust. Linjen visar pa en stadig uppgang i tillvaxt
efter brand med en plata vid 100-120%.
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Figur 14. Visar trendlinjens skdrningspunkt av y-axeln vid de olika dren efter brand i
Figur 13 a-h.
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4. Diskussion

Direkt efter en brand skedde 1 genomsnitt en minskning av arsringsbredden, vilket
ar naturligt d& kronan for de flesta trdden reducerats av branden och inte kan bidra
till fotosyntesen i lika hog grad som innan. I Figur 9 ser man att trenden vinder
efter 4-5 ar och arsringarna blev storre for att s smaningom nérma sig
ursprungsnivan, och i vissa fall 6verskrida den.

En forklaring till den langsiktigt positiva trenden kan vara att niringsdmnen,
framfor allt kvidve, frigors vid en brand (Kutiel & Naveh, 1987) och kan bidra till
en Okad tillvixt, en form av “godsling®. I tallskogarna ar det generellt brist pé
kvive, s att ett tillskott kan ge en extra 6kning pa tillvixten ett antal &r efter en
brand. Konkurrensen fran smétrdd, andra véxter och omgivningen forsvinner
ocksa efter en brand vilket dven kan bidra till den dkande tillvéxten.

Graden av kronforlust paverkade tillvixten av traden de ndrmaste 10 aren efter
branden (Figur 11). Ju mindre kronf6rlust desto snabbare aterhdmtning av
tillvixten. Med en kronforlust pa < ca 35 % aterkom tillvixten efter 5-6 ar till
100% niva. Vid en kronforlust pa 36-55% dterkom tillvixten till 100% efter ca 8-
9 ar. Vid en storre kronforlust >55% nadde man inte ens 100 % efter de 10 &r som
studerats.

Trad med storsta kronforlusten >70% hade battre tillvixtkurva dn gruppen 56-
70% kronforlust. Kurvan for >70% kronforlust ligger béttre an forvéntat, men
ndgon forklaring har inte kunnat hittats. Det gér samtidigt att se att kurvan inte
aterhdamtat sig under den 10-arsperiod som studerats, vilket dven géller for
kronforlust 56-70%.

Ett trad 1 Bergacentrum avvek betydligt och hade en extrem arsringstillvéxt.
Denna tillvixt kan forklaras av att det var ett véldigt stort brandljud som tackte
halva tridets omkrets. Om stamskadorna blir omfattande (som 1 detta trad i
Bergacentrum) reagerar trddet genom att arsringarna pa den motsatta oskadade
sidan blir mycket storre (Smith & Sutherland, 1999), antagligen i ett forsok att
regenerera ledningsbanorna.

Tallens dodlighet vid brand dr beroende pé tre olika skadefaktorer (Reinhardt &
Ryan, 1988), skador pa kronan, kambium och pa rétterna. Vid kronforlust pa 80—
90% (Berglund et al., 2004) sé finns det risk att tallen dér men sannolikheten 6kar
avsevéart om kronforlusten blir &nnu storre.

Trots att kronan kan ha klarat sig oskadd, sa kan tallen fortfarande dé om
kambiumet och/eller rotterna har tagit mycket stor skada fran branden.

I mitt material har det funnits trdd med kronforluster upp till 90%. I omradena
fanns det ocksa doda tallar som troligen dott till f61jd av stora kronskador efter
brand.
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Min studie visar liknande resultat som man kan se for stamkvistning i litteraturen.
I en sammanstéllning av olika kvistningsundersdkningar visar tva undersokningar
hur diametertillvixten paverkats av stamkvistning. En undersokning (Bennet 1954
se Callin 1965, Figur 15), dir stamkvistning har gjorts pa ett 11-arigt bestand, av
Pinus elliottii i Kanada dér olika méngder av den grona kronan togs bort (35, 50,
65, 80%). En annan studie har gjorts pé ett 25-35 arigt bestand pa Pinus sylvestris

i Finland (Vuokila 1960 se Callin 1965, Figur 16) dir 20, 50 och 80% av kronan
togs bort.

Sammanfattningsvis visade bigge studierna att med 50% borttagning av den
grona kronan gick diametertillvéxten ner till nivdn 60% fOrsta aret. for att sen
aterhdmta sig aren ddrefter. Vid mer 4n 50% stamkvistning tog det langre tid for
tillvixten att komma tillbaka till 100%. Det 11-ariga bestdndet aterhdimtade sig
snabbare dn det 25-35-4riga bestandet.
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Figur 15.Procentuell arlig diametertillviixt efter stamkvistning pa ett 11-drigt bestdand
(Omarbetat efter Bennet, 1954 se Callin, 1965).
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Figur 16. Procentuell arlig diametertillvixt efter stamkvistning pd ett 25—35-drigt
bestdand (Omarbetat efter Vuokila 1960 se Callin, 1965).
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Resultaten fran stamkvistningsforsoken sammanfaller vl med érstillvixten pa de
brandomraden som jag undersokt. Aterhimtningen efter brand tog lingre tid 4n
efter stamkvistning vilket kan forklaras av att trdden i de brinda omridena var
mycket dldre, med obetydlig formaga att vixa pa hojden och pa sa sitt regenerera
sin kronvolym. Medelvirdet for tradens alder var 117 ar (se bilaga Figur 17) och
det saknades unga trdd inom dessa brandomraden, varfor aterhdmtningens
beroende av trddalder inte kunde studeras.

En rekommendation vid naturvardsbrinning &r att, om mojligt, begransa hojden
pa lagorna vid en naturvardsbrianning for att minimera kronforlusten, helst mindre
an 50% och pa sa sitt fa en bra aterhdmtning av tillvixten efter brand (snabbare
an 10 ar).

Det finns ménga externa faktorer som péverkar tillvixten som inte har beaktats,
sasom medeltemperatur for aren fore och efter brinning samt tillvaxtsdsongernas
langd mm. Delvis bor dock effekterna av arsménen suddas ut eftersom det var
olika brandér for de olika omradena.

I denna studie har tiden efter bréanning varit allt mellan 3 och 10 &r. Det skulle
vara intressant att studera de riktigt 1angsiktiga effekterna pa tillvixten, genom en
uppfoljning pa dessa omraden om 5-10 &r. Trdden med stor kronforlust hade
sdamre tillvaxt. En friga dr om dessa svart skadade trdd overlever pé lang sikt i
konkurrens med de trdd som etableras efter branden.

I och med att man kan se effekten av tallarnas relativa kronforlust pa
arsringsutvecklingen sa skulle man kunna gé tillbaka i gamla brandstubbar och
analysera deras drsringsutveckling och ddrmed gora en analys pa hur intensiva
brander har varit historiskt. Att kunna f4 mer information om detta skulle vara ett
stod vid restaurering, genom att efterlikna naturliga brander fran forr med dagens
naturvardsbrénningar. Att kunna béttre se tillbaka historiskt, skulle ge mer
information om hur skogarna har sett ut innan industrialiseringen av skogsbruket.
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5. Slutsats

Direkt efter en brand skedde en minskning av arsringsbredden, for att gradvis
stiga efter 4-5 ar. Tillvaxttakten paverkades av kronskadornas omfattning, det vill
sdga graden av kronforlust som skett vid branden. Vid en forlust pa mindre édn
50% aterhamtades tillvdxten till samma niva som innan brand, medan en storre
kronforlust innebar att tillvixt-takten inte kom tillbaka till ursprungsnivan.
Resultaten stimmer vil 6verens med de resultat som aterfinns for stamkvistning.
Detta visar pa tallens stora formaga att dverleva brandstdrningar och relativt
snabbt dterfa sin tillvaxtforméga.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Pa torr och frisk mark i Sverige har det historiskt brunnit omkring 1% av arealen
per ar, med brandintervaller 10 till mer dn 250 ar. Nér vérdet av virket 6kade
under senare delen av 1800-talet blev brandbekédmpning viktig for skogsbruket
och ett ekonomiskt argument for att pa olika sétt motverka brander. Idag brinner
arligen en areal motsvarande mindre dn 0,016% av den svenska skogsarealen
genom vilda briander. I och med att branderna har minskat avsevért har detta haft
stor ekologisk paverkan péd naturen. Bland annat har ménga pyrofila (delvis
brandberoende arter) arter minskat starkt och ar nu rédlistade eller starkt hotade.
For att motverka detta har man borjat med naturvardsbrianningar.

I studien har jag undersokt hur tillvixten hos vanlig svensk tall paverkas av brand.
Utvirderingen gjordes via métning av arsringsbredder pa trad inom omraden som
naturvardsbrénts. Direkt efter brand minskade tillvixten (arsringsbredden) i snitt
till en niva pa 75%, jimfort fore brand, for att sen terhimta sig. Aterhimtningen
stod 1 relation till hur stor andel av trddets krona (grona delen av triddet) som
forlorats vid brandtillfallet. Ju storre forlust av kronan, desto fler ar tar det innan
tillvdxten ar tillbaka pa ursprungsnivan. Vid en forlust av tridets grona krona med
mindre &n hélften tog det 6-8 &r och for en storre forlust hade inte tillvixten
kommit tillbaka till ursprungsnivan pa 10 ar.

Om man jamfor resultaten vid brand med stamkvistning, som innebér att den

grona kronan langst ner pa tradet tas bort, (for att fa kvistfritt virke) far man
motsvarande resultat.
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Tabell 2 De studerade omrdden och position

Antaltrad

Figur 17 Antal provtagna trdd i olika dldersklasser

Omrade Koordinater 1 WGS 84
Kéringberget 18,5824902°E 64,0816047°N
Omdrev 20,5790886°E 64,2043259°N
Bergacentrum 20,5829126°E 64,1987112°N
Norstrasket 20,0574671°E 64,4339874°N
Stor-kot; 20,0237981°E 64,4429270°N
Talltrasket 20,1692189°E 64,4787395°N
Antal tradi olika aldersklasser
20

o

<8 81-100

Rder117+/- 39 3r

Alder
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Figur 18 Automatisk Skalning av Figur 13 i rapport for att visa datapunkter >200%
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Publicering och arkivering

Godkinda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover 1
sadana fall godkédnna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU dven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkiinnande s
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Erik Dahlin har last och godkédnner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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