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FORORD

| Selma Lagerlofs berattelse om Nils Holgerssons underbara resa genom Sverige
frn 1907 kan man i kapitel XLII ”En morgon i Angermanland. Skogsbranden”
lasa:

”..Nu rusade elden nerat dalsluttningen. Den fréaste och danade som en brusande
storm. Det syntes genom roken hur lagorna flogo fran trad till trad. Innan en gran
fattade eld, sveptes den forst in i en tunn sl6ja av rok, sedan blevo alla barr roda
pa en gang, och sa borjade det att knastra och brinna.

Nere i dalen, som lag under honom, gick en liten back, som var kantad av alar
och sma bjorkar. Dar sag det ut, som om elden skulle stanna. Lévtraden voro inte
sa snara att fatta eld som barrtraden. Skogsbranden stod som framfér en mur och
kunde inte komma vidare. Den glédde och sprakade, forsokte att svinga sig 6ver
till furuskogen pa den andra sidan béacken, men nadde inte fram till den..”

Det Selma beskriver ar hur elden som rasar genom landskapet pa ett naturligt satt,
precis som den gjorde enligt ASIO-modellen. Den beskriver kopplingen mellan
standort och de olika brandfrekvenserna Aldrig, Sallan, Ibland och Ofta som radde
innan manniskan satte ett ekonomiskt varde pa skogens virkestillgangar.

Jag vill tacka min handledare Per Angelstam som med sin visdom, sin visionara
formaga och sin mangariga erfarenhet gjort arbetet mycket lattare, men framforallt

texten mycket kortare, da jag till synes forefaller vara totalt oférmdgen att forfatta
mig pa ett kortfattat satt.

Skinnskatteberg
2016-06-10

Anders Dahlberg
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1. ABSTRACT

The purpose of this study is to explore different methods to understand the local
history of past fire disturbance regimes in a forest management unit. Focusing
on the Bergslagen region in south-central Sweden, which has a very long
history of forest management, the frequency of occurrence of fire scars on
living trees, burned wood, and macroscopic charcoal in the litter layer and in
small peat bogs, were studied in landscape strata different with different
biophysical characteristics affecting the probability of fire. The prediction of
the so called ASIO model was tested, that the distribution of relative fire
frequencies Absent, Seldom, Intermittent and Often (in Swedish: Aldrig,
Sallan, Ibland and Ofta) were related to site type, and to three landscape strata,
(1) dry soil on coarse sediments, (I1) glacial till on south-western and (I11)
north-eastern slopes, respectively.

The site type distribution was clearly different among the three landscape strata
and with a gradient from more to less fire fire-prone site types from coarse
sediment and to south-western and north-eastern slopes. While fire-scarred
trees were absent in the study area, the frequency of occurrence of signs of past
fire events was highest in site types of the Often type, and declined to
Intermittent and Seldom types in both soil litter and peat bogs.

To conclude, this study shows that examination of biological archives can be
used the stratify forest management units into different strata to guide forest
management so that natural disturbance regimes are emulated where
appropriate.






2. INLEDNING

Den svenska skogspolitiken jamstaller produktions- och miljomal (SOU
Regeringens proposition 2007/2008). For att genomfora den del av
miljomalet som handlar om arter, livsmiljoer och ekologiska processer, det
vill saga basen for bevarande av biologisk mangfald, och ytterst
vidmakthallande av ekosystemtjanster, maste skogens skétas sa att den
naturliga dynamiken efterliknas i tillracklig omfattning (Angelstam mfl.
1993, Rilcker et al. 1994, Angelstam 1998, Niklasson och Nilsson 2005). |
boreala skogar ar brand och dess inverkan pa olika standorter och
naturgeografiska regioner en grundlaggande faktor som maste forstas
(Niklasson och Granstrom 2001).

Nar en skog brinner sa hart att bara mineraljorden finns kvar, slutar inte livet
i skogen, det borjar om pa nytt. Genom artusenden var elden ett vanligt
forekommande element i vérldens skogar. Den tog liv, den forstorde
livsmiljoer for manga organismer och rérde om i landskapet. Men den var
lika mycket livgivande och skapade livsrum for andra arter an de som fanns
tidigare (Niklasson & Wikars, 2006).

Nér elden passerat stod oftast manga trad kvar skadade; svedda doda barr,
kolsvarta stammar och blivande brandlyror. Brandlyror eller brandljud
bildas nér traden forsoker dvervalla den del av barken som dott for att elden
dodat stammens tillvaxtzon. Kvar stod trad som Klarat sig utan skador, trad
som dog inom ett artionde, trad som dog inom nagra fa ar och kvar stod
aven trad som tappat sa mycket av sin gronkrona eller sa mycket av sitt
floem att de i princip redan var doda. Sa fortfor den boreala
skogsdynamiken dnda tills den dag skogens virkestillgangar fick ett varde
forst nagon gang pa 1800-talet (Skogsstyrelsen, 2001).

Dé skogsbolagen insag vardet i skogen sa borjade de att slacka de brander
som uppstod. Utveckling av vagnéat och forandringar i skogens struktur
bidrog sannolikt ocksa till att brandfrekvensen avtog kraftigt (Zackrisson
1977). Det var dock inte slutet pa elden i skogarna for det. Under manga ar
var hyggesbranningar vanliga. De hade positiva effekter pa foryngringen
genom att elden holl bort gras och andra vaxter som kunde gora livet svart
for en planta, néringsbalansen forbattrades och marken blev varmare. Under
de ar det brandes som mest, fran 1940- till och med 1960-talet, brann det
narmare 40 000 hektar per ar som mest (Hellberg, 1997). Déarefter blev
hyggesbranningen mindre vanlig for att néstan upphora helt. En anledning
till det ar mekaniseringen i skogsbruket. Det ansags vara en forlegad metod
att branna hyggena nér man kunde harva dem med en traktor, precis som vi
gor an idag. En annan anledning var den att for att branna hyggen far det
inte vara for bl6tt, da brinner det inte eller far inte den intensitet som
efterstravas. Markbereda med en maskin kan man daremot gora till och med
I héllregn.



2.1 Vad dr naturlig branddynamik?

I den av manniskan opaverkade skogen dar naturen fritt far bestamma kan
man se monster i hur eller var elden forekommer pa olika standorter,
terrangavsnitt och klimat (Goldammer och Furyaev 1996, Angelstam 1998).
Utifran det monstret har en modell som heter ASIO-modellen skapats
(Angelstam et al. 1993, Rilcker et al. 1994). Bokstaverna star for
brandfrekvensen i olika omradena; Aldrig, Sallan, Ibland samt Ofta.

Aldrig omfattar de delar i skogen som ar for blota eller for otillgangliga for
att brinna som tex myrar eller rasbranter. Nordsidorna pa berg torkar i regel
upp samre och darfor hor aven de ibland till ”Aldrig”. Andra omraden som
valdigt sallan brinner ar sma Oar i sjoar, storre delen av de fjallnara
skogarna, omraden med oceaniskt klimat samt omraden med kraftigt
utvecklad ortvegetation och &r i naturskogen grandominerad och paverkad
av storningar som bl.a. storm eller tradsjukdomar. Dér t.ex. stormluckor
uppstatt finns i regel inslag av andra tradslag. Forekomsten av surdrag och
vattendrag i skogarna gor att det bildas som korridorer med fuktigare skog
som séllan brinner. Dessa korridorer kan fungera som vandringsvagar eller
retrattomraden for individer och arter om nagot hander de omkringliggande
skogarna. Aldrig-skogen hyser i naturskog arter som kréaver stabilitet och
inte Klarar stora storningar. Den &r viktig for brandskyende arter, Tex.
langskagg och ringlav.

Séllan &r mark som sallan paverkas av brand, kanske en gang per sekel.
Marken hor till "fuktig”-klassen och har darfor en undervegetation som
brinner mindre ltt, men jamfort med i A-klassen en storre andel av ris som
kan brinna. Precis som i A-klassen sa ar hogt grundvatten och vattendragens
placering avgorande for var man finner S-marker. De ligger i ndrheten av
dessa da gradienten ar blot — fuktig — frisk — torr. Men S kan aven vara
flacka storre fuktiga trakter i landskapet. Nagot som géller lite som en
tumregel ar att ju mer séllan det brinner desto kraftigare blir branderna. Pa
de har fuktigare omradena hinner det skapas en hel del brannbart mellan
branderna jamfort med omraden som brinner Ibland eller Ofta. Nar S
brinner bildas ofta successionskogar som &r l6vrika och som med aren blir
till en grandominerad skog.

Ibland &r mark som brann/brinner ibland, kanske i medeltal en gang per
sekel, och den storsta delen av den friska skogsmarken &r I-klassad.
Aterigen &r gradienten blét — fuktig — frisk — torr. Givetvis finns det
undantag i/fran alla klasser. Tillexempel om den friska marken aterfinnes i
en nordsluttning, sa faller den in i A-klassen. Vegetationen i skogen bestar
utav blabarstyp och de vanliga skogsmossorna. Brandintervallen i en I-skog
ar jamforbar med de omloppstider som skogsbruket anvander sig utav idag.
Det branden da skapade &r vad dagens I-omraden saknar sasom dod ved i
alla stadier av nedbrytning och det i tillracklig utstrackning. Vidare saknas
det grova trad och aldre trad eftersom branden ofta var “slarvig” och
ldmnade kvar trdd som undgick branden. Lévbrannor och rent allméant
skogar av brandpaverkad karaktar ar av forklarliga skal ej heller sarskilt
vanliga nufortiden, da det inte tillats brinna i samma utstrackning nu nar
skogen har ett ekonomiskt varde. Den naturliga successionen i ett I-bestand



ar att efter branden kommer pionjartrdden bjork och asp som dominerar tills
granen hunnit i fatt dem. Da kanske det brinner igen och granen trycks
undan igen. Uppstar det ingen brand forblir bestandet grandominerat.

Ofta ar den mark som brinner/brann ofta, kanske tva - tre ganger per sekel,
och bestar av torr skogsmark. Dominerande och avsl6jande fér denna klass
ar renlaven pa marken och annan vegetation som latt torkar som tex lingon-
och krakbérsris samt ljung. Tallhedar pa isalvssediment &r ett bra exempel
pa den har typen av mark som vanligtvis inte har nagra naturliga hinder for
brandens spridning. Da det ar framst tall som véxer pa de tidigare namnda
markerna sa ar tall det dominerande tradslaget, speciellt eftersom tallen har
anpassat sig till brand med bla barkens tjocklek och att placera grénkronan
hogt upp fran branden pa marken. Da Ofta-markerna inte kan producera sa
stor tillvaxt sa blir branderna inte sa intensiva som pa andra marker, men det
ar inte utan bréansle, det ar en fullskiktat skog i den naturliga skogen; gamla,
grova trad, medelalders trad, unga trad, stdende doda trad samt doda
liggande trad.

2.2 Vilka arter gynnas/Kkraver brand?

I Sverige finns narmare 100 arter som &r beroende av brénder i skogen.
Dessa arter kallas for pyrofila arter och av dem ar 40-talet insekter, varav
halften av dem &r starkt hotade. Ett praktexempel pa pyrofila arter i
véxtvarlden &r svedjendvan (Geranium bohemicum), en slékting till
midsommarblomster (G. sylvaticum) som nar den blommat klart slanger den
ivag sina fron. Froet behover dver 50 grader for att gro men skadas om
temperaturen 6verstiger 100 grader. Utan brander som hettar upp froet kan
inte froet gro och ingen blomma véxer.

Figur 2.1. Svedjenava (Geranium bohemicum) (Foto: Anders Dahlberg)



Inom insektsvarlden &r den sotsvarta praktbaggen (Melanophila acuminata)
ett suverant exempel pa hur insekter anpassat sig till/for brander. De valjer
som yngelsubstrat brandskadad ved. Anledningen till att de valjer just brand
ved ar av den anledningen att andra arter ratar det som yngelsubstrat. Manga
arter vars larver lever i torra/trotta trdd som tex barkborrar/margborrar faller
ofta offer for konkurrens da bade intra- och interspecifik konkurrens; manga
mindre arter dodas inte bara av att de inkréktar pa sina artfranders mat utan
de ats upp av storre arters tex langhorningars larver. Foljaktligen blir
konkurrensen lagre for de fa arter som valjer branddddade trad och chansen
att larverna Gverlever och utvecklas till imago 6kar. (Ehnstrom, 2007)
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Figur 2.2. Sotsvart Praktbagge (Melanophlla acumlnata) (Foto Wlklpedla)

Inte nog med att den sotsvarta praktbaggen valt ett annat yngelsubstrat, den
har utvecklat IR-sensorer som &r sa kansliga att den har insekten som ar
knappt tva centimeter lang kan upptéacka brander pa flera kilometers
avstand. Den har kraftigare vingmuskler och kan flyga langt. De soker sig
till omradena redan nar det brinner, de soker upp andra sotsvarta
praktbaggar pa tex glédande myrstackar och parar sig. En nackdel med all
den anpassning den gjort som pyrofil art &r att den istallet lagger farre dgg
(Bréndstrom, 1999).

Skillnaden mellan de brandgynnade insekterna och svedjendvan &r att den
senare kan ligga i marken och vénta minst 100 ar, kanske i sa lange som 300
ar som branden i Tyresta antyder, for att sedan gro.

Insekterna daremot behover en insats mycket tidigare da de inte lever lika
lange.



2.3 Eldens egenskaper

For att forsta hur en eld sprider sig sa maste man forsta det fundamentala
om eld. Hur brinner saker, vad brinner egentligen? For att existera behover
elden syre, varme och bransle. Utan nagon av dem brinner det inte. Det kan
fa vara hur varmt det vill men det brinner inte om det finns tillrackligt med
syre eller bransle (Pyne, 1996). Det mesta av varmen gar upp i luften med
lagorna men en liten del gar nedat i marken genom konduktion
(varmeledning). Elden har fyra faser:

e Den forsta ar férantandning eller féruppvarmningen dér den
framryckande elden torkar/hettar upp materialet till ca 70 grader
varvid flyktiga gaser bildas.

e Den andra fasen &r sjélva antdndningen av dessa gaser och &ven
materialet under da ratt temperatur infunnit sig och det under
tillrackligt lang tid for att driva ur fukten ur &mnet.

e Tredje fasen &r forbranningen nér branslet antands.

e Fjarde fasen ar helt enkelt ndr det slutar brinna, t.ex. for att det finns
otillréckligt med brénsle eller for att varmen ar otillracklig. Vid 250
grader har traet forbrants.

Men hur beter sig da en eld egentligen? Det finns manga olika variabler att
ta hénsyn till men de framsta &r bransle, vader samt topografi. Har de
foregdende dagarna bjudit pa ett — ur branningssynpunkt — synnerligen
ofdrdelaktigt vader sa brinner det tamligen daligt jamfort med da det har
kunnat torka upp i flera dagar. Topografin &r en faktor som kan komplicera
till det. Nar elden gar utfor ett brant berg eller en slant sa riktas lagorna
uppat, detta gor att marken torkas upp och varms upp langsamt. Men om
elden gar uppfor berget eller slanten sa kommer lagorna att oerhort effektivt
torka upp och varma upp marken framfor. Vinden kan andra riktning och
darmed &ven andra eldens. Ur en bréanningssynpunkt &r trots detta vindstilla
inte att foredra. Om det ar vindstilla gar lagorna och den heta roken bara ratt
upp och dodar trad genom att branna upp barren. Om vinden blaser sa
kommer lagorna att tippa ned lite och inte na lika hogt upp som om det vore
vindstilla, darmed kommer dven den heta roken att hamna lagre ner i
kronorna. En annan anledning dr att elden ar lattare att kontrollera om det
finns en vind som elden kan backa emot (Pyne, 1996).

Elden har olika ansikten beroende pa intensitet. Markbrand med lag
intensitet ar den vanligaste formen, elden befinner sig pa markytan som en
matta och utan toppbrand, kronorna dampar vindstyrkan och skapar ett
lindrigare klimat, battre lampat for branning (Pyne 1996). En annan modell
ar stamvis toppeld, att elden klattrar uppfor stammen och kan da antanda
kronan. Da elden gar genom kronorna har man fatt nagon som kallas
kronbrand, som sprider glédande material framfor sig och sprider elden i
vindriktningen. Kronbrand uppstar bara i starka vindar. En rent tekniskt
mojlig variant men som ar mycket ovanlig i Sverige ar vad som pa engelska
kallas for "independent crown fire”; att elden ar helt oberoende av vad som
hander pa marken.



2.4 Syfte

Syftet med denna studie ar att jamféra olika metoder for att bedéma den
relativa forekomsten av brand i olika terrangtyper och pa olika standorter i
ett skogslandskap med lang brukningshistoria av skog som i Bergslagen.



3 MATERIAL OCH METOD

Denna studie gjordes pa Sveaskogs mark inom Ekoparken Malingsbo och
inom Malingsho-Klotens naturvardsomrade dar Dalarnas, Vastmanlands och
Orebro 1&an mots (Figur 3.1).

Ekoparken Malingsbo bestar till 80 % av barrblandskogar. Dér finns dven
omraden med aldre asp och bjork, vilka aterfinns dels pa tidigare jordbruks-
och betesmark, liksom inom mindre omraden som ofta ar svartillgangliga
med en stor mangd block och sten. Ekoparken kénnetecknas av skogstyper
som glesa tallskogar pa isdlvssediment, men dven bérdigare gransluttningar
med rorligt grundvatten. Laxsjoberget som ligger centralt beléget i
ekoparken ar ett exempel pa en bordig gransluttning. Har finns omraden
med naturskogsprégel dar det finns gott om ddda trad. | ekoparkens
isalvsomrade finns branta rullstensasar som léper i nordsydlig riktning med
tallskogar som ar &ldre &n 100 ar.

Malingsbo-Kloten &r ett hoglant och kuperat barrskogsomrade belaget i de
centrala delarna av Bergslagen. Det stracker sig dver tre 1&n; Dalarna,
Vastmanland och Orebro. Agare av stérre delen av marken ar Sveaskog AB.
Storre delen av omradet ligger hogre an hogsta kustlinjen och bestar av
morankladda héjder med nagra fa kala bergstoppar. Endast en mindre del av
skogen ar aldre skog med hoga naturvérden. | Malingsbo-Kloten bildades ett
naturvardsomrade 1977, senare ombildat till ett naturreservat, for att gynna
rekreation och friluftsliv. Darfor pagar t ex ett aktivt skogsbruk inom
Malingsbo-Kloten.

Det finns spar av mansklig aktivitet i det har omradet sa tidigt som fran den
del av var historia som kallas "forhistorisk tid” det vill saga 3800 ar sedan
och aldre. Det finns minst tva uppgifter om stockbatar som patraffats i sjoar
i omradet, det da enligt Riksantikvariedambetets Fornsok. Efter fyra
arhundraden av mansklig paverkan; jordbruk, bergsbruk, jarnhantering och
framfor allt skogsbruk sa praglar kalhyggesbruket dagens landskapsbild och
mindre delar av det gamla odlingslandskapet odlas halls fortfarande oppet
och levande. Av bergsbrukets och jarnhanteringens anlaggningar aterstar
endast enstaka byggnader, ruiner och andra lamningar. Kvar lever dock
namnen pa omraden om minner om en svunnen tid som tillexempel:
Myrgruvmossen, Jordstensgruvan, Nyhammar, Bredsjo hytta och kanske
tydligast av alla: Gruvberget. Vad det galler lantbruk finns det manga stallen
med &ndelsen — torp. Studieomradet &r idag en popular destination for
rekreation och friluftsliv.
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Figur 3.1. Karta 6ver var Malingsbo-Klotens naturreservat ar belaget Den
mindre rutan ar Sveaskogs Ekopark Malingsbo och den tunna gréna linjen (se

pilarna) &r Malingsbo-Klotens naturreservat.

3.1 Stratifiering av studieomradet

For att prova hypotesen att den relativa brandfrekvensen varierar mellan
olika standorter stratifierades studieomradet i tre delar: (1) isalvslagringar i
form av grova sediment i dalgangar, (1) sydvastsluttningar och (I11)
nordostsluttningar. Anledningen till de tre stratumen var for att kunna préva
ASIO-modellen (se avsnitt 1.2).

For att lokalisera var dessa olika stratumen var belagna inom studieomradet
anvandes kartinformation fran:
"GET” — en karthamtningstjanst for bl.a. SLU:s studenter.
- Hojddatabas.
- Jordsartskartor.
- Kartmaterial fran Sveaskog som ager marken i omradet.

Hojddatabasen behandlades i ArcGIS for att lokalisera sluttningar med olika

aspekt och de tre olika stratumen tydliggjordes pa kartor, vilka var
underlaget for att planera arbetet och att hitta Iampliga ytor i falt.
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3.2 Studier av brandspar av olika slag

En vanlig metod att studera brandfrekvens &r att aldersbestamma
brandtillfallen genom att ta vedprov pa levande och doda trad med brandljud
(Niklasson och Granstrom 2001). Detta kraver dock att skogshistorien &r
relativt kort sa att sadana trad finns kvar. Detta ar inte fallet i Bergslagens
brukade skogar.

For att soka efter tecken pa brand studerades brandspar av fyra olika slag:
- ovanjordiska spar (brandljud och brand ved)
- spar i marken pa fastmark
- spar i marken pa torvmarker
- kolmilor

For att uppskatta ovanjordiska tecken (brandljud och brand ved) och
underjordiska tecken (makroskopiskt kol) pa fastmark pa olika standorter
och inom de tre olika stratumen lades en linjetaxering ut med 50 meter
mellan punkterna dar &ven en relaskoppunkt gjordes (Figur 3.2).

(
Figur 3.2. Beskrivning av utlaggning av provytor som i detta fall avser sddana
belagna pa sydvastsluttningart (inzoomad detalj av karta fran
http://kartor.eniro.se/).

Ett relaskop anvandes for att faststalla tradslagsfordelningen, en vanlig
kompass for att halla kursen, en handdator (Fujitsu Siemens RPDA 560)
med inbyggd gps for att plotta transekter pa kartor jag sjalv laddat ned fran
"GET” (maps.slu.se) samt den inbyggda gpsen och programmet Google
Maps pa en Sony Ericsson W995 for att faststélla positionen. Pa jakt efter
tecken som skulle kunna skvallra om tidigare brandférekomst i skogsmark,
sa gravdes vegetation och forna bort sa att granskiktet mellan mineraljord
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och forna kunde studeras vid varje punkt pa linjetaxeringen. Férekomst av
kolpartiklar tolkades som ett tecken pa skogsbrand av skiftande karaktar.

Underjordiska spar kan man dven hitta om man tex tar ett tvérsnitt av en
myr. En myr i narheten av en brand riskerar att brinna, och kommer da att
lagra kol n&r myren vaxer och vid ett genomsnitt kommer
branden/brénderna att synas som svarta band (Jasinski, 1998). En mindre
myr (diameter <30m) med slutet krontak ger en valdigt lokal bild av
branden och har finner man makroskopiska rester dvs forkolnade bitar
medan en stérre myr (diameter >100 m) sager mer om omradet runt om
myren, hela dalgangen eller den lokala trakten (Jasinski, 1998). En stérre
myr fungerar daremot mer som en ett brandrefugium. Sammanfattningsvis
pekar detta pa att man ska ta en mellanstor myr som da inte brinner upp helt
som den mindre men samtidigt ar stor nog att sdga nagot om
brandférekomsten i inte bara dess omedelbara néarhet utan dven nagra
hundratals meter runt om.

Alla myrar pa topografiska kartan (1:50,000) identifierades inom
studieomradet. Efter att myrarna hade identifierats och da sallats ut i saval
storlek som lokalisering avseende olika stratumen sa togs prover i dessa
myrar for att se om det fanns spar av tidigare brander med en s.k. Rysk
torvborr. Totalt studerades fem myrar per stratum och pa varje myr togs det
fem eller flera borrprov. De forsta fem gjordes i en linje med fem meter
emellan varje sampel. De Gvriga samplen utdver det var bara for att fa en
helhetsbild av den eventuella brandférekomsten, och ingar inte i analysen.
Torvborren fordes ned till samma djup hela tiden, det vill siga sa att
"huvudet” pa borren var helt nere i myren vilket ger ett djup pa 50 cm. Detta
innebar att den dvre delen av borrprovet utgjordes ibland av vatten och
levande vegetation. Medelangden pa torvpropparna var 42, 40 respektive 44
cm i de tre olika stratumen och inte signifikant lika (ANOVA (df 2, 72),
p=0,07; F=2,74).

Figur 3.3. Beskrivning av forséksupplaggning. (inzoomad detalj av karta fran
http://kartor.eniro.se/)
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4 RESULTAT

4.1 Standortsfordelning i olika landskapsavsnitt

Fordelningen av olika stndortstyper skiljde sig tydligt & mellan de tre
stratumen inom studieomradet Malingsbo-Kloten och Malingsbo Ekopark
(Figur 4.1). En tydlig gradient fran gras- och orttyper i nordostsluttningar,
till blandade standortstyper i sydvastsluttningar och en dominans av blabar
och torrare ristyper pa sediment kunde observeras. Skillnaderna mellan
forekomstfrekvensen av olika standorter ar signifikant olika (NO vs. SV:
Chi-square 83, df=7, p=0,000000; SV vs. sediment: Chi-square 28, df=7,
p=0,0002; sediment vs. NO: Chi-square 50, df=7, p=0,000000).
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Figur 4.1. Fordelning av standortstyper inom de stratumen (nordostsluttning
(NO), n=100; sydvastsluttning (SV), n=99; sediment, n=101) dar férekomst av
brandspar i marken analyserades.

4.2 Brandspar i ved och mark

Informationen fran de cirka 100 méatpunkterna i varje stratum resulterade i
att man kunde rakna ut forekomstfrekvensen av olika typer av brandspar
(Figur 4.2, Figur 4.3).

0.25 4
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Forekomstfrekvens
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Figur 4.2. Forekomstfrekvens av olika slags spar av brand pa nordostvéanda
sluttningar (NO) (n=100), sydvastvanda sluttningar (SV) (n=99) och pa
isdlvssediment (n=101) inom Malingsho Ekopark. Brandljud saknades helt pa
alla marktyper, branda stubbar vanligare pa sv-sluttningar och pa sediment &n
pa no-sluttningar, spar av brand i marken var vanligast pa sv-sluttningar, och
kolbottnar var vanligast pa sediment.
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4.3 Brandsparsfrekvens i olika standortgrupper

Hur skiljer sig da brandfrekvensen mellan de olika standorterna? Enligt
ASIO-modellen kan man férutse den relativa brandsparsfrekvensen genom
att passa ihop standorterna med de delar av ASIO-modellen som de tillhor,
Resultatet visar pa tydliga skillnader i relativ brandsparsfrekvens, fran 14 %
av punkter pa Ofta-standorter till 4 % pa Ibland-standorter. Pa Sallan-
standorter aterfanns inga brandspar (Figur 4.3).

0.16

0.14 A
0.12 A

0.1
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0.06 -

Brandsparsfrekvens

0.04 A

0.02 -

0 T .
Ofta Ibland Sallan

Figur 4.3. Brandsparsfrekvens i marken i grupper av standorter enligt ASIO-
modellen. Gruppen ofta bildades genom sammanslagning av observationer pa
lav, ljung och lingon till Ofta (n=28), av observationer pa blabar, utan faltskikt
och smgr till Ibland (n=264), och brgr och o6rttyper till Sallan (n=7). Aldrig-
standorter saknades inom studieomradet.

4.4 Brandspar i torv

Da brandspar i ved utgor ett arkiv som kan raderas genom ytterligare
brander, avverkning, erosion eller att ved-/koleldning/tjarframstélining
bidragit till att manniskor fraktat stubbar och lagor ur skogarna sa ar
brandspar i torv ett arkiv som ménniskan mindre létt kan forstora. Det fanns
en tydlig gradient i antalet kolband per meter torvpropp fran grova sediment
till sydvastsluttningar och till nordostsluttningar (Figur 4.4).

Metod Grova Sydvast- Nordost- | Test
sediment | sluttning sluttning
Antal 4.0 2,4 0,4 Friedman ANOVA
kolband per | (n=5) (n=5) (n=5) Chi square (N=5,
myr Df=2)
=6,7
P=0.035
Kolband per | 0,94 0,61 0,09 Friedman ANOVA
m torvpropp | (n=25) (n=25) (n=25) Chi square (N=25,
Df=2) =94
P=0.009

Figur 4.4. Relativ forekomst av brandspar i torv inom tre olika stratum med
olika forvantad brandfrekvens enligt ASIO-modellen.
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5 DISKUSSION

5.1 Brandsparen i Malingsbo Ekopark speglar staindorten

Nar man vistas i skoglig miljo tanker man inte alltid den pa att just precis
dar man gar kan det finnas fullt med spar av naturens dynamik och var
kulturhistoria, det & som ett enormt arkiv, levande, vardande men samtidigt
utddende. Ett arkiv som spanner 6ver ofantliga, svindlande, tidsrymder. Allt
fran det fotavtryck man lamnar bakom sig en myr, till de spar av de forsta
manniskorna som flyttade in i omradet. Men hur ska man da kunna se de
spar som ar aldre &n ens egen generation? Som ar aldre d4n ndgon manniska
man kénner?

Skogen ér ett arkiv som var manniska har tillgang till, man behéver inte
soka lange innan man finner spar av olika slag; dar finns spar av
kolframstallning, bergsbruk, skogsbruk eller jordbruk. Samtliga av de nyss
namnda aktiviteterna gar att férknippa med eldanvandning.
Kolframstéllningen genom att via kolmilor upphetta ved och pa sa vis
forkolna veden, kol var dven en biprodukt fran tjarframstallningen som var
en liknande process men da med tjarstubbar och inte "vanligt tra”.
Bergsbruken anvande bland annat eld till att gora berget skort och
bearbetligt (tillmakning), men &ven langt senare i historien till angmaskiner.

Avsaknaden av brandljud i studieomradet beror pa den langa
skogshistoriken; kolframstallningen, jordbruket, skogsbruket och
bergsbruket har raderat alla tydliga ovanjordiska spar. Medan sparen ovan
jord var obefintliga visar de underjordiska sparen att det har forekommit
brander i landskapet. De underjordiska sparen visar dock att hypotesen att
sv-sluttningar och sediment brann oftare &n no-sluttningar inte kan
forkastas. Det finns dock stora regionala skillnader beroende pa gradienten
mellan kontinentalt och oceaniskt makroklimat (Angelstam 1998).

5.2. Flera skogsbruksmetoder behovs for att harma
branddynamik

Om man via ASIO-modellen vill bedriva ett skogsbruk for att efterlikna
naturskog sa skulle man kunna dela in skogen efter bokstaverna A, S, 1, och
O istéllet for fuktighetsklasserna blot, fuktig, frisk samt torr.

Aldrig &r i regel grandominerad, dar brinner det inte sa ofta, mycket for att
det ar for blott for att brinna. Har bor inget hyggesbruk eller nagot
skogsbruk som behdver tyngre maskinsystem bedrivas da risken for
korskador 6kar med markens forsamrade beskaffenhet. Att vara och réra om
i det spatiala monstret kan leda till att trad blaser ut och de arter som finns i
Aldrig-skogen ar kansliga for stérningar. Det skulle visserligen efterlikna
naturskogens luckdynamik men blir mest troligt ett valdigt dyrt ingrepp da
det ar dalig mark och maste ske en riktigt kall vinter. Uttaget blir inte stort
heller. Fanns mojlighet att ga in med mindre maskiner och/eller
motormanuell avverkning skulle paverkan sannolikt bli lagre vad det géaller
markskadorna. En privat skogségare skulle da kunna géra mindre uttag.
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Séallan har lattare att brinna &n Aldrig-marken men &r pa intet satt
lattantandlig. Men nar det val brinner har det hunnit samla pa sig en hel del
brannbart sa det kan bli en relativt intensiv brand. Ska nagot ingrepp goras
bor det goras vintertid. Sjalva ingreppet skulle garna fa vara nagot som
liknar en sk&rm, gallring, plockhuggning eller eventuellt bladning. Detta
dels for att folja skogsvardslagen men aven for att halla nagorlunda hogt
antal trad som haller ihop den fuktiga marken och for att ju fuktigare
marken &r desto finkornigare ar i regel marken och séaledes &r risken for
vindféllor hdg.

Ibland-mark har brandintervall fullt jamférbara med de omloppstider som
skogsbruket anvander sig utav idag. Da kan man ju tanka sig att man skulle
kunna hyggesbranna eller naturvardsbranna i samband med slutavverkning
da det paminner om naturskogens dynamik, bara att man rér om i det
spatiala monstret och tar ut timmer och massaved innan man bréanner; |
naturskogen skulle ju inte elden pausas medans manniskan plockar ut
stammar for att sen tillata elden att fortsatta nar manniskan ar klar. Ibland-
mark blir ofta till 16vbrannor efter en skogsbrand, i dessa I6vbrannor kan
man halla undan granen i sa lovet far véxa sig fint, bli gammalt och skapa
naturvarden pa det sattet.

Ofta har lattare for att brinna &n alla de andra markerna, men da markerna
inte producerar sa stor tillvaxt blir inte branderna fullt s intensiva som pa
de andra markerna. Tall &r oftast det dominerande tradslaget och har med
bl.a. barkens tjocklek och genom att placera gronkronan hogt upp fran
branden pa marken anpassat sig till brander. Mojligt skétselforslag skulle
vara vanligt trakthyggesbruk men att man lamnar frétrad da det skulle
efterlikna naturskogen. Hyggesbrénning under frotréd eller en
naturvardsbranning dar den gran som eventuellt finns under tallen far do i
lagorna dr tva tankbara metoder att aterskapa naturskogens dynamik.
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6 SAMMANFATTNING

Genom artusenden var elden ett vanligt férekommande inslag i den norra
barrskogsregionen. Den rérde om i landskapet, och skapade livsrum for idag
hotade arter. | Sverige finns ndrmare 100 arter som &r beroende av brander i
skogen. Dessa arter kallas for pyrofila arter och av dem &r 40-talet insekter,
varav halften av dem ar starkt hotade.

Skogspolitikens jamstéller produktions och miljomal. Men hur aterskapar
man livsmiljoer for brandberoende arter? ASIO-modellen beskriver den av
manniskan opaverkade skogen dar naturen fritt far bestdmma; modellen star
for brandfrekvenserna Aldrig, Sallan, Ibland och Ofta avser.

Syftet med denna studie ar att jamfora olika metoder for att bedéma den
relativa forekomsten av brand i olika terrangtyper och pa olika standorter i
ett skogslandskap med lang brukningshistoria av skog som i Bergslagen.
Kan man se monster avseende var elden forekommit pa olika standorter och
terrdngavsnitt?

For att prova hypotesen att den relativa brandfrekvensen varierar
systematiskt mellan olika standorter delades studieomradet i Sveaskogs
Ekopark Malingsbo in i tre delar: (1) isélvslagringar i form av grova
sediment i dalgangar dar det borde brinna ofta, (11) i sydvastsluttningar dar
det borde brinna ibland, och (I11) i nordostsluttningar dar det borde brinna
séllan.

For att soka efter tecken pa brand studerades brandspar av fyra olika slag:
ovanjordiska spar (brandljud och brand ved), spar i marken pa fastmark,
spar i marken pa torvmarker samt spar av kolmilor.

For att kunna uppskatta ovanjordiska tecken (brandljud och brand ved) och
underjordiska tecken (makroskopiskt kol) pa fastmark pa olika standorter
och inom de tre olika stratumen lades en linjetaxering ut med 50 meters
avstand mellan punkterna. Pa varje punkt mattes grundyta med relaskop,
vegetation och forna avlagsnades sa att granskiktet mellan mineraljord och
forna kunde studeras vid varje punkt. Forekomst av kolpartiklar tolkades
som ett tecken pa att skogsbrand av skiftande karaktar har nagon gang under
arhundradena har forekommit pa den punkten. Underjordiska spar kan man
aven hitta om man raknar antalet nivaer med trakol i torven. Totalt
studerades fem myrar per stratum och pa varje myr togs det fem eller flera
borrprov. Medelangden pa torvpropparna var 42, 40 respektive 44 cm i de
tre olika stratumen och inte signifikant lika (ANOVA (df 2, 72), p=0,07;
F=2,74).

Fordelningen av olika standortstyper skiljde sig tydligt & mellan de tre
stratumen inom studieomradet Malingsbo-Kloten och Malingsbo Ekopark
med en tydlig gradient fran gras- och orttyper i nordostsluttningar, till
blandade standortstyper i sydvastsluttningar och en dominans av blabar och
torrare ristyper pa sediment. Skillnaderna mellan forekomstfrekvensen av
olika standorter ar signifikant olika (NO vs. SV: Chi-square 83, df=7,
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p=0,000000; SV vs. sediment: Chi-square 28, df=7, p=0,0002; sediment vs.
NO: Chi-square 50, df=7, p=0,000000).

Brandljud saknades helt pa alla marktyper, branda stubbar var vanligare pa
sv-sluttningar och pa sediment an pa no-sluttningar, spar av brand i marken
var vanligast pa sv-sluttningar och kolbottnar var vanligast pa sediment.

Hur skiljde sig da brandfrekvensen mellan de olika standorterna? Gruppen
Ofta bildades genom sammanslagning av observationer pa lav, ljung och
lingon till Ofta (n=28), av observationer pa blabar, utan faltskikt och smgr
till Ibland (n=264) och brgr och orttyper till Sallan (n=7). Aldrig-standorter
saknades inom studieomradet. Resultatet visar pa tydliga skillnader i relativ
brandsparsfrekvens, fran 14 % av punkter pa Ofta-standorter till 4 % pa
Ibland-standorter. Pa Séllan-standorter aterfanns inga brandspar.

Det fanns en tydlig gradient i antalet kolband per meter torvpropp fran grova
sediment till sydvéstsluttningar och till nordostsluttningar.

Avsaknaden av brandljud i studieomradet beror pa den langa
skogshistoriken; kolframstallningen, jordbruket, skogsbruket och
bergsbruket har raderat alla tydliga ovanjordiska spar. Medan sparen ovan
jord var obefintliga visar de underjordiska sparen att det har forekommit
brander i landskapet. De underjordiska sparen visar dock att hypotesen att
sv-sluttningar och sediment brann oftare &n no-sluttningar inte kan
forkastas.
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