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Forord
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Sammanfattning

I dag brinns skogsmark for att gynna den biologiska mangfalden. Brinning av
skogsmark dr av samma anledning ett krav vid FSC-certifiering. Att folja upp
och utvirdera utfallet av denna naturvardsatgird dr mycket angeliget dels f6r
att veta om de naturvardsinsatser man gor har haft avsedd verkan, dels om de
kan goras effektivare. Det hir examensarbetet visar hur man kan ga till vaga for
att skapa en uppfoljningsrutin for naturvardsatgiarden branning av skogsmark.

Forst ssmmanstilldes listor pa brandgynnade organismer och deras utveck-
lingssubstrat. 29 insektsarter, 33 svamparter och 2 kirlvixter bedoms vara be-
roende av brand for sin 6verlevnad. Betydligt manga fler arter ar gynnade av de
miljéer som branden skapar. Uppfoljningsrutinen bygger till stor del pa denna
sammanstillning. Substrat som brandgynnade organismer vanligen upptrider
pé dr frimst brind mark och brinda trad. Brinda trid medfor dven skapandet
av viktiga substrat som t.ex. brind ved och brind bark. Annu 4r mycket okint
om brandgynnade organismers biologi.

Miljéerna och substraten inventerades pa tio brinda hyggen i Viarmland med
hjilp av ett inventeringsprotokoll. Aven vegetationen pa brandfiltet inventera-
des for att kunna bedéma brandhédrdheten. Efter att ha testat dels en objektiv
inventering, dels en subjektiv inventering jamfors resultaten och férslag pa
andringar och utveckling av inventeringsmetoden diskuteras. Vad giller inven-
tering av antal trid, d6da och levande, visade det sig att en objektiv provyte-
inventering var den mest lampliga. Vid en utarbetning av inventeringsproto-
kollet efter sjilva inventeringen visade det sig att flera habitattyper kunde slas
ithop eller strykas och pa sa vis blir protokollet enklare. De kvarstiende habi-
tattyperna i protokollet inventeras enklast objektivt. Diaremot kan en snabb
subjektiv inventering komplettera den objektiva med viss information. Det
rekommenderas att ett heterogent brandfiltet delas upp 1 delomraden inf6r
inventeringen, dir var del for sig inventeras.

Inledning

Den boreala skogen stricker sig runt hela den norra delen av jordklotet och
innefattar Kanada, norra USA samt stora delar av Skandinavien och Ryssland
(Ricklefs 1996). Skogsbranden har varit den mest genomgripande stornings-
faktorn f6r detta biom och brinderna har format skogslandskapet och priglat
dynamiken (Essen m.fl. 1992). En stor del av barrskogens organismer har
selekterats och anpassats for att kunna Gverleva 1 brandpraglade landskap. Flera
av dessa brandspecialister anses 1 dag hotade och ar dirfor rodlistade i samtliga
nordiska linder (Girdenfors 2000). De boreala skogarna dr anpassade sa att
vixtlighet dteretableras efter en storning som brand. Manga av skogens djur
och vixter gynnas av den dynamik som skogsbrinder skapar och vissa ir till
och med beroende av brind skog for dess 6verlevnad (Wikars 1992). Branden
har en stor betydelse f6r niringsdynamiken 1 skogsekosystemet. Den péaverkar
mineraliseringsprocesser och héjer ofta pH-virdet (Zackrisson & Ostlund
1991).

5

Arbetsrapport 475-2001.doc-01-03-16-INHA



Vissa typer av skog med torr mark brann naturligt med 30-50 ars intervall och
frisk mark brann med 100150 4rs intervall (Zackrisson & Ostlund 1991). Man
riknar med att 200 000 hektar, d.v.s. 1 % av Sveriges skogsmarker, brann ar-
ligen under inflytande av en naturlig branddynamik (Zackrisson 1977,
Zackrisson & Ostlund 1991). I Norrland finns skogsomraden som till stor del
formats av skogsbrinder dnda fram till 1900-talets borjan. Dessa spar ar sva-
rare att upptacka i sodra Sverige eftersom miénniskans omdaning av skogen
genomfordes snabbare i séder. Brandhistoriken i sédra Sverige dr simre kind.
Det ar trots allt rimligt att skogar 1 séder som vuxit pa grovre sediment, kraftigt
svallade moriner och pa hillmarker brunnit lika ofta som skogarna i Norrland
(Ahnlund & Lindhe 1992). Manga skogstyper brann mer sillan, t.ex. fjillskogar
och sumpskogar, men man kan inte definiera helt sikra brandrefuger. Vid
extrem torka har det hint att elden gatt in 1 sumpskogar och ibland brint djupt
1 torven (Granstrém m.fl. 1995).

Eftersom skogsbrinder i de boreala skogarna varit ett naturligt fenomen har
det varit mojligt f6r manniskor i alla tider att anvinda elden som ett redskap
for att na bestimda syften i naturen. Det har varit mojligt att brinna till viss
utstrickning utan katastrofala foljder f6r ekosystemen eftersom vixtvirlden
har varit anpassad till aterkommande brandstorning. Folk har brint i skogen
for skilda syften, men betesbranning och svedjebruk har varit den mest 6ver-
vigande orsaken. Hyggesbrinningen blev dock populir forst under 1940-talet
och hyggesbrinningen nadde sin topp under 1950-60-talet, (Granstrém 1991).
Storre delen brandes pa kalavverkad mark som en billig markberedning och
vissa ar brindes upp till 40 000 hektar. Under 1960—70-talet utvecklades andra
markberedningsmetoder och brinning minskade drastiskt (Granstrom 1991).

I dag ir naturliga skogsbrinderna ovanliga. Detta beror framfér allt pa att
minniskan sedan 1900 talets borjan stoppar och hindrar brand med effektiv
brandbevakning. I dag finns ett vil utbyggt skogsvignit och med hjilp av
brandbilar och helikoptrar kan brander snabbt slickas. Dagens skogsbruk har
dven bidragit till att dod ved och torrakor saknas 1 stor utstrickning. Under
1900-talet har brandskyddet och brandbekimpningen i Skandinavien varit sa
framgangsrikt att skogsbrander nistan har eliminerats. I dag brinner en brakdel
av den areal som drligen brann i dldre tid (Nicklasson & Granstrom 2000). Man
har liknat det moderna skogsbruket med kalhyggesbruk med skogsbrinder
d.v.s. trid dodas, ljusinslippet 6kar och en ny succession sitter 1 gang. Skillna-
derna ir dock stor eftersom det vid naturlig brand eller naturvardsbrinning star
kvar manga levande, skadade och dédade trid, d6d ved och lagor far ligga
(Wikars & As 1999).

Pa senare tid har skogs- och hyggesbrinning borjat inféras som en aktiv natur-
véardsatgird i syfte att bevara den biologiska mangfalden. Aven i skogsreservat
utférs och planeras brinningar och det kan dven 6ka mer under kommande
period (Weslien m.fl. 1999) Det ir troligt att denna trend haller 1 sig, da brin-
ning av 5 % av arsavverkningsytan ar ett krav vid FSC-certifiering av skogs-
bruk. Vir kunskap dr dock fortfarande mycket ofullstindig om brandgynnade
arters ekologi. Okad kunskap inom detta omrade ir nédvindig for ett effek-
tivare utnyttjande av eld i naturvardsarbetet, vilket 4r av stort intresse for samt-
liga nordiska linder.
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De brinningar som gors i dag kallas allmant for naturvardsbrinning eftersom
huvudmalet med dem ér naturvard. Det ir inte litt att med enkla ord férklara
ordets mening men man skulle kunna sidga att man kan kalla det naturvards-
brinning nir naturvard och inget annat dr huvudmalet (Lars Wikars, Uppsala,
SLU, muntl.). I dag gors branningarna huvudsakligen pa produktionsskogs-
mark dir man forst avverkat och sen brint omridet. Normalt, i naturvardande
syfte, limnas trad kvar pa omradet. Ibland sparas de i grupper, ibland som
kantzoner, ibland limnas frotrid utspridda 6ver omradet och ibland kombine-
ras alla dessa sitt pa ett omrade. Meningen ir att man inte skall beh6va mark-
bereda efterat, men i ndgra fall gors detta dnda fOr att sikra dtervixten.

Mycket av ett brandfilts kvaliteter ur naturvardperspektiv bestims redan innan
brinningen vid avgransning av brinningsobjekt och avverkning. Antal och
grovlek av sparade trid, tridslag, vegetationstyper och topografi ir viktiga vari-
abler att ta hdnsyn till. Brandintensiteten dr viktig dd viss del av tridskiktet bor
d6 och brandens hardhet spelar roll pa markskiktet. Inte bara lavar och mossor
utan dven delar av humusen boér dven briannas bort (Lars Wikars, Uppsala,
SLU, muntl.). I svenska FSC-standarden star det att malet med brinning ir att
gynna den biologiska mangfalden (Svenska FSC-radet 1998). Ju storre variation
1 markfuktighet, topografi och tridslag som kan inkluderas i branningsobjektet
desto hogre naturvardsvirde far i allmanhet brandfiltet (Weslien m.fl. 1999).
Sammanfattande kan man siga att en brinning for naturvarden dr da mark och
trid paverkas relativt kraftigt av elden. Det skall finnas branddédade trid pa
brandfiltet och dven aldre grévre tallar som Gverlevt branden. Mossor, lavar

och vixter som bildar rotmattor (t.ex. krustatel, Deschampsia flexuosa) bor vara
bortbrinda (Weslien 1999).

Manga vixter, djur och svampar ir beroende av trid som branddddas och dven
avhart brind mark. Det dr viktigt att komma ihag att brinning av tridlésa hyg-
gen inte hjilper dessa arter. Omedelbar slickning av glodbriannor i t.ex. myr-
stackar missgynnar ocksa vissa insekter som utnyttjar dessa som motesplats for
honor och hannar. Manga arter ar knutna till olika svampar som vixer pa
brinda trid eller brind mark (Weslien m.fl. 1999). Ungefir trettio insektsarter i
Sverige ar beroende av brinder och det samma galler f6r svampar (Wikars &
As 1999), dven en mingd andra organismer gynnas pa ett eller annat sitt av
brand. Flera av dessa betraktas i dag som akut hotade pa grund av drastiskt
minskade brinder. Branden har stor paverkan och betydelse t6r markprocesser
vilket ocksa kan ha betydelse f6r den biologiska mangfalden, mycket dr dock
annu okdnt om hur de olika mikroorganismerna paverkas (Weslien 1999). I
svenska FSC-radets standard for certifiering av skogsbruk (1998) férklaras det
under avsnitt markvard att skogsbruket skall uppratthalla markens naturliga
processer och langsiktiga produktionsférmaga. Man skall virna om den biolo-
gisk mangfalden och inte skada ekosystem och under detta avsnitt finns brin-
ning av skogsmark med som ett krav.

For nirvarandet rader det brist pa uppféljningar av naturvardsatgirder och 1
dag finns det liten kunskap £6r hur man skall kunna f6lja upp utfallet av brin-
ningarna. Endast grova bedémningsmallar finns som att en branning blir eko-
logiskt lyckad om avverkningshansynen varit god och det var tillrickligt torrt
vid brinning. En bedémning pa fastmark tva ar efter branning sager att brin-
ningen ir lyckad om det finns endast sma ytor med renlav eller friskmarks-
mossor (husmossa, viggmossa osv.), lingon- eller blabarsris och krustatel. Det
skall dven finnas gott om branddédade trad av olika tridslag och dimensioner
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(Weslien 1999). Problemet i dag ar att det inte finns nagon matbar form av
uppféljning pa branningarna i naturvardande syfte. Det dr viktigt att malet med
brinningen uppfylls och dérfér f6lja upp resultatet, sa att man kan ta lirdom
infér kommande brinningar.

Syftet med examensarbetet dr att visa ett exempel pa hur man principiellt kan
ga till viga for att géra en utvirdering av naturvardsatgirder i skogsbruket, det
hir fallet specifikt f6r brand, och tydliggora vilka miljokvaliteter som ar efter-
stravansvirda vid branning av skogsmark. Det har gjorts genom att samman-
stilla vilka substrat som brandberoende arterna kriver och att testa en metod
tor uppfoljning av naturvirden i falt. Malet har inte varit att skapa en firdig
inventeringsmodell f6r uppféljning av brinningar utan snarare att lyfta fram en
idé som mojligtvis kan utvecklas. Tanken ér dven att det skall kunna vara ett
praktiskt anvindbart verktyg for att f6lja upp det naturvardsmissiga utfallet av
brand. Meningen ar att man genom brandfiltsinventering skall kunna bilda sig
en uppfattning om vilka naturvardskvaliteter man uppnatt med brinningen och
att man darifran kan lira sig nagot till nasta planerade branning. Det for att
kunna skapa naturvardsmaissigt effektiva brinningar som ar ett av miljékraven
vid FSC-certifiering.

Material och metoder

Uppfoljning av naturvardsatgédrder — generella aspekter

Man kan dela in arbetets gang i tre olika steg. Varje steg representerar ett
huvudsakligt moment. Steg ett infér en uppfoljning ar att svara pa fragan vilka
mal respektive naturvardsatgird som asyftas. En tydlig malformulering dr néd-
vindig for att genomfora en utvirdering.

Innebérden av malen preciseras genom att sammanstilla tillginglig och rele-
vant kunskap, t.ex. med hjilp av litteratur och forskarkontakter. Det momentet
ar steg tva 1 arbetets gang.

Da naturvardsatgarden dr faststilld och information om de olika miljéerna man
vill uppna ar sammanstilld ar det dags att borja med steg tre. Steg tre ar att
utveckla en inventeringsmetodik for att kunna félja upp till vilken grad 6nskade
mal uppnatts.

Utformningen och insatsen i en uppfdljning beror pa vilken information man
vill fa ut av den. En inventering kan liggas upp pa olika sitt. Dels kan den vara
kvalitativ dar man t.ex. underséker om de organismer eller miljéer man onskar
fa finns. Dels kan den vara kvantitativ ddr man ocksa inventerar om 6nskade
miljoer e.d. finns med, 4ven miter dessa pa ett kvantitativt siatt. Man kan ocksa
gora inventeringen subjektiv eller objektiv. En objektiv inventering innebar
ofta att resultatet littare blir matbart. Den objektiva studien kan kompletteras
av en mer subjektiv studie som ocksa utfors snabbare och enklare. Den
preliminira inventeringsrutinen maste sen testas i falt och eventuella brister
atgirdas. Det dr viktigt att uppfoljningsrutinen ér enkel och att inventerings-
resultatet blir latt att tolka och tydligt relaterar till naturvardsatgirdens malsatt-
ning sa att det gar att géra en tillf6rlitlig och funktionell utvirdering.
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Uppféljning av brandfalt

I detta arbete var syftet att skapa en rutin for att f6lja upp och utvirdera brin-
ningar som gors 1 naturvardssyfte inom skogsbruket. Infér sjalva uppfoljningen
av brandfilt ar det viktigt att forst definiera hur vil man med branden lyckats
skapa miljer som brandgynnade organismer kan finnas i. For att kunna géra
det maste kvaliteter och miljéer som brandgynnade organismer kan finnas i
lyftas fram. Utifran en inventering av dessa kvaliteter kan man sen eventuellt
tyda hur lyckad brinningen var.

Milet med naturvardsbrinning ar att gynna den biologiska méangfalden och
syftet dr fraimst att skapa livsrum for hotade arter (Hellberg & Granstrém
1999). Vissa arter kriver brand for att kunna fortplanta sig (Weslien 1999).
Tridd som branddddats och hart brind mark ar tva faktorer som dr nédvindiga
tor de flesta brandkrivande organismerna (Weslien m.fl. 1999). For att 6nsk-
virda milj6er skall skapas bor man brinna skogsmark sa att marken blir hart
brind och markvegetation och rotmattor brinns bort, diremot b6r man und-
vika om moijligt att branden gar for hart pa triden (Johnny Schimmel, SLU,
Umea, muntl.).

Kunskapsbasen till uppfoljningsrutinen av naturvardsbranningar ar studier om
hygeesbrinning/naturvardsbrinning, brandbeteende och organismer som
paverkas av branden pa ett positivt sitt. Med hjilp av specialister och littera-
turuppgifter har brandgynnade arter sammanstillts och presenteras tillsammans
med deras utvecklingsmilj6. Utifran det har vidare ett inventeringsprotokoll
utvecklats som frimst bygger pa brandgynnade organismers utvecklingssub-
strat och vegetationen pa marken. Inventeringsmetoden har sen testats pa tio
brandfilt i Viarmland. Slutligen utvirderas resultatet av inventeringen och for-
slag till utveckling och foérbittring ges.

Sammanstallning av brandgynnade organismer

Sammanstallningen av de 1 dag kiinda brandgynnade organismerna utgor en
stor del av det hir examensarbetet. De organismer vars vanligaste habitat dr
brind skogsmark sammanstilldes i tabeller. For ett flertal organismgrupper ar
relationen mellan brandgynnade organismer och dess utvecklingsmiljGer ett
relativt okdnt amne och det finns inte mycket litteratur om det. For att kunna
samla tillricklig information var det darfor nodvindigt med forskarkontakt for
varje specifik organismgrupp. Alla organismgrupper som innehaller flera kint
brandgynnade arter ingar i denna undersékning; insekter, svampar, mossor,
lavar och kirlvixter.

Ett mycket stort antal organismer utnyttjar nybrind skog, men férhallandevis
fa arter dr utpriglade brandspecialister och férekommer uteslutande i dessa
miljoer. Betydligt fler arter ar beroende av de skogliga successionsstadier och
storningar som skapas genom brand (Wikars & As 1999). Brinder som medfor
langsiktiga effekter pa skogens struktur och utveckling ar de viktigaste for ut-
bredningen av djur och vixter i landskapet. Férekomsten av brandinsekter bor
rimligen 6ka om flera naturvardsbranningar gors 1 f6ljd inom en och samma
region (Wikars & As 1999). P4 grund av att olika omraden har olika skogs- och

9

Arbetsrapport 475-2001.doc-01-03-16-INHA



brandhistorik samt att arter har olika utbredningsmonster forekommer en stor
variation 6ver landet nar det giller olika arter pa brandfilten (Granstrom 1991).

I resultatet redovisas bade specifikt brandberoende arter och arter som gynnas
av brand. Vad som menas med en brandberoende art ar att den behéver brind
skogsmark och de substrat som bildas f6r dess 6verlevnad. En brandgynnad
art lever dven pa skogsmarker som inte har brunnit, men féredrar brandfalt
och trivs bittre dar.

Den relevanta informationen vad giller brandgynnade organismer ar framst
deras utvecklingsmiljé pa brandfiltet. Darfor gors sammanstillningen pa ett
enkelt sitt dir endast arternas namn med familj, slikt eller klass, deras utveck-
lingsmiljé och eventuell hotkategori presenteras. Sammanstillningarna av de
olika organismgrupperna ir inte helt jimférbara eftersom kunskapen om dem
varierar. Manga arter gynnas daven av miljoer som skapas en tid efter sjilva
branden, men kan fortfarande sigas vara gynnade av just branden som ir orsak
till de nya miljéerna (Wikars 1992). Skulle listorna dven inkludera dessa orga-
nismer skulle de bli mycket linga. Darfor har endast specifikt brandberoende
organismer och de som mer eller mindre direkt gynnas av branden tagits upp.
Varje grupp redovisas individuellt allt efter vad som i dag ar kiant gillande dess
anknytning till brand. Arterna redovisas i bokstavsordning uppdelade efter
familj, slakt eller klass. De specifikt brandberoende arterna markeras med en
stjarna efter artnamnet i tabellen. En sammanfattning av totalt antal brand-
beroende och antal rédlistade organismer redovisas ocksa. Och utéver dessa
tabeller sammanstalls dven varje organismgrupp for sig med dess brandsub-
strat. Dessa redovisas 1 form av cirkeldiagram, dar varje del utgor en viss habi-
tattyp eller substrat. Habitaten och substraten 1 cirkeldiagrammen utgér bade
habitat och substrat for de brandberoende arterna och de brandgynnade
arterna som redovisas i tabellerna.

Manga av dessa organismer ir rodlistade (Gardenfors 2000). Rodlistan dr ett
instrument som anvinds bade nationellt och internationellt naturvirdsarbete.
Rodlistan dr en forteckning over alla de arter vars framtida 6verlevnad bedéms
osiker. De rodlistade arterna klassificeras i kategorierna: Férsvunnen, RE
(Regionally extinct), Akut hotad, CR (Critically Endangered), Starkt Hotad, EN
(Endangered), Sarbar, VU (vulnerable), Missgynnad, NT (Near Threatended)
& kunskpsbrist, DD (Data Deficient).
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Kort introduktion till de olika organismgrupperna

Insekter

Insekter dr en organimsgrupp som tillh6r landlevande ryggradslosa djur. 1
Sverige finns det cirka 21 000 kinda arter (Ehnstrém & Waldén 19806), men det
verkliga antalet arter dr troligen 25 000 (Hedstrém 1994). Olika insektsarter
som lever i skogsmark kan vara mycket specialiserade 1 sina miljéer (Ehnstrém
& Waldén 1986). Det finns t.ex.. 542 rédlistade insektsarter som kraver dod
ved for sin Overlevnad (Ehnstrom m.fl. 1993) och 131 arter kriver solexpo-
nerad ved (Jonsell m.fl. 1997). De flesta av de arter som kriver solexponerad
ved gynnas ocksa starkt av skogsbrander (Jonsell m.fl. 1997). Vissa insektsarter
utvecklas enbart i brinda trid. Som en f6ljd av att brand skog minskat kraftigt
under senare tid har brandberoende insekter blivit sillsynta. Jordl6paren
Agonum bogemanni ir en brandberoende insekt som troligen forsvunnit i landet
(Ehnstrom & Waldén 1980).

Figur 1.

Jordléparen, Agonum bogemanni,
finns troligen inte langre i Sverige
pa grund av minskat férekommande
brénder.

Insekterna dr den organismgrupp som fatt storst uppmarksamhet i brandsam-
manhang, och da dr det frimst skalbaggarna som uppmairksammats. Historiskt
finns det aven en gedigen entomologisk tradition med forskning att falla till-
baka pa och skalbaggssamlare har linge studerat artmangfalden pa just brand-
talt (Wikars, Uppsala, SLU, muntl).

Flera insekter beh6ver brand och under och efter brinning lockas 100-tals
olika insektsarter till omradet, cirka 30 utav dessa, de flesta skalbaggar, ér spe-
cialiserade till brinder och beroende av nybrand skog for sin langsiktiga 6ver-
levnad (Weslien, Wikars & Langstrom, 1999). Aven ildre brandfilt behaller en
rik insektsfauna speciellt om det utvecklas 16vskog pa omradet. (Wikars 1997).
Efter brand och andra stérningar utnyttjar manga insekter och svampar brand-
dodade trid och den frigjorda niring i marken. De olika insekterna ar ofta
knutna till olika tridslag. Darfor dr det viktigt fran naturvardssynpunkt att in-
kludera olika tridslag som skadas och dédas av brinningen ( Wikars & As
1999). Man vet inte sikert varfor vissa insekter attraheras av brandfilt. Men
vissa kraver for sin larvutveckling hég virme och gynnas darfér av brint sub-
strat. Det har ocksa foreslagits att speciella kemiska férindringar i barken ger
insektslarverna bittre utvecklingsméjligheter men detta dr inte utforskat dnnu
(Ehnstrom 1991). En annan faktor till att vissa insekter attraheras av brandfilt
ar att manga tidigare konkurrenter slagits ut (Ehnstrém 1991).
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Efter en tid 6vergar det firska brandfiltet till en ny fas. Annu har inte skogen
slutit sig och under denna fas kommer insekterna som gynnas av solexponerad
ved som rotas pa ett annat sitt 4n trid som inte branddddas. De branddédade
triden rotas inifran och den yttre veden blir hard och torr och barken lossnar.
Vissa barrtrad har skadats men dnnu inte dott och detta gynnar speciellt nagra
arter av kapuchongbagegarna (Wikars 1992).

Det tillkommer dven en mingd olika insektsarter en lang period efter branden
och under att en ny succession sitter fart, t.ex. lovsuccessioner efter brand, s.k.
l6vbrinnor. Rédlistade skinnbaggar, fjirilar, tvavingar och skalbaggar édterfinns
i dessa sena successioner efter brand. (Wikars 1992). Dessa insekter redovisas
dock inte i resultatet av brandberoende och brandgynnade organismer.

Svampar

I Sverige finns drygt 11 000 svamparter (Hallingbick & Aronsson, 1998;
Girdenfors 2000). Det ér inte ldtt att ligga mirke till dess méangfald eftersom
de flesta arterna aldrig visar sig. Det dr bara de omkring 4 000 storsvamparna
som 6verhuvudtaget visar sin existens med synliga fruktkroppar. Resterande

7 000 s.k. mikrosvampar saknar som regel helt fruktkroppar eller har i begrin-
sad omfattning fruktkroppar som dr mindre dn en millimeter. Svamparna har
centrala ekologiska funktioner bade giller nedbrytningen av dott organiskt
material (saprofytiska svampar) och for sa gott som alla vixters naringsupptag-
ning (mykorrhizasvampar). Det dr nistan uteslutande de fruktkroppsbildande
arterna som hittills har kunnat studeras, och da frimst nir de bildar fruktkrop-

par.

De svamparter vars fruktkroppar bara upptrider pa brand skogsmark ar
huvudsakligen saprofytiska arter som snabbt kan utnyttja tillfalliga och relativt
konkurrensfria miljoer, s.k. opportunister, och andra resurser som branden
skapar. Arter som trivs i torra solexponerade lokaler har ocksa sin optimala
plats pa brand skogsmark. Brandens direkta effekter dr en destruktiv verkan pa
saprofytiska svampar som vixer pa ved och i férnan, medan mykorrhizasvam-
par paverkas i mindre grad eftersom de vixer djupare i marken. Samtidigt ger
dock branden vissa svamparter gynnsamma férhallanden.

Det forsta steget for svampsuccessionen efter brand dr karaktiriserat av ett
stort antal saprofytsika marklevande skalsvampar. De forsta fruktkropparna
kan redan upptrida 4—7 veckor efter branden och det ar 1 huvudsak Anthra-
cobia-arter. Pa brind skogsmark kommer det generellt upp stora miangder
sporsickssvampar (Penttild & Kotiranta 1996). Man vet dock mindre om de
vedlevande svampar som gynnas av brind ved. Men efter en studie i Muddus
Nationalpark visade det sig att 29 svamparter levde pa lagor och stubbar som
brindes 30 ar tidigare (Penttild & Kotiranta 1990).

Drygt 1 100 storsvampar (fruktkropp >1 mm) lever dessutom 1 symbios med
trdd och andra vixter, vilket har stor betydelse f6r tridens och vixternas
tillvixt och vilstand. Det finns 3 855 i dag kinda storsvampar uppdelade i
Basidiesvampar och Sporsickssvampar (Artdatabanken, SLU, 1998).
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Figur 2.

Rotmurklan, Rhizina undulata,
&r mycket vanlig pa den
brdnda marken pa brandfélt.

Mossor

Det finns 1 160 arter av mossor i Norden, varav 770 4r bladmossor och

390 levermossor (Hallingbick & Holmasen 1991). Mossor férekommer ofta pa
platser med hog luftfuktighet och undviker alltf6r soliga och vindexponerade
lokaler. De har inga r6tter och tar vatten och niring direkt ur nederborden.
Mossor dr allmint konkurrenssvaga och hivdar sig bast dir kirlvixter inte
trivs, t.ex. pa sten, bark och blottad jord (Hallingbick & Holmasen 1991).
Vissa mossor trivs och etablerar sig litt pa brandfilt, s.k. brandfaltsmossor
(Tomas Hallingbick, Uppsala, SLU, muntl.).

Gemensamt for brandfiltsmossorna ir att de 1 manga fall Gverlever branden
genom att de rikt férgrenade rhizoidstringarna varit skyddade nere i mineral-
jorden sa att de efter branden kan utveckla skott och sprida sporer. Arterna har
stora skillnader nir det giller stindortskrav. Vissa koncentreras dar det ar fuk-
tigt och andra dir det dr speciellt torrt. Brandfiltsmossorna har ofta sin maxi-
mala utbredning 10-20 ar efter branden, men redan efter nagot ar kan man
uppticka dem. Levermossa ( Marchantia polymorpha), ir en art som snabbt kolo-
niseras efter brand och kan dominera bottenskiktet pa hart brinda flickar

(Uggla 1958).

Inga mossor kan sigas vara direkt beroende av brand, men vissa behéver dock
en kraftig storning for att kunna foréka sig sexuellt. Nagra fa arter, narmare
bestimt fyra stycken, blir sirskilt vanliga efter en brand och gynnas antagligen
av ett hogre pH-virdet ( Tomas Hallingbick, Uppsala, SL, muntl.).

Lavar

Lavar dr en organismgrupp dér svampar och alger lever 1 symbios. Det finns 1
dag 2 500 kidnda arter i Norden, varav en tredjedel bestir av skorplavar
(Moberg & Holmasen 1990).

Lavar dr de forsta vixter som etablerar sig pa ny mark efter t.ex. ett vulkan-
utbrott. Det pa grund av att de har en god formaga att klara extrema miljGer,
t.ex. uttorkning i samband med starkt ljus. Lavarnas vixtsamhillen delas vanli-
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gen upp efter substraten bark, klippor och jord. Nir det giller brandfalt och
lavar dr det frimst bark som dr det aktuella substratet (Moberg & Holmasen
1990).

Nagra skorplavar ir speciellt funna pa brandpriglad mark. Dessa lavar kan bli
funna pa gamla brinda tallstubbar i omraden som inte brunnit pa mycket linge
(6ver 290 ar dr noterat). Pa grund av den langsamma nedbrytningen av brand-
skadad tallved kan dessa lavar 6verleva. (Esseen m.fl. 1992).

Lavar som har anknytning till brand ir ett relativt outforskat omrade och det
finns inte mycket vetenskapligt publicerat material i amnet (Hakan Berglund,
Mitthogskolan, Hirnésand, muntl.). En vetenskaplig referens pa lavar gynnade
av brand ar dock E. Timdal's systematisk artikel om sliktet Hypocenomyces
skriven 1984. I denna artikel visar han att tva arter inom slaktet endast har hit-
tats pa kolad ved. Detta skulle kunna tyda pa ett specifikt brandsubstrat-
beroende, men fortfarande ar mycket oklart kring dessa och andra lavars eko-
logiska forhallande till brand och de substrat som skapas av brand (Hikan
Berglund, Mitthégskolan, Hiarnésand, muntl.).

Kiarlvaxter

Det ir ett flertal vixter som gynnas av brinder, speciellt arter med lattspridda
tron, som rallarros (Epilobium angustifolinm), korsort (Senecio 1 ulgaris), vart- och
glasbjork (Betula pendula och B. pubescens), asp (Populus tremula), silg (Salix caprea)
och graal (Alnus incana) (Delin 1992). Dessa kan dven ha starka populationer pa
nyupptagna hyggen (Granstrom 1991). Manga andra vanliga arter dr ocksa
starkt gynnade av brand f6r sin nyetablering t.ex. lummervixter, 6rnbriken och
ekorrbir (Ingelog m.fl. 1984). Flera av dessa har svart att utveckla plantor
genom tjocka mossticken och darfor ar ett brandfilt en perfekt utvecklings-
plats (Delin 1992). Vid littare brinder 6verlever arter med jordstammar langt
ner i jorden, sa som varfryle (Luzula pilosa) och 6rnbriken (Peridium aquilinum),
och dessa sitter da fart att vixa. P34 dldre brandfilt med frisk mark, ofta
l6vbrannor, kan man hitta tvablad (Listera ovata), nattviol (Platanthera bifolia),
klockpyrola (Pyrola media) och plattlummer (Diphasiastrum complanatum)
(Granstrom 1991). Arterna gynnas speciellt av den minskade konkurrensen,
6kade kviveomsittningen och ett bittre ljustérhallande (Uggla 1958).

Rallarros (Epilobium angustifolium) hor ofta till de forsta kollonisatérerna pa
brandfiltet. De férekommer speciellt pa hart branda flackar, omkring ligor och
stubbar. Dessa 6verlever ofta branden tack vare de rotstammar de har pa

5-8 cm djup (Uggla 1958).

Vid en storning som brand aktiveras ocksa frébanken som innehaller frén av
alla aldrar. Manga ganger innehaller frébanken flera arter som helt saknas i den
mogna skogens vixtticke. Ett exempel pa frén som finns 1 frobanken men
sallan 1 vixtticket dr pillerstarren (Carex pilulifera) (Delin 1992). Det har dven
visat sig att vissa drtvixter har svart att 6verleva och hivda sig pa obrind mark.
Det giller framst 1icia hirsuta, V. tetrasperma och V. angustifolia. Man kan dock
inte klassa dem som brandberoende utan den avgérande faktorn ar troligen
den gynnsamma konkurrenssituationen efter en brand (Granstrém 1991).Tva
arter har uppmarksammats, svedjeniva (Geranium bobemicum) och brandniva
(G. lannginosum). De férekommer sa gott som uteslutande pa firska brandfilt,
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d.v.s. 1-3 ar gamla brandfalt, i s6dra Sverige och da speciellt i de bordigare
delarna. De bada arterna har vilande fron som inte gror férrin de utsitts for en
temperatur pa 6ver 50 grader C. De kan dven gro om de skadas pa mekanisk
vig. De brandberoende kirlvixterna dr frobanksvixter med dalig frosprid-
ningsformaga. Dessa vixter ar dirfor, till skillnad fran insekter som kan mig-
rera mellan olika habitat, beroende av aterkommande brandstérningar pa
samma plats (Granstrom 1991). Sammanstillningen (i resultatdelen) av brand-
gynnade kirlvixter innehaller férutom Geraniumarterna dven tva arter fran
familjen ranunkelvixter och en fran familjen pyrolavixter som visat sig vara
specifikt brandgynnade och ir i dag dven rédlistade. Dessa kirlvixter har redo-
visats som speciellt brandgynnade i tidigare litteratursammanhang (Hansson
1992) och foérklaras som brandgynnade i boken Floravard i skogsbruktet
(Ingelog m. fl. 1987)

Utformandet av en uppféljningsrutin — en inventering

For att kunna naturvirdesbedéma ett brandfilt maste man veta vilka kvaliteter
som ir efterstrivansvirda. Det vill siga i vilka miljéer/substrat finns de brand-
gynnade arterna. Svaret pa det fis ur studien om de brandgynnade organis-
merna dar dess livsmiljoer och utvecklingsplatser redovisas.

Inventeringen som skall vara ett hjialpmedel f6r uppfoljning av brandfilt base-
ras pé studierna om brandorganismer och dess utvecklingsubstrat. De milj6-
erna man skall leta efter 4r de som brandgynnade organismer upptrider pa.
Grovt sett dr det 1 huvudsak tva miljéer som de flesta brandgynnade organis-
merna foredrar, branddédade triad och brind mark. Dessa miljoer har delats
upp i olika substrat dir var och en inventeras och fors in i ett protokoll.

De substrat som dr med i protokollet f6r inventering av brandfilt dr substrat
som indikerar brind mark, brinningsdjupet och brinda trid.

e  brind humus . vitmossa
e  hart brinda markflickar o renlav
e  cexponerad mineraljord . lingon
e rallaros . blabir
e hallon . branddodade barrtriad
e ljung . branddddade 16vtrad
e  krustdtel . levande trad
e  Ovrigt gris ° skadat/brind ved och bark
e l6vuppslag o lagor fore brand
e nyetablerad mossa . lagor efter brand
15
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Protokollet som utvecklats for inventeringen ar huvudsakligen baserad pa sub-
strat och miljoer som de brandgynnade organismerna paverkas av. Det finns
dven med ndgra andra substrat som inte ar direkt relaterade till de brandgyn-
nade organismerna. De dr substrat som renlav, vitmossa, nyetablerad mossa,
lingon, ljung, hallon, rallaros, krustatel eller annat gris och 16vuppslag. De in-
venteras eftersom de indikerar branddjupet i marken. Har branddjupet varit
stort och stora delar av humus brunnit upp kommer det inte finnas mycket
lingon, blabir, gris och ljung. Finns renlav pa vissa partier sa visar det pa att
det just ddr inte har brunnit sarskilt hart. Det samma giller vitmossa, men den
finns ofta i fuktigare delar som annars inte heller skulle paverkas sa mycket av
branden. Brinningen kan ses som lyckad nir endast sma ytor med dessa vixter
finns pa brandfiltet. Om storre delarna ér tickta med krustatel tyder det pa att
branden varit mycket svag (Weslien 1999). Brinningsdjupet noteras aven med
hjalp av humusprover som tas pa och utanfér brandfiltet.

Flertalet arter fran de olika organismgrupperna upptrader pa substrat som for-
knippas med sparade trid pa brandfiltet. Efter en brinning bor det finnas bade
branddédade och 6verlevande trdd. De sparade triden riknas och noteras i
inventeringsprotokollet. Aven nya stubbar noteras for att man skall kunna géra
sig en bild av hur manga trid som fanns i omradet och vilka férutsittningar det
fanns for att spara trid frin avverkning. Aven ligor som kan tjina som utveck-
lingssubstrat for flera brandgynnade organismer noteras i protokollet.

Brinnorna ér vanligtvis heterogena och bor darfor vid en inventering delas upp
1 delomraden. Till exempel sd brianns ibland stora hyggen pa 10-20 ha dar man
inkluderar en bit stiende skog pa 1-2 ha. D4 bor det omrade med staende
brind skog riknas in som ett delomrade eftersom det kommer fa en helt annan
paverkan av branden. Det dr dven vanligt att den storre delen av sparade trid
finns 1 kanter mot myr eller sj6, dd bor det ocksé riknas som ett eget delom-
rade.

Inventeringen utfors 1 det hir fallet pa tva olika sitt och bestir av tva delar.
Den ena delen ir subjektiv dir man 6versiktligt uppskattar vad som finns eller
inte finns och noterar ungefarligt antal trid per delomrade. Den andra ir en
objektiv inventering av provytor dir man kvantitativt mater tickningsgrad av
olika substrat pa marken och riknar det exakta antalet stiende trad och stubbar
inom provytan. Inventeringen har delats upp pa detta sitt for att dessa tva in-
venteringsresultat sen skall kunnas jimforas. Den faktor som kan jimféras
direkt mellan de tva inventeringarna dr antal sparade trdd. De andra substraten
skiljer sig och ir inte lika litt jamfoérbara. Den objektiva provyteinventeringen
ar mer tidskrdvande, medan delomridesinventeringen gors enklare och betyd-
ligt snabbare. En virdering om vilken som ger mest tillférlitligt resultat ar dar-
tor limplig for att 1 slutindan foérenkla protokollet med att ta bort onédig in-
venteringsdata och gora den mer tidsekonomisk.
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Utformning av inventeringsprotokollet

Hir visas ett exempel pd hur inventeringsprotokollet ser ut som skall testas i
talt pa ett antal olika brandfilt (tabell 1).

Tabell 1.
Inventeringsprotokollet for provytor och delomraden. Foér den subjektiva delomrades-
inventeringen beskrivs substraten som finns inte (a), finns (b) eller finns rikligt (c).

Provytor Delomraden
Provruta1 x1 m Provytor 1-30 Brandsubstrat Frekvens
Bottenskikt tackningsgrad (%) a b c
Brand humus Branddddaded barrttad
Exp. mineraljord Branddddade l6vtrad
Nykol.mossa Levande trad
Renlav Skadad ved/bark
Vitmossa Forkolnad ved
Faltskikt Lagor fére brand
Lingon Lagor efter brand
Blabar Bréand humus
Ljung Hart branda markflackar
Hallon Svagt branda
markflackar
Rallarros Solexponerad mineral-
jord
Lévuppslag Murklor
Krustatel Skalsvampar
Ovrigt/ gras Trad: antal
Murklor Antal levande <15 cm
Skalsvamp Antal déda <15 cm
Provyta 100 m? Antal, sort, Antal levande >15 cm
diameter, cm
Antal och sort stubbar Antal déda >15 cm
Trad >15 cm Antal levande >40 cm
Humus (cm) Antal déda >40 cm

For delomradena finns det lika manga spalter att fylla i som det uppskattas
finnas antal delomraden. For varje spalt vid delomradesinventeringen finns
bokstidverna a, b och c. Dessa star for finns ej, finns och finns rikligt. Dessa
avser genomsnittet per delomride. Om ett substrat finns mycket titt pa mer dn
halva delomradet betyder det i genomsnitt att det finns rikligt av det, medan
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om det bara finns nagra kryssar man i b som betyder finns. Det blir en subjek-
tiv bedémning eftersom varje substrat maste méingdrelateras individuellt. Vid
tridinventeringen antecknar man antal trid i vardera diameterklass fér dod
eller levande som finns inom delomradet.

I de 30 provytorna inventeras tickningsgraden pa enytaav 1 x 1 m. I den
rutan mater man aven humustjocklek och noterar antal cm. Stubbar och trid
inventeras pa en 100 m”stor yta och antal och diameter antecknas. Detta gors
pa samma satt i de 30 provytorna.

Inventeringsinstruktion

Brandfilten dir inventeringsmetoden har testats ligger pa Storas skog i
Virmland pa Storfors, Arvika, Dalby och Ekshirad bevakning (figur 3). Brand-
falten ér tallskog eller gran/tallskog och 4r brinda 1995, 1996, 1997 och 1999.

1. Hynmon och Bjorkhalla

2. Amten

3. Storsjén och Sandsjoarna
4. Rammen och Liljendal

5. Brodhallartjarn, Balen och
Kittelfaltet

o100 M0 D km
IR T ]

Figur 3.
Karta 6ver Vdrmland och lokalisering av inventerade brandfailt.
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Material som anvindes vid inventeringen var foljande:

o Plastmattband fér mitning av provytecirklarna pa 100 m® och fér
berikning av meter omriknat till steglingd for stegning vid utplacering
av provytorna.

o Litet mattband eller klave for att ta ut omkrets eller diameter pa stiende
trad inom provytorna.

o En-meterspinnar som ram till kvadratmeterstora inventeringsrutan i
provytans mitt.

o Morakniv och mattband for att ta ut och mata humusprover.

J Syftningskompass som hjilpmedel till stegning och utplacering av prov-
ytor.

o Kartor av olika slag f6r lokalisering och bestandsinformation av brand-
falt.

o Protokollpapper och penna for att sammanstilla data.

Varje brandfilt tar ungefir en halv arbetsdag att inventera. Steg ett dr att borja
med att ga 6ver hela brandfiltet for att skapa sig ett helhetsintryck, skissa ut
delomraden pa en enkel kartskiss och direfter inventera varje delomrade for sig
med hjilp det utformade protokollet. Delomridesinventeringen ar i det har
fallet subjektivt dér jag 6versiktligt tittar pa vad som finns pa omradet. Har
noteras aven déda och levande trid 6ver 15 cm brosthéjdsdiameter. No-
teringar om mindre trid gors ocksa och da antecknas de som <15 cm brost-
héjdsdiameter.

Urvalet av provytor sker objektivt med systematiskt utlagda provytor 1 ett re-
gelbundet kvadratiskt ménster. 30 provytor liggs ut pa brandfaltet oberoende
av dess storlek. Vid objektiv ytutliggning vet man att resultatet blir béttre ju
fler provytor som laggs ut och risken for statistiska fel minskas (Karlsson &
Westman 1991). Med hjalp av uppgifter om brandfiltets totalareal riknas prov-
ytornas férband ut. Det riknas ut genom att dela totalareal (m”) med antal
provytor och sen ta kvadratroten ur kvoten. Resultatet blir antal meter som
torbandet skall vara. Nir férbandet har riknats ut omvandlas meter till steg
(detta har jag riknat ut genom att upprepade ganger mita upp 100 meter, gatt
denna stricka och riknat antal steg).

Provytorna ar 100 m” stora, d.v.s. en cirkel med radien 5,64 meter. Dessa mits
ut med hjilp av ett plastmattband. Provytorna liggs sen ut pa en sa rak linje
som méjligt med hjilp av syftningskompass och stegning. Om centrum pa
provytan hamnar pé en sten, i vatten eller annat otillganglig mark gar man kon-
sekvent tre steg till i samma riktning och ligger provytan dir. Inom den

100 m”stora cirkeln riknas antal trid som 6verskrider 15 cm i brésthéjdsdia-
meter och antal stubbar riknas. Hir noteras dven tradslag av stubbar och
stiende trid. Vid centrum pa varje prov liggs dven en 1m” ruta ut, med hjilp
av 1 meter langa tripinnar. P4 1 m” rutan inventeras objektivt tickningsgrad i
% efter ett protokoll dir botten och filtskikt delas upp (tabell 1). Tacknings-
grad for bottenskikt kan 6verstiga 100 % eftersom hela ytan kan vara brind,
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d.v.s. 100 % brind humus, samtidigt som nyetablerad mossa kan finnas, t.e,x.
over 50 % av ytan. Sammanlagt blir det da 150 %. Faltskiktsytan kan bara bli
100 % som mest, men blitr oftast mindre.

Ett humusprov tas i centrum av rutan for att mata humustjocklek, detta med
hjilp av morakniv och méttband. Over 100 m*ytan riknas sen antal och sort
stubbar, stiende trid diametermits i brosthojd och eventuella lagor noteras.
Diirefter tas riktningen ut och stegningen fortsitter till nsta yta som skall
inventeras. Nir inventeringen av brandfiltet ar klart tas dven 15-30 humus-
prover utanfér omradet. Detta f6r att eventuellt kunna tyda hur hart (hur
mycket humus som brunnit av i brandfiltet) det har brunnit i brandfiltet.

Under inventeringens gang noteras dven intressanta saker utover vad som star
med i protokollet. Till exempel bohél och hackhal i triden, intressanta svampar
och vixter, speciella naturvardsatgirder o.s.v.

Det ifyllda protokollet kan innehélla férkortningar. Traden bendmns med bok-
staver:

T = tall, G = gran, B = bjork, A = asp, Al = al och S = silg. Om 6vriga vixter
noteras gors en liten stjdrna i protokollet och forklaring aterges lings ner pa
sidan.

Bearbetning av data

Resultaten sammanstills 1 programmet Excel och kort beskrivning gors av
brandfiltet. Svagt brinda markflickar har strukits fran protokollet. Delomra-
dena har slagits ihop i firre grupper och antal sparade trid 6ver 15 cm dia-
meter brost h6jd per hektar har beraknats. Detta for att fa en generell bild av
brandfiltet och sen kunna jamfora det subjektiva resultatet (delomradesinven-
teringen) med det objektiva (provyteinventeringen).

Vilka naturvéarden &dr uppnadda?

Hir tolkas bade den objektiva provyteinventeringen och den subjektiva del-
omridesinventeringen pé varje omrade for sig och resultatet av uppnadda na-
turvirden redovisas.

Till hur manga arter ger brandfiltet férutsattningar at?

En studie 1 hur manga brandgynnade arter som brandfiltet med dess brand-
substrat kan hysa redovisas. Denna studie kan endast géras pa resultatet av
inventerade delomraden eftersom de har ett mer representativt urval av speci-
fika substrat som gynnar brandorganismer. En sammanfattning av de befintliga
substraten gors och antal arter som har respektive substrat som utvecklings-
plats och livsmilj6 redovisas under dess organismgrupp. Alla brandsubstrat
som brandorganismerna gynnas av finns givetvis inte med som enskilt substrat
utan finns ofta med indirekt i ndgot annat substrat. Till exempel sa finns manga
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insekters livsmiljoer under brind bark och skadad innebark och lever av mikro-
svampar, tickor eller dylikt under bark. Alla dessa olika substrat kan finnas pa
staende branddédade trid eller lagor och darfér sammanstills antalet insekter
under t.ex. branddédade barrtrid.

Matning av brdanningsdjup

En biologisk viktig variabel ar brandens hardhet som paverkar marken och
vegetationen. Hardheten kan mitas ur branningsdjupet, d.v.s. hur mycket av
humusen som brunnit bort. Det gérs genom att jimféra humustjockleken pa
brandfiltet med den utanfér som inte paverkas av branden. Skillnaden kan
redovisas procentuellt, d.v.s. hur stor procentuell andel som har brunnit bort
fran den ursprungliga humustjockleken.

Jamfoér subjektiv med objektiv inventering

Delomradena och provytorna har till stor del olika inventeringssubstrat. Darfor
ar de lite svara att jamf6ra. Brind humus och exponerad mineraljord inventeras
dock pa bada, men de gir ej ett arealrelatera eftersom den subjektiva invente-
ringen pa delomradena endast redovisar finns eller finns ej. Antal trdd 4r ocksa
en faktor som inventerats pa bade provytor och delomriden och eftersom de i
bada inventeringarna matts kvantitativt gar det dven att jimfora resultaten
kvantitativt.

Berakning av antal trad

Antal trid pa brandfilten ir en mycket intressant faktor vad giller tillgang pa
brandsubstrat som gynnar organismerna. Trid borde kunna kopplas till mingd
av olika substrat per brandfalt. Dirfér gors dven en separat studie i antal trid
per brandfilt och antal trid per hektar.

Berikningen av antal trid fran den objektiva provyteinventeringen har gjorts
pa tva sitt dar resultaten blev de samma. Ett sitt dr genom att rikna ut ett me-
delvirde av antal trid per provyta. Provytans storlek dr 100 m” sa for att fa ut
antal trid per hektar multipliceras talet med 100. Det andra sittet har antal trid
pa de 30 provytorna riknats och sen multiplicerades talet med 3,33 for att fa
antal trid frin 3 000 m” till en hel hektar. Antal trid frin den subjektiva
inventeringen av delomradena beriknas genom att forst rakna ihop antal trad
tor varje delomrade. Direfter dividera talet med brandfiltets totala areal.
Direfter kan antal trid per hektar jaimforas mellan de tva olika inventeringarna
och redovisas i form av ett stapeldiagram.
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Resultat

Sammanstallning av organismgrupper med anknytning
till brand

Sammanlagt f6r organismgrupperna har 146 olika arter noterats vara brand-
gynnade i den hir sammanstillningen, men det finns troligen manga fler. Av
dessa 146 dr det sammanlagt 68 arter inom grupperna insekter, svampar och
karlvaxter som kan klassas som rent brandberoende. Arter som man i dag vet
ar beroende av brand har markerats med en liten stjdrna efter artnamnet.

Insekter

I Sverige riknas ett 30-tal insekter som brandspecialister, men betydligt fler
arter dr beroende av de skogliga successionsstadier som brinder skapar (Wikars
& As 1999).

I tabell 2 redovisas 1 dag kinda insekter som attraheras starkt, dr gynnade och 1 vissa fall
sannolikt beroende av brinnande eller nybrinda omraden. Uppgifterna dar himtade fran
Lars-Ove Wikars studier dir méanga av de funna brandinsekterna ar patriffade under
forskningsarbete 1 Orsa Finnmark (1997) och Stig Lundbergs studier om skalbaggsfaunan
1 briand skog 1 Sverige (1984). Jag har dven med arter som ir rodlistade pa grund av
minskad brandfrekvens. Dessa arter d4r sammanstallda fran Rodlistade evertebrater 1
Sverige 1993 (Ehnstrom m.fl. 1993) och rédlistan 2000 (Gérdenfors 2000). Sammanlagt
redovisas hir 45 insektsarter. Listan dr inte fullstindig da kunskap fortfarande saknas. Vad
giller brandgynnade insekter finns det ytterligare manga fler dn de som redovisas hir.
Enligt Stig Lundbergs studie som redovisas i Entomologisk tidskrift (1984) finns det
ytterligare cirka 20 brandgynnade skalbaggar utéver de som redovisas 1 tabellen nedan.
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Tabell 2.

Brandberoende och brandgynnade insekter, dess utvecklingssubstrat och hotkategori Baserad pa

Wikars 1991, Ehnstrém m.fl.1993, Gardefors 2000, Lundberg 1984.

Familj Art Substrat: féda, utvecklingsmiljo Hot-
klass
Heteroptera, skinnbaggar
Anthocoridae, nabbskinn- Scoloposcelis obscurella Underbark pa nyddda barr- och l6vtrad NT
baggar
Aradidae, barkskinnbaggar Aradus lugubris * Mikrosvampar u. bark, bréand bjork, gran, tall
och asp under bark, skiktdynan
A. crenaticollis Mikrosvampar u. bark, marklevande svampar,
stambaser
Branda granar och granstockar
A. laeviusculus * Mikrosvampar u. bark, klen brand bjérk EN
A. signaticornis * Mikrosvampar u. bark, grov, levande, brand tall EN
A. aterrimus * Mikrosvampar u. Bark DD
A.angularis *  Mikrosvampar u. Bark EN
A.brevicollis Tickor under bark
A. erosus Tickor under bark VU
Lepidoptera, fjarilar
Noctuidae, nattflyn Actebia fennica *  Karlvaxter
Pyralidae, mott Apomyelois bistriatella * Skiktdynsvamp, under brand bjérkbark NT
Diptera, tvavingar
Empididae, dansflugor Hormopeza obliterata * Hardbrand mark VU
Asteiidae, smalvingeflugor Astiosoma rufifrons Mikrosvampar under bark DD
Platypezidae, svampflugor Microsania pectinipennis * Hardbrand mark
M. pallipes * Hardbrand mark
M. vrydaghi * Hardbrand mark
Drosophilidae, fuktflugor Amiota alboguttata * Skiktdynsvamp NT
Coleoptera, skalbaggar
Caraibidae, jordlépare Sericoda bogemanni * Under bark, déda trad RE
S. quadripunctata * Brand humus
Pterostichus Brand humus
quadrifoveolatus *
Staphylinidae, kortvingar Micropeplus tesserula Mikrosvampar i mark
Paranopleta inhabilis * Sporsackssvampar under brand bark, skikt- NT

dyna
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Fortsattning pa tabell 2:

Familj Art Substrat: féda, utvecklingsmiljé Hot-
klass
Elateridae, knappare Denticollis borealis Vitrétade solexponerade bjérkstammar NT
Buprestidae, praktbaggar Melanophila acuminata Glédbrander, varma utvecklingsplatser
Innerbark och solexponerade rotben av
Gran och tall.

Dicerca furcata Solexponerad barklos bjorkved NT

D. moesta Solexponerad barklos tallved NT
Bostrychidae, kapuschong- Stephanopachys linearis Skadad innerbark av tall, tunnbarkiga partier, VU
baggar brandljud

S. substriatus Skadad innerbark av gran och tall EN
Nitidulidae, glansbaggar Epuraea silesiaca Sporsackssvampar under brand bark CR
Laemophloeidae, kélbaggar Laemophloeus muticus Skiktdynsvamp och bjérkdyna NT
Cucuijidae, plattbaggar Pediacus fuscus Sporsackssvampar under brand bark
Corylophidae, punktbaggar Sacium pusillum Sporsackssvampar under brand bark RE
Cryptophagidae, fuktbaggar Cryptophagus corticinus Skiktdynsvamp, under brand bjorkbark

Henoticus serratus Mikrosvampar (mogel) pa branda bjorkar
Latridiidae, mogelbaggar Corticaria planula Mikrosvampar under bark RE
Biphyllidae Biphyllus lunatis Skiktdynsvamp EN
Salpingidae, tradbasbaggar Sphaeriestes stockmanni Brand bjork, asp, gran och tall, under bark NT
Tenebrionidae, svartbaggar Upis ceramboides Under brand bark och vitrétad l6vtradsved \Y/§)
Melandryidae, brunbaggar Melandrya dubia Under brand bark och vitrétad I6vtradsved \Y/§)

Phryganophilus ruficollis Lagor med rédmurken ved CR
Stenotrachelidae, dubbelklo-  Stenotrachelus aeneus Rothals pa brand bjork, innerbark bjork och gran
baggar
Cerambycidae, langhorningar Acmaeops septentrionis Innerbark (u. torkad bark) pa barrtrad NT

A. marginata Innerbark pa barrtrad VU

Leptura nigripes Vitrétade solexponerade bjérkstammar EN
Anthribidae, plattnosbaggar Platyrhinus resinosus Skiktdynsvamp, u. 16s bark, bjork NT

(*) Beddms som brandberoende genom att samtliga eller nastan samtliga fynd i landet gjorts pa brandfélt, eller att
brandfalt har en mycket stor betydelse for artens populationsstorlek i nadgon del av artens utbredningsomrade.
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Svampar

Av Sveriges drygt 4 000 storsvampar bedéms 82 svamparterna vara brandgyn-
nade varav 33 arter ir specifikt brandberoende och 7 arter dr rodlistade. Det
finns troligtvis manga fler svamparter som gynnas av brind skogsmark och de
substrat som branden skapar, men kunskap om det saknas i dag

(tabell 3).

Tabell 3.

Brandberoende och brandgynnade svampar, dess utvecklingssubstrat och hotkategori. Baserad pa
Hallingback & Andersson 1998, Gardenfors 2000.

Familj Art Substrat Hot-
klass

Sporsdcksvampar Anthracobia melanoma Brand mark

Antracobia macrocystis Brand mark

Antracobia maurilabra Bréand mark

Ascobolus carbonarius, kolprickskal Brand mark

Ascobolus geophilus Brand mark

Cercophora arenicola Brand mark

Daldina locclata, skiktdyna

Geopyxis carbonaria, stybbskal
Jugulospora rotula

Marcelleina persoonii

Morchella elata, toppmurkla

Neotiella hetieri

Octospora roxheimii

Peziza atrospora

Peziza echhinospora, brun brandskal
Peziza lobulata, slatsporig brandskal
Peziza ostracodema, torvskal

Peziza petersii,violett brandskal Peziza
Peziza praetervisa,vartsporig brandskal
Peziza proteana

Peziza proteana var. Sparassioides
Peziza sepiatra

Peziza violacea, vartsporig brandskal
Plicaria anthracina

Plicaria carbonaria

Branda I6vtrad

Brand mark, u.bréanda barrtrad
Funnen med Anthracobia

Brand mark, kalkrik

Sandig jord, brandfalt

Brand mark

Brand mark, med spamossa
Brand mark

Brand mark, férkolnade vedrester
Brand mark

Brand mark, torv

Bréand mark och kol

Bréand mark och kol

Brand mark och kol

Brand mark

Bréand mark och kol

Brand mark, férkolnade vedrester
Brand mark

Brand mark
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Fortsattning pa tabell 3.

Familj Art Substrat Hot-
klass

Plicaria endocarpoides *  Brand mark, sand och grus
Plicaria leiocarpa Brand mark, sandjord i tallskog
Plicaria trachycarpa *  Brand mark
Pulvinula constellatio, mullskal Brand mark, mulljord, kalkrik
Pulvinula convexella Brand mark, runt mossa
Pyronema confluens, eldskal *  Brand mark
Pyronema domesticum *  Brand mark
Pyronema glaucum
Rhizina undulata, rotmukla Brand mark, sur mark
Sphaerosporella brunnea Brand mark
Strattonia carbonaria Brénd mark
Strattonia minor Bréand mark
Tarzetta rosea
Tricharina gilva *  Brand mark 6vervaxt med mossa
Tricharina praecox Brand mark évervaxt med mossa
Trichophaea abundans Brand mark och kol
Trichophaea gregaria Brand mark
Trichophaea hemisphaerioides *  Brand mark och kol
Trichophaea leucothecioides Skadad ved
Trichophaea woolhopeia Brand mark
Rhodotarzetta rosea *  Brand mark

Basidiesvampar Anthrodia infirma, urskogssporing Liggande tallstammar EN
Anthrodia primaeva, urskogsticka Brand tallved, hégstubbar EN
Anthrodia sinusa, timmerticka Liggande barrtradsstammar
Ceraceomerulius albostramin Brand murken grov tallved VU
Coprinus angulatus * Brand mark
Coprinus erythrocephalus, rosenblacksvamp  Brand mark
Coprinus hansenii Brand mark
Coprinus lagopides, stor brandblacksvamp * Brand mark, férkolnad ved
Cotylidia undulata, trumpetskinn Brandfalt bland Idga mossor
Cristina helvetica, repskinn Brandfalt pa murken I6vved
Dichomitus squalens, skorpticka Staende branda tallar EN

Entoloma ollare

Faerberia carbonaria, kolnaviling

Bréand mark

Brand mark, forkolnad ved
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Forsattning pa tabell 3.

Familj Art Substrat Elot-
ass
Fayodia maura, svartnavling Brand mark
Galerina carbonicola, kolhatting *  Brand mark
Gloeophyllum carbonarium, Kolticka *  Brand tallved, férkolnad ved VU
Gloephphyllum protractum, tallstocksticka Liggande barkldsa tallstammar NT
Gymnopilus decipiens *  Brand mark
Gymnopilus odini, stubbitterskivling *  Brand mark
Hebeloma anthracophilum, Stubbfranskivliing  Brand mark i I6vskog
Hohenbuehelia pataloides Blottad jord pa brandfalt m. mossa
Hypochniciellum molle, timmerskinn Brandfalt, murken ved
Lyophyllum ambustum Brand mark
Lyophyllum anthracophilum, stybbgraskivling* Brand mark
Lyophyllum atratum *  Brand mark
Lyophyllum mephiticum Brand mark
Naucoria amarescens, bitterskraling *  Brand mark
Naucoria pseudoamarescens, brandskraling * Brand mark
Omphalina postii, brandnavling Brand mark
Pachylepyrium funariophilum *  Brand mark, spamossa
Pholiota highlandenses, kolflamskivling *  Brand mark
Psathyrella pennata, stybbsproding *  Brand mark
Schizophyllum commune, klyvblad Liggande stammar pa brandfalt
Sphaerosporella brunnea Brand mark
Thelephora atara Kalkrik mark pa bl.a. brandfalt DD

Tricharina gilva

Brand mark

(*) Beddms som brandberoende genom att samtliga eller nastan samtliga fynd i landet gjorts pa brandfalt, eller att
brandfalt har en mycket stor betydelse for artens populationsstorlek i nadgon del av artens utbredningsomrade.
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Mossor

Enligt forskare Tomas Hallingback, SLU, Uppsala, finns det vildigt lite skrivet
om mossor som forknippas med brand i boreal skog. Det ir ett storre utfors-
kat omrade i Australien och Medelhavsregionen. Nar det giller brand och mos-
sor i Sverige finns endast ett arbete (Uggla 1958). Dir beskrivs nio olika arter
som speciellt brandgynnade, men de ir inte beroende av brand f6r sin Gverlev-

nad (tabell 4).

Tabell 4.
Brandgynnade mossor, dess utvecklingssubstrat och hotkategori. Baserad pa Uggla 1958 &
Tomas Hallingback, 2000, SLU, Uppsala, muntl.

Familj Art Substrat Hotklass
Bryophyta,
Bladmossor Bryum creberrimum, brannbryum

Buxbaumia aphylla, Brun skéldmossa Hart branda solexponerade lokaler

Ceratodom purpureus, brannmossa Hart branda flackar,vid stenar och lagor,
torra stéllen m tunn jordskorpa.

Funaria hygrometrica,vanlig spamossa

Leptobryom pyriforme, paronmossa

Pohlia nutans, vanlig nickmossa

Polytrichum juniperinum, enbjérnsmossa Fuktiga omr. runt stenar och lagor
Polytrichum piliferum, harbjérnmossa Torra lokaler

Marchantiophyta, Marchantia polymorpha, levermossa Fuktiga, hart nybranda marker
levermossor

Lavar

Lavar som specialiserat sig pa brand ir ett relativt outforskat omrade. Det finns
dock fem arter av lavar som har visat sig vara speciellt brandgynnade (tabell 5).
Dirav speciellt Hypocenomyce-arterna som foredrar brind ved och brinda
stubbar. Diremot dr det fortfarande oklart om dessa arter ir specifikt brand-
beroende.

Tabell 5.
Branggynnade lavar, dess utvecklingssubstrat och hotkategori. Baserad pa Hakan Berglund, 2000,
Mitthdgskolan, Harnésand, muntl., Esseen m.fl. 1991, Timdal 1984).

Slakte Art Substrat; Utvecklingsmiljo Hotklass
Hypocenomyce H. anthracophila Brand ved och brand bark

H. castaneocinerea Brand ved och gamla branda stammar

H. friesii Bréand ved

H. scalaris Brand ved

Gamla branda stubbar och stammar

Lecidae, skivlavar Lecidea botryosa Brand ved
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Kiarlviaxter

Flera vixter dr pa olika sitt anpassade till brand (Ingelog m.fl., 1987). Det ir
bara tvi arter, brand- och svedjeniva, som kan sdgas vara brandberoende, men
utover dem har andra kirlvaxter i sldktet ranunkel- och pyrolafamiljen upp-
mirksammats med att de gynnas speciellt av brand (Ingelég m.fl. 1987)

(tabell 6).

Tabell 6.

Brandberoende och brandgynnade karlvaxter, dess utvecklingssubstrat och hotkategori.
Baserad pa Delin 1992, Granstrém 1991, Ingelég m.fl. 1987.

Familj Art Substrat Hotklass
Ranunculaceae Anemone patens Uppbrutet marktacke NT
Ranunkelvaxter Nipsippa

Anemone vernalis Minskad konkurrens VU

Mosippa
Pyrolaceae Chimaphila umbellata Minskad konkurrens VU
Pyrolavaxter Ryl
Geraniaceae, Geranium bohemicum, * Bordig brunnen mark NT
Navevaxter Svedjendva

G.lanuginosum, * Bordig brunnen mark VU

Brandnava

(*) Beddms som brandberoende genom att samtliga eller nastan samtliga fynd i landet gjorts pa brand-
falt, eller att brandfalt har en mycket stor betydelse for artens populationsstorlek i ndgon

del av artens utbredningsomrade.

Sammanstallning av totala antalet brandgynnade
organismer samt antal brandberoende och rédlistade

arter

Av de 144 brandgynnade organismerna som redovisas hir dr 41 stycken arter
rédlistade och 68 arter vet man i dag dr beroende av brand (tabell 7).

Tabell 7.

Antal brandberoende, antal rodlistade arter och totala antalet brandgynnade arter per

organismgrupp.

Insekter  Svampar

Mossor

Lavar

Karlvaxter Totalt

Brandberoende 33 33 0

arter

Rédlistade
brandgynnade/

brandberoende 30 7 0

arter

Antal brand-
gynnade och be-

roende arter 45 82 9

0 2

68

41

146
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Sammanstallning av brandsubstraten

Hir nedan sammanstills de habitatkrav, d.v.s. substrat och milj6, pa vilka
brandgynnade organismer upptrader. Vissa substrat som relaterar till varandra
har slagits thop i sammanstallningen, t.ex. branda trad, brinda stammar och
brinda stubbar. For att tydliggora vilka kvaliteter man skall efterstriva vid en
brinning och leta efter vid en uppféljning har relationen mellan antal brand-
gynnade arter och dess huvudsakliga substrat sammanstillts i en tabell.

Drygt 40 % av alla brandgynnade arter beh6éver brind mark (figur 4). Cirka
20 % har sin livsmiljé och utvecklingsplats under brinda trid, stammar, stub-
bar, rotben och ved och 16 % under brind bark dar de bl.a. livnir sig pa mik-
rosvampar. Cirka 20 % idr 6vriga substrat som kalkrik mark, fuktiga och torra
lokaler, uppbruten mark, marklevande svamp, murken ved, solexponerad ved,
minskad konkurrens, skiktdynan, mossor glédbrinder, kirlvixtger och svam-
pen Anthracobia.

Figurerna 5-9 redovisar varje organismgrupp redovisas var for sig. De visar att
insekter och lavar frimst behover brinda trid och diverse miljéer som uppstar
pé dessa, medan svampar, mossor och kirlvixter frimst behover brind mark.

Habitatkrav fér samtliga brandgynnade
organismgrupper: insekter, svampar, mossor,
lavar & karlvaxter

23% Obrand mark

41% W branda trad
(déda, déende),
stammar, stubbar,

rotben & ved
Ebrand bark och

16%
° svamp under bark

O 6vrigt

20%

Figur 4.
Habitattyp och hur stor andel av dessa som &r den vanligaste utvecklingsplatsen eller livs-
miljén fér de brandgynnade organismerna (n = 146)
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Habitatkrav for brandgynnade insekter
O Under brind/skadad bark

13% B svamp under bark
24%

8%
Obrinda trad (doda / ddende)
/ved/rothals/rotben

13% ~ M skiktsynan

249
o M brind mark

18%

Svrigt (murken ved, vitrotad
ved, glodbrinder, marklevande
svamp & karlvaxter)

Figur 5.
Férdelning av habitatkrav hos insekter (n = 45).

Habitatkrav for brandgynnade svampar

9% Obrand mark

Bl forkolnad el. brand
ved, stammar &
branda trad

20%

O mossor

Ovrigt (murken ved,
kalkrik mark,
sandjord,
Anthracobia

Figur 6.
Férdelning av habitatkrav hos svampar (n = 82).
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Habitatkrav for brandgynnade lavar

Obrand ved

B branda
stammar/stubbar

Figur 7.
Férdelning av habitatkrav hos lavar (n = 5).

Habitatkrav for brandgynnade mossor

42%

OHart branda ytor
H fuktiga lokaler

Otorra lokaler

29%

Figur 8.
Férdelning av habitatkrav hos mossor (n = 9).

Habitatkrav for brandgynnade karlvaxter
20%

40%

Obordig brand mark

B minskad
konkurrens

O uppbrutet
marktacke

40%

Figur 9.
Férdelning av habitatkrav hos kérlvéxter (n = 5)
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En mer detaljerad bild av antal arter per substrat redovisas i tabell 8 . I tabellen
redovisas dven vardera substrat i den del procent som den utgér av alla substrat
tillsammans. Sammanlagda antalet arter per substrat i denna tabell stimmer ¢;
6verens med det totala antalet brandgynnade arter som redovisas i tabell 1, 2,
3, 4 och 5. Det beror dels pa att vissa arter foredrar flera olika brandsubstrat
och att vissa arter saknar information om aktuellt brandsubstrat i de redovisade
listorna.

Tabell 8:
Antal brandgynnade organismer per habitattyp redovisade gruppvis och det totala antalet organismer per
habitattyp. Andelen som varje habitattyp representerar redovisas aven i procent.

Mark Insekter Svampar Mossor Lavar Karlvaxter Totalt Procent
Brand mark 6 63 3 2 74 40,9
Kalkrik mark 3 3 1,7
Torra lokaler 2 1,1
Fuktiga lokaler 2 1,1
Marklevande svamp 2 2 1,1
Sand- och grusjord (uppbruten mark) 3 1 4 2,2
Ved och trad

Branda trad, stammar och stubbar 5 6 2 13 7,2
Rothals/rotben (gran, tall, bjork) 2 2 1,1
Forkolnad eller brand ved 14 5 19 10,5
Murken ved 1 2 3 1,7
Solexponerad ved 4 4 2,2
Brand bark 15 15 8,3
Svamp under bark 15 15 8,3
Vitrétad I6vtradsved 3 3 1,7
Ovrigt

Minskad konkurrens 2 2 1,1
Skiktdyna 8 8 4.4
Mossor 7 7 3,9
Glodbrander 1 1 0,6
Karlvaxter 1 1 0,6
Anthracobia (brandberoende svamp) 1 1 0,6

Substratet braind mark dominerar. Flera av de andra habitattyperna kan man sla
ithop till ett substrat, nimligen trad, eftersom de alla relaterar till antal trid pa
brandfiltet. Dessa substrat fran tabellen 4r brinda stammar och stubbar, for-
kolnad och brind ved, svamp under bark, murken ved, solexponerad ved och
brind bark. Efter att ha fort samman dessa visar det sig att tva habitattyper,
brind mark och trid, dominerar bland brandgynnade organismer (tabell 9).

Tabell 9.

Dominerande habitattyp fér brandgynnade organismer.

Habitat Totalt Procent
Staende trad (branddédade och levande) 67 38,7
Brand mark 73 42,2
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Faltinventering

Objektiv inventering med provytor

Hir under sammanfattas alla inventerade provytor, d.v.s. den objektiva inven-
teringen. Brandfiltet har delats upp i tva grupper, brinda 1999 och brinda
1995-1997. Sammanfattningen redovisas 1 tabellform med ett procentuellt
medelvirde och frekvens i procent ifrin de 30 olika provytorna pa

1x1m.

Det finns ett uppenbart samband mellan brind humus och vegetationen pa
brandfilten. Ju storre del brind humus desto mindre del vegetation pa marken.
Pa brandfaltet Tjarn dr marken till 100 % brind och nistan all vegetation har
brunnit upp och har inte hunnit ater etablera sig vid inventeringstillfallet ett ar
efter branden. Pa brandfiltet Storsjon daremot ticks marken till cirka 30 % av
blandad vegetation. Denna vegetation ar dels sidan som undgitt elden och dels
vegetation som ateretablerat sig. Pa detta brandfilt dr endast 54,5 % av humu-
sen brind. Balsjon och Hynmon har bada mycket lite vegetation som ater eta-
blerat sig eller 6verlevt och dar ser man éterigen ett tydligt samband med
brind humus som uppgir till ca 100 %. Pa brandfaltet Liljendal har inte
mycket humus brints, endast 23,2 %, och vegetationen pa omradet ticker

40 % av markskiktet. 30 % av markskiktet pa brandfiltet Rimmen ticks av
vegetation och andel brind humus ar 71,2 % (tabell 10).

Pa de lite aldre brandfilten dr detta samband inte lika tydligt och det finns ett
problem i jimforelsen pa grund av att tva brandfilt, Amten och Bjérkhalla, har
inventerats annorlunda. Eftersom de dr 4-5 ar gamla brandfilt sa har vegeta-
tion dter etablerat sig och det blir svérare att tyda till hur stor del humus har
varit brind. P4 dessa tva brandfalt mittes dirfor endast befintligt synlig brand
humus. Pa de andra tva lite dldre brandfilten, Kittelfaltet och Sandsjéarna,
mittes dock den uppskattade andelen brind humus. Det gjordes till stor del
genom att smula sénder lite humus 1 handen och se om den innehdll kol. Pa
Kittelfaltet och Sandsj6arna var andelen brind humus 99 % respektive

91 % och den ateretablerade vegetationen 79 % respektive 51 %. Pa
brandfilten Amten och Bjérkhalla var synlig brind humus endast 0,3 % och
0 % och vegetationen 127 % och 110 % (tabell 11). Att procenten Gverstiger
100 beror pa att bade tickningsgraden av bottenskiktet, d.v.s. mossor och
lavar, och tickningsgraden av markvegetation, ris- och l6vuppslag och gris,
inventeras.
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Tabell 10.
Procentuella medelvardet av tackningsgraden pa de olika brandsubstraten pa brandfalten
som brandes 1999.

Brandsubstrat Tjarn 99  Storsjon 99 Balsjon 99 Hynmon 99 Liljendal 99 Rammen 99
Brand humus 100 54,5 100 98 23,2 71,2
Exp. mineraljord 6 0,3 0,4 0,3 0 7,7
Nykol.mossa 1 2,4 8,8 10,2 6,6 9
Renlav 0 9,5 0 0 4,3 0,7
Vitmossa 0 0,2 1 1 2,3 2,7
Lingon 0 13,9 0 0,3 0 0
Blabar 0 4,8 1,6 2,1 18,1 6,6
Ljung 0 0,5 0 0 1,2 0
Hallon 0 0,2 1,1 0 0 0,2
Rallarros 0 0 2,4 0,6 0 0
Lévuppslag 0 0,3 0 0,2 1,5 0,9
Krustatel 0 0 1,6 0,8 3,1 21
Ovrigt/ gras 1 3 0 4.8 2,7 0,5
Tabell 11.

Procentuella medelvardet av tackningsgraden pa de olika brandsubstraten
pa omradet Amten brént 1996, Bjérkhalla brant 1995, Kittelfaltet och
Sandsjoarna brant 1997.

Brandsubstrat Amten 96 Bjorkhalla 95 Kittelfaltet 97 Sandsjoarna 97

Brand humus 0,3* 0* 99 91

Exp. mineraljord 0,2 0 0 2,2
Nykol.mossa 78,7 55,5 55 15,4
Renlav 0 0 0 9,2
Vitmossa 0 0,2 0 0

Lingon 0,2 28,2 23 5,6
Blabar 2,1 6,3 0 6,9
Ljung 2,7 0 0 2,7
Hallon 7,3 0,7 0 0,7
Rallarros 10,2 8,4 0 2,8
Lévuppslag 3,3 0,6 0 3,3
Krustatel 14,8 8,8 0 0

Ovrigt/ gras 7.9 1,9 1 2,6
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Tabell 12.
Frekvens (%) av de olika habitaten.

Brandsubstrat Tjarn 99 Storsjon 99 Balsjon 99 Hynmon 99 Liliendal 99 R&mmen 99
Bréand humus 100 93 100 100 70 100
Exp. mineraljord 33,3 3 6,7 3,3 00 20
Nykol.mossa 60 30 46,7 43,3 23,3 30
Renlav 0 57 0 0 23,3 0
Vitmossa 0 3 3,3 13,3 16,7 3,3
Lingon 6,7 90 0 26,7 0 3,3
Blabar 16,7 53 46,7 40 90 46,7
Ljung 6,7 7 0 3,3 10 0
Brandsubstrat Tjarn 99 Storsjon 99 Balsjon 99 Hynmon 99 Liliendal 99 R&mmen 99
Hallon 0 3 23,3 0 0 3,3
Rallarros 0 3 43,3 16,7 0 0
Lévuppslag 0 0 0 10 10 10
Krustatel 13,3 10 20 16,7 3,3 0
Ovrigt/ gras 30 0 0 20 13,3 6,7
Tabell 13.
Frekvens (%) av de olika habitaten.
Brandsubstrat Amten 96 Bjorkhalla 95 Kittelfidltet 97 Sandsjéarna 97
Bréand humus 3,3* 0* 100 96,7
Exp. mineraljord 3,3 0 0 13,3
Nykol.mossa 96,7 96,7 93,3 90
Rrenlav 0 0 6,7 43,3
Vitmossa 0 3,3 0 0
Faltskikt 0 0 0 0
Brandsubstrat Amten 96 Bjorkhalla 95 Kittelfidltet 97 Sandsjoarna 97
Lingon 3,3 73,3 96,7 30
Blabar 33,3 70 3,3 70
Ljung 30 3.3 0 23,3
Hallon 43,3 6,7 26,7
Rallarros 86,7 73,3 0 30
Lévuppslag 50 13,3 0 50
Krustatel 70 23,3 0 0
Ovrigt/ gras 50 30 6,7 20
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Tabell 14 visar att i genomsnitt 11 % av triden sparats vid avverkningen. Flest
trad per hektar hade Bjorkhalla medan Riammen bara hade 30 tridd per hektar.
Andelen branddédade trid varierade mellan 17 % till 100 %.

Tabell 14.
Antal sparade trdden och antal stubbar pa de olika brandfalten. Noterade
trad i tabellen ar 6ver 15 cm i diameter brosthdjd.

Omrade Antal stub- Antal staende Totala
bar/ha trad/ha antalet trad/
brandfalt
Tjarn 180 30 156
Storsjon 50 90 (18 % dod) 1350
Balsjon 470 60 (32 % dod) 953
Hynmon 900 70 (100 % dod) 1582
Liliendal 490 10 117
Rammen 550 30 (78 % dod) 450
Amten 570 60 (82 % dod) 336
Bjorkhalla 1010 90 (46 % dod) 495
Kittelfaltet 350 40 (17 % dod) 468
Sandsjoarna 670 80 (22 %) 1440

Subjektiv inventering — Befintliga brandsubstrat pa respektive brandfilt

En sammanslagning av brandsubstrat fran respektive brandfilts olika delom-
raden visar om substratet finns eller finns ej (tabell 15 och 16). Av de ildre
brandfilten har enbart Sandsjéarna alla brandsubstrat som inventerades och
Kittelfiltet har alla brandsubstrat férutom branddédade 16vtrid. Amten och
Bjorkhalla saknar hart brainda markflickar och solexponerad mineraljord. Vad
giller brandfilten fran 1999 har Rimmen, Hynmon och Bilsjon alla substrat
som inventeras. Tjirn saknar branddédade l6vtrad och lagor efter brand. Stor-
sjon saknar hart brinda markflickar och solexponerad mineraljord. Liljendal
saknar branddodade barrtrad, hart brinda markflickar och solexponerad
mineraljord.

Tabell 15.
Funnet substrat pa brandfalten som ar 3—5 ar gamla.

Brandfalt Amten Bjorkhalla Kittelfdltet Sandsjoarna

Brandsubstrat
Branddddaded barrttad
Branddédade 16vtrad
Levande tréd

Skadad ved/bark
Forkolnad ved

Lagor fére brand

Lagor efter brand

X X X X X X X X
X X X X X X X X

Brand humus
Hart branda markflackar

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

Solexponerad mineraljord
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Tabell 16.
Funnet substrat pa brandfalten branda 1999.

Brandfalt Tjarn Storsjon Balsjon Hynmon Liljendal Rammen
Brandsubstrat

Branddédaded barrttad X X X X X
Branddédade l6vtrad X X X X X
Levande trad X X X X X X
Skadad ved/bark X X X X X X
Forkolnad ved X X X X X X
Lagor fére brand X X X X X X
Lagor efter brand X X X X X
Brand humus X X X X X X
Hart branda markflackar X X X X
Solexponerad mineraljord X X X X

Enligt delomradesinventeringen har brandfaltet Tjiarn 8 stiende trdd per hektar
som dr 15 cm eller grévre 1 diameter (tabell 17). Storsjon har 37, Bélsjon 27,
Hynmon 27, Rimmen 29, Amten 64, Bj6rkhalla 36, Kittelfiltet 28 och
Sandsjoarna 29 trid per hektar som dr 15 cm eller grovre 1 diameter. De totala
arealuppgifterna i tabell 17 dr muntlig och skriftlig information fran Stora
Ensos skogsforvaltingskontor for respektive omrade. Storleken pa delarna
inom omradena ar endast skattade vid inventeringstillfallet.
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Tabell 17.

Sammanfattning av delomradenas storlek och tradantal.

Omrade Andel Areal Trad (>15 cm) Medel antal trad
/delomrade (>15 cm) /ha
Tjarn
Del 1+3+4 (talld) 1,70% 0,09 ha 22 (40 % dod) 10
Del 2 (kantzon med tall mot vattnet) 1,90% 0,1 ha 20 (10 % dod) (25 % dod)
Del 5 (smatallar<10cm) 480% 0,25ha
Del 6 (avverkat) 91,50 % 4,76 ha
Storsjon
Del 1(avverkat m. frotall) 94,00 % 14,1 ha 127 (? % dod) 40
Del 2 (I6vdunge) 0,26 % 0,04 ha 4 (0 % dod) (9 % dod)
Del 3 (tallo) 0,60% 0,09 ha 45 (0 % dod)
Del 4 (oavverkat parti m. tall, gran, bjork, asp) 530% 0,80ha  380(13 % doda)
Balsjon
Del 1 (avverkat m. frotall) 80,00 % 10,1 ha 112 (0 % dod) 30
Del 2+4 (sparad tradremsa m. blandskog) 10,00% 1,3 ha 21 (4,8 % dod) (0,3 % dod)
Del 3+5+6 (kantzon m. vattnet och fuktiga omr.) 10,00% 1,3 ha 220 (0 % dod)
Hynmon 30
Del 1 (avverkat, sparad bjork) 100 % 22,6 ha 610 (90 % dod) (90 % dod)
Liljendal
Del 1 (avverkat m. nagra kvarlamnade trad) 97,50 % 11,0 ha ? ?
Del 2+4+5+6+7 (talld) 1,7 % 0,2 ha
Del 3 (icke brandpaverkat kantzon m.vattnet) 2,6 % 0,3 ha
Rammen
Del 1+4+5+6+7+9 (talld) 1,40% 0,24 ha 70 (40 % dod) 10
Del 2 (avverkat) 98,00 % 14,7 ha 20 (100 % dod) (44 % dod)
Del 3 (fuktigt omr. m. I6v-och barrtrad) 0,30% 0,04 ha 15 (33 % dod)
Del 8 (or6rt, obrant) 0,30% 0,04 ha 10 (0 % dod)
Amten
Del 1 (avverkat m. frotallar) 80,00% 4,6ha 140 (79 % dod) 110
Del 2(kantzon m. gran, al och bjérk mot sj6 20,00% 1,0ha 500 (40 % doéd) (48 % dod)
Bjorkhalla
Del 1 (avverkat m. frotrad) 81,00% 54ha 194 (89 % dod) 40
Del 2 (grasparti m. nagra levande tallar) 19,00 % 0,1ha 8 (85 % dod)
Kittelfdltet
Del 1 (avverkat) 94,90 % 11,2ha 20 (100 % dod) 10
Del 2—11(talld) 340% 0,4 ha 115 (98 % dod) (83 % dod)
Del 12 (kantzon mot myr) 1,70% 0,2ha 25 (16 % dod)
Sandsjoarna
Del 1 (avverkat m. frotall) 94,00 % 16,9 ha 152 (50 % doda) 40
Del 2 (kantzon m. tall mot vattnet) 1,10% 0,2ha 100 (50 % dod) (42 % dod)
Del 3 (smal remsa m. smatall) 0,20% 0,04 ha
Del 4+5+6+7+8 (tallo) 420% 0,76 ha 355(2,3 % dod)
Del 9 (oavverkat med liten brandpaverkan) 0,50% 0,1ha 50 (0 % dod)
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Jamforelse mellan den subjektiva och den objektiva
inventeringen

Information som i det hir fallet dr jimférbar dr antal trad, brind humus och
mineraljord. Nir det giller humus och mineraljord gar de ej ett arealrelatera
eftersom den subjektiva inventeringen pa delomradena endast redovisar finns
eller finns ej. Triden gar diaremot att jimfora kvantitativt och dirfér koncen-
treras resultatet endast pa antal sparade trid. En jimférelse med det antal
skattade trad per hektar fran den subjektiva inventeringen med antal trad fran
provyteinventeringen visar ett monster (figur 10). Antalet trad fran invente-
ringen av delomraden dr genomgadende betydligt firre dn antalet fran prov-
ytorna. Ett undantag ir Amten som vid den subjektiva inventeringen visade
dubbelt sa manga trad som vid den objektiva provyteinventeringen. For brand-
faltet Liljendal sakas uppgifter om antal trid fran den subjektiva inventeringen.
Hir redovisas dven antal déda triad per hektar och totala antalet trid per brand-
falt (figurerna 11 och 12).

Jamforelse av trad (>15 cm) per hektar
Antal trad /ha

120
100 Oprovyta
— Odelomrade —
80 - —
60 - — —
40 ]

L L SEL T g

e oF ) Qjﬁ

Brandfalten

Figur 10.
Antal sparade trdd/ha fran provyteinventering och subjektiv inventeringen.
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Jamforelse av antal doda trad/ha
80
70 Oprovyta —
60 Odelomrade |
50 A
40
30 -
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Figur 11.
Antalet dbéda trad/brandfélt vid objektiv respektive subjektiv inventering.
Jamfoérelse av antal doda trad/ha
80
70 Oprovyta —
60 Odelomrade
50
40 -
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20
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Figur 12.

Totala antalet trdd per omrade vid objektiv respektive subjektiv inventering.

Jamfoérelsen visar pa genomgaende fler antal trid fran resultatet av den objek-
tiva provyteinventeringen. Nagot systematiskt fel vid provyteinventeringen ar
inte troligt men diaremot kan precisionen vara dalig pa grund att det blir manga
tomma provytor. Det betyder att om provytorna ger ett virde pa 30 trid per ha
sa kan det sanna virdet troligen ligga mellan 10 och 50. En subjektiv skattning
kan som alla subjektiva skattningar ligga systematiskt f6r hogt eller £6r lagt.
Den slutsats som jag skulle vilja dra ir att jag troligen, atminstone i genomsnitt,
underskattat antalet trid. Risken dr ganska stor att underskatta antalet trad 1
stora grupper t.ex. kantzoner. Samtidigt som provyteinventeringen kan ha gett
ett medelvirde med hégt medelfel.
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Bréanningsdjupet — brandhardheten

En biologiskt viktig faktor dr hur branden paverkat marken och vegetationen.
Den faktorn kan matas ur brinningsdjupet som beror av brandens intensitet.
Hir redovisas brinningsdjupet genom en jamforelse mellan humustjockleken
pa brandfiltet och humustjockleken pa den obrinda marken vid sidan av
brandfiltet (tabell 18). I genomsnitt var humusen ca 30 % tunnare pa brand-
tiltet 4n bredvid pa den obrinda marken.

Tabell 18.
Humustjockleken pa och utanfoér brandféltet samt den procentuella
skillnaden som pavisar branningsdjupet.

Omrade Humustjock- Humustjock- Procentuell
lek (cm) pa lek (cm) skillnad (%)
brandfiltet utanfor

Tjarn 4,2 6,1 31

Storsjon 5,7 9,3 39

Balsjon 6,6 6,5 *

Hynmon 6,3 7,3 14

Liliendal 6,9 4.4 *

Rammen 4.8 5,8 17

Omrade Humustjock- Humustjock- Procentuell
lek (cm) pa lek (cm) skillnad (%)
brandfaltet utanfor

Amten 27 3,2 16

Bjorkhalla 6,8 9,7 30

Kittelfaltet 59 8 26

Sandsjdarna 4.6 6,5 29

* Pa brandfalten Balsjon och Liliendal var det svart att ta nagra representativa humusprover
utanfor sjalva brandfalten for att jamféra med humustjockleken pa brandféltet. Svarigheten
lag i att marktypen utanfér brandfaltet skilde sig fran den inne pa omradet vilket medfér att
humusproverna inte var jamforbara. Darfor &r dessa rutor tomma.

En jamférelse mellan brandfélten av tva olika substrat;
antal sparade trad och brand mark

Tidigare resultat frin studien om brandgynnade organismer visade att i huvud-
sak tva substrat dominerade. Namligen sparade trid pa brandfiltet och brind
mark. 37 % av alla brandgynnade organismer féredrar branddédade eller le-
vande trid med alla dess bidragande substrat som brind ved, framtida lagor,
mikrosvampar under bark o.s.v. 41 % av alla brandgynnade organismer, varav
svamparna utgér majoriteten, foredrar brand mark. Har visas 1 form av stapel-
diagram antal trid och andel brind mark per inventerat brandfalt

(figurerna 13 och 14).

Jamforelsen dr gjord fran resultatet av den objektiva inventeringen. En jamfo-
relse mellan antal trdd per brandfalt visar att Storsjon och Bjorkhalla har flest
staende trdd per hektar, och brandfiltet Liljendal har endast 10 trdd per hektar.
Vad giller andel brind mark saknas det representativa virden frain Amten och
Bjorkhalla. Tjarn, Balsjon, Hynmon, Kittelfaltet och Sandsj6arna har nistan
alla 100 % brind mark.

42

Arbetsrapport 475-2001.doc-01-03-16-INHA



Antal trad/ha pa tio olika brandfalt
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Figur 13.

Antal trdd/ha pa tio brandfélt.

Procentuell andel brand mark/brandfalt
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Figur 14.

Procentuell andel brénd mark per brandféilt.

Antal brandgynnade arter brandféltet kan ge
forutséattning at

Antal brandgynnade arter ett brandfilt kan ge férutsittning at beror mycket pa
vilka substrat som skapats efter brand, hur hart det har brunnit och hur mycket
trid som limnats kvar till branden. Det bor papekas att vissa arter trots allt inte

kan leva pa alla lokaler av geografiska sjil. Studien kan dven bara relateras till
de substrat som inventerats, men utover dessa finns det 4ven andra substrat
som olika organismer gynnas av och dessa kommer inte riknas med i detta

resultat.
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Som ett exempel pa hur manga brandgynnade arter ett brandfilt kan ge forut-
sattning at rent teoretiskt presenteras Kittelfaltet. Kittelfaltet kan utefter de
substrat som inventerats hysa 43 insektsarter, 81 svamparter, 3 arter av mossof,
7 lavarter och 2 arter av kirlvixter som gynnas av brand (tabell 19) .

Tabell 19.
Antal brandgynnade arter i relation till inventerad habitattyp brandféltet kan hysa. Resultatet
ar teoretiskt.

Kittelfaltet Insekter Svampar  Mossor Lavar Karlvaxter
Branddddade barrtrad 32

Levande tréd

Skadad ved 4

Forkolnad ved 14

Lagor fére brand 2

Lagor efter brand 4

Brand humus/mark 2 63 2

Hart branda markflackar 5 3

Solexponerad mineraljord

Diskussion

En stor del av examensarbetet bestar av en sammanstallning av vilka organis-
mer som gynnas av brand pa kort sikt, d.v.s. organismer som lever av substrat
som skapas direkt efter branden. Denna studie dr grunden till det f6rslag pa
inventeringsmetod som skapats for att f6lja upp naturvardsatgiarden brinning
av skogsmark.

Brandgynnade organismer i Sverige

Det finns ungefir 68 i dag kinda brandberoende insekter, svampar och kirl-
vixter 1 Sverige. Brandgynnade organismer finns det fler av och dven bland
mossor och lavar. Att definiera och urskilja arter som man i dag tror ar brand-
beroende ir lite littare, dn att definiera vilka som gynnas av brand. De brand-
beroende arterna behéver brand for en fortsatt populationsutveckling och
overlevnad, medan de brandgynnade arterna kan 6verleva och utvecklas utan
brand, men gynnas av de miljoer och efterféljande skogliga successioner som
branden skapar. Hir idr det dock svart att tyda om de verkligen gynnas av ett
specifikt brandsubstrat, t.ex. brind ved, eller om det 4r den mingd d6d ved
och doda trid som skapats eller den minskande konkurrensen fran andra arter
som gor att just vissa av dessa arter trivs sa bra pa brandfilt.

I resultatet har jag redovisat bade brandberoende och brandgynnade arter, for
att ge exempel pa den méngfald av arter som brand kan gynna. Det dr viktigt
att belysa att utover de redovisade organismerna finns det ytterligare manga fler
som trivs och gynnas av brandfilt av olika anledningar. Nar det giller karlvax-
ter kan det framfor allt vara en minskad konkurrens fran andra vixter som
gynnar dessa. Detta forhéllande kan 4dven stimma 6verens med de andra orga-
nismgrupperna. Ett hojt pH-virde gynnar bl.a. vissa mossor och skadade och
doéende trad gynnar miangder av olika insekter. Man far inte glomma att manga
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arter fran de olika organismgrupperna dven gynnas av brand skogsmark pa ling
sikt. De gynnas av de nya miljéer som bildas och kan finnas pa omradet

20—40 ar efter brand. Dessa arter d4r mycket svarare att definiera dn de som
upptrider pa brandfiltet i anslutning till branden. Férmodligen underskattas
ocksa antalet brandberoende arter. Det beror pa att man 4n sa linge inte vet
allt om dessa arter. For t.ex. insekterna ér det fraimst skalbaggarna som man har
studerat i brandsammanhang, men sannolikheten ar stor att det dven finns flera
brandberoende insekter fran andra insektsgrupper, sirskilt bland de betydligt
simre kinda tvavingarna.

Vad giller arter som gynnas av brand skulle man egentligen kunna rikna med
alla arter som lever av nydédade eller skadade trad och som tal solexponering. 1
sadant fall skulle tabellerna med arter fran de olika organismgrupperna bli be-
tydligt lingre. Egentligen 4r det hundratals insektsarter som gynnas av just
brind ved, dess speciella mikrosvampflora, vedens sitt att torka ut och réta
o.s.v. Det vill siga att de gynnas inte enbart av att det finns dod ved, utan dven
av att denna dr brand. Det dr dock f6r mycket jobb och alldeles f6r manga
osikerhetsfaktorer for att fora en sadan lista. Listan av brandgynnade och
brandberoende organismer i resultatdelen bor kanske frimst ses som ett exem-
pel pé arter associerade med brand och egentligen dr de manga fler. Om man
jamfor listorna med de olika brandgynnade och brandberoende organismerna
kan det tyckas konstigt att ndstan alla brandberoende insekter dr rédlistade,
medan av de cirka 30 svampar som definierats brandberoende ar bara ett fatal
rodlistade. Troligt vore det ju att dven de brandberoende svamparna skulle vara
hotade med de fa skogsbrinder dagsliget erbjuder. Detta har jag tyvirr inte
hittat nagon forklaring till, men risken finns att definitionen ”brandberoende”
mellan de olika organismgrupperna ar lite varierade.

Vissa brandsubstrat dominerar framfér andra. Majoriteten av brandgynnade
och brandberoende organismer lever av brind mark och brinda trid. Vad giller
brinda trid 4r det frimst déda men aven levande, med dess olika substrat som
brind bark och ved. Svampar féredrar huvudsakligen brind mark, medan in-
sekterna till storsta delen gynnas av brinda trid. Brandgynnade lavar upptrider
pa brind ved och brinda stubbar eller stammar, m.a.o.. huvudsakligen limnade
trid pa brandfiltet. Majoriteten av brandgynnade mossor trivs pa hart brind
mark. Brandgynnade kirlvixter vixer i de flesta fall pa brind mark. Slutsatsen
av detta dr att dessa tva substrat, brinda trid och brind mark, bor utgéra en
stor del av inventeringen for uppfoljning av brinning av skogsmark. De
brandgynnade organismernas utvecklingsmiljoer, d.v.s. brandsubstrat av olika
slag, 4r 1 manga fall otillrickligt kint. Manga arter gynnas av brind mark. Det
finns dock en otydlighet i det begreppet eftersom brind mark i princip kan
vara allt ifran ytligt till hart brand sa att storre delen av humus dr borta. Tyvirr
specificeras det sillan fran publikationer om brandberoende organismer. For
att bittre kunna mana om brandberoende organismer pa brind mark fodras
darfér en 6kad kinnedom om dessa arters specifika miljokrav. Foretradesvis
verkar dock merparten av arterna vara knutna till hart brind mark.
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Figur 15.
Bild pa brandféltet Hynmon i Nordvdrmland, bréant 1999. Lagor, branddédade
barr- och 16vtrdd och brdnda strubbar utgér viktiga miljéer fér brandgynnade och
brandberoende organismer.

Hur bér man bréanna fér att gynna organismerna?

Det ar svart att pa en och samma brinning skapa alla habitat 1 rikliga mingder.
Det svaraste dr att fa manga trad att 6verleva samtidigt som man skapar hart
brind mark. Diremot édr det relativt enkelt att branna ihjal trad utan att marken
blir hart brind. Det virsta som kan hinda ér att man brinner forsiktigt da det
ar for fuktigt. Da blir resultatet helt misslyckat d.v.s. inga déda trid och endast
ytligt svedd mark och knappt ndgra brandgynnade arter kommer att kunna ut-
nyttja brainnan. Om man nédvandigtvis maste branna da det ar for fuktigt ar
det mycket bittre att avsiktligt brinna ihjil traden genom att ligga upp ris kring
dom och brinna i breda sektioner sa att det brinner intensivt med hoga flam-
mor. Fér markorganismer blir brinningen ritt virdelés men vedlevande arter
kan atminstone yngla i de branddédade triden. En s.k. perfekt brinning under
frotrad, d.v.s. nir alla frétrad overlever och marken blir tillrickligt hart brand
for att vegetationen skall hallas tillbaka under flera ar, gynnar inte vedlevande
arterna men didremot gynnas markarterna. Ett sitt att skapa manga kvaliteter pa
en gang dr att avgransa och avverka branningsobjektet sa att det blir variations-
rikt med avseende pa tradskikt, marktyp och topografi. Ett annat sitt kan fak-
tiskt vara att ha klart uttalade mal med brinningen t.ex. att brinna ihjil trid av
olika dimensioner och tridslag alternativt att skapa hért brind mark med ett
skuggande tradskikt. Helt klart 4r dock att bada typerna beh6vs inom varje
landskap och det basta och férmodligen mest ekonomiska ér att skapa dem
samtidigt.
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Utvérdering av naturvardsatgédrden brdanning

Forvanansvirt fa utvirderingar av naturvardsatgirder 1 skogsbruket har hittills
skett och det beror kanske pa dess svarigheter som medfoljer. Skog vixer och
utvecklas lingsamt och det tar manga ganger ling tid innan man ser forind-
ringar av olika slag. Nér man utfér en naturvardsatgird i1 skogsbruket far man
sillan direkt respons pa denna utan resultatet kanske inte visar sig forrin flera
ar efter det att atgarden vidtogs. Det dr dock angeliget att naturvardsuppfolj-
ningar gors, sa att dessa atgarder utfors pa sadana sitt som gynnar naturvirden
sa bra som maijligt och sa kostnadseffektivt som mojligt. I dag dr det ett krav
att brinna skogsmark om man som skogsigare ir certifierad med FSC, vilket
de stora skogsbolagen dr. Bakgrunden till detta krav dr att gynna mangfalden i
skogen och att uppritthalla markens naturliga processer och langsiktiga pro-
duktionsférmaga. For att ett sadant krav skall kinnas motiverat i lingden bér
man utvirdera de dtgirder som gors fOr att fa svar pa vilka kvaliteter man har
uppnitt. Pa sa vis kan atgirden dven forbittras och anpassas allteftersom.

Jag har gjort och testat ett forslag till hur en utvirdering skall kunna ga till med
hjalp av en inventeringsmetod. Meningen ar att den skall kunna utvecklas och
forbiattras sa att man i framtiden skall kunna utvirdera uppnadda naturvards-
kvaliteter pa brandfalt.

Inventeringsmetoden bygger frimst pa olika brandsubstrat som de brandgyn-
nade och brandberoende organismerna lever och utvecklas i. Det vill siga or-
ganismernas kinda miljokrav. Det betyder att jag har anvint mig av en indirekt
inventeringsmetod. Att inventera direkt forekommande arter dr i princip omoj-
ligt eftersom de befinner sig pa brandfiltet vid olika tidpunkter pa sisongen
och dr dven svira att finna. Det skulle dven krivas en mycket stor artkunnighet
hos inventeraren och inventeringen skulle ta orimligt lang tid.

Brandhardheten

Inventeringen innebdr bl.a. att bedéma brandhardheten. Det gbrs genom att
inventera vegetationen pa botten och filtskiktet. Om lingon, bldbir och annat
ris ticker marken redan éret efter brinning tyder det pa att branningen varit allt
for svag for att brinna bort dessa och dess rotter. Malet dr att humus skall bli
sa brind att ris- och grisrotter dor. Detta underlittar i sin tur foryngringen av
trid och visar dven pa att branden antagligen varit sd stark att den bor ha ska-
pat brandsubstrat som efterstrivas i naturvardsmalet.

Om man till en borjan jamfor provyteresultaten bade 1 tickningsgrad och fre-
kvens kan man urskilja en trend hos brandfalten. Dir humus 4r brind till

100 % finns mycket liten del annan vegetation kvar och pa de brandfilt som ar
3-5 ar gamla har bottenskiktet tickts till stor del av nykoloniserad mossa pa
den brinda humusen. Det ar egentligen frimst pa de lite dldre brandfilten man
kan se om ris och grasrétter dott av branden eller ej. Till exempel pa Kittel-
filtet som brindes 1997 var det 99 % av marken brind men lingon hade
ateretablerats och fanns frekvent 1 97 % av provytorna och fanns totalt pa

23 % av faltskiktet. Pa brandfaltet Sandsj6arna diremot, som ocksa brindes
1997, var 91 % av humus brind och filtskiktet bestod av 5,6 % lingon, 6,9 %
blabir och 2,7 % ljung d.v.s. ssmmanlagt ungefir 15 % ris i féltskiktet. Det
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tyder pa att i det senare fallet har branden varit ndgot hardare. Bada brand-
falten har ungefir samma marktyp och innan avverkning och brinning var det
tallskog ddr. Av inventeringen av mark- och bottenskikt att déma ér det en
tordel om brandfiltet ér ett par ar gammalt. D4 dr det som sagt littare att
bedoma atervixten av den vegetation som visar pa brandhardheten, t.ex.
risvegetation och l6vuppslag. I detta fall gor det egentligen inget att det blir
svarare att direkt tolka andel brind humus, eftersom en inventering av vege-
tationen sédger tillrickligt mycket om hur brandhardheten varit.

Den hir typen av inventering skulle kunna 6verforas till delomradesinven-
teringen men blir da inte lika noggrann som den objektiva inventeringen med
tackningsgrad. Fragan ar hur stor noggrannhet som behévs 1 detta fall. Jag tror
att om man helt tar bort provyteinventeringen och inventerar subjektivt i del-
omraden maste delomradesinventeringen utvecklas till ett flerskaligt system
som sdger mer dn bara finns och finns ej. Som exemplet med risvegetation,
t.ex. lingon eller blabar, sa finns det normalt nagra 6verlevande partier med
vegetationen dven pa ett mycket lyckat brandfalt. Skulle man da bara kryssa i
att det finns skulle det bli svart i slutindan att tolka om det bara fanns ndgra
enstaka tuvor pa fuktigare omraden eller om det var sa att det var jamnt férde-
lat 6ver brandfiltet, vilket 1 det senare fallet skulle tyda pa en svag brinning.

Humusproverna som togs for att kunna tyda branningdjupet visar sig svira att

tyda. For att en palitlig matning skall utféras krivs det att man innan brinning

tar ut ett representativt antal humusprover pa omradet som skall brinnas sa val
tore som efter brand. Pa sa vis skulle provtagningen bli jimforbar och tillforlit-
lig men tids- och kostnadskridvande.

Antal kvarldamnade trdd (déda och levande) pa
brandfaltet

Forutom inventeringen av botten- och markskikt som visar pa brinningsdjupet
ger inventering av sparade trid pa brandfiltet mycket relevant information foér

en naturvirdesbedomning. Inventering av sparade trid gjordes pa tva sitt, dels

en objektiv provyteinventering dels en mer subjektiv inventering dir antal trad

riknades eller uppskattades pa brandfiltet som delats upp i olika delar.

Majoriteten av de brandfilt dir inventeringsmetoden testades ar heterogena
med grupper av sparade trid och kantzoner lings vattendrag. Pd den typen av
brandfilt bér man dela upp omradet i delomraden dir var och ett inventeras
separat. Férutom antal trid inventerades dven brandsubstrat brind eller fo1-
kolnad ved, brind bark och branddédade trid pa delomriadena. Dessa brand-
substrat har en mycket nira relation till sparade trad. Forutsittningen att dessa
substrat finns dr namligen att det limnats trid pa omradet som kan skapa dessa
substrat.

Det kan hinda att en subjektiv inventering passar bittre pa mer heterogena
brandfilt dir t.ex. triden ar sparade i grupper och mellan grupperna ir det helt
avverkat eller en limnad frotridsskarm. Pa brandfilt dir triden star jimt ut-
spridda, som en frotradsstallning, och nagra grupper av trad inte forekommer
kan ddremot en provyteinventering foredras. Problemet med en subjektiv trad-
inventering kan dock vara arealen. For att rikna ut antal trid per hektar maste
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man ha arealuppgifter pa brandfiltet. Manga ganger kan det vara svart att veta
exakt brind areal och ibland har man bara sjilva avverkningsarealen som ofta
ar storre dn brandfiltet. Vad giller provyteinventering behéver man egentligen
inte veta brandfaltets exakta areal utan det ricker att ligga ut provytor och
darifran rikna ut antal trid per hektar. Men 1 vilket fall som helst kan de bada
ha sina felkillor och i slutindan kanske det inda bor rekommenderas att man
anvander sig av bada typerna for att fa tillforlitliga resultat.

Modifiering av inventeringsmetoden

Vid en modifiering av inventeringsmetoden skall man eventuellt behalla de tva
inventeringstyperna, den objektiva och den subjektiva, eftersom olika inven-
teringsobjekt limpar sig att inventeras pa olika sitt. Onskvirt skulle det trots
allt vara om det gav tillrickligt med information av endast en typ av invente-
ring. Protokollet skulle kunna forkortas betydligt genom att ta bort flera sub-
strat och sla ihop manga till ett. Blabir, lingon, ljung som finns med som sepa-
rata substrat i protokollet skulle kunna slas ihop till en med titeln risvegetation
och da skulle det dven kunna inkludera bl.a. odon och krakbir. Eventuellt
skulle dven grasvegetation kunna inkluderas dar eftersom alla dessa substrat
pavisar branden hardhet med att deras rotter dor vid tillrdckligt hard brand.

Vindspridda vixter som hallon, rallaros och 16vuppslag skulle ocksa kunna slas
thop till en (tabell 20 och 21).

Provytor:

30 stycken bor ge ett representativt virde, storleken dr 100 m” varav 1 m” i
centrum tas ut fOr inventering av markvegetation och paverkan pa humus. Ett
tjugotal humusprover skall dven matas pa representativa delar utanfér brand-
taltet. Dessa mitningar noteras pa lampligt stille pa protokollet. For att fa ett
tillforlitligt varde pa humusproverna bor man egentligen forst ta ett tjugotal
prover pa omradet innan brianningen sker och sen jamfora med de prover som
tas efter brainningen. Huvudmalet med provyteinventeringen skall vara att
bedéma brandhardheten och att objektivt inventera antal trad.

Tabell 20.
Forslag pa inventeringsprotokoll fér provytor.
Provyta1 x1m Tackningsgrad (%)

Brand humus

Exp. mineraljord
Mossor

Risvegetation och gras
Vindspridd vegetation

cm
Humusprov

Provya 100 m? Antal
Antal trad

Antal stubbar
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Delomride:

Huvudmalet med inventering av delomraden ar att inventera substrat som ar
viktiga livsmiljéer f6r brandgynnade och brandberoende organismer. Brand-
taltet delas upp 1 homogena omraden dir var och ett inventeras subjektivt pa
brandsubstrat. Traden riknas dven och tradslag noteras med en representativ
bokstav.

Tabell 21.

Forslag pa inventeringsprotokoll for en subjektiv inventering
av delomraden. Se nasta sida.

Brandsubstrat Finns Finns rikligt

Brand ved/bark

Lagor

Brand humus

Hart branda markflackar
Solexponerad mineraljord
Levande trad <15 cm

Ddda trad <15 cm
Branddédade barrtrdd>15 cm
Branddddade 16vtréd>15 cm
Levande trad <15 cm

Trad Antal och
tradslag

Levande >15 cm
Déda >15 cm
Levande >40 cm
Ddda >40 cm

Tva substrat, brind mark och trad som sparats ifran avverkning, dr de som kan
siga mest om vilka naturvardskvaliteter brandfaltet har. Triden dr “barare” av
en mingd olika substrat som gynnar brandorganismerna och dirfér borde det
ricka att bara inventera traden i sig, notera andel branddédade och dnnu
levande och eventuellt lagor. Braind mark kan antingen inventeras objektivt
med provytor dir man noterar tickningsgrad av brind humus och direfter
riknar ut procenten brind mark per ha. En mindre tidskrivande inventering
kan vara den subjektiva metoden dar man gir runt brandfaltet och uppskattar
andel brind mark.

Man skall alltid anvinda sig av ett protokoll vid inventeringen och bor pa nagot
sitt efter inventeringen kunna virdera vilka kvaliteter som uppnatts. Man
skulle eventuellt kunna kvantifiera vissa kvaliteter och pa nagot sitt betygsitta
dessa. Till exempel om10 ifyllda kryss under rubriken ”finns rikligt” vid delom-
radesinventeringen, finna tyder det pa en mycket lyckad brinning eller om inga
kryss alls finns tyder det pa en mycket svag brinning som kan anses miss-
lyckad. Varje substrat maste mingdrelateras individuellt. Till exempel sa kan
forkolnad ved ligga titt utspritt 6ver hela delomradet och tolkas da litt som ett
substrat som finns rikligt, medan en ensam laga pa ett delomrade dr svarare att
mingdrelatera. Den hir typen av inventering och bedémningen av kvantitet
blir subjektiv.

50

Arbetsrapport 475-2001.doc-01-03-16-INHA



Protokollet som anvinds vid inventeringen bor kunna anvindas pa alla typer
av brind skogsmark. Da det forsta forslaget pa inventeringsmetod testades,
som filtdel i detta examensarbete, inventerades endast lokaler i vistra Mellan-
sverige. Men meningen efter att ha utvecklat och modifierat inventerings-
modellen ir att den skall kunna anvindas pa brandfilt 6ver hela Sverige.

Man kan tdnka sig andra moijligheter, hjalpmedel och komplement infér en
uppféljning av brind skogsmark. Ett forslag kan vara att studera flygbilder och
IR-bilder. Forutsittningarna ér da att det skall finnas bilder tagna innan avverk-
ning och brinning och bilder tagna efter branden. Med hjilp av flygbilderna
kan man uppskatta andel sparade trid, tridslag och déda eller levande trdd och
térmodligen brandhardheten. Om flygbildsstudien av sparade trad ger tillf6rlit-
liga resultat skulle en uppféljning av naturvirden pa brandfilt underlittas be-
tydligt och man skulle spara mycket tid.
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Bilaga 1

Omradesbeskrivning

Brodhillartjarnen (Tjarn), Storfors férvaltning, brint 1999

Brandfiltet dr 5,2 ha stort och mycket littéverskadligt. Nagra talloar ar sparade
och en ordentlig skogsremsa lings med tjirn finns. En del av skogsremsan
lings med tjarn (del: 2) har brunnit, men huvuddelen av tallarna har klarat sig
fint. Del 1 4r 10 x 10 meter och i form av en limnad 6 pa hygget, det samma
giller del 3 och 4. Del 3 har diremot flera torrtrad. Del 5 dr ett delomrade

50 x 50 meter stort och bestir av manga klena tallar, ddr alla har branddédats.
Det 6ppna brandfiltets homogena yta kallas del 6 och har brunnit jimnt 6ver
hela ytan och all humus dr brind och stubbarna férkolnade.

Balsjon, Storfors férvaltning, brint 1999

Brinningen ér delad av en vidg som gar rakt igenom. Den norra delan ar 7,9 ha
och den sodra 4,8 ha. Den sodra gransar till Balsjon och dr mer i linje med en
ren naturvardsbrinning eftersom det har limnats manga fler trad dir av blan-
dad sort. Pa den norra sidan har tallar limnats som en frotridstallning, manga
av dessa tallar har 6verlevt branden. Delomrade 1 dr det homogena brandfaltet
som finns pa bada sidor av vigen. Hir stair manga tallar kvar, och pa s6dra
sidan ér det limnat dnnu fler, dven en del bjork, asp och gran. Del 2 ir ett fukt-
strak som foljer vigens norra sida. Hir finns tall, gran och bjork som alla 6ver-
levt branden. Bottenvegetationen ir vitmossa som antagligen varit fuktig nog
for att hindra branden till omradet. Del 3 ir ett delvis obrint omrade vid
sjokanten i soder. Del 4 dr en grandominerad dunga som till 100 % ar dod.
Del 5 ir ett surdrag som inte brints. Del 6 ér ett nagot fuktigt omrade med

>1 000 levande smatrid och ca 100 levande trid 6ver 15 cm brésthéjdsdia-
meter.

Kittelfiltet, Storfors forvaltining, Brint 1997

Brandfiltet grinsar till vig och myrmark. Det ér ett platt omridet och det har
tydliga spar efter gamla kolminor/kolbottnar. Brinning pa omridet var plane-
rad till 11,7 ha. Branden har dock spridit sig utanfér omradet dels pa myren,
dels norr 6ver i tallskogen (ca 1,5 ha). Tallarna har dock 6verlevt och endast
smatrad ute i myren har omkommit. Brandfaltet har etablerats med riklig
lingonvegetation och nykoloniserad mossa (huvudsakligen bjornmossa). Ralla-
ros, en och annan bjoérk och silg, kirringtand och rotmurklor finns dven pa
hygget. Brinningen verkar ha varit svag. Inga mineraljordflickar och humusen
har ej brunnit sérskilt djup (relaterat till aterkolonisation och mitning utanfér
brandfaltet).

Talloar ar limnade déir man stravat efter 6verlevnad efter brand. Runt 6arna
har jordstringar lagts ut for att hindra branden att sprida sig in i 6n. Detta har
lyckats till 15 % resterande talldar har drabbats av brand och flertalet tallar har
dott troligen av het brandrok. Talloarna dr ungefir 20 x 20 meter. Omrade
nummer 1 dr den avverkade delen, s.k.e 6ppna brandfiltet, omrade 2—11 dr de
sparade talléarna som alla har liknande karaktir och omrade 12 dr en kantzon
pé ca 0,2 hektar mot myren i 6ster med klen tall.
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Rimmen, Storfors férvalting, brint 1999

Brinningen ir gjord pa gran/tallmark. Omradet ar delat i tvd delar av en skogs-
remsa som ¢j ir paverkad av brand och sammanlagt ar brandfiltet ungefir

15 hektar. Pa brandfiltet dr det limnat talldungar 20 x 20 meter som delvis
6verlevt branden.

Liljendal, Storfors férvaltning, brint 1999

Brinningen ir gjord pa huvudsakligen tallmark och omradet ar 11,5 hektar
stort. Har har branden inte gitt djupt. Vegetation har 6verlevt till stor del och
humusen ar bara flickvis brind. Det finns mycket bjork och manga bjorkstub-
bar. Aven hir ir det sparade talldungar 20 x 20 meter. Ett delomrade stricker
sig lings vattnet och ér helt opaverkad av branden. Hygget delas dven av en
orord och obrind remsa med blandskog.

Amten, Arvika forvaltning, brint 1996

Omradet ir 5,6 hektar stort och grinsar till sjon Amten. Hela omradet har
dock inte brints. Det dr huvudsakligen granmark och manga av de avverkade
granarna har en stubbdiameter pa 6ver 70 cm. Brandfiltet delas in i tva delar.
Del 1 dr det 6ppna brandfiltet dar tall, bjork och enstaka gran limnats kvar
som spar med 20—-30 m férband. Endast ett fatal tallar lever i dag och de star
lings brandfaltets kanter. Pa hygget ligger manga ligor som tillkommit efter
branden men dven gamla ligor som brints ordentligt. Det har kommit upp
mycket faltskiktsvegetation i form av bjérnmossa, hallon, rallaros, krustatel och
bredbladigt gris, lingon, blabir och manga 6rter (kdrringtand, femfingerort,
blaklocka m.m.) Det har dven kommit upp 16v 1 form av bjork och silg varav
nagra tallplantor verkar ma bra. Del 2 dr den sparade tridremsan lings med
sjon. Hir har de flesta trad overlevt. Tridslagen ér bjork, gran, tall och det
finns dven en hel del al.

Storsjén/Dysjén, Ekshirad bevakning, brant 1997

Ett stort och svaréverskadligt brandfilt pa cirka 15 ha. Hir dr mycket trdd och
tradgrupper sparade och brandfaltet har ett mycket heterogent utseende.
Mycket 16v dr limnat och manga bjérkar har 6verlevt. De sparade traden finns
dels 1 form av storre dungar, dels utspritt med ensamma triad ute pa omradet.
Markvegetationen har i dag ateretablerat sig med mycket lingon och odon och
aven mycket lI6vuppslag. Terringen ar vildigt blockig och stenig som gor den
mycket svarframkomlig och svir att inventera.

Omradet delas upp i 4 delomraden. Del 1 dr det homogena brandfiltet, med
mycket bjork och tallar som limnats kvar som frétrad. Triden star med unge-
tarligt forband av 15-20 meter. Del 2 dr en liten 6 20 x 20 meter, med huvud-
sakligen 16v dir ca 50 trad 6verlevt branningen. Del 3 ér en storre 6,

30 x 30 meter, med huvudsakligen barrtrad. Over hilften har 6verlevt branden
och de som dott dr huvudsakligen smadgranar och bjorkar. Del 4 ér ett mycket
stort parti som féljer bilviagens s6dra kant ca 250 meter. Vissa delar 1 centrum
av del 4 ir helt obrinda och orérda. Tradslagsfordelningen dr 60 % tall,

30 % bjork och 10 % gran, asp och eventuellt rénn och silg, men en del domi-
neras av bjork pa ett koncentrerat sitt. Hela delomrade 4 dr extremt svarfram-
komligt med stora block och sten och djupa haligheter.
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Sandsj6arna, Ekshirad bevakning, brint 1997

Brinningsomradet dr cirka 18 hektar stort och grinsar till vister av Vister-
Sandsjén i Gster av Oster-Sandsjén, i norr av in bick som rinner frin ena sand-
sjon till den andra och i syd av vigen. Det dr en hel del stora ytor som ér oav-
verkade och dessa partier ligger vid brandfiltets yttre grinser. Omradet har
delats in 1 nio delar. Del 1 dr det 6ppna brandfiltet dir trid limnats med
20-30 m forband. 90 % dr tall och resten bjork och enstaka gran. Marken ar
brind och hir och dir synd mineraljordsflickar. Det ligger mycket brind ved
pa omradet och ligor som bade tillkommit efter brand och funnits dir innan.
En remsa lings med Oster-Sandsjén, del 2, 4r limnad. Det ir tallskog dir ca
50 % 6verlevt. De som branddédats ar huvudsaklingen under 15 cm i diameter
brosthojd. Remsan lings vattnet fortsitter men den mittersta delen klassas som
ett eget delomrade, del 3, som bestar av smatall under 15 cm och dér ca 70 %
dott. Pa den norra sidan dr ett stort skogsparti limnat i en bage ut mot brand-

faltet. Delomridet, del 7, dr ca 60 x 100 meter och bestar huvudsakligen av tall.
Hir har de flesta trdd 6verlevt med barken dr brind och humusen i hela omra-
det dr till storsta delen brind. Pa norddstra sidan lings med vattnet ér ett parti
skog oavverkat och opaverkat av branden men sydvistra delen, del 9, 4r dock
brandpéaverkad. Inne pa brandfiltet dr det fyra talléar som ir limnade, dessa ar
ca 20 x 20 meter stora. Pa tva stillen 1 brandfaltet finns det storre graisomra-
den, diar marken édr fuktig och blot. Dir har det brunnit, eftersom stubbarna ar
brinda, men marken ar inte sdrskilt brandpaverkad.

Bjotkhalla, Dalby bevakning, briint 1995

Bjorkhalla dr ett brandfalt pa 5,5 ha dar tall sparats som frotradsstallning.
Tallarna stair med 10—15 m mellanrum och i dag ar ca 90 % déda. Markvege-
tationen bestar frimst av rallaros, hallon, vicker, lingom/blabir och tall- och
granplantor. Brandfiltet 4r homogent och delas endast upp i tvé delar. Del 1 ér
det stora brandfiltet dir stor del av humus har varit brind och markvegetatio-
nen dr homogen. Del 2 ir ett omrade pa 60 x 15 hektar som stricker sig lings
myrkanten i nordvist. Detta omride domineras av gris, bade bredbladigt och
krustatel. Har star dven 6 levande tallar 6ver 15 cm i brosthéjdsdiameter och ca
10 doda tallar under 15 cm.

Hynmon, Dalby bevakning, brint 1999

Hynmon dr ett stort brandfalt pa 22,6 ha som ligger omringad av en stor myr-
mark. Det dr frimst limnat bjork pa omradet (med tanke att gynna hackspett)
och det star uppskattningsvis 600 bjorkar varav 90 % dr branddédade. Nagra
tallar dr dven limnade pd brandfiltet och dessa har alla dott. Det tycks ha
brunnit relativt hart med tanke pa brind humus, blottad mineraljord och trad-
dodligheten. Har och var pa filtet finns det kvar obrinda vitmossekullar.

(Inventeringen gjordes pa en fjardedel av brandfiltet pa grund av tidsbrist.)
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