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Abstract

Forest fires are an important part of the boreal forest ecosystem but have become very reduced
in Sweden over the past 100 years. To recreate this feature in nature, prescribed forest fire has
become a management method used to promote biodiversity. The purpose of this study was to
investigate the effects of prescribed forest fire on the ground and field layer vegetation in terms
of vegetation structure, species composition, coverage ratio, biomass and soil pH. The study
was conducted in the Brannan Nature Reserve where prescribed forest fires have been
implemented on several occasions during the past 21 years, which also made it possible to
compare several areas and investigate effects over time. Four sub-areas were studied, three
previously fire-affected areas and one control area. The result shows that prescribed forest fires
influence the ground and field layer vegetation, and there were significant differences between
the areas. The vegetation structure changed, and new conditions were created for subsequent
successional processes. The effective number of species decreased after the fire but
subsequently increased over time. The percentage of vegetation cover showed the same result
with a rapid re-establishment rate, especially during the 6 following years. Biomass production
reached the highest value 21 years after the fire, but showed a declining trend compared to the
control area. There was no significant difference regarding soil pH, which was expected. There
are many factors that may affect the short- and long-term effects of prescribed forest fires, such
as fire intensity and the soil depth reached by the fire, but despite variations among the areas,

some trends were found.

Sammanfattning

Skogsbrander &r en viktig del i skogsekosystemet men har minskat kraftigt i Sverige under de
senaste 100 aren. For att aterskapa detta inslag i naturen har naturvardsbréanningar blivit en
skotselmetod som anvénds i syfte att gynna biologisk mangfald. Syftet med denna studie var
att undersoka naturvardsbranningens effekter pa botten- och faltskiktsvegetationen med
avseende pa vegetationsstruktur, artsammanséattning, tackningsgrad, biomassa samt jordens pH-
varde. Studien utférdes i Brannans naturreservat dar naturvardsbranningar utforts vid fler
tillfallen under 20 ars tid, vilket gjorde det mojligt att jamfora flera omraden och undersdka
effekter over tid. Fyra delomraden studerades varav tre tidigare brandpaverkade omraden samt
ett opaverkat omrade som fungerade som en kontroll. Resultatet visade att
naturvardsbranningar har effekter pa botten- och faltskiktsvegetationen och att det finns
signifikanta skillnader mellan de olika delomradena. Vegetationsstrukturen forandras och det

skapas nya forutsattningar for efterfoljande successionsprocesser. Det effektiva artantalet



minskade efter utford branning men visade sig 6ka éver tid. Tackningsgraden visade liknande
resultat med en snabb ateretableringstakt, sarskilt under de 6 efterfoljande aren.
Biomassproduktionen nadde den hogsta nivan 21 ar efter utford branning, men visade pa en
minskande trend jamfort med kontrollomradet. Resultatet visade ingen signifikant skillnad
mellan delomradena betraffande jordens pH-vérde, vilket hade forvantats. Det finns manga
faktorer som kan paverka de kort- och langsiktiga effekterna av naturvardsbranningar, sasom
brandens intensitet och djup, men trots detta kan man se vissa trender.

Inledning

Skogsbrander klassas som en storskalig, naturlig stérning som har en betydande ekologisk roll
i ett skogsekosystem. Denna typ av storning kan ha en langvarig effekt pa vegetationsstruktur,
artsammansattning och successionsprocesser (Ryan, 2002). Skogsbrander skapar nya strukturer
och leder till att mer ljus och varme nar de lagre vegetationsskikten. Arter som tidigare
konkurrerats ut, i och med allt tatare och morkare skogar, far nya mojligheter att ateretablera
sig i omradet (Life-Taiga, 2018). Manga arter av bade vaxter och djur har under evolutionen
anpassat sig till aterkommande skogsbrander och ar darmed beroende av brander och dess
efterfoljande effekter som en del av ekosystemet. Exempelvis kraver vissa vaxters, sa kallade

pyrofyter, fron upphettning for att kunna gro (Rowe, 1983).

Den moderna skogsforvaltningen har, under lang tid, i stor utstrackning eliminerat
skogsbrander som ett naturligt inslag i ekosystemet (Ryan, 2002). Idag brinner i genomsnitt
endast 0,016% av skogen i Sverige varje ar vilket ar en kraftig minskning sett till de senaste
100 aren, da ca 1% av skogen brann arligen (Naturvardsverket, 2008). Pa grund av denna
utveckling har flera projekt inletts dar kontrollerade skogsbrander, sa kallade
naturvardsbranningar, anvands som skotselmetod i naturvardssyfte for att varna och aterskapa
biologisk mangfald (Life-Taiga, 2018).

Effekterna av en naturvardsbranning varierar beroende pa dess intensitet, brandens djup,
uppnadda temperaturer i jordprofilen samt den efterféljande glédande forbranningen (Mc
Arthur & Cheney, 1966). Markbeskaffenhet, vegetationsstruktur och humiditet ar faktorer som
kan paverka brandens intensitet vilket i sin tur har betydelse for sekundara effekter i de
kommande successionsprocesserna (Ryan, 2002). Brandens djup & en av de mest
betydelsefulla variablerna for hur den lagre vegetationen paverkas. Overlevnaden hos arter i
faltskiktsvegetationen beror pa hur meristem, rhizomer och jordens frobank paverkas

(Alexander, 1982; Johnson, 1992). Beroende pa hur djupt rhizomer, vilande knoppar och frén



befinner sig kan dessa lyckas dverleva branden och darmed ateretablera sig relativt snabbt inom
omradet (Sarvas, 1937; Uggla, 1937). Tidigare studier har visat att exempelvis flertalet
chamaephyter tillnérande familjen Ericaceae formar att etablera sig i frekvent brandpaverkade
omraden (Rowe, 1983). Lingon (Vaccinium vitis-idaea) och blabar (Vaccinium myrtillus), som
bada har sina rhizomer i humuslagret, har noterats att aterigen kunna na en tackningsgrad pa
samma niva som innan redan 2 till 3 ar efter brand (Shimmel & Granstrom, 1996). |
bottenskiktet, d&r merparten av biomassan forstors vid brand, sker storre delen av
ateretableringen via sporer utifran (Pharo, Beattie, & Binns, 1999). Stor bjérnmossa
(Polytrichum commune) och enjérnmossa (Polytrichum juniperinum) &r arter som vid tidigare
studier patraffas under bottenskiktets forsta successionsstadie men som &ver tid ersatts av
skuggtaligare arter (Sarvas, 1937; Uggla, 1958; Hallingback & Holmasen, 1995). | en
kontrollerad naturvardsbranning uppstar sallan kronbrand i tradskiktet vilket gor att det ofta
fortfarande finns ett naturligt skydd mot instralning till den lagre vegetationen. Denna
beskuggning har betydelse for saval bottenskiktsvegetationen som faltskiktsvegetationen
(Zakrisson & Ostlund, 1991).

En brand paverkar dven abiotiska faktorer och kan drastiskt forandra markens pH-vérde och
naringstillgdng. Forandringen kan fortsatta over lang tid och paverka -efterfoljande
successionsstadium (Neary, Klopatek, Ffolliott, & DeBano, 1999). Aska &r starkt basiskt vilket
resulterar i att pH-vardet 6kar i markytan efter en brand. Beroende pa brandens djup kan aven
mineraljordens pH-varde paverkas. Lagret av aska skapar nya forhallanden narmast marken och
askan innehaller flera viktiga véaxtnaringsamnen (Ring, 1997). Det frigérs mycket naring vid en
brand men samtidigt sker en forlust av kvéve, vilket ar det naringsamne som framst reglerar

biomassaproduktionen i boreala skogar (Neider & Benib, 2008).

Syftet med studien var att understka naturvardsbranningens effekter pa botten- och
faltskiktsvegetationen med avseende pa vegetationsstruktur, artsammansattning, tackningsgrad,
biomassa samt jordens pH-varde. Studien syftar aven till att jamféra omraden dar
naturvardsbranningar skett vid olika tillfallen for att undersoka effekter Over tid.
Naturvardsbranningar anvands allt mer som skétselmetod i naturvardssyfte men uppfoljningen
av dess paverkan ar bristfallig inom vissa omraden. De fragestallningar som stalldes infor

studien var:



1. Vilken effekt har naturvardsbranningar gallande antalet arter i botten- och
faltskiktsvegetationen jamfort med ett icke brant skogsomrade (kontrollomrade)?
Hur lange kan man se skillnader efter utford bréanning?

Forvantning: En naturvardsbranning kommer att reducera artrikedom och
mangfald i botten- och faltskiktsvegetationen men forvantas ater ge okad

artrikedom och mangfald éver tid efter utford bréanning.

2. Vilken effekt har naturvardsbranningar gallande tackningsgrad i botten- och
faltskiktvegetationen jamfort med ett icke brant skogsomrade (kontrollomrade)?
Forvantning: En naturvardsbréanning leder till att mer ljus och varme nar marken
vilket forvantas skapa en forandrad tackningsgrad hos arter i botten- och

faltskiktsvegetationen.

3. Vilken effekt har naturvardsbranningar pa efterféljande biomassaproduktion?
Kan man se nagon trend for biomassaproduktionen 6ver tid?
Forvantning: Biomassaproduktionen kan forvantas 6ka de narmsta aren efter
utford branning i och med att vegetationsstrukturen blivit mer éppen och mer

naring frigjorts.

4. Vilken effekt har naturvardsbranningar pa jordens pH-varde jamfort med ett icke
brant omrade (kontrollomrade)? Hur forandras pH-vardet over tid?
Forvantning: PH-vardet i jorden kan forvéntas éka efter utférd bréanning da aska
ar starkt basisk men ha avtagande effekt dver tid.

Material och metod

Undersokningsomrade

Studien genomfordes, i samverkan med Lansstyrelsen i Varmland, vid Brannans naturreservat,
Arjangs kommun. Ett viktigt syfte med naturreservatet ar att bevara, varda och aterskapa
brandpraglad skog i olika successionsstadier. Omradet bestar av éldre gran- och tallskogar med
inslag av l6vtrad, sumpskogar, vatmarker, hyggen, ungskog samt flertalet brandfalt. Genom att
nyskapa brandfalt under flera ar skapas 6ver tid olika successionsstadier och darmed goda
forutsattningar for att bevara biologisk mangfald. Den forsta naturvardsbranningen i omradet

genomfordes 1997 och dessférinnan har en naturlig skogsbrand noterats vid 1860-talet (Wilde,



2002). Darefter har ytterligare tre omraden brénts i naturvardssyfte. 2002 och 2012 brandes tva
angransande omraden norddst om 1997 ars branning (Sander, 2012) féljt av den sist utforda
branningen som skedde 2017 (Sander, 2017). | och med att brandfalt skapats under flera ar var
Brannans naturreservat lampligt att anvanda i denna studie. Innan studien pabdrjades gjordes
en ansokan om tillstand att utfora verksamhet inom skyddat omrade vilket godkandes av

Léansstyrelsens i Varmland.

| studien undersoktes fyra delomraden, tre olika brandpaverkade omraden samt ett opaverkat

omrade som anvants som kontrollomréde.

Delomrade 1 — Naturvardsbranning utford 2017. Omradet bestar mestadels av aldre tallskog
men dven av gran med inslag av lovtrad. Ett mosaikartat landskap har skapats bestaende av
kraftigare brandpaverkade omraden samt fuktigare omraden som lamnats opaverkade. Botten-
och faltskiktsvegetationen har delvis paverkats tydlig av branden och lamnat stérre omraden
oppna (figur 1a). Brandintensiteten bedémdes generellt som lag med marginell paverkan pa
humusskiktet. (Sander, 2017).

Delomrade 2 — Naturvardsbranning utférd 2012. Omradet domineras av relativt 6ppen tall- och
granskog med inslag av l6vtrad. Vissa delar ar hallrika och det forekommer tidigare skapade
hyggen. Stora delar av bottenskiktet tdcks av mossor och lavar medans féltskiktet domineras av
ljung (Calluna vulgaris), blabar och lingon (figur 1b). Brandintensiteten varierade i omradet
och Léansstyrelsens mal med att fa en djupare markpaverkan uppnaddes inte som oOnskat.
Humuslagret bevarades relativt intakt dar endast vissa omraden brunnit ner till mineraljorden.

Grantata omraden brann med relativt hog intensitet (Sander, 2012).

Delomrade 3 — Naturvardsbranning utférd 1997. Omradet domineras av ung tallskog och sly av
Iovtrad med forekomst av 6ppna héllar. Den unga skogen ar delvis tat och det forekommer stora
mangder dod ved. Bottenskiktet tacks till stor del av mossor och lavar och i féltskiktet har ris
och gras ateretablerat sig (figur 1c). Detta omrade brandes efter en utford avverkning dar en
betydande del av den ursprungliga virkesvolymen ldmnades kvar (Wilde, 2002).

Delomrade 4 — Opaverkat omrade bestaende av aldre gran- och tallskog med inslag av 16vtrad.
Relativt Oppen vegetation med varierande fuktighetsgrad, forekomst av hallar. Bottenskiktet
tacks till stor del av mossor och lavar. Faltskiktet domineras av ljung, blabar och lingon (figur
1d).
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Figur 1. a) Delomrdde 1 — Naturvdrdsbrénning utférd 2017. b) Delomrdde 2 — Naturvdrdsbrédnning utférd 2012. c) Delomréde 3 —
Naturvardsbrédnning utférd 1997. d) Delomrdde 4 — Opdverkad skog, kontrollomrdde. Foto: Madelen Andersson.



Datainsamling

Datainsamlingen ute i falt skedde under tre dagar mellan 18-22 april 2018. Inom respektive
delomrade utsags fem platser. Ett rutnat placerades 6ver kartan, dar varje ruta motsvarade
100m?, ur vilket sedan fem rutor per delomrade slumpmassigt valdes ut. P& plats ute i falt
placerades en mindre provyta, tickande 1m?, slumpméssigt ut inom de tidigare utsedda rutorna
(figur 2).
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Figur 2. Karta éver Brdnnans naturreservat med respektive brandfdlt och drtal

dd naturvdrdsbrinning utférdes, inklusive kontrollomrade. De réda punkterna

illustrerar samtliga provytors placering inom respektive delomrdde. (Kdlla:

Lénsstyrelsen Védrmland, 2018)

Inom provytan inventerades samtliga forekommande arter i botten- och faltskiktet. Vid
nyckling av arter anvandes bestamningslitteratur for mossor (Hallingbéack, 2016), lavar
(Moberg & Hultengren, 2016) och karlvaxter (Mossberg & Stenberg, 2006). Darefter
uppskattades varje arts tackningsgrad i procent (i steg av 5% for tackning >5%), botten- och
faltskikt separerat. | faltskiktet samlades dven biomassan in for vidare analys pa laboratoriet.
Véxtdelarna klipptes av vid markniva och placerades i pasar markta med delomrade samt
nummer pa rutan. Ett jordprov togs inom respektive ruta pa 1-9 cm djup i syfte att analysera

pH-varde. Jorden forvarades svalt i provror markta med delomrade samt nummer pa rutan.

Analys
| laboratoriet sorterades den insamlande biomassan fran respektive provyta. Olika arter

sorterades var och en for sig och placerades i papperskuvert. Kuverten marktes med delomrade



och ruta, for att sedan torkas i torkskap (70 °C i 3 dagar). Déarefter vagdes den torkade biomassan

i gram, tva decimaler (vagen kalibrerades innan vagning).

Vid analysen av de insamlade jordproverna vagdes 15 gram jord upp fran respektive provror
och placerades i enskilda 250 ml béagare. Varje bagare marktes med delomrade och ruta. I varje
bagare tillsattes 50 ml avjoniserat vatten som blandades med jorden. Proverna fick sedan sta i
cirka 45 minuter innan pH-vérdet analyserades. PH-vdrdet mattes med en multi-
parametermatare av modellen HACH HQ40d (métinstrumentet kalibrerades innan

anvandning).

De statistiska testen utfordes i Excel 2016. For att jamfora de olika delomradena och undersoka
forekomsten av signifikanta skillnader mellan dessa anvandes envags-ANOVA som statistiskt
test. Envags-ANOVA anvandes for att analysera skillnader betraffande effektivt artantal,
tackningsgrad, biomassa och pH-varde. Da ANOVAN pavisade en signifikant skillnad mellan
delomradena utfordes darefter ett Tukey-test for att urskilja mellan vilka delomraden det
forekommer en skillnad. Signifikansnivan sattes till P<0,05 pa samtliga genomforda tester. Det
effektiva artantalet, som &r ett diversitetsmatt baserat pa antalet arter och dess fordelning,
berdknades med Shannon-Wiener index (Jost, 2006). | studien anvéndes en metod kallad
’space-for-time substitution”, vilket innebdr att man antar att det enda som skiljer de olika

delomréadena at ar den specifika storningen (Martin, 2016).

Resultat

Totalt patraffades 27 arter inom de provytor som inventerades i studien (tabell 1). Vanligast
forekommande i bottenskiktsvegetationen var vaggmossa (ej inom delomrade 1) foljt av vagig
kvastmossa, husmossa och stor bjérnmossa som férekom i samtliga delomraden. 1 de
brandpéaverkade delomradena 2 och 3 var enbjéornmossa vanligt forekommande men aven arter
som exempelvis nickmossa, raggmossa och cladonior patraffades mer frekvent. | delomrade 4
var tallvitmossa, gra renlav och gulvit renlav mer forekommande. Faltskiktsvegetationen
dominerades av lingon, ljung och blabar men &ven gras (Poaceae) och bjorkpyrola (Orthilia

secunda) patraffades.



Tabell 1. Artlista for botten- och filtskiktsvegetation samt arternas férekomst klassat enligt: v=vanlig, mv=
mindre vanlig, ov= ovanlig. Frekvens motsvarar antalet rutor respektive art patréffades i totalt.

Artlista bottenskiktvegetation Delomrade | Delomrade | Delomréde | Delomrdde | Frekvens
1(2017) 2 (2012) 3(1997) 4 (Kontroll) | (forekomst i
antal rutor)
Pleurozium schreberi- Vaggmossa - v v v 14/20
Dicranum polysetum- Vagig kvastmossa ov mv mv v 12/20
Hylocomium splendens- Husmossa mv v mv Y; 8/20
Polytrichum commune- Stor bjérnmossa ov ov v mv 5/20
Cladonia cf.* - Cladonior - mv v - 5/20
Cladonia rangiferina- Gra renlav - - mv v 4/20
Polytrichum juniperinum- Enbjérnmossa - v v - 4/20
Pohlia nutans- Nickmossa - v - - 3/20
Sphagnum capillifolium- Tallvitmossa - - mv % 3/20
Cladonia arbuscula- Gulvit renlav - - - v 2/20
Racomitrium- Raggmossa - - ov - 2/20
Atrichum tenellum- Liten sdgmossa - mv - - 1/20
Aulacomnium palustre- Raffelmossa - - ov - 1/20
Cladonia stellaris- Fonsterlav - - mv - 1/20
Dicranum majus- Stor kvastmossa - - - mv 1/20
Dicranum spurium- Hallkvastmossa - mv - - 1/20
Ptilidium pulcherrimum- Tat fransmossa - - mv - 1/20
Ptilium crista-castrensis- Kammossa - - - mv 1/20
Avrtlista faltskiktsvegetation
Vaccinium vitis-idaea- Lingon oV v v Y] 17/20
Vaccinium myrtillus- Blabar ov v v v 12/20
Calluna vulgaris- Ljung ov v v v 10/20
Poaceae- Gras** - - mv - 2/20
Orthilia secunda- Bjorkpyrola - - - ov 1/20

* - 4 arter tillhérande sliktet Cladonia kunde inte identifieras med sékerhet till art.
**_ 2 arter av familjen Poaceae kunde inte identifieras med sdkerhet till art.

Vegetationsstrukturen varierade mellan de olika delomradena och ett mosaikartat landskap

har skapats inom reservatet som helhet, vilket syntes inom de olika provytorna (figur 3).




Figur 3. Varierande vegetationsstruktur inom provytorna mellan de olika delomrddena, a) delomrdde 1, b) delomrade 2, c)
delomrade 3, d) delomrdde 4. Foto: Madelen Andersson.

Effektivt artantal-Resultatet visade att det finns signifikanta skillnader i effektivt artantal
mellan olika delomréaden betraffande bottenskiktsvegetationen (Envags-ANOVA: F3 16 = 5,80,
P=0,006) (figur 4a) men daremot inte i faltskiktsvegetationen (Envags-ANOVA: F316=3,08,
P=0,06) (figur 4b). Signifikanta skillnader kunde konstateras mellan delomrade 1 och
delomradena 3 och 4. Daremot visade det sig inte finnas nagon signifikant skillnad mellan
delomrade 1 och delomrade 2 och inte heller mellan delomrade 4 jamfort med delomradena 2



och 3. Aven om resultatet inte visade p& nagon skillnad i faltskiktsvegetationen kan man &nda
se en liknande trend som i bottenskiktsvegetationen.
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Figur 4. a) Effektivt artantal i bottenskiktsvegetationen inom respektive delomrdden, baserat pa

medelvirden inklusive felstaplar som visar +-SE. Bokstédverna a & b ovanfér felstaplarna illustrerar

vilka delomrdaden som skiljde sig signifikant. b) Effektivt artantal i faltskiktsvegetationen inom

respektive delomrdde, baserat pd medelvdrden inklusive felstaplar som visar +-SE.
Tackningsgrad-Resultatet visade att det finns signifikanta skillnader betraffande
tackningsgraden mellan olika delomraden i bade bottenskiktsvegetationen (Envags-ANOVA:

F3,16=40,81, P<0,0001) och faltskiktsvegetationen (Envags-ANOVA: F316=10,21, P=0,0005).



Gemensamt for bada vegetationsskikten &r att tackningsgraden i delomrade 1 skiljer sig

signifikant fran dvriga delomraden (figur 5 a, b).
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Figur 5. a) Bottenskiktsvegetationens tdckningsgrad (%) i respektive delomrdde, baserat pd
medelvérden inklusive felstaplar som visar +-SE. Bokstdverna a & b ovanfoér felstaplarna
illustrerar vilka delomréaden som skiljde sig signifikant. b) Faltskiktsvegetationens
tdckningsgrad (%) i respektive delomrdde, baserat pG medelvdrden inklusive felstaplar som
visar +-SE. Bokstdverna a & b ovanfor felstaplarna illustrerar vilka delomrdden som skiljde sig
signifikant.

Biomassa-Resultatet for analysen av den insamlade biomassan fran faltskiktet visade att det
forekommer en signifikant skillnad i méangden biomassa mellan olika delomraden (Envégs-
ANOVA: F316=9,33, P=0,0008). De typer av arter som férekommer ar relativt konstant mellan
delomrédena. Lingon patraffades i samtliga delomraden, rikligast inom delomréde 2. Aven



blabar patraffades inom samtliga delomraden medans ljung patraffades inom delomrade 2, 3
och 4, rikligast inom delomrade 3. | delomrade 1 patraffades, redan aret efter utford branning,
bade lingon och blabar men i avsevart mindre mang jamfort med 6vriga delomraden. Grés

forekom dock endast inom delomrade 3 (figur 6).
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Figur 6. Torkad mdngd biomassa (g) av insamlat material frén respektive delomrdades
fdltskiktsvegetation, baserat pd logaritmerade medelvérden inklusive felstaplar som visar +-SE.

pH-varde-Betraffande pH-vérde visade resultatet ingen signifikant skillnad mellan de olika
delomradena (Envéags-ANOVA: F316=2,45, P=0,11). Samtliga delomraden hade relativt Iagt

pH-vérde vilket indikerar att jorden &r sur (figur 7).
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Figur 7. pH-vdrde for respektive delomrdde, baserat pd medelvérden inklusive
felstaplar som visar +-SE.



Diskussion

Studien utfordes i syfte att undersdka naturvardsbranningens effekter pa botten- och
faltskiktsvegetationen med avseende pa  vegetationsstruktur, artsammansattning,
tackningsgrad, biomassa samt jordens pH-varde dver tid. Naturvardsbranningen forvantades att
reducera artrikedomen for att ge ater okad artrikedom over tid, skapa en allt mer Gppen
vegetationsstruktur och darmed en forandrad téckningsgrad samt leda till en Okad
biomassaproduktion kommande ar efter utford branning. PH-vardet forvantades att 6ka i de

brandpaverkade omradena med en avtagande effekt dver tid.

Efter en naturvardsbranning skapas nya vegetationsstrukturer och andra forutsattningar for
kommande successionsprocesser. Resultatet visar pa signifikanta skillnader mellan
delomradena for flera av de variabler som undersokts i studien, sasom effektivt artantal,
tackningsgrad och biomassa. Sarskilt urskiljande ar delomrade 1 som brandes i juni 2017
(Sander, 2017). Inom detta delomrade ar ateretableringen hittills marginell och man kan tydligt
se hur branden paverkat botten- och faltskiktsvegetationen, dar stérre delen av biomassan
brunnit upp. Det har skapats ett lampligt substrat for brandspecialister, exempelvis skalbaggar

och andra insekter, brandsvampar och lavar.

Betraffande det effektiva artantalet i bottenskiktet uppnas en signifikant 6kning tidigast 7 ar
efter att branden utforts. Efter 21 ar har det effektiva artantalet natt samma niva som i det
opaverkade omradet men inte lett till nagon signifikant 6kning i antal. Detta besvarar den forsta
fragestallningen och bekraftar forvantningen om att en naturvardsbranning reducerar
artrikedomen i bottenskiktsvegetationen som en direkt effekt men atergar till den ursprungliga

artrikedomen efter nagra ar.

Generellt sett ar artantalet lagt i de rutor som undersokts. Detta kan bero pa att jordmanen ar
mager och sur, vilket analysen av pH-varde visade. Inventeringen visade dock pa en variation
av patraffade arter i de olika delomradenas bottenskikt. Vagig kvastmossa, husmossa och stor
bjornmossa patréaffades i samtliga delomraden och vaggmossa var vanligt forekommande i de
delomraden som bréandes for 6 respektive 21 ar sedan samt i kontrollomradet. I de tidigare
brandpaverkade delomradena patraffades enbjornmossa mer frekvent vilken, likt stor
bjornmossa, &r en art som visats sig ha en god férmaga att etablera sig under bottenskiktets
tidiga successionsstadier (Sarvas, 1937, Uggla, 1958, Hallingback & Holmasen, 1995).
Nickmossan var en art som endast patraffades i delomradet som brandes for 6 ar sedan och

forekommer ofta pa mager och stord jord (Hallingback, 2016). | delomradet som bréandes for



21 ar sedan forekom flera arter som trivs pa éppna héallar och i mager jord, exempelvis arter av
sléktet cladonia, raggmossa och réffelmossa (Hallingback, 2016). Jamforelsevis mellan de
tidigare brandpaverkade delomradena och kontrollomradet kan man se att arter som
enbjornmossa och nickmossa inte forekommer i kontrollomradet, dar i stallet arter som kréaver
mer fukt och ar skuggtaligare, sasom tallvitmossa, patraffas i allt storre utstrackning.
Naturvardsbranningar kan beskrivas som en bidragande faktor till den varierande
artsammanséattningen mellan de olika delomradena. Delomrade 3 har dven utsatts for ytterligare
en storning i och med att omradet avverkades till viss del innan utférd branning (Wilde, 2002).
Detta har paverkat omradets vegetationsstruktur patagligt jamfort med de 6vriga delomradena

och kan beskrivas som ytterligare en faktor som paverkat artsammansattningen.

Man kan aven se en skillnad i faltskiktets artsammansattning dar gras endast patraffades i
delomrade 3. En forklaring till detta kan vara att delomrade 3 har en mer éppen vegetation som
gett grés en storre mojlighet att etablera sig. | samtliga delomraden dominerades dock
faltskiktsvegetationen av ljung, lingon och blabar. Dessa arter, tillnérande familjen Ericaceae,
ar chamaephyter vilka har vilande knoppar pa sina stammar i marken. Beroende pa brandens
djup kan dessa 6verleva och dar med kunna ateretablera sig snabbt efter utford branning. Dessa
arter har aven i tidigare studier visat sig ha god formaga att etablera sig i frekvent
brandpaverkade omraden (Rowe,1983).

Betraffande den andra fragestallningen gallande tackningsgrad kan foérvantningen, att
naturvardsbranningar leder till en férandrad tackningsgrad, antas till viss del da resultatet visar
att det delomrade som brandes 2017 skiljer sig signifikant fran dvriga delomraden gallande
bade botten- och faltskiktsvegetationen. Dock sker en relativt snabb ateretablering 6ver tid och
resultatet visar att tackningsgraden okar kraftigt under de framforallt forsta aren efter utford
branning. Redan efter sex ar tacks aterigen 73% av bottenskiktet och 68% av faltskiktet.
Tackningsgraden i bottenskiktet visade sig fortsétta 6ka 6ver tid och efter 21 ar var 82% av ytan
tackt, jamfort med kontrollomradet dar 100% av bottenskiktet ar tackt. | faltskiktet noterades
den hogsta tackningsgraden 21 ar efter utford branning dar 76% av ytan var tackt medans

kontrollomradet visade sig ha en lagre tackningsgrad pa endast 47%.

Analysen av den insamlande biomassan i faltskiktet visade att det férekom storst mangd
biomassa i delomradet som bréandes for 21 ar sedan foljt av det delomrade som bréandes for 6 ar
sedan. Lingon var den art som etablerat sig mest under de 6 forsta dren medans blabér och ljung
holl en jamnare niva. Dock kan man se att ljung dominerar efter 21 ar medans lingon och blabar

minskat. | kontrollomradet var biomassaproduktionen lagre an i de brandpaverkade



delomradena, bortsett fran det som brandes 2017 dar ateretableringen 9 manader senare &r
marginell. Detta tyder pa att en naturvardsbranning leder till en 6kad biomassaproduktion de
forsta aren efter utford branning men som dock far en avtagande effekt sett 6ver langre tid,

vilket besvarar den tredje fragestéllningen.

Det finns flera faktorer som paverkar resultatet betraffande tackningsgrad och
biomassaproduktion samt vilka arter som dominerar. Brandens intensitet och, framférallt, djup
har visat sig ha en betydande paverkan géllande den undre vegetationen (Alexander 1982,
Johnson, 1992). Okad instralning av ljus (Life-Taiga, 2018) och frigoring av naringsamnen
(Neider & Benib, 2008) ar andra faktorer som kan forklara den snabba ateretableringen man
kan se efter utford brénning, dar vegetationsstrukturen blir allt mer 6ppen och nya, for vissa
mer gynnsamma, abiotiska forutsattningar skapats. Att de utférda bréanningarna 2012 och 2017
inte uppnadde 6nskad markpaverkan och, enligt lansstyrelsen Varmland, bedémdes delvis ha
en marginell paverkan pa humusskiktet (Sander, 2012; 2017) kan ha betydande paverkan for de
efterfoljande successionsprocesserna. Vid en mindre intensiv och djup brand 6kar chansen att
rhizomer, vilande knoppar och frén i marken dverlever och arterna kan snabbare ateretablera
sig (Sarvas, 1937; Uggla, 1958). En kraftigare brand skulle kunna ha resulterat i andra, bade
kortsiktiga och langsiktiga effekter. Betraffande tackningsgrad och biomassaproduktion i
delomrade 3 kan dess sarskiljande, mer 6ppna vegetationsstruktur, jamfort med de Gvriga
delomréadena, ha en betydelse for successionen inom omradet. Den lagre tackningsgraden och
biomassaproduktionen i kontrollomradets féltskiktsvegetation kan vara en foljd av att en allt
tatare vegetationsstruktur har utvecklats éver tid vilken slapper ner allt mindre ljus och varme
till de nedre vegetationsskikten (Life-Taiga 2018). Utifran detta kan man anta att
naturvardsbranningar leder till att vegetationen 6ppnas upp pa ett sadant satt att arter som
missgynnas av allt tdtare och morkare skogar far mojligheten att etablera sig i storre

utstrackning.

Analysen av pH-vardet visade inte pa nagon signifikant skillnad mellan nagot av delomradena
vilket hade forvantats da aska ar starkt basiskt (Ring, 1997). En anledning till detta resultat kan
vara att branden inte varit tillrackligt intensiv och djup for att ge nagon storre effekt pa pH-
vardet. Jordproverna togs pa 1-9 cm djup, beroende pa underlag. Dér branden haft marginell
paverkan pa markskiktet kanske en forandring i pH-vardet hade kunnat synas om proverna

tagits ytligare.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att naturvardsbranningar har varierande effekter pa

botten- och faltskiktsvegetationen géllande vegetationsstruktur, artsammansattning,



tackningsgrad, biomassa och pH. Att det forekommer sa pass manga paverkansfaktorer gor det
svart att hitta generella resultat, ingen brand &ar den andra lik och de efterféljande effekterna
variera darefter. Man bor aven ha i atanke att nidr man anvinder metoden “space-for-time
substitution” utgér man frin att det endast #r den aktuella stdrningen som skiljer delomradena
at. Det kan férekomma andra faktorer som skiljer dem at vilket skulle kunna paverka resultatet.
Man kan andock urskilja vissa trender éver tid genom att jamfora de olika delomradena.
Naturvardsbranningarna skapar en mosaik i landskapet vilket leder till en mangfald av olika
vegetationsstrukturer och dar med olika forutsattningar for kommande successionsprocesser.
For att fa en allt mer kompletta bild av hela omradets variation och mangfald skulle studien
kunna ha utokats med fler provytor, for att fa tillgang till mer data, samt inkludera ett omrade
som brandes 2002 vilket finns tillgangligt inom reservatet. Vidare skulle det vara intressant att
studera brandens djup, som i tidigare studier visat sig vara en av de mest betydelsefulla
variablerna for efterféljande artsammansattning och regeneration, mer detaljerat samt
fordelningen av rhizomer, vilande knoppar och fron i jordprofilen. Detta for att se om man kan
finna ytterligare specifika forklaringar till det redovisade resultatet.
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