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FORORD

Detta kandidatarbete har skrivits under varen 2016 vid institutionen for Skogens ekologi och
skotsel vid Sveriges lantbruksuniversitet i Umea. Arbetet dr en del av jadgméstarprogrammet och
omfattar 15 hogskolepodng pd C-niva.

Jag vill tacka min handledare Anders Granstrom for kontinuerliga diskussioner och hjilp i
processen att skriva detta kandidatarbete och jag vill tacka Anders Pettersson for kontinuerlig
vigledning med GIS.



SAMMANFATTNING

Geranium bohemicum @r en brandgynnad art som etablerar sig efter skogsbrander fran en
langlivad frobank. Sent i juli &r 2014 startade en brand 1 Vistmanlands ldn som skulle komma att
bli den storsta pd mer @n 100 &r 1 Sverige. Trots stora ekonomiska forluster och forddelse gav
branden vérdefullt substrat for G. bohemicum att vixa och frodas i. For att ta reda pé hur G.
bohemicums utbredningsmdnster ser ut och vad som kan ligga bakom krivs en kartliggning av G.
bohemicum och en analys av skogsmarken. Min hypotes var att G. bohemicum formodligen kraver
mera naringsrik mark. Gran ar normalt sett dr det tridslag som forekommer pa sddana marker
vilket borde leda till en samvariation i deras utbredning.

Studien visade att G. bohemicums distributionsmdnster inte ar ett resultat av slumpen. Det finns
bakomliggande faktorer som spelar in pa dess forekomst. Det visade sig att ndvorna hade en tydlig
dragning mot granmark framfor tallmark. Granandelen var storre 1 fyndplatslokalerna dn generellt
i omradet. Navorna visade dven en preferens for de ldgre partierna i terringen, foretradelsevis
sedimentmarker. Néringsrika jordar och blottad mineraljord &r viktiga forutsittningar for att G.
bohemicum ska borja gro. Hyggen visade sig spela mindre roll for ndvans utbredning. Andelen
fyndplatslokaler pa hyggen var lika stor som andelen hyggen i mitt avgransade omrade vilket inte
var sérskilt konstigt da hela omradet var jimntorrt sa skogsmark och hyggen brann lika bra.

Nyckelord: Skogsbrand, brandgynnad art, utbredningsmonster, naringsrik mark



SUMMARY

Geranium bohemicum is a fire prone species that establish after forest fires. In late July 2014 a
forest fire started in Véstmanlands County which would become the biggest fire in more than 100
year in Sweden. Even though huge losses and destruction the fire created valuable substrate for G.
bohemicum to grow and thrive in. To find out how the spatial distribution of G. bohemicum is and
what the underlying factors are mapping is required and an analysis of the forest ground. My
hypothesis was that G. bohemicum most likely shows up on more nutrient rich soil and that spruce
normally is the species that grow on such soils.

The study showed that the distribution of G. bohemicum is not random. There is underlying
factors that has effect of their existence. That it should have a preference for spruce ground before
pine ground is proved. The proportion spruce was a lot bigger in the provenance than in in general
in the area. The geraniums showed a preference for the lower parts of the terrain. Preferably
sediment grounds. Nutrient rich soils and bare mineral soils are important conditions for G.
bohemicum to start grow. Clear-cuts didn’t seem to play a big role for the distribution for G.
bohemicum. The proportion clear-cuts in the proveniences was as big as in my defined area which
was not unexpected because the hole area was dry and evenly burnt.

Keywords: Forest fire, fire prone species, distribution pattern, nutrient-rich soil



INLEDNING

Den 31 juli 2014 startade en brand utanfor Sala kommun i1 Vastmanlands 14n som skulle
komma att bli den storsta branden pa mer &n 100 ar i Sverige (Nilsson et. al 2014). Branden
ledde till stora materiella forluster och drabbade ett stort antal skogsdgare (Regeringen 2015).
Totalt brann cirka 11 151 ha skogsmark (Nilsson et. al 2014).

Forskning har visat att brander har varit den viktigaste aterkommande stérningen i boreala
system sedan den senaste istiden (Wikars & Niklasson 2006). Skogsbrander skapar unika
substrat och bidrar till férdndrad artsammanséttning och néringsdynamik hos ekosystemet.
Det finns arter som anpassat sig speciellt till brandhdrjade habitat, som &r direkt beroende av
brand for att det ger en forutsittning for frona att gro. Svedjenédvan, Geranium bohemicum ar
det mest kiinda exemplet i Sverige pa en sidan art.

Efter skogsbriander 6kar utbudet av niringsimnen som inorganiskt kvdve (NOs och NH4+)
och solljus under nagra ar. Det gynnar tidiga successionsarter som G. bohemicum som far tid
for etablering och fordkning. De styrande faktorerna som spelar in i hur branden kommer att
paverka landskapet och G. bohemicums utbredning &r; intensitet, branddjup, brandintervall,
brandstorlek och sdsong (Risberg 2015). Intensiteteten definieras som energifrigorelsen 1
eldbandet och dr korrelerad med hastigheten i dess forflyttning (Granstrém 2005). Intensiteten
bestdms av bransletillgdngen och kvalitén, fuktigheten i brénslet, markens lutning och
vindhastigheten. Intensiteten i sig har inte nagon storre paverkan pad G. bohemicums
forekomst utan mer pd mortaliteten i tradskiktet. Desto storre paverkan har branddjupet pa
ndvans forekomst. Branddjupet bestdms av humuslagrets fuktighetsgrad, densitet och innehéll
av mineraljord. Beroende pa hur mycket av humuslagret som konsumeras i branden ger det
olika forutsittningar for G. bohemicum att borja gro. Ju mer bortbrand humus och blottad
mineraljord, desto storre chans for ndvorna att leta sig fram(Risberg & Granstrom 2012).
Beroende pa hur djupt det brinner kan virmen 1 marken dértill ha konsekvenser for G.
bohemicums uppvéckelse eller dod. Brandintervallet 4r tiden mellan tva individuella brander
inom samma omrade. Intervallet har betydelse f6r om plantor som G. bohemicum med
frobank ska hinna reproducera sig eller om frona hinner do i marken innan nésta brand.
Brandstorlek och intervall &r viktigt for atervixt och frospridning. Sdsongen for nér det
brinner har ocksé en stor paverkan pa ndvan. Det kan bli svart for G. bohemicum att hinna
reproducera sig efter en sen brand pa aret samtidigt som den utsétts for hogre betestryck om
branden &r tidig. Det dr stora skillnader i markens mikrobiella aktivitet under aret och det har i
sin tur paverkan pa niringen 1 marken. Variation i fuktighet i skogen 6ver sdsongen kan ha
effekt pa intensitet och branddjup (Risberg 2015).

Naturliga brénder ér en alltmer séllsynt storning i skogen. Numera forekommer nistan enbart
antropogena brénder, det vill siga av ménniskan startade brénder och d& i mycket mindre
omfattning. Historiskt sdtt har minniskan startat briander till forman for svedjebruk, for att {4
odlingsbar mark och betesomrade for sina kreatur (Wikars & Niklasson 2006). Det har man 1
princip slutat med helt nu sen ménniskan borjade vardesitta timret mer &dn andra vérden.
Nufortiden fortsdtter man att brénna skogsmark men 1 mindre skala av milj6- och
naturvardsskal.

Geranium bohemicum, tillhor familjen nivevéxter, Geraniaceae, och ar en annuell vixt med
langlivad frobank (Risberg 2015). Den véxer antingen som sommar- eller vinterannuell
beroende pé nér pa sdsongen branden startade (Risberg & Granstrom 2009). G. bohemicum &r
klassad som en brandgynnad art hér i Sverige och aterfinns ndstan uteslutande pa brinda
marker. Dess fro dr beklitt med ett skal som dr ogenomsléppligt for vatten och som &r
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beroende av virme for groning (Risberg 2015). Det kridvs temperaturer pa minst 50 °C for att
skalet ska bli genomsléppligt for vatten och borja gro men inte hogre &n 100 °C for da dor
froet (Granstrom & Schimmel 1993). Froet kan dven borja gro vid mekanisk skada. Dérfor
kan de ibland ocksa forekomma pa omrord skogsmark, exempelvis pa hyggen (Risberg 2015).
G. bohemicum har en mycket kort spridningsdistans och aterfinns oftast néra sina
fordldraplantor, inom en radie av 6 m (Risberg, Granstrom 2012). Milberg (1994) har visat att
froet kan bevara sin livsduglighet i minst 129 ar. Pa grund av dess beroende av eld och virme
for groning klassas G. bohemicum som en néra hotad art i dagens kontrollerade brandregim.

Den har sin blomningstid mellan juli och september (artdatabanken). G. bohemicums
utbredningsomréde stracker sig langs med Ostkusten av Sverige, fran Blekinge till
Angermanland, in i sédra Norge och sddra Finland. I viirlden har den sin utbredning i
Ryssland och Osteuropa, nigot enstaka i Mellaneuropa och ner till Medelhavet (Aedo et al.
2007; Hulten & Fries 1986).

Efter skogsbranden i Vistmanland har det uppstatt unika maojligheter att géra studier 6ver ett
stort sammanhédngande brandomrade. Som ndmndes tidigare 1 inledningen féorekommer
briander 1 denna skala ytters sdllan numera. Botaniska féreningen i Vastmanland gjorde under
2014-2015 en sa gott som heltickande inventering av Geranium bohemicum 1 brandomradet.
Jag har kunnat ta del av dessa data for min undersokning. Med detta arbete ville jag ta reda pa
om det finns nagot samband mellan skogsmarkens status och férekomsten av G. boemicum.
Maénga faktorer kan spela in 1 plantornas forekomst. Darfor ville jag analysera hur omradet
sdg ut innan det brann. Om plantornas upptrddande kan ha med markens bordighet att gora,
tradslagsfordelningen eller huruvida det var hygge eller skog nidr omridet brann. Mina
hypoteser: Det bor finnas ett hdgre antal plantor p4 mera naringsrik mark. Gran 4r normalt sett
det trddslag som kraver mera néringsrik mark. Alltsé borde den néringskravande G.
bohemicum gynnas att vixa dér. Ett 6ppet hygge fir en hogre solinstrilning vilket gér marken
(humusen) torrare. Effekten blir d& en djupare brand vilket borde resultera i béttre groning for
G. bohemicum.



MATERIAL OCH METODER

Brandomrédet ligger i Vdstmanlands 14n. Innan branden bestod omradet till storsta del av
skogsmark dominerad av tall. Totalt brann ca 12546 ha mark varav ca 11151 ha var klassad
som skogsmark.

Utbredningsuppgifter for Geranium bohemicum

Strax efter branden anordnades en organiserad inventering av G. bohemicum av Botaniska
Foreningen i Vastmanlands 14an med Bengt Stridh som projektansvarig. Brandomradet delades
in 1 rutor om 1x1 km och totalt blev det 175 rutor att inventera. Vid dessa inventeringar
noterades bland annat koordinater, plantantalet, alder/stadium, biotop, substrat samt vem som
observerat dem. Noggrannheten sattes till £25m och en ny koordinat togs om avstandet
mellan tva plantor var mer an 50 m. Fynden lades in 1 Artportalen strax efter
inventeringstillféllet. Jag har valt att avgridnsa mig till den sydvistra delen av brandomradet pa
en ca 4400 ha stor yta. Dir har jag fatt bra och tillforlitligt dataunderlag. Omradet &r
valinventerat av kvalificerad personal. Filtobservationerna i min avgriansade del har till
storsta del gjorts av Soren Larsson och Bengt Stridh strax efter branden 2014 till och med ar
2015. Mina data hdmtades fran Artportalen och direkt frdn Soren Larsson. Plantantalet
rdaknades vid inventeringarna. Fyndplatsen som varje koordinat anger dr inom £25m
noggrannhet. Dubbletter (plantor som kan ha blivit inventerade tva ganger av tva olika
inventerare) togs bort for att inte skapa missvisande resultat. Koordinater var angivna i
Sweref99, vart nuvarande referenssystem.

Skogliga variabler
Fragestéllningen har jag forsok besvara genom att kombinera data fran olika kéllor.

Laserskanningen for brandomradet ar frdn 2011 for det skogliga grunddatat. Det kommer fran
Skogsstyrelsen. KNN-datat dr fran 2010 och &r gjort pa SLU.

Tradslag skattades med hjdlp av kNN-data fran 2010 frdn SLU.

Skoglig grunddata om skogen innan branden &r laserskannat frdn brandomradet fran 2011.
Det kommer fran Skogsstyrelsen och &r producerat pd SLU.

Hyggen skattades fran provpunkter tagna fore och efter branden frén brandomradet av Bjorn
Nilsson och Maud Tyboni pa vid SLU (Nilsson et al 2014) som stereotolkat dessa punkter i
infrardda bilder tagna fore och efter branden. Med ett forband pé 300 x 300m mellan
punkterna blev det 2062 punkter totalt. Mitt avgriansade omrdde omfattar 495 punkter.



Nivornas spridningsmonster, slump eller ej?

For att ta reda pd om G. bohemicum hade ett slumpartat spridningsmonster eller ej utférdes en
High/Low clustering analysis i GIS. Denna undersokte nollhypotesen att plantornas
distributionsmonster &r ett resultat av slumpen. Z-vérdet och p-vérdet dr matt pa statistisk
signifikans som avgér om nollhypotesen kan forkastas eller ej. Ju hogre (eller lagre) z-vérde
desto storre sannolikhet for kluster inom studieomradet.

Tradslagets samband med nivornas forekomst

Plantobservationerna fordes in i GIS for att kartldggas var nagonstans dessa plantor patraftats.
For att bringa klarhet i om G. bohemicum hade nagra speciella preferenser for viaxtplats
gjordes en koppling mellan kNN-datat och forekomsten av G. bohemicum. I GIS buffrades ett
omrade pa 10 meters radie runt varje fyndplats och tradslagsfordelningen analyserades i de
buffrade omrddena. Endast lokaler med tradhdjd > 1,3 m ingick i lokalerna.

Hyggens piverkan pa ndvornas forekomst

Plantor som patraffades pa hyggen viktades mot den totala arean hyggen som fanns inom det
avgransade omradet for att se om G. bohemicum hade ndgon preferens for hyggen framfor
skog.

Ortofotona i IR anvinde jag som bakgrund till plantinformationen i GIS-systemet. Pa det
séttet kunde jag titta pa vad for typ av skog det var som véxte dir innan det brann och vad det
var for typ av mark.



RESULTAT

Utbredningsmonstret for de 240 lokalerna med G. bohemicum var hogst oregelbundet. Den
forsta anblicken ger ett intryck av att populationerna dr samlade i kluster och i forsta hand i de
lagre beldgna terrangavsnitten (Fig. /). Detta bekréftades av analysen som visade att det ar
mindre dn 1 % sannolikhet att distributionsmonstret av G. bohemicum dr ett resultat av
slumpen (Bilaga 1). Plantornas z-vérde var 2,63 och p-vérdet 0,0085. Det &r ett hogt z-vérde 1
kombination med ett 14gt p-virde och betyder att nollhypotesen (att plantornas
distributionsmonster &r ett resultat av slumpen) kan forkastas. Flest plantor véxte i kluster om
mellan 1 och 100 stycken. En fyndplats hade uppemot 3500 plantor (Fig 2)!
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Figur 1. Fynd av G. bohemicum inom den avgrinsade sodra delen av brandomradet sommaren 2015. Gula
prickar betecknar fyndplatser for G. bohemicum och storleken plantantalet for en fyndplats. Gul linje betecknar

det avgriansade undersokningsomradet.
Figure 1. Observations of G. bohemicum over the delimited southern part of the fire area in the summer of 2015.

A yellow dot denotes sites with G. bohemicum and the size indicate the number of plants. Yellow line denotes the

investigated area.
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Figur 2. Frekvensfordelningen for antalet plantor inom de 240 fyndplatserna for G. bohemicum.
Figure 2. Frequency distribution for the number of plants for the 240 localities with G. bohemicum.

Av 240 observationsplatser var 70 pa hyggesmark. Det innebar att cirka 29 % av
observationsplatserna aterfanns pa hyggesmark. Totalt bestod 26 % av hela mitt provomrade
av hyggen vilket tyder pa att G. bohemicum inte hade négon sérskild preferens for varken
hygge eller skog.
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Figur 3. Fynd av G. bohemicum inom en del av brandomradet néra vistra gransen. Gula prickar betecknar G.
bohemicum och storleken plantantalet for fyndplatsen. Den ljusgrona linjen visar brandgrénsen och de smala
orangea linjerna visar hojdkurvor med ekvidistansen 5 m.

Figure 3. Observations of G. bohemicum on one part of the fire-area close to the western border. Yellow dots
denote G. bohemicum and their size the plant numbers. The light green line denote the border of the burnt area
and the thinner orange lines shows contours with the equidistance 5 m.
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Mitt avgriansade undersdkningsomrdde bestod av talldominerad skog och endast 14 % gran.
Cirka 34 % av fyndplatserna visade sig dock pa grandominerad mark (Fig. 4). Det var alltsa

en oproportionerligt stor granandel i fyndplatslokalerna jimfort med hela mitt avgrédnsade
omrdde.

50

Gran i Svedjenavalokalerna Gran i mitt avgransade omrade

Procent

0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
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Figur 4. Frekvensfordelning av andelen gran i Svedjenivalokalerna (vinstra histogrammet) respektive andelen
gran i mitt avgransade undersokningsomrade (hdgra histogrammet). Medelvérdet andel gran indikeras av X.
Figure 4. The proportion spruce in G. bohemicum plots (the left histogram) and the proportion spruce in my
defined survey area (the right histogram). The mean proportion spruce indicates by X.
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DISKUSSION

Resultaten visade att G. bohemicum hade en mycket oregelbunden utbredning 6ver
brandomrddet. Populationerna var samlade i kluster vitt spridda 6ver markerna. Dessutom
fanns en viss samvarians mellan granens forekomst och tradslagssammanséttningen. Inte helt
oberoende var ndvorna av vilket trddslag som vuxit dir innan branden.

Enligt klusteranalysen i Arc Gis var distributionsmonstret hos G. bohemicum inte ett resultat
av slumpen. Med ett z-virde pa 2,63 och ett p-véirde pa 0,0085 &r det osannolikt att det
observerade monstret av G. bohemicum @r ett resultat av slumpen. Det finns alltsa
bakomliggande faktorer till att G. bohemicum vixer dér de véxer.

Ingenting i min undersokning visade pa att G. bohemicum skulle ha nagon sdrskild preferens
for hyggen. Cirka 29 % av fyndplatserna dterfanns pa hyggesmark nér hela mitt provomrade
bestod av 26 % hyggen. Risberg & Granstrom (2014) visade pa att det kan ha att géra med en
langvarig torka innan branden och dérfor torrt i humusen bade pa hyggen och i skog.
Humusen var alltsé torr att det blev ett stort brdnndjup &ven i sluten skog. Om det var ett
hygge tidigare eller ej pd vixtplatsen spelade dérfor ingen roll for ndvornas forekomst i detta
fall. Frona grodde oavsett hygge eller skog.

Déremot var granandelen mycket storre 1 fyndplatslokalerna an 1 mitt avgrinsade omréde. G.
bohemicum hade en tydlig dragning mot granmarkerna. 34 % av fyndplatserna visade sig pa
granmark nir endast 14 % av mitt avgransade omrade bestod utav granmark. G. bohemicum
ar mycket ndringskridvande (Risberg & Granstrom 2009) och granmark &r mera néringsrik &dn
tallmark, déarfor borde ndvorna ha battre forutséttningar att gro dér. Det kan vara en av
anledningarna till att den nédringskrdvande ndvan var mer férekommande pa granmark.
Andelen gran dr dock bare en grov indikator for markens naringsstatus. Plantering av tall kan
ocksa forekomma pa néaringsrika marker.

Mina data visade att antalet plantor i de olika fyndplatserna normalt holl sig mellan 1 och 100
stycken. G. bohemicum verkade ha en nagot storre preferens for de ldgre partierna i terrdngen
in de hogre. '"Magnusson siger att hela brinnan ligger under hdga kustlinjen vilket innebir att
markerna till storsta del bestér av svallad morin och sediment i nedre delar och sluttningar.
En jords egenskaper ar kopplade till kornstorlek och generellt tyder mindre kornstorlekar pa
hogre néring. Till exempel var spridningen av plantorna koncentrerade till ena hornet av
hygget (Fig. 3) trots att hygget i sig var vildigt homogent. Hygget sluttade mot viagen och
man kunde tydligt se att plantorna foredragit de légre partierna av terrdngen.

Plantornas klusterlika monster kan ha ménga specifika anledningar. G. bohemicum dr en
frobanksart som kommer upp pa samma stéllen flera generationer i f6ljd (Risberg 2015).
Froet har en kort spridningsdistans frin sina fordldraplantor, normalt inte mer &n 6 m
(Risberg, Granstrom 2012). Men vilka var forutséttningarna som gjorde att G. bohemicum
gynnades att vixa ddr frdn borjan? Den krdver som sagt upphettning och blottad mineraljord
for att gro. Plantan &dr beroende av néring for att producera fron. Naringsrik jord bor alltsa i
det lang loppet underhélla en stor fréproduktion och leda till en stor frobank i marken.

Den rika forekomsten av G. bohemicum visar tydligt att detta dr ett hogfrekvent brandpriaglat
omrade. Mats Niklasson (2011) har gjort omfattande undersdkningar av brandhistoriken 1

' Tord Magnusson universitetslektor, Sveriges Lantbruksuniversitet 2016-04-01
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syddstra Sverige. Vanligen har brandintervall legat kring 30 — 50 ar langt in pa 1800-talet.
Allt talar for att d&ven detta skogsomrade maste ha brunnit flera ginger med korta intervaller.
Har en population vil fatt etablera sig pa en naringsrik mark med bra forhallanden finns goda
mdjligheter for fortsatt stor froproduktion och forekomst. Om fréna daremot har hamnat pa en
mindre ndringsrik mark &r risken stor att plantan inte sldpper sd ménga fron, att hélften blir
uppétna av ndgon gnagare eller att ndgot annat oforutsdgbart hinder som slér ut populationen
pa det stéllet. Det dr alltsa inga tillfélligheter som styr G. bohemicums forekomst pé
brandomréaden utan bdde markforhallandena och brandhistoriken spelar en avgérande roll.
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Given the z-score of 2.63 and the p-value of 0, 0085, there is a less than 1% likelihood that

this high-clustered pattern could be the result of random chance
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