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Sammanfattning

Hamling av trad for att forse boskap med I6vfoder har varit en central del av manniskans
sjalvhushallning genom historien. Praktiken var sarskilt vanlig i sydostra Sverige, framfor allt pa
Gotland. De fa hamlade trad som aterstar idag &r inte bara en del av vart kulturarv utan dven en
viktig livsmiljo for manga hotade och rodlistade arter. Syftet med denna studie &r att undersoka
hamlingens historia, tradition och ekologiska betydelse, dels genom en litteraturstudie, dels genom
en dendrokronologisk analys av gotlandska almar. Arsringsanalyser visar att hamling av alm var
vanlig p& Gotland mellan 1700 och 1970. | genomsnitt hamlades almarna tre ganger, med ett
intervall pa 19 ar. Hamlingen var mer frekvent under 1800-talet &n under 1900-talet. Den
genomsnittliga tiden mellan varje hamling dkade stadigt mellan perioderna 1800-1850, 1850—
1900 och 1900-1950. Daremot var de genomsnittliga hamlingsintervallen i varje period langre &n
traditionellt forvantat (2-10 ar). Den stora variationen i hamlingsintervall som observerades tyder
pa att hamlingen inte var systematisk eller planerad for flera av provtraden. Resultaten indikerar
att hamling var nagot vanligare under fuktigare klimat, &ven om sambandet inte var statistiskt
signifikant. Ingen tydlig koppling kunde pavisas mellan befolkningstéthet och hamlingsfrekvens i
olika socknar. Osékerheter i dateringen av hamling, paverkan av almsjuka samt begransningar i att
hitta en 1amplig referenspopulation gor att resultaten har vissa osékerheter. Trots detta ger studien
en fordjupad forstaelse av hamling som historisk skétselmetod och kan fungera som végledning
for restaurering av lovtaktsomraden.

Nyckelord: hamling, l16vtakt, alm, lundalm, Ulmus minor, dendrokronologi

Abstract

Pollarding of trees to provide leaf-fodder for domestic animals has been a central part of self-
subsistence throughout human history. The practice was particularly common in southeastern
Sweden, especially on the island of Gotland. The few pollarded trees that remain today are not
only part of our cultural heritage but also an important habitat for many threatened and red-listed
species. The aim of this study was to examine the history, tradition, and ecological significance of
pollarding, both through a literature review and a dendrochronological analysis of elms from
Gotland. Tree-ring analyses show that pollarding of elm was common on Gotland between 1700
and 1970. On average, elms were pollarded three times, with a mean interval of 19 years.
Pollarding was more frequent in the 19th century than in the 20th century. The average time
between each pollarding event steadily increased between the periods 1800-1850, 1850-1900, and
1900-1950. However, the observed pollarding intervals in all periods were generally longer than
the traditionally expected (2—10 years). The large variation in intervals suggests that pollarding of
the elms was not systematic or planned for several of the sampled trees. The results indicate that
pollarding may have been slightly more common during wetter climatic periods, although the
correlation was not statistically significant. No link was found between population density and
pollarding frequency in different parishes. Uncertainties in dating pollarding events, the impact of
Dutch elm disease, and limitations in finding a suitable reference population contribute to some
uncertainty in the results. Nevertheless, this study provides a deeper understanding of pollarding as
a historical management practice and may serve as a guide for restoration of traditional leaf-
harvesting areas.

Keywords: pollarding, leaf fodder, elm, field elm, Ulmus minor, dendrochronology.
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Dendrokronologisk studie

1.1 Inledning

1.1.1 Tradition, praktik och metoder av hamling

Hamling har en lang och rik tradition som stracker sig tillbaka till medeltiden eller
annu tidigare. | Sverige finns det belagg for att hamling férekom redan under
yngre stenaldern, for cirka 6000 ar sedan (Goransson 1996). Praktiken gar ut pa
att regelbundet beskéra tradkronor for att samla 16v och kvistar, vilka sedan
anvandes som djurfoder (Slotte 2000) eller till sléjdvirke och flatningsarbeten
(Strid 1996). | Europa, liksom i delar av Sverige, har hamling aven utforts for att
erhalla ved till bréansle eller byggnadsmaterial (Bergendorff & Emanuelsson
1996). Lov var forr ett vanligt tillskott i utfodringen av gardens djur, sérskilt
under vintern nér grasbete inte var tillgangligt (Aronsson et al. 2001). Om betet
var daligt kunde djuren fa mer 16v och ibland gavs I6ven till djuren for att dra
nytta av deras medicinska egenskaper. Exempelvis ansags att Iovfoder kunde
hjalpa till att forebygga bristsjukdomar, parasiter och lindra tandproblem hos
hastar (Slotte 1997a). Utdver hamling kan I6vfoder skdrdas genom
stubbskottsbruk, rojning av sly, handplockning av kvistar eller genom att 16ven
repas direkt fran grenarna. Valet av metod beror pa tradslag och lokala
forhallanden. Att falla hela trad &r den mest effektiva metoden, eftersom det ger
bade 16v och ved i samma arbetsinsats. Daremot &r plockning av 16v och kvistar
den skonsammaste metoden mot traden, sarskilt for tradslag som ar kénsliga for
skador pa knoppanlag eller hard beskérning. Jamfort med stubbskottsbruk har
hamling fordelen att traden beskars tillrackligt hdgt upp for att skydda nya grenar
fran betande djur. Pa platser med hdog befolkningstéthet i Gota- och Svealand samt
i skargardarna dominerade hamlingen som lévtaktsmetod eftersom risken for
nedbetning av stubb- och rotskott var sérskilt stor dar (Slotte 2000).

Adla I6vtraslag som ask, lind och alm anségs vara de mest lampliga traden att
hamla, bade pa grund av deras goda foderegenskaper och for deras formaga att
snabbt skjuta nya skott (Slotte 1997a, 1999). Bjork, asp och salg var ocksa vanliga
tradslag att hamla, framst for att de var vanligt forekommande i landskapet (Slotte
2000). En fordel med att beskéra samma trad om och om igen ar att de nya skotten
som bildas ar spada och darmed mer lampliga for utfodring och/eller sl6jdarbeten
(Slotte 1999). De klena grenarna var dven lattare att hantera i &ldre tider da
redskapen och transportmdjligheterna var relativt enkla (Ebenhard et al. 2013).
Hamling praktiserades i princip 6verallt dar 16v var tillgangligt. Trad hamlades
intill bostadshusen pa indgorna, ute pa betesmarkerna, eller pa angar dar hamling
ofta kombinerades med slatter. Hamlade trad aterfinns ocksa langs végar, granser
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och i skogsomraden. Detta arbete fokuserar framst pa hamling i
jordbrukslandskapet och inte pa trad som hamlats i parker av estetiska skal.

1.1.2 Hamlingens utbredning: regionala skillnader

Gotland har flest bevarade hamlade trad i Sverige. Narmast alla askar, lindar och
almar &ldre 4n hundra ar har ndgon géng hamlats pa 6n (Slotte 2000). Aven om
Iovtakt forekommit i hela Sverige har utférandet och betydelsen av den varierat i
landet. En jamforelse mellan sydvéstra och syddstra Sverige visar en tydlig
skillnad i antalet hamlade trad, dar hamling &r vanligare i de sydostra delarna av
landet. Hamling var sarskilt vanligt i omraden som Smaland, norra Skane,
Blekinge, delar av Malardalen, Ostergétland och inte minst Gotland (Hultengren
et al. 2006). En trolig forklaring till denna variation &r klimatet: kalla, langa
vintrar och torra somrar 6kade behovet av l6vfoder (Emanuelsson & Johansson
1987). Langa vintrar stallde exempelvis hogre krav pa tillgangen till vinterfoder
och det torra klimatet innebar en stdrre risk for sommartorka, vilket 6kade
behovet av skuggivande trad i slatter- och betesmarker (Gustawsson 1976).
Begransad tillgang pa lovtrad bidrog aven till att hamling blev en féredragen
metod for lovtakt, sarskilt i skargarden och pa 6ar som Gotland. Genom att hamla
traden istéllet for att hugga ner dem kunde man sakerstalla en kontinuerlig
tillgang till bade foder och andra resurser. Att traden i senare tid bevarats pa
Gotland, i skargarden och langs kustomraden kan delvis forklaras av att
trakthyggesbruket varit mindre omfattande jamfort med pa fastlandet (Slotte
1999). Hamling varierade inte bara geografiskt utan ocksa fran ar till ar beroende
pa betestryck, klimatforhallanden och hur framgangsrik hoskorden var. Under
torra somrar, nar hoet vaxte daligt, 6kade Iovtakten for att kompensera for den
minskade fodertillgangen. Eftersom traden paverkades mindre av vaderleken och
talde torka battre &n graset, var I6vtakten en sakrare inkomstkalla an hoskorden
(Aronsson 1996a).

1.1.3 Dendrokronologi och hamlade trad: En nyckel till
forstaelsen av historisk skotsel

Dendrokronologi ar en vetenskaplig metod for att studera tradens alder och
tillvaxt genom att analysera deras arsringar (Stokes 1968). Hamlade trad, som ofta
ar mycket gamla, kan vara sarskilt vardefulla i dendrokronologiska studier da de
erbjuder insikter i langsiktiga tillvaxtmonster. Dendrokronologiska metoder anses
vara bland de mest anvandbara och exakta verktygen for att rekonstruera
storningshistorik i trédlandskap (Lorimer & Frelich 1989; Nowacki & Abrams,
1997). Totalt sett finns relativt fa dendrokronologiska studier som behandlar
hamlade trad. Tva svenska studier finns publicerade inom detta omrade, en fran
Aland och en frén Blekinge (Slotte 1993, 2000). Studierna visar att en vanlig
effekt av hamling ar en plotslig minskning i arsringstillvaxt, foljd av en gradvis
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aterhamtning till 'normal’ tillvaxt nar hamlingen upphor — ett resultat som stods av
andra studier (Rasmussen 1990; Pilcher 1996; Bernard 1998; Schweingruber
2007). Hamlingsintervall kan variera beroende pa plats och tidsperiod, men ligger
oftast mellan 2 till 10 ar (Slotte 2000). Ett antal studier fran Spanien har anvant
moderna dendrokronologiska metoder for att undersdka historisk hamling (Rozas
2004, 2005; Peérez et al. 2022; Camarero et al. 2022; Camarero & Valeriano
2023). Hittills har fa nordiska studier lyckats rekonstruera en tidsserie av
hamlingar med hog sékerhet genom dendrokronologiska analyser. Denna studie
utgor den forsta undersokningen av sitt slag pa Gotland. Genom analys av 6ver
100 almar fran Gotland kan viktiga slutsatser dras om hamlingens frekvens och
kontinuitet.

1.2 Problemformulering

Idag har hamling néstan helt upphdrt som praktik, och de trad som tidigare
beskars regelbundet har lamnats att vaxa fritt. De fa hamlingstrad som finns kvar
ar rester fran aldre tiders smaskaliga odlingslandskap och utgdr en viktig del av
vart kulturarv. Hamlade trad erbjuder livsmiljéer at manga arter, inklusive flera
hotade arter, och bevarandet av hamlingstraditionen ar darfor inte bara en kulturell
fraga utan dven en strategi for att skydda den biologiska mangfalden (Nilsson et
al. 1994; Moe & Botnen 1997, 2000; Aronsson et al. 2001; Hultengren et al.
2006; Read 2006; Sebek et al. 2013; Norden et al. 2018). Genom att studera
hamling av gotlandsk alm kan forstaelsen for dldre hamlingsmetoder 6ka, vilket
kan ge vardefull kunskap for restaurering av lovtaktsomraden.

Samtidigt gor almsjukan (Ophiostoma novo-ulmi) forskning pa alm sarskilt
angelagen. Under de senaste hundra aren har sjukdomen orsakat en kraftig
minskning av almtréden, och idag tros Gotland hysa Europas storsta kvarvarande
bestand av aldre alm (SOU 2024:35). Almen, framst lundalm (Ulmus minor) men
aven skogsalm (Ulmus glabra), ar fortfarande ett vanligt inslag i &ngar, végkanter
och akerkanter pa Gotland. Trots detta insjuknar manga trad varje ar, och risken
finns att almsjukan far samma omfattning som pa fastlandet. Detta understryker
vikten av att 0ka kunskapen om almen och dess skotsel innan det &r for sent.
Dartill forsvinner allt fler traditionellt hamlade trad, och endast nagra decennier
aterstar for att studera dem innan denna del av kulturarvet riskerar att ga forlorad.

1.3 Syfte dendrokronologisk studie:

Syftet med den dendrokronologiska studien ar att rekonstruera en tidsserie av
hamlingshandelser pa Gotland genom att analysera arsringstillvaxten hos almar.
Malet ar att identifiera hamlade trad, datera varje hamling och undersoka
frekvensen av hamling Over tid. Vidare kommer det att understkas om klimat
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eller sociala forutsattningar paverkar frekvensen av hamling. Exempelvis om
hamlingen 6kade under torrare perioder eller om hamling var vanligare i socknar
med storre befolkning.

1.3.1 Hypoteser till dendrokronologiska studien:

1.

Almarna kommer att visa upprepade tillvaxtdepressioner i intervall om tva
till tio ar.

Variationer i hamlingsintervall & mindre under perioder nar hamling var
mer vanligt forekommande.

Hamlingens frekvens var som storst i borjan av 1800-talet, varefter den
bdrjade minska.

Hamlingsfrekvensen var hogre under torra perioder.

Sannolikheten att 16vtrad utsatts for hamling ar storre i socken med storre
befolkning.

| detta arbete definieras:

1.4

Hamlingsintervall som tidsperioden mellan varje hamlingsingrepp.
Hamlingsfrekvens som hur ofta ett tréd eller en grupp tréd utsatts for
hamling. H6g hamlingsfrekvens innebar att hamling sker med korta
mellanrum, medan lag frekvens innebér langre intervall mellan varje
hamlingsingrepp. En hog frekvens medfor ocksa en storre sannolikhet att
ett 16vtrad utsatts for hamling.

Hamlingsintensitet som hur kraftigt ett trdd beskurits. Ju fler grenar som
avlagsnas fran kronan, desto stérre tillvaxtminskning bor observeras i
arsringarna.

Metod for dendrokronologisk studie

1.4.1 Bakgrund

Insamlingen av almtrissorna som anvants i denna studie grundar sig i 2019 ars
almsjukeinventering pa Gotland. Utav 3142 almsjuka trad togs prover fran 105
individer. Huvudsyftet var inte att studera hamling utan provtagningen gjordes
framst for att studera samband mellan diameterklass och alder samt om sjuka trad
har samma aldersfordelning som almpopulationen i évrigt. Dessa trissor drvdes
sedan av mig for vidare dendrokronologisk analys.

1.4.2 Studieomrade

Denna studie har genomférts pa almar fran Gotland, Sveriges stérsta 6, belagen i
Ostersjon vid cirka 57°30' N latitud och 18°30' O longitud. Gotland kénnetecknas
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av ett kalkrikt underlag och ett milt kustklimat. De almar som har studerats
samlades in fran olika gotlandska socknar, dar flest prover kommer fran Vallstena
och Sanda socken. De resterande proverna kom fran Akebéack, Alva, Barlingbo,
Bjorke, Dalhem, Ekeby, Endre, Fole, Follingsho, Frojel, Gothem, Hemse, HOrsne,
Klinte, Kallunge, Roma, Silte, Sjonhem, Sproge, Stenkumla, Visby och Véskinde.
Almarna véxte i olika miljoer, sasom betesmark, hagmark, skogsmark, igenvéxt
mark, hasthagar och kohagar, akerkanter, gardsplaner samt vagrenar. Av 105
provtrad vaxte 15 trad i angsmark eller tidigare &ngsmark, framst var dessa almar
fran Vallstena, Kallunge och Fole.

Figur 1. Ortofoto éver Gotland med provpunkter fér respektive alm markerade.

1.4.3 Provtagning av trissor

Insamlingen genomfordes under hosten 2019. Ett slumpmassigt urval av 99 tréd
valdes fran de 3142 almar som identifierades som almsjuka i almsjuke-
inventeringen 2019. Dessa 99 trad fordelades jamnt pa tre diameterklasser: a (10—
30 cm), b (31-50 cm) och ¢ (>50 cm), vilket innebar att 33 trad togs fran varje
diameterklass. Slumpningen resulterade i 74 provpunkter, med utgangspunkt att
varje provpunkt endast representerade ett trad i varje diameterklass. Pa sa vis
skapades en rumslig spridning av stickprovet. Vid avslutad provtagning hade
nagot fler an 99 trad fallts, och totalt omfattade provtagningen 105 trad fran 24
socknar. For bildexempel pa provtrad se bilaga 1.
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For varje trad noterades foljande i falt:
e Diameter brosthojd, cm
e Tradhojd, m
e Hojd for trissa/prov, cm
e Hamlingsspar, ja / nej
e Bakgrundsdata stammer? (bonitet, jordart, jorddjup) Ja / Nej vad?
e Eventuell kommentar

Provtagning gjordes genom uttag av trissor som innehaller tradets marg. Antingen
som ett tvarsnitt dver hela stammens yta eller, vid mycket stora stammar, som en
smal remsa av stamytan (se bilaga 2). Trissorna marktes med trad-I1D och hojd for
sagsnittet (trad-1D = provpunktens nummer i kombination med tradets
diameterkass; a, b eller c). Trissor samlades i lador och férvaras pa sval, mork
plats.

1.4.4 Behandling och datering av proverna

Inom denna undersokning slipades varje almtrissa med sandpapper i minskande
kornstorlek: P40, P80, P120, P240 och slutligen P320 tills ytan blivit jamn och
slat och varje arsring framtradde tydligt. For de almar med ytterst smala och tata
arsringar anvandes aven sandpapper med kornstorlek P600. Proverna scannades
med Epson Expression 12000XL A3 med en 2400 dpi uppldsning (se exempel i
bilaga 3). | de fall da 2 motsatta radier fanns pa samma trissa scannades radierna
var for sig och namngavs A respektive B. De scannade bilderna mattes med en
upplosning pa 0,001 mm i mjukvaran CooRecorder 9.8.4 och daterades sedan i
CDendro 9.8.4 (Maxwell & Larsson 2021). Arsringstillvéxten méttes i
CooRecorder genom att koordinatpunkter placerades vinkelratt mot varje arsring.
Utifran koordinaterna kunde sedan radie beraknas. For att underlatta dateringen
skapades en referenskronologi i CDendro 9.8.4 med de arsringsserier som var
korrekt synkroniserade och hade hog inbdrdes korrelation. | referensserien
uteslots trad som hade upprepade tillvaxtdepressioner, vilket tolkades som tecken
pa att traden blivit hamlade. Syftet med att utesluta vissa kronologier var ocksa att
undvika omraden dar arsringar saknades helt eller dar en falsk arsring bildats. En
falsk arsring ar en extra zon av varved som kan bildas inom samma véxtsasong,
exempelvis efter hamling. Detta kan ge intrycket av att tradet har skapat tva
arsringar under ett ar (Schweingruber 2007). Genom korsdatering med
referenskurvan och korrelationsanalys kunde arsringar som fattades eller
feldateringar identifieras. Vidare kunde trad som statt doda ett tag upptackas och
deras sista arsring daterades med hjalp av korsdatering. For de trad dar tva radier
fanns jamfordes dven dem mot varandra sa att dateringen blev korrekt.
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1.4.5 Statistisk analys

Alla statistiska analyser utférdes i R, version 2024.04.2 (RStudio Team, 2024). |
analysen anvandes historiskt klimatdata for nederbérd och temperatur fran 1901
2023 fran Climate Research Unit (CRU) for Gotland respektive Oland. For att
identifiera tillvaxtdepressioner i almkronologin anvandes en ekkronologi fran
Oland som referens (Axelson 2020). Bada kronologierna bearbetades
(trendjusterades och standardiserades) med hjalp av dplR-paketet (Bunn 2010;
Bunn et al. 2021). Detrend()-funktionen anvandes med en splinekurva med ett
tidsfonster pa 32 ar och en flexibilitetsparameter pa 0.5. Detta innebar att
langsiktiga tillvaxttrender (>32 ar) togs bort, men kortsiktiga klimatrelaterade
variationer bevarades. Funktionen chron() anvandes for att standardisera
kronologierna med biweight-metoden och darefter applicerades prewhitening pa
datat. FOr de almar som hade tva radie méatningar (A och B) kombinerades dessa
matningar sa att den nya arsringsserien for tradet baserades pa medelvarden.
Genom funktionen dcc() fran paketet treeclim analyserades hur klimatfaktorer
paverkat ekens och almens tillvaxt (Zang & Biondi 2015). Detta gjordes bade
genom en fixerad analys ¢ver hela tidsperioden som kronologierna stracker sig
éver och genom en rorlig analys som visar pa hur klimatfaktorer paverkar tillvaxt
over tid (20-arsintervall) (Se bilaga 4). | bada analyserna bedomdes det att ekens
klimatrespons var liknande almens och darmed fortsatte analysen med
ekkronologin som referens. Med funktionen defoliate_trees fran paketet dfoliatR
identifierades icke klimatrelaterade tillvaxtminskningar i almtradens arsringar
(Guiterman, Lynch & Axelson 2020). | analysen anvandes ett troskelvarde pa
—1,5, vilket innebdr att om almkronologins tillvéxt understiger ekkronologins med
mer an 1,5 standardavvikelser, klassificeras denna minskning som en
hamlingseffekt. | analysen exkluderades de 15 forsta arsringarna for respektive
alm eftersom hamling av sa unga trad inte ansags rimligt. Efter hamling foljer
vanligtvis flera ar av minskad stamtillvéxt. Dessa tillvaxtminskningar uppstar 1-2
ar efter att en hamling utforts (Slotte 1999). For att faststélla tidpunkten for
hamling klassificerades aret fore det forsta observerade tillvaxtminskningsaret
som hamlingstillfallet.

Tva olika index anvandes for att analysera torka: Palmer Drought Severity Index
(PDSI) (Palmer 1965) och ett torkaindex (DI) som &r rekonstruerat for sydsvenska
forhallanden (Drobyshev et al. 2011). Dessa index anvéndes for att undersoka
huruvida hamling var mer frekvent under torra ar och perioder med ett generellt
torrare klimat. Syftet med att anvanda tva olika index var att se om resultaten &r
konsistenta mellan de tva metoderna. Genom att studera hur PDSI och DI
forandras over tid kan klimatepoker, som symboliserar torrare och blétare
perioder, identifieras. Indelning av klimatepoker utférdes med STARS.r
(Sequential T-test Analysis of Regime Shifts) (Rodinov 2004). Eftersom DI
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ansags battre pa att forutse korta klimatférandringar, anvandes enbart DI i vidare
analyser. Hamlingsintervall berédknades for att undersoka hamlingsfrekvensen och
for att analysera hur sannolikheten for att en alm skulle hamlas forandrades over
tid. Kaplan-Meier-analys genomfordes med funktionerna Surv() och survfit() fran
paketet survival for att undersoka skillnader i hamlingssannolikheten mellan olika
tidsperioder och klimatepoker (Therneau 2024). Hamling analyserades aven
utifran vilken socken provtraden kom fran. Ett Moran's I-test utférdes for att testa
rumslig autokorrelation (Ren et al. 2014). Sambandet mellan antal hamlingar och
klimat samt antal hamlingar i olika socken undersoktes med hjalp av en
generaliserad additiv modell (GAM). Den anvanda formeln var:

Formel 1. AntalHamlingar ~ s(Genomsnittligt_DI_Index) + s(socken, bs = "re™).

GAM-analysen utfordes pa 5-arsperioder, dar hamlingarna grupperades i
femarsintervall och det genomsnittliga torkaindexet (D) berdknades for varje
period. DI inkluderades som en smoothing function via splines, vilket tillater
modellering av icke-linjara samband. Fordelningen av residualerna antogs vara
normalférdelad (gaussian), och metoden REML (Restricted Maximum
Likelihood) anvandes for parameterestimering. Socknar inkluderades som
slumpmassiga effekter i GAM-modellen. Tidsperioden for analysen strackte sig
fran ar 1800 till 2000. For att kontrollera modellens kvalitet anvandes funktionen
gam.check(model.one, rep = 1000), vilket innebar att 1000 repeterade analyser
genomfordes for att testa modellens robusthet.

Slutligen analyserades om befolkningstatheten inom socknar paverkade
forekomsten av hamling. Endast socknarna Vallstena, Sanda, Dalhem, Kallunge,
Ekeby, Endre och Fole inkluderades i analysen, eftersom dessa socknar hade
tillrackligt manga provtrad. For varje socken beraknades mediantiden tills 50 %
av traden hade hamlats igen under perioden 1850-1950. Denna mediantid
jamfordes sedan med befolkningstatheten i socknen ar 1900. For att modellera
sambandet mellan mediantid och befolkningstathet anvandes en LOESS-
regression (Locally Estimated Scatterplot Smoothing), en icke-parametrisk metod
som mojliggdr modellering av icke-linjara samband (Cleveland & Devlin 1988).

1.5 Resultat frAdn dendrokronologiska analysen

| analysen ingick total 153 arsringsserier fran 105 almar. Lite mer an halften av
traden var éver 100 ar och de flesta traden var mellan 50-150 ar. Nio almar var
éver 200 ar och det aldsta tradet uppskattades till 350 ar. Totalt strackte sig
kronologin mellan 1683 och 2019. En del almar var utsatta for rota och saknade
margar. For dessa trad raknades ingen total alder ut men kronologierna
inkluderades i analysen. Saledes kan nagra av almarna vara aldre an figur 2 visar.
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Vidare indikerade korsdateringen att vissa almar troligen statt doda ett tag (pa
grund av almsjukan) och darmed slutar deras arsringsserier innan 2019. For nagra
trad skadades provtrissorna och darmed delades arsringserien upp i tva segment.
Detta forklarar varfor figur 2 visar nagra mycket korta arsringserier.

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
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Figur 2. Tidslinje med respektive arsringsserie av alm som ingick i analysen. Y-axeln
representerar alla 153 arsringsserier, X-axeln representerar artal.

Ekkronologin bygger pa totalt 87 arsringsserier fran cirka 67 unika ekar (se figur
3) och stracker sig fran ar 1492 till 2004.
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Figur 3. Tidslinje med respektive arsringsserie av ek som ingick i analysen. Y-axeln
representerar alla 87 arsringsserier, X-axeln representerar artal.
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Bade for almen och eken kunde stabila standardiserade kronologier skapas dar
residualerna hade en relativt jamn och symmetrisk fordelning kring medelvérdet.
Relativt fa provtrad av alm fanns fran 1700-talet vilket ger en mer osaker
uppskattning av almens tillvaxt under det arhundrandet (se konfidensintervall i
figur 4).

3

[N)

Kronologivarde

1700 1800 1900 2000
Ar

Figur 4. Standardiserad tillvaxtkurva 6ver almarnas genomsnittliga tillvéxt med ett 95%

konfidensintervall.

For almen har nederborden i juni och juli under den véxtsasong da arsringen
bildas en signifikant paverkan pa arsringsbredden (se figur 5). For eken har
nederborden i maj, juni och juli under den vaxtsasong da arsringen bildas en

signifikant paverkan pa arsringsbredden (se figur 6). Temperaturen har inte nadgon

signifikant effekt pa arsringarnas tillvéaxt hos eken och almen. Aven i den rorliga
klimatanalysen visade eken och almen liknande respons pa klimatfaktorer regn
och nederbdrd (Se bilaga 4).

Klimatrespons Alm

Coefficients
-
.

Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP

Figur 5. Nederbdrdens och temperaturens paverkan pa almens tillvéxt, bade under det
foregaende aret (juni-december) och det aktuella aret (januari-september).
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Klimatrespons ek
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Figur 6. Nederbordens och temperaturens paverkan pa ekens tillvéxt, bade under det
foregdende aret (juni-december) och det aktuella aret (januari-september).

1.5.1 Rekonstruktion av hamlingar

Totalt identifierades 396 perioder med tillvaxtminskningar (se figur 7 eller bilaga
5). Det finns anledning att missténka att en del tillvaxtminskningar efter 2000-
talet beror pa almsjuka. Pa Gotland upptacktes almsjukan 2005 (Witzell 2017).
Darfor exkluderas data efter 2000. Vi ser da att antalet tillvaxtminskningar
(troliga hamlingar) sjunker till 338. Mellan 1683-2000 visar 90 trad tecken pa att
de hamlats minst en gang. Det éldsta tradet pa 350 ar hade hamlats 15 ganger.
Enbart sju trad visade tecken pa dver sex hamlingar. | genomsnitt hade almarna
hamlats tre ganger. Effekten av hamling var synlig i arsringarna mellan 1 och 17
ar, med ett genomsnittligt aterhamtningstidsintervall pa sju ar. Det innebar att
tradet hade en samre tillvaxt upp till 17 ar efter hamlingen, men i genomsnitt
aterhamtade traden sig och atergick till normal tillvaxt efter cirka sju ar (se langd
pa de fargmarkerade sekvenserna i figur 7). Endast 14 trad uppvisade tecken pa
hamling i félt, och av dessa kunde 11 med sékerhet bedémas som hamlade (se
bilaga 1 for exempel pa tidigare hamlat trad).
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Figur 7. Perioder da provtradens arsringar visar starka tillvaxtminskningar vilket tolkas
som att de ar under effekt av hamling. Fargen pa de markerade sekvenserna visar
intensiteten pa hamlingen. Notera att tillvaxtminskningar efter 2000 kan bero pa
almsjukan. For tydligare bild se bilaga 5.

Nagra tidpunkter sticker ut nar det kommer till andelen trad som uppvisar effekt
av hamling i arsringarna. Ut6ver de handelser vi ser pa 1700-talet sa sker mycket
hamling kring 1805, 1825, 1835, 1860-talet, 1885, 1895, 1925 och under 1970-
talet (se figur 8).
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% Almar under effekt av hamling

o

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

1700
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Figur 8. Procentuell andel av provtraden som uppvisar tillvaxtminskningar (effekt av
hamling) i &rsringarna. Ovre kurvan visar antal provtrad. Observera att antalet provtrad
ar farre langre bak i tiden och darfor uppvisar exempelvis 100% av almarna effekt av
hamling under 1700-talet.
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1.5.2 Resultat av klimatepok-analysen

Utifran PDSI kan sex olika klimatepoker identifieras mellan 1750 och 2000 (se
réda horisontella linjer i figur 9). Varje epok star for en period dar medelvardet ar
signifikant hogre eller l1agre &n i angransande perioder. PDSI stracker sig mellan
-4 (extrem torka) och +4 (extremt blott) (Aiguo 2023). Enligt PDSI fanns en kort
period med fuktigare klimat mellan 1774-1786, f6ljt av en kort torrare period
mellan 1787-1812. Sedan foljer en lang och stabil klimatperiod mellan 1813—
1962, dér vadret varken ar sarskilt torrt eller bl6tt. Mellan 1963-1978 blir klimatet
ater torrt for att bli blétare igen 1979-2000.

Klimatepoker med Palmer Drought Severity Index (PDSI)

Klimatindex

Ar

Figur 9. Palmer Drought Severity Index for varje ar mellan 1750 och 2000. Punkterna
motsvarar sannolikheten for torka ett specifikt ar (Iagre véarde innebar mer torka).
Kurvan med konfidensintervall &r en utjamnad trendlinje som visar den évergripande
utvecklingen i klimatdatat. De rdda horisontella linjerna symboliserar olika epoker.

Analysen av DI visar ocksa pa 6 klimatepoker men epokerna skiljer sig fran PDSI
(se roda horisontella linjer i figur 10). Hoga varden for DI tolkas som mer torka,
till skillnad fran PDSI. Enligt analysen var epok 1 (1703-1779) den fuktigaste
klimatperioden. Epok 2 (1780—1844) var nagot mer torr. Allra mest torka var det i
epok 3 (1845-1862), som sedan foljdes av en blodtare period, epok 4 (1863-1936).
| epok 5 (1937-1977) var vadret nagot torrare for att sedan bli blétare igen i epok
6.
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Klimatepoker torkaindex (DI)
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Figur 10. Torkaindex (DI) for varje ar mellan 1750 och 2000. Punkterna motsvarar
sannolikheten for torka ett specifikt ar (hdgre varde innebar mer torka). Kurvan med
konfidensintervall ar en utjamnad trendlinje som visar den 6vergripande utvecklingen i
klimatdatat. De rdda horisontella linjerna symboliserar olika epoker. De grona strecken
visar ar dar hamling registrerats.

DI &r mer kansligt och har mer variation &n PDSI som ar mer konservativt (se
figur 11). PDSI reagerar langsamt pa kortvariga vaderforandringar och visar
darmed mer langsiktiga trender. 1 och med att de olika matten for torka fungerar
pa motsatta satt bor vi se ett inverterat monster i kurvorna i figur 12. Enbart fran
1900 och framat finns ett motsatt monster i kurvorna. Nar PDSI plottas mot DI ser
Vi en svag negativ korrelation (se figur 12).

PDSI och DROBY &ver tid
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== DROBY
— PDsl

PDsI
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Figur 11. Jamforelse mellan PDSI och DI mellan 1750-2000.
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Figur 12. PDSI plottat mot DI.

Ingen signifikant korrelation mellan torrt vader (hégt DI) och antalet hamlingar
kunde pavisas mellan 1800-2000. GAM-modellen indikerade ett negativt linjart
samband mellan medelvardet av torkaindexet (DI) och antalet hamlingar under 5-
arsperioder. Det innebéar att modellen visar att hogre varden av torkaindex DI (mer
torka) leder till farre hamlingar, men denna effekt var inte statistiskt signifikant (p

=0,184) (se figur 13).

s(Genomsnittligt_DI_Index)
05-

Partial effect

L 7111 I A R R

I
0.0 5.0

Genomsnittligt_DI_Index

Basis: TPRS

s(socken)

04-

Partial effects

1

0
Gaussian quantiles
Basis: Random effect

Figur 13. Bilden till vanster visar samband mellan torka (DI) och antal hamlingar medan
bilden till hoger illustrerar effekten av socken pa antal hamlingar. Varje punkt
symboliserar en socken. | denna analys exkluderades socknar med fa provtrad. Om en
socken har positiv effekt betyder det att antalet hamlingar dér ar vanligare an

genomsnittet.
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1.5.3 Resultat av Kaplan-Meier analyser dver sannolikheten for
hamling

Kaplan-Meier-metoden &r en éverlevnadsanalys som uppskattar sannolikheten att
en viss héndelse (i detta fall hamling) &nnu inte har intréffat vid en viss tidpunkt
(Rich et al. 2010). Analysen visar saledes sannolikheten for att almarna inte
hamlas igen over tid. Varje gang ett trad hamlas minskar denna sannolikhet, vilket
resulterar i en nedatgaende kurva i figur 14. Eftersom historisk hamling ar i fokus,
avgransades analysen i figur 14 till perioden 1700-1950. De fyra forsta aren efter
hamling ar sannolikheten 100% att almen inte drabbas av hamling igen.
Sannolikheten att inte hamlas igen sjunker sedan stabilt med tiden sedan forra
hamlingen fram tills att 40 ar har gatt. Efter 40 ars tid ar sannolikheten att ett trad
inte hamlats igen mycket lag (se figur 14).

Kaplan-Meier analys for alla almar som hamlats en eller fler ganger for perioden 1700-1950

100%

~J
o
£

50%

25%

Sannolikhet att inte hamlas igen

0%

Tid (ar)

Figur 14. Hur sannolikheten att inte hamlas igen &andras med tiden som gatt sedan den
senaste hamlingen. Fargmarkerade omradet representerar konfidensintervallet. Trad
som hamlats en eller flera ganger inkluderas.

Kaplan Meier analysen for respektive klimatepok (definierade av DI, se figur 10)
visar att sannolikheten att inte hamlas &r storre i epok 5 (1937-1977) &n i epok 4
(1863-1936) och epok 2 (1845-1862). Att kurvan faller snabbare for epok 2 och 4
i figur 15 innebar saledes att traden har storre sannolikhet att bli hamlade. Epok 1
exkluderas i analysen eftersom den hade mycket fa provtrad och analysen stor
osakerhet. Epok 3 exkluderades i analysen eftersom den &r ytterst kort och
innehaller fa hamlingar. Epok 6 exkluderades i analysen for att undvika eventuella
effekter av almsjukan. Enbart for epok 2, 4 och 5 anses Kaplan Meier analysen
vara relevant och darfor inkluderades dessa i figur 15. Parvisa jamforelser av epok
2, 4 och 5 visar att det finns en signifikant skillnad mellan epok 2 och 5 (p
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<0,001) nar det galler sannolikheten att hamlas. Aven epok 4 och 5 skiljer sig
signifikant (p <0,001). Daremot finns ingen signifikant skillnad i
hamlingssannolikhet mellan epok 2 och 4 (p = 0,207). Slutsatsen blir saledes att
sannolikheten att inte utsattas for hamling var signifikant hogre i epok 5 (1937—
1977) &n i epok 4 (1863-1936) och epok 2 (1845-1862).

Kaplan-Meier analys for klimatepoker 2, 4 och 5

100% 1 e

75% 1

Epochs
— 2
— 4

50%
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Sannolikhet att inte hamlas igen

25%1

0%

0 10 20 30 40
Tid (ar)
Figur 15. Sannolikhet att inte hamlas igen sedan den senaste hamlingen i olika
klimatepoker. De fargmarkerade omradena representerar konfidensintervallen.

Jamforelsen mellan 1800- och 1900-talet visar en signifikant hogre sannolikhet
for hamling under 1800-talet (p < 0,001). Dessutom finns en signifikant skillnad i
sannolikheten for hamling mellan 1700- och 1900-talet (p = 0,012). Daremot
observerades ingen signifikant skillnad mellan 1700- och 1800-talet (se figur 16).
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Kaplan-Meier analys fér formellt indelade perioder
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Figur 16. Sannolikheten att inte hamlas igen sedan den senaste hamlingen for olika
arhundraden. De fargmarkerade omradena representerar konfidensintervallen.

Kaplan-Meier-analysen av sannolikheten att inte hamlas igen for perioder
indelade i 50 ars intervall visar att sannolikheten att undvika hamling dkar stegvis
mellan perioderna 18001850 och 1850-1900 och 1900-1950. Det finns dock
ingen signifikant skillnad mellan sannolikheten att hamlas for perioderna i figur
17 (o= 0,05).

Kaplan-Meier analys fér indelade perioder
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Figur 17. Sannolikhet att inte hamlas igen sedan den senaste hamlingen for
tidsperioderna 18001850, 18501900 och 1900-1950. De fargmarkerade omradena
representerar konfidensintervallen.
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1.5.4 Resultat hamlingsintervall

Vi ser att almarna hamlats i intervall som stracker sig mellan 4-56 ar med ett
genomsnitt pa 19 ar. Det vanligaste intervallet var 9 ar medan medianvardet lag
pa 22 ar. Om vi endast undersoker intervallen inom epokerna 2, 4 och 5, varierar
hamlingsintervallen mellan 4 och 44 ar (se tabell 1). | epok 2 var genomsnittstiden
mellan hamlingstillfallena 14 ar, vilket 6kade till 16 ar i epok 4 och till 19 ar i
epok 5.

Tabell 1. Medelvarden fér hamlingsintervall samt de kortaste och langsta uppmatta
intervallen inom epokerna 2, 4 och 5.

Epok  Medelvarde hamlingsintervall Kortaste intervall Langsta
(ar) (ar) intervall (ar)
2 14 6 39
4 16 4 44
5 19 8 35

Pa 1700-talet var det genomsnittliga hamlingsintervallet detsamma som pa 1800-
talet men det genomsnittliga hamlingsintervallet var betydligt langre pa 1900-talet
(se tabell 2).

Tabell 2. Medelvarden for hamlingsintervall under olika arhundraden.

Arhundrade Medelvarde hamlingsintervall (ar)
1700-tal 17
1800-tal 17
1900-tal 27

Den genomsnittliga tiden mellan varje hamling 6kar stadigt mellan perioderna
1800-1850, 1850-1900 och 19001950, dar medelvarden for hamlingsintervallen
okar fran 13 till 15 till 17 ar (se tabell 3). Alla perioder har relativt stor spridning
mellan kortaste och langsta hamlingsintervallet. Storst spridning finns mellan
19001950 da intervallen stracker sig fran 5 till 42 ar.

Tabell 3. Medelvarden fér hamlingsintervall inom varje period samt kortaste och langsta
intervall for respektive period.

Period Medelvarde Kortaste intervall Langsta
hamlingsintervall (ar) (ar) intervall (r)
1800-1850 13 9 20
1850-1900 15 4 30
1900-1950 17 5 42
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1.5.5 Resultat av analyser pa sockenniva

Antal almar som provtagits fran de olika socknarna varierade mellan 1 till 16 trad,
dar Vallstena, Sanda, och Dalhem sticker ut med betydligt fler provtréd an
resterande socknar (se figur 18).

Véskinde (1)
VisbyVisborg (1) L] ] ] ]
Vallstena (16)1 wd o0 o & e ol
Sproge (5) - . L
Sjonhem (1)1 bid - .
Silte (3)1 . *
Sanda (14) . T T o T TRRT I " T Antal hamlingar
—_ Roma (7)1 o 0 75
:_E Kallunge {5)1 ] [ IX ] * 00 50
o Klinte (1) .
i Harsne (5) . L O g £
K Hemse (1)1
5 Antal hamlingar
c?) Gothem (1)1 ° 2:
Frojel (4)1 DRl Bt B ® o
Fole (6)4 "”w o s +m O o0 ® s
Endre (6) L] - e L ] ® =0
Ekeby (3)4 e
Dalhem (14) *»-® oep-- i) €O
Bjorke (1)1 .
Barlingbo (3) .
Alva (1)1
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Ar (grupperad i 5 ars perioder)

Figur 18. Antalet hamlingar per socken grupperat efter 5-arsperioder. Notera att samma
trad kan ha hamlats flera ganger. Antal provtrad fran varje socken star inom parentes
bredvid sockennamn.

Modellen (GAM) for klimatindex DI och antalet hamlingar tar hansyn till
variationer mellan olika socknar genom att inkludera dessa som slumpmassiga
effekter (se figur 13). Modellen visade en signifikant effekt av socken (p = 0,047),
vilket indikerar att antalet hamlingar varierar mellan socknarna. Detta innebdr inte
nddvéndigtvis att vissa socknar har en hdgre sannolikhet for hamling, utan kan
snarare aterspegla att vissa socknar har fler provtrad. Fyra socknar uppvisar en
hogre frekvens av hamlingar an genomsnittet (se figur 13). Vid granskning av
sannolikheten for hamling i de socknar som har flest provtréd (Vallstena, Sanda,
Dalhem, Kéllunge, Ekeby, Endre och Fole) observeras ingen signifikant skillnad i
hamlingssannolikhet mellan socknarna.

Vidare finns ingen rumslig korrelation mellan socknarna. Moran's I-test av
hamlingssannolikhet i de olika socknarna gav ett negativt varde, vilket tyder pa att
narliggande socknar tenderar att ha olika véarden. Det finns heller inget tydligt
samband mellan antalet invanare i socknarna Vallstena, Sanda, Dalhem, Kéllunge,
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Ekeby, Endre och Fole ar 1900 och sannolikheten for hamling (se figur 19). Var
analys visar att en storre befolkning ar kopplad till en langre mediantid tills
hélften av traden hamlats igen. Vid cirka 550 invanare per socken vander
sambandet och en stdrre befolkning leder istéllet till en kortare mediantid. En
ldngre mediantid innebar en lagre sannolikhet for frekvent hamling inom socknen.
Dalhem och Fole uppvisar de langsta mediantiderna tills 50 % av trdden har
hamlats (20 respektive 25 ar), medan Kallunge och Sanda har de kortaste
mediantiderna (9 respektive 11 ar). Konfidensintervallen ar stora for alla socknar.

Samband mellan befolkning 1900 och tid till aterhamling

LOESS-regression visar hur snabbt hamling aterkom i olika socknar

301
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Median tid till aterhamling (ar)
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Befolkning i socknen &r 1900

Figur 19. Sambandet mellan befolkning i socken ar 1900 och mediantid tills 50% av
traden aterhamlats. Roda punkter representerar socknarna Vallstena, Sanda, Dalhem,
Kéllunge, Ekeby, Endre och Fole. Kurvan ar en LOESS-regression.

1.6 Diskussion

Malet med den dendrokronologiska studien var att studera hamling som historisk
skotselmetod pa Gotland. Studien visade att 90 almar hade blivit hamlade. |
genomsnitt hamlades traden 3 ganger och éldre trad visade ofta tecken pa fler
hamlingar. Sannolikheten for hamling var hogre under 1800-talet an under 1900-
talet. Generellt fanns en stor spridning i hamlingsintervallen och inget
dominerande tidsintervall fanns for almarna. Den genomsnittliga tiden mellan
varje hamling 6kade stadigt mellan perioderna 1800-1850, 18501900 och 1900—
1950 men skillnaden i medelintervallen var inte stor. Studien indikerar ocksa att
hamling kan ha varit vanligare under fuktigare perioder, &ven om bevisen for detta
ar osakra. Vi ser inget tydligt samband mellan sockenbofolkning och
hamlingssannolikhet.
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Det stora antalet hamlade almar i denna studie vittnar om hamlingens vanliga
forekomst pa Gotland. Av de 105 trad som ingick i analysen visade endast 15
almar inga tecken pa hamling. Gemensamt for dessa trad var en mycket ung alder,
mellan 15-63 ar. Att almar i ung alder inte uppvisade tecken pa hamling var
forvantat. Oavsett vaxtmiljo tycks almarna blivit hamlade. Man kan ténka sig att
de 15 trdden som véxte i dngsmark borde uppvisa fler hamlingar och mer intensiv
hamling men sa &r inte fallet. Ingen storre skillnad fanns mellan almarna i
angsmark och de dvriga provtraden.

Att mycket fa almar, enbart 14, visade spar av hamling i falt kan forklaras av att
almarna pa Gotland tenderar att anta formen av ett vanligt skogstrad nar
hamlingen upphor. En eller tva grenar tar gradvis 6ver och bildar en ny
huvudstam, medan 6vriga smagrenar faller av och sparen efter dessa laker. Som
en foljd far almen ett naturligt utseende trots tidigare hamling (Slotte, H. pers.
medd. 2024). Flera av de trad som i falt beddmdes som hamlade visade &ven
rétskador. Darmed kunde inte alla arsringar for dessa trad inkluderas i analysen,
vilket sannolikt ledde till att vissa tidigare hamlingar missades.

1.6.1 Utvardering av hypoteser

I analysen var hamlingsintervallen ofta betydligt langre &n traditionella
hamlingsintervall pa 2-10 ar och genomsnittet for alla almar var ett
hamlingsintervall pa 19 ar. Dessa resultat motsager hypotes 1 som darmed kan
forkastas. Det kortaste observerade intervallet var 4 ar, vilket &r anmarkningsvart
med tanke pa att almen traditionellt hamlades med Kkorta intervall, ofta med tre ars
mellanrum (Slotte 2000). Det vanligaste férekommande intervallet var 9 ar men
denna siffra var langt ifran dominerande. Generellt fanns ingen specifik tidpunkt
da almarna hade storre sannolikhet att hamlas, vilket framgar av att Kaplan-Meier
kurvan for almarna faller relativt jamnt. Detta tyder pa att de flesta almarna i
denna studie inte utsattes for systematisk hamling under en langre period. En
forklaring kan vara att traden samlades in fran olika typer av miljéer, varav manga
inte var direkt kopplade till gardar, och endast ett fatal provtrad kom fran
angsmarker. Dessutom hade flera av de trad som uppvisade spar av hamling i falt
blivit angripna av inre rota, vilket gjorde att fullstandiga kronologier for
systematiskt hamlade trad inte kunde analyseras.

Hypotes 2, att variationer i hamlingsintervall var mindre under de perioder da
hamling var vanligt forekommande, far stod av resultaten. Perioden 18001850,
da hamling var mer etablerad, har den minsta spridningen i intervallen (9—20 ar),
medan perioden 19001950 uppvisar en betydligt storre variation (5-42 ar). Detta
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tyder pa att hamlingen var mer systematisk i borjan av 1800-talet och gradvis blev
mindre regelbunden.

Resultaten ger delvis stod for Hypotes 3, som foreslar att hamlingsfrekvensen var
som storst i boérjan av 1800-talet och minskade dérefter. Resultaten visar att
hamlingssannolikheten var signifikant hogre under 1800-talet &n under 1900-talet.
Medellangden pa hamlingsintervallen dkade successivt mellan perioderna 1800
1850, 18501900 och 1900-1950 (13, 15 respektive 17 ar), men skillnaden i
hamlingssannolikhet mellan perioderna var inte signifikant. Aven klimatepokerna
visar ett liknande monster, dar medelvardet for hamlingsintervallen 6kar med
yngre klimatepok (fran 14 till 16 till 19). Sammanfattningsvis tyder resultaten pa
en gradvis minskning av hamlingsfrekvensen fran 1800-talet och framat.

Klimatanalysen visar en tendens till 6kad hamling under fuktigare perioder, vilket
motsager hypotes 4. Kaplan-Meier-analysen indikerar att sannolikheten for
hamling var hdgre under epok 4 (1863-1936), som praglades av ett fuktigare
klimat, &n under epok 5 (1937-1977). Det ar dock oklart om denna effekt beror pa
klimatet eller pa att hamling var vanligare under epok 4 &n under epok 5. GAM-
modellen visade en tendens till att fuktigare klimat (definierat av DI) var
associerat med fler hamlingar, men sambandet var inte statistiskt signifikant. En
mojlig forklaring till detta resultat ar att hamling generellt var vanligare under
epok 4, som ocksa sammanfdll med ett fuktigare klimat. En nackdel med GAM-
modellen ar att analysen omfattar hela 1900-talet. P4 Gotland uppmarksammades
tidigt &ngarnas kulturhistoriska véarde samt hamlingens betydelse for biologisk
mangfald (Frisk Bange 1977; Ohlsson 2006). Under den senare delen av 1900-
talet var I6vfoder inte langre nédvandigt for lantbruket, och den hamling som
utfordes skedde framst i naturvardande syfte. Detta innebar att hamling kunde ske
oberoende av klimatforhallanden. Att hamlingar efter 1950 som inkluderades i
klimatanalysen kan saledes ha paverkat resultaten. Eftersom GAM-modellen
anvander 5-ariga tidsfonster kan specifika samband mellan extrema torrar och
hamling inte identifieras. Skalet till att data aggregerades i femarsintervall ar att
dateringen av hamlingsar inte alltid var exakt; det finns en risk for felmarginal pa
1-2 ar. Genom att anvanda 5-ariga perioder minimeras effekten av sadana
osakerheter. En djupare analys av enskilda missvéxtar pa Gotland och deras
samband med andelen hamlade trad hade varit vardefull. Det &r dock viktigt att
papeka att missvéxt inte alltid orsakas av torka; aven kallare temperaturer kan
paverka skorden. Darmed kan ett klimatindex som DI, vilket enbart definierar
torka, vara begrénsande i en analys av hamling. Dessutom kan faktorer utdver
klimat, exempelvis vaxtsjukdomar, bidra till missvéxt och darmed paverka antalet
hamlingar i ett samhalle. Vidare en reflektion fran Hjalmar Croneborg ar att
traden hamlades nar grenarna natt en lamplig dimension, och att denna praktiska
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rutin kan ha varit mer styrande for hamlingsfrekvensen &n klimatvariationer
(Croneborg, H. pers. medd. 2025).

Hypotes 5 far inget stod. Socknar med storre befolkning uppvisade ingen hogre
sannolikhet for hamling. Tvartom tyder resultaten pa att en storre befolkning
snarare leder till en lagre sannolikhet for hamling. Vi observerade ocksa att det
inte fanns nagon korrelation mellan hamlingssannolikheten i narliggande socknar.
| dessa analyser inkluderades endast socknar med fler provtrad och hogre
hamlingsfrekvens an genomsnittet. Trots detta var det relativt fa trad per socken,
vilket gor att slutsatser ar svara att dra. GAM-modellen forklarar endast 13,9 % av
variationen, vilket tyder pa att andra faktorer utdver klimat och socken spelar en
betydande roll for antal hamlingar. Den justerade forklaringsgraden (R-sg.(adj) =
0,088) ar lag, vilket ytterligare bekraftar modellens begransade
prediktionsformaga. Analysen av socknar forsvarades ocksa av att antalet trad och
deras aldersfordelning varierade mellan socknarna, vilket gjorde det svart att
identifiera tydliga monster. Dessutom paverkas antalet hamlingar i en socken av
fler faktorer &n enbart befolkningsméangden. Tillgangen pa I6vtrad ar en
avgorande faktor for sannolikheten att en alm hamlas, och boskapsmangd samt
antalet far paverkar behovet av lévfoder, vilket indirekt kan ¢ka hamlingsbehovet.
Ytterligare faktorer, som omfattningen av angs- och akermark, kan ocksa ha
inverkan pa hamlingsfrekvensen.

1.6.2 Begransningar i studien och mgjliga forklaringar

Vid datering av provtrad var det svart att exakt faststalla antalet arsringar, sarskilt
under perioder med kraftiga tillvaxtminskningar. Detta medférde en risk for att
falska arsringar inkluderades eller att arsringar missades. Ytterligare kan vi inte
med sékerhet sdga att den yttersta arsringen bildades 2019 eftersom almsjukan
kan ha paverkat almarnas tillvaxt. | dessa fall var korsdatering ett vardefullt
verktyg, men trad som hade hamlats upprepade ganger under lang tid var svara att
korsdatera eftersom deras tillvaxtmonster visade 1ag korrelation med
huvudkronologin. Darmed ar det inte garanterat att alla hamlingar i denna studie
ar daterade till korrekt artal. Vissa almtrissor uppvisade ett vagigt
vaxtmonster/véxtsatt vilket gjorde det svart att bedoma den arliga tillvaxten (se
prov 96b i bilaga 3). Exempelvis kunde en radie ge stora variationer mot en annan
trots att de var fran samma trad. | denna studie hanterades detta problem genom
att medelvérdet for radierna anvandes. Ytterligare kan det vara svart att pa aret
datera hamling eftersom effekten av hamling kan dyka upp forst 2 ar senare i
arsringarna (Slotte 1999). Exempelvis kan detta vara fallet nar hamlingen ar
mindre intensiv. Under 1900-talet har det observerats att det kan ta 2-3 ar for
arsringen att smalna av, vilket tros vara en foljd av mild hamling (Moe &
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Rackham 1992). Mild hamling innebér i detta fall att endast ett fatal grenar
avlagsnas fran tradkronan.

| studien valde vi att exkludera de 15 innersta arsringarna, baserat pa antagandet
att trad av sadan ung alder sannolikt inte hade utsatts for hamling. Dock ar det
viktigt att anmérka att flera av mina trissor togs pa hdga hojder. Totalt togs prover
mellan 6 cm och 565 c¢cm fran marken. For 25 av traden togs prover pa hojder 6ver
50 cm. Detta innebar att aldern for vissa trad kan vara nagot underskattad i var
analys. Dessutom riskerar vi att forbise information om hamlingar, sérskilt for de
trad som var rotade, dar provtrissor ibland togs pa 6ver 1 meters hojd.

Studien hade kunnat goras med en battre referenspopulation. Idealiskt vore att
jamfora almarna med ohamlade almar fran samma region. En sadan studie &r
daremot svar eller omojlig att genomfora eftersom &ldre, ohamlade almar mer
eller mindre saknas p& Gotland (Slotte 2000). Ek fran Oland bedémdes vara det
béasta tillgangliga alternativet som referens. Eken hamlades i mycket mindre
utstrackning &n alm, dessutom ligger Oland relativt nara Gotland och har liknande
berggrund och regionala klimat. Eftersom eken &ven visade liknande
tillvaxtrespons pa klimatfaktorer ansags den vara en godtagbar referens. Det finns
en risk att dven ekarna pa Oland hamlats men litteraturen talar for att eken
sannolikt klarat sig fran lovtakten eftersom ekarna tillhérde kronan och hamling
darmed var forbjuden. Mellan 1569 och 1801 var Oland en kunglig jaktpark
(Grundén 1995), och kontrollen 6ver ekarna var darmed hardare dar an pa andra
hall. Linné konstaterade under sin Olandsresa 1741 att ekarna inte var lika
stympade pa Oland som i Ostergétland (Linné & Edmondson, 2007). Aven om
det finns ekar som kan ha hamlats efter 1800-talet sa ar eken inte ett trad att
foredra nar det kommer till 16vtakt. Pa Gotland ansags det till exempel att:

En ek skall i onddan inte tuktas. Den bor fa behélla sina friska kvistar sa langt ner som
majligt. Inte heller bér man taga bort torra grenar pa gammal ek, den bor fa ha kvar sitt
naturliga ansikte och sin patina (Frisk Bange 1977 s.)

Jamfort med Gotland finns forhéallandevis fa hamlade trad pa Oland (Slotte 2000).
Referenskronologin i var studie baserades pa ett begransat antal ekar fran slutet av
1900-talet och fram tills 2004. En potentiell risk med var analys ar att dessa ekar
alla véxte bordigt och under gynnsamma forhallanden vilket skulle resultera i en
hog tillvaxt. Detta skulle kunna innebéra att tillvaxtminskningar pa 1,5
standardavvikelser lattare uppnas nar almarnas kronologier jamfors med eken,
vilket i sin tur kan leda till att almen visar pa fler hamlingar och mer intensiv
hamling.
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Den binéra klassificeringen av hamlingar kan ha underskattat antalet hamlingar.
Exempelvis klassificerades en sammanhangande period av tillvaxtminskningar
som en hamling oavsett hur lang perioden var. | praktiken kan almen hamlats
upprepade ganger under denna period. Till exempel om en alm visar betydligt
smalare arsringar under 12 ars tid kan detta trad ha hamlats hela 4 ganger om det
traditionella hamlingsintervallet pa 3 ar anvands. Nar hamling sker med korta
intervaller mellan beskarningarna kan traden visa konstant smala arsringar under
lang tid, utan nagra tydliga aterhamtningsperioder (Slotte 1993). Detta gor det
svart att identifiera och sarskilja enskilda hamlingstillfallen i tradens arsringar.
Dérmed kan 338 hamlingar mellan 1683 och 2000 vara en underskattad siffra och
egentligen hamlades traden mer an 3 ganger i genomsnitt.

Kraftiga tillvaxtminskningar i arsringar behover inte nddvandigtvis bero pa just
hamlingar och klimatfaktorer. Svamp-, frost- och insektsskador kan medféra
minskad tillvaxt. | denna studie antar vi att manga de tillvaxtminskningar
(hamlingar) som observerats i borjan av 2000-talet troligtvis ar ett resultat av
infektioner med almsjuka eller en kombination av alder och almsjuka. | England
har det observerats att almsjuka kan ge samma effekter som hamling. Det
eftersom almsjukan, sa lange det inte dodar hela tradet, orsakar att delar av kronan
dor och stamtillvéxten hammas (Rackham 1975). Intressant nog visade 13 trad,
alla under 70 ar gamla, tecken pa hamling i sina arsringar, vilket tyder pa att de
hamlats efter 1950-talet. Det ar mojligt att dessa trad hamlades i naturvardande
syfte, men det kan ocksa vara sa att de observerade tillvaxtminskningarna har
andra orsaker. En mojlig forklaring ar att almsjukan kan ha drabbat Gotland innan
2000, vilket skulle ha orsakat tillvaxtminskningar i tréden. Fére O. novo-ulmi
fanns en mildare och mindre dddlig variant av almsjukan, Ophiostoma ulmi
(Witzell 2017), vilket gor det mojligt att sjukdomen funnits pa 6n utan att
upptéckas. Darfor bor slutsatser om hamlingarna i denna analys tolkas med
forsiktighet.

Klimatanalysen som bygger pa PDSI och DI har flera begransningar. Ett exempel
ar att arsvisa indexvarden anvandes, vilket innebér att ett helt ar kan klassificeras
som 'bl6tt’ &ven om sommaren inte var sérskilt fuktig. Eftersom torrare somrar
sannolikt paverkar hoskérden och darmed behovet av hamling, ar det
sommarklimatet av storst intresse i denna analys. DI &r framst baserat pa
sommarnederbdrd och bor saledes fanga upp sommarklimatet battre an PDSI
(Drobyshev et al. 2011). Korrelationen mellan DI och PDSI &r relativt svag, vilket
tyder pa att dessa index mater torka pa olika satt. Intressant ar att efter 1900 ser vi
att korrelationen 6kar nagot. Detta kan bero pa att klimatdata efter 1900-talet ar
mer tillforlitliga till foljd av forbattrade méatmetoder, vilket i sin tur kan ha okat
bada indexens prediktionsformaga. En mojlig forklaring till att vi inte fann nagot
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samband mellan klimat och hamlingsfrekvens kan vara att de anvanda indexen
inte hade tillracklig formaga att identifiera historisk torka.

1.6.3 Ovriga observationer och jamforelse med tidigare studier

Den genomsnittliga effekten av hamling var synlig i arsringarna i 1-11 ar, med ett
medelvarde pa 7 ar, vilket 6verensstammer relativt val med tidigare studier.
Christensen & Rasmussen (1991) fann att arsringarna uppvisade effekter av
hamling i 4-6 ar, medan Slotte (1999) rapporterade att arsringarna forblir smala i
5-10 ar innan de atergar till normal storlek. Att denna analys ibland visar en
hamlingseffekt pa bara ett ar kan framsta som orimligt kort. Samtidigt kan yngre
trad i 6ppna och naringsrika miljéer snabbt aterhamta sig efter hamling (Slotte
1993). Dessutom kan effekten av hamling i praktiken besta langre an ett ar, men i
var analys fangas detta inte upp eftersom endast tillvaxtdepressioner under
troskelvardet pa —1,5 raknas som effekt av hamling. Ett troskelvérde pa -1,5 std &r
relativt restriktivt. Da flera studier visar att hamling har en kraftig effekt pa
arsringarnas tillvéaxt ansags ett restriktivt troskelvarde rimligt. Hamling kan
minska arsringsbredden med mer an 50% (Schweingruber 1987; Christensen &
Rasmussen 1991; Slotte 1993: Slotte 1999).

Varfor vissa perioder visar hogre andel tradd som befinner sig under effekt av
hamling (se figur 8) kan ha flera orsaker. Att vi ser en topp i hamling kring 1935
kan bero pa att ar 1936 blev spannmalsskérden klen pa Gotland. Aret darpé
torkade hd och halm bort och groddskador forstorde det lilla hé som fanns kvar
(Jonsson 1991). Vidare &r det intressant att vi ser mycket hamling pa 1860-talet
vilket kan bero pé de svara missvéxtaren 1867—1868 som drabbade Gotland hart
(Akerman & Siltberg 1991). Vi ser ingen tydlig topp i hamling under forsta
varldskriget aven om svara forhallanden radde da och svaga skordar pa Gotland
ledde till att forsorjningsproblemet stalldes pa sin spets 1917 (Jonsson 1991).
Ytterligare perioder med hdg andel hamlingar intraffade pa 1970- och 1980-talet.
Dessa hamlingar kan bero pa att under 70-talet forklarades vissa angen pa Gotland
till naturreservat eller naturvardsomrade och i samband med detta delades sma
ekonomiska ersattningar ut till de marké&gare som havdade sina angen
(Gustawsson 1976). Dessutom hade Skogsvardsstyrelsen (numera
Skogsstyrelsen) sedan 1960-talet AMS-finansierade arbetslag som utférde rojning
och hamling pa olika platser, dven utanfér de havdade dngarna. Pa 1980-talet
okade hamlingen nagot tack vare finansiering fran Naturvardsverket genom
NOLA (naturvardsinsatser i odlingslandskapet) (Croneborg, H. pers. medd. 2025).
Detta &r bara mojliga forklaringar till varfor vissa perioder uppvisar mer hamling
och nagra sékra slutsatser kan inte dras.
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Flera spanska studier har undersokt historisk hamling, med sarskilt fokus pa
frekvens, intensitet och synkronisering, samt hur dessa faktorer har férandrats
Over tid. | en studie av ekar i ett parklandskap i norra Spanien fann Rozas (2004)
att hamlingen var synkroniserad mellan 1730 och 1849, och att frekvensen
minskade efter 1909. | en senare studie observerade Rozas (2005) samma
nedgang i hamling efter 1905, vilket liknar resultaten i var studie som visar en
nagot mer systematisk hamling i borjan av 1800-talet och en minskning i hamling
under 1900-talet. Candel-Pérez et al. (2022) undersokte hamling av ask i de
iberiska bergen och fann istéllet en tydlig minskning i hamling forst fran 1970-
talet och framat. Flera studier har visat att frekvensen av hamling &ar kopplad till
forandrade socioekonomiska forhallanden, exempelvis en 6kad efterfragan pa
virke under specifika perioder eller i samband med krig (Candel-Pérez et al. 2022;
Camarero et al. 2022; Camarero & Valeriano 2023). | denna studie observerar vi
att hamling forekommer under krigstider, bade under forsta och andra
varldskriget, men det finns inte en markant 6kning i hamling dessa ar.

1.6.4 Forslag till framtida forskning

| framtida forskning vore det vardefullt att undersoka en storre méngd hamlade
trad som vaxt i traditionellt havdade dngar. Det skulle ge en béttre forstaelse for
traditionell skotsel och underlatta jamforelser av hamling mellan olika socknar
och omraden. For att 6ka insikten i hur hamling paverkar arsringsbredden vore det
ocksa intressant att studera hur intensiv en hamling maste vara (graden av
kronforlust) for att resultera i en markbar tillvaxtminskning, samt hur olika typer
av hamling (sidohamling, topphamling etc.) paverkar stamtillvéxten.

1.7 Slutsats

Studien visar att hamling av alm var mycket vanlig pa Gotland och foérekom langt
in pa 1900-talet. I genomsnitt hamlades almarna tre ganger, med ett
medelintervall pa 19 ar. Hamlingen skedde med hdgre frekvens och med mindre
variationer i hamlingsintervall under 1800-talet jamfort med 1900-talet. Analysen
visade betydligt langre hamlingsintervall &n vad litteraturen anger som
traditionella intervall. Det finns indikationer pa att hamling var vanligare under
fuktigare perioder, &ven om bevisen for det ar osakra. Ingen statistiskt signifikant
korrelation mellan torra perioder, missvéaxtar och hamling kunde faststéllas. Det
kunde inte heller bevisas att socknar med storre befolkningsmangd uppvisade fler
hamlingar. Trots att undersdkningen inte bekréftade alla hypoteserna, bidrar
denna studie till en djupare forstaelse for hamling som historisk skotselmetod och
kan fungera som végledning och inspiration for framtida restaureringshamlingar.
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Litteraturstudien

2.1 Syfte litteraturstudien

Syftet med denna studie ar att undersdka hamlingens historia, tradition och
ekologiska betydelse med sarskilt fokus pa gotlandska forhallanden. Genom en
litteraturstudie kommer hamlingsmetoder beskrivas, hamlingens utveckling 6ver
tid granskas och hamlingens inverkan pa tradens hélsa och den biologiska
mangfalden granskas. Foljande fragor kommer att besvaras i litteraturstudien: Hur
utfors hamling i praktiken? Hur har hamling praktiserats i Sverige fran stenaldern
till modern tid? Vilken traditionell och nutida betydelse har hamling pa Gotland?
Hur paverkar hamling tradens tillvaxt, halsa och livslangd? Vilken roll spelar
hamling for den biologiska mangfalden? Och slutligen, vilken relevans har
hamling idag?

2.2 Metod litteraturstudie

Litteraturstudien bygger pa historiska kallor och publicerade studier. Bade &ldre
litteratur och moderna studier har granskats for att fa en bred forstaelse for amnet.
Kéllmaterial har aven hamtats fran arkiven hos Institutet for sprak och
folkminnen. Specifikt har svaren fran Gotland pa fragelistan Lov- och mosstakt
fran ar 1927 (ULMA nr 7) studerats for att fa insikt i gotlandsk hamling. Eftersom
litteratur som enbart behandlar hamling var svar att hitta, har aven texter som
beror &ngsskotsel och angsbruk anvénts som komplement till litteraturstudien.
Studien har vidare utvarderat och jamfort olika kallor for att forsta forandringar i
hamlingens praktik 6ver tid och region.

2.3 Hur utférs hamling i praktiken?

| det foljande ges en beskrivning av hamling, fran val av metod, trad & traslag till
tidpunkt pa aret, hamlingsintervall och intensitet. Men forst ges en kort forklaring
av orden: l6vtakt, hamling och l6véng.

Lovtakt: Ordet I6vtakt innebér alla sorters insamling av 16v for foder.
Hamling: Ordet hamling kommer fran det tyska sprakbruket och betyder
kastrering eller att beskdra. En kastrerad bagge kallas pé tyska “Hammel”
(Gustavsson 2006). | Sverige har manga olika ord anvants for att beskriva
hamling. Exempel pa synonymer som férekommer &r bland annat bryta, hacka,
hosta, klappa, kvista, tulla, styva och drva (Slotte 1997a). | detta arbete anvands
genomgaende ordet ”hamling”.

Lovang: Begreppet lIovang ar ingen folklig term utan pahittat i sen tid (Silvén
Garnet 1993). | dldre sprakbruk har ordet 16vang symboliserat slattermark med
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inslag av trad och buskar. Idag rader viss forvirring kring begreppet, och termen
har till stor del forlorat sin ursprungliga betydelse. Numera betraktas &ngar
generellt som grasbarande mark (Slotte 1997a). Exempelvis har tidigare angar
som omvandlats till betesmarker fortsatt att kallats for angar (Emanuelsson &
Johansson 1987). | denna text avser begreppet "l6vang" slattermarker rika pa
I6vbérande trad.

2.3.1 Metoder vid hamling

Hamling &r en mangsidig metod som kan utféras pa flera olika sétt, beroende pa
syfte och omstandigheter. | denna text delas hamling upp i tre huvudsakliga
former: Topphuggning, extensiv hamling och sidohamling (se figur 20). Vid
topphamling avlagsnas tradkronan pa en lag hojd, dar kapsnittet placeras
tillrackligt hogt for att hindra djur fran att beta pa grenarna — vanligtvis minst 1,9
meter 6ver marken (Aronsson et al. 2001). Slotte (1997a) menar pa att
topphuggningshoéjden varierade mellan 1,2—7 meter men var huvudsakligen
mellan 1,7-3,5 meter (Slotte 1997a). Metoden topphamling ar tillampad pa de
flesta tradslagen som ask, al, bjork, lind, 16nn, sélg, m.fl. I Sverige har
topphamling under senare arhundraden varit det dominerande hamlingsséttet. Det
ar en mer drastisk metod som lamnar en till utseende stympad stam. En mildare
form av hamling dr “extensiv hamling” vilket innebir att enbart ett fatal kvistar
huggs av pa olika stallen i kronan inklusive toppgrenar. Flera Iovbarande kvistar
lamnas da kvar pa tradet och darfor lampar sig denna metod for kansliga arter pa
magra marker likt al, asp och bjork. Slutligen har vi sidohamling som kan utforas
genom att enbart sidogrenar avlagsnas men &ven i kombination med att toppen av
tradet huggs av pa hog hojd, upp till 7-9 meter. Metoden att topphugga traden pa
hog hojd och sedan avlagsna sidogrenar utfordes ofta pa alm och ask (Slotte
2000). Aven om topphuggning traditionellt varit den vanligaste metoden sa kunde
sidohamling ge jamforelsevis hogre 16vproduktion (Emanuelsson 2001). Andra
fordelar med sidohamlade tréd &r att de senare kan anvandas som virkestréd, det
vill sdga om inte stammen &r innanrotad (Borgegard 1996b). Pa Gotland, i
Blekinge, Smaéland, Vastergétland och Uppland tillampades sidohamling for att
minska risken for att virket tog skada (Slotte 1999). Sidohamlingen gav langre
och rakare stammar med en stdrre andel kvistrent virke. En nackdel med
sidohamling &r att det inte &r lika latt att utfora som topphuggning pa lag hojd. Att
klattra hogt i traden var ndmligen ett riskfyllt arbete.
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Figur 20. A visar fore (1) och efter (2) extensiv hamling, B fore och efter sidohamling och
C fore och efter topphamling.

I alla former av hamling sparas med fordel nagra fa grenar i tradets 6vre del, sa
kallade "dragare", d&ven om detta kan ge ett slarvigt intryck. Dessa grenar
forbéattrar tradens Overlevnad genom att de mojliggor fortsatt fotosyntes och
transpiration. Nar nya skott sedan véxt ut kan dragare avlagsnas (Bjorkman 1871,
citerad i Slotte 1997a s.13). Vid nasta hamlingstillfalle bor kapningen goras pa de
grenar som har vuxit fram sedan den senaste hamlingen och inte pa stammen
under dessa grenar. For att framja nya grenskott vid aterhamling ar det viktigt att
kapningen sker ovanfor den sa kallade grenkragen, vilket gor att stumpar av
grenarna blir kvar pa stammen. Vid kontinuerlig hamling ar det tillrackligt att
stumparna ar nagra centimeter langa (Slotte 1997a).

2.3.2 Val av trad

Nar ett trad hamlas for forsta gangen kravs bade ratt dimension och alder.
Aronsson et al. (2001) beskriver ett gammalt riktmarke som tycks ha haft stor
spridning: tradstammen vid hamlingstallet bor ha en diameter motsvarande en
handled eller en underarm. Ett annat riktmarke ar att kapsnittet bor placeras
ovanfor den nedersta forgreningen pa tradet. Stammar med en diameter mellan 10
och 15 cm kan vara lampliga for forstagangshamling, beroende pa barkens
tjocklek och férekomsten av forgreningar under kapstallet (Aronsson et al. 2001).
Enligt Slotte (1997a) ar stammar med en tjocklek mellan 4 och 12 cm mest
ldmpade for topphuggning. Det ar dock viktigt att traden inte ar for klena,
eftersom betesdjur kan boja ner de klena stammarna och tugga i sig de smakliga
I6ven (Aronsson et al. 2001). Nar man bedémer om ett trad ar lampligt for
hamling bor man Gvervéga dess form. Vid topphuggning kan ett trdd med grova
grenar pa lag hojd underlatta arbetet pa sikt. Det ar dven viktigt att bedoma tradets
vaxtforhallanden och halsa innan hamling. Faktorer som ljus, naring, sjukdomar
och tidigare skador, paverkar tradets talighet mot hamling. Traditionellt baserades
bedomningen pa erfarenhet (Stenholm Jakobsen 2013). Vid sidohamling kan
traden vara dldre &n vid topphuggning, men de bor fortfarande vara relativt unga.
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2.3.3 Var skedde lovtakten?

Lovtakten var utspridd 6ver markerna och bedrevs tidigare bade pa indgor och
utmarker (Slotte 2000). I mellersta och norra Sverige togs det mesta lovet vid
I6vbrott i skogen och i utmarkerna. Desto hogre hojd dver havet desto mer
forekom hamling i skogen och desto mer dominerade bjoérken som tréslag
(Silvén—Garnet 1993). | slatt- och mellanbygder var betestrycket pa de
forhallandevis sma utmarkerna storre. Darav skedde l6vtakten framst i indgor och
i lovéngarna (Slotte 2000). Historiskt sett har de flesta hamlade traden funnits i
angs- och hagmarker, antingen som solitarer eller i storre antal. Trad i stenrdsen
pa akerholmar och i bryn har dven hamlats (Slotte 1997a). Genom hamling av
traden i angarna kunde samma trad utnyttjas under manga generationer. Var
I6vtakten skulle ske for aret berodde pa tradens frodighet, behovet av l6vfoder och
om &ngs- eller hagmarksomraden behdvde rojas. Om tillgangen pa l6v var god pa
agorna foredrogs av praktiska skal 16vskord nara garden (Slotte 1999).

2.3.4 Val av traslag

Vissa trédarter lampar sig battre for hamling &n andra, sérskilt de med god
skottskjutningsférmaga och goda foderegenskaper. Ask, alm, lind, sélg och pil
anses sarskilt lampliga, da de kombinerar dessa egenskaper (Slotte 1997a, 1999).
En del arter foredrogs framfor andra vid hamling eftersom de ansags taligare och
langlivade. Det galler ask, alm och lind. I de delar av landet dar dessa arter inte
vaxte naturligt har salg och 1énn prioriterats i indgorna (Stenholm Jakobsen 2013).
Ek, bok, asp och rénn ar mindre lampade for hamling eftersom de ar bade
kéansliga for beskarning och skjuter farre skott. Rénn och asp ansags daremot ha
hogt fodervérde och deras 16v skordades pa annat sétt an hamling. Vilket 16v som
skordades styrdes till viss del av vilka djur som fanns pa garden. Far och getter &r
minst krasna och kan konsumera de flesta sorters 16v. Bjork- och allév ansags
battre passande for far an for kor. Notkreatur utfodrades med ask, alm och lind
(Slotte 1997a). Asplov ansags sarskilt bra for hastar (Slotte 1999). Gustawsson
(1976) namner att hastarna borde fa en kérve asplév om dagen for att halla sig
friska. Aven svin kunde fa I6v i sin foda i form av sorpa, nar sddan undantagsvis
tillagades (Kardell 1996). De arter som var minst uppskattade av djuren var bok,
hégg, ek och al. Till del &ven varthjork, hassel, pil och videarter (ej salg) (Slotte
1999). Djurens preferenser av tréslag verkar till viss del stamma 6verens med
I6vens naringsinnehall. I sentida kemiska analyser har man sett att 16v fran ask
och lind har en naringsprofil liknande spatt bete av grés och klover (Ciszuk 1996).
L6v fran bok, bjork och al har bade lagre naringsvarden och samre smaklighet
(Slotte 2000). Det som framst begransar lovets varde som foder &r innehallet av
garvamnen (tanniner) och olika vaxer (kutin). Tanniner kan blockera djurens
upptagning av protein och minska genomslé&pplighet i tarmhinnan. Allra bast for
djuren tycks en omvaxlande diet vara (Berglund 1998). Darmed kunde hamling av
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olika trédarter vara fordelaktigt. Sammanfattningsvis kan man konstatera att
hamling anpassades efter trddens egenskaper och djurens behov.

2.3.5 Nar pa aret?

Nar pa aret 1ovet skordades var avgorande for dess naringsvarde som foder. Pa
forsommaren ansags lovet vara omoget och kadigt, eller mindre naringsrikt
eftersom saven annu fanns kvar. Djuren at ogédrna dessa l6v (Slotte 1999). Fran
mitten av juli betraktades l6vet som moget och ddrmed mer lampligt att samla in
(Aronsson et al. 2001). Hamlingen skulle dock inte ske for sent pa hosten, da
I6ven borjar gulna och en stor del av néringen drogs tillbaka in i stammen (Ciszuk
1996). Tidpunkten for hamling styrdes inte bara av 16vens mognad utan till stor
del av véaderleksforhallanden och konkurrerande arbeten. | Sverige utférde man
vanligen I6vbrytningen mellan hoslatter och sadesskord. Dar 16v skordades i
angarna var det andamalsenligt att hamla traden direkt efter slatter. Pa sa satt
undvek man att graset trampades ned och transporterna av hé kunde samordnas
med 16v. Hamling skall dérfor ske fran midsommar fram till tidig host och aldrig
utforas under tidig var eller forsommar. Hamling kan utféras pa vintern om malet
ar att samla in ved. Da ar senvintern mest lamplig eftersom riskerna for skador
efter uttorkning och frostsprangning blir lagre (Slotte 1997a).

2.3.6 Hamlingsintervall

Vanligtvis hamlades trad i ett intervall om 3-6 ar men om traden var gamla eller
markerna magra kunde intervallet vara langre, och kortare om behovet av foder
var stort. Intervallet varierade da mellan 2-10 ar (Slotte 1999). Hur lang tid som
gick mellan hamlingarna var beroende av lokal tradition, tradslag, tradets
vaxtplats och behovet av I6vfoder. For arter som bjork och asp rekommenderas
hamling vart femte ar, for ek, 16nn, sélg och al vart fjarde ar och for alm och ask
vart tredje ar (Borgegard 1996a). | detta citat fran Gotland framgar att askar som
hamlas ofta (vart tredje ar) far en lovrikare krona “askar klappas for de mdistd
varrt tred ar, for de att de blir de masst lauraika och mast lau pa dem." (Jakob
Karlsson 1930 citerad i ULMA nr7). Tréden ska helst inte beskéras for ofta
eftersom det tar cirka 2-3 ar for dem att aterhamta sig fran hamlingsingreppet,
men inte heller for sallan. Grenarna far inte véxa sig grova och bli forvedade
(Slotte 1999). Vid intervall 6ver 10 ar pa bordig mark blir [6vtakten onodigt svar
och tidsodande (Slotte 1993). Under extrema torrar med brist pa bete kunde det
normala hamlingsintervallet brytas. Man kapade da grenar och gav direkt till
djuren (Aronsson et al. 2001).

2.3.7 Hamlingsintensitet

Hamlingen utfordes ocksa med olika intensitet. Trad som alm, ask, avenbok, lind,
I6nn, pil och sélg topphdggs ofta kraftigt och beskars nara stammen. Al, asp och
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bjork kunde ocksa behandlas pa samma sétt, men beskérningen var ofta mindre
intensiv och skedde med langre mellanrum. I vissa fall beskars bara en del av
grenarna i tradkronan, ibland pa ett asymmetriskt sétt (Slotte 1999).

2.3.8 Hamling av alm

Almen &r ett av de trad som anses vara bast lampat for hamling (Kardell 1996).
Vid prioritering mellan arter att nyhamla bor alm vara ett av de trad som i forsta
hand véljs. Almen ar talig mot hamling, &r relativt langlivad och kan darfér under
langre tid utveckla och bibehalla de kvalitéer som &r viktiga for naturvarden. Den
naringsrika barken gynnar manga arter och pa almen finns ett hogt antal rodlistade
lavar jamfort andra tradarter (Thor et al 2010). Slotte skriver &ven att ask och alm
ar de trad som har storst formaga att éverleva hamling, det pa grund av karnveden
som hjalper traden att sta emot angrepp av réta och valla in skador (Slotte 1997a).
Vid hamling av alm rekommenderas intensiv beskarning med intervall pa 3-5 ar
och att 5-20% av kronan lamnas kvar (Stenholm Jakobsen 2013). Den gotlédndske
fornforskaren Per Arvid Save skildrade 1939 hamlade almar pa Gotland

“Somliga almar lamnar det yttersta bohagsvirket av finaste vresor, vilket kommer av
den hardhanta klappningen (I6vbrytningen) vart tredje ar, som emellanat ger tréadet
utseende av en majstang. Stundom tagas loven till vinterfoder at smaboskapen. Flera
ortnamn harstamma fran honom”

Detta citat belyser att den hamlade almen var viktig pa Gotland. Att tradet
lamnade virke efter sig visar pa att det troligtvis sidohamlades med topp. Detta
stammer med pastaendet att framst alm och ask ofta sidohamlades (Slotte 2000).

2.4 Hur har hamling praktiserats i Sverige fran
stenaldern till modern tid?

Jan Paul Strid (1996), filosofie doktor i nordiska sprak, skriver att “Lovtékt dr den
aldsta metoden for foderanskaffning, tillampad fran tidernas gryning anda in i var
tid.” I hans uttalande &r det slaende att 1ovtakt pagatt under lang tid men “tidernas
gryning” dr en aningens vag term som inte avsldjar mycket om ndr manniskan
faktiskt borjade hamla trad. Nar hamling forst uppstod ar en fraga som fortfarande
saknar ett entydigt svar. Trots spridda spar och indikationer pa hamling i forntida
Sverige forblir mycket holjt i osakerhet och préglat av antaganden. | denna text
kommer hamlingens historia utforskas, fran dess mojliga rétter under stenaldern
till dess utveckling och betydelse i modern tid.
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2.4.1 Lovtéktens forntida rotter - Bevis for att hamling ar en
mangtusenarig metod

Manga forskare havdar att 1ovtakt ar en flertusenarig jordbruksmetod med ett
ursprung som stracker sig langt fore medeltiden (Emanuelsson & Johansson 1987;
Haeggstrom 1987; Ekstam et al. 1988; Goransson 1996; Silven-Garnet 1993;
Slotte 1999; Kardell 2003; Pankhurst 2013, Nitare 2014). Nitare (2014) menar pa
att I6vfoder har anvénts sa lange manniskan har varit boskapsskétare, anda sedan
bondestenaldern (38001800 f Kr) och bronsaldern (1700-500 f Kr). Géransson
(1996) stodjer denna uppfattning och menar att stubbskottsbruk, och darmed &ven
hamling, var en etablerad metod redan under mellanneolitisk tid, dven kallat for
bondestenaldern. For att forsta hamling ur ett historiskt perspektiv bor vi forsta
det forna landskapet. Vi lamnar dagens 6ppna vidstrackta akerfalt och reser
tillbaka till jagarstenaldern. Efter att inlandsisen dragit sig undan dominerades
landskapet av tundraliknande vegetation. | takt med att klimatet blev varmare
overgick tundran till pionjarskogar som sedan blev stabila barr- och l6vskogar.
Under atlantisk tid (cirka 8000-5000 f.Kr) var klimatet varmare och fuktigare &n
det ar idag. | sodra Sverige fanns da adellévskogar framst bestaende av ek, alm,
lind och ask (Goéransson 1996). | analyser av pollendiagram kan man se att under
slutet av jagarstenaldern, 3400 till 2800 f Kr, minskar almens (Ulmus)
pollenméngder (Garbett 1981). Detta fenomen kallas “almfallet” och kan
observeras dver ett valdigt omrade, fran Irland 6ver hela Nordeuropa till Baltikum
och Ryssland. Inte bara almens pollenméngd minskar utan &ven lindens, askens
och murgrénans (Géransson 1996). Teorierna bakom fenomenet ar manga. Det
har foreslagits att 6vergangen till ett mer kontinentalt kallt klimat var den priméra
faktorn (lversen 1944) eller att klimatfordndringar i kombination med manskliga
brander fordndrade skogen (Nilsson 1961). Ytterligare har en sjukdom, liknande
dagens almsjuka, foreslagits som orsaken bakom nedgangen (Watts 1961). Knut
Feegri (1940) och senare Troels-Smith (1953, 1955, 1960) foresprakade den
kontroversiella teorin att almfallet orsakades av mansklig aktivitet, sasom Iovtakt
och rotationsskogsbruk. Nar almen far sina grenar avlagsnade tar det cirka 7-8 ar
for de nya skotten att uppna blomningsmogen alder. Det innebér att om almarna
hamlades regelbundet i intervall pa 7-8 ar kommer traden inte att blomma och
saledes orsakas pollenminskningen i almkurvan (Rasmussen 1990). Denna teori
om att manniskan ar ensamt skyldig for almens tillbakagang har senare ansetts
orimlig och motbevisats av bland annat Rackham (1980) och Rowley-Conwy
(1981). Rasmussen (1990) forklarar att hamling av en tradart snarare kan ha lett
till 6kningar i pollenproduktionen istallet for en minskning. Det eftersom det ar
omdjligt att hamla alla trad i ett landskap. Bade hamlade trad och icke hamlade
trédd samsades i det forna skogslandskapet. Hamling 6ppnar upp skogsmiljén och
skapar ljusare forhallanden som framjar pollenproduktion hos de trad som inte
hamlats. Darfor kan det vara mojligt att hamling av almen kan resultera i 6kning i
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pollenméngd och inte ett fall (Rasmussen 1990). Mer troligt &r att almfallet
orsakats av en kombination av flera faktorer; klimatfoérandringar, brander och
almsjuka &r nagra exempel, men detta utesluter inte att 16vtakt ocksa kan ha spelat
en roll. Exempelvis kan hamling och stubbskottsbruk under neolitisk tid skapat
forutsattningar for att en tidig form av almsjuka spreds i en epidemiliknande
omfattning (Moe & Rackham 1992). Alternativt kan olika former av 16vtéakt i
kombination med bete ha bidragit till de betydande férdndringarna i
tradsammansattningen i Syd- och Mellansverige under de senaste tvatusen aren
(Bjorse 1999).

Teorier som bygger enbart pa pollenanalyser &r problematiska da de helt saknar
andra konkreta bevis. Darfor bor man vara forsiktig med att dra slutsatser om
I6vtakt enbart utifran pollenanalyser. Det finns andra sétt att underséka om
hamling forekom under stenaldern. Exempelvis har studier av fossila vedbitar
visat pa avvikelser i vaxtsattet hos traden (pl6tsligt smala arsringar i upprepade
intervall) liknande de férandringar som uppstar vid hamling. I Schweiz har alm-
och askpalar daterade till 3500 f.Kr. visat tecken pa vad som skulle kunna vara
upprepad hamling (Rasmussen 1990). | Sverige har man vid utgravningarna av
Alvastra palbyggnad fran 3000-talet f.Kr. funnit almar som kan indikera l6vtakt
(Bartholin 1978). Aven analyser av 5 000-arig getspillning fran samma plats tyder
pa att djuren dar utfodrats med bland annat hassel, alm, bjork, al och lind under
vinterhalvaret/ tidig var (Goransson 1996). | Frankrike har analyser av trakol fran
farfallor och grottor visat att bade ask och ek troligen hamlades regelbundet for att
producera foder &t boskap under stenaldern (Thiebault 2006). Sammanfattningsvis
kan dessa studier starka bevisen for att hamling férekommit redan for 5000-6000
ar sedan. Det ar dock viktigt att papeka att varken Rasmussen (1990) eller
Bartholin (1978) havdar att de har funnit entydiga bevis fér hamling. Dessutom
bor det understrykas att 16vtakt inte nddvandigtvis utférdes som malinriktad
skotsel av trad pa det satt som forknippas med hamling idag. Istallet kan det ha
varit vanligt att trad beskars utan planering eller systematik. Ytterligare kan
Iovtakten framst ha skett genom att traden falldes eller att stubbskottsbruk
dominerade (Welinder et al. 1998).

2.4.2 Hamling och boskap: Forutsattning for overlevnad i
Norden

Aven om almfallet inte enbart kan forklaras av 16vtakt och uppodling av
landskapet sa menar Goransson (1996) pa att manniskan alltid har varit verksam i
skogen, inte minst genom odling och boskapsskotsel. Eva Silven Garnet (1993)
forklarar att de tidigaste bosattningarna i vart land etablerades i omraden dar det
fanns god tillgang till 16v och gras som foda at boskapen. Skord av 16v ar lattare
an skord av ho med primitiva stenredskap. Den begransade tillgangen pa effektiva
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redskap for gras- och hoskord under bondestenaldern och bronsaldern har troligen
inneburit att vinterfodret till djuren huvudsakligen bestod av I6v (Emanuelsson &
Johansson 1987). Carl Fries, bland andra, noterar att "Forna tiders bénder var
boskapsskotare langt mer an akerbrukare. Detta galler de nordiska landerna lika
val som det gamla Germanien, Brittannien och Medelhavsvérlden™” (Carl Fries
1965, citerad i Gren, 1996, s. 371). | Norden, dar klimatet &r kallare, véxtsasongen
kortare och jordmanen fattigare, spelade boskapsskotseln en mer central roll &n i
de sydligare delarna av Europa (Slotte 2000). For boskapens 6verlevnad ar
vinterfoder en avgorande faktor. Hakan Slotte (2000 s.5) papekar att "Vart kalla
klimat talar for att 16v- och ristakt har bedrivits under artusenden, mer eller
mindre kontinuerligt fram till idag, aven om direkta bevis for detta fortfarande
saknas". Torgny Frisk Bange (1977 s.9) skriver om stenaldersméanniskans
forhallande till skogen och boskap:

“Ekblandskogen mdjliggjorde boskapsskotseln, den naringsgren som under tiderna varit
langt viktigare an &kerbruket nastan intill vara dagar. Storsta formogenheten lag i antalet
djur, da pengar ej fanns eller var séllsynta. Under stenaldern saknades redskap till att sl&
av markens gris. Troligen var da 16v fran triden den mesta vinterfodan for kreaturen”.

Aven om stenéldersménniskan saknade skara och lie hade hon redskap att hamla
med. Experiment med stenyxor fran neolitikum visar att de var lampade for
tradfallning och diverse timmerarbeten och det har féreslagits att de aven var
lampliga vid 16vtakt (Welinder et al. 1998). Genom sin kilform borde
skafthalsyxan av sten varit lamplig till att flaka av l6vtradens kvistar (Frisk Bange
1977). Sammantaget tyder manga faktorer pa att hamling och lovtakt varit en
central del i forhistorisk boskapsskotsel.

2.4.3 Fran skog till aker & ang: Hamlingens betydelse for
stenalderns jordbruk

Innan det s kallade “almfallet” hade minniskan i Sydskandinavien utvecklat ett
jordbruk, dér réjning och eventuellt hamling spelade en viktig roll. Redan under
det tidigaste neolitikum, omkring 4000-3000 f.Kr., finns bevis for sédesodling i
Sverige (Goransson 1996). Hur gick da denna odling egentligen till?
Stenaldersbonden rojde fram sma glantor i skogen med hjalp av stenyxor och eld.
Stubb- och rotsystemet lamnades ofta kvar. Istéllet for att ploja, hackade man upp
jorden mellan stubbarna och darefter var det bara att sa saden. Nar traden falldes
frigjordes naringsamnen i marken — ett fenomen som fatt namnet
"rojningsgodslingseffekten™ av Romell (1964). Denna effekt kan liknas vid en
form av naturlig godsling, da naringsamnen som tidigare var bundna i trad eller
buskar frigors till jorden (Goransson 1996). Men réjningsgddslingseffekten var
inte langvarig och sa smaningom tog naringen slut. Da rojdes ett nytt omrade och
odlingen flyttades, medan den gamla glantan blev lamplig for bete (G6éransson

47



1996). Alternativt formades glantorna i skogen till permanenta &ngsmarker dar
ldmpliga trad och buskar sparades for att gynna grasvaxten (Haggstrom 1987).
Traden hade en mycket viktig funktion for &ngarnas avkastning, framst genom
sina djupa rotter som “drog upp” mineralamnen fran djupare jordlager. Dessutom
tillférde traden néring via sitt 16vfall (Andersson 1995). Om traden i dngen sedan
hamlades eller stubbskott skordades blev réjningsgddslingseffekten dn en gang
aktuell (Ekstam et al. 1988). Efter att kronan beskurits dér en motsvarande del av
rotsystemet, speciellt finrotter och sa smaningom formultnar dessa rétter och
aterfor naring till jorden. En mattlig gallring eller hamling av traden har visat sig
vara sarskilt fordelaktig for langsiktig hoskord i angsmarker, eftersom det slapper
in mer ljus och frigér naring gradvis (Gustawsson 1976). Saledes kan man
konstatera att skogen som ibland réknas som ett odlingshinder, tvartom var
odlarens storsta tillgang med sina forrad av vaxtnaring. Welinder et al. (1998)
beskriver landskapet under neolitikum som ett dynamiskt kulturlandskap med sma
akrar som flyttade runt i ett parkskogs- och grasmarkslandskap med hamlade trad,
stubbar med rotskott, sparade nyttotrad och buskar.

2.4.4 Hamling under jarnaldern

Flera faktorer tyder pa att hamling var en etablerad praktik under jarnaldern (500
f.Kr. och framat). For det forsta mojliggjorde den teknologiska utvecklingen
tillverkningen av effektiva redskap for l6vskord, sasom yxor och I6vknivar. For
det andra gjorde 6vergangen till permanent godslade akrar att djur vinterstallades i
storre utstrackning vilket 6kade foderbehovet (Gren 1996). For det tredje
forsdamrades klimatet, vilket ledde till ytterligare ett 6kat foderbehov under vintern
(Andersson 1995). Fran jarnalderns borjan och framat har flera arkeologiska fynd
gjorts i Norden av jarnredskap med béjt blad, som starkt paminner om senare
tiders lovknivar. | experimentella studier med nagra av dessa skorderedskap har
man kunnat visa att vissa av bladen enbart kan ha anvants som Iovknivar. Ett
gemensamt kannetecken for dessa blad &r en kraftigt neddragen krok, vilket gor
dem oldmpliga for sddesskord (Welinder et al. 1998). Att tillverka effektiva yxor
och lévknivar av jarn var en enklare process an att smida langa, hallbara lieblad,
vilket ytterligare starker tesen att I6vtakten var en viktig metod for foderinsamling
(Slotte 1999). Vidare 6kade foderbehovet i samband med 6vergangen till
permanent godslade akrar och kallare klimat. For att samla ihop tillrackligt med
godsel stallades djuren en langre tid (Gren 1996). For att sékerstélla tillrackligt
med foda for djuren behovde hoet kompletteras med I6v. Om vi da ser lovtakten
som en grund for boskapsskétsel och boskapsskotseln i sin tur utgér grunden for
gbdslingen av permanenta akrar, torde man kunna dra slutsatsen att l6vtakt var
viktig under jarnaldern.
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2.4.5 Hamling under Medeltiden

Under medeltiden var hamling en central del av jordbruket. Att studera hamlade
trad i dldre medeltida skrifter & dock utmanande, eftersom hamling och I6vtakt
séllan omnamns i litteraturen (H&ggstrom 1996; Slotte 1999). Detta kan forklaras
av att lovtakt var en vardaglig verksamhet som inte ansags vard att dokumentera.
Trots detta finns det beldgg for att hamling praktiserades i det medeltida Sverige.
Janken Myrdal har exempelvis funnit referenser till 16vtakt i nagra brev fran
1200- och 1300-talen (Slotte 1999). Dessutom reglerades lovtakten i flera
medeltida lagar, dar olovlig skérd kunde leda till boter eller forverkande av
skorden. | Skanelagen fran 1200-talet stadgas att den som hogg 16v for kreatur i
annans inhagnade skog kunde bétfallas (Westin et al. 2022). Aldre Vastgatalagen
fran samma arhundrade anger att ratt till I6vtakt fanns for den som agde minst en
attondel av byns mark (Slotte 1999). Enligt Upplandslagens jordabalk kunde lév
som satts i stack forverkas om det brutits pa annans mark. Hade I6vet forts bort
kunde man batfallas. Liknande bestammelser aterfinns i Smalandslagen (1100-
talet), Magnus Erikssons landslag (1350-talet) och Kristoffers landslag (1440-
talet). De manga historiska lagarna som behandlar l6vtéakt visar att praktiken
forekom i flera delar av landet, och att den i vissa fall var sa omfattande att
stackar (en torkmetod) behdvde anvandas. En ytterligare slutsats &r att 10vtékt kan
ha varit mer reglerad i de tatbefolkade slattbygderna, dar 16v som resurs var knapp
(Kardell et al. 2003). Aven aldre konstverk avslgjar forekomsten av hamlade trad.
Exempelvis finns avbildningar av sadana i medeltida kyrkor (Slotte 1999). |
Norden &r de aldsta bilderna av hamlade trad medeltida muralmalningar och
trasnitt, ofta med stiliserade, sidohamlade trad. Det finns dven avbildningar av
hamlade trad fran annu aldre tider, och vissa konstverk fran perioden fére Kristi
fodelse tros forestalla hamlade trdd (Haeggstrom 1996).

2.4.6 Lovangens roll i det svenska jordbruket under 1500—
1700-talet

Under 1500 6kade befolkningen i Sverige med 40-60% och bebyggelsen
dubblades mellan 1530-1630. Under denna period var nyodling och uppodling av
mark i fokus (Ostlund 1997). Detta skedde pa bekostnad av l6vingarna, som i det
stora hela ar ndringsfattiga system som utarmas med tiden. Utarmningen av
angarna togs upp redan i borjan av 1500-talet av Peder Mansson i hans skrift
Bondakonst. Han skriver att "det aldra basta ar att arja eller ploja upp alla
angarna och harvas jamt igen och sas" (citerad i Borgegard 1996b, s.122). Pa
1600-talet avtog nykolonisering av skogsbygder, och i stallet 6kade befolkningen
i redan etablerade byar och omraden (Ostlund 1997). Samtidigt finns tecken pé en
okad medvetenhet om vikten av att bevara och forvalta barande trad pa ett hallbart
satt. 1 1647 ars stadga over barande skogstrad forbjods skador pa dessa genom
topphuggning (hamling) eller huggning vid roten. Stadgan kravde ocksa att varje
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fallt eller topphugget trad skulle ersattas med tva nya trad av samma art,
planterade pa en lamplig plats och skyddade av hagn. Undantag gjordes dock for
barande trad som hindrade aker- och angsbruk, vilka kunde fallas eller hamlas
efter landshdvdingens godkannande (Slotte 1997a). | borjan av 1700-talet visade
staten ett allt storre intresse for nationella forbattringar vilket visas genom allt fler
skriftliga forslag pa jordbrukets utvecklingspotential (Borgegard 1996b). Detta
berodde delvis pa den fredligare perioden efter Karl XII:s krig “det stora nordiska
kriget” men dven pa att déliga skordar orsakade svilt och underniring, vilket
resulterade i hog dodlighet bland befolkningen (Borgegard 1996b). Bristen pa
foder och gddsel blev alltmer pataglig pa grund av 6kande akerarealer och
minskande angsmarker. 1 1734 ars lag stadgades skyldighet for bonden att ha
storsta méjliga angsvidd upptagen och vardad, annars blev det boter (Frisk Bange
1977). Man kravde att hushallen i omraden med svar skogsbrist skulle anlagga sa
kallade planterhagar”, dir minst tolv pilar, almar, lindar eller I6nnar per hushéll
skulle planteras och skyddas varje ar. Fran och med 1739 kunde &ven andra
tradslag planteras om jordmanen kravde det (Slotte 1997b). En liknande
kungorelse kom ar 1764 som framholl vikten av att plantera trad for I6vtakt pa
skogsfattiga hemman, att skorda 16v i ratt tid och av att det skulle torkas mycket
val (Nordenstam 1764, citerad i Borgegard 1996b, s.128). Bergsbruket som véxte
under 1600-talet och 1700-talet satte stor press pa de svenska skogarna och
konkurrerade med lovtakten. | 1734 ars skogsordning forbjods l6vtakt fran bjork,
savida virket inte skulle anvandas till redskap, framst pa grund av den stora
vedforbrukningen inom bergshanteringen (Slotte 1997b). Ett exempel pa
l6vtaktens betydelse aterfinns i detta citat fran 1769 av Carl Carleson

“Sedan nu Hushallaren beflitat sig om en god och bordig dng, sd bor han jemwiél trakta
efter at skaffa sig et godt Lofbrott, som gér ganska stor nytta wid utfodringen, och ar
nastan oumbrligit, ehuru rikt forrdd man hafwer af Ho; ty Creaturen alska ombyte uti
fodret och trifwas olika wal, nar sddant med férnuft och eftertanka i akttages.” *

(Carl Carleson 1769 citerad i Borgegar 1996b s.130). Men trots I6vets betydelse
minskade l6vtékten i det stora hela under 1700-talet (Slotte 1999).

2.4.7 Hamlingens nedgangstider

Jordbrukssystemet i Norden var under 1800-talet pA manga hall fortfarande starkt
praglat av stora angs- och betesmarker som producerade godsel, och sma
begransade akermarker. Det smaskaliga jordbruket levde kvar och dven sa
Iovtakten men i och med inférandet av en hel del omfattande jordbruksreformer
kom byarna radikalt att férandras (Emanuelsson & Johansson 1987). Lagaskiftet,
som inleddes ar 1827 medforde att manga lévangar lades om till akrar (Szabo
1987). Nar industrialiseringen kom igang mot mitten av 1800-talet accelererade
denna forandring. Den sa kallade agrara revolutionen innebar att jordbruket

50



mekaniserades och nya odlingssystem inférdes. Mellan 1800 och 1865
fordubblades akerarealen fran 1,5 miljoner till 3 miljoner hektar (Eliasson 1997)
Konstgddsel sasom tomasfosfat borjade anvandas och kompletterade naturgédsel
(Ostlund 1997). | samband med att angarna 6verfordes till aker och att man
borjade med vall sa minskade lovets betydelse som vinterfoder. Fran att ha varit
en sjalvklar del i utfodringen av gardens djur blev 16v framst en form av nodfoder.
Tréaden togs bort fran &ngsmarkerna och hamling upphorde till stor del
(Heeggstrom 1996). Antagligen forsvann under senare delen av 1700-talet och
under 1800-talet miljontals hamlade och stubbskottshuggna lovtaktstrad i
Gotaland och Svealand (Slotte 2000). Pa en del stallen uteslots stenrika omraden
fran &krarna och dar skonades &ven de hamlade tréaden. P& Gotland och Aland
skonades manga angar fran uppodling i jamforelse med resten av landet (Slotte
2000).

2.4.8 Hamlingens sista dagar: Fran praktisk resurs till kulturarv

Vanligen upphdrde 16vtakten mellan 1930 och 1970 (Aronsson et al. 2001).
Intresset for 16v fick ett mindre uppsving under krisaren under 1:a och 2:a
varldskrigen (Borgegard 1996b) men manga hamlade trad (speciellt bjorkar)
kapades under andra véarldskriget i syfte att framstalla gengas (Aronsson 1996a).
Huvudorsaken till I6vtaktens avveckling, som var markant under 1940- och 50-
talen, var den snabba och kraftiga nedgangen i farskétseln (Aronsson 1996a).
Dessutom var hamling arbetskravande i forhallande till utbytet. | en del
boskapsskotande bygder och marginella omraden sasom i Smaland, pa Gotland
och pa Aland, har 16vtakten som brukningsform levt kvar Iangt in pa 1900-talet
(Borgegard 1996b).

2.5 Hur paverkar hamling tradens tillvaxt, halsa och
livslangd?

Hamling har en stor paverkan pa tradens morfologi. Mer frekvent hamlade trad
kannetecknas av en ofta grov och knotig stam som paminner om ett aldre trad,
men med dimensioner som ett yngre. Kronverket ar litet och bestar huvudsakligen
av unga grenar. Att periodvis ta bort stora delar av tradets krona leder till
betydande fysiologiska forandringar. Beskarningen orsakar en period av
strukturell och kemisk obalans samt stora variationer i det hydrostatiska trycket
(Pankhurst 2013). FOr att Overleva aktiverar trddet en rad mekanismer och
anpassningar i tillvaxtsatt, vilket beskrivs ingdende i detta avsnitt.

2.5.1 Effekter av hamling pa tradens tillvaxt och arsringar

En naturlig effekt av hamling &r att traden forsoker aterfa det forlorade
grenverket. For att astadkomma detta omfordelar tradet sin energi till att framja
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skottillvéxt, men begransar utvecklingen av strukturer som stam och rotter
(Ferrini 2006). Tradets resurser laggs dven pa invallning av de sarytor som
uppkommer efter hamling (Slotte 1999). Detta resulterar i att arsringar inom
stammen blir betydligt smalare efter hamling &n de var innan. Hos ringporiga
arter, sasom ask och alm, blir dven varvedens karl mycket mindre och ibland
bildas dven en sa kallad “falsk arsring”, da varved skapas i stéllet for sommarved
(Schweingruber 2007). Hamling leder ocksa till att tradet far farre 16v och saledes
minskad fotosyntes, vilket ocksa kan forklara varfor arsringarna blir smala aren
efter hamling (Slotte 1999). Om beskarningen inte upprepas kan stamtillvaxten
aterhamta sig och érsringarna atergar till bredden de hade innan hamlingen. Aven
minskad tillvaxt i rotter har observerats efter hamling hos Salix arter men i Ulmus-
rotter observerades ingen tillvaxtminskning (Schweingruber 2007).

2.5.2 Hamlingens paverkan pa cellular niva

I noggranna analyser av vedceller hos hamlade trad kan spar av hamling
upptackas. Schweingruber (2007) beskriver ingaende hamlingens effekter pa
cellniva; efter hamling minskar cellvaggsdensiteten i varveden. Darefter avbryts
cellernas fortjockning och forvedning (lignifiering) for resten av arets arsring.
Tradarter som alm (Ulmus), 16nn (Acer) och salg (Salix) kan fa sina mjuka, o-
lignifierade celler att kollapsa. Detta beror troligen pa att beskéarning av kronan
sénker trycket i veden (xylemet), medan trycket i barken forblir oféréndrat.
Barken pressas mot cellerna som dnnu inte genomgatt lignifiering och slutligen
orsakar att cellvaggarna bojer sig. Under det foljande aret sker tvartom en 6kad
cellvéggsfortjockning och lignifiering hos vedcellerna. Efter hamling forlorar
tradet den hormontillférsel som normalt kommer fran knopparna i kronan. Detta
tvingar den nya vévnaden att omorganisera sig for att stodja tradet i den
forandrade tillvaxtstrukturen. Fibrerna i veden kan &ndra riktning, cellerna kan bli
langre eller kortare, och margstralarna kan forandras i form, allt eftersom tradet
forsoker anpassa sig till den nya situationen efter hamling (Schweingruber 2007).

2.5.3 Nybildning av grenar

Nya grenar bildas snabbt efter hamling. Tradet har lagrad néring i rotsystemet,
sarskilt kolhydrater, som anvands for att skjuta nya skott (Ferrini 2006). Pa
medelgod mark kan grenarna i kronan vaxa upp till nastan en meter per ar (Slotte
2000). Dessa grenar ar svagt forvedade, och utvecklar bredare arsringar an
stammen (Slotte 1993; Aronsson et al. 2001). Ett trad kan bilda nya skott fran den
gamla stammen genom tva olika processer: antingen genom vilande knoppar
(epikormisk tillvéxt) eller genom adventiva knoppar (Read 2000). Vilande
knoppar ar outvecklade grenskott som finns strax under barken (Schweingruber
2007). De aktiveras nar tradet utsatts for stress, som vid beskarning eller skada.
Troligtvis ar det hormoner, sdsom auxin, fran tradets krona som haller knopparna
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i ett vilande tillstdnd. Nar balansen mellan krona och rotsystem rubbas kan dessa
borja vaxa (Read 2000). Adventivknoppar bildas som svar pa en skada,
exempelvis vid hamling, for att hjélpa till att ersétta de forlorade grenarna. Dessa
knoppar bildas pa ovanliga stallen dér det normalt inte véxer nagra knoppar, som
pa stammen eller rotterna. Adventivknoppar stimuleras av en minskning av auxin
och 6kade nivaer av ljusstralning (Pankhurst 2013). Skillnaden mellan vilande och
adventiva knoppar &r att de vilande ofta sitter djupt rotade i stammen medan de
adventiva sitter mer ytligt, ibland i kluster fran samma punkt (Stenholm Jakobsen
2013). Ett trad som hamlats utvecklar fler vilande skott &n ett som inte hamlats.
Det medfor att ett trad som hamlats manga ganger lattare skjuter nya skott &n ett
lika stort trad som inte hamlats, aven om det gatt 50 ar eller mer sedan det
hamlades senast (Aronsson et al. 2001). Grenskotten har svart att aktiveras om de
ar tackta av grov bark. Darfor &r det framst i tradets tunnbarkade 6vre del och néra
tidigare grenar som nya skott vaxer ut (Slotte 1997a).

2.5.4 Tradens forsvarsmekanismer vid hamling

Att ta bort storre delen av grenverket lamnar stora exponerade vedytor i tradets
krona, vilka kan liknas vid 6ppna sar. Detta har flera negativa konsekvenser for
tradet. De dppna vedytorna utsétts for en atmosfar fylld av bakterier, virus och
svampsporer — mikroorganismer som garna infekterar och koloniserar veden
(Pankhurst 2013). Framst angrips kambiet och fellogenet, de vavnader som
ansvarar for tillvaxt och skydd (Garrido-Pérez & Diaz-Ferguson 2024). Utdver
detta finns det endofytiska svampar i trédet som snabbt kan aktiveras och orsaka
rota ndr tradet skadas, till exempel vid hamling (Pankhurst 2013). Mot dessa
angrepp har traden utvecklat effektiva skyddsmekanismer, vilka kan delas in i
fyra huvudprocesser. Forst blockeras de vattenledande kérlen av sa kallade
"ballongceller", vilket torkar ut den sarade ytan och hindrar angrepp. Sedan bildas
en skyddande vagg langs arsringarna, som bestar av impregnerande amnen,
exempelvis kada, tanniner och terpener, som avgransar och kvéver angripande
mikroorganismer genom att hindra syretillforsel. Margstralarna férandrar dven sitt
kemiska innehall for att forhindra att rota sprider sig i sidled. Slutligen skapas en
barridrzon langs den yttersta arsringen, bestaende av barkdmnen, som isolerar den
nya vedbildningen fran den &ldre, angripna veden (Vollbrecht 1991). Om
rotangreppet ar omfattande, bildas en barridar som omger hela stammen och
stracker sig runt hela arsringen. Darefter utvecklas tradet successivt till ett haltrad.
Den exponerade veden vallas 6ver med ny bark och svagheter kompenseras
genom okad tillvéaxt i de svagare delarna av stammen (Aronsson et al. 2001).
Avgransningen och isoleringen av den skadade veden pagar i 1-2 ar efter
beskarningen. Efter denna initiala fas fortsatter de etablerade barridrerna att ge
skydd, men bildandet av nya barriarer sker huvudsakligen under de forsta aren
efter skadan (Schweingruber 2007). Tradets formaga att isolera skador &r
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genetiskt betingad och sker snabbare ju mer biologiskt aktivt tradet ar. Darfor
rekommenderas beskérning under juli, augusti eller september, da tradets
energiniva ar som hogst dessa manader (\Vollbrecht 1991).

2.5.5 Livskraftiga haltrad

Framst i topphamlade tréd utan ké&rnved bildas kraftig och omfattande stamréta
(Slotte 1997a). Mer intensiv hamling och hardare beskarning leder till fler
infektionspunkter och i sin tur fler ruttna haligheter i stammen (Garrido-Pérez &
Diaz-Ferguson 2024). Réta innebdr inte nddvandigtvis tradets dod. Ett trad kan
vara kraftigt angripet av svampar och till och med helt ihaligt, men anda vara vid
liv och 6verleva under en lang period. Tradets levande del & namligen dess yttre
del, dar ny ved bildas under barken i det sa kallade kambiet. Den inre veden i
stammen betraktas som biologiskt déd, med undantag for parenkymcellerna och
margstralarna (Read 2000). Darfor kan man séga att den karnved som svampen
angriper redan var dod. De flesta svamparter har liten paverkan pa tradet och
enbart ett fatal kan orsaka tradets dod (Pankhurst 2013). Traden kan do av
hamling i de fall da rotan &r omfattande och tradet bildar fa nya skott (Aronsson et
al. 2001). En annan risk med ihaliga trad ar att de slutligen kollapser av tyngden
fran sin egen krona och saledes dor. Sa lange tradet hamlas riskerar det inte att
brytas sonder av stora och tunga grenar, och nya friska arsringar kommer att
laggas till de gamla (Slotte 1997a). Darmed kan man sdga att hamlade trad kan
vara livskraftiga trots rétangrepp.

2.5.6 Hamlingens effekter beroende pa art och alder

Hur ett trad reagerar pa hamling varierar beroende pa tradsort, skadans omfattning
och tradets vitalitet. Vissa tradarter, sarskilt de naturligt Ianglivade som ask, alm,
ek och 16nn, har inre ved som redan innehaller impregnerande amnen, sa kallad
karnved. Dessa arter har en storre dverlevnadskraft vid angrepp av
mikroorganismer (Read 2000). Daremot saknar arter som al, asp, bjork, lind, rénn
och salg kdrnved och dor darfor snabbare vid infektioner (Slotte 1997a). Vissa
arter har fler vilande knoppar och skjuter lattare nya skott efter hamling. Har kan
ater igen namnas ask, alm och ek (Read 2000). Generellt sett &r unga trad battre
pa att skjuta nya skott dn aldre trad. Trad mellan tre till sex centimeter i diameter,
kan relativt snabbt aterskapa sin I6vmassa efter toppning och darigenom far sma
eller inga spér i arsringstillvaxten (Slotte 1999). Aldre trad ar kansligare och
paverkas mer av hamling. Aldre trad har svérare fysiologiskt att bilda nya
grenskott jamfort med yngre och kontinuerligt hamlade tréd. Vilande knoppar kan
finnas kvar manga ar i tradet men efter nagra decennier forlorar de sin kraft (Read
2000). Det &r en av anledningarna till att aldre trad inte alltid svarar lika bra pa
hamling. Det finns &ven teorier om att traden har ett fixerat nummer av vilande
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knoppar och efter lang upprepad hamling kommer tradet inte kunna producera
lika manga knoppar (Read 2000).

2.5.7 Nagra mojliga evolutionara anpassningar

Pankhurst (2013) foreslar att hamling har paverkat det genetiska urvalet inom
vissa arter, sasom ask. Han menar att hamling, som har praktiserats i mer an tusen
ar, kan ha fungerat som en selektiv faktor inom artens utveckling. Trad som inte
klarade av beskarning och férlorade sin formaga att producera nya skott forsvann
fran genpoolen, medan de askar som hade anpassat sig till denna pafrestning
genom 6kad knopproduktion forde vidare sina gener. Pa detta satt skulle hamling
ha bidragit till att forma en genetisk anpassning hos traden, vilket gor att de béattre
kan 6verleva och aterhamta sig efter beskarning.

2.6 Vilken roll har hamling for den biologiska
mangfalden?

I en tid da hallbarhet och biologisk mangfald star i fokus erbjuder hamling en
mojlighet att forena miljohansyn med bevarandet av traditionella metoder.
Forutom att de hamlade traden utgor ett kulturarv sa utgor de aven ett hem for
manga arter. Jamfor man gamla hamlade trad med icke hamlade trad av samma
tradslag och alder visar det sig ofta att de hamlade traden har en rikare biologisk
mangfald (Aronsson et al. 2001). Det kan verka markligt att ett till synes plagat
och stympat trad kan hysa sa manga arter. | sjélva verket ar det hamlade tradet
med sina mikrohabitat i form av héligheter, férmultnad ved, mulm, savfloden och
grov, sprucken bark en idealisk livsmiljo for faglar, insekter, svampar, mossor och
lavar. Traden vaxer dessutom ofta i ljusdppna miljoer och saledes skapas en unik
biotop dar gamla grova stammar kan kombineras med solinstralning och grassval
(Adolfsson & Aija 2001). | foljande text kommer hamlingstradens olika
egenskaper som anses viktiga for biologisk mangfald att beskrivas.

2.6.1 Traden blir gamla

Forst och framst blir hamlade trad mycket gamla. Ofta ar de éldsta tréaden i
landskapet hamlade trad (Aronsson et al. 2001). Flera exempel finns pa hamlade
trad med en imponerande hog alder: 1 England finns trad nyttjade till I6vtakt som
bedoms vara narmare tusen ar gamla (Rackham 1986). Read (2006) skriver att en
livstid for bok vanligtvis & 200-250 ar men att en hamlad bok kan leva upp till
500 ar. I allménhet 6kar antalet arter som kan leva pa ett trad ju dldre och grévre
det blir (Naturvardsverket 2012). Att just hamlade trad kan uppna en sa hog alder
beror pa den langsamma stamtillvéxten som hamling orsakar. Kontinuerligt
hamlade trad har mycket liten stamtillvéaxt och betydligt smalare arsringar &n sin
ohamlade jamlike (Slotte 1993). Darfor far ofta hamlade trad en diameter som hos

55



ett yngre trad men med en grovbarkig stam som avslojar att dldern ar betydligt
hogre. Den unga kronan som traden far genom hamling ar fordelaktig for
aldrandet. Ett friskt och vélutvecklat grenverk gor att tradet effektivt kan
tillgodose sina naringsbehov. Genom att minska kronans storlek minskar ocksa
behovet av vatten och naring, vilket underlattar tradens éverlevnad (Read 2000).
Hamlingen medfor dessutom att traden blir 1&gre och darmed inte &r lika k&nsliga
for vind (Slotte 1997a). Att traden blir gamla &r en viktig kvalitet for rodlistade
skalbaggar (Nilsson et al. 1994) och fér svampar (Hultengren et al. 2006).

2.6.2 Innanrotade haltrad

En del hamlade trad blir innanrétade och utvecklas till haltrad, en bristvara i
dagens landskap. Haltraden utnyttjas av halhackande faglar, sorkar, balgetingar,
bin, guldbaggar och fladdermdéss med mera (Aronsson et al. 2001). Levande
ihaliga trad utgor dven den huvudsakliga livsmiljon for manga vedlevande
(saproxyla) insekter (Kirby & Drake 1993). Sannolikheten for att haligheter bildas
ar hogre i hamlade trad an i ohamlade, och sérskilt unga hamlade trad utvecklar
haligheter snabbare (Sebek et al. 2013). I haligheterna bildas mulm, en blandning
av vedmull, spillning fran insekter och andra djur, formultnade véaxtdelar och
mikroorganismer (Nationalencyklopedin 2025). Mulmen skapar en viktig
livsmiljo och gynnar ett brett spektrum av saproxyla djur och svampar. Hamling
gynnar till exempel laderbaggen (Osmodera eremita), som trivs i haligheter
(Dubois et al. 2009). En ytterligare fordel med hamling &r att haligheterna oftare
bildas i stammen snarare an i grenarna, vilket ar fordelaktigt da stamhaligheter ar
storre, innehaller mer vedmull och kan hysa fler specialiserade arter (Sebek et al.
2013). Den ihaliga stammen skyddar och ger ett jamnt mikroklimat med avseende
pa temperatur och fuktighet (Aronsson 1996b).

2.6.3 Barkens egenskaper

Artrikedomen av barklevande (epifytiska) mossor och lavar knuten till ett
specifikt tradslag beror pa barkens néringsinnehall, pH-varde och ytstruktur
(Aronsson 1996b; Jonegard 2007). Hamlingsingreppet i sig tycks ha gynnsam
effekt pa barkens naringsinnehall och ger ibland upphov till lackande, ofta
osynligt savflode som gynnar manga insekter (Aronsson et al. 2001). Inom ett och
samma trad kan barkforhallanden variera. Hogst upp tenderar vinden att torka ut
barken, medan l&ngre ner, dar stammen &r i kontakt med fuktig jord, minskar
avdunstningen (evapotranspirationen) vilket verkar gynna fler arter av mossor
(Moe och Botnen 2000). Mossor knutna till hamlade tréd, forekommer fradmst i
skyddade lagen langt ner pa traden, eftersom det &r ljusa platser med relativt hog
luftfuktighet (Read 2000).
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2.6.4 Solexponerad ved och stam

Genom hamling halls grenverket tillbaka och endast sma kronor utvecklas. Detta
skapar ljusa och varma miljéer som gynnar manga vaxt- och insektsarter
(Aronsson et al. 2001). | synnerhet gynnar ljusa miljoer epifytiska arter, sdsom
mossor och lavar (Andersson & Appelqvist 1990). Studier av hamlade askar i
Norge visar att dessa trad ar sérskilt viktiga for sallsynta lavar (Moe & Botnen
1997, 2000). Aven den karnved som exponeras efter hamling spelar en central roll
for den biologiska mangfalden. Den solbelysta veden i kronan utgér en viktig
livsmiljo for specialiserade lavar (Read 2000) och blir &ven en boplats for
vedlevande organismer, inklusive manga hotade och skyddade arter (Sebek et al.
2013). De flesta av vara adellévskogar har en tidigare historia som ljusdppna
skogar med omfattande hamling, vedhuggning och betning (Nordbakken &
Austad 2010). Dagens markanvéndning &r i stort sett det motsatta och i stéllet for
halvéppna landskap dominerar antingen tat skog eller éppen aker. Idag star manga
tidigare hamlade trad i miljéer som haller pa att vaxa igen, vilket hotar flera arter.
Dar granskog planteras invid hamlingstrad minskar forekomsten av epifytisk
vegetation, och redan inom 30 ar kan stora forandringar ske i lavfloran (Moe &
Botnen 2000). Aven andra studier visar pa att sillsynta lavar hotas av igenvaxning
(Paltto et al. 2011). Darmed &r aktiv skotsel avgorande for att bevara den
biologiska mangfalden som &r knuten till hamlade trad.

2.6.5 Lovangens biologiska mangfald: hamlingens betydelse
for artrikedom

Manga studier har visat pa lI6vangens rika flora och fauna. Traditionella
jordbrukssystem, sasom angsskotsel, bidrar till en hogre floristisk diversitet
genom att skapa en mosaik av olika livsmiljéer (Lindbladh & Nilsson 1999). |
Estland har I6vangar uppvisat en anméarkningsvart hog artrikedom, dér upp till 89
arter av karlvaxter har patraffats per 1 m2. Pa denna smaskaliga niva ar
artrikedomen bland de hogsta i varlden (Wilson et al. 2012). En artrik markflora
gynnar i sin tur en mangfald av insektsarter (Heeggstrom 1987). Pa Gotland har
I6vangar med lang kontinuitet i kombination med kalkpaverkan visat sig vara
viktiga for sallsynta, marklevande svampar (Hultengren et al. 2006). Trad och
buskar i I6vangarna spelar en central roll for markens struktur och kemi, vilket i
sin tur &r avgorande for att stodja markflorans artrikedom (Slotte 1999). De
hamlade traden bidrar ocksa till att skapa en halvoppen miljo, déar skuggiga
omraden blandas med ljusa, 6ppna partier. Tio hamlade trad ger mindre skugga &n
ett enda dldre frivaxande trad (Slotte 1997a). Forskning pa trad i angsmiljoer visar
att traden har en hog artrikedom av lavar (Thor et al. 2010) samt ett stort antal
rodlistade lavar och skalbaggar knutna till sig (Nilsson et al. 1994). Det ar dock
viktigt att notera att studierna inte visar om det &r sjalva angsskotseln och det
halvoppna landskapet, eller hamlingen, som &r den huvudsakliga faktorn bakom
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den hoga artrikedomen. Norden et al. (2018) forsokte reda ut om stora ohamlade
trad kan ersatta gamla hamlingstrad som livsmiljo for lavar, svampar och mossor.
Studien visade att hamlingstrad hade fler mikrohabitat och en signifikant hogre
artrikedom av mossor och icke-lavbildande svampar, dar svamparna tkade med
tillgangen pa dod ved, haligheter och grov bark. Antalet rodlistade arter samt
lavbildande svampar var ocksa signifikant hogre pa hamlade trad, och mangfalden
var relaterad till stamdiameter, djupet pa barkfissurer och antalet haligheter
(Norden et al. 2018). Samtidigt observerades en hog andel rodlistade arter pa
ohamlade trad, och vissa arter var endast narvarande hos dessa. Norden et al.
(2018) konstaterade att gamla ohamlade trad kan utvecklas till livsmiljoer for
epifyter utan hamling, och forskarna drog slutsatsen att det inte gar att faststalla
hamlingens betydelse i sig. Det man daremot kan fastsla ar att hamling i
kombination med angsskotsel verkar gynnsamt for biologisk mangfald.
Traditionellt skotta angar, med kontinuerlig och regelbunden skétsel, har hdgre
artrikedom av lavar och rodlistade arter (Jonsson et al. 2011) samt karlvéxter
(Kull & Zobel 1991). I en understkning av Allekvia l6vang pa Gotland visade det
sig att artrikedom (medeltal per m?) stiger jamnt med 6kande havdintensitet i ett
nast intill linjart samband. Saledes kan man fastsla att skotselintensitet &r en
forutsattning for hog diversitet i dessa vegetationstyper (Borgegard & Persson
1990).

2.7 Vilken traditionell och nutida betydelse har hamling
pa Gotland?

“Just Gotland, och darmed Sverige, ar ensamt i varlden om att &ga sa manga fint
monstrade gréna mattor utlagda over sitt vardagsgolv. Overallt pryder de sin
plats och dr till glidje for ménniskor.” Sa skriver Torgny Frisk Bange (1977) om
den gotlandska &ngen. Det &r just &ngsbruket och bevarandet av angen som gjort
att Gotland ar sa rikt pa hamlade trad. | jamforelse med fastlandet har de
gotlandska dangarna fatt sta kvar i stallet for att omforas till akrar eller
barrskogsodlingar. Gotland &r en av fa platser i Sverige dar hamling utforts
kontinuerligt &nda fram till vara dagar och det ar det landskap med allra flest
hamlade trad (Slotte 1997a). Néar det i resten av Sverige var vanligast att bedriva
I6vtakt genom att falla hela tradet sa var det pa Gotland i huvudsak genom
hamling som l6vet togs (Slotte 1999).

2.7.1 Angsbrukets tidiga historia pa Gotland

Pa Gotland finns arkeologiska fynd som tyder pa att &ngsbruk bedrevs redan vid
400-500 e.Kr. De gamla sa kallade kampagravarna (husgrunder fran romersk
jarnalder) aterfinns i just gamla angsomraden eller i direkt anslutning till &ngar
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vilket indikerar att marken varit i bruk sedan dess (Gustawsson 1976, Frisk Bange
1977). Hamling utvecklades i samspel med angsbruket. Utformning och skotsel
var grundad pa kunskap och erfarenhet, som forvarvats under gangna slaktled och
det viktigaste var traden och buskarna som gav skugga och pa sitt satt naring at
marken (Gustawsson 1976). Det typiska gotlandska anget &r rikare pa trad och
buskar an angsmarkerna pa fastlandet. Anledningen till detta ar att det gotlandska
klimatet &r torrt och somrarna mycket varma. Torgny Frisk Bange (1977)
beskriver dessa forhallanden val: "Allra minst i detta solstekta land kunde man
kalavverka skogen och vénta sig f ndgon vidare hoskord." Aven Carl von Linné
observerade hur buskar och trdd gynnade gréset i &ngarna under sin Gotlandsresa
ar 1741. Nar Linné reste genom sydligaste Gotland skrev han:

»Angarne voro hela denna dagen likare lundar och tradgérdar d4n ndgon mark. Traden
voro nagot ek, mer ask, an mer bjork och mest hassel. Dar hasselen vaxte lagom tatt och
lagom runt, sdg man det harligaste grés, att man klart harav kunde sluta, det hasselen
ingalunda forbrénner graset. Men varest falten emellan hasselbuskarna voro mycket
stora, dér var griset smatt, som intet dgde hasselskuggan.” (Linne 1741, citerad i Frisk
Bange 1977).
Storhetstiden for angarna pa Gotland tros ha varit vid 1400-1500 talet som en
foljd av 1350-talets nedgangstider (Frisk Bange 1977). Man fick livnara sig pa det

jorden hade att erbjuda och i detta sammanhang spelade &ngen en central roll.

2.7.2 Orsakerna bakom hamlingens utbredning pa Gotland

Att hamling blev den dominerande l6vtaktsformen pa Gotland hade flera orsaker.
| foregaende stycke beskrivs hur traden gynnade dngens grasvéxt. Utover detta
mojliggjorde traden foderproduktion aven pa marker dar gréaset vaxte daligt.
Sarskilt i hardvallsangar och pa magra marker ville man spara traden, eftersom
I6v utgjorde en betydande del av avkastningen (Slotte 1999). Begransade
utmarksresurser anses ha drivit fram bruket av hamlingstrad (Ebenhard et al.
2013). Det hoga betestrycket pa de utmarker som fanns tillgangliga pa Gotland
bidrog ytterligare till hamlingens popularitet. Gotlands utmarker praglades av en
unik historia, eftersom byar i traditionell mening aldrig funnits. Betesmarker
utnyttjades gemensamt av gardar och stora farhjordar strévade fritt, &ven under
vintern (Kardell 1988). Att just far och getter fick ga ute aret om gjorde att deras
paverkan pa unga trad och buskar blev stark. Hamling av trad kan ha varit en
metod for att bade kontrollera och utnyttja traden som foderresurs. Denna form av
boskapsskotsel var sérskilt betydelsefull pa norra Gotland, Faré och Storsudret,
dar aven hastar ofta holls pa liknande satt (Kardell 1988). En faktor som kan ha
paverkat Gotlands unika markforvaltning ar att 6n var under danskt styre i 300 ar,
fram till 1645. Detta kan ha bidragit till en viss efterslapning i genomférandet av
svenska statliga reformer (Kardell 1988). Frisk Bange (1977) beskriver hur
landshovding C.O. von Segebaden forsokte infora storskiftet i slutet av 1700-talet,
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men utan framgang. Bonderna holl envist fast vid sin traditionella markindelning,
trots att de var val medvetna om de problem som uppstod till foljd av den
splittrade agostrukturen och markens avlagsenhet fran gardarna. Stormaktstidens
etablering av fralsegods blev aldrig verklighet pa Gotland. Den storsta enskilda
markagaren var, och ar an idag, kyrkan. I stort sett all annan jord var bondeégd.
Skiftesreformerna under 1800-talet genomférdes mycket langsamt eller uteblev
helt. Darmed anvande gotlanningarna skogsmarkerna till bete at sina djur under
langre tid &n nagon annanstans i landet (Kardell 1988). Gotlanningarnas ovilja att
folja maktinnehavarna kan saledes vara en anledning till att hamling varit sa
vanligt forekommande (Ohlsson 2006). Hamlade trad finns oftare kvar pa gardar
som inte foljt myndigheternas radgivning eller haft ofullstandiga
generationsskiften och pa mark som blivit rekreationsmark eller naturreservat och
darfor i mindre omfattning avverkats (Silven-Garnet 1993).

2.7.3 Gotlands hamlingstradition

b1

Hamling p& Gotland bendmns “Klappning”, “Att klappa”. Lovbrytningen
forsigick huvudsakligen i slatterangarna eller pa myrmark bevuxen med bjérkar
(Pettersson 1948 ULMA nr.7). Ask var det vanligaste traslaget i den gotlandska
angen och saledes det vanligaste att hamla (Slotte 1999). Ut6ver ask var alm det
béasta tradet for 1ovtakt. Dar asp, lind och al forekom hamlades dven de och i
nodfall kunde bjorklov duga (Ohlsson 2006). Sallan hamlades ek (Frisk Bange
1977). Fran frageslistan namndes aven vildkornell som en eftertraktad l6vsort vid
l6vtakt (Pettersson 1948 ULMA nr.7). Staende bjorkar hamlades sallan pa
Gotland, i stallet falldes hela trad vid I6vtakt. Pa ons sandiga marker, sarskilt i
soder, kunde bjorken daremot bilda sa kallade bjorkangar. Runt de befintliga
myrarna fanns nastan alltid en krans av bjorkangar. Pa magrare marker i norr
kunde aven tallangar férekomma, aven om tallens barr inte bidrog namnvart till
jordens bordighet. Oborna utnyttjade det material som naturen erbjéd, men gran
undveks i angarna (Frisk Bange 1977). Den vanliga tiden for I6vtakt var mellan
slattern och skorden, men den kunde dven forekomma senare, dnda till de forsta
dagarna i september. Det 16v som togs i slutet av juli eller bérjan av augusti
ansags vara bast. Om bjorklov togs for sent pa sommaren ansags det samre for
lammen (Karlsson 1930 ULMA nr.7). Fore slattern forekom ingen lovtakt
(Pettersson 1948 ULMA nr.7). Nér lovtiden I6pte ut kunde variera fran ar och
plats men vid dalig hoskord kunde den paga tills dess att loven blivit gula (Slotte
2000).

Hur hamlades da traden pa Gotland? Vanligtvis topphamlades traden pa 2-3

meters hojd och enstaka trdd sidohamlades upp till 7-9 meter (Johansson &
Croneborg 1997). Andra kéllor anger att topphamlingen skedde pa 3-5 meters
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hojd (Frisk Bange 1977). Sidohamling var relativt vanlig pa ask och alm i angar
pa Gotland. Vid klappningen sande man upp nagon pojke eller vig karl i
tradkronan dar han kapade ner tradets grenar nagra decimeter fran stammen.
Redskapen som anvéndes var for det mesta en liten latt och vass handyxa och
vissa anvande stora lévknivar (Karlsson 1930 ULMA nr.7). De nedhuggna
grenarna lovkvistades efterhand (Ohlsson 2006). Gotland avvek fran 6vriga
Sverige genom att kvistarna séllan bands till karvar utan fick ligga och torka
utspridda pa marken (Slotte 1999). Almlov torkade latt men askloven var mera
svartorkade (Pettersson 1948 ULMA nr.7). Nar l6ven var torra kordes dem hem
till lambhusgifterna, en speciell typ av lada som ar unik for Gotland. De ar byggda
av sten och trd med hogt brant sadeltak av ag. De anvandes som lada i 6vre planet
och som vaderskydd och utfodringsplats for far i nedre (Slotte 2000).

Pa Gotland kunde traden hamlas sa ofta som vart tredje till vart fjarde ar men
langre intervaller var vanligare (Ohlsson 2006). Alternativt kunde delar av tradet
hamlas arligen for att sékerstalla en jamn tillgang pa l6v. Frisk Bange (1977)
rekommenderar att en tredjedel av bladmassan hamlades arligen. Om hoskorden
fran angen var god, kunde man minska hamlingen det aret och lata traden véxa till
sig. Vid ett senare tillfalle, nar behovet av att dryga ut vinterfodret med 16v var
storre, kunde hamlingen i stéllet intensifieras (Ohlsson 2006).

2.7.4 Jordbrukets omstallning och hamlingens nedgang

Under 1800-talet och borjan av 1900-talet genomgick det gotlandska jordbruket
stora forandringar, vilket ledde till en kraftig minskning av hamling. Den agrara
revolutionen medférde en omstrukturering av odlingssystemen och en évergang
fran traditionellt angsbruk till mer intensivt akerbruk. Uppodlingen av éngar &r en
av de framsta anledningarna till 16vtaktens tillbakagang och hamlingens
minskning (Slotte 2000). Omstallningen i jordbruket skedde dock betydligt senare
pa Gotland an pa fastlandet, och uppodlingen av dngsmarker var inte lika
omfattande (Frisk Bange 1977; Ohlsson 2006). Merparten av den ursprungliga
angsarealen pa Gotland havdades fortfarande pad gammalt vis fram till borjan av
1900-talet och darmed bevarades ocksa manga hamlade trad (Ohlsson 2006).

Uppodlingen av dngarna pa Gotland fick sin startpunkt efter prisstegringen pa
spannmal i slutet av de stora krigen 1814-1815 (Frisk Bange 1977). Den 6kade
I6nsamheten for spannmalsodling ledde till att allt fler akrar etablerades och att
allt mindre 16v anvindes som djurfoder. Aven nya grodor, sdsom potatis, klover
och timotej, kom till Gotland under 1810-talet (Save 1939). De storsta framstegen
inom jordbruket skedde mellan 1850-1880 pa Gotland (Ohrman 1991). Under
denna period 6kade antalet akerytor kraftigt, till stor del pa bekostnad av angar.
Unikt for Gotland var att &ven manga hagar och myrar odlades upp (Ohlsson
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2006; Frisk Bange 1977; Romell 1942). Att odlingsmarken togs upp pa myrar
gjorde att den gotlandske bonden var upptagen med omfattande utdikningprojekt
som i sin tur bidrog till att bevara manga angar (Jonsson 1991; Ohrman 1991).
Det som visade sig ha storst paverkan pa angsmarkerna var dock odlingen av
sockerbetor i samband med att sockerbruket etablerades pa Gotland 1894 (Frisk
Bange 1977).

Uppodling &r inte den enda faktorn bakom hamlingens tillbakagang. Minskningen
av antalet far medforde ett minskat behov av I6vfoder (Slotte 2000).
Farhallningen pa Gotland nadde sin topp omkring 1880, varefter den snabbt
minskade — framst pa grund av tekniska framsteg inom jordbruket samt att
landsbygdsbefolkningen nu hade mdjlighet till alternativa sysselsattningar
(Kardell, 1991). Vidare minskade hamlingen eftersom den var arbetskréavande i
forhallande till utbytet. Anvandningen av konstgodsel okade pa Gotland under
1880-talet, vilket blev helt avgorande for jordbrukets forandring (Ohrman 1991).
Produktionen per arealenhet 6kade markant, vilket gjorde att angar och
betesmarker inte langre behdvdes som naturliga naringskéllor for den odlade
akern (Emanuelsson 1987). Genom inférandet av konstgddsel, odling av vall och
mekanisering av akerbruket blev produktionen av ho och I6v fran dngarna
praktiskt taget forsumbar (Slotte 2000). Samtidigt ledde den alltmer avfolkade
landsbygden till att den arbetskraft som kravdes for att uppratthalla angshavd
saknades. Pa Gotland havdades dngarna i avtagande omfattning fram till omkring
1920. Enstaka dngar havdades under 1930-talet, och sista gdngen man hamlade
for att fa 16v var under foderbristen pa 1940-talet (Ohlsson 2006).

Ett unikt drag for Gotland ar att hamlingen fortsatte som en del av
landskapsvarden, aven efter att I6vtakten upphorde som en del av
jordbruksforsorjningen. Ar 1920 utfardade Lénsstyrelsen detaljerade instruktioner
for skotseln av angarna, som utéver sjélva slattern dven inkluderade instruktioner
for hamling (Ohlsson 2006; Frisk Bange 1977). Med bland andra professor Lars
Gunnar Romell som entusiastisk foresprakare fortsatte en traditionell &ngshavd pa
Gotland. Gotlands &ngskommitté bildades 1944 med uppgift att stddja, hjalpa och
beléna de gotlandska angségarna (Ohlsson 2006). Saledes fortsatte hamling att
praktiseras pa sina hall. Pa 1970-talet blev vissa dngar skyddade som
naturreservat eller naturvardsomraden for att garantera en hallbar skétsel
(Gustawsson 1976). Under 1970-talet rapporterades anda forandringar i &ngarnas
struktur pa Gotland. Trots att angeshavden fortfarande pagick forandrades den
traditionella utformningen, dar angarna antingen var for 6ppna eller for tatt
bevuxna. Dessa forandringar ansags bero pa bristande kunskap eller ekonomiska
resurser (Gustawsson 1976; Frisk-Bange 1977).
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2.7.5 Hamling pa Gotland idag

Idag finns cirka 160 angar som annu havdas och sammanlagt uppgar de till 330
hektar (Ohlsson 2006). Detta kan jamforas med de drygt 40 000 hektar &ngsmark
som fanns pa 1700-talet. Av de miljontals hamlingstrad som en gang var spridda
over det gotlandska landskapet aterstar endast nagra hundratusen trad idag (Slotte
2000).

2.8 Vilken relevans har hamling i ett nutida
sammanhang?

Hamling som utfors idag sker framst for att bevara kulturmiljéer och gynna
biologisk mangfald och i mycket liten utstrackning for utfodring av djur. Intresset
for hamling har okat bland allmanheten, dels pa grund av ny kunskap, dels pa
grund av ekonomiska stod som erbjuds i samband med hamling (Aronsson et al.
2001). Exempelvis ger Naturvardsverket ersattning for kostnaderna for
restaurering av angsmarker och tidigare hamlade I6vtrad pa eller i anslutning till
jordbruksmark (Naturvardsverket 2024). Restaurering och nyhamling av ett stort
antal trad har paborijats i samband med att hamling uppméarksammats inom
landsbygdsprogrammet (Regeringen 2009) samt i Naturvardsverkets
atgardsprogram for sarskilt skyddsvarda trad (Sandberg 2021). Ett nationellt mal
for 2030 &r att antalet hamlade tréd i odlingslandskapet som skots genom
aterkommande beskérning har 6kat med 10 % utifran antalet kanda trad i
respektive lan ar 2012 (Sandberg 2021). Det handlar alltsa inte bara om att bevara
tidigare hamlade trad, utan ocksa om att skapa nya hamlingstrad genom
forstagangshamling av unga trad i lampliga miljoer.

Vid hamling kan moderna redskap och metoder anvandas. | stéllet for yxa finns
motorsag och i stallet for stege finns skylift. Vid hamling av storre omraden kan
man Gvervaga att anvanda engreppsskordare, savida marken inte ar kanslig eller
traden allt for vardefulla (Ebenhard et al. 2013). Aven om hamlingen inte blir
exakt som den vid traditionella metoder kan restaureringshamlingarna radikalt
forandra angarnas ekosystem: markfloran kan aterhdmta sig pa ett satt som
tidigare ansags omajligt, och detta utan att traden behover féllas (Slotte 1997a).
Pa sa satt blir hamlingen ett viktigt verktyg for att bevara angarnas flora och
fauna.

2.8.1 Framtidsutsikter for hamling

| framtiden kan hamling komma att anvéandas inte bara som en naturvardsatgard
utan aven som en del av ett mer hallbart och utvecklat skogsbruk. Ett intressant
forslag ar att integrera hamling med biobransleproduktion pa ett satt som
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harmoniserar med miljomal. Hamlade trad kan exempelvis kombineras med
stubbskottsbruk i bestand som framst ar avsedda for biomassaproduktion
(Ebenhard et al. 2013). Dessutom kan hamlade trad etableras langs végar eller i
halvtata hamlingsskogar pa lampliga rastplatser och trafikplatser som ett
miljovénligt satt att producera biomassa (Ebenhard et al. 2013). Om hamling
tillampas i sadana miljoer, som langs vagar och vattendrag, kan det dessutom
bidra till att skapa habitatkorridorer och frdmja spridningen av saproxyla insekter
(Sebek et al. 2013). Hamlade trad i aker- och vagmiljoer utsétts for damm, sma
jordpartiklar och avgasutslapp, vilket leder till en unik lav- och mossflora. Vissa
arter gynnas av denna paverkan, medan andra missgynnas (Aronsson et al. 2001).
Sammanfattningsvis har hamling potential att spela en viktig roll i framtiden och
nya innovativa idéer kan kombinera hamling med bevarandet av biologisk
mangfald och samhallsbehov.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

| artusenden har manniskan format landskapet genom hamling — en skotselmetod
dar tréd regelbundet beskars for att ge I6vfoder till djur, ved till bréansle och
material till hantverk. P4 Gotland, dar traditionen varit sarskilt utbredd, har nastan
alla aldre askar, lindar och almar nagon gang hamlats. Den upprepade
beskarningen ger traden ett sarpraglat utseende med knotiga, ofta ihaliga stammar,
dar savfloden och grov, aldrad bark utvecklas. Dessa till synes sargade trad ar
ovarderliga livsmiljoer for en mangd arter. Faglar, fladdermdss och insekter finner
skydd i tradens haligheter, medan lavar och mossor frodas pa den férandrade
barken. Att hamlingen i stort sett upphort far darfor langtgaende konsekvenser —
inte bara for den biologiska mangfalden, utan ocksa for det gotlandska
kulturlandskapet, dar en uraldrig tradition sakta haller pa att suddas ut.

Analyser av arsringar, en metod kand som dendrokronologi, ger en inblick i
tradens historia och skotsel. | denna studie har jag, med hjalp av
dendrokronologiska metoder, undersokt dver 100 almar fran Gotland for att forsta
hamlingens historia pa 6n. Malet var att datera varje hamling, studera frekvensen
av hamling over tid och undersoka om klimat- eller sociala forutséttningar
paverkade hamlingsfrekvensen. Till exempel om hamlingen dkade under torrare
perioder eller om den var vanligare i socknar med storre befolkning.

Studien bekréaftar att hamling var en utbredd metod pa Gotland. Hela 90 av 105
undersokta almar hade hamlats. | genomsnitt hamlades traden tre ganger, med fler
hamlingar pa aldre trad. Hamlingen var vanligare under 1800-talet 4n 1900-talet,
och hamlingsfrekvensen minskade éver tid mellan 1800 och 1950. Tiden mellan
hamlingarna hade ett medelvarde pa 19 ar, vilket ar langre &n traditionellt
forvantat (2-10 ar). Resultaten tyder pa att de flesta almar inte utsattes for
systematisk hamling. Svarigheter att datera hamlingar som intraffade nara
varandra i tid, samt faktorer som rota och almsjuka, kan ha paverkat resultaten.

Studien visade inget tydligt samband mellan befolkningstéthet och
hamlingsfrekvens. En ovéntad upptackt var att hamling kan ha varit vanligare
under fuktiga perioder, dven om sambandet inte kan faststallas med sakerhet.

Denna studie starker kunskapen om traditionella skétselmetoder och ger oss en
djupare forstaelse for hamling pa Gotland mellan 1700-2000-talet. Studien bidrar
till insikten om hur hamling har anvants och hur kultur- och naturmiljoer i
framtiden kan skotas och bevaras.
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Bilaga 1.

Bilaga 1 visar provtrad 8b fran ett a&nge i Vallstena. Almen uppvisar typiska
tecken pa ett ohavdat hamlat trad och noterades som hamlat vid faltinventeringen

Bildkalla: Amanda Overmark, Skogsstyrelsen.
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Bilaga 2

Bilaga 2 visar ett exempel pa hur provtagning av trissor gatt till.

Bildkalla: Amanda Overmark, Skogsstyrelsen.
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Bilaga 3

Provtrissa 606b, 536¢1 och 96b
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Bilaga 4
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Bilaga 5

Bilaga 5 visar tillvaxtminskningar i almarnas arsringar som troligen beror pa
hamling. Denna figur anvander standardtroskelvarden (-1, -0.5) for att klassificera
tillvaxtminskningar. Darmed kan intensiteten skilja sig fran figur 7, dar egna

troskelvarden anvands.

1700 1800 1900 2000
= Severe Moderate Minor == NA
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkénner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkénnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du valjer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den har sidan:

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

Alla forfattare till arbetet maste kryssa i sitt godkannande. Ta bort eller lagg till
rader beroende pa antalet forfattare. Ta bort den har texten nar den inte langre
behdvs.

JA, jag, Ebba Mdlle har l&st och godké&nner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 JA, jag, forfattares namn har l&st och godkénner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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