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Sammanfattning

Algen (Alces alces) star for manga ekosystemtjénster och ar kulturellt viktig i Sverige. Dess diet
bestar bland annat av unga tallar (Pinus sylvestris). Viltbete skapar kemisk och morfologisk respons
i trdden, och kan leda till minskad virkesproduktion och virkeskvalitet. Det &r darfor viktigt att
undersoka dlgbetets effekter pa trdden for att fd kunskapsunderlag att forhalla sig till inom
skogsskotsel och dlgforvaltning. Eftersom fotosyntesen som driver tallens tillvéxt sker i barren,
bromsar sidoskottsbetning volymtillvixten genom forlorad barrbiomassa. Sidoskotten varierar i
storlek, och vilka som betas paverkar hur mycket biomassa ett trdd forlorar. Den hér studien
undersoker hur élgar fordelar sitt bete pé tallar av olika hojder, och uppmater reell betad biomassa
givet andel och placering av betade sidoskott. Resultatet visar pa en stor variation i betestryck pa
tall, &ven inom samma h&jdspann. Hur mycket en specifik tall kommer att betas dr dirmed svart att
forutse. En storre mangd biomassa hdmtades av dlgar fran storre tallar &n frdn mindre, samtidigt som
betning orsakade proportionellt hdgst biomassaforlust hos de minsta tallarna. Ett forslag ar déarfor
att fokusera pa att skydda sma plantor fran viltbete. Vidare himtades en stdrre méngd biomassa av
dlgar i form av sidoskott #n av toppskott. Detta kan sammantaget innebdra att Abin, den nationella
betesskadeinventeringen, inte ar en tillrackligt precis metod for bedomning av barrmasseforlust, och
inte heller ger en tillrdcklig indikation pa minskad volymtillvaxt hos tall orsakad av bete.

Nyckelord: Viltbete, hjortdjur, skogsbruk, virkesproduktion, skogsskotsel, skadedvervakning.

Abstract

The moose (Alces alces) provides many ecosystem services and is culturally important in Sweden.
Its diet consists of, among other things, young Scots pine (Pinus sylvestris). Ungulate browsing
creates chemical and morphological responses in trees, which may lead to reduced wood production
and wood quality. It is therefore important to investigate the effects of moose browsing on trees in
order to obtain knowledge for guidance in forestry and moose management. Because the
photosynthesis that drives pine tree growth occurs in the needles, side shoot grazing slows down
volume growth by loss of needle biomass. Side shoots vary in size, and the specific ones that are
browsed influence the amount of biomass a tree loses. This study investigates how moose distribute
their grazing over pine trees of different heights, and also estimates biomass consumed, given the
proportion and placement of browsed side shoots. The results show that there is a large variation in
browsing pressure on pine trees, even within the same height ranges. It is therefore difficult to
predict how much a specific pine tree will be browsed. A greater amount of biomass was consumed
by moose from larger pines than from smaller ones, while browsing caused the proportionally
highest biomass loss in the smallest pines. One suggestion is therefore to focus on protecting small
plants from ungulate browsing. Furthermore, a greater amount of biomass was taken by moose in
the form of side shoots than top shoots. Altogether, this may mean that Abin, the national browsing
damage inventory, is not a sufficiently precise method for assessing biomass loss, nor does it provide
a sufficient indication of reduced volume growth in pines caused by browsing.

Keywords: Game browsing, cervid, forestry, timber production, silviculture, damage monitoring.
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1. Inledning

Minga intressen omgirdar skogen (Sandstrdom & Ohman 2013) och dess vilt
(Eklund m.fl. 2023). I barr- och blandskog lever dlgen (Alces alces), ett klovvilt
vars utbredning stricker sig frdn Lappland i norr till Skane 1 sdder. Gotland 4r det
enda landskapet dir den inte finns (Svenska Jagareforbundet 2022). Sveriges
dlgstam dr vidrldens tétaste 1 forhdllande till landets skogsareal (Skogforsk 2023),
trots att den under de senaste 10 &ren varit pd nedgang. Denna utveckling verkar nu
ocksa avstannat till f6ljd av minskad avskjutning (Wallgren m.fl. 2024; Widemo &
Leonardsson 2024). Algen star for ekossystemtjénster som jakt, biologisk mangfald
och naturupplevelser, men spelar dven en viktig roll kulturellt (Widemo m.fl. 2019).
Samtidigt innebdr viltbete minskad virkesproduktion och virkeskvalitet, och
diarmed ekonomisk forlust 1 skogsbruket (Skogsstyrelsen 2019).

Sveriges landyta utgdrs av totalt 68% skogsmark, varav 84% anses vara ldmplig for
skogsproduktion (SCB 2023). P4 merparten av skogsmarken bedrivs intensivt
skogsbruk av tall och gran (SLU 2023), for vilket tallen spelar en viktig roll
(Wallgren m.fl. 2014). Algens diet bestdr bland annat av unga tallar (Pinus
sylvestris) (Bergkvist m.fl. 2021, 2014; Hornberg 2001; Wallgren 2023), som
vanligen betas mellan 0,5 och 2,5 meters hojd (Nichols m.fl. 2015; Wallgren m.fl.
2024). Genom sina topp- och sidoskott kan en tall pa 1,5 till 3 meters hojd innehalla
allt fran 100 till 400 gram foder' (Bergstrom m.fl. 2005). Under vintern #r tallarna
en sarskilt viktig fodokélla (Spitzer 2023), d4 en vuxen individ kan &ta upp till fem
kilo? kvistar under ett dygn. Det #r dirfor viktigt att undersdka dlgbetets effekter pa
traden, for att f4 kunskapsunderlag att basera skogsskotsel och dlgforvaltning pé
(Wallgren m.fl. 2024).

Viltbete kan skapa morfologisk och kemisk respons 1 tallar, och darmed
fordndringar i dess fysiska karaktir (Bergquist m.fl. 2003; Bergkvist m.fl. 2013;
Gill 1992). Hogst upp pa en tall sitter ett upprétt toppskott, och langs med stammen
bildar sidoskotten grenar. Om toppskottet dor eller skadas ersétts det ofta genom att
ett eller flera av de hogst beldgna sidoskotten borjar vixa uppét och tar dver som
nytt toppskott, vilket kan leda till en bdjd grenaxel (Wallgren m.fl. 2014). Aven om
stammen ritar ut sig med tiden, kommer fibrerna i veden vara fortsatt bojda
(Wallgren m.fl. 2024). Viltbete kan dven skapa buskiga tallar med fler skott i
mindre storlek &n pa en obetad tall (Wallgren 2024). Slutligen kan en talls tillvaxt
bromsas av bete genom forlust av gron barrbiomassa (Gill 1992; Pettersson m.fl.

! Mitt i torrvikt (Bergstrom m.fl. 2005).
2 Mitt i torrvikt (Bergstrom m.fl. 2005).



2010; Wallgren 2023; Wallgren m.fl. 2024), da fotosyntesen som driver tillvixten
sker 1 barren.

I langliggande forsok géllande beteseffekter i barrskog har sidoskottsbete varit den
vanligast forekommande skadan pa bade gran och tall (Wallgren 2023), samtidigt
som toppskottsbete och sidoskottsbete har visat sig vara kopplade till varandra
enligt andra studier. Om en dlg betar pé ett toppskott dr det sannolikt att den ocksa
ater pa sidoskotten (Bergkvist m.fl. 2001; Wallgren m.fl. 2013). Den storsta delen
av tallens grona barrbiomassa sitter pa sidoskotten (Wallgren m.fl. 2024), och det
ar darfor mojligt att en talls volymtillvidxt i storre utstrickning paverkas av
omfattande sidoskottsbete dn toppskottsbete (Wallgren m.fl. 2024). Studier som har
undersokt hur stor andel av tallars sidoskott som betas, visar vanligen pa 10 till 15%
(Pettersson m.fl. 2012, Wallgren 2023, Wallgren m.fl. 2024), men inte var pa tallen
de betade skotten finns.

Eftersom tallens skott varierar i storlek &r det intressant att undersdka hur dlgar
fordelar sitt bete 6ver traden, och vilken reell biomassaforlust betet leder till matt i
vikt istéllet for i procent av antalet sidoskott. Reell biomassaforlust finns det &nnu
ingen publicerad litteratur om, men det &r viktig information som behovs for att
battre forstd hur bete fran stora vaxtitare paverkar volymtillvixten 1 unga, svenska
produktionsskogar (Wallgren m.fl. 2014). Genom studier av enskilda trdd kan
forstaelse ocksa skapas for hur sidoskottsbetning och kvalitetsnedsdttande betning
forhaller sig till varandra (Wallgren 2023), nidgot som inte minst dr relevant
information kopplad till Abin (nationella betesskadeinventeringen i Sverige). Syftet
med det hér arbetet dr darfor att undersoka hur dlgar fordelar sitt bete pd tallar av
olika hojder, med maélet att uppmata reell betad biomassa givet en viss andel betade
sidoskott. Foljande fragestédllningar kommer att besvaras:

1. Hur véljer dlgen att beta pa toppskott och sidoskott pé olika grenvarv givet
tallars storlek?

2. Hur stor biomassa konsumerar dlgar frén tallar av olika storlek?

3. Vad innebir en viss nivd av sidoskottsbete 1 termer av skottbiomassaforlust
for tallar av olika storlek?

10



2. Metod

2.1 Studieomradet

Féltarbetet dr utfort i Uppsala ldan. Landskapet &r flackt och lagt liggande, med 70%
av ytan beldgen under 35 m 6.h. Nérheten till havet préglar till viss del Upplands
klimat. I juli ligger medeltemperaturen runt 16 °C, medan den under januari dr —4 °C
1 inlandet och -2 °C i1 nérheten av kusten. Den arliga nederbérdsméingden varierar
mellan 450-500 mm léngs dstkusten och i soder samt 550—-600 mm i norr (NE 2024.
Medelvirdet for antal dygn per &r med snotiacke dr 100—125, enligt normalperioden
1961-1990 (SMHI 2023). Mellan 2013 och 2023 har vegetationsperiodens ldngd i
Svealand varierat mellan 188 dagar som kortast och 221 dagar som ldngst (SMHI
2022).

Uppsala lédns totala landareal var 825 000 hektar enligt femarsmedelvérdet ar 2021.
Av dessa var 521 000 hektar produktiv skogsmark (Riksskogstaxeringen 2024a),
och 1 bestdnd dver fem meters hojd var tradslagsfordelningen 32% tall, 26% gran,
20% barrblandskog samt 22% &vrig skog (Figur 1) (Riksskogstaxeringen 2024b).
Omradet tillhor Sveriges sodra barrskogsregion (Skogskunskap 2024).

Skog hogre dn 5 meter

= Tallskog: 32% = Granskog: 26% = Barrblandskog: 20% = Ovrig skog: 22%

Figur 1. Trddslagsfordelning for skog med en hojd 6ver 5 meter pd produktiv skogsmark i
Uppsala lin (Riksskogstaxeringen 2024b).

Vad giller ungskog pé 1 till 4 meters hojd ar tradslagsfordelningen 35% tall, 28%
gran, 27% barrblandskog och 9%? 6vrig skog enligt Abin (Figur 2) (Skogsstyrelsen
2024a).

3 Summerar inte till 100% p.g.a. avrundning (Skogsstyrelsen 2024).
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Ungskog mellan 1 och 4 meter hog

m Tallskog: 35% = Granskog: 28% Barrblandskog: 27% = Ovrig skog: 9%

Figur 2. Trddslagsfordelning for ungskog pd 1 till 4 meters hojd (Skogsstyrelsen 2024a).

I Uppsala ldn forekommer populationer av dovhjort (Dama dama), kronhjort
(Cervus elaphus), radjur (Capreolus capreolus), vildsvin (Sus scrofa) och élg
(Alces alces). Mellan &r 2013 och 2023 har avskjutningen av dovhjort och kronhjort
legat relativt konstant, medan avskjutningen av dlg efter ar 2020 har gétt ned till
den lidgsta nivan sedan ar 2013. Avskjutningen av radjur har gatt upp nigot sedan
2013, samtidigt som vildsvin var det vilt som avskjutningen fluktuerade mest for
under tidsperioden (Figur 3) (Viltdata 2024). Det bor dock observeras att
avskjutningsstatistik inte &r ett direkt matt relaterat till klovviltstithet, utan snarare
ses som ett index for att uppskatta populationstrender. Hur ménga djur som fills
frén ar till &r beror inte bara pa populationsstorleken utan dven pa tilldelade kvoter
(samhillsmal), sociala faktorer sa som jdgarnas totala antal jakttimmar och olika
regelverk (Danell & Bergstrom 2011).
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Avskjutning Uppsala 1an 2013-2023
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Figur 3. Avskjutning av dovhjort, kronhjort, radjur, vildsvin och dlg i Uppsala ldn mellan
2013 och 2023 (Viltdata 2024).

Vad giller viltskador i lédnet har andelen arsskadad tall 1 medel varit 11% mellan ar
2022 och 2024. Detta rdknas enligt skogsstyrelsens bedomning som svéra
betesskador, dd mélet dr att drsskadorna ska ligga pd max 5% (Skogsstyrelsen
2024a).

2.2 Faltmetod

Studien baseras pa tva typer av datainsamlingar. Dels en inventering av hur 180
stycken tallar har betats, och dels en métning av biomassa hos nio stycken tallar
referenstallar av olika hgjder.

2.2.1 Planering av betesinventering

Inventeringen av de betade tallarna utférdes under sju dagar, mellan den 19
december 2024 och 16 januari 2025. Skogsstyrelsen formedlade koordinater till
tallbestand som hade relativt hoga andelar betesskadade tallstammar registrerade 1
Abin, den svenska ilgbetesinventeringen, under 2024*. Aven om det i linet
forekommer populationer av sévél radjur som kron- och dovhjort, gors antagandet
att de inventerade tallarna dr betade av dlgar. Majoriteten av studiens bestand ligger
1 norra Uppland dér populationerna av kron- och dovhjort 4r mycket sma, och betet
fran dessa arter kan darfor bortses ifran. Radjurspopulationen ér storre (Viltdata,

4 Abin anvinds for att méta kvalitetsnedsittande viltbetesskador genom att undersdka toppskottsbete,
stambrott och barkskador. Daremot tas inte sidoskottsbete med i beddmningen (Skogsstyrelsen 2023),
eftersom det generellt inte paverkar virkeskvaliteten (Skogsstyrelsen 2024b).
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2024 & 2016), men de betar oftast p4 mindre plantor under 1,5 meter. Over 2 meters
hojd ér det enbart dlgar som nér (Nichols et al. 2014).

Totalt inventerades sex Abin-bestdnd samt ytterligare tva bestand (Figur 4). De som
inte var Abin-bestand hade inte formedlats via Skogsstyrelsen, men stdttes pa under
faltarbetet. I varje bestand studerades 16 till 60 stycken tallar med betade topp-
och/eller sidoskott, beroende pa forekomsten av betade trdd pd varje plats.
Genomsokningen efter ldmpliga trdd gjordes i slingor genom bestdnden. Mélet var
att insamla data frén trdd av olika hdjder och med olika skadenivéer. Dessa variabler
skulle vara nagorlunda jamt fordelade i stickprovet. Trdd som hade vissa former av
svara skadebilder sasom stambrott eller dubbelstam, vilket kunde gora
registreringen av betningen pa tridet komplicerad och svér att jamfora med andra
trdd, utelimnades frn inventeringen.

N _Gavle
A _Falun ¥
@
Q@
74 3 e Aland
ppsalagan
O .‘
Uppsala
S5 PP
Vastmanlands
Lan Vasteras
o
Stockholm
Orebro i
o
0y 20 40 80 Kilometer

i T N Soédermanlands
Lén

Figur 4. Karta éver studieomrddet med de inventerade bestdanden utmdrkta genom rosa
punkter. I ndgra fall ligger bestanden sd ndra varandra att punkterna overlappas.

2.2.2 Betesinventering i falt

Majoriteten av de undersokta trdden var betade innevarande vintersdsong, men i
omriden d4 farskt bete var svért att hitta inventerades dven tallar med ett &r gammalt
bete (Figur 6). Under inventeringen uppmaittes tallarnas hojd till dess hogsta
levande del. Om toppskottet var betat mittes hojden alltsd fran marken och upp till
bettytan, och trdden hade en dubbeltopp faststdlldes det hogsta skottet som
toppskott. For varje grenvarv registrerades sedan antal betade arsskott och antal
obetade arsskott. Det noterades dven om samtliga arsskott var forsvunna pa grund
av tidigare bete pé ett visst grenvarv, och inga nya skott uppkommit. Utdver detta
registrerades det om betet var farskt (fran innevarande vinter) eller fran foregaende
ar. Det &r forhallandevis enkelt att avgora vad som &r senaste arets och foregaende
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ars tillvdxt pa en tall jimfort med manga andra tradslag, eftersom tall har ett
strukturerat véxtsatt (Figur 5).

4| Grenvarv 2

&

X i Grenvarv 3

Figur 5. Tallens struktur med toppskott overst och grenvarv tre ndrmast marken. De gula
strecken visar exempel pd drsskott. Bild: Mdrtha Wallgren, redigering: Astrid Bornfeldt
Persson.

Slutligen registrerades det ocksa om traden med féarskt bete hade tecken pa gammalt
bete, det vill siga om de var iterbetade. Arsskott som var kortare dn 0,5 cm for trid
under 100 cm och 1,5 cm f6r trdd 6ver 100 cm riaknades inte, eftersom deras varde
som foder och tillskott till tridets totala barrbiomassa kan anses vara forsumbar.
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Figur 6. Till vinster: tall med fdrskt bete. Till hoger: tall med gammalt bete.

2.3 Labb och dataanalys

2.3.1 Estimering av biomassa

For att fa en referens for hur mycket arsskottbiomassa som tallar vid olika hojder
kan best av insamlades nio stycken obetade tallar frin Salsta. Samtliga referenstriad
vaxte 1 samma bestand, vilket 1ag endast ca 7 km fagelvdgen fran det nidrmaste
inventerade bestdndet. Fem av tallarna insamlades mellan den 21 och 25 oktober
2024, medan en himtades dem 29 januari och resterande tre den 6 februari 2025.
De fyra sista tallarna insamlades som komplement for att f4 data fran ett bredare
hoéjdspann. Referenstallarnas hdjd och brosthdjdsdiameter registrerades, och
dérefter ldngden och vikten for arsskotten pa varje grenvarv. Skotten placerades
sedan 1 pasar, en for varje trdd och grenvarv. Direfter torkades de under tre dygn i
50 grader. Efter torkningen uppmaittes tallarnas torrvikt per grenvarv, fran vilken
den estimerade torrvikten per arsskott kunde berdknas.

En vanlig respons hos hért betade tallar &r att de skjuter en storre méngd skott &n
normalt frén de betade skotten och att detta resulterar i buskformationer av nya skott
pa tallarna (Figur 7) (Wallgren 2024). Eftersom arsskotten som bildar
buskformationerna &r fler och mindre 1 storlek &n &rsskotten pa motsvarande
grenvarv hos referenstallarna, var torrvikten hos de obetade referenstallarna (som
inte hade buskformation) inte representativ for de inventerade, betade tallarna med
buskformation. Darfér inhdmtades arsskott frdn buskformationer hos fyra hért
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betade tallar, for vilka bldt- och torrvikten uppmattes pd samma vis som drsskotten
fran referenstallarna. Arsskotten fran buskformationerna vixte i grenvarv ett till tre
riknat fran toppskottet och nedét, och kom frén tallar som var mellan en och tre
meter hoga. Den gemensamma medelvikten for dessa skott berdknades och
anvindes sedan for att estimera torrvikten av de “Overtaliga” arsskotten hos de
inventerade tallarna med buskformation. Genom att jamfOra antalet skott per
grenvarv hos de betade tallarna med ett referensvirde® baserat pa antal skott per
grenvarv for referenstallarna, avgjordes det om de betade hade buskformation. Om
sa var fallet, och skottens estimerade medeltorrvikt baserad pd de obetade
referenstallarna  Gversteg medeltorrvikten for de buskiga referenstallarna,
applicerades den senare. Detta gjordes alltsa for att undvika att den totala
skottbiomassan hos tallar med buskformation Gverskattades.

Figur 7. Till vinster: kraftigt betad, buskig tall. Till héger: ej betade tallar.

2.3.2 Beredning av data

Algar betar som regel inte bort hela skotten, utan limnar en del kvar (Figur 6).
Baserat pé observationer 1 félt uppskattades det att 80% av varje arsskott betats bort,
och att 20% satt kvar pa tridet. Detta dr en grov uppskattning som naturligtvis kan
skilja mellan skott av olika storlekar, men for enkelhetens skull har samma andel
tillimpats for hela datamaterialet. Utifrdn 80% av torrvikterna for samtliga
referenstallar skapades en linjér regressionslinje for varje grenvarv. Ekvationerna
kunde sedan anvindas for att estimera torrvikterna per grenvarv for de 180 betade
tallar som inventerades i falt, baserat pa deras hojder (Figur 8). De inventerade
tallarna hade upp till nio grenvarv, medan endast en av referenstallarna hade 6ver
sex grenvarv. Darfor skapades ingen regressionslinje for grenvarv sju, atta och nio.

5 Se bilaga 1.
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Den tillgéingliga skottbiomassan pd dessa grenvarv ansdgs dock vara férsumbar, da
grenvarv sju utgjorde 2,9% och grenvarv étta 0,4% av den totala torrvikten for den
hogsta referenstallen. P4 grenvarv nio véxte inte ldngre nigra grona barr pd den
tallen.

y=0,1032x-4,8817  Genomsnittlig torrvikt per toppskott
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Figur 8. Regressionslinje baserad pd samtliga referenstallars hojd och torrvikt.

Regressionslinjen baserad pa samtliga referenstallar passade inte de ldgsta av de
inventerade tallarna, d dess estimerade torrvikter fick negativa vérden. Istéllet
anvéndes en separat regressionslinje enbart baserad pa de tva lagsta referenstallarna
for att estimera torrvikten for de 14gsta inventerade tallarna (Figur 9).
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Figur 9. Regressionslinje baserad pa de tvd ldgsta referenstallarnas hojd och torrvikt.

18



2.3.3 Statistisk analys

Ett Chi2-test utfordes i1 statistikprogrammet R (R Core Team 2023) for att
undersoka om det finns nagot statistiskt signifikant samband 1 dlgars bete 6ver en
talls grenvarv. Medelvérden for antal betade skott och antal obetade skott for varje
grenvarv testades hojdklassvis®, och p-virdet 0,05 valdes som signifikansniva.
Eftersom ett fétal skott ingick i de ldgsta hojdklasserna och de ddrmed hade en liten
provstorlek, gjordes dven ett Fischer’s exact test pa samma varden som Chi2-testet
for att sdkerstélla dess signifikansniva.

6 Se bilaga 2.
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3. Resultat

3.1 Hojdfordelning

Av de 180 tallar som studerades 1 filt tillhorde sex stycken hdjdklassen 0—50 cm,
38 hojdklassen 51-100 cm, 44 héjdklassen 101-150 cm, 31 hojdklassen 151-200
cm, 19 hojdklassen 201-250 cm, 18 hojdklassen 251-300 cm, 17 hojdklassen 301—
350 cm samt sju hogjdklassen 351400 cm (Figur 10). Medelhdjden av de
inventerade tallarna var 176 cm.
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Figur 10. Antalet undersokta tréid per hojdklass.

I bestanden var det svart att hitta betade tallar 1 de ldgsta och hogsta hdjdklasserna.
Detta speglar troligtvis hur viltbete fordelar sig naturligt 6ver tallar av olika hojder.
Av de inventerade tallarna hade 63% tecken pé att ha varit betade ocksa under
tidigare sdsonger. De nio obetade referenstallarna, vars biomassa uppmittes, var
33, 56,94, 101, 151, 153, 210, 243 samt 334 cm hoga (Figur 11).
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Figur 11. Fordelning av trdadhéjd for referenstallarna fran Salsta.

3.1.1 Tallstruktur

Undersdkning av de inventerade tallarnas struktur visade att antalet drsskott per
grenvarv Okade succesivt fran toppskottet och nedat (Figur 12). Vid ett visst
grenvarv var de som flest, for att sedan minska igen. Vilket grenvarv som hade flest
arsskott berodde pa tallarnas hojd. Ju hogre och dldre de var, desto fler grenvarv
med levande &rsskott hade de. Néigra av trdden i studien hade dock bildat
buskformationer till f6ljd av ett hogt betestryck, vilket gjorde att de hade fler skott
an en typisk tall. Dartill &r det fi inventerade trdd i vissa hojdklasser, vilket gor att
tallarna med buskformation eller ojamnt vaxtsétt kan paverka det genomsnittliga
antalet arsskott per tall och hgjdklass som visas hér.
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Figur 12. Genomsnittligt antal drsskott per tall grenvarv, hojdklassvis. Ts = toppskott,
grenvarv 1, 2, 3 och sd vidare rdknas frdan toppen och neddt pd trddet. Observera
skillnader i y-axeln.
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3.2 Algbete

3.2.1 Bete av toppskott och sidoskott pa olika grenvarv.

Ett tydligt monster syns 1 hur de inventerade tallarna var betade sett till toppskott
och andel av sidoskotten pd olika grenvarv. Hos de minsta tallarna var alla
toppskottet alltid betat, och sedan blev den genomsnittliga andelen betade toppskott
mindre ju hogre trdden dr. Till slut véixte toppskotten ur beteshdjd. I den hér studien
hade inga trad med uppmatt h6jd dver tva meter betade toppskott. Det fanns dock
fyra tallar som potentiellt skulle kunna ha varit 6ver tva meter innan deras toppskott
betades, eftersom deras uppmitta hojd efter toppskottsbetningen 1ag néra 2 m. Inte
heller grenvarv ett, hdrefter GV1, var betat pd nagon tall i den hogsta hojdklassen
(mellan 351 och 400 cm). Den genomsnittliga andelen bete sjonk ocksa ju lingre
ned pa tradet som grenvarven satt. Pa grenvarv fem och sex, GV5 och GV6, var en
mycket liten genomsnittlig andel arsskott betade (Figur 13 och 14).
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Figur 13. Genomsnittlig andel betade drsskott per hdjdklass, grenvarvsvis. Grenvarv 1,
2, 3 och sa vidare réiknas frdn toppen och neddt pd trddet.
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Figur 14. Genomsnittlig andel betade drsskott per grenvarv, hijdklassvis. Ts = toppskott,
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Chi2-testet som gjordes for att undersoka om det finns nagot statistiskt signifikant
samband 1 fordelning av antal betade sidoskott relativt till tillgéngliga Over
grenvarven pa tallar av olika hdjder, visade pd statistisk signifikans for samtliga
hojdklasser forutom den nist lagsta (trdd mellan 51 och 100 cm) (Tabell 1).

Tabell 1. Resultat av Chi2-test pd fordelning av bete 6ver de inventerade tallarnas
grenvarv hojdklassvis.

Hojdklass X? df p-virde
0-50 6,515 2 0,038
51-100 3,805 4 0,433
101-150 14,761 6 0,022
151-200 28,819 7 p<0,001
201-250 20,632 5 p<0,001
251-300 80,438 7 p<0,001
301-350 50,91 7 p<0,001
351400 35,07 7 p<0,001

Da ett Fischer’s exact test gjordes pa de hojdklasser som fatt statistiskt signifikanta
resultat, skiljde sig p-virdena nagot och var lagre for hojdklass 101-150 samt 201—
250 cm. Tallarna pa 151-200 cm samt 251-400 cm inneholl for manga arsskott for
att testet skulle fungera pa dem (Kim 2017). Till skillnad fran Chi2-testets resultat
forkastades hojdklass 0—50 cm vid Fischer’s exact test (Tabell 2). Det innebér att
det inte med statistisk sékerhet gar att sdga att det finns ett monster i hur de
inventerade tallarna mellan 0 och 100 cm ir betade. For tallarna mellan 101 och
400 cm finns det ddremot statistiskt signifikanta samband.

Tabell 2. Resultat av Fischer’s exact test pd fordelning av bete éver de inventerade
tallarnas grenvarv hojdklassvis.

Hojdklass p-virde

0-50 0,06324
101-150 0,01604
151-200 EA
201-250 p <0,001
251-300 EA
301-350 EA
351400 EA

3.3 Inhamtad biomassa fran tallar av olika storlek

3.3.1 Fodrdelning av bete pa tradniva

I resultaten anges genomgaende torrvikter, eftersom det &r ett métt som &r
oberoende av fukthalten i biomassan och darfor léttare att jamfora mellan studier.
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Den genomsnittliga kvoten torrvikt/vatvikt var 0,44, det vill séga torrvikten var
44% av vatvikten. Médngden betad &rsskottsbiomassa per trad visar att betestrycket
pa de inventerade tallarna varierade stort. Trad i samma hdjdspann kunde vara fran
latt till kraftigt betade. Allra tydligast syns detta hos de hogre tallarna, som hade
mer biomassa dn de ldgre och ddrmed kunde bli betade pa ett mer varierande vis
(Figur 13).
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Figur 15. Estimerad genomsnittlig betad darsskottsbiomassa i torrvikt per trid.

I en jamfOrelse av den genomsnittliga méngden biomassa inhdmtad fran tallar av
olika storlek, syns att ldgst médngd biomassa inhdmtades frdn de minsta tallarna.
Maingden betad biomassa per trdd steg sedan ju hogre tallarna blev, och nadde ett
max for trdd mellan 301 och 350 cm. Dérefter sjonk mingden inhdmtad biomassa
per trdd. Vilka grenvarv som biomassan inhdmtas fran berodde ocksa pa tallarnas
hojd. Generellt betades de ldgre grenvarven mer och de hdgre grenvarven niarmst
toppskottet mindre desto hogre tallarna var. Ingen storre méngd biomassa ar
inhdmtad exempelvis fran GV5 forrén tallarna &r 6ver 350 cm. Méngden inhdmtad
arsskottsbiomassa for traden mellan 201 och 250 cm var relativt lag (Figur 14).
Andelen trdd med buskformation var forhallandevis jdmn mellan hoéjdklasserna.
Den varierade mellan 57 och 74%, dir den hogsta andelen buskiga trdd fanns 1
grupperna 51-100 cm och 201-250 cm. Tallarna mellan 0 och 50 cm hade ingen
buskformation.
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Estimerad genomsnittlig betad arsskottsbiomassa per trad
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Figur 16. Estimerad genomsnittlig betad darsskottbiomassa per trid, hojdklassvis.
Grenvarv 1, 2, 3 och sd vidare riknas fran toppen och neddt pa trddet.

3.4 Skottbiomassaforlust relaterad till olika nivaer av
topp- och sidoskottsbete

Generellt betades en storre andel av de inventerade tallarnas totala biomassa ju
mindre de var. Trddens hojd paverkade ocksa hur stor andel av den betade
biomassan som utgjordes av arsskott pa olika grenvarv. Ju ligre tallarna var, desto
storre andel av den betade biomassan bestod av toppskott eller arsskott pa de hogre
grenvarven. En stor andel av den forlorade biomassan for de ldgsta triden bestod
onekligen av toppskottsbetning. Ju storre trdden blev, desto mindre roll spelade
toppskottsbetning for dess forlorade biomassa. Vidare utgjorde bete pd GV1 en stor
andel av biomassaforlusten pa trad upp till 250 cm. Bete pd GV2 och GV3 hade
succesivt storre paverkan pa tridens totala biomassaforlust desto hogre triden var
(Figur 15).
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Figur 17. Estimerad genomsnittlig andel betad drsskottbiomassa per trid, hojdklassvis.
Grenvarv 1, 2, 3 och sd vidare riknas fran toppen och neddt pd trddet.
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4. Diskussion

4.1 Andel betade skott

Antalet arsskott per grenvarv O0kade succesivt fran toppskottet och nedat hos
tallarna som undersoktes i den hér studien. Detta &r en naturlig f6ljd av tradslagets
strukturerade vaxtsétt med arlig ny tillvdxt bade pa hdjden och ytterst pa grenarna.
Vid ett visst grenvarv minskade sedan antalet skott igen, vilket beror pé att tallens
tillvaxt fokuseras pd den Ovre grenvarven. Skotten pa de lagsta grenarna slutar
darfor vdxa och grenarna dor sd smaningom (Bergstrom m fl. 2005). Vilket
grenvarv som skotten hade slutat vdxa pa ar beroende pa trddens hojd. Den hér
strukturen paverkar méngden och fordelningen av fodret som en tall erbjuder viltet.

Samtliga av de inventerade tallarna i den ldgsta hojdklassen hade betade toppskott.
En anledning till detta kan vara att dlgarna, eller mgjligtvis rddjuren eftersom det
rorde sig om de minsta tallarna, har betat dem ovanifran, och darfor natt de 6versta
skotten ldttast. Tidigare studier visar ocksa att dlgar foredrar att dta de
snabbvixande och néringsrika skotten néra toppen (Bergstrom och Danell, 1987;
Vivés och Saether, 1987). Vidare blev den genomsnittliga andelen toppskottsbete
pa de inventerade tallarna mindre ju hogre tradet var. Intressant nog hade inga trad
med uppmétt hojd over tvd meter toppskottsbete och endast fyra bedomdes ha
kunnat vara over tva meter innan de toppskottsbetades. Beteshdjden for dlgar ligger
pa runt 2,5 m (Kalén & Bergquist 2004), men den kan variera beroende pa arstid
och véder. Under vissa forhallanden kan betande djur std pd snon och nad dnnu
hogre, samtidigt som trdden kan tyngas ned av snon. En tidigare studie har
exempelvis visat forekomst av toppskottsbete pd tre meter hoga tallar (Wallgren
2023). Varfor det i den hér studien inte blev nagot toppskottsbetning pé tallar med
uppmatt hojd dver tva meter gar endast att spekulera kring. Det skulle kunna vara
sé att de toppskotten var for grova, men eftersom inga skottdiametrar mattes
kvarstar fragan.

Ett generellt monster var att andelen betade sidoskott var hogst i tallkronornas ovre
del och att detta sedan forskots nedat nér tradhdjden dkade. Det hér resultatet styrks
av statistiska tester som visade att det finns signifikanta samband 1 férdelning av
antal betade sidoskott relativt till tillgédngliga 6ver grenvarven pa tallar i olika
hojdklasser. For ndgra grenvarv och hojdklasser var den genomsnittliga andelen
betade skott ovdntad hog. Det kan bero pé att enstaka trdd har stor paverkan pd
utfallet av berdkningarna, till f6ljd av det ldga antalet tallar 1 de hogre och liagre
hojdklasserna. En annan forklaring kan vara att det pa vissa grenvarv eller
hojdklasser ér fa skott. Det dr &ven mojligt att det hér resultatet speglar hur dlgar
betat mer pa vissa trdd och mindre pa andra.
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For tallarna 1 hojdklasserna 101-150 cm och 151-200 cm var den genomsnittliga
andelen betade sidoskott minst dubbelt s hog for grenvarv 1 och 2 som for
toppskotten. Detta d&r anmiarkningsvért, da de trdden dr mitt 1 beteshdjd for dlgarna
och de enkelt borde ha nétt toppskotten. Tidigare studier har visat att det finns en
korrelation mellan forekomst av topp- och sidoskottsbetning hos unga tallar (t.ex.
Wallgren 2013), men den hédr studien visar att det forhallandet har olika
applicerbarhet och kan innebdra vitt skilda betestryck pa tallar beroende pa deras
storlek.

4.2 Betad biomassa

Betestrycket pd de inventerade tallar varierade stort, och trdd i samma hdjdspann
kunde vara fran latt till kraftigt betade. Fran ndgra var en stor midngd biomassa
inhdmtad, och fran andra en mindre mingd. En anledning till att resultatet blev
sahdr kan vara att tallar ofta aterbetas (Bergqvist m fl. 2002; Bergstrom m fl. 2005).
Tidigare sdsongers bete paverkar tallarnas morfologi (Wallgren 2024) och kan leda
till skottutglesning (Hodar m fl. 2007, Pettersson 2010). Detta har inverkan pa den
hér sdsongens tillgédngliga midngd biomassa och i1 forlangningen dven betestrycket.

Vidare visade unders6kningen att lagst mangd biomassa hade betats fran tallarna 1
de lagsta hojdklasserna, och att méngden konsumerad biomassa i allminhet 6kade
ju hogre trdden blev. Den genomsnittliga mdngden betad biomassa per trdd var
storst for tallar mellan 251 och 300 cm, varefter den minskade igen. Det kan betyda
att dlgarna i enlighet med begreppet “marginal value theorem” anpassar tiden de
betar pa ett trad efter méngden biomassa som trédet erbjuder (Menezes 2022).

En ovéntat lag méngd arsskottsbiomassa inhdmtades frén tallar mellan 201 och 250
cm jimfort med ovriga hojdklasser. Varfor detta monster har uppkommit gér inte
att svara pa med sdkerhet, men den hir gruppen hade storst andel trdd med
buskformation. Skillnaderna mellan hdjdklasserna var dock inte enorma. Enligt
tidigare studier &r trad mellan 150 och 200 cm vanligen de mest frekvent betade
(t.ex. Borkowska & Konopko 1994). Om det ér sa att tallarna 1 de hiar hojderna varit
mycket hért betade under tidigare sdsonger, kanske de &nnu inte har aterhimtat sig
(Edenius m. fl. 1993; Gavrikov & Sekretenko 1996; Pettersson m fl. 2010). Det kan
med andra ord vara sé att tallarna mellan 201och 250 cm paverkas av en sa kallad
betesskuld, det vill sidga en ligre mangd biomassa tillgénglig for fortsatt bete. Den
ackumulerade beteseffekten kan i sa fall vara storst for trdd i den hojdklassen.

31



4.3 Barrmasseforlust

Andelen betad biomassa pa ett trdd paverkar dess diametertillvixt (Gavrikov &
Sekretenko 1996). Eftersom en talls skott varierar i1 storlek mellan grenvarven
paverkas tridets tillvixt olika mycket beroende pé vilka av sidoskotten som betas.
Storst dr sidoskotten i grenvarvet ndrmast toppskottet, och sedan blir de succesivt
mindre ju ndrmre marken de véxer. Generellt har tallar storst andel tillgénglig
biomassa i mitten av kronan, och légre andel i toppen och botten (denna studie, men
se dven Bergqvist m fl. 2018). En viss andel betade sidoskott koncentrerade fran
toppen till mitten av kronan kan darmed ha storre paverkan pd diametertillvéxten
an en motsvarande andel fran mitten av kronan och nedat.

Studiens inventerade tallar hade fatt mindre andel av sin totala biomassa betad ju
hogre de var. Hur stor andel av den betade biomassan som utgjordes av arsskott pa
specifika grenvarv berodde pa tradens hojd. Eftersom dlgarna inte hade betat en
konstant andel biomassa per tall, indikerar denna studie att sidoskottsbete
potentiellt har ldgre paverkan pd diametertillvixten ju hogre de betespdverkade
tallarna ar.

4.4 Studiens begransningar

Den hér studien ér utford i specifika bestdnd i Uppsala ldn, mestadels i norra delen.
Resultaten giller dérfor vid de forutsédttningarna som réder i det hdr omradet, men
ar kanske inte applicerbart i andra delar av landet om dessa skiljer sig frén
studieomrédet betrdffande betestryck eller tallarnas fysiologi. Vidare har
inventeringen av tallarna skett pd trddnivd och inte landskapsniva. Det innebér att
studien inte svarar pa hur betestrycket eller biomassaforlusten ser ut pa
bestandsniva, utan endast hur specifika trad ar betade.

Studien dr baserad pa 180 tallar, vilket &r ett begransat antal. En annan aspekt ar att
urvalet av trid inte gjordes slumpmaéssigt utan endast inkluderade betade tallar, med
strdvan att tdcka in en spridning i h6jd och betesgrad. Trots detta innehaller de ldgsta
och hogsta hojdklasserna fa tallar, vilket innebér att enskilda trdd kan ha stor
paverkan pé resultaten i dessa grupper. Det dr &ven mojligt att ndgra av traden hade
mindre biomassa én ett obetat trdd redan innan sdsongens bete, da 63% av de
inventerade tallarna hade tecken pé édterbete.

Den estimerade torrvikten for de betade tallarnas &rsskott dr baserad pa
arsskottstorrvikten fran ett fatal referenstallar. Av de nio referenstallarna var endast
en Over 3 m, vilket lade stor vikt vid det enskilda trddet vid estimeringen av
torrvikterna for de hogsta inventerade tallarna. Det var dven s& de ldgsta
referenstallarna enbart hade tre grenvarv, medan motsvarande inventerade tallar 1
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filt hade fler. Darfor faller biomassan for GV4, GV5 och GV6 bort for trdden i den
lagsta hojdklassen mellan 0 och 50 cm, och dess totala biomassa blir nigot
underestimerad 1 studien. Slutligen rekommenderas det att for vidare
undersokningar ockséd anvinda betespdverkade trad som referenstrdd for att fa en
an mer verklighetstrogen uppskattning av de inventerade tradens skottvikter.

4.5 Implementering

Den inhdmtade biomassan per trdd varierade i den hér studien for tallar i samma
hdjdspann, vilket indikerar att det kan vara svart att forutsdga hur mycket varje
enskilt trdd 1 ett bestand kommer att betas. Samtidigt visar resultatet pa skillnader 1
hur bete paverkar tallar av olika hojder. Arsskott fran trid upp till 1 meters hojd
utgjorde en liten del av dlgarnas och/eller radjurens totala inhdimtade biomassa, men
for de betespiverkade trdden rorde det sig ofta om en stor del av den totala
biomassan. Den storsta midngden skott himtades frén tallar 6ver 250 cm, och for
dessa utgjorde betet istéllet en liten del av den totala biomassan.

Ett forslag ar darfor att i skogsskotseln fokusera pa att skydda unga plantor. Det
skulle kunna gdras genom att hélla hog stamtithet av tall 1 ldgre bestand, s att det
finns ménga trad att beta av. Forhoppningsvis kommer det da att finnas tillrackligt
med svagt betespaverkade tallar for att bygga ett framtida bestand. I hogre bestand
(enligt den hir studien minst 250 cm) spelar betet mindre roll och attraktivt foder
som lovtrdd erbjuds darfor bast dér. En annan atgérd kan vara att spara redan betade
tallar eftersom &terbetningsgraden ar hog. Studiens resultat tyder dock pé att det
finns en risk att méngden betad biomassa dr lagre pa tidigare betade tallar. Darmed
kan foderutbytet over tid vara lagre fran aterbetningen dn fran nybetningen, men
trots det kan aterbetning vara att foredra framfor nybetning. Eftersom hért betade
tallar redan ar ”forbrukade” borde de med fordel kunna sta kvar s linge de inte
konkurrerar med andra potentiella blivande huvudstammar.

Det kan ocksa vara pé sin plats att kort kommentera vilken betydelse dessa resultat
kan ha for tolkningen av Abin-resultat i dlgforvaltningen. Tallarna i den hir studien
hade Overlag betydligt storre forekomst (0/1) av sidoskottsbetning &n
toppskottsbetning och méngden forlorad biomassa var hogre fran sidoskottsbetet 4n
toppskottsbetet i samtliga hojdklasser som ingar i Abin (1-4 m). Utifrén detta kan
man argumentera att Abin i praktiken inte ir en precis metod for beddmning av
barrmasseforlust och dérfor inte heller ger en tillrdcklig indikation pd minskad
volymtillviaxt hos tall orsakad av bete. I Norge anvinds en metod som kallas
Solbraa, vilken méter skottutglesning tillsammans med betesskador (Zimmerman
m.fl. 2022). En komplettering av Abin med liknande mitvariabler vore dnskvirt for
en dn mer kunskapsbaserad dlgforvaltning.
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5. Slutsatser

Den hér studien har gett nya insikter 1 betesmdnster pé skalan enskild tall utifran en
hogre detaljnivd &n vad som har visats tidigare. En generell slutsats dr att
sidoskottsbete innebdr ldgre proportionell barrmasseforlust for tallen men hogre
foderintag for dlgen, ju hogre trddet &r. Vidare finns det en systematik men
samtidigt stor variation i hur tallar betas. Det innebér att det dr svart att forutsdga
hur mycket en specifik tall kommer att betas, &ven om man kénner till betestrycket
1 bestandet. En annan konsekvens blir att toppskottsbetning inte dr ett bra matt pa
niva av barrmasseforlust, utan att det senare varierar med betydligt storre magnitud.
En komplettering av Abin med mitning av skottutglesning kan vara en méjlig vig
mot béttre faktaunderlag i dlgforvaltningen.
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Bilaga 1

Nedan visas det ursprungliga antalet skott per grenvarv for referenstallarna (Tabell
1). Dérefter visas det reviderade antalet skott per grenvarv (Tabell 2), som anvéndes
som referensvérde for att avgora om de inventerade tallarna hade buskformation.

Tabell 1. Antal skott per grenvarv for referenstallarna.

Hojd | Ts Gvl Gv 2 Gv3 Gv 4 Gv 5 Gv 6 Gv7 Gv 8

33 1 3 2 9 0 0 0 0 0
56 1 3 4 6 20 12 3 0 0
94 1 3 14 14 16 6 5 0 0
101 1 4 18 38 45 18 0 0 0
151 1 4 17 84 59 31 0 0 0
153 1 6 25 27 19 8 4 0 0
210 1 5 18 47 76 45 5 0 0
243 1 5 21 66 80 78 56 0 0
334 1 8 32 85 192 213 162 98 29

Tabell 2. Reviderade antal skott per grenvarv for referenstallarna.

Hojd | Ts Gvl Gv2 Gv3 Gv4 (Gv5S Gv 6 Gv7 Gv8

33 1 3 2 9 0 0 0 0 0
56 1 3 4 9 20 12 3 0 0
94 1 3 14 14 20 12 5 0 0
101 1 4 18 38 45 18 5 0 0
151 1 4 18 38 59 31 5 0 0
153 1 6 25 38 59 31 5 0 0
210 1 6 25 47 76 45 5 0 0
243 1 6 25 66 80 78 56 0 0
334 1 8 32 85 192 213 162 98 29
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Bilaga 2

Hér visas medelvardet for antal betade skott och antal obetade skott for varje
grenvarv, hojdklassvis. Pa de hér tabellerna kordes Chi2-testet och Fischer’s exact

test.

Tabell 1. Medelvirdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
hojdklass 0—50 cm.

Kategori Gvl Gv2 Gv3
Betade 2 0 1
Ej betade 1 7 6

Tabell 2. Medelvdrdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
hojdklass 51-100.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5
Betade 3 1 2 5
Ei betade 3 5 9 8 9

Tabell 3. Medelvdrdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
hojdklass 101-150.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5 Gvoé Gv7
Betade 4 7 3 1 0 2 0
Ej betade 4 11 10 13 14 8 6

Tabell 4. Medelvirdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
héjdklass 151-200.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5S Gvo6 Gv7 Gv8
Betade 3 7 3 4 1 1 0 0
Ej betade 4 10 20 24 18 34 11 22

Tabell 5. Medelvdrdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
hojdklass 201-250.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5 Gvo6
Betade 3 4 6 1 1 0
Ej betade 5 14 22 39 30 25

Tabell 6. Medelvdrdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
hojdklass 251-300.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5S Gvo6 Gv7 Gv8
Betade 1 11 14 2 1 0 0 0
Ej betade 6 17 38 69 38 32 99 31
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Tabell 7. Medelvirdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
héjdklass 301-350.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv5S Gvo6 Gv7 Gv8
Betade 0 8 5 2 0 0 0 0
Ej betade 7 20 24 41 46 54 72 14

Tabell 8. Medelvirdet for antal betade skott och antal obetade skott for varje grenvarv,
héjdklass 351-400.

Kategori Gvl Gv2 Gv3 Gv4 Gv3 Gvo6 Gv7 Gv8
Betade 0 3 9 9 5 0 0 0
Ej betade 7 30 38 44 72 101 52 27
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover 1
sadana fall godkédnna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sOkbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller dterkallar ditt godkiinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

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

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Astrid Bornfeldt Persson, har last och godkénner avtalet for
publicering samt den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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