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1. Introduktion — algforvaltning i ett stérre perspektiv

Algen ingir som en av manga andra arter
1 ett eckosystem, dir den som alla andra
arter paverkas av t.ex. bade fédotillging
och predation. Fodotillgingen paverkas 1
sin tur av manniskans markanvindning,
t.ex. skogsbruk, och mingden av andra
vixtitare. Algen piverkar inte bara sina
fodovixter utan kan dven paverka andra
vixtarter, andra vixtitare och rovdjuren.
Rovdjur som ir beroende av ilg paverkar
1 sin tur andra rovdjur och andra bytes-
djur. Nir man forvaltar idlgen, t.ex. ge-
nom jakt, piverkar man darfor betydligt
mer 4n bara dlgpopulationen.

Inom modern forvaltning av naturresur-
ser pratar man om ekosystemforvaltning.
Ekosystemforvaltning innebir bland an-
nat att forvaltningen ska frimja biologisk
mangfald och att naturresurserna ska ut-
nyttjas pa ett hallbart sitt. Ekosystemfor-
valtning innebir ocksa att man ska bevara
ekosystemets struktur och funktion for
att uppratthilla ekosystemtjinster. Nagra
uppenbara ekosystemtjinster som idlgen
erbjuder eller paverkar ir produktionen av
ilg (kott), skog (genom bete pd ekono-
miskt virdefulla trid) och bir (genom
bete pa blibarsris och lingonris). Samti-
digt paverkar skogsbruket savil tridslags-
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sammansittningen som forekomsten av
barris. Skogsbruket paverkar dirmed
tillgingen pa foder for dlgen, samtidigt
som ilgen paverkar skogsproduktionen.
Minniskan har under hela 1900-talet
styrt dlgpopulationen genom jakt och
hallit dlgpopulationen pa en niva lingt
under den biologiska birférmaigan dir
dédlighet och reproduktion ir lika stora.
Sedan borjan av 1990-talet har predation
fran varg och bjorn 6kat 1 omfattning och
paverkar dlgpopulationens tillvixttakt.
De stora rovdjuren kan paverka inte bara
ilgpopulationen utan de kan ocksa ha
indirekta effekter pd minga andra arter 1
ckosystemet, s.k. kaskadeffekter.

Den hir rapporten inleds med en generell
beskrivning av ekosystem, dess kompo-
nenter pa olika nivder i niringskedjan
(trofinivier) och sambanden dem emellan
(niringsvivar) samt de processer som styr
relationen mellan rovdjur, vixtitare och
vaxter. Direfter foljer nigra exempel pa
hur stora rovdjur kan paverka andra arter.
Slutligen beskriver vi hur idlgen i Skandi-
navien har paverkats av bide rovdjur och
fodertillging och hur ilgen paverkar den
biologiska mangfalden, samt vad detta
innebir for dlgforvaltningen.

2. Ekosystem, néringsvévar och interaktioner mellan arter

Ett ekosystem kan beskrivas som ett
omrades “ekologiska samhille” med

de olika unika kemiska och fysikaliska
processer som karakteriserar detta om-
ride. Det ekologiska samhillet bestir av
de olika levande populationer av djur,
vixter, svampar och bakterier som lever i
omradet. En vanlig, men mycket forenk-
lad, bild av ett ekosystem ar att det bestar
av producenter (vixter), primdrkonsumenter
(vixtitare) och sekunddrkonsumenter (rov-
djur). Ibland ligger man till nedbrytare

Nerifran

Vaxtatare

samt de kemiska och fysikaliska proces-
serna (t.ex. flddet av niringsimnen och
Jjus [fotosyntes]) for att f3 en mer full-
standig bild av ekosystemet. Grupperna

1 det forenklade ekosystemet beskrivs
ocksa som olika trofinivier (figur 1), och
dynamiken 1 detta ekosystem beror pa hur
mycket de olika trofinivierna paverkar
varandra. Ett ekosystem kan 1 huvudsak
styras pd tva sitt, antingen nerifrdn (pro-
ducenterna styr) eller uppifran (rovdjuren
styr; figur 1).

Uppifran

Vaxtatare

Figur 1. Férenklade ekosystem med tre trofinivder (rovdjur — véxtditare/bytesdjur — véixter). I nerifranstyrda
system (till vinster) styrs vixtitarna/bytesdjuren av mingden vixter. I uppifranstyrda system (till hoger) dr det

i stillet rovdjuren som reglerar vixtditarna/bytesdjuren.
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2.1 Nerifrdnstyrda system

I ett ekosystem dir rovdjuren framforalle
dédar gamla eller sjuka bytesdjur kommer
vixtitarnas dynamik frimst att bestim-
mas av tillgdngen pa foda eller pa na-

gon annan resurs som finns 1 begrinsad
mingd. Dirfor kommer antalet vixtitare
att regleras av tithetsberoende faktorer
(6kande dodlighet och minskad repro-
duktion di titheten av vixtitare okar).
Vixtitare kan forr eller senare nd den
biologiska birférmaiga som styrs av om-
ridets naturgivna fodoproduktion. I ett
sadant system foljer antalet rovdjur passivt
med antalet bytesdjur, men rovdjuren har
forhallandevis liten paverkan pa antalet
bytesdjur. Detta system styrs av proces-
ser som verkar nerifrin. Om rovdjuren
forsvinner 1 ett nerifranstyrt system sa blir
det inga storre forandringar 1 ekosyste-
mets dynamik. Stod for att ett system ar
nerifrinstyrt ir att 1) dlder for kénsmog-
nad, reproduktionsframging och doédlig-
het hos vixtitarna ir tithetsberoende och
oftast orsakad av fodobrist, att 2) vixti-
tarnas tillvixttakt dr tithetsberoende samt
att 3) vixtitarpopulationen inte piverkas
om rovdjuren forsvinner.

2.2 Téathetsberoende

Tithetsberoende processer gor att dodlig-
heten 6kar medan reproduktionen minskar
da titheten av individer i1 populationen
okar, vilket leder till att den relativa till-
vixttakten minskar di titheten okar. Tit-
hetsberoende processer dr forvanansvirt
diligt uppmiarksammade inom forvalt-
ningen, trots att de kan ha stor betydelse
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tor det mojliga jaktuttaget. Om malet med
torvaltningen ir att stabilisera populations-
titheten vid en viss nivd miste uttaget
anpassas till den aktuella titheten och till
tillvixttakten. Den absoluta tillvaxttakten
(6kning 1 antal individer) 4r som hogst

vid intermediir tithet. Vid laga titheter

ir den absoluta tillvixten ldg, eftersom fa
individer bidrar med reproduktion. Aven
vid hoga titheter dr den absoluta tillvixten
lig, eftersom konkurrensen om resurser

da dr hog. Vid riktigt hoga titheter kan
s.k. drsklasseffekter eller kohorteftekter
uppsta, vilket forsvirar forvaltningen. Det
handlar helt enkelt om arskullar som vixer
upp under sa daliga fodobetingelser att de
doms till att forbli ligproducerande djur
under hela sitt liv, iven om omvarldsfor-
hillandena skulle forbittras avsevirt. Dessa
djurs betydelse for tillvixttakten forsvin-
ner successivt med aren och 1 takt med att
dessa arsklasser ersitts av nya drsklasser som
vuxit upp under bittre férhallanden. Sam-
manfattningsvis kan man darfor siga att
dven om det ir vil dokumenterat att vixt-
dtare paverkas av tithetsberoende processer
ir dessa inte alldeles enkla att integrera 1
torvaltningen.

Tithetsberoende processer kan dven ha
sitt ursprung 1 titheten av andra arter

in den man ir specifikt intresserad av.
Detta fenomen uppstdr t.ex. nir de bada
arterna konkurrerar om samma foda, s.k.
mellanartskonkurrens. Om detta finns
det dock betydligt mindre kunskap 4n
om konkurrens inom enskilda arter. Det
ir dock uppenbart att om tva arter till
stor del utnyttjar ssamma féda si kommer
Okade titheter att leda till samma tithets-
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= Ekosystem, néringsvévar och interaktioner mellan arter

beroende fenomen som nir titheten dkar
inom en enskild art. En skillnad 4r dock
att en av arterna i tvaartssystemet kan
vara konkurrenssvagare och den kom-
mer da att ha vildigt sma mojligheter att
uppna hoga titheter si linge den konkur-
rerande arten ar talrik.

2.3 Uppifranstyrda system

Om rovdjuren diremot har si stor inver-
kan pa bytesdjuren att predation ir den
frimsta dodsorsaken bland bytesdjuren,
kan rovdjuren hilla bytesdjuren pa en

niva som ligger under den biologiska

Jow



Ekosystem, ndringsvévar och interaktioner mellan arter =

barformagan for vixtitarna. Vixtitarnas
fodotillgdng 4r 1 detta system inte
begrinsande, utan foda finns 1 overflod.
Tillgangen pa fodovixter paverkas alltsd
inte av betestrycket 1 detta fall, utan styrs
av tillgdngen pa de resurser (niringsam-
nen, ljus och vatten) som ir nédvindiga
for vixternas tillvixt. Detta system styrs
darfor av processer som verkar uppifran.
Om rovdjuren férsvinner i ett uppifran-
styrt system forindras relationen mellan
vixtitare och vixter, vilket gor att vixt-
dtarna dterigen kommer att styras av pro-
cesser som verkar nerifrin. Forindringar
pa en trofinivd (rovdjur) har alltsa effekter
inte bara pa nista trofiniva (vixtitare)
utan dven pa ytterligare en ligre trofiniva
(vixterna). Stod for att ett system dr uppi-
franstyrt ar att 1) vixtitarpopulationen
visentligen 6kar om rovdjuren forsvinner,
att 2) dodligheten hos vixtitare frimst
beror pa predation och att 3) vixterna
paverkas negativt om rovdjuren forsvin-
ner. De indirekta effekterna av rovdjur pa
vixter (via vixtitare) ir ett exempel pa
kaskadeftekter.

2.4 Trofinivaer och néringsvévar

Denna beskrivning av ett ekosystem med
tre linjart ordnade trofinivder dr givetvis
en mycket stark forenkling av naturliga
ekosystem, men den ger trots allt en bild
av hur dessa olika nivier kan paverka
varandra bade direkt och indirekt. I stu-
dier av stora diggdjur har man funnit att
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ekosystem kan styras pd olika sitt. Nagra
ekosystem styrs framforallt av processer
som verkar nerifrin, medan andra eko-
system framforallt styrs av processer som
verkar uppifrin. Man har ocksa funnit
system dir bada processerna ir verk-
samma samtidigt, men att processernas
styrka varierar 6ver tiden. I ett nerifrin-
styrt system ir predationen huvudsakligen
kompensatorisk, dvs. predationen ersitter
bara annan dédlighet som svilt och sjuk-
domar. I ett uppifranstyrt system ar pre-
dationen 1 stillet huvudsakligen additiv,
dvs. den liggs ovanpa annan dodlighet.

En mer komplex beskrivning av ett
ekosystem dr att arter ir ordnade 1 ett
nitverk av interaktioner bide mellan
och inom trofiska nivier, s.k. ndringsvivar
(figur 2). I en niringsvav kan det alltsa
forekomma interaktioner inom samma
trofiniva, t.ex. att olika arter av rovdjur
paverkar varandra. Interaktioner inom
trofinivaer handlar framforallt om kon-
kurrens om resurser. Det férekommer
fodokonkurrens bade mellan rovdjur
och mellan vixtitare, samt konkurrens
mellan vixter. En speciell interaktion
forekommer mellan rovdjur, da de har
kapacitet att déda varandra. Predation
fran stora rovdjur pd mindre rovdjur kan
ha stora ekosystemeftekter. Om de stora
rovdjuren férsvinner kan foljden bli

att antalet mindre rovdjur 6kar och att
deras bytesdjur i sin tur minskar 1 antal.
Detta dr ett annat exempel pd kaskadef-
fekter, dd forandringar i antalet stora
rovdjur har en indirekt effekt dven pa de
bytesdjur som inte dr de stora rovdjurens
huvudsakliga byten (figur 3).

= Ekosystem, ndringsvévar och interaktioner mellan arter

Predation kan ocksa paverka konkurrens-
forhillandet mellan bytesarter. Om ett
rovdjur foredrar en viss bytesart som sam-
tidigt 4r stark 1 konkurrensen om fédo-
vixter, kan en konkurrenssvag vixtitare
gynnas 1 nirvaro av rovdjur. Den konkur-
renssvaga arten kan dd minska om antalet
rovdjur minskar, eftersom detta innebir
ett minskat predationstryck pa den kon-
kurrensstarka arten. Pd samma sitt kan
vixtitare paverka konkurrensférhillandet

mellan vixter. Konkurrensstarka vix-

ter kan ta 6ver da betestrycket minskar,
medan betestaliga vixter tar ver da
betestrycket okar. Vixtitarnas paverkan
pa vixtsamhillet tyder pd att man har
hogst artdiversitet vid ett intermediirt
betestryck. Stora vixtitare paverkar sin
milj6 inte bara genom sitt bete. De kan
ocksd paverka miljon genom sin spridning
av vaxter, spillning, urin, tramp, tridfill-
ning och grivning.

Figur 2. En ndringsviv med interaktioner bade
inom och mellan olika trofinivaer. Ett exempel pa
interaktioner dr att dlgen paverkas bade av tillgangen
pa olika betesvixter och av predation fran varg.
Algen paverkar dven indirekt radjur och hare genom
sitt bete pa vegetationen. Samtidigt paverkas dlgen
indirekt av radjuren eftersom vargens predation pa
dlg paverkas av titheten av radjur. Pa liknande sdtt
paverkar dven lodjuren dlgen indirekt genom att
dessa paverkar titheten av radjur.

Figur 3. Exempel pa hur predation mellan rovdjur
indirekt kan paverka bytesdjur, en s.k. kaskadeffekt.
Forekomst av lodjur har en negativ effekt pa riv.
Inom omraden utan lodjur har forekomst av riv en
negativ effekt pa hare. Da lodjur etablerar sig i ett
omrade kan det indirekt leda till att harpopulationen
okar, eftersom lodjurens predation pd riv minskar
titheten av riv.



3 Stdrning av ett ekosystem

Arter som har stor effekt pd ekosystemet,
men som endast utgdr en liten andel av
ekosystemets individer kallas nyckelarter.
Stora rovdjur kan vara nyckelarter om de
har stor paverkan pa bytesdjur som 1 sin
tur paverkar vixterna, eller om de har
stor paverkan pd mindre rovdjur som 1 tur
paverkar sina bytesdjur. Nir ett stort rov-
djur dr en nyckelart 1 ett ekosystem styrs
detta alltsd av processer som verkar upp-
ifran, och férindringar 1 antalet rovdjur
orsakar kaskadeffekter ner genom ckosys-
temet. Men ett stort rovdjur behover inte
noédvindigtvis vara en nyckelart.

Ett ekosystems svar pd en yttre paverkan
kan vara vildigt olika, beroende pa hur
stark denna paverkan idr och pa ekosys-
temets komplexitet och sammansittning
(figur 4). Den enklaste formen av paver-
kan dr nir t.ex. ett vixtsamhilles samman-
sdttning inte forindras trots att ekosyste-
met piverkas mer och mer i takt med att
vaxtitartatheten och betestrycket 6kar.
Om titheten av vixtitare sedan minskar
sjunker dven betestrycket pa vixterna.
Nir titheten av vixtitare ar tillbaka pa
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samma laga niva som i utgingsliget, har
dven vixtsambhillet dterfitt sin ursprung-
liga sammansittning. Ekosystem dir
yttre paverkan har sidana kontinuerliga
effekter ir relativt enkla att restaurera,
eftersom de atergar till ursprunget da
paverkan forsvinner.

En annan typ av paverkan kan leda till
att tillstandet forandras och darfor inte
dtergar till det ursprungliga dven om
paverkan gor det. Sa blir fallet om t.ex.
en 6kad tithet av vixtitare inte bara
leder till ett okat betestryck, utan ocksa
till att vixtsamhillets sammansittning
forindras. Vissa begirliga och hart betade
vaxter kan dé forsvinna och ersitts sedan
av nya vixtarter. Da titheten av vixtitare
minskar sjunker betestrycket, men vixt-
sambhillet dterfir inte sin ursprungliga
sammansittning utan ett annat alternativt
tillstand 1 vixtsamhillet har uppstatt.
Ekosystem dir olika alternativa tillstand
kan utvecklas dr betydligt svarare att res-
taurera, da det inte ricker med att ta bort
en viss typ av paverkan pd systemet for att
aterfa det ursprungliga tillstindet.

Respons

A
C

2

Paverkan

Figur 4. Paverkan pa tva olika ekosystem med olika
respons. Dd en viss typ av paverkan dkar frin A

till B kommer ett ekosystem (rd linje) att forindras
kontinuerligt, och om denna paverkan forsvinner
kommer ekosystemet att dterga sitt ursprungliga till-
stand (A). I ett annat ekosystem (blda linjer) sker det
ocksd en kontinuerlig forindring, men bara fram till
en punkt (C1) da ekosystemet hoppar till ett annat
tillstind (C2). Dad paverkansfaktorn avtar kommer
ckosystemet att folja en annan responslinje. Detta
ekosystem har alltsd tvd olika alternativa tillstand
(den dvre och den undre blda linjen) och det dr inte
sikert att man kan komma tillbaka till det ursprung-
liga tillstandet dven om paverkan forsvinner.

FOTO HENRIK ANDREN



4 Dynamiken rovdjur — bytesdjur — vaxter

Rovdjurens paverkan pa sina bytesdjur
beror 1 princip pa fyra faktorer: 1) antal
rovdjur, 2) antal bytesdjur tagna per rov-
djur och tidsenhet, 3) antal bytesdjur samt
4) bytesdjurens produktivitet.

Relationen mellan antalet rovdjur och
bytesdjur kallas ofta rovdjurens numeriska
respons. Det dr ganska uppenbart att antalet
rovdjur ofta kan bli fler nir bytestillgingen
okar, och firre nir bytestillgingen mins-
kar. En alternativ beskrivning av numerisk
respons ir hur rovdjurspopulationens till-
vixttakt ar relaterad till titheten av bytes-
djur. D3 det blir glesare mellan bytesdjuren
okar konkurrensen mellan rovdjuren,
vilket kan leda till att bide 6verlevnad och
reproduktion minskar hos rovdjuren.

Med funktionell respons menas hur manga
bytesdjur en rovdjursindivid dodar per
tidsenhet, t.ex. antal dlgar dodade av en
varg under en manad. Detta beskrivs ofta
som rovdjurets predationstakt. Predations-
takten kan ocksa beskrivas som tidsin-
tervallet mellan tva slagna byten. Hir
uttrycker vi det som antal slagna byten
per tidsenhet och rovdjursindivid. Preda-
tionstakten okar ofta med 6kande tithet av
byten, men ofta dkar den bara upp till en
viss grins for att sedan plana ut pi en niva
dir det inte lingre dr nodvindigt (eller ens
mojligt) for rovdjuret att hinna ta fler by-
ten per tidsenhet, den s.k. mittnadsnivan.
For ett rovdjur som ir specialist pa ett byte
okar predationstakten snabbt med titheten
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av bytesdjuret och man nir en mittnads-
nivd redan vid liga bytestitheter. Det leder
till att predationstakten ir relativt konstant
over ett stort intervall av bytestitheter.

Predationstakten pi en bytesart kan ocksa
paverkas av tillgdngen pa alternativa bytes-
arter. Relationen mellan predationstakt
och titheten av en viss bytesart blir da
komplexare. Predationstakten blir di be-
roende av titheten av de olika arterna, och
rovdjuren kan skifta mellan arter beroende
pa deras relativa tithet.

Genom att kombinera rovdjurens nume-
riska och funktionella respons far man det
totala antalet slagna bytesdjur per tidsenhet
(totala responsen). Den totala responsen ar
produkten av predationstakten och antalet
rovdjur vid varje given tithet av bytesdjur.
Om man sitter det totala antalet slagna
byten som procent av bytesdjurspopula-
tionens storlek fir man det s.k. predations-
trycket. Predationstrycket anger hur stor
andel av bytespopulationen som tas, t.ex.
per ar. Denna kunskap ricker dock inte for
att forstd vilken effekt predationen har pa
bytespopulationen 1 ett lingre perspektiv.
For att fa en uppfattning om hur bytespo-
pulationen kommer att utvecklas framéver
mdste man sitta predationstrycket i relation
till bytespopulationens tillvixttakt. Om
predationstrycket ar ligre in bytespopula-
tionens tillvaxttakt fortsitter bytespopula-
tionen att viaxa, men om den ir hogre blir
resultatet att bytespopulationen minskar.

%

Betande kron- och dovvilt i Skdne.

Hur stor inverkan rovdjuren har pa bytes-
populationen beror alltsd bland annat pa
den senares tillvaxttakt, vilken i sin tur
beror pa fodotillgingen. Om man okar
tillgingen pa foda for vixtitarna paverkas
dven relationen mellan dessa och rov-
djuren. Genom att kombinera data om
rovdjurens funktionella och numeriska
respons med data om bytesdjurens tillvaxt-
takt 1 relation till fodermingden kan man
battre beskriva dynamiken mellan rovdjur,
bytesdjur och vixter. Sidana beriknings-
modeller kan ge en mingd olika utfall,
allt fran stabila jamviktsligen till cykliska
forhallanden eller oregelbundna fluktua-
tioner. Vilket utfall det blir beror bland
annat pd den biologiska birférmagan samt
rovdjurens respektive bytesdjurens tillvixt-
takter och artsammansittning. En viktig
slutsats frin dessa dynamiska modeller ir
dock att nerifrinstyrda processer kan vara
viktiga 1 vissa ligen, medan uppifrin-
styrda processer kan vara viktiga 1 andra
ligen. Om antalet rovdjur och bytesdjur
fluktuerar, kan nerifrinstyrda processer
dominera systemet dd antalet rovdjur ir
ligt medan antalet bytesdjur ar hogt. Da
antalet rovdjur 6kar 1 relation till bytes-

djuren, 6kar betydelsen av uppifrinstyrda
processer och si smaningom nds en niva da
rovdjuren har si stor effekt att bytesdjuren
minskar 1 antal.

Vilken inverkan rovdjuren har pa bytes-
djuren paverkas mycket av deras respek-
tive tillvixttakt. Om bytesdjuren har
betydligt hogre tillvixttakt dn rovdjuren
har de senare sma mojligheter att reglera
bytesdjuren, men om arterna har ungefir
samma tillvixttakt ir mojligheterna storre.
Varg och ilg samt lodjur och ridjur har alla
tamligen likartad, potentiell tillvixttake. I
sadana enkla tvi-artssystem ir det dirmed
mojligt £6r rovdjuren att reglera populatio-
nerna av sina respektive bytesdjur.

Mojligheterna for rovdjuren att reglera
bytesdjuren beror ocksi pa vilka individer
bland bytesdjuren som rovdjuren viljer.
Om alla individer bland bytesdjuren, obe-
roende av dlder och kon, 16per samma risk
att bli dédade Skar rovdjurens mojligheter
att reglera bytesdjuren. Men om hogpro-
duktiva individer 16per mindre risk att bli
dodade av rovdjuren minskar rovdjurens
mojligheter att reglera bytesdjuren.
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5 Stora rovdjur och deras paverkan pa andra arter

Vi har valt nagra exempel som visar hur
stora rovdjur kan paverka andra arter
(andra rovdjur, bytesdjur, vixter). Efter-
som exemplen ska vara av intresse for dlg-
forvaltningen i Sverige har vi begrinsat
oss till stora daggdjur pa nordliga bredd-
grader frimst 1 boreal milj6.

5.1 Aterinplantering av varg
i Yellowstone, USA

Det forsta exemplet kommer frin Yellow-

stones nationalpark 1 Wyoming 1 USA,
som inrittades 1872. Ett av forvaltnings-
malen dai nationalparken bildades var att
begrinsa antalet rovdjur och 1926 var
vargen utrotad. I frinvaro av varg 6kade
populationen av wapitihjort (“elk”) till
foljd av minskat predationstryck. Det
hoga betestrycket pa vide frin wapiti
gjorde att bivrarna si smaningom for-
svann och 20-30 dr efter att bavrarna
hade forsvunnit, forsvann iven baver-
dammarna. D3 biverdammarna hade
forsvunnit 6kade erosionen lings vatten-
dragens strinder och grundvattennivin
sjonk.

Den sinkta grundvattennivin ledde till
att videts tolerans mot bete forsamra-
des. En forindring av forvaltningsmalen
for Yellowstones nationalpark ledde till
att man 1995-1996 iterintroducerade
varg 1 nationalparken. Vargpopulationen
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har sedan dess vuxit och vargens vikti-
gaste bytesdjur, wapitin, har gatt tillbaka
medan mingden vide har okat.

Intor vargintroduktionen gjordes prog-
noser for hur populationerna av varg
och wapiti skulle komma att utvecklas.
De populationsmodeller som anvin-

des férutspadde att wapitipopulationen
skulle minska med 40 procent under en
tiodrsperiod, samtidigt som vargpopula-
tionen snabbt skulle 6ka. Modellerna har
visat sig ge en relativt bra beskrivning av
utvecklingen av varg- och wapitipopu-
lationerna. I dessa modeller antog man
att predationen var additiv till annan
dodlighet.

Samtidigt som man dterintroducerade
varg Okade jakttrycket pd wapiti utanfor
nationalparken och detta sammantdll
dessutom med ndgra torra somrar och
nigra hirda vintrar, vilket paverkade
wapitipopulationen negativt. Minskning-
en 1 wapitipopulationen mellan 1995 och
2004 kan dirfor till stor del forklaras av
ett 6kat jakttryck och ogynnsam vaderlek,
medan vargens predation 1 huvudsak var
kompensatorisk, dvs. predationen ersatte
annan dodlighet sdsom svilt. Vargpreda-
tionen pa wapiti var ocksa relativt lag un-
der dren direkt efter aterintroduktionen
och den var framforallt riktad mot kalvar
och ildre individer. Jakttrycket pa wapiti
var betydligt storre dn vargpredationen,
och jakten var dessutom riktad dven mot

¥
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Bisonoxar i Yellowstones nationalpark.

hoégreproduktiva individer. Jakten pa
wapiti skedde visserligen utanfor natio-
nalparken, men stora delar av wapitipo-
pulationen 1 Yellowstone finns periodvis
utanfdr parken och kan paverkas av jakten
dar. Trots ett relativt enkelt system och
bra data pa bide rovdjur och bytesdjur ar
det alltsd inte helt klart vad som var hu-
vudorsaken (vargarna, jakten eller vidret)
till nedgiangen hos wapiti. Skillnaderna
mellan analyserna av data (wapitipopula-
tionen 1 relation till vider och jakttryck)
och prognoserna frin populationsmo-
dellerna (varg-wapiti-relationen) beror
antagligen frimst pa hur stor andel av
predationen som ir additiv respektive
kompensatorisk.

FOTO HENRIK ANDREN
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Den kraftigt sinkta titheten av wapiti
har lett till ett betydligt ligre betestryck
pa strandvegetationen (frimst vide och

asp), som dirmed har kunnat aterhimta
sig. Detta har ocksa lett till att tdtheten

av sméfiglar (tittingar) som hickar 1
strandvegetationen har kat. Det sinkta
betestrycket pa vide och asp har forklarats
av bade en direkt minskning av wapiti-
populationen och av beteendeforindringar
hos djuret, som 1 ndrvaro av varg undvi-
ker omraden dir risken for vargpredation
ir hog (strandnira omriden).

Ett sinkt betestryck pa vide efter wapiti-
populationens nedging under senare
delen av 1990-talet har gjort att vide-

13
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Wapiti i Yellowstone.

bestinden 1 viss man har aterhimtat sig,
men videt har fortfarande en begriansad
utbredning och det tal bete simre 4n tidi-
gare da grundvattennivin ir ligre. Eko-
systemet har dirmed gatt fran ett tillstind
med talrika biverdammar och betydande
videsnar 1 dalarna till ett alternativt till-
stind med f3 eller inga biverdammar och
en begrinsad utbredning av vide.

Sedan vargen introducerades 1995 har
populationen av pririevarg gitt tillbaka
kraftigt genom direkt predation fran varg,
trots att tillgdngen pd kadaver har forbatt-
rats fOr asitare sedan vargen aterintro-
ducerades. Den totala mingden kadaver
under ett dr har inte 6kat, men tillgingen
ir jimnare fordelad under aret. Under
perioden utan varg fanns det framforallt
kadaver under senvintern da sviltrisken ir
som storst for vixtitare. Med varg finns
det i stallet kadaver under hela aret, vilket
gynnar asitare. Men for pririevargen
innebir vargens nirvaro samtidigt en risk
att bli dédad av varg. Den negativa inver-
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kan av okad predation ar tydligen storre
in fordelen med okad kadavertillging,
eftersom populationen av pririevarg har
minskat kraftigt.

Aterintroduktionen av varg till Yellow-
stone tas ofta fram som ett tydligt
exempel pd hur stora rovdjur som vargen
paverkar hela ekosystemet och att eko-
logiska processer restaureras. Det har
skett stora forindringar i ekosystemet
sedan varg aterintroducerades 1995, men
alla férindringar beror troligen inte pa
vargen. Till och med den kanske vik-
tigaste forindringen, minskningen av
wapitipopulationen, kan till storsta delen
ha orsakats av ett hogre jakttryck och

av viderforhillanden och inte av varg.
Vide och asp har dterhimtat sig, men har
simre tolerans for bete. Vissa ekologiska
processer som styr grundvattennivan,
har inte restaurerats utan man har fitt ett
alternativt tillstind som det kommer att ta
vildigt lang tid att dterstilla. Bivern har
dock 6kat under senare dr.

FOTO HENRIK ANDREN
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5.2 Alg — varg pé Isle Royale

Ett annat vilstuderat exempel pa vixel-
verkan mellan stora rovdjur och bytesdjur
kommer fran 6n Isle Royale i Lake Supe-
rior (Ovre sj6n) i USA. Hir har man foljt
bade varg- och dlgpopulationerna sedan
slutet av 1950-talet. Under de forsta 20
dren vixte forst dlgpopulationen, varefter
vargpopulationen 6kade och pressade ner
ilgpopulationen (uppifranstyrda proces-
ser). Okningstakten i vargpopulationen
var som storst ett antal dr efter toppen 1
ilgtithet. Detta berodde frimst pa alders-
strukturen 1 dlgpopulationen, eftersom
vargarna foredrar unga och ildre ilgar.
Nigra ar efter toppen 1 dlgtithet fanns
det fler dldre dlgar som var tillging-

Svensk biver.

liga t6r vargarna, dvs. bytestillgingen

for vargarna var inte bara relaterad till
ilgtitheten utan ocksa till dldersstruktu-
ren i dlgpopulationen. Aven under nista
20-drsperiod vixte dlgpopulationen, men
denna ging foljde inte vargpopulationen
efter. Sedan kraschade idlgpopulationen,
mycket beroende pa Gverbetning (ner-
ifrinstyrda processer). Aven i detta relativt
enkla system (ett stort rovdjur med ett
huvudsakligt bytesdjur) ar alltsa effekten
av uppifranstyrda och nerifrinstyrda
processer olika under olika perioder. Med
fler arter 1 systemet Okar ocksa antalet
interaktioner mellan arter och foérind-
ringarna i djurpopulationen kommer att

15
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5.3 Stora rovdjur — klévvilt | Bialowieza

I 6stra Polen ligger Bialowieza national-
park. I parken finns varg och lodjur, samt
visent, ilg, kronhjort, ridjur och vildsvin.
Kronhjort ir det viktigaste bytesdjuret for
varg, medan radjur ir viktigast for lodjur.
Effekterna av varg och lodjur ir olika

for dessa bytesdjur. Populationerna av
varg och lodjur samt deras bytesdjur har
varierat mycket 1 storlek under 1900-talet.
Bytesdjuren jagades hirt under bida
varldskrigen och minskade dia, medan
varg och lodjur 6kade under samma
perioder.

For samtliga bytesdjur var tillvixttakten
tathetsberoende, dvs. tillvaxttakten mins-
kade med 6kande tithet hos arten. Till-
vixttakten for visent och ilg (de storsta
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arterna) paverkades dessutom av titheten
av de andra arterna, dvs. det forekom en
viss mellanartskonkurrens. Tillvixttakten
hos vildsvin paverkas férutom av vilds-
vinstitheten ocksa av tillgangen pa ckol-
lon. Men paverkan fran varg och lodjur pa
tillvixttakten for visent, dlg och vildsvin
var relativt liten. For de féredragna bytes-
djuren (kronhjort f6r varg och radjur for
lodjur) paverkades tillvixttakten diremot
framforallt av forekomsten av varg res-
pektive lodjur och 1 viss man av titheten
hos arten, medan drsmedeltemperatur
hade betydligt mindre effekt. Betydelsen
av uppifran- respektive nerifranstyrda
processer 1 ett och samma ekosystem kan
variera beroende pa bytesdjurens kropps-
storlek och tillvixttakt.

Kronhind i Bialowieza.
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5.4 Lodjur — rddjur i Skandinavien

I de centrala och sodra delarna av Skandi-
navien ir radjuret det viktigaste bytes-
djuret tor lodjur. Lodjurets fodoval ir
typiskt for en specialist, predationstakten
Okar snabbt redan vid liga radjurstitheter
och nir en konstant nivd mycket snabbt,
da predationstakten inte lingre 6kar med
radjurstitheten.

Lodjuret paverkas av radjurstithet pa
manga sitt; nir ridjuren blir fler, blir
lodjuren tyngre och fir fler ungar och de
minskar ocksa storleken pa sina hemom-
riden. Lodjuret ir ett effektivt rovdjur
som enkelt dodar kapitala ribockar och
hogproduktiva rigetter. Lodjurspredatio-

nen ir darfor till storsta delen additiv till
annan dodlighet och samspelet mellan lo-
djur och radjur styrs till stor del av uppi-
franstyrda processer. Radjurspopulationer
kan dirfor paverkas starkt av lodjur. 1
Norge var minskningen 1 ridjurspopu-

FOTO HENRIK ANDREN

lationen snabbare 1 omriden med lodjur
och med ett kirvare klimat, framforallt
lingre vintrar.

Vid en jaimforelse av radjurstitheter

over hela Europa fann man att titheten
styrdes bade av vixtlighetens produkti-
vitet, klimat och forekomst av lodjur och
varg. Den relativa effekten av rovdjur
okade med minskande produktivitet,
dvs. rovdjuren sinkte titheten av radjur
mer 1 omriden med lig vixtproduktion
och hirda vintrar, och dirmed paverkas
radjurspopulationer av bide uppifrin- och
nerifranstyrda processer.
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5.5 Varg och lodjur — rdv i Skandinavien

Riv ir en art som har en stor inverkan
pa sina bytesdjur, vilket mirktes da riv-
skabben hirjade som virst och rivpopu-
lationen minskade och lokalt férsvann
under 1970-talet och 1980-talet. Under
denna period Gkade titheten av hare,
skogshons och radjur. Normalt paverkas
rivpopulationens storlek av tillgdngen pa
sork och dirmed paverkas dven radjurens
tillvixttakt indirekt av sorktillgingen,
via rivens predation pi nyfodda kid. Nir
det dr gott om sork minskar predation

pa kid eftersom raven helt fokuserar pa
sorkar. Nir sorkpopulationer kraschar
drabbas ridjuren extra hirt, eftersom de
ménga 6verlevande rivarna da maste soka
alternativa bytesdjur, som radjurskid. Av
samma orsak Okar rivens predation pa
hare och skogshons nir det 4r ont om
sork, vilket leder till minskade titheter av
dessa bytesdjur under sadana ar.

Riven kan paverkas av bide varg och
lodjur. Det innebir att varg och lodjur
via sin effekt pa rav kan ha en indirekt
paverkan pa rivens bytesdjur, 1 synnerhet
de mindre bytesdjuren som inte ir sd be-
tydelsefulla t6r varg och lodjur (kaskad-
eftekter). Till exempel sa kan lodjur déda
rav, ibland for att dta den, men ibland
limnas raven orord vilket kan tyda pa att
lodjuret ser riven som en konkurrent som
den vill bli av med. Riven skulle alltsd
kunna paverkas negativt av férekomst av
stora rovdjur och det kan 1 sin tur paverka
rivens bytesdjur.

Under hela 1800-talet och 1 bérjan av
1900-talet minskade bade varg och
lodjur, samtligt som antalet rivar dkade.
Denna 6kning i rivpopulationen kan
delvis tillskrivas minskade populationer

av varg och lodjur. Men hur starkt riven

= Stora rovdjur och deras paverkan pa andra arter

paverkades av de stora rovdjuren berodde
dven pa produktiviteten i landskapet.
Relationen mellan 6kningen 1 rivpopu-
lationen och minskningarna i varg- och
lodjurspopulationerna var starkare 1 sédra
Sverige och relationen var betydligt sva-
gare 1 norra Sverige. En mdjlig forklaring
ir att rivpopulationen 1 norra Sverige ir
kraftigt fodobegransad under sorkcykelns
bottendr. Dessutom ar rivens fodotill-
gang generellt sett ldgre 1 norr 4n 1 syd,
vilket bor ha inneburit att rdven i norr
blev fodobegrinsad vid ligre titheter an
1 syd dd varg- och lodjurspopulationerna
minskade.

I Sverige har lodjuren aterkoloniserat
sodra Svealand under 1990-talet och mel-
lan 1996 och 2004 minskade rivpopula-
tionen i norra Orebro lin. Denna minsk-
ning kan forklaras av en 6kad dodlighet
hos riv orsakad av lodjur. Efter lodjurens
dterkolonisation har dock rivens konsum-
tion av radjur okat, troligen darfor att

riven utnyttjar lodjursdédade ridjur. For
riven star lodjurets nirvaro alltsd bade for
en risk, 1 form av en 6kad doédlighet, och
en ny fodokilla 1 form av radjurskadaver
— men fOr rivpopulationens utveckling
verkar den negativa effekten av 6kad dod-
lighet vara storre dn den positiva.

I Finland finns lodjur huvudsakligen
soder om renskétselomriadet. Lodjurs-
populationen ir titast i Oster men det sker
en expansion visterut (viltinventeringar
fran 1989-2005). Populationerna av riv
och hare paverkades pa olika sitt bero-
ende pa hur tit lodjurspopulationen var. I
ostra Finland, med en tit lodjurspopula-
tion, okade titheten av bade lodjur och
hare med landskapets produktivitet, med-
an titheten av riv inte paverkades — vilket
tyder pa att ravpopulationen regleras av
lodjur pi en nivi under den man skulle
forvinta sig utifran resurstillgingen. I
sydvistra Finland dir lodjurstitheten var
relativt 1ig 6kade daremot titheten av riv
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med landskapets produktivitet, medan
hare inte paverkades och férmodligen
reglerades pd en lag niva av rivpredation.
Relationerna mellan lodjur, rav och hare
tycks alltsd styras av processer som verkar
bade uppifrin och nerifrin.

Riv dr den vanligaste besdkaren vid varg-
dodade dlgar och idlgkadaver kan vara en
betydelsefull resurs for rivarna. Snospar-
ningar i och utanfor vargrevir visade dock
inte pa nigon skillnad 1 titheten av riv.

20

Rivtitheten tycks alltsa paverkas av
manga faktorer, bade uppifrin- och ner-
ifranstyrda processer, och férekomst av
stora rovdjur har inte nédvindigtvis nega-
tiva eftekter pa raivpopulationen. Stora
rovdjur kan ocksd gynna riven genom att
erbjuda en jimn tillging pa féda 1 form
av kadaver. Men det finns ocksa en risk
med att besoka ett kadaver. For en rav
verkar risken att dodas vara storre vid ett
lodjursdodat ridjur dn vid en vargdédad
ilg.

= Stora rovdjur och deras paverkan pa andra arter

5.6 Lodjur och jérv inom renskétselomradet

Lodjur och jarv samexisterar inom ren-
skotselomradet och samspelet mellan dem
paverkar deras predation pa ren. Lodjuret
ir ett utpriglat rovdjur medan jiarven bade
ir en opportunistisk jigare och en asi-
tare. For lodjur ir renen det huvudsakliga
bytesdjuret och lodjurens predationstakt
paverkas av tillgingen pi ren. Aven for
jarv dr renar den viktigaste fodokillan och

lodjursdodade renar 4r viktiga for jarvarna.

I ett omrdde med relativt hog tithet av
bade lodjur och jirv (Jokkmokkstjillen)
var den tillgingliga biomassan 1 form

av lodjursdédade renar (nir lodjuret itit
klart) ungefir dubbelt sa stor som jirvar-

nas fédobehov. Lodjuren paverkas dock
relativt lite av att jirvarna utnyttjar deras
kadaver. Troligtvis har dven andra asitare,
som korp och kungsorn, stor betydelse
for hur snabbt ett renkadaver forsvin-
ner. Men lodjuren kan ha stor betydelse
for jarven, di fodotillgingen (i form av
mingden kadaver) paverkar reproduk-
tionsframgangen hos jirv. Det finns inte
heller nagra tecken pa att lodjur eller
jarvar skulle déda varandra, utan lodjur
och jirv tycks alltsd kunna samexistera
inom renskotselomradet utan att paverka
varandra negativt. Det dr snarare si att
jarven paverkas positivt av forekomst av
lodjur.

—
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5.7 Varg och lodjur i Sverige

Vargen aterkoloniserade Svealand under
1990-talet. D3 fanns lodjur redan 1 norra
Svealand och lodjuren aterkoloniserade
sodra Svealand fore vargen. Vargen skulle
kunna ha en negativ paverkan pi lodjur,
bade via fédokonkurrens och via preda-
tion pi lodjur. Alg ir det viktigaste bytet
for vargen, men den dodar dven ridjur
och skulle dirmed kunna sinka titheten
av radjur utan att paverkas sjalv. Diremot
skulle en minskad radjurstillging kunna
paverka lodjuren. Men den geografiska
fordelningen av lodjursfamiljegrupper
(hona med ungar) paverkades dock inte
av etableringen av vargrevir. Man har inte
heller hittat ndgot lodjur som har dédats
av varg. Inte heller fanns det nigon skill-
nad 1 lodjursungarnas 6verlevnad innan-
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for och utanfor vargrevir. Lodjurshonor
som upplevde en etablering av vargrevir
inom sina hemomriden piverkades inte
heller av detta, utan de beholl samma
hemomriden.

Varg och lodjur tycks alltsa kunna leva
isamma omrdden utan att den storre
och dominerande arten (varg) har nigon
tydlig negativ inverkan pa den mindre
artens (lodjur) utbredning och 6verlev-
nad. Frinvaron av negativa interaktioner
mellan lodjur och varg beror sannolikt
pa att det 1 vargens huvudsakliga utbred-
ningsomrade fortfarande ir relativt gott
om bytesdjur samt att det dominerande
bytesdjuret f6r varg utgors av ilg medan
lodjuren ir specialiserade pa radjur.

Kadaver av dlgkalv
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5.8 Varg — &lg i Skandinavien

Algen ir det viktigaste bytesdjuret for varg
i Skandinavien idag. Mer dn 95 procent

av vargens fodobehov ticks av dlg. Av de
vargdodade dlgarna under vintern (okto-
ber—maj) var 74 procent kalv, 12 procent
ettaringar, 7 procent 2—10 dr och 7 procent
ildre 4n 11 ar. Under sommaren (juni—
september) var 90 procent arskalvar och
resterande 10 procent ettiringar. Preda-
tionstakten dr hogre under sommaren,
eftersom en arskalv erbjuder mindre
mingd biomassa. Sammantaget dodar

en vargflock ungefir 120 (+20) ilgar per
ir och det finns ingen relation mellan
predationstakt och flockstorlek. Diremot
utnyttjar stora vargflockar mer av de do-
dade ilgarna och limnar dirmed mindre
biomassa till asitare.

En del av vargens predation ir kompen-
satorisk eftersom ca 10 procent av dlgar
som dodas under vintern troligen skulle
ha doétt av svilt. Vargarnas paverkan pa
ilgpopulationen beror pa bide ilgtitheten

och vargtitheten. Vargtitheten kan ocksa
omviant beskrivas med revirstorlek och
effekterna av vargens predation blir be-
tydligt storre 1 ett litet revir vid en given
predationstakt och dlgtithet.

Bjornen ir en allitare, men dlgkalvar ar
en viktig fédoresurs under viren och
forsommaren. De flesta dlgkalvarna dodas
innan kalvarna ir tvi manader gamla.
Vuxna ilgar dédas ibland av bjornar,
men detta ir mindre vanligt dn att kalvar
dédas. Studier fran Dalarna visar att en
vuxen bjorn dédar ungefir 67 ilgkalvar
per dr. Inom detta studicomride déda-
des totalt 26 procent av alla dlgkalvar av
bjorn, men delar av bjérnens predation
pa dlgkalvar kompenserades eftersom
ilgkor som tidigt forlorat sin kalv 1 storre
utstrackning fick tvillingar dret efter.
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6 Algen i Skandinavien

6.1 Utrotningshotad till talrik

Den svenska idlgpopulationen okade fran
vildigt laga nivder 1 bérjan av 1900-talet
till héga nivder 1 bérjan av 1980-talet.
Okningstakten var som storst under
1970-talet. De stora skillnaderna 1
ilgtithet under 1900-talet kan sittas in

1 ett populationsdynamiskt perspektiv.
Da titheten 6kar forvintar man sig att
overlevnad och reproduktion ska sjunka
eftersom konkurrensen om resurser okar,
s.k. tithetsberoende, om inte mingden
resurser har férindrats. Om diremot

mingden resurser 6kar i samma takt

som titheten ska man inte forvinta sig
nigon effekt av tithet pd 6verlevnad

och reproduktion. Det ir ett exempel pd
nerifrinstyrda processer, vilket man bor
forvinta sig for dlg under 1900-talet da
de stora rovdjuren saknades funktionellt;
rovdjurens tithet var alltsd si lig att de
hade vildigt liten inverkan pa bytesdju-
ren, samtidigt som hyggesbruket 6kade
fodotillgingen och konkurrensen om
fodan minskade genom att skogsbetet av
tamdjur som kor, fir och histar succes-
sivt upphorde.

6.2 Fédobegrdnsning och téthetsberoende

I fyra olika omriden i Sverige 6kade
ilgtatheten frin ungefir 5 dlgar/1000
hektar under 1960-talet till mer 4n

20 dlgar/1000 hektar vid toppen runt
1982-1984, tor att sedan sjunka till drygt
10 dlgar/1000 hektar under senare delen
1980-talet och borjan av 1990-talet.
Generellt minskade dlgarnas kroppsvik-
ter med titheten 1 dessa fyra omriden.
Frin ett av omridena hade man dven
tillging till reproduktionsdata. Sannolik-
heten att foda tvillingkalvar 6kade med
ilgkons kroppsvikt, men den paverkades
ocksd negativt av dlgtitheten. I relation
till skillnaderna 1 dlgtithet var forind-
ringarna i kroppsvikt och reproduktion
relativt sma. En forklaring till de svaga
tathetseffekterna kan vara att mingden
resurser (t.ex. unga tallar) 6kade 1 ungefir
samma utstrickning som ilgpopulatio-
nen. Det innebir att mingden resurser
per individ inte forandrades nimnvirt
trots att dlgtitheten dkade.

Andra studier fran Skandinavien visar
ocksa pa tithetsberoende effekter. I ett
experiment 1 Vistergdtland sinkte man
ilgtatheten 1 nagra omraden medan andra
omraden fungerade som kontrollomraden
med oforindrad hog tithet som jamfo-
relse. Kroppsvikten hos unga ilgar (kalvar
och fjolingar) samt reproduktionen hos
ungar idlgkor 6kade da i de omraden dir
titheten sinktes. Reproduktionsékningen
var 1 dessa omraden en direkt effekt av de
okande kroppsvikterna. Férindringar 1
betesmonstret hos dlgarna tydde ocksa pa

att tithetsberoendet berodde pa fodo-
begrisning. En lingtidsstudie av dlgar i

Norge visade att bide kroppsvikten hos
unga ilgar (kalvar och fjolingar) och
reproduktionen paverkades av titheten,
men ocksa att viderbetingelser under
bide sommar och vinter till viss del pa-
verkade kroppsvikt och reproduktion.

Forindringar 1 dlgtithet paverkar betes-
trycket, men dven andra faktorer kan
paverka betestrycket. En lingtidsstudie
visade att dlgens betestryck pa tall ocksa
berodde pa mingden tallfoder 1 landska-
pet. Studien visade dven att snodjupet
har betydelse; nir det var mycket sn6
utnyttjade dlgarna ungskog mer, medan
ildre skog och myrmarker utnyttjades
mindre. I ungskog finns foder for dlgar
frimst pa de yngre triden, medan fodret
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1 dldre skog och pd myrmark frimst finns
1 filtskiktet 1 form av barris och ljung.
Aven i experimentet 1 Vistergotland, dir
man sinkte dlgtitheten i nigra omraden,
var betestrycket relaterat till bide dlgtit-
het och fodermingd.

Algens bete kan piverka den biologiska
mangfalden bade positivt och negativt.
Betet kan ses som en form av stérning
som kan forindra forutsittningarna dras-
tiskt for enskilda plantor, men dven for
hela vixtsamhillen. Det kan ske direkt
genom att betningen dodar utsatta vixter
eller indirekt genom att betade vixter
missgynnas 1 konkurrensen med andra,
obetade vixter. Ett hogt betestryck pa
bjork i kirva klimatligen kan leda till

att tall ersitter gran, da granen behdver

skydd av bjork vid etableringen. Bet-

ningen kan skapa utrymme for konkur-
renssvaga vixter, men den kan ocksa, vid
for hart betestryck, ta kil pa beteskinsliga
vixter. Siledes beror utgingen av betet
pa hur hart betestrycket dr. I teorin utgor
ett "lagom hart” betestryck den bista
forutsittningen for hog biologisk miang-
fald, eftersom det di skapas utrymme

for konkurrenssvaga vixter medan de
betade vixterna fortfarande finns kvar.

I en experimentell studie kunde man

visa att antalet kirlvixter var hogst vid
ett mattligt dlgbete, vilket dr ett stod for
idén om hogst biologisk mingfald vid
intermediir storning. Betet kan dessutom
forindra strukturen (arter och vixtsitt)

i vixtsambhillet, vilket kan vara bade
positivt och negativt for den biologiska
mangfalden. Ett lagom hart bete skapar
fler olika livsmiljoer eftersom det di finns
bide konkurrenssvaga vixter samt betade
och obetade trid i systemet.

I det ovan nimnda experimentet visade
man dven att produktionen av foérna

minskade med 6kad ilgtithet, vilket 1
sin tur paverkade vissa insekter. Ett hogt
betestryck kan dven foérindra strukturen
eller vixtsittet hos de betade vixterna
eller himma vixternas hojdtillvixt. Det
har 1 smaskaliga experiment visats att
blomningen, och dirmed foryngring
genom blomning, hos vissa vixter kan
himmas till f6ljd av bete, samtidigt som
andra vixters blomning kan 6ka till f6ljd
av bete. Algbete kan alltsi direkt paverka
viaxterna, men aven andra arter som ut-
nyttjar vixterna.

Asp ir ett betydelsefullt trid for minga
organismer, t.ex. insekter och lavar, och
da sarskilt de dldre, lingsamvixande
asparna. Samtidigt ir asp en mycket
begirlig betesvixt for dlg och andra stora
vixtitare. Intensiv betning av dlg pd asp
skulle alltsd kunna paverka bade fore-
komst och féryngring hos asp. Studier
visar att invixningen av dldre asptrid

kan fordrojas tre till atta ar till f6ljd av
betning. Rekryteringen av nya aspar
beror till stor del pa overlevnaden bland
smatrid, men 6verlevnaden paverkas
endast 1 liten utstrickning av betningen.
Storskaliga férindringar i mingden asp
och andra betesbegirliga tradslag 1 skogs-
landskapet ir resultatet av komplexa in-
teraktioner mellan forindrade stornings-
monster — frimst utebliven brandstérning,
minskad hivd, intensifierat skogsbruk
och okande klovviltpopulationer. Det gor
att betestrycket inte ska studeras isolerat
fran annan paverkan. Férutom betningen
paverkas vixtsamhillena av djurens sprid-
ning av vixtfréer, tramp, urin och spill-
ning samt fejning av horn.

Stambrott pd jb'rle.

« Algen i Skandinavien
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Under 1900-talet har dlgpopulationen
varit i1 konstant god tillvixt. Reproduk-
tionen, och diarmed tillvixttakten, har

1 viss man varit tithetsberoende. Men
jakten har varit den helt dominerande
dédsorsaken och den har styrt dlgtithe-
ten i stort. Algpopulationens tillbaka-
gang efter topparen 1982-1984 berodde
pa den Okade jakt som di var ett klart
uttalat forvaltningsmal. Jakten har 1

stora drag anpassats till dlgpopulationens
storlek, men det har ibland skett med en
viss tidsfordrojning. Denna tidstordrdj-
ning 1 kombination med ofullstindig
kunskap om populationens storlek kan
leda till o6nskade 6kningar eller minsk-
ningar. Minniskan har genom sin jakt
styrt dlgpopulationen och forhindrat att
dlgpopulationen har nitt sin biologiska
barformaga, dir dodlighet och reproduk-
tion ir lika stora och populationen inte
lingre fortsitter att 6ka. Minniskan har
alltsa hallit dlgpopulationen pa nivier som
mojliggjort en relativt hog tillvixttakt
(dlgpopulationen har legat lingt under sin
biologiska biarférmaiga) och man har mer
eller mindre konsekvent skjutit den drliga
nettoproduktionen. Minniskan har alltsa
styrt ekosystemet bade uppifrin, genom
ilgjakt, och nerifrin, genom ett skogs-
bruk som paverkar fodermingden.
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Bergslagsskog.

6.5 Rovdjuren tar plats

Sedan borjan av 1990-talet har vargpopu-
lationen 6kat och vargens predation pa ilg
okar dirmed 1 omfattning. Man undrar
givetvis vad som hinder med idlgpopu-
lationen med vixande populationer av
bade varg och bjorn. Den skandinaviska
ilgpopulationen skiljer sig pa minga sitt
fran de ilg-, kronhjorts- och wapiti-
populationer som beskrivits tidigare, da
minniskan 1 Skandinavien har haft och
fortsatt har mycket stor paverkan bade pa

= Algen i Skandinavien

fodermingden genom skogsbruket och pa

ilgpopulationen genom jakten.

Alg utgér det viktigaste bytesdjuret for
varg 1 Skandinavien. Vargarnas predation
i vargreviren ar omfattande och skulle
kunna leda till en minskande dlgpopula-
tion. En avgorande faktor dr hur jakten
pa dlg anpassas dd vargar etablerar sig 1 ett
omrade. Genom att studera jaktuttaget

i omriden dir vargar hade etablerat sig
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kunde man jimfora jaktuttaget under en
femarsperiod fore vargetableringen med
femarsperioden efter vargetableringen.
Avskjutningen blev betydligt ligre under
perioden efter vargens ankomst. Minsk-
ningen 1 avskjutning var till och med
nigot storre dn den berdknade effekten av
vargens predation. Dessutom minskade
jakttrycket pa idlgkor efter vargetable-
ringen, vilket ledde till en 6kad produk-
tion 1 algpopulationen. Foérindringen 1
jakttrycket skedde samma ar som varg-
etableringen; man hade alltsd ingen tids-
fordrojning 1 det férindrade jaktuttaget,
sannolikt for att man hade god kunskap
om nir vargetableringen skedde. I motsats
till detta forekommer det ofta en tidstor-
drojning 1 jaktuttaget di en dlgpopulation
okar eller minskar 1 omraden utan varg,
sannolikt for att man inte har den direkta
kunskapen om den lokala dlgpopulatio-
nen. I omraden dir vargar etablerade sig
kompenserades predation frin varg ge-
nom ett minskat jakttryck. Man kan siga
att jigarna diarmed reagerade funktionellt
pa att ytterligare ett rovdjur borjade be-
skatta den lokala dlgpopulationen.

6.6 Rovdjur och kadaver

Efter etablering av varg i ett omride
kommer mingden kadaver 1 omradet 6ka,
men samtidigt minskar mingden slakt-
rester fran idlgjakten och antalet sjalvdoda
ilgar. I omriden utan varg ndr asitarnas
tillgdng pa biomassa en tydlig topp 1
oktober och november, under ilgjakten.
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Denna topp finns kvar dven 1 omriden
med varg, men den ir ligre. Den stora
skillnaden ir att tillgingen pa kadaver

ir betydligt jaimnare fordelad 6ver dret 1
omraden med varg. Mingden biomassa
tor asitare under vir och férsommar, da
den ir som ligst, beriknades vara dub-
belt sa stor 1 omriden med varg. Jirven,
som ofta utnyttjar kadaver, kan paver-
kas av forekomst av varg och 1 centrala
Norge dominerade ilg jarvens fodointag
i omriden med varg, medan ren var vik-
tigare 1 andra omraden. Vargen kan alltsd
torbattra fodosituationen for jarv och
dirmed 6ka detta djurs mojlighet att ko-
lonisera nya omriden. Detta kan vara en
bidragande orsak till att jirven under de
senaste dren har koloniserat skogsomriden
i Mellansverige, som 1 stort sammanfaller
med vargens utbredning.

6.7 Bjérnens predation pa élg

Under viren ir dlgkalvar en viktig f6do-
killa for bjorn, och 1 omraden med en tit
bjérnpopulation dodas relativt manga idlg-
kalvar. Men en studie frin Dalarna visade
att bjornens predation pa idlgkalv ledde till
att man minskade jakttrycket pa ilg-

kalv under hosten. Algjakten anpassades
dirmed till viss del till predationen frin
bjorn. En annan effekt var att dlgkor som
tidigt forlorat sin kalv genom bjérnpreda-
tion 1 storre utstrickning fick tvillingar
iret efter. Delar av bjérnens predation

pa dlgkalvar kompenserades alltsd av en
nigot hogre reproduktion.

= Algen i Skandinavien
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6.8 Algtithet, betestryck och kaskadeffekter

Algtitheten paverkar betestycket pi
fodervixterna, men dven mingden foder
har betydelse for betestrycket. Hur
paverkas di dlgpopulationen och ilgens
eftekter pa den biologiska mangfalden

av att vargen har aterkoloniserat Skan-
dinavien och att bjoérnpopulationen har
vuxit i Sverige? Algpopulationen har
inte minskat 1 storlek trots att dessa stora
rovdjur har stor paverkan pa tillvixten 1
ilgpopulationen. Detta beror pa att jakten
har anpassats (minskat) till ett okat uttag
fran stora rovdjur 1 omraden med varg och
bjorn. Algtitheten i ett omrade styrs alltsi
fortfarande till storsta delen av jaktut-
taget, iven om det finns varg och bjérn 1
omridet. Eftersom ilgtitheten generellt
inte uppvisar nagra storre forindringar

i omraden med férekomst av varg och
bjorn (undantaget lokalt 1 vissa omriden),
ska man heller inte forvinta sig att 3 se
de stora kaskadeftekter som man funnit 1
andra delar av virlden da stora rovdjur har

FOTO ANDERS JARNEMO

aterkoloniserat ett omride. En tydlig effekt
av de stora rovdjuren ir dock att mingden
biomassa for asitare dr jamnare fordelad
mellan olika arstider. I omraden dir man
funnit kaskadeffekter av aterkolonisation
av stora rovdjur ir det ofta flera faktorer
vid sidan av de stora rovdjuren som bidrar
till férindringarna i ekosystemet.

Fram till idag finns varg frimst i Svealand
och det viktigast bytesdjuret ar alg. Om
vargen skulle etablera sig 1 s6dra Sverige,
dir det finns relativt hoga titheter av andra
bytesdjur (kronhjort, dovhjort, ridjur och
vildsvin) som vargen utnyttjar, blir vargar-
nas paverkan pa algpopulationen mindre
in 1 omraden dir algen ir det helt domi-
nerande bytesdjuret. Vilken bytesart som
kommer att dominera vargens bytesval och
hur stor inverkan vargpredationen kommer
att ha pd dessa bytespopulationer kommer
att bestimmas av lokala forutsittningar
och titheter av de olika bytesarterna.

Vildsvinssugga

7 Slutsatser

+  Algpopulationen i det svenska skogs-
landskapet ir starkt paverkad av minniskan,
bade genom att markanvindningen, framst
skogsbruket, paverkar fodermingden och
genom att dlgjakten sa gott som helt styr
ilgpopulationens storlek.

* Etableringen av varg och en 6kad
bjornpopulation minskar tillvaxttakten 1
idlgpopulationen, men jaktuttaget 1 omriden
med varg och bjorn anpassas (sinks) ofta till
den forandrade tillvaxttakten, sa att titheten
av ilg 1 dessa omraden 1 stort sett inte for-
andras. Aven i omriden med varg och bjérn
ar det alltsd fortfarande dlgjakten som har
storst betydelse for adlgtitheten.

o I ettdlgforvaltningssystem som anpassat
sig till forekomst av varg och bjorn, sa att
ilgtitheten egentligen inte paverkas av fore-
komst av varg och bjorn, ska man inte for-
vinta sig nagra storre kaskadeftekter 1 form
av ett ligre betestryck och dirmed inte
heller en 6kad biologisk mangfald bland
vixter, faglar och insekter likt det man sett
1 andra omraden med betydligt mindre
minsklig paverkan (t.ex. Yellowstone).

* Aven om ilgtitheten primirt inte sinks
da det finns varg och bjorn 1 ett omride,
kan rovdjuren idnda paverka ilgens betes-
monster. Algen kan till exempel komma att
undvika omriden med hégre predations-
risk. Kunskaperna om hur idlgens betes-
monster och habitatval paverkas 1 narvaro
av rovdjur ir idag dock vildigt daliga.

+  Algens effekter pa biologisk ming-

fald styrs framst av titheten, som 1 sin tur
frimst styrs av jakten. Genom jakt kan man
alltsd paverka dlgens effekter pa biologisk
mangfald. Jakten maste dock ta hinsyn till
forekomst av varg och bjorn savida inte
avsikten dr att sinka titheten av ilg. For
nirvarande dr dock dlgens inverkan pa den
biologiska mangfalden betydligt mindre 4n
skogsbrukets.

* En tinkbar ekosystemeffekt av varg-
etablering ar att den under dret jimnare
tillgdngen pa kadaver skulle gora det littare
for jarven att expandera och etablera sig 1
vargomraden. Diremot idr det mera oklart
hur andra arter, som t.ex. riv, paverkas av
vargetablering.

*  Vargens effekter pa dlgpopulationen
blir mindre om vargen etablerar sig i s6dra
Sverige, med dess tita populationer av
kronhjort, dovhjort, radjur och vildsvin.
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