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Sammanfattning

Klimatmodeller forutspar varmare temperaturer framdver. Sommaren 2018 i Sverige var extremt
varm och kan vara ett exempel pa det framtida klimatet i Sverige om klimatférandringen fortsétter.
Hur varmare temperaturer paverkar hjortdjuren i Sverige 4r relevant att undersdka dé hjortdjuren
har hogt ekonomiskt-, socialt och kulturellt vérde. I den hér studien underséks om aktiviteten hos
alg (Alces alces), kronhjort (Cervus elaphus), dovhjort (Dama dama) och radjur (Capreolus
capreolus) paverkades av temperaturen under juli manad ar 2017-2019. Fokus lades pa hur andelen
besdk mitt pa dagen berodde pa temperaturen. Dataunderlaget samlades in med kameror som fangat
djur pa bild ndr de passerade eller befann sig framfor kameran. Kamerorna var uppsatta i
Sodermanland, Sverige. P& grund av fa observationer av élg, kronhjort och delvis radjur sa var det
inte mojligt att gdra nagra sékra analyser och dra underbyggda slutsatser om dessa. For dlg gjordes
inga analyser pd grund av for lite data. For dovhjort visade statistiska analyser ett signifikant
samband mellan minskad aktivitet mitt p4 dagen och 6kad temperatur for tva av de tre studerade
aren. Att forsta hur hjortdjurens aktivitetsniva paverkas av hogre temperaturer dr viktigt for att kunna
anpassa forvaltningen av dessa arter om deras livsmonster forédndras, och dirmed dynamiken i
landskapet.

Nyckelord: K16vvilt, Dovhjort, Klimat, Temperatur

Abstract

Climate models predict warmer temperatures in the future. In Sweden, the summer 2018 was
extremely hot compared to other summers and could therefore be an example of how the future’s
climate in Sweden might look like, as a result of increasing temperatures. It is of importance to study
how warmer summer temperatures affect deer species in Sweden due to their high economic, social
and cultural values. This study investigated how the activity of moose (Alces alces), red deer (Cervus
elaphus), fallow deer (Dama dama), and roe deer (Capreolus capreolus) was affected by July
temperatures during the years 2017-2019. This study focused on how the percentage of the visitation
in the middle of the day depends on temperature. Data in this study was collected from camera traps
where pictures of deer had been taken when they passed a camera. Because of lacking observations
of moose, red deer, and roe deer during July, the statistical strength is varying between the species.
All planned statistical analyzes were not possible to do and no statistical analyzes were made for
moose. Fallow deer activity in the middle of the day decreased with increasing temperatures for two
of the three years studied. It is important to understand how the activity of the deer species is affected
by higher temperatures to be able to adapt the management of these species due to changes in their
behaviour and therefore changes in landscape dynamics.

Keywords: Ungulates, Fallow deer, Climate, Temperature
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1. INLEDNING

Hjortdjur har hogt socialt-, kulturellt- och ekonomiskt virde i Sverige. Att forsta
hur hjortdjur reagerar pa hogre temperaturer ar relevant att undersoka da
klimatfordndringen medfor hogre temperaturer som kan paverka populationerna
och dess forvaltning. Hogre temperaturer kan begrdnsa savél hjortdjurens mojlighet
att soka foda, som fodrets kvalitet. Det kan paverka bade hjortdjuren och deras
effekter pa landskapet. En samforvaltning mellan hjortdjuren ar viktigt for jordbruk
och skogsbruk, for att kunna reglera betestryck samt tillgdngen pé foder och skador
pa skog och grodor.

1.1. Syfte

Syftet med den hir studien var att fa en 6kad forstaelse for hur hogre temperaturer
kan paverka hjortdjur 1 Sverige. Mélet var att kvantitativt bestdmma hur
temperaturen paverkar hjortdjurens utnyttjande av deras tidsbudget. De hjortdjur
som omfattades av denna studie var élg (Alces alces), kronhjort (Cervus elaphus),
dovhjort (Dama dama) och radjur (Capreolus capreolus).

1.1.1. Fragestaliningar

1) Finns det nagot samband mellan hjortdjurs aktivitet mitt p4 dagen och
temperatur?

2) Skiljer sig olika arter at 1 hur stor temperaturens effekt ar pa deras aktivitet?
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1.2. Bakgrund

Intresset for klimatet och klimatforandringen 6kar i Sverige och &mnet dr en hogst
aktuell fraga. Detta tyder bland annat SMHI:s besoksstatistik pd, d& antalet
sidvisningar frdn hemsidan www.klimatanpassning.se har okat de senaste 3 &ren
(SMHI 2019a; s.17). Det som péverkar klimatets fordndring &r hur innehallet av
vixthusgaser i atmosfdren éndras. Det i sin tur beror delvis pa ménniskans utslapp
av vixthusgaser (Sjokvist m. fl. 2015). Den pagdende klimatforandringen kan
medfora en rad olika negativa effekter. Enligt Kjellstrom m.fl. (2014) ar négra av
de forandringar som har observerats till f6ljd av den globala uppvarmningen lidgre
atmosfar, fordndrad nederbord, varmare havstemperatur och minskat snotdcke pa
norra halvklotet. Dessa fordandringar kan ge allvarliga konsekvenser for bdde
samhiéllen och ekosystem. I Sverige kan bade jord- och skogsbruk paverkas och en
Okad temperatur kan dven hota enskilda arter till utrotning (Kjellstrom m.fl. 2014).

Klimatfoérandringens hot mot den biologiska méngfalden har redan visat sig runt
om i vérlden. Utbredningsomraden for olika arter kan dndras, da de till f6ljd av den
globala uppvéarmningen tvingas flytta pa sig for att de inte langre kan 6verleva pa
samma platser som tidigare (Leal Filho 2019). Livscyklerna och produktiviteten
kan fordndras, 1 vissa fall kan det ga sd langt att arter hotas till utrotning. Att inte ta
det pa allvar och inte forebygga arters utdoende kan ge oaterkalleliga konsekvenser
(Leal Filho 2019). Hur klimatférindringen kommer att paverka Sveriges arter &r
ovisst och dr en kunskapslucka som behdver fyllas. Det dr viktigt att undersdka och
forsoka forsta hur olika arter reagerar pa den pagaende klimatfordndringen for att
kunna anpassa forvaltningen.

Eftersom det dr svért att forutsdga klimatfordndringarna har olika forslag pa
framtida klimatscenarier for Sverige tagits fram. Vid analys av det framtida klimatet
har klimatforskare enats om att folja RCP-scenarier (Representative Concentration
Pathways), som presenterats av FN:s (Forenta Nationernas) klimatpanel (Sjokvist
m.fl. 2015). Tva olika scenarier som testats & RCP4.5, som baseras pa att det 1
framtiden kommer vara laga utsldpp av véaxthusgaser, och RCP8.5, som bygger pa
hoga utslédpp. Analys av scenariot med hoga utslapp visade pa en temperaturdkning
1 slutet av seklet med 4° C i sdder och upp till 6° C i norra Sverige, detta jaimfort
med referenstemperaturer fran ar 1961 - 1990. Med utsldppsbegréansningar i
scenariot RCP4.5 forvéntas en temperaturdkning med 2 - 4° C fran soder till norr
(Sjokvist m.fl. 2015). Enligt ndmnda klimatmodeller kommer inte bara
medeltemperaturerna under sommartid att 6ka, dven extremvéader kommer att bli
allt vanligare. Kjellstrom m.fl. (2014) patalar att nederborden generellt kommer att
Oka pé de platser dir det redan regnar mycket och minska péa de platser dar det ar
torrt. Vilket kommer att medfora extremvdder sdsom Oversvdmningar och
extremtorka, det forvintas dven bli fler skogs- och grisbrinder. Klimatscenarier
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visar pd en Okning i hoga temperaturextremer men ocksd en minskning i l4ga
temperaturextremer, speciellt 1 omraden dér is- och sndticke smdlter. I Sverige
forvintas temperaturen att 6ka mest i norra Sverige pd vintern och i ett varmare
klimat kommer det bli ovanligt med mycket kalla vinterdagar. Vegetationsperioden
ar antalet dagar som dygnets medeltemperatur dr over 5°C under en
sammanhéngande period, och forvintas bli langre i Sverige. I slutet av seklet ar det
troligt att vegetationsperioden har blivit 30—100 dagar ldngre beroende pé vilket
scenario som intraffar (Kjellstrom m.fl. 2014).

Sommaren 2018 i Sverige var en ovanligt varm och torr sommar. Nya virmerekord
mittes pé olika platser i Sverige (Sjokvist m.fl. 2019). Medeltemperaturen 14g i snitt
mellan 2-4°C hogre under sommarménaderna juni-augusti, jamfort med
referenstemperaturer fran 1961 - 1990 (SMHI 2019b). Denna avvikelse dr lika hog
och till och med hogre én vad klimatanalysen med laga utslépp forutspér i Sverige
1 slutet av 2000-talets sekel.

Vixtitare kan pdverkas bade demografiskt och fysiologiskt av temperatur. Det
géller bade direkta effekter av temperatur sisom reglering av kroppstemperatur och
indirekta effekter sasom tillgangen pa foda (Moyes m.fl. 2011). Dar effekten pa
tillgdng av foda endera kan vara positiv da vixtsdsongen kan ha blivit ldngre och
givit mer gynnsamma forhallanden, men temperaturens effekt pa fodotillgdngen
kan ocksd vara negativ. Den extremt varma sommaren 1 Sverige 2018 kan ha
paverkat tillgang pd resurser och regleringen av kroppstemperatur, dirav dr det
intressant att se om hjortdjurens aktivitet under de varma dagarna forandrades.

Tidigare studier har undersokt hur virme paverkar dlg (McCann m.fl. 2013; van
Beest & Milner 2013; van Beest m.fl. 2012; Lowe m.fl. 2010). Alg ir en art som ir
koldanpassad och trivs dérfor sdmre i ett klimat med varmare temperaturer
(McCann m.fl. 2013). Vid studier om dlgar och virmestress har ofta troskelviarden
pa 14 °C och 20 °C anvénts (McCann m.fl. 2013; van Beest m.fl. 2012; Lowe m.fl.
2010). Enligt McCann m.fl. (2013) visade élgar tydliga reaktioner pd virme béde i
beteendemonster och fysiologiska reaktioner. Vid héga temperaturer fick dlgarna
okad syreupptagning och respiration, samt valde dlgarna beskuggade platser och
undvek solstralning. Virmestressen visade sig vid 17 °C i vindstilla vader och vid
24 °C nér det var kraftig vind. Det visade sig alltsa att &ven vindhastigheten har stor
betydelse for hur hog temperatur som élgarna tdl. Djurens kroppsstorlek har
betydelse for hur snabbt djuret kan reglera kroppstemperaturen, ju storre
kroppsmassa desto svéarare dr det att reglera (McCann m.fl. 2013). Djur med
termoreglering inifran kroppen kan hélla en relativt konstant kroppstemperatur trots
att omgivningens temperatur fluktuerar. Detta kan dock vara energikravande och
resultera 1 att djuren dndrar sin aktivitetsniva for att minska energiforlusten (van
Beest & Milner 2013). Eftersom dlgar lider av virmestress kan de ofta minska sin

13



aktivitetsniva och soka skydd inne i slutna barrskogar for att undvika de hoga
temperaturerna (van Beest & Milner 2013; van Beest m.fl. 2012). Det finns dven
indirekta konsekvenser for dlgarna genom hogre temperaturer, sdsom samre kvalitet
pa foda och ddrav mindre kroppsmassa (van Beest & Milner 2013). Framtida
algpopulationer skulle mgjligtvis kunna, genom naturligt urval, anpassat sig sé att
de kan leva i ett varmare klimat (van Beest & Milner 2013). Dock har den sydligaste
dlgpopulationen 1 Nordamerika minskat drastiskt till foljd av att klimatet
forandrades som innebar hégre temperaturer (McCann m. fl. 2013).

Ett annat stort hjortdjur dr kronhjorten som &r det nést storsta hjortdjuret i Sverige
efter dlgen. Kronhjorten &r spridd globalt och har historiskt sett dven haft stor
utbredning 1 vérlden. Det finns indikationer pa att de historiska
klimatfordndringarna med varma och kalla cykler kan ha paverkat kronhjortens
utbredning. Detta eftersom kronhjorten under och efter den senaste istiden har
andrat sitt utbredningsomrdde, samtidigt patalas att kronhjorten @ndd anses vara
klimattalig med varierande habitatval (Meiri m.fl. 2013). Klimatet kan &dven ha
inverkan péd kronhjortars reproduktion. Kronhindarnas kondition ar viktig for
forokningen av arten. Konditionen paverkas dels av tillgingen pa foda under varen
och sommaren, da det dr extra viktigt under perioder med driktighet och amning.
Tillgadngen pa foda kan péverkas av till exempel extrema vaderhdndelser (Moyes
m.fl. 2011). Resultatet frdin Moyes m.fl. (2011) studie visade pa att kronhjorten
hade fordndrat fysiologiska egenskaper under de 28 &r som studien undersokt, detta
som anpassning till lokala klimatuppvarmningar. De fann dock inga bevis som
tyder pa att det skulle ha fordndrat den genomsnittliga reproduktionsformagan
varken positivt eller negativt, bara reproduktionsmonstret.

Till skillnad fran dlgen kan dovhjorten vara mer anpassad for varmare klimat.
Dovhjorten kommer ursprungligen frdn varmare regioner i virlden och arten kom
till Sverige for bara 500 ar sedan (Olsson 2016a). Nu finns dovhjort utbrett i ménga
vérldsdelar, bade 1 fingenskap och fria populationer. De finns i Mellandstern,
Europa, sodra och norra Afrika, Australien, Nya Zeeland, USA, Sydamerika och
Kanada (Chakanya m.fl. 2016). Utbredningsomradet stricker sig 6ver manga olika
breddgrader och olika klimatzoner vilket tyder pd att dovhjorten dr anpassningsbar
efter olika klimat.

Ré&djuret kan vara en art som gynnas i och med ett varmare klimat.
Enligt Davis m.fl. (2016) kommer klimatférdndringarna troligtvis att Oka
produktionen av vegetation 1 norra Europa vilket har positiva kopplingar till
radjurets 6verlevnadspotential. Vintern &r en kritisk tid for radjurets 6verlevnad, ett
hért och kallt klimat medfor en hogre dodlighet (Davis m.fl. 2016). Om vintrarna
blir mildare i framtiden pa grund av klimatférdndringarna kan en storre population
av radjur forvintas i Sverige.
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Det finns flera orsaker till att vissa hjortdjur kan vara mer kédnsliga for virme én
andra hjortdjur. Enligt ett klassificeringssystem for idisslare ar dlg och radjur
indelade till kvalitetsbetare, kronhjort och dovhjort dr indelade i den intermedidra
gruppen (Hofmann 1989). Kvalitetsbetare har mindre vam och idisslar kortare tid
an de 1 intermedidra gruppen. Det innebdir att dlg och radjur maste éta oftare samt
att de inte kan hantera fiberrikt foder med 14g kvalitet lika bra som kronhjort och
sarskilt dovhjort. Kronhjort och dovhjort dr véldigt flexibla nér det géller foderval
och beror mycket pa vad som finns tillgdngligt for sdsongen (Nichols 2012). Olsson
(2012) skriver att dovhjortens fodopreferenser speglar av sig pa dess fysiologiska
och morfologiska anpassningar, vilket innebir att dovhjorten kan klara sig pa att
bara dta grds men att den foredrar en mer balanserad och blandad diet. Enligt Olsson
(2015) &r dlgen anpassad till att dta orter och vedartade vaxter. Radjuret som ir en
kvalitetsbetare precis som dlgen har till stora delar samma fodopreferenser (Olsson
2016Db). Eftersom kvalitetsbetare maste dta oftare 4n andra grupper av hjortdjur kan
de bli mer drabbade av varma temperaturer om de tvingas avsta frén att dta pa dagen
dé det dr som varmast. Samtidigt kan dessa hjortdjur séka foda i sluten skog pé
dagtid och soka sig till hyggen pa natten nér det &r svalare.

Att studera hur hjortdjurens aktivitetsnivad paverkades av den varma sommaren
2018 &r relevant for att ge en indikation pa hur de kan missgynnas eller gynnas av
varmare temperaturer 1 framtiden till foljd av klimatférdndringen. Detta eftersom,
som tidigare ndmnt, att framtida klimatscenarier tyder pd en temperaturokning
mellan 2 - 8 °C vid seklets slut.

1.3. Hypoteser

1) Hogre temperatur mitt pa dagen medfor minskad aktivitet hos hjortdjur.

2) Alg dr den art som kommer att minska sin besokstid mest mitt pa dagen och
dovhjort minst pa grund av en temperaturokning, genom sina anpassningar.
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Studieomrade

Denna studie bygger pa data fran atelkameror som var uppsatta i den dstra delen av
S6dermanland. Kamerorna var uppsatta pad 10 olika platser i detta omrade (Figur
1). Kamerorna har varit uppsatta pa samma platser sedan 2015. Alla platser blev
slutavverkade 2014, férutom Horn som blev slutavverkad 2013. De ar dven
markberedda och planterade med tall och gran, dock inte Horn som &r
sjalvforyngrad med tall. P4 varje plats fanns 4 olika behandlingsytor som
etablerades nir projektet startades 2015. En av de 4 behandlingsytorna pa varje
plats var ett sa kallat vinterhdgn vilket innebér att det var stangt under vintern med
stangsel och Oppet utan stdngsel pa sommaren. Den andra provytan var ett sa kallat
sommarhédgn som var stingt under sommaren och dppet, med sténgslet borttaget,
pa vintern. Det tredje hdgnet var stidngt hela aret och den fjarde behandlingsytan var
en kontrollyta som var 6ppet, utan stdngsel, under hela &ret. Denna studie anvinde
sig av bilder fran kamerorna som var uppsatta pd vinterhdgnet och kontrollytan.
Detta eftersom hjortdjurens aktivitet under sommaren studerades och det var dessa
behandlingsytor som dé var 6ppna och tillgédngliga for djur.
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Figur 1. Karta over studieomrddet, pd de markerade platserna fanns kameror som samlade in data
(Anéstam 2017)

I det omrade som materialet dr inhdmtat ifrdn, inringat i Figur 2, var temperaturen
under juli ménad 2018 1 snitt 4,5 °C hogre 4n referensperiodens temperatur, fran ar
1961-1990. I Figur 2 syns d@ven medeltemperaturens avvikelse for ar 2017 och
2019. Eftersom juli manad aret 2018 1 S6dermanland hade en mycket hogre
temperatur &n 2017 och 2019 gjordes dven analyser med jimforelser mellan dessa
ar.
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Méanadsmedeltemperaturens Minadsmedelt aturens Manadsmedeltemperaturens
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avvikelse for juli 2017 awvikelse for juli 2018 avvikelse for juli 2019

Figur 2. Medelavvikelse i temperatur for juli mdnad ar 2017-2019 (SMHI 2019b)

2.2. Datainsamling

Totalt anvindes data fran 20 kameror av modellen Reconyx HC500 Hyperfire. Alla
kameror hade en infrar6d sensor. Med den infrardda sensorn triggades kamerorna
till att ta bilder av virme och rorelse. Dessutom var kamerorna instéllda att ta 3
bilder 1 sekvens med en sekund emellan nédr de hade triggats. Alla kameror var
uppsatta pa en stolpe vind mot nord-vist pd en hdjd omkring 1,7 meter vid unga
skogsplanteringar. Kamerorna fungerade dygnet runt och registrerade &dven
tidpunkt och temperatur for varje bild. Ett antagande gjordes att alla kameror
paverkades lika av temperaturen, dd de var av samma maédrke samt uppsatta pa
samma sétt. Kamerorna var ocksa programmerade att ta en bild kl.13.00 varje dag
for att kunna sdkerstilla att de fungerade.

Tid, datum och temperatur extraherades per bild via programmet MapView
Professional (Version 3.7.2.2) till en CSV-fil i Microsoft Excel (2016) som sedan
gjordes om till ett XLSX-fil. Varje bild fick en egen rad i Excel-filen, dér vi la till
ytterligare information fran bilderna manuellt. Den information som inhdmtades
manuellt fran bilderna var forekomst av olika hjortdjur sdsom art, antal djur, kon,
om djuren befann sig innanfor eller utanfor behandlingsytan och om djuren betade.
For att f4 denna information bedomdes varje enskild bild fran juli ménad 2017,
2018 och 2019. Bedomningen av bilder gjorde vi var for sig sé att arbetet gick
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snabbare. Av tidsméssiga skél hann vi bara samla in data fran juli manad. Denna
studie anvinde sig av information om temperatur, tidpunkt for besoket, vilken art
och hur ménga djur som fanns med pa bilden samt hur lange de befann sig dar.

For att kvalitetssdkra bedomningen gjorde vi en kalibrering innan bedémningen av
bilderna paborjades. Kalibreringen innebar att vi bedémde cirka 500 bilder som
tagits olika tider pa dygnet med olika arter och antal djur. Andra personer, som
bedomt bilder fran juli 2017 och 2018, har ocksa kalibrerat sig emot samma bilder.
Vi gjorde kalibreringen var for sig for att se eventuella skillnader mot varandra samt
eventuella skillnader jamfort med tidigare bedomare. Samma kalibrering gjorde vi
dven efter att arbetet blev klart for att se om var beddmning av bilder dndrats.

Ett problem med datainsamlingen var att en del av kamerorna slutade fungera innan
eller under juli ménad pd grund av tomma batterier, fulla minneskort, samt att en
kamera blev stulen. P4 grund av detta sa saknas data fran olika platser och kameror
for dessa perioder (Tabell 1).

Tabell 1. Oversikt av kameror med bristfilliga data. Tomma rutor betyder att data for den tiden och
platsen dr komplett under juli manad. Om data bara finns for delar av mdanaden har det specificerats
med datum.

2017 2018 2019
Vinter Kontroll Vinter Kontroll Vinter Kontroll
Elghammar
Grundsdal Endast Data
1/7-20/7 saknas
Horn Endast Data Data saknas Data
6/7-13/7 saknas saknas
Jakobsberg
Klippan Endast Endast Data saknas  Data
18/7-31/7 18/7-31/7 saknas
Kristineholm
Maro
Nygard
Trollesund Endast
1/7-4/7
Vibyholm Endast
1/7-18/7
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2.3. Dataforberedelse

Vi delade in sammanhéngande bildsekvenser till samma besokstillfille, dar bilder

med mindre 4n 5 minuter emellan bilderna rdknades till samma besokstillfalle.
Detta gjordes for att kunna sirskilja olika besdk fran varandra. Ett 5 minuters

intervall som avgriansning for olika besokstillfdllen anségs vara rimligt och dven en
tidigare studie (Ikeda m.fl. 2016) har anvént sig av det. For att dela in bilderna i
olika besokstillfallen anvindes programmet R (R Core Team 2019). I Tabell 2
sammanstélls antalet besokstillféllen totalt for varje art per ar.

De olika steg som gjordes for att forbereda data infor de statistiska analyserna
presenteras nedan. Detta gjordes per art i Excel (2016), delvis med hjdlp av
pivottabeller.

1.

Vi fick fram tiden for varje besokstillfdlle genom att ta tiden mellan forsta
och sista bilden for besokstillfallet.

For varje besokstillfille berdknades ett medeltal pd hur manga djur som
fanns med.

Besokstiden for varje art berdknades genom att ta medelantalet djur
multiplicerat med antalet minuter per besokstillfdlle. I Tabell 2 ges en
sammanstéllning av de olika arternas totala besokstid per ar.

Den besokstid som inf6ll under tidsperioden kl.10.00 — 14.00 extraherades.
Tiden mellan k1.10.00 — 14.00 benédmns i den hér studien som mitt pé dagen.

Andelen (%) besokstid mitt pd dagen berdknades genom att dividera
besokstiden mellan k1.10.00 — 14.00 med den totala besokstiden per dygn.
Andel (%) besokstid som infoll mellan dessa klockslag kan vara frén 0—
100%. Detta gjordes for respektive art, plats och behandlingsyta.

Aven referensbilderna som togs kl.13.00 varje dag inkluderades i
datasammanstéllningen for att de registrerade temperaturen. Vi anvinde
denna temperatur i vara analyser.

Data summerades ihop sa att varje plats och behandlingsyta (Kontroll och

Vinter) fick en sammanstdllning for varje dag i juli per ar. Antalet dagar
med besokstillfillen (n) presenteras i Tabell 2, det dr andelen besokstid
mellan k1.10.00 — 14.00 (%) frdn dessa dagar som utgdr underlaget for de
statistiska analyserna.
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Tabell 2. Oversikt av arternas totala antal besokstillfillen per dr. Besokstiden totalt dr en summa
av tiden per besokstillfille multiplicerat med medelantalet djur per besékstillfille.

Art Ar | Besokstillfillen | Besokstiden [Antal dagar med
totalt totalt besokstillfillen (n)
(h:m:s)
Alg 2017 | 4 00:04:11 4
2018 | 4 00:10:42 4
2019 |1 00:00:26 1
Kronhjort | 2017 | 26 01:10:34 23
2018 | 15 00:18:44 14
2019 | 22 00:31:01 19
Dovhjort | 2017 [ 190 20:56:13 103
2018 | 124 14:51:14 80
2019 | 176 12:51:12 93
Radjur 2017 | 102 01:40:26 61
2018 | 32 00:07:29 30
2019 | 26 00:14:13 23

Andelen besokstid mitt pad dagen &r intressant dérfor att det &r som varmast med
hogst solinstrdlning da. Tidsspannet k1.10.00 — 14.00 valdes da hjortdjurens
fordelning av besok under dygnet granskades och det syntes en tydlig minskning
under dessa timmar. Bendmningen ’aktivitet mitt pd dagen’ i studien syftar pa
andelen besokstid mitt pa dagen.

Vid studiens hénvisande till temperatur i resultatdelen och i diskussionsdelen sa
menas temperaturen k1.13.00 varje dag, da det dr dagens referenstemperatur i denna
studie. Temperaturen som anvinds skall inte tydas som den sanna temperaturen
men anvinds som en relativ temperatur. Data frdn de olika platserna antas vara
oberoende av varandra da avstdndet mellan platserna dr tillrdckligt ldngt for att
samma hjortdjur inte ska rora sig mellan platserna. Vid de statistiska analyserna har
data fran kontroll- och vinterbehandlingarna kombinerats.
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2.4. Statistisk analys

Temperaturerna var normalférdelade inom och mellan ar. De jaimfordes darfor med
ANOVA (Analysis of Variance) och Tukey post hoc test. Temperaturanalyserna
som gjordes var jamforelse mellan temperatur och platser samt mellan temperatur
och ér. Dessa som en forberedelse infor f6ljande analyser.

Variabeln ’andel besokstid mitt pd dagen’ var ddremot inte normalfordelad, utan
jamfordes mot temperatur och mellan ar med icke parametriska Spearman
rankkorrelationer respektive Kruskal-Wallis test. Spearman rankkorrelation
anviandes for att se om det fanns samband mellan aktivitet mitt pa dagen och
temperatur, dir varje ar analyserades var for sig, samt en analys dir alla aren
sammanslogs. For att se om det skiljde sig i aktivitet mitt pd dagen mellan aren,
med tanke pa den varma sommaren 2018, anvindes Kruskal Wallis test. Alla
analyser gjordes med varje art for sig.

Vi har valt att inte gora ndgra statistiska analyser vid underlag férre &n 10, se Tabell
2 under ’Antal dagar med besdkstillfdllen”. Darfor gjordes inga analyser for élg.

Alla statistiska analyser gjordes 1 Minitab (2018) med en signifikansniva pa 5%.
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3. RESULTAT

Hér nedan presenteras resultatet av de analyser som gjorts. Forst presenteras
resultatet for de bakgrundsanalyser som var nddvéndiga att gora innan analyserna
om aktivitet och temperatur kunde goras. Didrefter presenteras resultaten per art.

3.1. Temperatur

Det fanns ingen signifikant skillnad 1 temperatur mellan platserna
(ANOVA, n= 1531, F=1,07; p=0,380). Samtliga analyser gjordes déarfor med data
sammanslagna fran alla platser.

Temperaturen skiljde sig signifikant mellan studiedren (ANOVA, n= 1531; F=
331,1; p= 0,000), diar 2018 var varmare dn bade 2017 (Tukey Post-hoc test, p=
0,000) och 2019 (Tukey Post-hoc test, p= 0,000) (Figur 3). Ddremot fanns det inga
skillnader i temperatur mellan 2017 och 2019 (Tukey Post-hoc test, p=0,75).
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Figur 3. Boxplot pa temperaturen (°C) kl.13.00 i juli manad for varje dr. Boxploten dr uppdelad i 4
lika stora kvartiler. Det vertikala strecket nedanfor boxen omfattar 25% av observationerna. Boxen
omfattar 50% av observationerna och det horisontella strecket i boxen visar medianen. Det vertikala
strecket ovanfor boxen omfattar 25% av observationerna.

3.2. Alg

Studien fick inga resultat for dlg.

3.3. Kronhjort

For juli ménad 2017 kunde ingen Spearman rankkorrelation goras i Minitab (2018)
da variansen i aktivitet mitt p4 dagen var for liten.

Det fanns inget samband mellan aktivitet mitt pa dagen och temperatur 2018,
(Spearman rank correlation; n= 14; r= 0,205; p= 0,483), 2019 (Spearman rank
correlation; n= 19; r= -0,157; p= 0,521) och inte heller for aren tillsammans
(Spearman rank correlation; n= 56; = -0,017; p= 0,900).

Det fanns ingen skillnad 1 aktivitet mitt pa dagen mellan &ren (Kruskal-Wallis, n=
56, H=3,12; p=0,210).
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3.4. Dovhjort

Det fanns en tendens till ett negativt samband mellan aktivitet mitt pd dagen och
temperatur 2017 (Spearman rank correlation; n= 103; r= -0,184; p= 0,064), och
signifikanta negativa samband for 2018 (Spearman rank correlation; n= 80; rs= -
0,372; p=0,001), 2019 (Spearman rank correlation; n= 93; r== -0,269; p= 0,009),
och for alla &r tillsammans (Spearman rank correlation; n=276; rs=-0,2; p=0,001).

Vid jamforelse av dovhjortens aktivitet mitt pa dagen mellan aren visades ingen
signifikant skillnad, men en tendens till skillnad (Kruskal-Wallis, n=256, H=5,57;
p=0,06; Figur 4). Det var 2017 som tenderade att ha mindre aktivitet mitt pa dagen.
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Individual standard deviations are used to calculate the intervals.

Figur 4. En intervallplot som visar skillnader mellan ar i andelen besék av dovhjort mitt pa dagen.
Punkterna visar medelvirden och spridningsmdtten runt medelvirdena visar standardavvikelsen.
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3.5. Radjur

Det fanns inget samband mellan aktivitet mitt pa dagen och temperatur for 2017
(Spearman rank correlation; n= 61; rs= 0,058; p= 0,659). Det fanns en tendens till
samband 2018 (Spearman rank correlation; n= 30; r&=-0,334; p= 0,071) och inget
samband 2019 (Spearman rank correlation; n= 23; r= 0,311; p= 0,149). For alla
aren tillsammans fanns inte heller ett samband mellan aktivitet mitt pa dagen och
temperatur (Spearman rank correlation; n=114; r&= 0,065; p=0,491).

Det fanns ingen skillnad i aktivitet mitt pd dagen mellan aren (Kruskal-Wallis, n=
114, H=2,41; p=10,3).
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4. DISKUSSION

4.1. Aktivitet och hoga temperaturer

Var forsta hypotes att hdgre temperaturer mitt pd dagen medfor minskad aktivitet
hos hjortdjuren stimde in med studiens resultat for dovhjort. For dovhjort hittade
vi signifikanta negativa samband mellan aktivitet mitt pa dagen och temperatur,
med undantag for &r 2017. Darmed verkar dovhjortens aktivitetsnivd sjunka med
okad temperatur. Det gick dven att se en tendens till samband f6r ar 2017 da p-
viardet var ndra signifikansnivan. En anledning till att resultatet inte gav ett
signifikant samband 2017 kan vara att temperaturen varierade mindre jamf{ort med
2018 och 2019 (Figur 3). Om temperaturen varierar mycket ar det lattare att urskilja
ett samband mellan aktivitet och temperatur, &n med ldgre temperaturvarians som
for 2017. Eftersom ingen tidigare forskning har hittats om hur temperatur paverkar
dovhjort, har det inte gétt att styrka vara resultat med hjilp av annan forskning.

Vid analys av temperaturen frdn kamerorna var det varmare 2018 jamfort med 2017
och 2019, detta stimde in med data frin SMHI. SMHI presenterade tydligt varmare
temperaturer 1 juli 2018 jamfort med 2017 och 2019 (Figur 2). Eftersom
temperaturen var hogre 2018 forvintade vi oss darmed ligre aktivitet mitt pa dagen.
Resultatet visade dock pa en tendens till att det fanns skillnad mellan aren for
dovhjort, dir aktiviteten mitt pa dagen 2017 var lagre &n for 2018. Aktiviteten mitt
pa dagen 2019 var lagre &n 2018 men skilde sig varken signifikant fran 2017 eller
2018. Det kan dock sjilvfallet finnas andra faktorer 4n temperatur pd hyggena som
paverkar besoksfrekvensen av dovhjort, som exempelvis tillgangen till foder 1 andra
delar av landskapet eller successionsfordndringar pa hyggena.

For den tillgdngliga stickprovsstorleken for kronhjort och radjur fanns det inte
tillrackligt starka biologiska effekter for att fa nigot signifikant samband mellan
aktivitet mitt pd dagen och temperatur. Darfor gér det varken att styrka for att
kronhjortens eller radjurets aktivitet minskar med hogre temperaturer eller att de
inte paverkas alls. Dock fanns en trend till ett negativt samband mellan aktivitet och
temperatur hos radjur for 2018, da p-virdet lag néra signifikansnivan. Eftersom vi
fick en tendens till samband for radjur 2018 och att tidigare studier av kronhjort

27



(Meiri m.fl. 2013; Moyes m.fl. 2011) har sett effekter som ger en indikation pé att
temperatur och klimatfordndringar paverkar kronhjortar, skulle det vara intressant
att studera detta med en storre omfattning for att kunna dra slutsatser kring aktivitet
och hoga temperaturer for bade radjur och kronhjort.

4.2. Skillnad i temperaturens effekt mellan arterna

Vi antog att vi skulle hitta starkast effekter for den mer kdldanpassade arten ilg,
men vi fick véldigt f4 observationer av édlg och dirfor gjordes inga analyser. Det dr
mojligt att vi hade funnit motsvarande monster for dlg som hos dovhjorten om vi
hade haft en storre stickprovsstorlek av élg. Detta eftersom vi fann ett samband hos
dovhjorten som vi trodde skulle paverkas minst av hdga temperaturer pa grund av
dess utbredning i virlden (Chakanya m.fl. 2016) och hirkomst frdn varmare
breddgrader (Olsson 2016a). Eftersom stickprovsstorleken varierade hos de olika
arterna blev det stora skillnader i1 den statistiska styrkan, vi hade till exempel 50
génger fler observationer for dovhjort én for dlg. Om stickprovsstorleken hade varit
lika stor for alla arter som dovhjortens stickprovsstorlek ar det troligt att vi skulle
ha fatt ett negativt samband mellan aktivitet och temperatur for alla arterna. Vi hade
dé bittre kunnat jamfora och dra slutsatser om det skiljde sig at i hur stora effekterna
frdn temperatur var for de olika arterna.

4.3. Forekomst och aktivitet

Antalet besokstillfallen for rddjur minskade drastiskt fran ar 2017 till 2018 och holl
en l4g niva dven 2019 (Tabell 2). Vad detta berodde pa ar svart att identifiera med
hjilp av denna studie. Forekomsten av rédjur, det vill sdga radjurspopulationen, i
omradet kan ha sjunkit till foljd av Okad predation, jakt eller interspecifik
konkurrens om plats och foder. Om vintern 2017-2018 varit hard s& kan det ha
paverkat 6verlevnaden for radjuren, da radjur ar kénsliga for harda vintrar (Davis
m.fl. 2016). Aven #ndrad fodertillgdng i och med successionen kan ha paverkat
antalet besdk frdn rddjuren. Andrad fodertillgdng och simre foderkvalitet kan
paverka rédjuret negativt, d4 det dr arten som dr mest specialiserad i foderval
(Olsson 2016b). Samtidigt, eftersom mildare vintrar forvintas i1 framtiden
(Kjellstrom m. fl. 2014), kan det leda till att radjurets Gverlevnadspotential dven
paverkas positivt (Davis m.fl 2016). Fler kameror fungerade under juli 2017 (Tabell
1) och det kan ocksa ha paverkat att vi fatt fler observationer 2017.

Vad bristen pa observationer av &lg beror pa &r svart att avgora, kanske ar
forekomsten av ilg liten 1 omradet. Om det skulle funnits en stor dlgpopulation i
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omrédet och vi dnda skulle ha fétt f& observationer, kan en potentiell orsak till det
vara att alla kameror 4r uppsatta pa hyggen. Algen ir en kdldanpassad art som ofta
befinner sig inne i sluten skog for att finna skugga vid varmare perioder (van Beest
m.fl. 2012). Detta kan vara en anledning till att vi inte fatt tillrickligt med data om
dlgen eftersom ett antagande kan goras att dlgen foredragit att vara inne i skogen én
ute pid hyggena vid varma temperaturer. Onskvirt for att kunna styrka det
pastaendet hade varit att ha data frdn kameror uppsatta inne i slutna skogar i
omradet ocksa eller data om dlgpopulationens storlek i omradet. Om élgen tar storre
skada for att den avstér fran att vara ute pa hygget mitt pa dagen for att den &r en
kvalitetsbetare har inte studiens resultat kunnat pavisa. En till anledning att dlgen
inte befinner sig ute pa hyggena kan bero pé att det finns lite lampligt dlgfoder da
ytorna befinner sig i ett tidigt stadie i omloppstiden.

Aktiviteten hos de olika hjortdjuren kan ha péverkats av hur betet har férdndrats pa
behandlingsytorna da arterna har olika fodopreferenser. Dock har studien inte
omfattat att studera hur och om hjortdjuren péverkades av detta. En anledning till
att mest besokstid blev av dovhjort kan bero pd att mycket grds finns pa
behandlingsytorna da vegetationen &r i ett tidigt successionsstadie efter en storning.
Da dovhjorten kan dta en varierad diet men &ven klara sig pa att dta gris (Olsson
2012) kan det vara forklaringen till varfor vi fick s manga observationer av
dovhjorten. Det skulle ocksa kunna forklaras med att dovhjortstitheten &r hog
jamfort med de andra hjortdjuren i det studerade omrédet.

Aven interspecifik konkurrens kan péverka forekomsten och aktiviteten hos
hjortdjuren. Ingen bild som vi klassificerade for juli 2019 innehdll mer dn en art
samtidigt, vilket kan bero pa att arterna foredrar att besoka ytorna var for sig.
Anledningen till varfor vi har fatt mer besokstid for dovhjorten kan bero pa att
dovhjorten konkurrerar med de andra arterna och dirav erhéller den storsta andelen
besokstid 1 vér studie.

Vid sammanstéllning av data syntes en skillnad pa antal besokstillfdllen och total
besokstid mellan &ren (Tabell 2). Det gar inte att jamfora rakt av mellan ar dé det
vissa &r saknades data fran olika platser (Tabell 1). Ar 2019 saknades data helt under
juli ménad frén 5 olika kameror, hur mycket avsaknaden av data fran dessa kameror
paverkar antalet besokstillfdallen och total besokstid har inte denna studie omfattat.
Detta &r inget problem sa ldnge inte effekten av temperatur hos hjortdjuren skiljer
mellan platserna. Det finns dock ingen anledning att tro att temperaturens effekt pa
djuren skulle skilja sig mellan de olika platserna d& temperaturerna inte skiljde sig.
Dirav gjordes inga analyser pd hur minga besokstillfallen enskilda platserna har i
jamforelse med varandra. Om dessa platser skulle paverkat antalet besokstillfdllen
och total besokstid skulle siffrorna vara hogre @n visat (Tabell 2) f6r 2019 och det
hade gett oss mer data att analysera.

29



4.4. Styrkor och Svagheter

Styrkor i denna studie &r att den gjorts med data fran flera olika &r. Dar data
insamlats med samma metod, pa samma platser och med samma utrustning under
alla dren. Med upprepande analyser pd data fran olika ar gér det att dra sdkrare
slutsatser om resultatet. Om endast ett ar analyseras blir resultatet mindre sékert da
det kan vara en tillféllighet eller bero pa andra pdverkande faktorer &n det som
undersokts. Omkringliggande faktorer sdsom storningar av ménniskors aktivitet
mitt pd dagen och andra faktorer som kan ha paverkat aktiviteten hos hjortdjuren
pa dagen har inte tagits i hdnsyn till vid analyserna i den hér studien. Eftersom vi
jamfort samma tidsperiod fran olika ar har felkéllor likt sédana minimerats en del.

En begriansning i studien &r att den baseras pd data fran endast samma typ av
omgivning. Alla kamerorna som samlat in data sitter uppsatta vid hyggen. Studien
har inte omfattat och analyserat hur betet fordndrats pa behandlingsytorna sedan
ytorna blev slutavverkade. Detta begrénsar studien till att endast kunna se hur aktiva
de dr vid hyggena, inte i ndgon annan miljo.

Eftersom detta projekt har pagatt under en lang tid har informationen fran bilderna
insamlats frn olika personer vilket kan leda till olika resultat. Denna felkélla har
forsokts minimerats med hjdlp av kalibreringen som alla personer fick gora innan
arbetet paborjades och efter arbetet. Var kalibrering stimde bra Gverens med de
tidigare personernas kalibrering och vi hade dven gjort en fOrbattring av var
beddmning i slutet av arbetet jimfort med kalibreringen innan arbetet pdborjades.

For sdkrare slutsatser om sommartemperaturens paverkan pa hjortdjurens aktivitet
hade en langre tidsperiod 4n juli ménad kunnat studeras. Om ldngre tidsperiod
undersokts sa skulle det funnits storre méngd data, som hade varit 6nskvért for
battre analysmdjligheter for alla arter och sékrare resultat.

Ett annat sitt for att undersdka hjortdjurs aktivitet och temperaturens paverkan hade
varit med GPS-tag, som van Beest & Milner (2013) gjorde i deras studie. D& hade
hela aktivitetsmonstret for enskilda individer kunnat analyseras. Det hade kunnat
vara intressant for att se mer omfattande pa hur hoga temperaturer paverkar
hjortdjuren, till exempel vad de istéllet gér ndr det dr som varmast om de inte
befinner sig ute pa hyggena. Men dé hade studiens omfattning och kostnad blivit
hogre. Samt att med var metod gavs kvantitativt underlag som var mer passande for
vért syfte med studien.
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4.5. Slutsats

Att aktiviteten hos dovhjorten hade ett negativt samband med hogre temperaturer
visar pa att temperaturen har paverkan pa dovhjortar. Detta ar intressant ur den
aspekten att klimatscenarier forutspar varmare temperaturer i framtiden och vidare
forskning behdver goras for att kunna forutse vad som hénder med hjortdjuren nir
klimatet blir varmare. Sammantaget ar det sannolikt att klimatférdndringar kommer
att paverka alla hjortdjur negativt under sommartid, da klimatférdndringarna dven
medfor hogre frekvens av extremvéder. Detta motiverar till vidare forskning da det
ar troligt att alla hjortdjuren kommer att pavisa ett samband om en storre studie kan
goras. En vidare studie skulle d&ven kunna innefatta andra aspekter om hur hogre
temperaturer paverkar hjortdjuren fysiologiskt. En 6kad forstaelse for hur hjortdjur
paverkas av oOkad temperatur &r viktigt for att eventuellt kunna anpassa
forvaltningen.
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