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SAMMANFATTNING

Lodjursstammen i Sverige har gatt fran att i princip vara helt utrotad 1920, till en
livskraftig population nu 100 ar senare. Att toppredatorer har en betydande roll i
ekosystem och niringskedjor har bevisats flertalet ginger 1 olika studier. I denna
rapport undersoks det ifall det finns ett indirekt positivt samband mellan lodjur
och skogshdns. Detta undersoks med avseende pé att lodjur dodar rodrdv som stér
for en stor del av bortgdngen 1 skogshonspopulationer. De data som anvinds for
skogshons och rodrav kommer fran jagareforbundets viltdata.se och dr den
avskjutningsdata som finns for Vésterbottens lédn. Datat 6ver lodjur kommer fran
Visterbottens lénsstyrelse diar de sammanstillt alla lodjursforyngringar som finns
1 ldnet. Datan for de olika arterna jamfors mot varandra med hjilp av berdkningar
av korrelationskoefficienten samt linjér regression.

Utifran det tillgingliga datamaterialet gavs foljande korrelationsvirden och R2-
virden (for linjira samband): mellan lodjur och rddriv -0,11 respektive 1,8 % R?,
rodriv och skogshons -0,78 respektive 62 % R? och lodjur och skogshéns 0,55
respektive 29 % R Resultatet visar att det finns ett positivt samband mellan
skogshons och lodjur samt ett negativt samband mellan skogshons och rodriv. Det
gér dock inte att pavisa nagot statistiskt samband mellan lodjur och rodriv utifran
det nyttjade datamaterialet. Detta medfor att det dr svart att avgora ifall lodjur har
en positiv inverkan pa skogshonsen dd rédvstammen troligtvis regleras av nigot
annat &n lo.

Nyckelord: Predation, kaskadeffekter, predator-byten interaktioner



ABSTRACT

The lynx population in Sweden has increased to stable levels since 1920 when it
almost went extinct. The importance of apex predators is widely known and has
been proven to play an important role in both food chains and ecosystems. This
report investigates if lynx have an indirect positive effect on forest grouse, in
consideration of lynx predation on red fox and predation of red foxes on forest
grouse. The Swedish hunting association (Jagareférbundet) provides the data that
are used which covers all felled prey of forest grouse and red fox due to hunting
in Visterbotten County in Sweden. The data for lynx are inventoried by the
county administrative board (Lénsstyrelsen) and is supposed to cover the whole
county of Visterbotten.

The given data sets were compared against each other with correlation coefficient
and linear regression (R?-values). When comparing lynx and red fox the result is a
correlation coefficient of -0,11 and R? = 1,8 %. The same comparison with red fox
and forest grouse, as well as lynx and forest grouse, results in correlation
coefficients of -0,78 and 0,55 respectively R2-values of 62 % and 29 %. These
results indicate that there exists a positive connection between lynx and forest
grouse, as well as a negative connection between forest grouse and red fox.
However, with the given data it is not possible to make any statistical conclusions
concerning the connection between lynx and red fox. It is therefore uncertain
whether lynx have any positive effect on forest grouse since there is some other
factor that regulates the fox population.

Keywords: Predation, trophic cascades, predator-prey interactions
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1. INLEDNING

Toppredatorer har ofta en stor betydelse och inverkan pa de ekosystem som de lever
1. De storre predatorerna reglerar bland annat bytesdjurens populationstithet men
dven antalet sekundira predatorer si kallade mesopredatorer”. Eftersom predation
driver det naturliga urvalet hos bytesdjuren blir individerna starkare och mer
hilsosamma. Toppredatorerna har ldnge jagats av ménniskan runt om i virlden, dels
for att skydda boskap, dels av rddsla men dven for att 6ka annat jaktbart vilt. Det
har dock noterats flertalet gdnger att ménniskans jakt pa toppredatorer har lett till
minskad biologisk mangfald pd grund av de orsakade kaskadeffekterna (Ordiz,
Bischof och Swenson, 2013). Enligt Ripple m.fl. (2016) &ar en kaskadeffekt i
huvudsak de effekter som uppstér och sprider sig ner i naringskedjor nér rovdjur
prederar pa sina byten. Denna effekt sprider sig Over flera trofiska nivder och
uppstar framst vid predation. Den kan &ven orsakas till f6ljd av att bytesdjuren
upplever en predationsrisk och dérfor dndrar sina beteenden.

Mesopredatorer ar geografiskt och taxonomiskt sett ofta undertrycka av
toppredatorer. Detta sker bade genom att toppredatorerna dodar mesopredatorer
men dven genom att orsaka ridsla. Toppredatorenas nirvaro far mesopredatorerna
att dndra beteende, de borjar nyttja andra habitat och far en minskad spridning och
populationstithet. Om alla toppredatorer avldgsnas fran ett omrade kommer
Mesopredatorerna att 6ka kraftigt. Detta orsakar hdgre predation pd mindre byten
som tidigare kunnat klara sig relativt bra med “skydd” av toppdredatorerna.
Konceptet kallas for “Mesopredator release hypothesis” och uppstar ofta nér
ménniskan utrotar toppredatorer i sitt niromrade genom fragmentering av landskap,
overexploatering och jakt (Ritchie och Johnson, 2009).

“Mesopredator release” definieras ofta som en mesopredators 6kning i antal eller
utbredning, till foljd av att en eller flera toppredatorer minskat i antal eller
utbredning (Brashares m.fl. 2010). Den hér typen av trofisk interaktion har pavisats
flertalet génger inom olika organismsamhéllen och ekosystem. Forsvinner
toppredatorerna 6kar mesopredatorer i antal och bytesdjuren minskar, ibland leder
det till och med till arters utdéende pa lokal niva. En “mesopredator” &r ofta en
mindre predator som dr ndgonstans i mitten av en ndringskedja. Mesopredatorer
kan dock vara toppredatorer pé till exempel 6ar ddr de storre rovdjuren saknas
(Prugh m.fl., 2009).



1.1. Kaskadeffekter och handelsekedjor

Interaktioner mellan trofiska nivéer kan ske antingen genom predation (uppifran
och ned) eller genom tillgdngen pa fodoresurser (nerifrén och upp) (Ordiz, 2010).
Enligt Fraser (1998) kommer ett samhélle med minst tre trofiska nivaer att styras
genom predation. Det forekommer dven kombinationer av bagge stdndpunkterna.
Ekosystem pé nordliga breddgrader regleras mer av predation &@n av tillgangen pa
fodoresurser eftersom véxtitare inte begransar nettoprimérproduktionen (Krebs m.
fl. 2003). 1 ekosystem i Ostafrika dr det bade tillgdngen pa fodoresurser och
predation som péaverkar populationerna av herbivorer eftersom det ér ett system dir
diversiteten av bytesdjur och predatorer dr stor (Sinclair, Mudma och Brashares,
2003). Det finns dven andra faktorer som paverkar, till exempelvis migration.
Migrerande djur ror sig dver storre omraden for att utnyttja fler fodoresurser. Om
predatorerna dé inte foljer med de migrerande djuren paverkar detta storleken pa
bytesdjurens populationer (Fryxell, Greever och Sinclair, 1988). Enligt Schmitz,
Hambick och Beckerman (2000) syns tydligt en direkt effekt pa antalet herbivorer
efter att ha avldgsnat predatorer. Det i sin tur hade betydelse for méngden biomassa,
vaxtskador och vixternas foryngringsmajligheter.

“The exploitation ecosystems hypothesis” beskriver Oksanen och Oksanen (2000)
som att det dr ett ekosystems priméra produktivitet som bestdmmer om det ar
predation eller fodoresurser som styr populationerna hos herbivorer. Hypotesen
foreslar att produktiva markekosystem med tillriackligt hog priméirproduktion kan
stodja tre olika trofiska nivéer: predatorer, herbivorer och véxter (Morris, 2008).
Rovdjuren trycker ner véxtéitarnas populationer som i sin tur frigér fortrycket pa
véxterna vilket gor det mdjligt for véixterna att 6ka i biomassa. Detta kan med andra
ord beskrivas som en trofisk kaskad pa samhéllsniva (community-level).

I mindre produktiva ekosystem &r dock véxtitande populationer for sma for att
kunna stédja rovdjurspopulationerna. I dessa ekosystem finns endast tva trofiska
nivder dir herbivorer reglerar vixternas biomassa. I extremt oproduktiva ekosystem
ar produktiviteten for lag for att kunna stodja mer an en trofisk niva, det vill séga
vixternas trofiska niva (Morris, 2008). Detta innebér att minst tre trofiska nivaer
kan stodjas av ett samhélle med hog produktion (Fraser, 1998). Vid hog
produktivitet dr det toppredatorer som bildar en fjarde trofisk niva. En fjarde trofisk
niva orsakar kaskadforidndringar i trofisk kontroll och distributionen av biomassa i
lagre nivaer. I ekosystem med fyra trofiska nivder &r det topprovdjur som
undertrycker stora herbivorer och mesopredatorer. Detta frigér indirekt sma
herbivorer och vissa véxter fran kontrollen ovanifran (Elmhagen m. fl. 2010).



1.2. Predatorer i Norden

I Norden finns det 5 huvudsakliga toppredatorer som ménga ganger maste
konkurrera om sina bytesdjur. De fem predatorerna ér varg, Canis lupus (L) C.
Linng, brunbjoérn, Ursus arctos (L) C. Linné, lo, Lynx lynx (L) C. Linné, jirv Gulo
gulo (L) C. Linné och kungsorn Aquila chrysaetos (L) C. Linné. Alla predatorer
fyller viktiga roller i bevarandet av biodiversitet och péverkar sina respektive
néringskedjor pa olika sétt.

Varg och Jéarv ar forhéllandevis ganska ovanliga med cirka 237-390 respektive
565-891 individer i Sverige. Sett over hela Skandinavien uppskattas det finnas
mellan 300 och 490 vargar och cirka 1000 jérvar. Bjornen dr desto vanligare och
utifran de uppskattningar som &r baserade pa spillningsinventering finns det cirka
2800 individer i Sverige. Aven lodjuret dr vanligare &n bade varg och jirv, sett Sver
hela Skandinavien uppskattas det finnas cirka 1500 lodjur varav cirka 1200 av dessa
ar 1 Sverige. Kungsornspopulationen ér storst 1 norra Sverige men Gotland har den
tataste populationen. Sett dver hela landet uppskattas det finnas cirka 680 par
kungsornar (Naturvardsverket, Fakta om varg, jéirv, bjorn, lodjur & kungsorn
2019.). Enbart 1 Finland uppskattas det d&ven finnas mellan 2700 - 2900 lodjur som
ar over 1 ar gammal (Suomen riistakeskus, 2015). Detta gor lodjuret till en lamplig
toppredator for att undersoka de kaskadeffekter och samband som uppstar till f61jd
av “mesopredator release hypothesis”.

1.3. Tidigare forskning

I en studie gjort av Lyly m.fl. (2016) undersoks det ifall toppredatorn kungsérn har
en positiv eller negativ inverkan pa skogshons, detta i forhéllande till att
kungsornen tar rdv och mérd. De fick ett resultat som indikerade att kungsdrnen
hade en positiv inverkan pa unga skogshons men en negativ inverkan pa de vuxna.
Det gick dock inte att avgora om det var enbart pd grund av kungsorn de fick detta
resultat eller om det fanns andra predatorer som orsakade storre kaskadeffekt.
Elmhagen m.fl. (2010) gjorde en liknande studie men undersokte lodjurs paverkan
pa hare. Undersdkningen gjordes i Finland med data som samlats in under 17 ar
over ett 200 000 km2 stort omrdde. Omradet hade tydliga gradienter i produktivitet
och kunde dérfor kopplas till “The hypothesis of exploitation ecosystems”. Det
huvudsakliga resultat som gick att pavisa var att dir det fanns manga lodjur var det
farre rdvar men dven fler harar. Denna undersdkning stodjer dirfor dven
“Mesopredator release hypothesis™ samt visar pa att det sker en populationskontroll
uppifran och ned.
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Helldin, Liberg och Gléersen (2006) undersokte hur lodjur péverkade
ravpopulationer 1 Sverige genom att sitta sidndare pd rdvar. De kollade dven
dodsorsak hos andra pétraffade doda rdvar genom att undersoka spar kring platsen
dér rdven hittades. 4 av 8 rdvar som hade sdndare pa sig blev tagna av lodjur och de
rdvar som var tagna var dessutom 1 optimal alder och kondition. Under
studieperioden minskade rdvpopulationen med cirka 10% arligen sett over hela
studieomrédet.

1.4. Motivation till fragestallning

I den hér rapporten forsoker vi ta reda pd om lodjur har nagon indirekt positiv
paverkan pa skogshons 1 Sverige. Detta gor vi da det inte verkar ha gjorts ndgon
tidigare forskning om sambandet mellan lodjur som toppredator och skogshéns som
bytesdjur.

Skogsfagelpopulationen kan paverkas direkt eller indirekt av predatorer som star
hogre upp 1 ndringskedjan. Rdv, lodjur och rovfaglar dr bara nagra exempel pd
predatorer som &r stora nog att ta fullvuxna skogshons. Sedan sker dven viss
bortgang i form av predation pa skogshonsens dgg. Lodjuren kan dven indirekt
paverka skogsfigelpopulationen genom att doda ldgre staende predatorer som
exempelvis rodrév. Lodjurens indirekta pdverkan pa skogsfaglar blir d& positiv
eftersom rédrav dr den huvudsakliga dodsorsaken hos tjdder (Wegge och Rolstad,
2011).

Genom att ta reda pé vilket samband som finns mellan arterna kan det ge underlag
for hur de framtida populationerna kommer att se ut. Det kan vara bra ifall det finns
ett behov av att styra en arts population at nagot hall. Detta kan vara av intresse ifall
det finns mal uppsatta for att 6ka en specifik arts bevarandestatus. Att 6ka en arts
bevarandestatus kan 1 sin tur oka biodiversiteten och bidra med en héllbar
forvaltning. Samband kan dven ge viktig forstaelse for vilka kaskadeffekter som
kan uppstd vid jakt eller dterintroduktion av en specifik art. Bland annat paverkan
pa biodiversitet och populationerna i de olika trofiska nivaerna.
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1.5. Hypotes

Vér hypotes ér att lodjuren har en positiv paverkan pé skogstiagelpopulationen.
Péverkan sker indirekt genom att lodjuren prederar pa rdv dé rdvar ses som
konkurrenter eller som fodoresurs. Révar ér i sin tur en pataglig faktor som paverkar
skogsfigelpopulationen. Darfor borde en storre lodjurspopulation bedriva mer
predation pa rav vilket i sin tur borde gynna skogsfigel. Darfor forvéntar vi oss att
se en positiv relation mellan lodjur och skogshdns. En negativ relation mellan lodjur
och rodrdv samt en negativ relation mellan rodrdv och skogshons. Detta skulle
kunna vara en kaskadeffekt som uppstar i och med predation mellan de olika
trofiska nivaerna.

1.6. Mal & syfte

Syftet med denna rapport &r att undersoka ifall det finns ett indirekt positivt
samband mellan lodjur och skogsfagel. Detta i forhallande till hur lodjur indirekt
paverkar skogsfagelpopulationen genom att minska antalet mesopredatorer sasom
rodrav. Malet ér att med hjélp av korrelationskoefficienter och regressionsanalyser
se om det finns ett samband mellan storleken pa respektive arts populationsstorlek.
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2. MATERIAL OCH METOD

Har presenteras det studieomrade och avgrinsningar samt datamaterial som valts
att anvéndas 1 denna rapport.

2.1. Studieomrade & avgransningar

Denna rapport begransar sig till Vésterbottens 14n som ligger i norra delen av
Sverige (se figur 1). Visterbottens lin har en areal av 55 664 km?
(Nationalencyklopedin, 2020) och striacker sig frdn 63,4°-66,3° N och 14,5°-21,6°
O. Visterbottens 1in omfattar landskapen: Visterbotten, sddra Lappland,
norddstligaste  Angermanland och en mindre del av norra Jimtland
(Nationalencyklopedin, 2020).

\““'«\ Sorsele
ot

K\\
Storuman e

=

.........

Figur 1. Kartor 6ver studieomrddet. Den vinstra kartan visar var i Sverige Viisterbottens ldn
ligger beldget och den hogra visar upp en mer detaljerad bild av vilka kommuner som tillhér
Visterbottens ldin. Modifierat fran wiki Commons.
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Denna rapport tar bara hdnsyn till skogshonsen tjéder, orre och jiarpe och bortser
dirmed fran dalripa och fjdllripa trots att dessa tvéd arter ocksa tillhor familjen
skogshons. Detta dr pd grund av att de har véldigt annorlunda avskjutningsméngd i
forhallande till de 6vriga skogshonsen och kan dérfor padverka resultatet. Vi har bara
tagit hdnsyn till lodjur och rév trots att det finns fler rovdjur som tar skogshons. Till
exempel dr mérd, hok och 6rn uteslutna da det ar svart att f tag pa anvandbara data
for dessa arter utan mer omfattande studier.

2.2. Datakallor

De data som anvénts stricker sig fran 2000 till 2019 for lo, for rdv och skogsfagel
stracker sig datat fran 2006 till 2018 (se tabell 1 och figur 2). Lodjursdatat kommer
frdn Visterbottens lansstyrelse och omfattar antal loféryngringar for respektive éar.
En loféryngring motsvarar ett antal lodjur som é&r 6,14 (rdknefaktorn) ganger si
stort jaimfort med foryngringsantalet. Datat for rdv och skogsfigel dr hamtad frédn
jagareforbundets viltdata (https://www.viltdata.se/) och avser det totala antalet
registrerade féllda vilt i ldnet per ar. Skogsfigeldatat 4r en summering av datat for
de tre olika skogshonsen: tjader, orre och jérpe.

Tabell 1. Inventeringsdata samt avskjutningsdata for respektive studieart.

LODJUR | VASTERBOTTENS LAN 2000-2009

Ar: 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Lodjursforyngringar: 34 38 29 24 21 30,5 32 23 38,5 415

Totalt antal lo:* 208,76 233,32 178,06 147 36 128,94 187 27 196,48 14122 236,39 | 25481

*foryngring x raknefaktor (6,14)
LODJUR | VASTERBOTTENS LAN 2010-2019

Ar: 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Lodjursféryngringar: 28 32 345 23 B 13E 275 27 275 25

Totalt antal lo:* 171,02 19648 | 211,83 141,22 8289 8289 168,85 165,78 168,85 1535

*foryngring x raknefaktor (6,14)

AVSKJUTNINGSDATA FOR RAV, TJADER, ORRE & JARPE | VASTERBOTTENS LAN
Ar: 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rédrav: 3086 2424 3172 3349 4595 5708 4764 4579 4632 5131 3825 3050 3969
Tjader: 4808 7491 9570 4482 6088 6338 3079 2851 3042 2405 2547 3142 6820
Orre: 7523 10806 13932 9302 9879 8310 5023 4685 4359 3914 3573 4044 7639
Jérpe: 856 755 103 1944 3689 2805 1317 1221 1069 1053 794 927 1424
Summa skogsfagel: 16273 21478 20777 19077 24251 23161 14243 13336 13102 12503 10739 11163 19852
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https://www.viltdata.se/

2.3. Metod

For att undersoka sambandet mellan de olika studiearterna valdes tva olika
statistiska analysmetoder. De tvd metoderna var korrelationskoefficienten samt
enkel linjdr regression, dessutom gjordes dven grafer for att enklare visuellt kunna
se sambandet.

2.4. Analysmetoder

Korrelationerna berdknades genom att forst standardisera variablerna med
formeln:

(Observation — Medelvardet)
Standardavvikelsen

Dérefter anvéndes korrelationsverktyget “KORREL” 1 Excel for att fa fram
korrelationskoefficienten mellan de tva olika variablerna. For regressionsanalysen
anvéndes det statistiska programmet Minitab 18 (for genomforandet se bilagor). |
regressionsanalysen anviands ett 95-procentigt konfidensintervall vilket ger en
signifikansnivd pd 5 %. Utover analyserna gjordes grafer for att kunna pavisa
fluktuationer over tid samt se skillnader mellan de olika arterna (se figur 2). For
graferna anviandes de standardiserade védrdena for varje art sa att alla virden skulle
passa samma skala. Variablerna som stidlldes mot varandra i analyserna var: lodjur
- 16drdv med ett ars forskjutning, lodjur - skogsfagel med tva ars forskjutning och
rodrav - skogsfiagel med ett ars forskjutning. Datat forskjuts med hdnseende till
Needham m.fl. (2014) forskning som visar att det sker ett ars fordrojning mellan
predator och bytesdjur.

2.5. Studiearter

Hér kommer det presenteras fakta om de arter som denna rapport i forsta hand tar
hénsyn till. Detta for att ge djupare forstaelse for varfor det finns anledningar att
gora denna typ av undersdkning.

2.5.1. Lodjur

Lodjur 4r en toppredator som inte har nagra naturliga fiender, ménniskans
exploatering och fragmentering kan ddremot utgéra hot mot populationen. Deras
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huvudsakliga foda bestar av renar (Pedersen m. fl. 1999) och radjur, men fodan kan
aven bestd av harar, skogsfiglar, rdvar och mindre daggdjur (Odden, Linnell och
Andersen, 2006). Da lodjuren har ménga olika fodokallor kan de paverka ovriga
trofiska nivaer direkt och indirekt.

Rovdjur 1 Sverige har under lang tid jagats hart under 1800-talet och borjan av
1900-talet. Den harda forfoljelsen ledde till att det enbart fanns négra enstaka lodjur
kvar i landet. 1928 infordes en fridlysning som bidrog till att stammen aterhdmtade
sig 1 viss utstrackning. Den fridlysningen varade fram till 1948 da man aterigen
inforde jakt pa lo d& det uppstod problem for renndringen med en véxande
lodjursstam. Nir dterigen lodjuren forsvann pa ménga hall i landet dterinfordes
fridlysningen 1 hela landet 1991 (Andrén och Liberg, 2008)

I Visterbottens ldn forekommer lodjur med en stadig och reproducerande stam.
Lodjur gér att finna i stort sett Over hela ldnet, men i kustlandet har det varit
oregelbunden forekomst. Stammen har fluktuerat 6ver tid men har under ett langt
tidsspann legat mellan 20 - 40 familjegrupper, det vill séga ca. 123 - 246 individer.
Visterbottens lénsstyrelse rapporterade 25 foryngringar ar 2019 (lansstyrelsen.se,
2019).

2.5.2. Skogshons: tjader, orre och jarpe

Tjader, orre, Tetrao tetrix (L) C. Linné och jdrpe, Tetrastes bonasia (L) C. Linné,
riaknas alla tre som skogshons (Tetraoni'nae) vilket ér en underfamilj till honsfaglar
(Phasia'nidae). De dr dven alla stannfaglar, vilket innebér att de ar anpassade for
att klara av vintern pd en ofta lagkvalitativ véixtdiet. Néar dggen kldcks 1 juni &r
fdgelungarna forhallandevis vélutvecklade jamfort med andra fagelarter, vilket ger
battre forutsdttningar for overlevnad (ne.se).

De tre skogshonsen har olika preferenser pd sin omgivning. Enligt Swenson och
Angelstam (1993) foredrar till exempel orren skog som dr 0—20 ar gammal. Jarpen
foredrar skog som dr 20-50 ar gammal med 1-10 % lovinslag och tjidern foredrar
skog dldre &n 90 &r utan ndgot 16v alls.

2.5.3. Rodrav

Rodraven Vulpes vulpes, (L) C. Linné, ér ett rovdjur som finns over hela Sverige
och storre delen av norra halvklotet. Ridven ses som en generalist dd den har manga
olika fodokéllor sdsom insekter, fisk, faglar, smagnagare, harar, radjur och kadaver.
Den huvudsakliga fodan bestar av sorkar som de dter under hela aret (Svenska
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Jagareforbundet). Ett problem som uppstar med sork som huvudsaklig fodokilla &r
att sorkpopulationen gar i cykler pa ca 3—4 ar (Kjellander och Nordstrém 2003).
Detta innebér att rdvarna byter fodopreferens de ar sorkpopulationerna r laga,
fenomenet kallas for “the alternative prey hypothesis” (Tornberg m. fl. 2012).
Enligt Needham m.fl. (2014) sa dr det ett &rs fordréjning mellan att rdv och sork nar
sina maximum under sina respektive populationscykler. Det innebir att ett ar efter
att sorkpopulationen natt sitt maximum kommer rdvpopulationen né sitt maximum.
Nar sorkpopulationen minskar sa minskar dven fodotillgdngen for rdv och ddrmed
minskar dven rdvpopulationen.

Révar och lodjur delar fodokillor med varandra, sdsom radjur, hare och skogsfagel,
vilket leder till att lodjuren prederar pa rdv da rdvarna utgor konkurrens eller for att
de kan ses som bytesdjur. Att lodjuren prederar pd rdv kan i sin tur gynna
populationerna av skogsfagel och hare (Svenska Jagareforbundet). Enligt Needham
m.fl. (2014) dr den frdmsta dodsorsaken hos tjadern (i Varaldskogen, grianslandet
mellan Sverige och Norge) predation frén rdv. Under 1980-talet nir skabben
(Sarcoptes scabei) drabbade riven hart blev det en tydlig 6kning av skogshons och
andra mindre predatorer (Smedshaug, 1999).
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3. RESULTAT

Utifrén korrelationen som berdknades gér det att se ett samband mellan de olika
arterna (se tabell 2). Korrelationen pavisar att lodjur har en positiv effekt pa
skogshons, rodrév har en negativ effekt pa skogshons samt att lodjur har en svag
negativ effekt pa rodrév. Det tydligaste sambandet som pavisades var antalet ravar
mot antalet skogshons med en korrelationskoefficient pd -0,78.
korrelationskoefficienten mellan lodjur och rodrév blev det lagsta vérdet -0,11.

Tabell 2. Korrelationstabell som visar sambandet som finns mellan de olika variabel 1 och 2.

Variabel 1 Variabel 2 Korrelationskoefficienten
Lodjur ar 0617 Rodrév ar 07-18 -0,11275
Rodrav ar 06-17 Skogsfagel ar 07-18 -0,78546
Lodjur &r 0616 Skogsfigel &r 08—18 0,55175

Resultatet fran regressionsanalysen pavisar liknande samband som korrelationen
mellan de olika arterna. Regressionen med starkast samband var mellan skogsfagel
och rodrav. Antalet skogsfaglar minskade med Okat antal rodrdvar aret innan
(estimat: -4,64 + 1,16, p: 0,002, R%: 62%; se figur 3C). Regressionen mellan
skogsfagel och lodjur pavisade ett svagare samband dn foregdende. Antalet
skogsfiglar 6kade med okat antal lodjur tva ar tidigare (estimat: 58,2 + 27,5, p:
0,057, R%: 29%; se figur 3A). Regressionen som pavisade det svagaste sambandet
var mellan rodrédv och lodjur. Antalet rodrav minskade med Okat antal lodjur ret
innan (estimat: -2,5 = 5,61, p: 0,66, R?: 1,8%; se figur 3B).
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(A) Skogsfageliforhallande till rodrav (B) Rodrév i férhallande till lodjur
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Figur 2. Grafer som visar studiearternas fluktuationer 6ver tid (utan forskjutning). Graf A visar
hur skogsfagelpopulationen forhaller sig till rodrdvpopulationen. Graf B visar forhdllandet mellan
rodrdv och lodjur, graf C mellan skogsfagel och lodjur och graf D visar forhdllandet mellan alla
studiearter.
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Figur 3. Scatterplots som visar sambanden mellan studiearterna fran regressionsanalyserna.
Scatterplot A visar sambandet mellan skogsfdgel och lodjur med 2 drs forskjutning. Scatterplot B
visar sambandet mellan rodrdv och lodjur med ett drs forskjutning. Scatterplot C visar sambandet
mellan skogsfagel och rodrdv med ett drs forskjutning.
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4. DISKUSSION

Resultatet visar att det finns ett positivt samband mellan lodjur och skogsfagel
vilket dven stdimmer Overens med var hypotes. Detta verkar dock inte bero pa de
faktorer som brukar kopplas till “mesopradator release hypothesis” och “the
exploaitation ecosystem hypothesis”. Det vill séga att i ett ekosystem med fyra
trofiska nivaer prederar toppredatorer pa mesopredatorer. Foljden av detta blir att
toppredatorer och bytesdjur som hare och skogsfigel Okar i antal, medan
mesopredatorerna minskar i antal minskar dven den totala biomassan (Oksanen och
Oksanen, 2000). Att dessa ekologiska teorier inte stodjer vart resultat beror pa att
vi inte kan pavisa ndgot direkt samband mellan lodjur och rédrév. Det ér troligtvis
andra faktorer dn lodjurens predation pa rodrév som resulterar i ett positivt samband
mellan skogshons och lodjur. En faktor som inte har analyserats men som kan ha
haft paverkan &r att toppredatorers narvaro kan sprida ridsla till mesopredatorerna.
Detta gor att mesopredatorerna borjar nyttja andra habitat och far en minskad
spridning samt populationstdthet (Ritchie och Johnson, 2009). Ytterligare en faktor
som kan ha haft pdverkan pé lodjurens positiva samband med skogshdns kan vara
att lodjur och rodriv delar fodoresurser (Svenska Jagareforbundet). Detta skulle
kunna innebéra att rdvarna svélter under perioder d& de ordinarie resurstillgingarna
ar laga eller att de tvingas soka sig till nya omraden eller andra fodokallor.

Resultatet visar att det finns samband mellan de olika arterna. Det starkaste
sambandet var mellan skogsfiglar och rodrév. Att dessa arter hade starkast samband
kan bero pa att rodrdv dr den huvudsakliga dodsorsaken hos tjider (Wegge och
Rolstad, 2011). Det svagaste sambandet uppstod mellan rodrév och lodjur. Detta
kan ha sin forklaring i att lodjurens huvudsakliga foda bestar av renar (Pedersen m.
fl. 1999) eller av radjur (Odden, Linnell och Andersen, 2006). Enligt Odden,
Linnell och Andersen (2006) kan lodjur dven predera pa rodrdv, skogsfaglar och
hare men det &r inte den huvudsakliga fodan.
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Elmhagen m.fl. (2010) kunde pévisa att rodrdv minskade i antal i de omriden dér
det fanns forhallandevis mycket lodjur. Jimfort med deras studie 1 Finland, ar vart
samband mellan rédrdv och lodjur mycket svagare. Déremot visade
regressionsanalysen ett positivt samband mellan lodjur och skogsfigel, vilket
liknade de resultat som Elmhagens studie mellan lodjur och hare pavisade. Aven
Helldin, Liberg och Gléersen (2006) kunde pévisa att lodjur hade en negativ effekt
pa rodrév vilket 1 sin tur skulle stddja var hypotes. En orsak till att vi inte kan se
nagot tydligt samband mellan rdv och lo kan vara var begrénsade datamingd. Dels
stracker sig datat bara dver en tolvarsperiod och dels dr det enbart avskjutning av
rdv och figel som vi tar hidnsyn till. Det kan dven vara sa att lodjursstammen i
Sverige inte dr stor nog for att paverka rodrév, vilket medfor att det framst dr rdvens
ovriga resurstillgdngar som styr dess populationsstorlek.

Analysmetoderna som har anvénts valdes d& médngden tillgéngliga data var
begrinsad och for att det var for tidsédande att samla in ytterligare data. Att gora
enkel linjdr regression och ta fram korrelationskoefficienten passade dd vért arbete
véldigt bra eftersom de gav konkreta samband mellan variablerna som anvindes.
Andra liknande studier, som exempelvis Helldin, Liberg och Gloersen (2006) och
Needham m.fl. (2014), har ocksd anvint linjir regression som analysmetod.
Samuels, Witmer och Schaffner (2015) beskriver i sin bok Statistics for the Life
Sciences, 5th edition (s. 521) att linjar regression och korrelationsanalyser kan
anvindas fOr att pavisa samband mellan tva kvantitativa variabler. Detta tyder pad
att linjér regression och korrelationsanalyser dr tillforlitliga metoder. Det negativa
med analyserna dr att med en begrinsad dataméngd kan enskilda virden, som
sticker ut mycket i jimforelse med andra, resultera i att slutresultatet fir en hog
varians. Denna felkédlla hade inte varit lika pataglig ifall datamédngden hade varit
betydligt storre. Andra felkéllor som uppstér ér att det finns manga olika variabler
som kan pdverka en specifik arts population, i vart fall har vi endast satt djurdata
mot varandra. For att fa en storre helhetsbild av vad som kan paverka en arts
population skulle det vara bra att ta hénsyn till fler aspekter. Detta skulle till
exempel kunna vara andra mesopredatorer eller mer omfattande inventeringsdata.
Med hjélp av multipel linjér regression skulle dessutom analysmetoden kunna
forbéttras da flera olika oberoende variabler kan stédllas mot varandra.

Enligt Tornberg m.fl. (2012) har védret ingen tydlig paverkan pé& populationerna
hos skogsfaglar. Ddarmed &dr védder inte en péilitlig faktor for att forutse hur
skogsftigelpopulationer kommer foréndras over tid. Kallt och blott vader kan dock
bidra till att reproduktionen blir lidande och att kycklingarna blir mer sérbara mot
predatorer. Enligt Wegge och Kastdalen (2007) var det bara under extremt blota
och kalla forhallanden som dddsfall hos kycklingarna kunde pévisas.
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Enligt Swenson och Angelstam (1993) har orren en naturlig férdel mot det moderna
skogsbruket jamfort med jarpen och tjadern. Orren vill helst ha ungskog som
naturligt har uppstatt efter en brand, dessa habitat skapas i dagsldget frimst genom
kalhuggning. Tjddern och jérpen har svarare att hantera det moderna skogsbruket
da tjadern vill ha gammal och gles tallskog medan jarpen vill ha tit granskog med
l6vinslag. Fortsatt menar Swenson och Angelstam (1993) att det ar viktigt att olika
skogar skots pd olika sitt, sett Over landskapsnivd, for att kunna bibehalla
livskraftiga populationer av de tre olika arterna. Borchtchevski m.fl. (2003)
pavisade att Overlevnaden hos de tre arterna var hdgre under faglarnas reproduktiva
fas dér det bedrevs aktivt skogsbruk jamfort med avsatta reservat. Daremot var det
enbart orren som Okade i dessa omraden ndr de jimforde antalet fullvuxna
individer.

Enligt jdgareforbundet (2020) har jakt véldigt liten paverkan pa tjidern. De menar
att 83% av tjddrarna dor till f61jd av predation, 8 % av dor till {6ljd av jakt vilket
ska vara lika stor andel som dor av kraftledningar. Aggpredation av mindre
predatorer sa som krakor péverkar storleken pa tjdder- och orrstammarna.

Det ér svart att ta hansyn till den ménskliga faktorn som sker i form av skogsbruk
och fragmentering av landskap samt att ta hédnsyn till véddrets padverkan med
avskjutningsdata. For att fi béttre uppfattning om hur dessa faktorer paverkar de
olika arterna tror vi att det hade det varit bra att till exempel f6lja enskilda individer
med hjilp av sédndare. Detta for att kunna se dels hur arterna ror sig i fragmenterade
landskap och dels hur de forhaller sig till varandra. Det hade @ven varit bra att gora
nagon mer omfattande linjeinventering eller sparinventering for att kunna uppskatta
antalet individer. Att undersdka nidrmare hur mindre omriden skiljer sig mellan
varandra i landet hade nog ocksé varit viktigt for att kunna se hur de olika arterna
paverkas av olika habitat. Att se Gver ett sé stort omrdde som hela Vésterbottens ldn
med den datatyp vi hade att tillgd var inte optimalt i och med lodjurets utbredning
1 forhéllande till de andra arterna. Det hade dven varit intressant att jimfora
omraden diar det finns mycket lodjur med omrdden som kanske helt saknar
toppredatorer. Det hade da blivit léttare att dra slutsatser ifall skogshonsen péverkas
eller ej.
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4.1. Slutsats

Analyserna som gjordes tyder pd att det finns ett negativt samband mellan
skogshons och rodrdv, positivt samband mellan skogshons och lodjur men inget
samband mellan rédrdv och lodjur. Syftet med undersdkningen har delvis uppnétts
eftersom vi kan pavisa att det finns ett positivt samband mellan lodjur och
skogshons men vi har inte kunnat pdvisa att lodjur har ett negativ paverkan pa
rodréav. Det ar darfor svart att avgdra vad som dr orsaken till resultatet och om det
kan kopplas till “mesopredator release hypothesis™.

Att resultatet inte riktigt blev det vi 6nskade beror troligtvis till storsta del pa den
begrinsade datamédngd som finns tillgdnglig och for att studieomrddet var vildigt
stort. Med mer data 6ver mindre omraden hade det varit lattare att testa hypotesen
och det hade troligtvis resulterat i ett mer tillforlitligt resultat. Den frimsta
nackdelen dr att vi har anvént oss av avskjutningsdata for rodrav och de olika
skogshonsen. Avskjutningsdata ger bara en uppskattning oOver hur stora
populationerna dr av varje art. Detta medfor att vi inte vet hur stora populationerna
egentligen ar vilket medfor att resultatet hade kunnat forbéttras med exempelvis
inventeringsdata. Om det dessutom stimmer att avskjutningen enbart motsvarar 5—
10 % av antalet skogshons och cirka 80 % dor av predation har vi vildigt liten del
av hela populationen att géra analyser pa.

Systematiken som anvénts har passat studien bra dad de ekologiska teorier och
analysmetoder som anvénts har nyttjats i flertalet andra liknande studier och kan
darfor ses som tillforlitliga. De begrinsningar som finns dr att enkel linjdr
regression enbart kan stilla tva variabler mot varandra. Detta medfor att inte alla
faktorer som kan pdverka en arts population kommer med i analysen.
Tillvdgagangssittet vi anvdnde oss av passade dven denna typ av uppgift bra. Vi
kunde enkelt komma &t det data vi behdvde, analyserna var dven simpla men
effektiva att gora.

Det som stodjer var hypotes ér att tidigare forskning har kommit fram till att i
ekosystem med fyra trofiska nivaer, prederar toppredatorer pd mesopredatorer.
Detta minskar predationstrycket pd mindre bytesdjur sdsom hare och skogshons,
vilket i sin tur stods av “mesopredator release hypothesis” och “the exploitation
ecosystems hypothesis”. For att tydligare se hur arterna samverkar hade det varit
bra att undersoka mindre omraden med och utan lodjur for att se om antalet
skogshons skiljer sig &t for respektive omrade. Det hade varit bra att gora
undersokningen med nigon typ av inventeringsmetod for bade skogshons och rav.
Om mojligt hade det dven varit intressant att introducera lodjur till ett omrade som
tidigare saknat lodjur eller andra toppredatorer, dir det finns studier for rév- och
skogshonspopulationerna under en langre tid.
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6. BILAGA 1

Instruktioner for Minitab 18

Datat som dverférdes fran excel till Minitab 18 var lodjursdata mellan aren
2004 - 2019, ravdata mellan aren 2006 - 2018 och skogsfageldata mellan
aren 2006 - 2018. Nar datat Iag i en varsin spalt kunde analyserna
genomfdras i Minitab. Analyserna gjordes som fdljande:

o Klickar pa fliken: Stat

o Darefter valjs: Fit Regression Model...

o Da kommer en Regressionsruta upp. Dar laggs det in en
responsvariabel (t. ex. Skogsfageldata eller Ravdata) och en
kontinuerlig variabel (t. ex. Lodjursdata eller Ravdata).

o Nar variablerna ar insatta trycks det pa OK.

o Da kommer resultatet upp i olika tabeller och p-vardet m.m. kan
avlasas.

o Om resultatet pavisar samband har Scatterplots gjorts.

o En Scatterplot gors genom att klicka pa fliken: Graph

o Darefter valjs: Scatterplot...

o Da kommer en Scatterplotruta upp. Dar valdes: With Regression
och darefter trycks det pa OK.

« Ytterligare en ruta kommer upp da. Dar laggs den responsvariabel
som anvandes in som “Y variables” och den kontinuerliga variabeln
laggs in som “X variables”. Darefter trycks “OK” knappen.

o Da ar regressionsanalysen genomford och en scatterplot ar gjord
for att lattare kunna se sambandet mellan de olika variablerna som
anvandes.

11| Minitab - Untitled
File Edit Data Calc |Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

T H| e Basic Statistics >‘ Q0 DR F BN [ =:!
LT Session DOE la i ion... e
L Moenlinear Regression Iy Best Subsets... Fit Regression Model L
Gl g Stability Study 3 Predict... Model the relationship between categorical or
Quality Tools 3 continuous predictors and one response. Easily include
0 = Factorial Plots... interaction and palynomial terms, or transform the
Reliability/Survival » M Orthogonal Regression... Contous et response if needed.
Multivariate A i -
[ Partial Least Squares... Surface Plot..
Time Series 3 )
[ Binary Fitted Line Plot... Overlaid Contour Plot...
Tables » _ . ) o
Binary Logistic Regression 4 Response Optimizer...
MNonparametrics » ) ) )
. @ Ordinal Legistic Regression...
Equivalence Tests Yo . )
. @ Nominal Logistic Regression...
Power and Sample Size »
Poisson Regression 3
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Regression

Ci
c2
C3
C4
C5
Ca
c7
Ca
(o8]

Antal Radraw firsh
Antal skogsfigel fi
Antal Rodraw forsh
Skogsfigel firskju
Antal skogsfigel
Lo férskjutet 1 &r
Lo firskjutet 2 &r
Lo frskjutet 3 &r
Lo farskjutet 4 &r

R.esponses:

‘antal skogsfagel’

Continuous predictors:

Antal Rédray]

Categorical predictors:

11 Minitak - Untitled

Model... Options... | Coding... | Stepwise... |
Graphs... Results... Storage... —
I I 1
Help | oK | Cancel | [
9479 24605 14122 196.48] 187.27]

JFiIe Edit Data Calc S5tat | Graph Editor Tools Window Help Assistant

|&H &

<L

/|

E Seszion

o

Scatterplot...

j ; |_ Matrix Plot...

Bubble Plot...
Marginal Plot...

[i]

Scatterplot

Examine the relationship between a Y-variable and an
X-variable.

—

il

Histogram...

"E:._ Dotplot...

L d

== Stem-and-Leaf...
Scatterplots et
With Regression

Simple With Groups  With Regression  and Groups
- [ ] - ] =]

_— L ] o =} [u)

[ ] [ ]

With Connect  With Connect
Line and Groups

Help | [0]4 Cancel
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Scatterplot: With Regression

C1 .ﬂ.nta: R}i‘dr-ﬁ% fﬂqﬂggl'-l ¥ variables | X variables| ~
C2  Antal skogsfagel tars Antal skoaedl Lo forskiutet
€3 Antsl Rédrév forskiu 1 [Antal skogsfq Lo forskju
C4  Skogsfigel forskjute 2
C5  Antal skogsfigel 3
C6 Lo férskjutet 14r 4
C7 Lo farskjutet 2 &r 5
C8 Lo farskjutet 3 &r &
C9 Lo férskjutet 4 &r 7 v
Scale... Labels... Data View...
Multiple Graphs... Data Options. ..
Help | oK Cancel

Variablerna som nyttjades och stalldes mot varandra var féljande:

Avskjutning Skogsfagel Antal lodjur
Ar 2006 - 2018

Ar 2004 - 2016

Avskjutning Skogsfagel Avskjutning Rodrav
Ar 2007 - 2018

Ar 2006 - 2017

Avskjutning Rodrav
Ar 2006 - 2018

Antal lodjur
Ar 2005 - 2017

Ekvationen for korrelationskoefficienten:

Correl(X 7)) =

dar

Xandy

2 (-

v —)

G- T -y

ar sampelmedelvardena MEDEL(matris1) och MEDEL(matris2).
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