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"Lodjuret kom frin sydost i norrsluttningen mot Kvarnbergsvattnet och riven frin sjon. Djuren
hade tydligen stétt ihop av en slump for inga spdr pd ndgon jakt eller strid fanns pd platsen,
endast ndgot enda spring och sedan var allt 6ver. Ravsvansen och ndgra skinnbitar var allt man
sdg som var Ryar av riven.”

F. Nilsson

"I omrdden dir lo stadigvarande uppehdller sig, forsvinner riven, vare sig det nu beror pd att
han utrotas av lon eller helt enkelt sKyr trakten. Ex, trakten Rring Alvsjohyttan, ett av lodjur
under alla drstider frekventerat omrdde. Enligt samstiammiga uppgifter av dir boende jigare
finns Rnappast ndgon riv ddr, ett rivspdr dr en sillsynthet.”

E. Rddbery

"®d spdrsné Ran man Ronstatera att de skogsomrdden som ligger ldngt frin byarna Ran vara sd
gott som tomma pd riv. Hir brukar det vara betydligt littare att hitta spdr efter lodjur dn att
finna ett rivspdr. [...] Ortsbefolkningen menar att riven drar sig till bebyggelsen eftersom han
dr ridd »loa» [...] Ravspdren dr Roncentrerade till byarna och deras nirhet men dven ddr dr de
fataliga [...] Det torde ej rida ndgot tvivel om att den rika lostammen i trakten hdller nere
ravstammen mycket hdrt.”

K, H. Lundin

Berittelser fran 1950- och 60-talens Bergslagen och Jdmtland, sammanstillda av
Bertil Haglund (1966).
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Sammanfattning

. Predation mellan rovdjur har potentiellt stor betydelse for
populationsdynamik och struktur i viltsamhéllen. I det hir projektet
studerades lodjurspredation pé rdv, och de effekter denna har pa
rdvpopulationen, men dven effekterna pé lodjurets och rdvens gemensamma
bytesarter. Data fran Mellansverige (med tyngdpunkt péd Grimso
forskningsomrade) fran perioden 1989-2003 utnyttjades.

2. Révar pejlades for att studera dodlighet och omradesutnyttjande. Data pé rav,
lodjur, radjur, skogshare och skogshons frén Grimsds och Svenska
Jagareforbundets viltdvervakning analyserades. Fodoval hos rdv studerades
genom spillningsanalys.

3. Studien gjordes under en period av 6kning 1 lodjurspopulationen. Jimforelser
av omradesutnyttjande och fodoval hos rdv gjordes med resultat fran en
motsvarande studie pa 1970-talet (innan lodjursetablering). Jimforelser
gjordes ocksa med resultat fran lodjursprojektet pd Grimso.

4. En arlig mortalitet frdn lodjur pa ca 14 % av de vuxna rdvarna berdknades
frén pejldata. Denna mortalitet bedomdes atminstone delvis som additiv.

5. Révarna uppehdll sig mer i nérheten jordbruksmark och byggnader &dn vad
som forvintades av slumpen, och i1 jamforelse med vad rdvar gjorde pa 70-
talet. Nagon spatiell separation med lodjur kunde dock inte pavisas.

6. Antalet rdvkullar pd Grimso minskade efter lodjursetablering med ca 6 %
drligen. Aven andra index pé rivtithet frin Grimso och Orebro lin angav
vikande ravpopulation. I de norra Svealandslédnen var avskjutningen av rav
lagre 1 omrdden med tdtare forekomst av lodjur (i s6dra Norrlandsldnen var
dock trenden den motsatta).

7. For skogshare och skogshdns kade tithetsindex fran Grimsd och Orebro lin
efter lodjursetablering, och i norra Svealandslénen fanns en tendens till hogre
avskjutning av dessa arter 1 omrdden med tdtare lodjurspopulation. For radjur
kunde ingen motsvarande positiv effekt av lodjursforekomst skonjas.

8. Populationsmodellering visade att lodjursetablering kan leda till 6kad téthet
av bytesarterna, om lodjuren formér minska titheten av riv. Initialt kan dock
en nedgéng 1 bytespopulationerna forvéntas.

9. Révarna konsumerade mer radjurskadaver &n under 70-talet. Fédan vintertid
utgjordes till hilften av radjur, vilka i stor utstrackning kan ha varit loslagna.
Lodjuren kan pa detta sétt forse rdvarna med en viktig fodoresurs. Att
ravpopulationen trots detta verkar minska antyder emellertid att
fodotillgdngen inte dr avgdrande for rdvarna i1 dagslaget.
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10. Resultaten ger béttre forutsattningar att forutsdga utvecklingen av lodjurs-
och smaviltpopulationerna, och de kan skapa 6kad tolerans for lodjur hos
allménheten. Studien visar pé toppredatorernas roll som nyckelarter i
ekosystemen, och pé betydelsen av att beakta interaktioner mellan rovdjur vid
beddmning av predationseffekter pa vilt och tamdjur.

English summary

Helldin, J-O. 2004. Lynx predation on red fox and its secondary effect on prey
populations. Final project report, Grimsé Wildlife Research Station, Dept. of
Conservation Biology, SLU.

1. Interspecific killing among carnivores has a great potential in regulating
game population dynamics and community structure. In this project, lynx
(Lynx Iynx) predation on red fox (Vulpes vulpes), and its effects on the fox
population were studied, along with population effects on their common prey.
Data derived from mid-Sweden (primarily Grimsd Wildlife Research Area)
from the years 1989-2003.

2. Red foxes were radiotracked to obtain data on mortality and space use. Data
were analyzed on red fox, lynx, roe deer (Capreolus capreolus), mountain
hare (Lepus timidus) and forest grouse from monitoring programmes at
Grimso and the Swedish Association for Hunting and Wildlife Management.
Food choice of red fox was studied by scat analyses.

3. The study was conducted during an increase in the lynx population. Space use
and food choice of red fox were compared with results from a similar study
conducted in the 1970s (before lynx established). Results from the lynx
project at Grimso were also used for comparison.

4. Radio tracking data indicated a yearly mortality of ca 14 % of adult foxes due
to lynx predation. This mortality was at least in part assumed to be additive.

5. Red foxes stayed more in the vicinity of farmland and settlements, compared
to chance, and compared to what foxes did in the 70s. However, no spatial
separation between red fox and lynx could be shown.

6. The number of fox litters in the Grimso area showed a yearly decrease by 6 %
after lynx established. Also other fox population indices from Grims6 and
Orebro county implied a receding red fox population. In the counties of
northern Svealand, the red fox hunting bag was lower in areas with higher
lynx abundance (however, for the counties of southern Norrland the trend
was opposite).
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For mountain hare and forest grouse, population indices from Grimsé and
Orebro county increased after lynx established, and in the counties of
northern Svealand there was a tendency to higher hunting bags of these
species in areas with dense lynx population. For roe deer, no comparable
positive effect of lynx abundance could be noted.

Population modelling showed that the establishment of lynx can lead to
increased prey densities, if lynx can lower the density of red fox. Initially,
however, a decline in prey populations can be expected.

Red foxes consumed more roe deer carcasses compared to the 70s. Roe deer
constituted half of the winter food for foxes, and many of these deer may
have been killed by lynx. By this, lynx may supply foxes with an important
food resource. The decrease in the fox population indicates, however, that the
food supply is not a important determinant of the fox population density at
present.

The results could enhance predictions of lynx and small game population
trends, as well as increase the public tolerance for lynx. The study highlights
the role of top predators as keystone species in ecosystems, and the
importance of considering interactions among carnivores when assessing
predation effects on game and live stock.
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Inledning

Rovdjur dodar ibland andra rovdjur. Rapporter om detta &r ofta av anekdotisk
karaktdr, och kanske dérfor har sddan predation traditionellt ansetts obetydlig.
Pé senare ar har dock dédande och predation mellan fodokonkurrenter
("intraguild predation"; figur 1) alltmer uppmérksammats som betydelsefull for
populationsdynamik och dirmed struktur i terrestra vertebratsamhillen. Amnet
har under fr a 90-talet givits en mer solid teoretisk grund, och forutsittningar for
olika utfall har undersokts (Polis m fl 1989, Pimm 1991, Polis & Holt 1992,
Polis & Strong 1996, Holt & Polis 1997).

Predator

A
\
Predator
B

Byte

Figur 1. Ndringskedja med intraguild predation. En rovdjursart dodar och dter
ett (ofta mindre) rovdjur, som samtidigt dr konkurrent om en
fodoresurs. Pilarna respresenterar predation och/eller paverkan.

Flera studier har givit exempel pé populationseffekter av predation mellan
rovdaggdjur. Salunda har t ex foreslagits att sma mustelider kan begrénsas av
ravpredation (Latham 1952, Mulder 1990), och att gepardens och afrikanska
vildhundens sillsynthet beror pa kraftig predation frén storre rovdjur, fr. a. lejon
och hyena (Laurenson 1995, Creel & Creel 1996). Efter etablering av varg pa
Isle Royale och i Yellowstone har préarievargen i omrddena minskat kraftigt eller
helt forvunnit, detta fr a till f6ljd av predation fran varg (Krefting 1969, Crabtree
och Sheldon 1999).

For att undkomma predation kan utsatta arter undvika omréden dér storre
antagonister finns, ndgot som ocksa kan fa stor effekt pa populationsnivan dven
om den enskilda individen pé detta sitt undviker att bli dodad. T ex véljer
fjallravar att foda sina ungar langt bort fran nirmaste forekomst av rodriv, en
kénd predator pa fjallrdvsungar, och den svaga svenska fjéllrdvspopulationen
tros atminstone delvis bero pa rodravsexpansionen i fjallvarlden (Tannerfeldt m
1 2002). Pa den Nordamerikanska prarien hittades de flesta rdvgryten i niarheten



Helldin: Lopredation pd rdv - slutrapport

av gardar och véagar, platser som undveks av prarievarg (Sargeant m fl 1987),
och ravtétheten tenderar att vara hogre i omraden dér titheten av prérievarg ar
lag (t ex Voigt och Earle 1983, Schmidt 1986, Peterson 1995).

Effekterna pa populationsnivan kan fortplantas nedét i néringskedjan, s k
trofiska kaskader, med en motsatt populationsférdndring av den mindre
predatorns bytesdjur. I Kalifornien noterades storre fageldiversitet vid nédrvaro
av prdrievarg, och franvaro av rdv och tamkatt (Soulé m fl 1988). Under den
skandinaviska ravpopulationens svacka under 80-talet 6kade antalet mardar
(Lindstrom m fl 1995), med en minskning i ekorrpopulationen som f6ljd (egna
opubl. data).

I den man bytesdjuren dr gemensamma for de inblandade rovdjursarterna kan
effekterna bli ovéntade: forekomsten av ett rovdjur kan, genom att begriansa
populationen av en mindre konkurrent, leda till en 6kning av vissa bytesdjur
(Polis & Holt 1992, Holt and Polis 1997). Ocksé pé detta finns flera exempel
bland rovddggdjuren. Prérievarg i Nordamerika rovar andreden, men dnder
visade dnda en storre hackningsframgéng i omraden dér priarievargen dominerar
over rodraven, en annan bopredator (Sovada m fl 1995). Trots att den spanska
lon lever néstan enbart pé vildkanin noterades hogre téthet av vildkanin i
omriden med lo, p g a att lodjuren begrinsar antalet mindre predatorer, fr a
mungo, vilka ocksé tar kaniner (Palomares m fl 1995).

I en 6versikt 6ver rovdjurslitteratur fran hela virlden fann Palomares och
Caro (1999) 97 artpar dir den ena arten dodat den andra (eller de bagge arterna
dodat varandra). De beskrev foljande generella monster:

Det sker ofta mellan arter med stort dietoverlapp,

det sker ofta i anslutning till kadaver, och

ofta sker ingen konsumtion av det slagna rovdjuret, men
konsumtion &r vanligare d4 det rader fodobrist.

De drog slutsatsen att dodande mellan rovdaggdjur har en potentiellt stor
betydelse for ekologi och naturvard, och att &mnet 1 forhallande till detta var
bristfalligt studerat. De efterlyste darfor studier som kvantifierade effekterna av
intraguild predation pd rovdjurs- och bytespopulationerna, och menade att
naturliga experiment i kombination med monitoring av viltpopulationer kan vara
nodvindiga forutsdttningar for sadana studier.

Att lodjur 1 Skandinavien badde dodar och éter rav dr kint sedan gammalt (t ex
Haglund 1966). I 22 tidigare studier av lodjurets diet i Nordeuropa (norr om 55°
N) hade riv konsumerats i 15 (tabell 1). Aven om Pulliainen (1965) nimner riv
som ett av lodjurets huvudbyten i Finland, fir man nog anta att konsumtionen av
rdv oftast har liten direkt energetisk betydelse for lodjuret. I de studier dar rav
forekom i dieten utgjorde arten bara i genomsnitt 3,6 % (0,7-8,8 %) av bytena
(tabell 1). Lodjuren ldmnar ocksd manga slagna révar utan att dta av dem (37 %,
att jimfora med ndra 0 % av slagna radjur och harar; Sunde m fl 1999).
Drivkraften for lodjur att doda rév skulle istéllet for furagering kunna vara
eliminering av en konkurrent och kanske ocksa fiende till de egna ungarna.
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Tabell 1: Predation pa och konsumtion av rdv i nordeuropeiska studier av lodjurets
diet. Samtliga studier dr att betrakta som oberoende av varandra.

Omrade Antal % av Data Period Killa
fynd byten
N Sverige 2 7,7  Mag-/tarminnehéll 1957-65  Haglund 1966
N-+M Sverige 0 0 Kadaver (sndsparning) 1960-63  Haglund 1966
+ spillning
N+M Sverige 0 0 Mag-/tarminnehall 1996-99  Moshgj 2002
M Sverige 1 0,7  Kadaver (pejling) 1997-99  Moshgj 2002
+ spillning
SO Norge 3 2,2 Kadaver (sndspéarning) 1960-82  Dunker 1988
Norge 0 0 Mag-/tarminnehall 1960-66  Sunde och Kvam 1997
Norge 6 7,6  Kadaver (sndspérning) 1966-75  Sunde och Kvam 1997
Norge 0 0 Mag-/tarminnehéll 1988-96  Sunde och Kvam 1997
Norge 1 3,2 Kadaver (sndspéarning) 1995-96  Sunde m f1 2000
Norge 1 0,7  Spillning 1994-97  Sunde m f1 2000
S Norge
+ N Sverige 8 ? Kadaver (pejling) 1995-98  Linell m fl1 1998
SO Finland 3 8,8  Kadaver (sndsparning) 1956-68  Pulliainen och Hyypia
1975
SO Finland 1 1,1  Mag-/tarminnehall 1967-80  Pulliainen 1981
O Finland 8 1,7  Mag-/tarminnehall 1980-90  Pulliainen m fl 1995
SV Finland 1 0,8  Mag-/tarminnehéll 1985-90  Pulliainen m f1 1995
NV Ryssland 0 0 ”Bytesrester” 1967-97  Danilov m 1 2003
(Karelen)
NV Ryssland 4 3,8  ”Bytesrester” ? Novikov m f1 1970
(St Petersburg) Danilov m fl 2003
NV Ryssland 1 2,5  ”Bytesrester” ? Danilovm f1 1979 i
(Novgorod) Danilov m 12003
NV Ryssland 2 3,3  ”Bytesrester” ? Danilov m f1 1979 i
(Pskov) Danilov m f1 2003
Estland ? 7,0  Maginnehéll och spillning ? Danilov m f1 2003
Lettland 0 0 Maginnehall ? Danilov m f1 2003
Litauen 0 0 Maginnehall ? Matuzevicius 1972 i

Danilov m f1 2003
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Lo och rév har flera viktiga gemensamma bytesdjur — primért radjur, hare och
skogshons. Radjuret dr lodjurets stapelfoda 1 Sverige sdder om renbeteslandet
(Gloersen & Liberg 1998, Moshgj 2002). I avsaknad av radjur och andra mindre
klovdjur bestar lodjurets diet pa nordliga breddgrader i huvudsak av hare (70-80
%), och dven skogshons kan utgdra en betydande del (10-20 %; Pulliainen m fl
1995, Danilov m f1 2003). Aven om radjur (kid), hare och skogshéns inte utgér
rdvens stapelfoda pd samma sitt &r de alla viktiga byten for rdven under daliga
sorkar, och rdven har visats kunna paverka forekomsten av dessa byten negativt
(Angelstam m fl 1984, Lindstrom m 1 1994, Smedshaug m fl 1999, Kjellander
& Nordstrom 2003). Tydligast dr rdvens paverkan pa har- och
skogshonspopulationerna, och dven om rdven kan ta en stor andel radjurskid
(Cederlund och Liberg 1995) har detta ingen dramatisk effekt pa
varpopulationen av radjur (Lindstrom m 1 1994, Kjellander & Nordstrom 2003).

Sannolikt rader alltsd fodokonkurrens mellan de bada rovdjursarterna, dér
lodjuren visserligen dr effektivare predatorer, men révarna i kraft av sitt storre
antal dnda har en storre paverkan pa smaviltpopulationerna. Genom att ’halla
efter” ravarna skulle lodjuren kunna skapa utrymme f6r 6kningar hos de
gemensamma bytesarterna. Framst forvintas detta gélla for hare och skogshons.
For rddjurens del skulle det kunna leda till en 6kad kidéverlevnad, och ddrmed
en forstarkning av hostpopulationen, men knappast till ett 6kat medelantal
radjur. For detta ar lodjuret en alltfor betydelsefull radjurspredator (Liberg
1998). Mojligen skulle det kunna innebéra att lodjurens nettoeffekt pa
radjurspopulationen blir mindre 4n man annars skulle vinta sig.

Haglund (1966) ndmner frén studier i mellersta Sverige under 50-talet flera
indicier pé glesa rdvpopulationer i omraden med en fast lodjurspopulation, p g a
att ravarna antingen togs av lodjuren eller helt enkelt undvek trakten. Han
menade ocksa att rdvar i sddana omraden drog sig till bebyggelse och
jordbruksmark (och antydde att drivkraften bakom detta beteende var att
lodjuren inte uppehdll sig dir). Bjarvall & Lindstrom (1984) testade hypotesen
om férre rdvar i omrdden med lodjursférekomst och fann stdd for den 1
rovdjurssparningar i Norrbottens fjillvérld (dven om skillnaden ingalunda var
dramatisk). Enligt samma resonemang har den tita rdvpopulation vi haft i
Skandinavien sedan 50-talet (med undantag for 80-talets svacka) delvis skyllts
pa avsaknad av rivens naturliga fiender, fr a lo och varg (Lindstrém m fl 1994).

Forhallandet rav/lo kompliceras dock av att rdven ocksé utnyttjar de
radjurskadaver som lodjuren lamnar (Jedrzejewska och Jedrzejewski 1998). Sa
mycket som 25 % av de byten lodjuren slar kan konsumeras av asétare, dir rdv
ir en av de viktigaste (Jedrzejewska och Jedrzejewski 1998). Ravar foljer ofta
lodjurets sparlopa pa jakt efter nagot dtbart (Haglund 1966). Kadaver ar viktiga
for rdvens overlevnad under stringa vintrar da 6vriga bytesarter felar (Cederlund
och Lindstrom 1983). Lodjuren skapar en god och stabil tillgéng pa
radjurskadaver i markerna. Utfallet av loférekomst for ravarna ar dérfor oklart.

10
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Figur 2. Den mellansvenska rdvpopulationen har i stor utstrdckning
dterhdmtat sig efter svackan i samband med skabbutbrottet pd 70- och
80-talen. Hdar exemplifierat med avskjutningsstatistik fran 6
mellansvenska ldn.

Den mellansvenska rdvpopulationen aterhdmtade sig alltsd under tidigt 90-tal
(se figur 2). Detta, samt 6kningen i lodjurspopulationen under fr a det senare 90-
talet (Liberg 1998), skapade forutséttningar att studera hur rdven péverkas av en
etablering av lodjur, och hur det i sin tur paverkar deras gemensamma bytesarter.
Sadana studier inleddes 1999 inom Grimso-projektet Lopredation pd rév, och
dess sekunddra effekt pa bytespopulationerna, med finansiering av
Naturvardsverket. Jag avsag att testa foljande hypoteser:

1. Lopredationen pa rdv &r i en storleksordning att den kan paverka
rdvpopulationen.

2. Révar drar sig mot 6ppen mark och bebyggelse for att undvika lodjur.

3. P ganagon av dessa orsaker ar det glesare med rdv i omraden med tét
lodjurspopulation.

4. Det dr ddrmed tétare forekomst av hare och skogshons i omraden med tét
lodjurspopulation.

5. For radjur leder tit loforekomst till en 6kad andel kid, dock ingen dkad
populationstéthet.

6. Riven éter mer radjur (kadaver) vid forekomst av lo.

Hypotes nr 6 motverkar i viss mén effekterna av hypoteserna 1 och 2.

11
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Inom projektet sammanstilldes och analyserades data fran Grimsds och
Jagareforbundets viltovervakning, méttes predation pa ravpopulationen, samt
studerades diet och biotopval hos rdv. Som ett komplement studerades biotopval
hos lodjur samt predation pa radjurskid i samarbete med andra Grimsdprojekt
(redovisas 1 detalj i annat sammanhang). Baserat pd empiriska data modellerade
jag tankbara utfall av loférekomst pd populationerna av riv, skogshare och
radjur.

Metoder

Studieomraden

Projektet hade studieomréden pa tre nivaer (se figur 3):

1. Norra Svealand och sédra Norrland (= Virmlands, Orebro,
Vistmanlands, Dalarnas, Givleborgs och Visternorrlands 14n). Dessa 14n
utgjorde det sammanhdngande svenska utbredningsomradet f6r lodjur under
studien (renbeteslandet undantaget). Omridet delades upp 1 de tre sydliga
linen (Virmland, Orebro och Vistmanland, hér kallat norra Svealand) och
de tre nordliga (sodra Norrland). Det sydliga omradet skiljer sig fran det
nordliga bl a genom ett storre inslag jordbruksmark, en titare
radjurspopulation samt en senare och kraftigare 6kning i lopopulationen
(Cederlund och Liberg 1995, Liberg 1998).

2. Orebro lin. Linet omfattar sivil storre omraden med jordbruksmark i
s0der som skogsbygd i norr. Expansion norrifran och kraftig 6kning i
lopopulationen under 90-talet.

3. Grimso6 forskningsomrade (inkl. det direkta ndromradet, sammanlagt ca
20.000 ha). Omrédet bestar 1 huvudsak av skogsmark, med mindre omraden
med jordbruksmark, frimst i anslutning till byar och gardar. I detta omrade
etablerades relativt snabbt en tit forekomst av lodjur omkring ar 1996, fran
att arten innan saknats eller forekommit endast sporadiskt (&tminstone frdn
70-talet och framat).

Populationsindex

Fran Svenska Jagareforbundet erh6lls avskjutningsstatistik pa kretsniva
(=kommunniva) for rav, radjur, skogshare, tjader, orre och jarpe fran norra
Svealand och sddra Norrland jaktsdsongerna 1995/96-2002/03. Félthare uteslots,
da arten forekommer endast inom delar av omradet. Siffrorna for skogshonsen
(yader, orre och jarpe) summerades. Endast uppgifter fran kretsar med
rapporterad areal >20 % anvéndes. Genomsnittsvirden for tidsperioden
beréknades for varje krets.

Fran samma omrade erholls via Viltskadecenter bearbetade data pa antalet
lodjur/krets funna vid den inventering som genomfordes i Jigareforbundets regi
ijanuari 1995 (Liberg och Gldersen 1995), 1996 (Gloersen 1996), 1998
(Gloersen och Liberg 1998), 2000 (Liberg och Gloersen 2000) och 2001 (Liberg
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och Gloersen 2001). Endast uppgifter fran kretsar med rapporterad areal >20 %
anvindes. Genomsnittsvirden for perioden 1994/95-2000/01 berdknades for
varje krets.

Populationsuppskattningar for lodjur, rav, radjur, skogshare, tjader, orre och
jarpe jaktsisongerna 1988/89-2002/03 erholls fran ca 200 jigare i Orebro lin.
Jégarna rapporterade pd enkiter arligen om de uppfattat populationerna som
“minskande”, “oforidndrade” eller "6kande” pé sina jaktmarker jamfort med
foregéende ar. Detta omvandlades matematiskt genom att rapporterna gavs
virdena 0, 0,5 respektive 1, och ett arligt genomsnitt berdknades. For lodjur
berdknades arligen endast andelen av rapporterna dér “forekomst” angavs. Pa
dessa sitt erholls for samtliga arter ett relativt index mellan 0 och 1. For
skogshonsen berdknades medelvérdet for de tre arterna. Ett problem med
jagarenkéten dr att rovdjurspopulationer oftast anges som 0kande och vixtitare
oftast som minskande, en skillnad som formodligen speglar hur ”6nskvirda”
arterna dr i jagarnas 6gon (snarare dn att rovdjur stidndigt &r 1 6kande och
vaxtdtarna haller pa att forsvinna). Det dr darfor tveksamt om materialet duger
till analysera nivaer. Det dr dock min Gvertygelse att de trender materialet visar
ir relevanta.

Figur 3. De tre nivderna av studieomrdde:
1) sodra Norrland (gult) och norra
Svealand (grént),
2) Orebro liin (streckad yta), och
3) Grimso forskningsstation (svart punkt i
norra Orebro lin).

Populationsindex for radjur, hare och skogshons pa Grimso forskningsomrade
vintrarna 1988/89-2002/03 erhdlls genom den spillningsinventering som ingéar 1
Grimsos basverksamhet (se Pehrson 1997 {6r detaljer). Som index for
rdvpopulationen 1989-2003 anvindes frimst antalet rdvkullar inom Grimsd
forskningsomrade. Detta virde erhdlls genom den arliga grytinventeringen inom
Grimsos basverksamhet (se Lindstrom m fl 1994 for detaljer). Som ett
komplement till grytinventeringen berdknades ocksa antalet ravar som
observerades inom forskningsomridet av Grimsos personal. Dessa observationer
utgjorde inte en reguljir inventering, utan insatsen antogs varit lika mellan aren.
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Fangst och pejling av rav

Levandefangst av rdv bedrevs inom Grimso forskningsomride under tre
host/vintersdasonger (augusti-mars), fran hosten 1999 till vintern 2002. Fér denna
fingst anvindes virmlidndskt ravbads. Rdvarna sovdes, vigdes, mittes, kons- och
aldersbestdmdes (grov éldersbestimning baserad pa
tanduppséttning/tandslitage), samt mérktes med Gronclips (av mérket Dalton)
och radiosdndarhalsband (av mérket Telonics, med mortalitetsfunktion). Med
denna fangst erhdlls ravar som natt vuxenstorlek, och dessa definierades som
"vuxna", dven om de i manga fall inte uppnétt konsmognad (se tabell 2).

Tabell 2: Réivar av vuxenstorlek (dlder > ca 4 man) fangade och pejlade pa
Grimsoomrddet, den period de pejlats, och deras dde.

Riv Kon  Alder' Start Slut Ode Antal dagar
Adal M 1 990819 010123 Utvandrad? 523
Bosse M 1 990819 000924 Utvandrad 36
Clint M 1 990823 000104 Utvandrad? 134
Diana F 1 990825 020222 Séndare tystnat 912
Elvira F 1 990902 010517 Loriven 623
Felicia F 5 000105 000704 Trafikdodad 181
Igor M 1 000816 001117 Séandare tystnat 94
Jenny F 1 000816 000907 Sandare tystnat 20
List M 1 000911 0200618 Oként 645
Mickel M 15 001003 021017 Riven av hund/rdv 744
Nina F ? 010317 010830 Utvandrad 166
- 020801 021205 Sandare tystnat 127
Olle M 1 010923 011204 Utvandrad? 72
Petter M 1 010902 020902 Okiént 365
- 030715 031103 Séandare tystnat 111
Qvanta F 1 010905 010915 Trafikdodad 10
Rosita F 1 010914 020102 Utvandrad? 110
Sven-A M 1 010924 030515 Loriven 598
Teresia F 1 011008 (031222) (levande) (805)
Urga F 1 011016 030122 Loriven 463
Verner M 1 011016 020206 Utvandrad? 113
Weronika  F 1 011102 020916 Riven av hund/rdv 318

' Alder vid mirktillfillet, angivet som antalet piborjade levnadsar.
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Féngst av rdvvalpar (ca 2 méan alder) genomfordes inom Grimso
forskningsomrade somrarna 2000 och 2001 (se tabell 3). Valparna fingades 1
gryt eller sprangs ikapp, vigdes, méttes, konsbestdmdes, samt mérktes med
oronclips (av mirket Dalton) och expanderande radiosédndarhalsband (av mirket
AVM).

Révarna pejlades sedan (triangel- eller krysspejling) vanligtvis 1-2 ggr/vecka
till mortalitet eller tills signalen inte langre kunde upptickas inom eller i
nérheten av forskningsomréadet. Vid mortalitet faststélldes dodsorsaken via
omstandigheter pd fyndplatsen samt obduktion. Obduktioner utférdes dels av
Grimsopersonal, dels av SVA. Kompletterande aldersbestimning av doda rdvar
gjordes genom tandsnittning (Matson’s Lab., Montana, USA).

Pejlingen pégick fram t o m december 2003, da endast en rdv med fungerande
sdndare fanns kvar.

Tabell 3: Réivvalpar (dlder < ca 4 mdn) fangade och pejlade pa Grimséomradet,
den period de pejlats, och deras dde.

Riv Kon Start Slut Ode Antal dagar
Gudrun F 000619 000630 Loriven 11
Hildur F 000619 000721 Sandare tystnat 32
Igor M 000621 000816 (6vergir till tab.2) 55
Jenny F 000621 000711 Sandare tystnat 20
- 000809 000816 (overgar till tab.2) 7
Karin F 000621 000712 Sandare tystnat 21
Olle M 010628 010703 Sandare tystnat 5

Mortalitet for rav

Mortalitets-/6verlevnadsberdkningar utifrén pejldata gjordes enligt Trent &
Rongstad (1974). For vuxna révar berdknades en arlig mortalitet, under
antagandet att mortalitetsrisken dr lika hela éret. For valpar berdknades
mortaliteten for perioden 15 maj-15 augusti, med det grundantagandet att
mortalitetsrisken for valparna dr lika under den perioden, men noll dessforinnan,
under den tid dé valparna ofta befinner sig inne i grytet. Efter 15 augusti
overgick de enligt definition till vuxna.

Arlig mortalitet frin lopredation beriknades ocks4 utifran de loslagna rivar
som hittades under Jagareforbundets loinventeringar (sndsparning) vintrarna
1994/95, 1995/96, 1997/98, 1999/2000 och 2000/01 (data erhallna via Olof
Liberg). Aven hiir antogs att lomortaliteten pa vuxna réivar ir lika under hela
aret. Antalet loslagna révar dividerades med det antal ”lo-4r” (lodygn X 365)
som spdrningarna sammanlagt representerade.
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Biotopval for rav och lodjur

Pejlpositionerna for de vuxna révarna analyserades med avseende avstdndet
till ndrmaste jordbruksmark eller gard. Ett medelavstand berdknades for varje
individ. Endast rdvar med minst 10 positioner inkluderades i1 analysen. P&
samma sétt analyserades positioner fran riavar pejlade pad Grimso
forskningsomrade under aren 1976-79 (inom det davarande ravprojektet under
ledning av Erik Lindstrom). Slumpmaéssiga viarden pé avstdnd erholls genom att
1000 positioner fordelades slumpvis inom ett 95 % Kernel-hemomrade
(ArcView GIS 3.2a) for varje individ, och medelavstandet for dessa positioner
berdknades.

Fran Grimsoprojektet "Lodjur 1 Bergslagen” (Henrik Andrén) erholls
pejlpositioner for vuxna lodjur fran perioden 1997-2003. D4 studieomradet for
loprojektet omfattade stora delar ev Bergslagen gjordes ett urval av lodjur med
hemomréden i eller i anslutning till Grims6 forskningsomrade, ofta
Overlappande med de pejlade rdvarnas hemomréaden. Lodjurspositionerna
analyserades pa samma sétt som rdvarna (inkl. slumpmaissiga vérden).

I analyserna av biotopval jamfordes resultaten for de tre grupperna (rdvar
1976-79, ravar 1999-2003 resp. lodjur 1999-2000) med slumpen och med
varandra (rdvar 1976-79 vs. rdvar 1999-2003 och rdavar 1999-2003 vs. lodjur
1999-2000). Analyserna gjordes pa individniva. Da samtliga rdvar som pejlades
1976-79 var tikar, som dessutom bara foljdes under januari-juli, jimfordes for
den senare perioden motsvarande positioner (alltsa for tikar januari-juli) med
Ovriga positioner.

Ravdiet

Révspillningar samlades in fran Grimso forskningsomrdde under perioden
juni 1999-april 2002. Spillningarna samlades in langs ett system av stigar och
skogsbilvéigar (som hade rensats fran dldre spillningar). Under sommarhalvaret
(maj-oktober) skedde insamlingen varje ménad. Under vinterhalvaret
(november-april) omdjliggjorde snd en regelbunden insamling. Istillet avsoktes
strickorna vid ett eller tva tillfdllen, da snoforhdllandena var lampliga, samt 1
slutet av sésongen, efter att snon forsvunnit. Vintertid samlades ocksa spillning
in i samband med sndsparning. Ett urval av 350 spillningar analyserades.

Spillningarna torkades vid 110°C 1 >5 timmar och végdes. Innehallet
examinerades makroskopiskt och mikroskopiskt, och jamfordes med litteratur
(Day 1966, Brunner and Coman 1974, Debrot m fl 1982) och en referens-
samling. Fodoresterna hanfordes till nagon av 10 kategorier/bytesslag (se tabell
0).

Fordelningen av olika byten 1 dieten berdknades dels som andel av alla byten,
dels som andel av konsumerad biomassa. Som en bytesenhet riknades forekomst
av ett bytesslag i en spillning. Konsumerad biomassa berdknades genom att med
Ogat uppskatta andelen av en spillning som bestod av ett visst bytesslag, samt
multiplicera med spillningens torrvikt (Reynolds and Aebischer 1991) och med
en omvandlingsfaktor som motsvarar bytesslagets sméltbarhet for rdven (enl.
Lockie 1959, 1961).
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Resultaten fran ravdietstudien jamfordes med en motsvarande studie som
gjorts med samma metodik och inom samma omrade aren 1975-1979 (Lindstrom
1982). I analyserna anvéndes endast vinterdieten, eftersom radjurskonsumtionen
dé uteslutande torde utgoras av kadaver, medan rdvarna p4 sommaren sjélva kan
ta kid.

Simuleringar av lodjursetablering

Effekter pa bytespopulationen av lodjurférekomst med intraguild predation pa
rdv simulerades med en matematisk modell baserad pé tathet och predation i 2 st
treartssystem: lodjur — rdv — skogshare (figur 4a) respektive lodjur — riv — radjur
(figur 4b). Haren anvéndes hir som typart for de mindre bytesarterna.

Lodjur B) Lodjur
(ne) m‘
Rav Rav
M, M, (n,)
\ / \\ ML,juv /
Mﬁ Mr,juv
Skogshare
Vuxna .
U (N) /? Kid
R U

R

Figur 4. Populationsmodellen for trofiska interaktioner i tva treartssystem: A)
lodjur — rdv — skogshare, och B) lodjur — rdv — radjur. Se texten for
ytterligare forklaringar.

Populationstitheten av bytet (V) vid tiden ¢ berdknades enligt:
No = Nayy * (1 + Rar) * (1 = Mygery — Mpgp) — M)

dér R ar rekryteringen, M, dr ravpredationen (i andel av populationen), M,
lopredationen, M; 6vrig dodlighet (konstant), och tidsenheten &r ett ar. For
radjur antogs predationen vara aldersspecifik, med en avvikande predation pa
kid (< 2 man), och rekryteringen (R) berdknades déarfor enligt:

Ry =By * (1 — Myjuviy — ML juv)

dér B ar reproduktionen (antalet fodda kid/individ 1 den reproducerande
populationen), M, ,, ar rdvpredationen pé kid och M ;,, dr lopredationen pd kid.
Predationen frin rév och lodjur antogs variera linjirt med tatheten av respektive
predator. Tatheten av riv (n,) berdknades enligt:

My = Mrer) * (1 — Mgy
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dér m; dr lopredationen pa rdv. M sattes till 1/(1 + R) — M, =g, for att
stabilisera bytespopulationerna i frdnvaro av lodjur. Rdvmortaliteten antogs
saledes vara fullt kompensatorisk, medan lodjursmortaliteten antogs vara
additiv.

Modellens ingédngsvirden pa tithet och predation togs frdn denna eller andra
Grimsostudier (se tabell 4). Modellen kunde alltsd ségas vara representativ for
Grimso och motsvarande omraden i sddra barrskogsregionen.

Hundra olika utfall (samt genomsnittsutfall) av ravtithet, hartdthet,
radjurstéthet samt andel kid simulerades genom att samtliga ingdngsviarden
varierades simultant, slumpmaissigt ur en normalfordelning, och oberoende av
varandra. For att analysera modellens kinslighet for olika parametrar varierades
samtliga ingdngsvarden = 1 resp. 2 standardavvikelser medan Gvriga virden
holls konstanta.
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Tabell 4. Ingangsvdrden i populationsmodellen. Ddr inte annat anges
hdrstammar virdena frdn studier pa Grimséomrddet.

Parameter Medel (SD)  Berikning (kélla)

Populationstétheter (ind/1000 ha)
Hare (fore reprod.) 8,91 (1,76) Spillningsinv. 1997-2003 (Ake Pehrson muntl.)
Radjur (fore reprod.) 58,8 (15,7) Spillningsinv. 1993-1998 (Ake Pehrson muntl.)
Rév 3(0,5% Uppskattning (Lindstrom 1982)

Lodjur 0,1 (0,05%) Snosparning norra Svealand 1994-2000
(Liberg och Gloéersen 2000)

Reproduktion (kullstorlek/2)

Hare 4,25 (1,75) Resonemang utifrén normala kullstorlekar
(Ake Pehrson muntl.)

Rédjur 0,91 (0,1%) Resonemang utifrén normala kullstorlekar
(Cederlund och Liberg 1995, Jonas Nordstrom
muntl.)

Arlig rivpredation (andel av bytespopulationen)

Hare 0,378 (0,11)  Spillningsanalys®* 1999-2002 (denna studie)

Rédjur vuxna 0 Oként (Cederlund och Liberg 1995)

Rédjurskid 0,275 (0,228) Pejling av kid 2000-03 (Jonas Nordstrom muntl.)
Arlig lodjurspredation (andel av bytespopulationen)

Hare 0,036 (0,012) Predationstakt* Bergslagen 1997-1999 + 2002-2003

(Moshgj 2002, Mattisson 2004)

Rédjur vuxna 0,057 (0,010) Predationstakt’ Bergslagen 1997-1999 (Moshgj 2002)

Rédjurskid 0,105 (0,081) Pejling av kid 2000-03 (Jonas Nordstrom muntl.)

Rév 0,142 (0,050) Pejling av rdv 1999-2003 (denna studie)

? For att konfidensintervallet skulle omfatta den observerade variationen sattes
standardavvikelsen till hilften av denna variation.

3 Predationstakten beriknades enligt:

P=Ky*K,/V

déar K ar andelen av den konsumerade biomassan som utgjordes av hare, K,,, konsumerad
biomassa totalt under ett ar (146 kg; Angelstam m fl 1984), och V' genomsnittlig vikt pa en hare
(2,5 kg).

* Predationen beriknades enligt:

M=P*Q/(N.*1+R)

dér P ar predationstakten (antalet individer av bytesarten som tas av varje predator), O &r
titheten av predatorn, och uttrycket N, ;*(1+R) motsvarar titheten av bytesarten efter
rekrytering.
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Resultat

Mortalitet for rav (hypotes 1)

Totalt fangades och pejlades 20 rdavar av vuxenstorlek (subadulta eller adulta;
se tabell 2). Huvuddelen av djuren var p4 sitt forsta levnadsar. Révarna foljdes 1
sammanlagt totalt 7.173 dagar, eller 19,7 "rév-ar". Sju av de pejlade rdvarna
aterfanns doda — 3 st rivna av lodjur, 2 st rivna av oként rovdjur (trol. hund eller
rdv) och 2 trafikdodade (se appendix). Av Ovriga djur utvandrade troligen 6, 4
sdndare tystnade, 2 fick ett oként 6de och en foljdes fram till projektets
avslutande vintern 2004.

Dessa siffror gav en arlig mortalitet fran lodjur pa 14,2 % (med
konfidensintervallet 4,1-33,8 %), under antagandena att mortaliteten 1) var lika
under aret, och ii) inte varierade med aldern inom denna aldersklass.
Motsvarande mortalitet frdn Gvriga orsaker var 18,4 % (6,7-38,7 %).

Vid lodjursinventeringarna sparades lodjur motsvarande sammanlagt 1.674
”lo-dygn”. Langs denna stracka hittades 7 loslagna rdvar (samt ytterligare 8
misslyckade jaktforsok pé rdv). Med en relativ tithet pd 30 rdvar per lodjur (enl.
vérden i tabell 4), och med samma antaganden som ovan, gav detta en arlig
mortalitet fran lodjur pa 5,1 % av rdvpopulationen.

Endast 6 valpar fangades (se tabell 3), och p g a sdndarproblem kunde dessa
foljas endast 151 dagar sammanlagt. En av valparna dodades och ats av lodjur, i
Ovrigt noterades ingen mortalitet. En berdkning utifrdn detta enda dodsfall gav
en sommardddlighet pa hela 46 % av ravvalparna.

Biotopval for och spatiell separation mellan lo och rav
(hypotes 2)

Under den senare perioden (1999-2003) togs pa 17 av de vuxna révarna
sammanlagt 914 positioner (3 individer uteslots p g a for fa positioner). Under
den tidigare perioden (1976-79) pejlades 6 vuxna rivar vid sammanlagt 274
tillféllen. For 11 vuxna lodjur erholls sammanlagt 541 positioner. For rdvarna
under den senare perioden skilde sig inte avstand fran jordbruksmark for tikar pd
varen fran 6vriga (Mann-Whitney U, Z = 0,33, p = 0,74). Samtliga ravar fran
den senare perioden slogs dérfor ihop i de fortsatta analyserna.

Révarna som pejlades under den senare perioden uppehdll sig ndrmare
jordbruksmark och bebyggelse dn ravarna under den tidigare perioden (Mann-
Whitney U, Z = 2,94, p = 0,003; figur 5a-b), och nirmare &n vad som
forviantades av slumpen (Wilcoxon sign-rank, Z = 3,62, p = 0,0003; figur 5b).
For rdvarna fran den tidigare perioden var avstindet till jordbruksmark dock inte
skilt fran slumpen (Wilcoxon sign-rank, Z = 0,31, p = 0,75; Figur 5a). Aven
resultaten for slumppositionerna inom ravreviren skilde sig mellan de tva
perioderna; under den senare perioden var det genomsnittliga avstdndet till
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jordbruksmark lagre (figur Sa-b), vilket antyder att rdvarna redan 1 sin placering
av hemomréde undvek storre skogsomraden.

I forhéllande till lodjuren uppehdll sig ravarna néstan signifikant ndrmare
jordbruksmark (Mann-Whitney U, Z = 1.81, p = 0,07; figur 5b-c). Lodjuren
uppvisade inga tendenser att vare sig undvika eller féredra jordbruksmark och
dess nérhet (Wilcoxon sign-rank, Z = 0,80, p = 0,42; figur 5c).

1000
A Rivar B Rivar C Lodjur
1976-79 1999-2003 1997-2000

£
= 800
=
£
< [ ]
2 [ |
§ 600 '
L
2 |
-« 400 |
g T
<

200 Pejl Slump Pejl Slump Pejl Slump

Figur 5. Genomsnittliga avstand fran jordbruksmark och bebyggelse for
positioner av rdvar pejlade inom Grimsoomrddet dren 1976-79 (A),
och dren 1999-2003 (B), samt av lodjur i Bergslagen dren 1997-2000
(C). De vinstra virdena (”Pejl”) representerar positioner for pejlade
djur. De hogra ("Slump”’) representerar 1000 positioner
slumpmdssigt fordelade inom varje djurs hemomrdde. Staplarna utgor
95 % konfidensintervall.

Populationstatheter (hypotes 3-5)

I norra Svealand var avskjutningssiffrorna for rdv resp. radjur negativt
korrelerade med lodjursférekomsten (figur 6), och positivt korrelerade med
varandra (figur 7). Avskjutningen av skogshare och skogshons visade positiva
trender i forhallande till loférekomsten, men sambanden var inte statistiskt
signifikanta (figur 6). Dessa variabler var dock negativt korrelerade med
rdvavskjutningen (figur 7).
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Figur 6. Korrelationer mellan avskjutning av rdav — skogshare — skogshons —
radjur och tdithet av lodjur i Mellansverige 1995-2003. Signifikanta
korrelationer redovisas med trendlinje i figuren.
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Figur 7. Korrelationer mellan avskjutning skogshare — skogshons — radjur och
avskjutning av rdv i Mellansverige 1995-2003. Signifikanta
korrelationer redovisas med trendlinje i figuren.

I s6dra Norrland var resultaten 1 huvudsak annorlunda. Avskjutningen av
savil rdv som hare och radjur var positivt korrelerade med loférekomsten (figur
6), och avskjutningen av rdv och radjur ocksa med varandra (figur 7).
Avskjutningen av skogshons och riv var negativt korrelerade (figur 7).

Jagarna i Orebro lidn angav en 6kande utbredning av lodjur under 90-talet,
och frén 1995 rapporterades lodjur frin >75 % av linet (figur 8a). Aven for riv
okade jdgarnas populationsindex i1 borjan av 90-talet, men efter topparet 1995
overgick detta i en svag minskning (figur 8b). Under samma tidsperiod dkade
index for bade skogshare och skogshons ndgot, fran rekordldga nivéer i
borjan/mitten av 90-talet (figur 8c-d). Radjursindex sjonk dramatiskt under
lodjurens kraftigaste 6kningsfas (figur 8e).
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Figur 8. Populationsuppskattningar for lodjur, rdv, skogshare, skogshéns och
radjur gjorda av jdagare i Orebro ldn.

Pa Grimso forskningsomrade minskade antalet rdvkullar efter
lodjursetableringen (figur 9a). Aren 2002-03 var antalet kullar nere pa ungefir
hélften, eller samma ldga niva som under skabbepizootin pa 80-talet.
Minskningen motsvarade ett arligt bortfall pd 6 %. Antalet observerade rdvar
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inom forskningsomradet minskade ocksa till ca hilften (figur 9a), men med
tanke pa den stora osdkerheten i1 dessa data dr resultatet endast ett klent stod for
en minskning i ravpopulationen. Spillningsinventeringen visade pa en viss
aterhdmtning i antalet skogshons (figur 9c¢), ingen ndmnvird 6kning av antalet
harar utom mojligen de sista aren (figur 9b), och en markant minskning 1
radjurspopulationen (figur 9d).

Grims6 forskningsomrade

‘ 8 /—\
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N = o © 8
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Figur 9. Populationsindex for rdv, skogshare, skogshons och radjur inom
Grimséomrddet. Period med lodjursforekomst representeras av
morkgron bakgrundsfirg.
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Populationssimulering (hypotes 3-5)

Modellen forutsatte en arlig minskning i ravpopulationen motsvarande den
arliga predationen fran lodjur (figur 10a).

Den modellerade harpopulationen beskrev direkt efter lodjursetableringen en
kortvarig minskning, men hade i de flesta simuleringarna dtertagit sin tidigare
tathet inom bara ndgra ar (max 15 ar; figur 10b). Dérefter 6kade harpopulationen
snabbt. Modellen var mest kénslig for vardet pd lopredationen pa riv (se tabell
5), men dven vid en predationsfrekvens pé rdv pa 0,04 var hararna tillbaka pa
ursprungsnivéan inom 7 ar (figur 11).
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Figur 10. Resultat av populationsmodelleringen: populationsutveckling for rdv,
skogshare och rddjur, samt andel kid i radjurspopulationen, efter
lodjursetablering. Utfall for 100 simuleringar (grd linjer),
genomsnittsutfall (tjock lijne) och utfall utan intraguild predation
(streckad linje) anges. Period med lodjursforekomst representeras av
morkgron bakgrundsfdrg.
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Tabell 5: Resultat fran kinslighetsanalysen av harmodellen. Tidsskillnad (antal
dr) mellan snabbaste och langsammaste dterhdmtningen i harpopulationen ndr
ingdngsdata varierades * 1 resp 2 standardavvikelser. Storsta tidsskillnaderna
inom respektive modell indikerar hogst kdnslighet for virdet pd denna
parameter.

Parameter +1SD +£2SD

Populationstithet av

hare 0 0

rdv 0 1

lodjur 2 3
Reproduktion hare 0 0
Arlig rivpredation pa hare 1 4
Arlig lodjurspredation pa

hare 2

rav 1 5

100

i.°

60 -

40 -

Harar/1000 ha

20

T T T T T T T T T T T
~— -~ [se} ['e) ~ (2] — (52 le}
' —

Ar efter lodjursetablering

Figur 11. Resultat av kdnslighetsanalysen: populationsutveckling for skogshare
efter lodjursetablering vid olika lopredation pd rdv. Predationen
anges vid respektive linje. Streckad linje dr utfall utan intraguild
predation. Period med lodjursforekomst representeras av mérkgron

bakgrundsfdrg.

For radjur ledde lodjursetableringen vid de flesta simuleringar inte till nigon
Okning i titheten, ens pa lang sikt (figur 10c). I drygt 10 % av fallen hade dock
radjuren atertagit sin tidigare tdthet inom 10 ar. Modellen var mest kinslig for
vardena pa ravpredation pa kid, lotdthet samt lopredation pa kid (figur 12).
Sérskilt ett hogt ingdngsviarde pa ravpredationen kunde fa rdjurtétheten att
aterhdmta sig fortare. P g a en minskad kidpredation vid férekomst av lodjur
okade andelen kid i populationen nagot (dock efter en minskning forsta aret),
och stabiliserades 1 de flesta fall strax dver 40 % av populationen (figur 10d).
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Figur 12. Resultat av kdnslighetsanalysen: populationsutveckling for radjur
efter lodjursetablering vid a) hogre rdvpredation pa rdadjurskid (+1
SD), b) ldgre lotdthet (-1 SD), c) ldgre lopredation pa rddjurskid (-1
SD), d) hogre radjurstdthet (+1 SD), och e) ligre lopredation pa
vuxna radjur (-1 SD). Streckad linje dr utfall utan intraguild
predation. Period med lodjursforekomst representeras av mérkgron
bakgrundsfdrg.

Ravdiet (hypotes 6)

Vintrarna 2000-02 bestod rdvarnas diet till en hogre andel av radjur jimfort med
vintrarna 1975-79 (30,3 resp. 9,2 % av bytena, kontingenstabell 2x2, ¥2 = 48,9,
p <0,0001; tabell 6 & figur 13). Berdknat som konsumerad biomassa stod radjur
under den senare perioden for 48,3 % av rdvdieten vintertid. I gengédld utgjorde
fodokategorierna fisk/reptiler, skalbaggar och frukt/bér alla mindre andel av
fodan jamfort med 70-talet (kontingenstabell 2x2, 2 = 4,65-10,57, p = 0,001-
0,031; figur 13). For 6vriga fodokategorier var skillnaderna inte signifikanta.

Tabell 6. Bytesrester i ravspillningar fran Grimsé forskningsomrdde 1999-2002.
Data presenteras som antal spillningar med bytesslaget samt den totala vikten (i
gram) av biomassan i spillningarna.

Sédsong Sommar  Vinter Sommar  Vinter Sommar  Vinter
99 (99-)00 00 (00-)01 01 (01-)02
Antal spillningar 60 60 50 60 60 60
Radjur 22/78,3 25/72,2 6/20,8 32/98,9 19/59,9 20/99,3
Hare 0 7/30,5 6/42.,4 7/35,3 3/11,1 4/32,8
Smégnagare 34/79,2 28/76,6 15/31,4 18/26,8 20/50,9 24/62,4
Ovriga diggdjur 5/3,9 6/32,1 9/11,1 8/19,0 6/12,2 7/21,9
Fagel 59,5 9/15,6 10/21,9 10/36,0 19/34,0 16/54,4
Fisk och reptiler 0 1/0,4 2/2.4 1/4,3 2/1,1 0
Skalbaggar 12/5,6 1/1,0 8/24,7 4/1,4 21/29,2 3/0,2
Ovriga evertebrater 7/0,5 2/0,1 0 1/0,1 0 0
Frukt och bér 37/112,0  12/32,4  24/101,6 1/0,1 22/64.,9 1/0,1
Spannmal 1/0,3 1/4,1 0 3/1,7 1/3,2 2/6,4
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Figur 13. Fédoval for riv pa Grimséomrade 1975-79 (Lindstréom 1982) samt
2000-02, angivet som andel av bytesrester i spillning.

Diskussion

Lopredationen pa vuxna ravar uppmattes i pejlstudien till 14 % arligen (med
felmarginalen 4-34 %). Berdknat utifran snosparning av lodjur var den arliga
lopredationen ca 5 %. Trots att lopredation pa riv noterats 1 flera tidigare studier
(tabell 1) har man inte forut kunnat kvantifiera denna.

Den uppmiitta predationen &r visserligen inte till siffran storre &n att den
skulle kunna ersdttas av en 0kad rekrytering hos rdvarna. Raven har en naturligt
hog reproduktionstakt, och producerar ofta ett dverskott av ungar. Det dr dock
inte sjdlvklart att lopredationen kan kompenseras fullt ut. De 3 lodédade rdvarna
var alla i tidig reproduktiv alder, och dairmed med en hog reproduktiv potential,
samt i Ovrigt friska. Mortaliteterna intraffade i januari-maj, efter den viktigaste
perioden for reviretablering — senhosten till forvintern — och skapade darfor
kanske inte utrymme for nya rdvar forrdn aret efter. Utdver detta antydde
resultaten ocksé en kraftig lopredation pa ravvalpar. Om detta monster ar
representativt dr det rimligt att lopredationen atminstone till en del 4r additiv,
och att effekten pa rdvpopulationen pa sikt kan bli betydande. Sarskilt intressant
1 sammanhanget dr den tik som dddades av lodjur i maj. Hon gav vid denna
tidpunkt fortfarande di at sina (5?) valpar, och dessa kan knappast kan ha
overlevt utan henne.

Mojligen innebir bindningen till grytet under reproduktionen en 6kad
predationsrisk for sdvil vuxna rédvar som valpar. Révgryten r létta for lodjuren
att lokalisera, och det blir létt for dem att soka bakhall. Den valp i pejlstudien
som dddades av lo hade visserligen ldimnat fodelsegrytet, men aterfanns i direkt
ndrhet till den plats med tit granvegetation diar hon och hennes kullsyskon
uppehéllit sig under ca en veckas tid. En hog mottaglighet for predation 1
nédrheten av gryt har foreslagits for rodrdv i Nordamerika, som riskerar dodas av
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prarievarg (Peterson 1995), och gepard i Serengeti, som erfar predation fran
lejon och flickig hyena (Laurenson 1995, Durant 1998).

Det har tidigare antagits att révar lattast skulle falla offer for lodjur nér de
besoker loslagna kadaver. Detta monster kunde varken bekriftas eller forkastas
av denna studie. Stephenson m 1 (1991) beskrev 14 fall dér lodjur hade dodat
rodriv, och inte i ndgot av fallen kunde kadaver eller motsvarande kopplas till
hindelsen. Lodjuren verkade snarare ta rdvarna under regelritt jakt.
Jedrzejewska och Jedrzejewski (1998) presenterade en omfattande studie av
kadaver, och de menade att lodjur kan doda rdvar som besoker kadaver, men att
det &r sdllsynta hdndelser.

De réavar som pejlades under studien uppeholl sig inom sitt hemomrade mer i
ndrheten av jordbruksmark och bebyggelse. Hemomréadenas centrering kring
jordbruksmark antyder att rdvarna redan i sin placering av hemomrade undvek
de storre skogsomradena. Omradesutnyttjandet avvek dédrmed ifran vad rdvar
uppvisade vid den motsvarande studien pa 70-talet, innan lodjur etablerade sig i
omradet. Resultaten dverensstimde med Haglunds (1966) forutsidgelse att rdvar 1
omraden med en fast lodjursstam drar sig till bebyggelse och jordbruksmark.

Det gar sjélvklart inte att utesluta att skillnaden i omradesutnyttjandet mellan
de tva tidsperiodena berodde pa ndgot annat an just lodjursforekomsten, t ex en
fordandrad fodotillgang for rdven. Sérskilt som lodjuren inte omvént uppvisade
en preferens for skogsomradena pa storre avstind frén jordbruksmark. Samma
okade preferens for jordbruksmark vid lodjursférekomst har dock ndmnts ocksa
for radjur, och i det fallet forklarats som ett beteende for att undvika predation.
Kanske har dven rdaven béttre forutsittningar att klara sig fran lopredation 1
Oppen terrang.

Om sé dr fallet, och rdvarna p g a predationsrisken undviker vissa omréden,
kan loforekomsten i praktiken leda till en arealforlust for rdvarna, och ddrmed
till en ldgre ravtéithet pa landskapsnivan, &ven om det ocksé innebér en lag
lopredationen. For rodrév som riskerade predation fran varg presenterade
Peterson (1995) ett annorlunda monster, men en likartad slutsats. P g a sin ldgre
l6phastighet blev ravar lattare tagna i helt 6ppen terrdng (som tundra,
grasmarker och sjoisar), men de kunde rddda sig in 1 beskogade kantzoner.
Predationsrisken gjorde foljaktligen vissa omréden otjinliga for rdaven.

Index p4 rivtithet frin Grimsd och Orebro lin var vikande efter
lodjursetableringen i mitten av 90-talet. Minskningen inom forskningsomradet
(omkring 6 % arligen) var enligt resonemanget ovan (14 % predation, delvis
additiv) i storleksordningen att den skulle kunna forklaras enbart av en 6kad
lopredation. Avskjutningen av rav var i norra Svealand lagre i omraden med
mycket lodjur.

For skogshare och skogshdns dkade index frin Grimso och Orebro lin efter
lodjursetableringen, medan radjurspopulationen minskade, &tminstone i ett
inledningsskede. Avskjutningsstatistiken frdn norra Svealand pekade mot en
nagot starkare forekomst av skogshare och skogshons, men svagare forekomst
av radjur, i omraden med en titare lodjurspopulation, och fr a i omraden med lite
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rav (eg. lag avskjutning). Resultaten fran de sddra delarna av studieomridet gav
alltsd 1 stort sett stod &t hypoteserna om positiva sekundéra effekter av
lodjursforekomst pd populationerna av de mindre bytesarterna.

I sédra Norrland var dock monstret fran avskjutningsstatistiken mer
komplicerat, och med i1 huvudsak positiva korrelationer mellan de inblandade
arterna (undantag riv — skogshons). Avvikelsen kan kanske forklaras av en
annorlunda landskapssammansattning. Omraden med jordbruksmark &r i
huvudsak koncentrerade till de fa dlvdalarna, och dessa hogproduktiva omraden
far titare populationer av sdvél bytesarter som rovdjur. Jaktkretsarna &r
dessutom storre, sd avskjutningen blir ett grovre matt.

Populationsmodelleringen understrok rdvpredationens betydelse for de
mindre bytesarterna. For skogshare, troligen dven for skogshons och annat
smavilt, dr predationen fran riv storre dn den frén lodjur. Sa ldnge
lodjursforekomst innebér en minskad ravpopulation ger den ocksé utrymme for
en 0kning 1 smaviltpopulationerna. Radjuret utgor ett undantag, p g a den hoga
predationsfrekvensen fran lodjur under hela aret. Under vissa omstindigheter
kan dock réavpredationen vara viktigare dven for rddjuren, och da skapa en
situation liknande den for de mindre bytesarterna. En ravpredation pa 50 % av
radjurskiden, som uppmatts i jordbruksdominerade omréden i Uppland och
Sédermanland (Cederlund och Liberg 1995), gav i modellen en 6kning 1
radjurspopulationen inom 15 &r.

Bytespopulationerna minskade i samtliga simuleringar initialt efter
lodjursetablering. Denna effekt beror i stor utstrackning pa sdsongsmaissigheten i
predationen. I modellen hade lodjurets predation pa bytesdjuren lags in ett ar
tidigare dn den pa rév, vilket ’tvingade” ner bytespopulationerna ar 1. I
praktiken kanske inte tidsskillnaden dr sé stor, och en eventuell 6kning i
bytespopulationen kan dirmed komma tidigare. Den hir initiala minskningen
visar emellertid pa risken att dra felaktiga slutsatser om effekter av lodjur pa
bytesarterna. Kanske behdvs en langre tid (5-10 ar) med stabil lodjursférekomst
innan man kan se den slutliga effekten i empiriska studier.

Den marginella 6kningen av andelen kid som modellen forutsade kan tolkas
som en viss forstarkning 1 hostpopulationen av radjur. Dock saknas dnnu
uppgifter om lopredationens betydelse for rddjurskid under sensommar och host.
Det &r rimligt att anta att predationstrycket pd dessa ér hogre én pa vuxna radjur,
och att ndgon forbattrad rekrytering for radjuren inte alls &r att vinta vid
forekomst av lodjur.

Rédjur var vintertid den dominerande fodan for rdv under studieperioden —
enligt berékning bestod néra hélften av dieten av radjur. Den viktigaste
forklaringen till den hogre radjurskonsumtionen jamfort med 70-talet torde vara
att riven under studieperioden hade tillgdng till loslagna radjurskadaver.
Okningen kunde inte forklaras med en storre radjursforekomst, da
radjurstétheten enligt Grimsos spillningsinventering snarare var lagre (8,9 % av
ytorna med radjursspillning vintrarna 2000-02, jaimfort med 13,7 % vintrarna
1977-79; Pehrson 1997, Pehrson muntl.). Inte heller kan 6kningen forklaras av

31



Helldin: Lopredation pd rdv - slutrapport

att radjur 1 storre utstrdckning skulle ha dott av andra orsaker. Den stora
fordndringen 1 rddjursmortaliteten utgjordes istéllet av just lodjurspredationen
(Olof Liberg muntl.).

Lodjurets betydelse som kadaverproducent kan belysas ytterligare av foljande
rakneexempel, baserat i huvudsak péd uppgifter fran Grimséomradet. En rav
beréknas konsumera sammanlagt 36 kg foda under vinterhalvaret (0,2 kg/dag;
Sargeant 1978). Om knappt hilften av denna foda utgors av radjur (enl. denna
studie) och ravtitheten dr 3/1000 ha (Lindstrom 1982), innebér det att ravarna
tillsammans konsumerar 53 kg radjur/1000 ha och vinter. Om lodjuren har en
tathet pd 0,1/1000 ha (Liberg och Gldersen 2000), och dodar 31 radjur/individ
och vinter, med en genomsnittlig vikt pa 17 kg/radjur (vommen exkluderad),
som endast till 48 % konsumeras (berdkningar utifran data i Andrén m f1 2002,
Moshgj 2002), sa ldmnar lodjuren ca 27 kg radjur/1000 ha och vinter till asétare.
Révar utgor 55 % av asdtarna pa kadavren (Moshej 2002), och kan séledes antas
konsumera en huvuddel av fodoresterna. Lodjuren kan pa detta sitt forse rdvarna
med i runda tal en tredjedel av deras konsumtion av as, eller en sjdttedel av deras
totala vinterfoda. Alla berdkningarna hér ar sjalvklart mycket ungefarliga, och
bygger pé forenklade antaganden, men visar dnda att lodjurets produktion av
kadaver &r i rétt storleksordning for att forklara rivens 6kade kadaver-
konsumtion.

De bytesslag som 1 motsvarande utstrackning minskat 1 betydelse
(fisk/reptiler, skalbaggar, frukt/bér) torde alla vara av sdmre kvalitet for rdven,
och att betrakta som nddfoda, d&tminstone vintertid. Det dr dérfor rimligt att anta
att rdvarna, p g a de kadaver som lodjuren ldmnar efter sig, har god tillgdng pa
foda vintern igenom. Denna forbéttrade fodotillgdng kan leda till en minskad
vinterdddlighet och 6kad reproduktionsframging for rdvarna, och kan dérfor
mdjligen motverka de negativa effekterna pd rdvpopulationen som
lodjurspredationen ger upphov till.

Sammantaget ger dock resultaten i stort sett stod for hypoteserna om
lodjurens negativa effekt pa rdvarna, och motsvarande positiva effekt pd de
mindre bytesarterna. Effekterna ar inte kraftiga, men detta kan bero pé att de
ekologiska processerna som studerats dr langsamma, och att studien inte lyckats
inkludera de ldngsiktiga konsekvenserna pa populationerna.
Populationsmodelleringen visade att man kan forvinta sig fordrojda effekter. En
fortsatt monitoring blir darfor mycket vardefull for att testa de forutsdgelser som
kan goras utifrdn resultaten i denna studie.

Det dr fran tidigare ként att rdvpopulationen i Bergslagen kan begrénsas av
tillgdngen till foda, framst sork (Lindstrom 1989), eller av skabb (Lindstrom m fl
1994). En eventuell dalig sorkforekomst eller ett lokalt skabbutbrott skulle
darfor kunna vara alternativa forklaringar till rdvens minskning inom Grimso
forskningsomride. Ndgon genomgéaende forsdmring i1 sorkforekomst kunde
emellertid inte noteras (se figur 14), och inte heller forekomst av skabb i ndgon
ndmnvérd utstrickning (egna observationer). Jag finner darfor dessa forklaringar
till rdivminskningen mindre troliga, &ven om de inte helt kan uteslutas, och
sjalvklart pa sikt kan bidra till fordndringar i rdvpopulationen.
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Figur 14. Sorkindex pa Grimsoomrddet, baserat pa slagfillefingst av skogssork
och akersork i september (opubl. data).

Betydelse for viltforvaltningen

Resultaten fran studien har potentiellt stor betydelse for viltférvaltningen.
Studien ger ett exempel pé toppredatorer som nyckelarter 1 ekosystemen. I
avsaknad av stora rovdjur kan mindre rovdjursarter 6ka i antal, och skapa helt
nya predationsménster. Ateretablering av stora rovdjur kan aterstilla mer
ursprungliga trofiska strukturer.

Studien ger forutsittningar till battre forutsdgelser av utvecklingen av lodjurs-
och smaviltpopulationerna. Lodjursférekomst kan — med nagra ars fordrojning —
leda till en forstarkning av populationerna av de mindre véxtitarna (hare och
skogshons). I omraden dér rdven dr en viktig predator pa radjurskid (som é&r
fallet 1 stora delar av Gotaland) kan en mattlig lodjurstéthet pa sikt skapa ett
positivt netto dven i radjurspopulationen. I omréden dér lodjuren inte har
tillgang till radjur eller andra klovdjur (t ex mellersta Finland, mdojligen dven
sOdra Norrland inom en framtid) kan drivkraften att ge sig pa révar vara storre,
dels for att de ar storre fodokonkurrenter till lodjuren, dels for att de kan
betraktas som alternativfoda (Pulliainen 1965). En effektiv “rdvbekdmpning”
frén lodjurens sida kan déir vara en forutséttning for deras egen overlevnad.

Lodjurens aggressivitet gentemot ravar kan framhallas ”som ett férsonande
drag [...] bade for renndring, annan lanthushéllning och viltvard” (Haglund
1966), och mojligen leda till en 6kad tolerans for lodjur.

Studien pekar ocksa pa betydelsen av att beakta interaktioner mellan rovdjur
vid bedomningen av effekter av predation pa bytespopulationer eller tamdjur.
Effekterna fran olika arter kan inte enkelt kan adderas till varandra. Istéllet
maste man ta hdnsyn béde till eventuellt dddande mellan rovdjur, och till att
nérvaron av potentiella fiender kan gora stora omrdden obrukbara for vissa
rovdjursarter. Detta géller inte bara for rdv och lo, utan ocksa for andra artpar
mellan vilka aggressivitet med dodlig utgang konstaterats, t ex varg och rav
(Peterson 1995), varg och lo (Pulliainen 1965), varg och jarv (Boles 1977), lo
och jarv (Haglund 1966), bjorn och varg (Ballard 1980, 1982), varg och gravling
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(Karlsson m fl 1999) samt rdv och griavling (Neal och Cheeseman 1996)(se
ocksé figur 15).
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Bjorn
Vessla Varg
Hermelin Jarv
Mink LOdeI’
lller Gravling

/

XN
Utter Fjallrav

Figur 15. Svenska rovdjursarter listade i storleksordning fran bjorn och nerat
(streckad pil), och de artpar mellan vilka noterats predation eller
dodande. Data fran Ballard 1980, 1982, Boles 1977, Haglund 1966,
Hayes och Baer 1992, Jedrzejewska och Jedrzejewski 1998, Latham
1952, Liberg 1998, Lindstrom m fl 1995, Macdonald 1977, Mulder
1990, Neal och Cheeseman 1996, Palomares och Caro 1999, Peterson
1995, Pulliainen 1965, Sunde och Kvam 1997, Tannerfeldt 1997,
Tannerfeldt m f1 2002.
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Tillkdnnagivanden

Jag vill rikta ett sdrskilt tack till Leif Silversund, Anna Danielsson och Lars
Jaderberg, for stora insatser 1 filt, pa lab, framfor datorn och i diskussioner. Tack
ocksa till Kent Skold och Per Ahlqvist for experthjélp vid sovning, till Kjell
Pettersson, Borje Johansson och Svante Eriksson for hjilp med ravfangst, samt
till 6vriga studenter, faltassistenter och lokala jagare som pa olika sétt hjélpt till
inom projektet. Svenska Jagareforbundet samt flera Grimsdprojekt bistod
vélvilligt med opublicerade data. Studien finansierades av Naturvardsverkets
viltforskningsmedel.

Studien har genererat ett examensarbete: Silversund, L. 2001. Spatial
separation in Eurasian lynx and red fox. Inst. for naturvérdsbiologi, SLU.
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Appendix

Hur faststilldes dodsorsakerna?

Dodsorsakerna for ravarna faststdlldes med hjélp av omsténdigheter pa
fyndplatsen samt obduktion av kroppen. Detta var en grannlaga uppgift, sarskilt
1 de fall rdvarna var rovdjursrivna, da fa tidigare beldgg finns kring detta. Hér
redogors darfor kortfattat for fyndomstandigheterna i varje enskilt fall.

STRK

2000-06-30

Tikvalpen ”Gudrun" funnen nerbdddad under lavar och mossa pa typiskt
lodjursmanér. Skallen krossad, kroppen till hilften uppéten.

Slutsats: Loriven.

2000-07-04
Femariga tiken "Felicia" funnen liggande i1 vigdike, kraftigt trubbigt vald mot

ena kroppssidan.
Slutsats: Trafikdodad.

2001-05-17

Tvééariga tiken "Elvira" funnen liggande pa marken, dédad med strupbett (utan
blodning). I dvrigt ringa skador pa kroppen. Lakterande, livmoderérr visande pa
5 ungar 1 kullen.

Slutsats: Loriven.
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2001-09-15

Ungtiken "Qvanta" funnen liggande i vagren, kraftigt trubbigt vald mot ena
kroppssidan.

Slutsats: Trafikdodad.

2002-09-16

Sextonariga hanrdven "Mickel" funnen liggande pa marken under en gran. Flera
bett 6ver rygg, buk och ben, men huden ringa perforerad. Ett revben brutet och
lungan punkterad, skelettet 1 Gvrigt intakt.

Slutsats: Riven av rovdjur, méojligen hund eller rdyv.
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2002-10-17

Ettariga tiken "Weronica" funnen liggande under en loge. Kraftigt bett pa
vénster framben, léttare bett 1 halsregionen samt kring munnen, tandavstand
mojligen 30 mm. Kraftigt avmagrad, kan ha tagit sérlega en period (pejlad
levande pa platsen under >en veckas tid). Livmoderirr efter 3 valpar.

Slutsats: Dog av sviterna efter ett angrepp av rovdjur, mojligen hund eller rav.

2003-01-22

Tvéériga tiken "Urga" funnen tva meter in 1 ett gryt. Latta klomérken pa
framkroppen, kraftigt bett 6ver huvudet (tandavstand ca 30 mm), som krossat
muskulaturen och ldmnat ett stort dppet sér 6ver hjdssan, samt brutit okbagen.
Tandavtryck pd kraniet antyder att angriparen forsokte krossa skallen med bettet.
(Livmoderns utseende visade pa att tiken tidigare valpat.)

Slutsats: Loriven.
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2003-05-15

Tvéariga hanriiven "Sven-A" funnen liggande p& marken. Kraftiga rivsar pa
framkroppen (yttre och inre blddningar, punkterad lunga), samt bett dver
bakkroppen med tandavstdnd ca 36 mm.

Slutsats: Loriven.
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