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Sammendrag:

Store rovdyr har nylig kommet tilbake til flere omrader hvor de tidligere var utryddet, og
dette har kastet nytt lys over deres potensielle effekter pa biologisk mangfold og
gkosystemfunksjoner. Seaerlig effektene pa lavere niva i naeringskjeden har fatt mye
oppmerksomhet. Store rovdyr kan pavirke vekst hos planter og biologisk mangfold, gjennom
deres pavirkning pa planteeteres tetthet og atferd (tri-trofiske kaskadeeffekter). Vi har
undersgkt hypotesen om tri-trofiske kaskadeeffekter i det skandinaviske gkosystemet, ved a
fokusere pa ulv, elg og planter som er viktige for elg, nemlig furu, og fire hoyt selekterte
levtraer; rogn, osp, selje og eik (ROSE). Vi har belyst denne problemstillingen ved bruk av
tre ulike datasett fra Norge og Sverige, hvor tetthet av elgmgkkhauger, beiteskader pa furu,
og tetthet av ROSE har blitt registrert over 1-13 ar. Vi har fokusert pa de seks fylkene i
Sverige som har jevnlig forekomst av ulverevir, og omradene innenfor og like i naerheten av
ulvesonen i Norge. Vi har analysert hvordan forekomst og tetthet av elg, beiteskader og
tetthet av ROSE, varierer innenfor/utenfor ulverevir, og med antall ar ulverevir har vaert
etablert i et omrade, i tillegg til en rekke andre miljavariabler. Tetthet av elg og beiteskader
viste enten ingen sammenheng med ulverevir, eller en svak gkning innenfor ulverevir.
Tetthet av ROSE viste oftest lavere tetthet innenfor ulverevir, men effekten var svak og
varierte mellom datasett. Ulverevir forklarte generelt en veldig liten del av variasjonen i
elgtetthet, beiteskader og ROSE. | stedet var hogstklasse, dekningsgrad av furu, bjerk og
gran, avstand til eller tetthet av skogsbilveier, forekomst av gammelt elgbeite, hayde over
havet og snadybde mye viktigere for a forklare variasjonen i elgtetthet, beite og ROSE. Vi
fant heller ingen endring i habitatvalg hos elg, og dermed ingen stgtte for en endring i atferd
hos elg, avhengig av tilstedevaerelse av ulv. Vi konkluderer med at vare resultater ikke gir
stotte til hypotesen om at gjenkomst av ulv til Skandinavia fegrer til tri-trofiske
kaskadeeffekter, med redusert beitetrykk pa viktige plantearter. Vare resultat stgtter ideen
om at store rovdyr vil ha lavt potensiale for effekter pa andre trofiske nivaer i omrader med
sterk menneskelig pavirkning, noe som er typisk for de omradene hvor store rovdyr na
kommer tilbake. Grunnen til dette er mest sannsynlig hoyt jakttrykk pa bade rovdyr og
byttedyr, og intensivt skogbruk og landbruk som gir grunnlag for hgye byttedyrtettheter.
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Sammanfattning:

Stora rovdjur som varg har nyligen atervant till flera omraden dar de tidigare utrotades och
detta har kastat nytt ljus over deras potentiella effekter pa biologisk mangfald och
ekosystemfunktion. Effekterna pa den lagre nivan i naringskedjan i synnerhet har fatt mycket
uppmarksamhet. Stora rovdjur kan under vissa forhallanden paverka tillvaxten av vaxter och
biologisk mangfald genom deras inflytande pa vaxtatarnas tathet och beteende (s.k. tri-
trofiska kaskad effekter). Vi undersokte hypotesen om trofiska kaskadeffekter i det
skandinaviska ekosystemet med fokus pa varg, alg och vaxter som ar viktiga for algens
konsumtion, namligen tall och fyra arter av lovtrad; ronn, asp, salg och ek (RASE). Vi har
undersokt fragestallningen med tre olika dataset fran Norge och Sverige, dar tathet av farska
algspillningshogar, betesskador pa tall och tatheten av RASE har registrerats under 1-13 ar.
Vi har fokuserat pa de sex lanen i Sverige som regelbundet har forekomst av varg samt i
motsvarande omraden inom och i anslutning till vargzonen i Norge. Vi undersokte hur
forekomsten och tatheten av alg, betesskador av alg pa tall och tatheten av RASE varierade
inom och utanfor vargrevir och med antalet ar med fast etablering av varg (revir) i ett
omrade genom att samtidigt kontrollera for ett antal andra miljovariabler. Tatheten av alg
och betesskador visade antingen inget samband med forekomsten av vargrevir eller var nagot
hogre inom vargreviren. Tatheten av RASE uppvisade oftast lagre tathet inom vargrevir, men
effekten var svag och varierade mellan olika dataset. Vargforekomst forklarade i allmanhet
en mycket liten del av variationen i algtathet, betesskador och RASE. Daremot var typen av
skogshabitat, tackningsgrad av tall, bjork och gran, avstand till eller tathet av skogbilsvagar,
forekomst av aldre algskador, hojd over havet, och snodjup mycket viktigare faktorer for att
forklara variationen i algtathet, bete pa tall och tatheten av RASE. Vi fann heller ingen
forandring i habitatvalet hos alg beroende pa narvaron av varg. Vi drar slutsatsen att vara
resultat inte ger stod for hypotesen att vargens aterkomst till Skandinavien leder till tri-
trofiska kaskadeffekter med minskat bete pa for algen viktiga betesvaxter. Vara resultat
stoder idén om att de stora rovdjuren har lag potential att skapa effekter pa andra nivaer i
naringskedjan i omraden med stark mansklig inverkan, vilket ar typiskt for manga av de
omraden dar stora rovdjur nu kommer tillbaka till. Anledningen till detta ar sannolikt ett
hogt jakttryck pa bade rovdjur och bytesdjur i kombination med ett intensivt skogs- och
jordbruk som utgor grunden for hog bytetathet.
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Summary:

Along with the recent re-colonization of carnivores, a number of studies have shed new light
on the potential importance of top predators for biodiversity and ecosystem functioning.
Large carnivores may affect plant growth and biodiversity in forest systems through their
effect on herbivores, i.e. the tri-trophic cascade hypothesis. In this study, we tested this
hypothesis by focusing on wolves, moose and plant species important to moose such as pine
and four preferred deciduous species; rowan, willow, aspen and oak (RAWO). We used data
from several different datasets in both Sweden and Norway collected over 1-13 years, where
the presence and abundance of moose pellet groups, browsing damage on pine, and the four
deciduous species were registered in a large number of sample plots. Data were limited to
the six counties in Sweden with regular wolf occurrence and to areas within or adjacent to
the wolf zone in Norway. We analysed the relationships among wolf presence (inside or
outside wolf territories), duration (number of years with wolves), and presence and
abundance of the response variables, in addition to a number of environmental variables
known or assumed to be important for the response variables. The presence of wolf
territories was either not an important factor or positively related to the presence or
abundance of moose and to the presence or level of moose browsing damages on pine. The
presence and abundance of deciduous tree species showed contrasting results, but was most
often lower within wolf territories. Other factors such as forest management status, cover
of pine, birch, and spruce, distance to or density of forest roads, and the presence of old
moose browsing, altitude and snow depth were generally much more important indicators
of both the abundance of moose, moose browsing damages on pine, and the presence of
RAWO. Nor did we find evidence for a wolf-induced behavioural effect of wolves on moose
habitat selection. We conclude that our results gave no support to the hypothesis that the
return of wolves to Scandinavia has resulted in effects on browsing pressure and density of
trees through their effect on moose, i.e. the trophic cascade hypothesis. In contrast, these
results support the idea that large carnivores will have a low potential for affecting different
trophic levels in areas with large anthropogenic impact, which is likely the norm for most
areas available to future colonisation. Likely reasons for this low potential include high rates
of human harvest of both large carnivores and their prey, and an intensive forest and
agricultural management.
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Forord

Den stgrste predatoren pa elg er vi mennesker som hgster av elgbestanden gjennom jakt og utilsiktet
dreper elg i trafikken. Ved overhgsting har vi tidligere nesten klart & utrydde elgen pa den
Skandinaviske halvgya, men gjennom en regulering av jakten, innfgring av rettet avskyting og innfgring
av bestandsskogbruket som har gkt mattilgangen for elg, har elgbestanden nadd tettheter som er i
toppsjiktet pa verdensbasis. Dette igjen har fgrt til interessekonflikter, fordi elgen som kvisteter
foretrekker lauvtreartene rogn, osp, selje, vier og eik, forkortet med ROSE, og nar det er lite av disse
lauvtraerne, vil elgen vinterstid ogsa forsyne seg av unge furutrzer. Beiteskadene og omkostningene for
skogbruket kan da bli betydelige. Store elgtettheter er gnskelig for mange dem som kun hgster av
utbyttet ved jakt, men er samtidig en trussel for det gkologiske mangfoldet i skogen, et gkonomisk tap
for dem som lever av a selge trevirke og tesmmer, og en risikofaktor i trafikken. For a unnga altfor hgye
tettheter skytes det derfor arlig mellom en fjerdedel og en tredjedel av elgbestanden, slik at uttaket
omtrent utjevner antall kalver som blir fgdt hvert ar. Omtrent 80% av alle elger som arlig dgr, blir skutt,
og saerlig blant okser er levealderen lav.

Bjgrn og ulv tar ogsa elg. Mens nyfgdte elgkalver er en viktig proteinkilde for bjgrnen om sommeren,
foretrekker ulv a spise elg aret rundt, i hvert fall i omrader der det finnes lite radyr, hjort, villsvin, villrein
eller dahjort. Ulvens samlede uttak av elg har gkt i takt med gkningen i ulvebestanden, og mange
elgjegere og rettighetshavere anser ulven som en direkte konkurrent om et felles matfat. Vi har i denne
rapportserien om ulvens effekter pa elg og elgjakt undersgkt om og i hvor stor grad elgavskyting og
sett elg i Norge og Sverige har blitt pavirket av ulvens tilbakekomst (rapport 1), hvordan revirhevdende
ulvers uttak pavirker elgtetthet og avskytingen regionalt og lokalt (rapport 2), hvilken betydning enslige
streifulver og stasjonaere ulver har pa bestandens samlede uttak av klauwvilt (rapport 3), og om ulven
indirekte gjennom uttak av elg har en pavirkning pa mangfoldet av lauvtraer og beiteskader pa furu
(rapport 4).

Det skandinaviske ulveforskningsprosjektet SKANDULV takker Regjeringen, Stortinget og
Miljgdirektoratet for interessen av a tette faglige kunnskapshull, med pafglgende gkonomisk stgtte til
a analysere og utarbeide utredningene som na er levert. Videre takkes de mange svenske og norske
institusjoner og organisasjoner som gjennom arene har gjort det mulig & gjennomfgre SKANDULV’s
feltbaserte forskning pa ulv i Skandinavia. Disse er Miljgdirektoratet, Norges Forskningsrad, Norsk
Institutt for Naturforskning, Hggskolen i Innlandet, Fylkesmannen i Hedmark, Borregaard Skoger SA,
Glommen Skogeierforening, Norskog, Norges Skogeierforbund, Elverum, Stor-Elvdal, Trysil, Valer,
Amot and Asnes kommuner, Naturvardsverket, FORMAS, Svenska Jagarefoérbundet, WWF Sverige,
Sverige Lantbruksuniversitet (SLU), Olle og Signhild Engkvists Stiftelser, Carl Tryggers Stiftelse, og
Svenska Rovdjursféreningen, og Stora Enso Skog. Vi takker ogsa lokale kontakter som har bidratt med
opplysninger.

Skogsstyrelsen og Svenskt skogsbruk har bidratt med data fra elgbeitetakseringer i Sverige (Abin), og
Sveriges landbruksuniversitet har bidratt med data fra Riksskogstakseringen. Vi takker Christer Kalén
(Skogsstyrelsen) og Goran Kempe (SLU) for hjelpen med dette. Takk til Aksel Granhus og Rune Eriksen
ved NIBIO for hjelp med a hente ut data fra Landsskogtakseringen i Norge.

| denne rapporten har vi analysert tre store datasett fra Riksskogstakseringen og elgbeitetakseringen
(Abin) i Sverige, og fra Landsskogtakseringen i Norge. Fordelen med dataene i denne rapporten, er at
det til sammen er et veldig stort datamateriale og stor romlig variasjon. En begrensning er at i tid, sa
strekker det over tidsrommet 2003-2017. Vi har derfor veldig godt grunnlag for 8 sammenligne elgbeite
innenfor og utenfor ulverevir i de senere arene, men ikke for a overvake utviklingen over tid siden
etablering av ulv. Dette henger sammen med at for noen variabler, sa har vi ikke lange tidsserier, f.eks.
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elgtetthet i Landsskogstakseringen har vi kun siden det ble innfgrt i 2015. En annen utfordring er a
felge elgforvaltningsomrader over tid, dette blir vanskelig nar grensene for omradene endrer seg. Det
bgr ogsa nevnes at de svenske prgveflatene har mye hgyere opplgsning enn de norske, og at vi derfor
har mye stgrre utvalgsstgrrelse fra Riksskogstakeringen i Sverige enn Landsskogtakseringen i Norge. |
Sverige har de ogsd et system med elgbeitetaksering innenfor elgforvaltningsomrader (Abin), som
utfgreres hvert ar, og gir grunnlag for a justere elgkvotene etter beiteskader for elg. Vi mangler et
tilsvarende system for elgbeitetaksering i Norge, da Landsskogstakseringen har prgveflater med for
liten oppl@sning til & brukes til lokal forvaltning, og elgbeitetakser ofte gjgres lokalt nar det er hgye
beiteskader, men ikke systematisk over tid.
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1. Innledning

1.1 Trofiske kaskadeeffekter

En naeringskjede beskriver flyt av energi og neaering gjennom et gkosystem, fra planter som far sin
energi fra sollyset (primaerprodusenter) til planteetere (primarkonsumenter) og videre til rovdyr
(sekundaerkonsumenter), til rovdyr som spiser sekundaerkonsumenter, og helt til toppredatorer som
star gverst i naeringskjeden. De ulike trinnene i en naeringskjede kalles trofiske niva. Artene pa samme
og ulike trofiske niva pavirker hverandre gjennom blant annet predasjon og konkurranse, og disse
gjensidige pavirkningene (interaksjoner), danner grunnlaget for naeringsnettet i et gkosystem. Trofiske
kaskadeeffekter oppstar nar interaksjoner mellom to trofiske nivaer, for eksempel predator og
byttedyr, fgrer til pavirkning pa tetthet, biomasse og produktivitet pa ett tredje trofisk niva i
nzaringsnettet [1].

Utryddelse og rekolonisering av store rovdyr (toppredatorer), som har stor pavirkning pa lavere
trofiske nivaer, kan utlgse en serie av endringer i gkosystemet [2]. Predatorer kan forarsake trofiske
kaskadeeffekter gjennom & pavirke enten tetthet eller atferd hos byttedyr [3]. Direkte (dgdelige)
effekter av predatorer pa andre trofiske nivaer, forekommer nar predasjon fgrer til lavere tetthet av
planteetere, som igjen fgrer til lavere beitetrykk pa vegetasjonen [4-7]. Indirekte effekter (ikke
dgdelige) oppstar nar tilstedevaerelsen av en predator pavirker atferden til byttedyret, som kan fgre
til endret habitatbruk i tid og rom for @ unnga habitat med hgy predasjonsrisiko, eller gkt speiding etter
predator og redusert furasjering, og dermed effekter pa plantene [4, 6, 7]. Redusert beiting kan igjen
fore til gkt vekst, reproduksjon eller overlevelse av planter. For eksempel, visse forskere hevder at da
ulven ble gjeninnfegrt til Yellowstone Nasjonalpark, fgrte det til en gkning i hgydevekst og rekruttering
til tresjiktet av amerikaosp (Populus tremuloides), bade gjennom redusert tetthet og endret atferd av
wapiti (Cervus canadensis) [8]. Et eksempel pa endret atferd, er at hjorten beitet mindre i habitat hvor
det var hindringer for flukt, eller der det var visuelle hindringer som gjorde det vanskelig & oppdage
predator [9, 10]. Mekanismene bak trofiske kaskader forarsaket av ulvens gjenkomst i Yellowstone er
fortsatt et omdiskutert tema [11].

@kosystemeffekter av toppredatorer avhenger av miljget de utspiller seg i, og andre faktorer som
artssammensetning, produktivitet, landskapsstruktur, landskapsendringer og frykt for mennesket kan
ogsa pavirke effekten av store rovdyr, og er viktige a ta i betraktning [12-14]. For eksempel sa holder
store rovdyr pa a komme tilbake til Europa, men dette skjer i et landskap som er sterkt
menneskepavirket, og interaksjonen mellom predator og byttedyr pavirkes av blant annet skogbruk,
jordbruk og jakt. Jakt pa bade predator og byttedyr vil pavirke interaksjonene mellom vilt og
mennesker og menneskelige strukturer (hus, veier), og mellom byttedyr og predator. | tillegg er
byttedyrbestandene ofte subsidiert giennom landbruk, skogbruk og foring [12]. De fleste studier av
trofiske kaskadeeffekter av store rovdyr kommer fra nasjonalparker i Nord-Amerika, hvor menneskelig
pavirkning er lav. Derfor er det viktig a forske pa effekter av rekolonisering av rovdyr i Europa, hvor
strukturen i landskapet er annerledes og sterkt menneskepavirket, og vi vet lite om hvordan mulige
gkosystemeffekter vil utspille seg [12, 15].

1.2 Ulvens gjenkomst i Skandinava

Ulvens gjenkomst i Skandinavia, gir oss en unik mulighet til a8 studere effekten av store rovdyr pa
gkosystemet i omrader utenfor nasjonalparker, med hgy grad av antropogen pavirkning [16, 17]. Selv
om befolkningstettheten i Skandinavia er lav i de omradene der ulven na har etablert seg
sammenlignet med lenger sgr i Europa [18, 19], sa er landskapet sterkt pavirket av bade intensivt
skogbruk og landbruk, og intensiv jakt pa bade byttedyr og rovdyr. For eksempel sa har en kombinasjon
av rettet avskytning og innfgring av flatehogst fgrt til en av verdens stgrste og tetteste elgbestander i
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Skandinavia. | ar 2000 var den totale vinterbestanden estimert til ca. 370 000 elg, og i noen
vinterkonsentrasjonsomrader ble det rapportert lokale tettheter s& hgye som 5-6 elg/km?[20]. | dag
ligger elgtettheten mellom 0,5-1,5 elg/km?i store deler av Skandinavia. Elgen er den viktigste jaktbare
arten i Sverige og Norge i dag, med ca. 115 000 elg skutt hver hgst av rundt 300 000 elgjegere [21, 22].

Ungskog er et viktig habitat for elgen, og den kan utgve et betydelig beitetrykk pa mange arter [23].
Den store elgbestanden skaper derfor problemer gjennom at den forarsaker skogskader ved beite pa
kommersielle arter, spesielt furu (Pinus sylvestris). Dette fgrer til virkesskader, redusert vekst og
forlenget omlgpstid, og dermed gkonomiske tap for skogsindustrien [24-27]. Derfor er det ofte konflikt
mellom interessene til skogeiere og jegere om hvor stor elgbestanden bgr veere [28, 29]. Jegere, og de
som har inntekter av jakt, gnsker ofte en elgbestand som er tilstrekkelig stor til 3 ha en baerekraftig og
Iennsom avkastning, mens skogeiere ofte gnsker en mindre elgbestand, for 3 minimere beiteskader pa
kommersielt verdifulle treslag [30, 31].

1.3 Effekter av jakttrykk og andre faktorer

Da ulven kom tilbake til det Skandinaviske gkosystemet i 1983, endret nzeringskjeden seg fra tre
(vegetasjon, elg og jegere) til fire spillere (vegetasjon, elg, jegere og ulv). Elgen er det viktigste
byttedyret for ulven i dette gkosystemet, bade sommer og vinter [32, 33]. Derfor har ulven blitt en
konkurrent til jegerne om elgen som ressurs. Bade jakt og predasjon fra ulv kan potensielt endre bade
atferd og tetthet av elg, som igjen kan pavirke beiting pa vegetasjonen. Pa den annen side, er det ikke
gitt at elgtetthet blir redusert i omrader med ulv. En studie av Wikenros mfl. [17], fra perioden 1995-
2008, viste at jegerne kompenserte for etablering av ulv ved a redusere elgkvotene, og reduserte
dermed effekten av ulvens predasjon pa elgbestanden [17]. | noen omrader ble kvotene redusert sa
mye at de overkompenserte for ulvens predasjon.

Det finnes fa studier pa effekten av store rovdyr pa lavere trofisk niva, og resultatene er ofte vanskelige
a tolke, pa grunn av andre miljgvariabler som korrelerer med tilstedevaerelsen av rovdyr. | tillegg er
det mange faktorer som kan pavirke forholdet mellom elgtetthet og beitetrykk pa furu og andre viktige
plantearter. Studier av beitetrykk fra elg pa unge traer vinterstid, og pafglgende skogskader [34], har
vist at fortilgang [35, 36], diversitet av forarter [37], elgbeite fra tidligere ar [38], og sngdybde [39] er
faktorer som ogsa pavirker beitetrykket.

1.4 Malsettinger

| denne rapporten undersgker vi hvordan forekomst i tid og rom av ulverevir og andre miljgvariabler
pavirker elgtetthet, beitetrykk, skogskader pa furu, og forekomst av fire viktige arter for biologisk
mangfold, nemlig rogn (Sorbus aucuparia), osp (Populus tremula), Salix spp. (selje og andre vierarter)
og eik (Quercus robur). Vi undersgker hypotesen om at gjenkomst av ulv fgrer til redusert beitetrykk
bade pa kommersielle arter og arter som er viktige for biologisk mangfold, og skogskader pa
kommersielle arter (Figur 1).

Ifglge tetthetsavhengige trofiske kaskadeeffekter, vil predasjon fra ulv fgre til lavere elgtetthet, lavere
beitetrykk og skogskader i ungskog, og hgyere forekomst av hgyt selekterte lauvtreslag i ulverevir.
Alternativt kan en endring i atferd hos elg, som respons pa hgyere predasjonsrisiko fra ulv, ogsa fgre
til redusert beitetrykk i ungskog, ved at elgen beiter mer i andre habitat, f.eks. eldre tynningsskog
(trofiske kaskadeeffekter via atferdsendringer). Tidligere studier har funnet at risiko for predasjon av
ulv pa elg var hgyest i hogstflater og yngre skog [40], og det er ogsa her mesteparten av skogskadene
skjer. Vi har derfor undersgkt om fordelingen av elg i ulike habitattyper endrer seg i ulverevir, som
respons til hgyere predasjonsrisiko. Pa den annen side, hvis endringer i atferd hos jegere kompenserer
for predasjon fra ulv med reduserte kvoter [17], vil vi kanskje ikke forvente noen effekt av etablering
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av ulv pa skogskader og beitetrykk. Hvis jegerne overkompenserer, vil vi forvente hgyere beitetrykk i
ulverevir. Tidligere studier har ogsa vist at nar ulven etablerer seg i omrader med lav produktivitet,
hvor traerne vokser sakte og tettheten av treer er lav, blir beiteskadene stgrre [41]. Vi kan ogsa fa
hgyere beitetrykk i ulverevir hvis ulven generelt etablerer seg i omrader med hgy elgtetthet [17, 26].

Vi diskuterer vare resultater i lys av disse mekanismene. Malet er at resultatene fra denne rapporten
vil fgre til gkt forstaelse av effekter av reetablering av en toppredator pa lavere trofiske nivaer i det
Skandinaviske gkosystemet.

Hypotesen om

tri-trofiske
kaskadeeffekter

), 8

Indirekte Direkte
Atferd Predasjon

Habitatvalg

i - Elgtetthet

- Beitetrykk

|

Ry 24 Wy

- Beiteskader + Biologisk mangfold

Figur 1 Hypotesen om tri-trofiske kaskadeeffekter i et forenklet Skandinavisk gkosystem. BIa piler illustrerer at en
trofisk kaskade kan forekomme gjennom effekter av ulvens predasjon pad elg, som reduserer elgens tetthet, eller
endrer elgens atferd. Begge disse kan potensielt pavirke beiteskader pG furu i ungskog, med konsekvenser for
skogbruket, og beite og tetthet av rogn, osp, selje og eik (ROSE), arter som er viktige for biologisk mangfold, men
som er sjeldne og hgyt selektert av elg. Figurene er hentet fra www.colourbox.com [42].

— lllustration of the hypothesis of tri-trophic cascades in a simplified Scandinavian ecosystem. Wolves may affect
the density of moose through predation, or their behaviour through the landscape of fear. Both may lead to
reduced browsing pressure on Scots pine, an important species important for forestry, and on rowan, aspen,
willow and oak — tree species important for biodiversity.
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2. Metode

2.1 Studieomrader

Denne studien ble utfgrt i hele det geografiske omradet med etablert ynglende ulv, sgr/sentralt i
Sverige og s@rgst i Norge. Dette omfatter fylkene Dalarna, Gavleborg, Varmland, Vastmanland, Vastra
Gotaland og Orebro i Sverige (Figur 2), og Hedmark, Akershus, Oslo, @stfold, Vestfold og Buskerud i
Norge (Figur 3). Landskapet er dominert av boreal skog der det drives kommersielt skogbruk. De
viktigste treartene er furu, gran (Picea abies) og bjgrk (Betula pubescens og B. pendula) [43].Pa grunn
av intensivt skogbruk med flatehogst, er omradet dekket av et nettverk av skogsbilveier som gker
tilgangen til skogen. Antall dager med sngdekke varierer fra 50-200 per ar fra sgr til nord.
Gjennomsnittlig nedbgrsmengde varierer mellom 600-900 mm per ar [44].

Studieomrade

® Midlertidige kvadrater
* Permanente kvadrater

= Midlertidige proveflater

005 1 2 3 4
240 [ = Km

0 105 210 420 620 340

[ = Km

Figur 2 Oversikt over det geografiske studieomrdadet i Sverige. Til venstre: fylkene Vidrmland, Véstmanland,
Dalarna, Gévleborg, Orebro og Vistra Gétaland hvor elgmgkktellinger og skogskader var taksert 2003-2016. |
midten: Vdrmland fylke med permanente og midlertidige kvadrater fra Riksskogstakseringen 2010 (permanente
kvadrater takseres hvert 5. ér, midlertidige kvadrater kun 1 dr). Til hgyere: innen hvert kvadrat er det plassert 2-
12 prgveflater langs periferien [45].

- Location of the study area in south-central Sweden. Left: counties of Vidrmland, Védstmanland, Dalarna,
Gévleborg, Orebro and Viéstra Gétaland, where moose pellet groups and browsing damage were surveyed 2003-
2016. Center: Vidrmland county showing the permanent and temporary quadrats sampled in 2010 (permanent
quadrats are revisited every 5th year, whereas temporary quadrats are surveyed only once). Right: within each
quadrat a number of plots ranging from 2 to 12 are surveyed [45].
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Figur 3 Studieomrddet i Norge. Det gule omrddet viser forvaltningssonen for ulv. Sirklene viser permanente
proveflater for Landsskogtakseringen som blir taksert hvert 5. Gr, r@de var innenfor ulverevir vinteren fgr
beitetaksering, bld var utenfor ulverevir.

- Location of the study area in Norway. The yellow area is the wolf management zone. The circles are permanent
plots from the National Forest Inventory, surveyed every 5 years. Red plots were inside a wolf territory the year
of survey; blue plots were outside wolf territories.
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2.2 Datasett

Vi har brukt 3 ulike datasett til 3 belyse problemstillingen om sammenhengen mellom ulv, elg og beite
pa viktige treslag; 1) Riksskogstakseringen i Sverige, samlet inn i 2003-2016 i seks fylker i Sverige (Figur
2), 2) elgbeitaksering i Sverige (Abin), samlet inn i 2015-2017 og 3) Landsskogtakseringen i Norge, fra
fylker helt eller delvis i ulvesonen, og tilgrensende fylker, samlet inn 2013-2017 (Figur 3). Nedenfor
beskriver vi hvert datasett og hvordan de ble samlet inn og analysert i et underkapittel hver.

2.3 Riksskogstakseringen — Sverige

Fordeling og utvalg av prgveflater

Riksskogstakseringen bestar av et nettverk av permanente og midlertidige prgveflater, systematisk
fordelt over hele landet. Hvert ar mellom mai og september takseres 11 000 prgveflater for & overvake
skogtilstanden [46]. Prgveflatene er organisert i kvadrater, med mellom 2-12 prgveflater plassert rundt
periferien av kvadratet. Midlertidige kvadrater takseres bare et ar, mens permanente kvadrater blir
taksert jevnlig, ca. hver 5. ar, og gir grunnlag for tidsserier med gjentatte observasjoner av samme
proveflate. Kvadratene varierer i lengde, fra 300-1800 m, avhengig av geografisk plassering. For
eksempel er kvadrater i sgr naermere hverandre og er mindre enn i nord [46, 47]. Prgveflatene er
vanligvis runde, men kan ha ulik radius [48]. Prgveflater i midlertidige kvadrater har en radius pa ca. 7
m, mens prgveflater i permanente kvadrater har en radius pa 10 m [46]. | denne rapporten brukte vi
data fra begge typer preveflater, totalt 17 866 permanente og 12 523 midlertidige prgveflater. For
ytterligere informasjon om metoder og data, se Ausilio 2018 [45].

Variabler som registreres i Riksskogstakseringen

Skogskader

Beiteskader ble taksert i en mindre sirkel p& 3,5 m radius (38 m?) innenfor den stgrre prgveflaten, kun
for prgveflater i ungskog. Riksskogstakseringen har brukt samme metode for skogskader som Abin
(Algbetesinventering) [49] siden 2003, da den ble innfgrt som landsdekkende metode av
Skogsstyrelsen. Tre typer stammeskader registreres pa furu: 1) toppskuddsbeite, 2) stammebrekk og
3) barkgnag (Figur 5). Andel skadde og uskadde treer registreres per prgveflate. Forekomst av gamle
beiteskader registreres ogsa, som f.eks. dgde treer, stammebrekk som har fgrt til en «bajonett», og tap
av apikal (toppskudds) dominans pa grunn av gammelt beite.

Dekningsgrad av forarter for elg

| alle prgveflater registreres kronedekke (m?) av tilgjengelig fér i beitehgyde for elg (0,3-2,5 m hgyde)
for hele arealet (radius 7 eller 10 m). Kronedekke ble delt pa arealet av prgveflaten, for a kunne
sammenligne prgveflater av ulik stgrrelse. Artene som registreres er furu, bjgrk, osp, rogn, vier, eik,
einer (Juniper communis) og ask (Fraxinus excelsior). Mellom 1983 og 2003 var vanlig furu og vrifuru
(Pinus sylvestris og Pinus contorta) slatt sammen, mens fra 2004 ble hver art registrert separat. For a
kunne sammenligne dekning av furu fra 2003 til 2016, og dermed undersgke sammenhengene over tid
mellom kronedekke av furu og beite og elgtetthet, ble summen av de to furuartene slatt sammen for
perioden 2004-2016. Forekomst av vrifuru var veldig lav sammenlignet med vanlig furu i datasettet.
Rogn, osp, vier og eik blir vanligvis gruppert (RASE pa svensk), ettersom de forekommer sjelden men
er hgyt selektert av elg, sa kronedekket ble summert for artene i denne gruppen.

Elgtetthet — forekomst og tetthet av elgm@kkhauger

| denne studien brukte vi antall elgmgkkhauger per prgveflate fra foregaende vinter som en indeks pa
elgtetthet, for a undersgke hvordan elgtetthet varierte med tilstedevaerelsen av ulverevir i tid og rom.
Elgmgkkhauger registreres i en mindre sirkel pa 3,5 m radius (38m?) innenfor alle prgveflater og i alle
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hogstklasser: hogstflate, ungskog, tynningskog og hogstmoden skog. Det ma vaere minimum 20 kuler i
en haug for & bli telt som en haug.

Ulv og andre forklaringsvariabler

Forekomst av ulverevir

Vibrukte data fra det nasjonale overvakningsprogrammet for ulvi begge land [50, 51] for hvor ulverevir
var etablert de ulike arene. Stgrrelsen pa ulverevir ble estimert ved bruk av 100 % minimum konveks
polygon metoden (MCP[52]), som kobler sammen ytterpunktene for alle tilgjengelige posisjoner fra
sngsporing, kombinert med VHF og GPS posisjoner av merkede individer hver sesong. Disse refereres
til i resten av rapporten som «observert ulverevir», og her er vi sikre pa at ulv har veert tilstede. Denne
metoden er fglsom for utvalgsstgrrelse, slik at estimert areal for revir med GPS-merkede individer
generelt blir stgrre enn revir der man kun har sporet pa sng. For a gi en lik representasjon for alle
ulverevir lagde vi ogsa en buffer rundt hvert ulverevir, basert pa gjennomsnittlig revirstgrrelse i
Skandinavia (radius = 18 km, areal = 1 017 km?, [53], Figur 4). Disse refereres til i resten av rapporten
som «gjennomsnittlig ulverevir». Alle prgveflater ble klassifisert til innenfor eller utenfor ulverevir aret
de ble taksert, etter fglgende kriterier; 1) Innenfor revirgrensene til et observert revir fra
overvakningsprogrammet, 2) Innenfor revirgrensene til et gjennomsnittlig revir (men utenfor et
observert revir) eller 3) utenfor revir hvis avstanden fra naeermeste revirsenter var stgrre enn 18 km. |
tillegg ble prgveflater som var utenfor revir det aret de ble taksert, men innenfor et revir enten 1) 70%
eller flere av arene siden det fgrste aret et ulverevir var etablert over den aktuell prgveflaten, eller 2)
hadde veert innenfor et revir > 5 ar ssmmenhengende f@r takseringen, ogsa klassifisert som innenfor
et ulverevir det aret de ble taksert. | tillegg regnet vi ut tid ulverevir hadde veert tilstede, som antall ar
hver prgveflate var innenfor et observert ulverevir (heretter «ulverevirar»).

Sngdybde

Data for sngdybde ble hentet fra Sveriges meteorologiske og hydrologiske institutt [44] fra 122
vaerstasjoner i alle seks fylker. Sngdybde ble innhentet for vinterperioden (oktober — april) i arene
2003-2016 for Riksskogstakseringen, og fra 2015-2017 for elgbeitetakseringsdataene (Abin). Et
gjennomsnitt ble regnet ut for alle vintermanedene per ar, og sngdybde for hver prgveflate var
estimert ved hjelp av interpolering med invers avstandsvekting (IDW) metoden i ArcGIS 10.2.2 [54].

Avstand til vei

Vektordata for veier ble innhentet fra Trafikverket [55]. For @ analysere sammenhengen mellom
elgbeite og ulike typer vei, ble veiene inndelt etter klassifiseringen til Trafikverket i hovedveier (klasse
0-6 som omfatter motorveier, nasjonale og lokale veier) og skogsbilveier (klasse 7-9). Avstanden
mellom alle prgveflater og naermeste hovedvei og skogsbilvei ble beregnet ved bruk av ArcGIS-
verktgyet «linjetetthet».
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Figur 4 Kvadrater fra Riksskogstakseringen (midlertidige og permanente) i Virmland fylke hvor elgmgkk og beite
ble taksert 2003-2016. Grd polygoner viser polygoner fra overvdkningsprogrammet for ulv, sirklene viser radius
for et giennomsnittlig ulverevir [53]. Alle praveflater innenfor hvert kvadrat ble klassifisert som innenfor/utenfor
ulverevir i dret for taksering basert pd om de var enten 1) innenfor et observert eller 2) innenfor et giennomsnittlig
ulverevir, eller 3) utenfor ulverevir (utenfor bade 1 og 2) [45].

- Locations of temporary and permanent quadrats in the county of Vdrmland where moose browsing and pellet
groups were surveyed from 2003-2016. Plots within each quadrat were classified according to a three level
wolf occurrence category: (I) inside an observed territory (grey polygons according to monitoring data); (I1I)
inside an average wolf territory (circles [53]); or (III) outside a wolf territory (if not included in categories |
and I1) [45].

2.4 Elgbeitetaksering (Abin) — Sverige

Elgbeitetaksering (Abin) i Sverige utfgres hver var (april-juni) innenfor elgforvaltningsomrader.
Metoden er utviklet av Skogsstyrelsen, og utfgres i samarbeid med skogforvaltningen hvert ar siden
2014 [56]. Formalet er a estimere prosentandel furutreer med ferske stammeskader (Figur 5)
forarsaket av elgbeite foregaende vinter. For ytterligere informasjon om metoder og data, se Gicquel
2018 [57].

Fordeling og utvalg av pregveflater

| denne rapporten har vi brukt data fra totalt 4 086 ruter pa 1 x 1 km, tilfeldig fordelt i 6 fylker, og
taksert fra 2015-2017. Kun ruter med furu tilstede, og dominert av skog ble inkludert i analysene (n =
2900). Innenfor en rute blir alle bestand med en gjennomsnittlig hgyde pa 1-4 meter og med minst 10
% furu valgt ut. | hvert bestand legges det ut 1-15 prgveflater med en radius pa 3,5 m. Antall prgveflater
er avhengig av stgrrelse pa bestand, de legges ut tilfeldig fordelt, med en minimum avstand pa 80 m
mellom prgveflater [49].

Variabler som registreres i Abin

Skogskader er definert likt i Abin og Riksskogstakseringen (Figur 5). | hver prgveflate registreres antall
skadde og uskadde furustammer, antall stammer av gran og bj@rk, forekomst av rogn, osp, vier og eik
(RASE), og forekomst av RASE som konkurrerer i hgydevekst med furu (lgvtre hgyere enn
giennomsnittlig hgyde av de to hgyeste naletreerne i prgveflaten). Fra de ulike prgveflatene regnes det
ut et gjennomsnitt per bestand, og sa et gjennomsnitt per 1 x 1 km rute. Andel beita furutreer fra sist
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vinter blir estimert per rute [26]. Dekningsgrad av andre trearter ble regnet ut ved & estimere totalt
antall treer per art/totalt antall traer av alle arter. Forekomst av RASE ble estimert som andel prgveflater
med RASE (antall prgveflater med RASE tilstede/totalt antall prgveflater i ruten). Forekomst av
konkurrerende RASE ble estimert pa samme maten per rute, heretter kalt konkurrerende RASE.

Figur 5 Stammeskader paG furu fordrsaket av elgbeite. Fra venstre: 1) Toppskuddsbeite, 2) stammebrekk og 3)
barkgnag (hentet fra Abin manualen [49])

— Browsing damage from moose on Scots pine, registered in the moose browsing survey. From the left 1) top
shoot browsing, 2) stem breakage and 3) bark stripping.

Ulv og andre forklaringsvariabler

Elgtetthet fra jaktstatistikk

Jaktstatistikk for elg ble innhentet fra den svenske databasen for elgjakt pa nettsiden dlgdata [22] for
hvert elgjaktsomradde (AJO — &lgjaktomraden, tilsvarer vald i Norge). Hvert jaktomrdde er i
gjennomsnitt ca. 93 km? (1 - 3 970 km?). Antall elg skutt per km? (heretter kalt elgfellingstetthet) for
hgsten fgr hver elgbeitetaksering ble regnet ut for hvert jaktomrade, som en indeks pa elgtetthet (Figur
6a).

Ulverevir, forekomst og areal
Forekomst av ulverevir og ulverevirar ble regnet ut for hver 1 x 1 km rute pa samme mate som for
prgveflater i Riksskogstakseringen, beskrevet ovenfor.

Habitat, snadybde og tetthet av vei

Hver 1 x 1 km rute ble klassifisert til habitattype, basert pa den habitattypen som hadde hgyest andel
dekningsgrad i ruta, identifisert fra Corine Land Cover (CLC) 2012 raster data versjon 18.5.1 [58] (se
Figur 6b for definisjon av habitattyper). | analysen av Abin-dataene, brukte vi tre kategorier av veier
definert av Trafikverket [55]: store hovedveier (motorvei og nasjonale veier, klasse 0-2), sma
hovedveier (klasse 3-6) og skogsbilveier (klasse 7-9) (Figur 6d). For hver av disse tre veikategoriene,
regnet vi ut veitetthet per rute ved & summere total lengde vei i km/areal av ruta (km vei/km?).
Grunnen til at vi regnet ut veitetthet her, og avstand til vei for Riksskogstakseringen, er at ruta er
observasjonsenheten i analysen for Abin, mens prgveflaten er observasjonsenheten i analysen for
Riksskogstakseringen og Landskogstakseringen. Sngdybde ble estimert pa samme mate som for
Riksskogstakseringen (Figur 6c).
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Figur 6 Kartene viser a) Elgfellingstetthet (elg skutt per km?), b) habitattyper klassifisert fra Corine Land Cover
(CLC) 2012, version 18.5.1 [58], c) sngdybde estimert ved interpolering (IDW), trekantene viser 121 veerstasjoner,
og d) nettverk av veier av ulik stgrrelse i studieomrddet. Data fra a og c er fra vinteren 2016-2017. Rgde prikker
er rutene hvor elgbeite ble taksert 2017 [57].

- The maps are representing a) moose densities, obtained from hunting data, b) habitat types from Corine Land
Cover (CLC) 2012, version 18.5.1 [58], c) snow depth, estimated with interpolation (IDW), the triangles represent
the 121 weather stations, and d) road network in the study area. All the data for map a and ¢ were from the
winter season 2016-2017. Red dots represent the squares surveyed during the moose browsing survey of 2017
[57].
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2.5 Landsskogtakseringen - Norge

Fordeling og utvalg av pregveflater

Landsskogtakseringen i Norge ligner pa Riksskogstakseringen i Sverige, og bestar av et sett med
permanente prgveflater spredd ut over hele landet. Dataet egner seg til 3 analysere trender i det
skogkledte landskapet over tid pa grov skala (e.g. fylkesvis). Prgveflatene i Landsskogtakseringen er pa
250 m?, og ligger i hjgrnene av et 3 x 3 km rutenett, fordelt i blokker p& 45 x 45 km. Hver flate blir
registrert kun hvert femte ar og 1/5 av rutene registreres hvert ar, det vil si at et omlgp tar fem ar. Hvis
en prgveflate gar over to eller flere skogtyper, blir prgveflaten delt. For @ unnga problemer med
prgveflater av ulikt areal, blir tetthet av traer presentert per hektar. Ettersom pregveflater deler seg ved
f.eks. avvirkning, er det vanskelig a fglge en proveflate over tid. Vi har derfor fatt tilgang til data fra
siste omlgp, 2013-2017.

Ulvesonen inkluderer ca. halve Hedmark, Oslo, Akershus @st for Oslofjorden og @stfold fylker. For a fa
et sammenlignbart kontrolldatasett, med tilsvarende bredde/lengdegrad, valgte vi Hedmark vest for
ulvesonen, Akershus vest for ulvesonen og Vestfold fylke og de gstligste prgveflatene i Buskerud, for a
fa like mange prgveflater inni og utenfor ulvesonen. Dette gav 1420 prgveflater innenfor ulvesonen og
1420 prgveflater utenfor ulvesonen (Figur 3).

Variabler registrert i Landsskogtakseringen

Skogskader, beitepress og fortilgang

Skogskader fra hjortedyr er registrert siden 2001, men kun i hogstklasse 2 (ungskog < 4 meter hgyde).
Beiteskader og gnag/feieskader registreres men beiteskade er vanligst. Minimum 5% av
fremtidstreerne ma veere skadd, for at en prgveflate skal registreres som skadet. Skadeomfang
registreres ogsa, som prosent av antall fremtidstreer med beiteskade.

Beitetilgang for elg og beitepress er registrert siden 2010 i alle skogtyper. Beitetilgang males som antall
smatraer per hektar per gruppe; furu, bjgrk (hengebjgrk og dunbjgrk slatt sammen), ROS (rogn, osp og
Salix spp., men kun vierarter som kan utvikle seg til a bli treer registreres), gran og andre Igvarter. Disse
blir telt i 4 mindre sirkler pa 5,3 m?2 rundt senteret til prgveflaten. Smatraer registreres i 3 klasser: 0,3-
1,3 m hgyde, > 1,3 m hgyde < 25 mm dbh (brysthgydediameter), og 25-49 mm dbh. Ettersom alle disse
traerne er innenfor elgens rekkevidde, har vi slatt sammen de tre gruppene som en indeks pa antall
treer i beitehgyde. Ettersom ROS er hgyt selektert, og furu og bjgrk er middels selektert av elgen, har
vi inkludert disse som en indeks pa fortilgang for elg i landskapet. Gran og andre lauvtraer (f.eks or)
selekteres sjelden av elgen, og vi har derfor ikke inkludert disse artene. Beitepress males som prosent
beita av tilgjengelige arsskudd pa de samme gruppene smatraer, et gijennomsnitt per art per prgveflate.
Kun beita skudd fra sist vinter er inkludert. Dette er en indeks for hvor mye av arsproduksjonen som
utnyttes av hjorteviltet. Ettersom furu er den viktigste kommersielle arten for tammerproduksjon, og
ROS er viktig for biologisk mangfold, har vi inkludert beitepress pa furu og ROS i analysene.

Blabaer (Vaccinium myrtillus) er ogsa en viktig férart for elg, og ble derfor inkludert som en indeks pa
alternativ fortilgang til furu. Dekningsgrad av bldbaerlyng registreres i 4 smé sirkler p& 0,25 m? innenfor
hver prgveflate, og giennomsnittet av prosent dekningsgrad ved full bladutvikling registreres.

Elgtetthet - elgmakkhauger

Telling av lorthauger fra hjortedyr ble innfgrt fra 2015 som en indeks pa tetthet av hjortedyr. Her skiller
man pa art (elg, hjort), og mellom gammel mgkk (vintermgkk) og fersk mgkk (sommermgkk). Elgmakk
telles i en prgveflate pd 100 m2. Det var lite hjort tilstede i studieomradet i forhold til elg. Vi har derfor
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fokusert pa vintermgkk fra elg, som kan relateres til beitepress og beiteskader fra foregaende vinter.
Derfor har vi kun data pa elgmgkkhauger fra de siste tre arene (2015-2017).

Hogstklasse

Vi hadde tilgang til prg@veflater for produktiv og uproduktiv skog, i ulike hogstklasser. Uproduktiv skog
kan ogsa vaere viktig habitat for hjortedyr, og inneholde noe for. Disse variablene ble derfor kombinert
i en variabel som vi kalte hogstklasse, der 1 = hogstflate, 2 = ungskog, 3 = eldre tynningsskog, 4 =
hogstmoden skog, 5 = gammelskog, og uprod = uproduktiv skog. Ettersom det var fa hogstflater og
gammelskog, ble klasse 1 og 2 slatt sammen i analysene for a representere ungskog og klasse 4 og 5
ble slatt sammen for a representere gammelskog.

Ulv og andre forklaringsvariabler

Forekomst av ulv

For forekomst av ulverevir i tid og rom, brukte vi samme metode som for Riksskogstakseringen, men
vi inkluderte kun gjennomsnittlige ulverevir pa grunn av usikkerhet i forhold til forskjellig
utvalgsstgrrelse for observerte revir. | tillegg har vi telt antall ar en prgveflate hadde et gijennomsnittlig
ulverevir tilstede. | Norge har vi i tillegg forvaltningssonen for ulv (Figur 3), og vi gnsket & sammenligne
beiteskader, beitetrykk, beitetilgang og elgmgkk innenfor og utenfor ulvesonen.

Veli, sngdybde og hgyde over havet

Norske veier ble innhentet fra N50-kartdata til Statens Kartverk og kategorisert i hovedveier (Europa-,
riks-, fylke- og kommuneveier) og skogsbilveier (private veier). Avstand til naermeste hovedvei og
skogsbilvei ble regnet ut pa samme mate som for Riksskogtakseringen. Hgyde over havet ble innhentet
fra en digital hgydemodell med 25 m cellestgrrelse fra Statens Kartverk. Gjennomsnittlig sngdybde for
vinteren fgr taksering ble ogsa regnet ut pa samme mate som for Riksskogstakseringen, men med data
pa sngdybde hentet fra samtlige 294 norske varstasjoner [59].

2.6 Analyser og statistikk

Riksskogstakseringen - Sverige

For a analysere sammenhengen mellom forekomst av ulverevir i tid og rom og forekomst og tetthet av
elg, brukte vi kun de midlertidige prgveflatene for a unngd gjentatte observasjoner av samme
prgveflate. Vi brukte generaliserte linesere kombinerte modeller (GLMM) med en binomisk fordeling
for a undersgke forekomst av elgmekk (tilstede/ikke tilstede i prgveflaten), og med en gammafordeling
for 3@ undersgke tetthet av elgmgkk (kun for prgveflater der elgmgkk var tilstede).
Forklaringsvariablene som var inkludert i modellen var innenfor/utenfor ulverevir, hogstklasse
(hogstflate, ungskog, tynningsskog, hogstmoden skog), andel kronedekke av furu, bjgrk og ROSE,
sngdybde, og avstand til hoved- og skogsbilveier. For 3@ undersgke om elgen har endret atferd og
dermed habitatseleksjon i ulveomrader sammenlignet med utenfor, inkluderte vi ogsa interaksjonen
mellom hogstklasse og forekomst/antall ulverevirar. Ar takseringen var utfgrt ble inkludert som en
tilfeldig effekt i modellen. For de prgveflatene som hadde ulverevir tilstede minst ett ar, ble den samme
analysen gjennomfgrt, men na med antall ar ulverevir hadde veert etablert i omradet.

For @ undersgke hvordan forekomst og tetthet av elg har utviklet seg over tid, brukte vi data fra de
permanente prgveflatene, der vi har gjentatte observasjoner fra samme prgveflate. Fordelen med
dette datasettet er at vi kan undersgke om elgtettheten har utviklet seg forskjellig innenfor og utenfor
ulverevir over tid, ved a inkludere interaksjonen mellom tidsperiode og forekomst av ulverevir. | tillegg
er det stgrre sannsynlighet for @ oppdage slike effekter ved gjentatte observasjoner av samme
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prgveflate. Ettersom hver prgveflate blir taksert hvert femte ar, ble tidsperioden (2003-2016) delt opp
i 5 tidsserier. Dette datasettet ble analysert pa samme mate som beskrevet over, men i tillegg ble
interaksjonen mellom tidsperiode og forekomst av ulverevir inkludert, og prgveflatenummer og ar
taksert ble inkludert som tilfeldig variabler i modellene.

Sammenhengen mellom forekomst av ulverevir i tid og rom, og forekomst av skogskader pa furu, ble
analysert pa samme mate som elgtetthet beskrevet i fgrste avsnitt, bortsett fra at her ble ikke
interaksjonen med hogstklasse inkludert, for skogskader er registrert kun i ungskog. Her inkluderte vi
heller ikke endringen over tid innenfor/utenfor ulverevir. Omfanget av beiteskader ble analysert med
en betafordeling, hvor alle 0 og 1 ble fjernet fra datasettet. Korrelasjon av forklaringsvariabler ble
undersgkt i alle modeller ved hjelp av VIF (variance inflation factor) verdier, og ingen hgye verdier ble
funnet. I denne analysen inkluderte vi bade midlertidige prgveflater, og permanente prgveflater fgrste
gang de ble taksert, for a8 unnga gjentatte observasjoner av samme prgveflate.

Sammenhengen mellom forekomst av ulverevir i tid og rom og forekomst og tetthet av ROSE ble
undersgkt kun med de midlertidige prgveflatene. Forekomst av ROSE ble undersgkt med en
generalisert lineaer kombinert modell med binomialfordeling, og tetthet ble analysert med en
gammafordeling, kun for prgveflater med ROSE tilstede. De samme forklaringsvariablene ble inkludert
som for elgtetthet. | tillegg var elgmgkkhauger inkludert som forklaringsvariabel. Her ble
innenfor/utenfor ulverevir inkludert som kun to klasser. Ar for taksering var inkludert som en tilfeldig
effekt.

Elgbeitetaksering (Abin) — Sverige
Vi brukte ogsa her generaliserte linezere kombinerte modeller (GLMM) ved bruk av
analyseprogrammet R [60]. For & analysere forekomst av beiteskader pa furu (tilstede/ikke tilstede)
per rute (n = 2900), brukte vi en binomisk fordeling for y-variabelen (0/1). For a analysere andel furu
med beiteskade (0 <x <1) per rute, brukte vi en modell med en betafordeling, etter a a fjernet ruter
med enten 0 eller 1 (n = 1 655 ruter).

For a analysere forekomst av vanlig og konkurrerende ROSE, brukte vi samme metode som for andel
beiteskader pa furu, og responsvariabelen var andel prgveflater i ruten med ROSE tilstede. For bade
vanlig og konkurrerende ROSE brukte vi en betafordeling for responsvariabelen, og fjernet ruter med
verdien 0 eller 1 (vanlig ROSE n= 1382, konkurrerende ROSE n=747). Forklaringsvariabler i modellen
var en av ulvevariablene, elgefellingstetthet, forekomst av ROSE (for konkurrerende ROSE som
responsvariabel), tetthet av gran og bjgrk, sngdybde, og tetthet av sma, middels og store veier i ruta.

For analysen av tid ulverevir har vaert tilstede, inkluderte vi ikke ruter som var utenfor ulverevir alle ar
(n =1 436 for beiteskader pa furu, n = 873 for omfang av beiteskader, n = 653 for forekomst av ROSE
og n=257 for forekomst av konkurrerende ROSE). Av 2900 takserte ruter, var 432 innenfor et observert
ulverevir, 1000 var innenfor et gjennomsnittlig ulverevir, og 1466 var utenfor bade observerte og
gjennomsnittlige revir. | alle analysene ble omrade og ar for taksering inkludert som tilfeldige faktorer
i modellene, for a korrigere for korrelasjon mellom ruter i tid og rom. Antall prgveflater i hver rute var
inkludert som vekting i modellene, for a korrigere for forskjellig utvalgsstgrrelse mellom ruter.

For alle modellene for bade Riksskogstakseringen og elgbeitetakseringen (Abin), evaluerte vi den
relative effekten av alle forklaringsvariablene ved a regne ut forholdet mellom parameterestimatet
(beta) og dets standardfeil (SE). Forholdet (b/se) er presentert i tabellene for hver analyse, og kan
tolkes som relativ effektstgrrelse for de ulike variablene. Forholdstallet kan sammenlignes med en t-
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fordeling, og kan brukes til 3 estimere p-verdien for hver variabel. Forklaringsvariabler med en t-verdi
=1,96 har en p-verdi pa 0,05 for n > 120 i en tosidig t-test. Vi brukte estimatene fra de variablene som
hadde en effektstgrrelse pa 1,96 og hgyere til 3 predikere effektene av ulike variabler og fremstille
dem i figurer. Effekter av ulv er ble inkludert i tabeller og figurer uansett stgrrelsen pa effekten, fordi
vi gnsket a fokusere pa disse.

Landsskogstakseringen - Norge

Vi gnsket a3 sammenligne beiteskader innenfor og utenfor ulveomrader, og over tid. Sammenligning
av beiteskader over tid var kun mulig fra 2001 for beiteskader og ikke fra ulvens etablering i
studieomradet. | tillegg startet ikke innsamling av elgmgkk f@r i 2015, sa fgr dette hadde vi ikke
tilgang til gode data pa elgtetthet. Vi har derfor valgt & kun sammenligne omrader innenfor/utenfor
ulvesonen i en tabell, men gjgre detaljerte analyser for omrader innenfor/utenfor ulverevir fra 2015-
2017, hvor vi har gode data pa elgtetthet. Ulverevir og ulvesonen var sterkt korrelert, ettersom de
fleste ulverevir forekommer innenfor ulvesonen. Derfor valgte vi a fokusere pa ulverevir, som er mer
sammenlignbart med det svenske datasettet.

Elg, forekomst og tetthet

Alle statistiske analyser er gjennomfgrt pa samme mate, og sa likt som mulig som det svenske
datasettet (Riksskogstakseringen). Fgrst analyserte vi hvilke faktorer som viste en sammenheng med
forekomst av elgmgkk i prgveflaten (0 = ikke tilstede, 1 = tilstede). Dette ble utfgrt med en generell
lineaer modell med binomisk responsvariabel (0/1). Forklaringsvariablene var ulverevir
(innenfor/utenfor), hogstklasse og interaksjonen ulverevir *hogstklasse, tetthet av furu, bjgrk og ROS
per ha, dekning av blabaerlyng i prosent (%), hgyde over havet (m), avstand fra hovedvei og
skogsbilvei (m), og ar for registrering. Interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir var inkludert for
a underspke hypotesen om at elgen endrer habitatbruk ved tilstedevaerelse av ulv.

Vi valgte ut alle prgveflater som hadde minst en elgmgkkhaug, og for disse prgveflatene, undersgkte
vi hvilke forklaringsvariabler som forklarte tettheten av elgmgkk. Responsen var antall mgkkhauger
per prgveflate. Denne ble In-transformert, for 3 unnga skjevfordeling, oppna normalfordeling og for a
kunne bruke en linezer modell. Forklaringsvariablene var de samme som for forekomst av elgmgkk.

For a underspke om elgens habitatvalg var forskjellig i omrader hvor det har veert ulv etablert lengst,
valgte vi ut alle prgveflater som hadde ulverevir tilstede i minst 1 ar, og undersgkte effekten av antall
ar ulverevir hadde veert tilstede pa forekomst og tetthet av elgmgkk. Kovariablene og modellene
brukt var de samme som beskrevet ovenfor.

Beitepress furu, forekomst og prosent beita av tilgjengelige darsskudd

Her brukte vi akkurat de samme modellene og metodene som for elgmgkk, men na inkluderte vi
elgmpkk som en forklaringsvariabel. Ettersom det var fa prgveflater med beitepress tilstede, og de
fleste av disse var i ungskog, inkluderte vi ikke hogstklasse i modellen for omfang av beitepress.

Beiteskader furu, forekomst og prosent skadde framtidstraer

Her brukte vi akkurat samme modeller og variabler som for beitepress furu, men beiteskader er kun
registrert i hogstklasse 2 (ungskog), sa her var hogstklasse ikke med som forklaringsvariabel, og da
heller ikke interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir. For analysen av prosent (%) skadde
framtidstreer, var det kun 98 prgveflater med beiteskade tilstede, og av dem hadde kun 49 ogsa data
pa elgmgkk, og 30 var innenfor ulverevir. Pa grunn av lav utvalgsstgrrelse, kunne vi ikke inkludere alle
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variablene i denne analysen. Vi analyserte derfor data uten elgmgkk fgrst, og inkluderte de fire
viktigste variablene fra denne fgrste analysen, i analysen for prgveflater med elgmgkk.

ROS forekomst, tetthet og beitepress (% drsskudd beita)
Her brukte vi samme metoder som for beitepress furu, men tetthet ROS var na responsvariabel i de

n

analysen av forekomst og tetthet, og forklaringsvariabel i analysen av beitepress pa ROS. Det var for

lite data pa tetthet og beite av ROS i uproduktiv skog, innenfor og utenfor ulverevir, til 8 analysere

interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir. Interaksjonen ble derfor bare inkludert for forekomst

av ROS.

Modellseleksjon

Vi utfgrte modellseleksjon ved bruk av AlCc (Aikaike informasjonskriterium, korrigert for liten
utvalgsstgrrelse), og undersgkte alle kombinasjoner av forklaringsvariablene som enkle lineaere
effekter (og interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir for elgtetthet) beskrevet over, for a se
hvilke faktorer kunne forklare variasjon i elgmgkk, beitepress, beiteskade og ROS. Modeller som
hadde delta AICc < 2 ble ansett som de beste modellene, og ble presentert i tabeller og tolket. Vi
brukte estimatene fra disse modellene til & predikere effekter av variablene og lage figurer for de
variablene som hadde hgyest forklaringsverdi. Vi har ogsa presentert figurer av ulvevariablene, selv
om de ofte har lav forklaringsverdi, ettersom fokuset i denne rapporten er effekter av ulv.
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3. Resultater

3.1 Riksskogstakseringen-Sverige (RSK-S)

3.1.1 Effekter av ulverevir pa elgtetthet (mgkk)

Av totalt 11 248 midlertidige prgveflater inkludert i denne analysen, sa var 1 396 innenfor et observert
ulverevir, 2 295 var innen et gjennomsnittlig ulverevir og 7 557 var utenfor ulverevir.

Sannsynligheten for forekomst av elg var hgyere innenfor ulverevir (bade observert og
gjennomsnittlig) sammenlignet med utenfor ulverevir (Figur 7a), mens forekomst av elg viste ingen
sammenheng med antall ar ulverevir hadde vzert tilstede (Tabell 1). Modellene som inkluderte
interaksjonen mellom tidsperiode og ulverevir viste heller ingen forskjell mellom innenfor/utenfor
ulverevir og endring i forekomst av elg over tid (Tabell 1). Sannsynlighet for forekomsten av elg varierte
med hogstklasse, med hgyere forekomst av elg i ungskog (Figur 7a), og effekten av hogstklasse var det
samme innenfor og utenfor ulverevir (Tabell 1). Sannsynlighet for forekomst av elg gkte med gkt andel
furu og bjgrk i prgveflaten, og med gkt avstand fra skogsbilveier (Tabell 1), mens forekomsten av elg
var mindre sannsynlig med gkende andel ROSE (Tabell 1).
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Figur 7 RSK-S: Sannsynlighet for forekomst av elgmgkk avhengig av a) hogstklasse (1 = hogstflate, 2 = ungskog, 3
= tynningsskog, 4 = hogstmoden skog) og ulverevir (utenfor, giennomsnittlig og obs = observert) (gjennomsnitt +
SE), b) andel furu = kronedekke furu/areal praveflate (predikert linje + SE).

- The probability of moose presence of moose pellet groups in sample plots a) in relation to the presence of wolf
territories (Utenfor = outside wolf territories, Gj.snitt = within 18 km from the closest wolf territory center, Obs =
within 100% MCP of confirmed wolf tracks) and forest management stage (1 = clearcut, 2 = young forest stand,
3 = thinning stage, 4 = mature forest), and b) in relation to the cover of pine (predicted estimates + SE ).

Tetthet av elgmgkk i prgveflater der elgmgkk var tilstede viste ogsa en sammenheng med andel furu,
var hgyere i ungskog, og gkte med gkende avstand til skogsbilveier (Tabell 1). Elgmgkktetthet viste
ingen forskjell mellom innenfor og utenfor ulverevir (Figur 8a), og ingen sammenheng med antall ar
ulverevir hadde veert tilstede (Tabell 1, Figur 8b). Effekten av hogstklasse var ogsa den samme
innenfor/utenfor ulverevir (Tabell 1). Elgmgkktetthet viste heller ingen sammenheng med sngdybde,
andel RASE eller andel bjgrk (Tabell 1).
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Figur 8 RSK-S: Tetthet av elgmagkkhauger i proveflater der elg var tilstede, avhengig av a) innenfor/utenfor
observert og gjennomsnittlig ulverevir (gjennomsnitt + SE), b) antall Gr ulverevir hadde veert tilstede (SE ikke
inkludert for @ lettere lese figuren) i de ulike hogstklassene, 1 = hogstflate (svart), 2 =ungskog (r@d), 3
=tynningsskog (bld) og 4 = hogstmoden skog (gr@nn).

- Relationship between the moose pellet group density (mean * SE) and a) the presence of wolf territories (Utenfor
= outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf territory center, Observert = within
100% MCP of confirmed wolf tracks), and b) in relation to the duration of wolf presence (years) for different forest
management stage classes. We excluded SE estimates in figure b in order to increase readability of the results.

3.1.2 Effekter av ulverevir pa beiteskader i ungskog

Innenfor/utenfor ulverevir, og tid ulverevir hadde veert tilstede, var ikke viktige forklaringsvariabler for
sannsynligheten for forekomst av skogskader pa furu (Figur 9a, Tabell 2). Forekomst av skogskader
gkte med andel gamle beiteskader (Figur 9b), elg(mgkk)tetthet og kronedekke av furu (Tabell 2).
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Figur 9 RSK-S: Sannsynlighet for forekomst av beiteskader pd furu, avhengig av a) innenfor/utenfor ulverevir
(observert og gjennomsnittlig) (gjennomsnitt + SE), og b) andel traer med gamle beiteskader i prgveflaten
(predikert line + SE)

- The probability of occurrence of moose browsing damage a) in plots located outside, within an average or within
an observed wolf territory (mean+ SE) (Utenfor = outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the
closest wolf territory center, Observert = within 100% MCP of confirmed wolf tracks), and b) in relation to the
fraction of old browsing damage from previous years.

Andel skadd furu viste ingen forskjell mellom innenfor og utenfor observert og gjennomsnittlig
ulverevir (Tabell 2, Figur 10a). Andel skadd furu minket med gkende andel av furu i prgveflaten (Figur
10b), og gkte med andel gamle beiteskader i prgveflaten (Tabell 2).
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Figur 10 RSK-S: Andel furutraer med beiteskader, avhengig av a) innenfor/utenfor observerte og gjennomsnittlige
ulverevir (gjennomsnitt + SE) og b) andel furu i prgveflaten (kronedekke /areal, predikert linje + SE).

- The level of moose browsing damage on pine a) in plots located outside, within an average or within an observed
wolf territory (mean * SE) (Utenfor = outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf
territory center, Observert = within 100% MCP of confirmed wolf tracks), and b) in relation to the proportion of
pine.

3.1.3 Effekter av ulverevir pa tetthet av ROSE

Sannsynlighet for forekomst av rogn, osp, vier og eik (ROSE) viste ingen forskjell mellom innenfor og
utenfor ulverevir, men var hgyere i ungskog enn i andre hogstklaser (Figur 11 a). Forekomst av ROSE
minket med gkende avstand til bade skogsbilveier (Figur 11 b) og hovedveier, og med andel furu i
preveflaten, mens forekomsten gkte med andel bjgrk (Tabell 3). Sannsynligheten for forekomst av
ROSE minket med gkende antall ar ulverevir hadde veert tilstede i prgveflaten (Figur 11c, Tabell 3).

Dekningsgrad av ROSE (kronedekke) var lavere innenfor ulverevir sammenlignet med utenfor (Figur
11d, Tabell 3). Dekningsgrad av ROSE minket med gkende elgtetthet, og avstand til skogsbilvei, og disse
variablene forklarte mer av variasjonen enn ulverevir (Tabell 3). Dekningsgraden varierte ogsa med
hogstklasse, og var lavere i alle hogstklasser sammenlignet med i hogstflater, gkte med andel bjgrk, og
minket med avstand til hovedvei (Tabell 3). Antall ar ulverevir hadde vzert tilstede i omradet var en
viktig forklaringsvariabel for dekningsgrad av ROSE, som minket med gkende antall ar ulv hadde vaert
tilstede. Men, en gkning i ulverevirar fra 1-27 fgrte bare til en reduksjon fra 3,3 til 2,2 % dekningsgrad
av ROSE, sa selv om det statistiske effekten var stor, var den biologiske liten.
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Figur 11 RSK-S: Sannsynlighet for forekomst av ROSE, avhengig av a) hogstklasse (1 = hogstflate, 2 = ungskog, 3=
tynningsskog og 4 = hogstmoden skog) og innenfor / utenfor observert og gjennomsnittlig ulverevir ssmmenslatt
(gjennomsnitt + SE), b) avstand til skogsbilveier (predikert linje + SE) og c) antall ar ulverevir hadde veert tilstede
(predikert linje + SE). Figur d) viser dekningsgrad av ROSE innenfor og utenfor et gjennomsnittlig ulverevir
(gjennomsnitt + SE).

- The probability of presence of RAWO (rowan, aspen, willow, oak) a) in relation to wolf territories (Utenfor =
outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf territory center, Observert = within
100% MCP of confirmed wolf tracks) and to forest management status (clear-cut, young, thinned, mature), b) in
relation to the distance (km) to forest roads, and c) the duration of presence of wolf territories (years). Figure d
shows the cover of RAWO in plots outside and inside average wolf territories (mean + SE).
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Tabell 1 Sammendrag av variabler som forklarer sannsynligheten for forekomst og tetthet av elg (mgkk) fra
Riksskogstakseringen (2003-2016) i Sverige. Stigningstallet til koeffisienten er oppgitt som + (positiv), - (negativ)
eller 0 (ingen sammenheng, kun for ulvevariabler). For hver analyse er effekten av ulverevir presentert gverst, og
de andre forklaringsvariablene listes etter synkende effekt, med de viktigste gverst. Effektstgrrelsen er definert
som forholdet mellom parameterestimatet (8) og standard feil (SE). Dette forholdstallet kan sammenlignes med
en t-fordeling, med utvalgsstgrrelse n>120, og reflekterer sannsynligheten for en reell sammenheng med
responsvariabelen.

- Summary of the factor effects on the probability of moose pellet group presence and abundance from sample
plots in the SNFI inventories during 2003-2016 in Sweden. The type of effect of environmental variables are
indicated by sign according to + (positive), - (negative) and 0 (no significant effect; only indicated for the wolf
variables). For each analysis, the wolf effect variables are listed at the top with the other explanatory variables
listed in a decreasing order of importance according to the effect size; the ratio of the parameter estimate (8) and
its standard error (SE). This ratio is similar to the t-distribution with a sample size of n>120, equal to the probability
that an explanatory variable has a real effect on the response variable.

Respons . Ulv og signifikante Effekt Effekt
Metode . Ulvevariabel ; . . stgrrelse
variabel forklaringsvariabler retning
(B/SE)
Gjennomsnittlig ulverevir? 0 1,50
Observert ulverevir! + 2,27
Furu kronedekke + 10,00
Ulverevir Ungskog? 4,41
fﬁxﬁst innenfor/ Avstand skogsbilvei + 4,36
n =11 248 utenfor Bjprk kronedekke + 3,54
RASE kronedekke - -2,17
Tidsperiode3*Ulverevir 0 <0,8°
. Ulverevir*Hogstklasse? 0 <0,4°
Riksskogs-
takseringen Ulverevirar Antall ulverevirar
Sverige : 0 0,10
Gjennomsnittlig ulverevir! 0 0,25
Ulverevir Observert ulverevir! 0 0,09
innenfor/ Furu kronedekke + 5,79
Elgmgkk utenfor Avstand skogsbilvei + 2,86
tetthet Ungskog? + 2,38
n=1266 Ulverevir*Hogstklasse 4
Antall ulverevirar 0 0,38
Ulverevirar Furu kronedekke + 5,00
Bjork kronedekke + 2,56
Ulverevirar*Hogstklasse 0 <0,65°

Ikategorisk variabel ulverevir; gjennomsnittlig og observert ulverevir er sammenlignet med utenfor ulverevir
Zkategorisk variabel hogstflate; ungskog, tynningsskog og hogstmoden skog er sammenlignet med hogstflate
3 kategorisk variable tidsperiode: fem forskjellige tidsperioder

*modellen konvergerte ikke, dvs. estimatene er usikre

5 alle kombinasjonene av de kategoriske variablene ulverevir og hogstklasse var lavere enn denne t-verdien
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Tabell 2 Sammendrag av variabler som forklarer sannsynligheten for forekomst og omfang av beiteskader pa furu
fra Riksskogstakseringen (2003-2016) i Sverige. Stigningstallet til koeffisienten er oppgitt som + (positiv), -
(negativ) eller 0 (ingen sammenheng, kun for ulvevariabler). For hver analyse er effekten av ulverevir presentert
gverst, og de andre forklaringsvariablene listes etter synkende effekt, med de viktigste gverst. Effektstgrrelsen er
definert som forholdet mellom parameterestimatet (68) og standard feil (SE). Dette forholdstallet kan
sammenlignes med en t-fordeling, med utvalgsstgrrelse n>120, og reflekterer sannsynligheten for en reell
sammenheng med responsvariabelen.

- Summary of the factor effects on the probability of occurrence and % browsing damage on pine from sample
plots in the SNFI inventories during 2003-2016 in Sweden. The type of effect of environmental variables are
indicated by sign according to + (positive), - (negative) and 0 (no significant effect; only indicated for the wolf
variables). For each analysis, the wolf effect variables are listed at the top with the other explanatory variables
listed in a decreasing order of importance according to the effect size; the ratio of the parameter estimate (B) and
its standard error (SE). This ratio is similar to the t-distribution with a sample size of n>120, equal to the probability
that an explanatory variable has a real effect on the response variable.

Effek
Respons . Ulv og signifikante Effekt ext
Metode . Ulvevariabel . . . stgrrelse
variabel forklaringsvariabler retning
(B/SE)
Gjennomsnittlig ulverevir? 0 0,19
Ulverevir Observert ulverevir! 0 0,13
Forekomst innenfor/ utenfor Gamle beiteskader * 11,50
. Elgmgkktetthet + 5,50
beiteskade
n=1401 Furu kronedekke + 3,00
Riksskogs- h Ulverevirar 0 0,84
takseringen Ulverevirar Gamle beiteskader + 11,45
Sverige Elgmgkktetthet + 5,50
Furu kronedekke + 3,00
Gjennomsnittlig ulverevir! 0 0,80
Omfang Ulverevir Observert ulverevir? 0 0,81
beiteskade innenfor/ utenfor | Furu kronedekke - -10,00
n=233 Gamle beiteskader + 5,35
Ulverevirar Ulverevirar ! !

Ikategorisk variabel ulverevir; gjennomsnittlig og observert ulverevir er sammenlignet med utenfor ulverevir
likke analysert pa grunn av for lav utvalgsstgrrelse
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Tabell 3 Sammendrag av variabler som forklarer sannsynligheten for forekomst og kronedekke av rogn, osp, vier
og eik (ROSE) og beiteskader fra Riksskogstakseringen (2003-2016) i Sverige. Stigningstallet til koeffisienten er
oppgitt som + (positiv), - (negativ) eller 0 (ingen sammenheng, kun for ulvevariabler). For hver analyse er effekten
av ulverevir presentert gverst, og de andre forklaringsvariablene listes etter synkende effekt, med de viktigste
gverst. Effektstgrrelsen er definert som forholdet mellom parameterestimatet (6) og standard feil (SE). Dette
forholdstallet kan sammenlignes med en t-fordeling, med utvalgsst@rrelse n>120, og reflekterer sannsynligheten
for en reell ssammenheng med responsvariabelen.

—Summary of the factor effects on the presence and cover of rowan, aspen, willow and oak found in sample plots
in the SNFI inventories during 2003-2016 in Sweden. The effect of environmental variables is indicated by signs
according to + (positive), - (negative) and 0 (no significant effect; only indicated for the wolf variables). For each
analysis, the wolf effect variables are listed at the top with the other explanatory variables listed in decreasing
order of importance according to the effect size; the ratio of the parameter estimate (8) and its standard error
(SE). This ratio is similar to the t-distribution with a sample size of n>120 and are equal to the probability that an
explanatory variable has a real effect on the response variable.

Respons . Ulv og signifikante Effekt Effekt
Metode . Ulvevariabel ; . . stgrrelse
variabel forklaringsvariabler retning
(B/SE)
Ulverevir? 0 0,33
Avstand skogsbilvei - 14,60
Ulverevir Bjgrk kronedekke + 8,79
Utenfor/ Tynningsskog + 8,10
innenfor Hogstmoden skog + 4,80
Forekomst Avstand til hovedvei - 4,00
ROSE Furu kronedekke - 3,46
(n=11246) Ulverevirar - 3,00
Avstand til skogsbilvei - 14,60
Bjgrk kronedekke + 8,79
. Ungskog + 7,36
Ulverevirar Tynningsskog + 4,80
Avstand til hovedvei - 4,00
Riksskogs- Furu kronedekke - 3,46
takseringen Ulverevir? - 5,00
Sverige Elgmgkktetthet - 11,00
. Avstand til skogsbilvei - 7,17
Ulverevir .
Utenfor/ Tynnlngsskog - 5,40
innenfor Bjgrk kronedekke + 4,18
Hogstmoden skog - 4,00
Kronedekke Ungskog - 3,17
ROSE Avstand til hovedvei - 2,00
(n=5919) Ulverevirar - 20,00
Elgmgkktetthet - 11,50
Avstand til skogsbilvei - 7,17
Tynningsskog - 5,40
Ulverevirar | Hogstmoden skog - 4,00
Bjgrk kronedekke + 3,91
Ungskog - 3,17
Avstand til hovedvei - 3,00

1 kategorisk variabel ulverevir:

ulverevir
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3.2 Elgbeitetaksering (Abin) - Sverige

3.2.1 Effekter av ulverevir pa beiteskader i ungskog

Av 2 900 ruter taksert for skogskader, var det 1 655 med skade pa furu fra elgbeite, og andel skader
varierte mellom 0,01-1. Forekomst av beiteskader var litt hgyere innenfor observerte ulverevir
sammenlignet med gjennomsnittlige ulverevir og utenfor ulverevir (Figur 12a). Andel grantrzer, tetthet
av skogsbilveier og sma hovedveier, elgfellingstetthet og sngdybde forklarte mer av variasjonen i
skogskader enn ulverevir gjorde. Forekomst av beiteskader pa furu minket med gkende andel gran
(Figur 12b), og med gkt tetthet av sma hovedveier og skogsbilveier, men gkte med gkende
elgfellingstetthet. Sannsynligheten for forekomst av skogskader gkte ogsa svakt med antall ulverevirar
(Tabell 4).
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Figur 12 Abin-S: Sannsynligheten for forekomst av beiteskader pé furu avhengig av a) utenfor eller innenfor et
observert eller giennomsnittlig ulverevir (gjennomsnitt + SE), og b) andel grantrzer.

- Relationship between the probability of browsing damage on pine and a) the presence of wolves (Utenfor =
outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf territory center, Observert = within
100% MCP of confirmed wolf tracks), and b) cover of spruce.

I motsetning til forekomst av beiteskader, sa viste ikke omfanget av beiteskader noen forskjell mellom
innenfor/utenfor ulverevir (Figur 13a, Tabell 4). Andel skadde furutraer gkte med andel kronedekke av
gran (Figur 13b) og bjgrk, og i mindre grad med fellingstetthet av elg (Tabell 4). | tillegg hadde ruter
med mye ROSE, hgy tetthet av skogsbilveier og hgyere sngdybde, lavere andel skadde furustammer
(Tabell 4). Omfanget av beiteskader gkte noe i ruter hvor ulverevir hadde veert tilstede i mange ar
(Tabell 4), men fellingstetthet av elg, andel grantraer (Figur 13b) og bjgrk viste en mye sterkere positiv
sammenheng med beiteskader, enn antall ar i ulverevir.
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Figur 13 Abin-S: Andel furutraer med beiteskader per rute, avhengig av a) utenfor eller innenfor et observert eller
gjennomsnittlig ulverevir (gjennomsnitt + SE), og b) andel grantreer per rute (predikert linje + SE)

- Relationship between the level of browsing damages on pine and a) the presence of wolves (Utenfor = outside
wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf territory center, Observert = within 100% MCP
of confirmed wolf tracks), and b) proportion of spruce.

3.2.2 Effekter av ulverevir pa tetthet av ROSE

Forekomst (andel prgveflater per rute) av rogn, osp, vier og eik (ROSE) var hgyere innenfor observerte
og gjennomsnittlige ulverevir sammenlignet med utenfor ulverevir (Figur 14a). Men andel bjgrk og
furutraer forklarte mer av variasjonen i forekomst av ROSE, enn ulvevariablene (Tabell 5). Jo mer furu
og bjerk, jo mindre ROSE (Figur 14b). ROSE minket ogsa med tetthet av alle tre kategorier av veier,
men gkte med gkende sngdybde (Tabell 5). Modellen med ar i ulverevir ga omtrent de samme
resultatene, og forekomst av ROSE gkte med gkende antall ulverevirar.
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Figur 14 Abin-S: Sannsynligheten for forekomst (andel prgveflater per rute) av rogn, osp, vier og eik (ROSE)
avhengig av a) utenfor eller innenfor et observert eller gjennomsnittlig ulverevir (gjennomsnitt + SE), og b) andel
bjgrketreer i 1 x 1km ruter (predikert linje + SE).

- Relationship between the presence of RAWO (proportion of plots per square, mean + SE) and a) the presence of
wolves (Utenfor = outside wolf territories, Gjennomsnitt = within 18 km from the closest wolf territory center,
Observert = within 100% MCP of confirmed wolf tracks), b) proportion of birch.

Vi undersgkte ogsa andel prgveflater per rute som hadde ROSE som ble klassifisert som konkurrerende
til furu. Andel konkurrerende ROSE viste motsatt respons til ulverevir som forekomst av ROSE, med
lavere andel innenfor observerte ulverevir sammenlignet med utenfor (Figur 15a), og andelen minket
med gkende periode ulvereviret hadde vzert tilstede (Figur 15b). De andre forklaringsvariablene viste
samme relasjon til forekomst av konkurrerende ROSE som til forekomst av ROSE generelt i modellen
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for innenfor/utenfor ulverevir, men for modellen inkludert ulverevirar, sa var antall ulverevirar den
viktigste forklaringsvariabelen (Tabell 5).
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Figur 15 Abin — S: Sannsynlighet for forekomst (andel prgveflater i ruten) av konkurrerende ROSE i Abin rutene
avhengig av a) utenfor eller innenfor et observert eller giennomsnittlig ulverevir (gjennomsnitt + SE), og b) antall
dar ulverevir hadde veert tilstede i omrddet (predikert linje + SE).

- The probability of presence (proportion of sample plots per square, mean * SE) of competitive RAWO of all
sample plots in an Abin square in relation to a) wolf presence (Utenfor = outside wolf territories, Gjennomsnitt =

within 18 km from the closest wolf territory center, Observert = within 100% MCP of confirmed wolf tracks), and
b) to wolf duration.
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Tabell 4 Sammendrag av variabler som forklarer sannsynligheten for forekomst av beiteskader og andel skadde
furutreer per rute i elgbeitetakseringen (Abin) i Sverige (2015-2017). Stigningstallet til koeffisienten er oppgitt som
+ (positiv), - (negativ) eller 0 (ingen sammenheng, kun for ulvevariabler). For hver analyse er effekten av ulverevir
presentert gverst, og de andre forklaringsvariablene listes etter synkende effekt, med de viktigste gverst.
Effektstagrrelsen er definert som forholdet mellom parameterestimatet (8) og standard feil (SE). Dette
forholdstallet kan sammenlignes med en t-fordeling, med utvalgsst@rrelse n>120, og reflekterer sannsynligheten
for en reell ssammenheng med responsvariabelen.

- Summary of the factor effects on the probability of moose browsing damage and moose browsing intensity from
the Abin inventories during 2015-2017 in Sweden. The effects of environmental variables are indicated by signs
according to + (positive), - (negative) and 0 (no significant effect; only indicated for the wolf variables). For each
response variable, the wolf effect variables are listed at the top with the other explanatory variables listed in a
decreasing order of importance according to the effect size; the ratio of the parameter estimate (8) and its
standard error (SE). This ratio is similar to the t-distribution with a sample size of n > 120 and equal to the
probability that an explanatory variable has a real effect on the response variable.

Respons . Ulv og signifikante Effekt Effekt
Metode . Ulvevariabel ; . . stgrrelse
variabel forklaringsvariabler retning

(B/SE)

Gjennomsnittlig ulverevir! 0 0,33

Innenfor/ Observert ulverevir! + 4,14

utenfor Andel grantreer o - 13,55

ulverevir Tetthet av skogsbilveier - 10,00

(n = 2 900) Sngdybde + 5,56
Elgfellingstetthet + 4,89

Forekomst Tetthet av sma hovedveier - 4,20
beiteskader Ulverevirar + 4,00
Andel grantreaer - 13,60

Sngdybde + 8,00

Ulverevirdr | Tetthet av sma hovedveier - 5,00

(n=1436) | Elgfellingstetthet + 3,82

Andel ROSE - 2,27

Andel bjgrketraer - 2,00

Abin Tetthet av skogsbilveier - 2,00
Gjennomsnittlig ulverevir + 6,33

Observert ulverevir + 9,50

Innenfor/ Andel grantrzer + 46,80

utenfor Andel bjgrketraer + 37,50

ulverevir Andel ROSE - 10,00

Andel (n=1655) | Elgfellingstetthet o + 5,00
skadde Tetthet av skogsbilveier - 3,75
furutraer Sngdybde - 2,33
Ulverevirar + 5,00

Andel grantreaer + 40,83

Ulverevirar Andel bjgrketraer + 25,00

(n=873) Elgfellingstetthet + 6,05

Andel ROSE - 5,75

Tetthet av skogsbilveier - 3,00

Sngdybde - 2,50

Ikategorisk variabel for ulverevir: sammenligner beiteskade for et gjennomsnittlig og et observert ulverevir med

utenfor ulverevir
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Tabell 5 Sammendrag av variabler som forklarer sannsynligheten for forekomst av rogn, osp, vier og eik (ROSE)
og andel prgveflater med ROSE som konkurrerer med furu fra elgbeitetakseringen (Abin) i Sverige (2015-2017).
Stigningstallet til koeffisienten er oppgitt som + (positiv), - (negativ) eller 0 (ingen sammenheng, kun for
ulvevariabler). For hver analyse er effekten av ulverevir presentert gverst, og de andre forklaringsvariablene listes
etter synkende effekt, med de viktigste g@verst. Effektstgrrelsen er definert som forholdet mellom
parameterestimatet (8) og standard feil (SE). Dette forholdstallet kan sammenlignes med en t-fordeling, med
utvalgsstgrrelse n > 120, og reflekterer sannsynligheten for en reell sammenheng med responsvariabelen.

- Summary of the factor effects on the presence of RAWO in general, and RAWO competing with pine, from the
Abin inventories during 2015-2017 in Sweden. The effect of environmental variables are indicated by signs
according to + (positive), - (negative) and 0 (no significant effect; only indicated for the wolf variables). For each
analysis, the wolf effect variables are listed at the top with the other explanatory variables listed in a decreasing
order of importance according to the effect size; the ratio of the parameter estimate (8) and its standard error
(SE). This ratio is similar to the t-distribution with a sample size of n > 120 and is equal to the probability that an
explanatory variable has a real effect on the response variable.

Respons Ulvevariabel | Ulvevariabler og andre signifikante Effekt Effekt
Metode . . . . . stgrrelse
variabel i modellen forklaringsvariabler retning

(B/SE)
Gjennomsnittlig ulverevir? + 11,00

Observert ulverevir! + 9,00
Innenfor/ Andel bjgrketraer - 40,50
utenfor Andel grantreer - 35,40
. Tetthet av skogsbilveier - 16,67

ulverevir . .

(n=1382) Tetthet av sma hovedveier - 7,50

Forekomst av Sngdybde + 5,00
ROSE Tetthet av store hovedveier - 2,75
Elgfellingstetthet - 2,12
Ulverevirar + 15,00
Andel bjgrketrzer - 32,60
Ulverevirar | Andel grantreer - 27,00

Abin (n=653) Tetthet av store hovedveier - 9,50
Tetthet av skogsbilveier - 7,00

Elgfellingstetthet + 2,35

Gjennomsnittlig ulverevir 0 1,0

Observert ulverevir - 8,00
Innenfor/ | Tetthet av sma hovedveier + 18,00
utenfor Tetthet av skogsbilveier + 14,00

Konkurrerende ulverevir Tethet av store hovedveier + 4,75
ROSE (n=747) Sngdybde - 4,00
Andel bjprketraer + 3,67

Andel grantraer - 3,14
Ulverevirar Ulverevirar ) . - 12,86

(n=257) Tetthet av sma hovedveier + 8,25

Tetthet av skogsbilveier + 7,50

lkategorisk variabel ulverevir: sammenligner forekomst av ROSE for et gjennomsnittlig og et observert ulverevir
med ruter utenfor ulverevir
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3.4 Landsskogtakseringen — Norge (LSK-N)

3.4.1 Sammenligning innenfor/utenfor ulvesonen

Det var ingen store forskjeller mellom prgveflater innenfor og utenfor ulvesonen, i elgmgkk,
beitepress, beiteskader og fortilgang. Vi har derfor framstilt en oversikt over disse i Tabell 6. Det var
litt mindre beitepress og elgmegkk, og litt mer furu, produktiv skog og ungskog i ulvesonen, men mindre
bjerk og ROS. Beiteskadene var noenlunde likt fordelt.

Tabell 6 Oversikt over elgmgkk, beitepress, fértilgang og beiteskader innenfor ulvesonen, sammenlignet med et
like stort omrdde utenfor ulvesonen (1420 prgveflater innenfor og utenfor sonen, i omrddene naer ulvesonen) fra
Landsskogtakseringen. For elgmgkk er det bare data fra 2015-2017, for de andre variablene er det data fra 2013-
2017. Gjennomsnitt og 2SE (standardfeil) og antall prgveflater (N) er presentert per variabel, for alle pragvefelter
som hadde data for den variabelen. Beitepress for furu er kun mdlt i prgveflater der hvor det er furu tilstede etc.,
derfor varierer utvalgsstgrrelsene.

- Overview of moose pellet group density, forage availability and browsing damage inside the wolf management

zone, compared with a similar sample size outside the wolf management zone in Norway from 2013-2017 (for
moose pellet groups only 2015-2017), from the National Forest Inventory. Mean, 2SE and N are presented for
each variable, for the plots including that variable, e.g. browsing pressure on pine is only measured in plots with
pine present.

Utenfor ulvesone Innenfor ulvesone

Variabel

Gjennomsnitt 2SE N Gjennomsnitt 2SE N
Elgmpkk / 100m? 0,30 0,07 852 0,25 0,05 873
% Beitepress furu 10,2 2,85 261 9,0 2,26 328
% Beitepress bjgrk 8,7 1,39 657 5,7 1,10 640
% Beitepress ROS 25,5 3,64 330 23,8 3,09 457
Antall furu i beitehgyde / ha 331 68,50 | 1420 496 82,20 | 1420
Antall bjgrk i beitehgyde / ha 1850 234,30 | 1420 1743 221,32 | 1420
Antall ROS i beitehgyde / ha 809 142,49 | 1420 666 86,98 | 1420
% kronedekke/volum av furu 35,2 2,13 | 1398 40,9 2,05 | 1392
% pregveflater i ungskog (hkl 2) 16,8 1420 18,9 1420
% prgveflater med produktiv skog 83,0 1420 92,3 1420
% proveflater med beiteskade 3,7 1420 3,8 1420
% fremtidstreer med skade 31,1 6,73 52 30,3 6,22 54

3.4.2 Effekter av ulverevir pa elgtetthet (mgkk)

Forekomst av elgmgkk

Innenfor/utenfor ulverevir: Interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir ble ikke inkludert i de beste
modellene for forekomst av elgmgkk, noe som tyder pa at elgen hadde likt habitatvalg innenfor og
utenfor ulverevir. Ulverevir alene var derimot inkludert i de beste modellene, men hadde liten
forklaringsverdi. Det var litt hgyere forekomst av elgmgkk innenfor ulverevir sammenlignet med
utenfor (Figur 16f). Hogstklasse, blabaer og hgyde over havet, var viktige forklaringsvariabler for
forekomst av elgmgkk (Tabell 7). Forekomst av elg var hgyere i ungskog enn de andre hogstklassene
(Figur 16a). Det var stgrre sannsynlighet for a finne elgmgkk der det var mye bldbaer (Figur 16b), hgyt
over havet (Figur 16c), mye furu (figur 16e), langt fra skogsbilvei, mindre sng, mindre ROS, mindre
bjgrk, og neerme hovedvei (Tabell 7). Forekomst av elg gikk ned fra 2015 til 2016, men gikk opp igjen i
2017 (Figur 16d). Ulverevirar: Ulverevirar var ikke inkludert i de beste modellene for forekomst av
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elgmegkk (Tabell 7). Tetthet av bjgrk og avstand til hovedvei ble ikke inkludert i denne modellen, ellers
var effekten av de andre variablene den samme som modellen beskrevet over.
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Figur 16 LSK-N: Sannsynlighet for forekomst av elgmgkk (0/1) a) i ulike hogstklasser og uproduktiv skog

(1=hogstflate, 2=ungskog, 3=eldre tynningsskog, 4=hogstmoden skog, 5= gammelskog og uprod = uproduktiv
skog), b) i forhold til dekning av bldbeerlyng (%), c) hgyde over havet (m), d) dr taksering ble utfart, e) antall
furutreer i beitehgyde/ha, f), innenfor og utenfor et gjennomsnittlig ulverevir. Figur a, d, og f viser giennomsnitt +
2SE, b, ¢, og e viser predikert linje og 95% KI.

— Probability of occurrence (0/1) of moose pellet groups in a) different forest management classes (1= clearcut,
2=young, 3 =thinning, 4 = mature, 5 = old-growth, uprod = unproductive), in relation to b) bilberry cover, c) height
above sea level, d) year of sampling, e= density of pine trees and f) inside/outside an average wolf territory. Figure
a, d and f displays mean + 2SE, b, c and e shows the predicted line from the model + 95 % CI.

Elgtetthet i omrdder der elg var tilstede

Innenfor/utenfor ulverevir: Interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir ble ikke inkludert i de beste
modellene for tetthet av elgmgkkhauger (Tabell 7), dette tyder ogsa pa at elgens habitatvalg ikke skilte
seg innenfor og utenfor ulverevir. Ulverevir alene var inkludert i de beste modellene, men i praksis var
det liten forskjell i elgmgkktetthet mellom innenfor og utenfor ulverevir (Figur 17a). Tetthet av
elgmgkk viste en positiv sammenheng med furutetthet (Figur 17b), avstand til hovedvei og hgyde over
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havet (Tabell 7). Tetthet av elgmgkk viste en negativ sammenheng med tetthet av bjgrk og avstand til
skogsbilvei (Tabell 7). Ulverevirar: Antall ulverevirar ble ikke inkludert i de beste modellene for tetthet

av elgmgkk (Tabell 7).
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Figur 17 LSK-N: Tetthet av elgmgkkhauger per 100m? prgveflate a) innenfor og utenfor ulverevir (gjennomsnitt +
2SE), b) i forhold til tetthet av furutreer i beitehgyde for elg per hektar (predikert linje med 95% KI).

— Density of moose pellet groups a) inside and outside an average wolf territory (mean + 2SE) and b) in relation
to density of pine trees (predicted line with 95% Cl)
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Tabell 7 Oversikt over analyser av forekomst og tetthet av elgmakk i prgvefiater fra Landsskogtakseringen 2015-
2017 i Norge. Forklaringsvariabler som ble inkludert i de beste modellene (delta AlCc < 2) er inkludert, samt
retning pd koeffisientene (+ er positivt, - er negativt stignistall, kategoriske variabler Gr og hogstklasse viser
effekten relativ til forste kategori, eks 2016 sammenlignet med 2015) og effektstgrrelsen (koeffisient beta/SE).
Effekten av ulvevariabler er inkludert for alle modeller, men har effekt = 0 om de ikke ble inkludert i de beste
modellene. Variablene i hver modell er sortert fra hay til lav forklaringsverdi (AlCc relativ variabel vekt).
— Overview of results from analysis of moose pellet group occurrence and density from the National Forest
Inventory of Norway (2015-2017). Explanatory variables included in the best models (delta AlCc<2) are included
in the table, with the direction of the effect (+ = positive, - = negative, 0 = not included in the model, only shown
for wolf variables). Variables are sorted from high to low AlCc relative variable weight (w).
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Metode Res.pons Ulvevariabel Ulv og yiktige forklaringsvaria bler Effe_kt stfz)frff;(lze
variabel inkludert i modellen retning

(B/SE)

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 2,62

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -1,88

Hogstklasse uprod vs 3 - -0,70

Blabaerdekning + 4,32

Hgyde over havet + 2,14

Forekomst Tetthet furu + 1,94
elgmgkk Ulverevir 2016 vs 2015 - -2,11
n=1725 utenfor / 2017 vs 2015 - -0,40
innenfor Avstand skogsbilvei + 1,57

Sngdybde - -1,27

Tetthet ROS - -0,88

Ulverevir + 0,57

Tetthet bjgrk - -0,66

Avstand til hovedvei - -0,39

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 2,62

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -1,88

Hogstklasse uprod vs 3 - -0,70

Blabaerdekning + 4,32

Landsskog- Forekomst Hgyde over havet + 2,14
takseringen elgmgkk Ulverevirar Tetthet furu + 1,94
Norge n =902 (Ar>1) 2016 vs 2015 - -2,10
2017 vs 2015 - -0,39

Avstand skogsbilvei + 1,58

Tetthet ROS - -0,88

Ulverevirdr 0 0,38

Tetthet av Tetthet fgru + 2,71
elgmakk . Tetthet bjgrk o - -1,91
(mokk 2 1) Ulverevir Avstand skogsbll\{el - -1,43
N =293 utenfor / Avstand hovedvei + 1,00
innenfor Hgyde over havet + 0,74

Ulverevir + 0,35

Tetthet furu + 4,15

Avstand hovedvei - -1,82

Tetthet av Avstand skogsbilvei - -1,01
elgmgkk Ulverevirar Tetthet bjgrk - -1,17
(mekk = 1) (Ar21) Hgyde over havet + 0,93
n=157 - Bldbaerdekning - -0,73
Sngdybde + 0,50

Tetthet ROS - -0,38

Ulverevirdr 0 0,35
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3.4.3 Effekter av ulverevir pa beitepress pa furu

Beitepress tilstede/ikke tilstede (0/1) pé furu

Innenfor/utenfor ulverevir: De viktigste forklaringsvariablene for forekomst av beitepress pa furu var
elgmpkk, hogstklasse og sngdybde. Sesong og interaksjonen mellom hogstklasse og ulverevir ble
inkludert i de beste modellene for beitepress (Tabell 8). Furubeite var vanligst i ungskog, sammenlignet
med de andre hogstklassene (Figur 18a). Forekomst av furubeite i ungskog var hgyere inni ulverevir
enn utenfor, men lavere i eldre skog og uproduktiv skog inni ulverevir ssmmenlignet med utenfor
(Figur 18a). Forekomst av furubeite gkte med tetthet av elg (Figur 18b), tetthet av bjgrk (Figur 18c),
sngdybde (Figur 18d), bldbaerdekke (figur 18e), tetthet av furu og avstand til skogsbilvei (Tabell 8).
Furubeite minket med gkende hgyde over havet (Tabell 8). Ar for taksering, tetthet av ROS og avstand
til hovedvei ble ikke inkludert i modellen. Ulverevirar: Sannsynligheten for forekomst av furubeite gkte
med antall ar ulverevir hadde vaert etablert i omradet (Figur 18f).
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Figur 18 LSK-N: Sannsynlighet for forekomst av beite pad furu (tilstede/ikke tilstede) avhengig av a) innenfor og
utenfor ulverevir, i de ulike hogstklassene. 1=hogstflate, 2=ungskog, 3=eldre tynningsskog, 4=hogstmoden skog,
5=gammelskog og uprod = uproduktiv skog, b) tetthet av elgmgkkhauger,i prgveflaten, c) tetthet av bjgrketraer
i beitehgyde for elg, d) giennomsnittlig sngdybde vinteren fgr beiteregistrering, e) % dekningsgrad av bldbzerlyng
og f) antall ar ulverevir har veert tilstede i praveflaten. Figur b-e viser beite for ungskog (hogstklasse 1&2), utenfor
ulverevir. Figur f viser kun prgveflater med 1 eller mer ar i ulverevir. Figur a viser gjennomsnitt + 2SSE, figur b-f
viser predikert linje med 95% konfidensintervall.

-Probability of occurrence (0/1) of browsing pressure on pine, in relation to a) inside/outside an average wolf
territory in different forest management classes (1= clearcut, 2= young, 3 = thinning, 4 = mature, 5 = old-growth,
uprod = unproductive), b) density of moose pellet groups, c) density of birch trees in browsing height, d) mean
snow depth the winter before survey, e) % cover of bilberry, and f) number of years a wolf territory has been
present in the area. Figure a displays mean * 2SE, figure b-f shows predicted line and 95% Cl.
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Omfang av beitepress pd furu — (% beita/tilgjengelige Grsskudd) — effekter av ulverevir
Innenfor/utenfor ulverevir: Furutetthet var den variabelen som var viktigst for beitepress pa furu, jo
hgyere tetthet av furu per hektar, jo lavere beitepress (Tabell 8, Figur 19b)). Ulverevir var den nest
viktigste variabelen, med noe hgyere beitepress inni ulverevir (Figur 19a). Ulverevirar: Ulverevirar ble
ikke inkludert i de beste modellene, og hadde ingen betydning for % beitepress (Tabell 8).
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Figur 19 LSK-N: Prosent beitepress (% beita av tilgjengelige drsskudd) pd furu a) innenfor og utenfor ulverevir
(gjennomsnitt + 2SE), b) avhengig av tetthet av furutrzer i beitehgyde for elg, utenfor ulverevir, predikert linje og
95% konfidensintervall fra de beste modellene.

— Browsing pressure (% browsed of available yearly shoots) on pine a) inside and outside an average wolf territory
(mean + 2SE) and b) in relation to density of pine trees per ha (predicted line with 95% Cl).
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Tabell 8 Oversikt over analyser av forekomst (0/1) og omfang (% av drsskudd beita) av elgbeitepress pa furu i
proveflater i alle skogtyper fra Landsskogtakseringen 2015-2017 i Norge. Forklaringsvariabler som ble inkludert i
de beste modellene (delta AlCc < 2) er inkludert, samt retning pd koeffisienten (+ er positiv, - er negativ koeffisient)
og effektstgrrelsen (koeffisient beta/SE). Effekten av ulvevariabler er inkludert for alle modeller, men har effekt =
0 om de ikke ble inkludert i de beste modellene. Variablene i hver modell er sortert fra hgy til lav forklaringsverdi
(AIC relativ variabel vekt). Effekten av kategoriske variabler er vist relativ en av de andre, eks i hogstklasse
sammenlignes de andre med hogstklasse 3.

— Overview of results from analyses of occurrence (0/1) and % browsing pressure by moose on pine from the
National Forest Inventory in Norway (2015-2017). Explanatory variables included in the best models (delta AlCc
< 2) are presented, together with the direction of effect (+ = positive, - = negative) and the effect size (beta/SE).
The effects of wolf territories are presented for all models. Explanatory variables are sorted according to
descending explanatory value (AIC relative variable weight w). For categorical estimates, all categories are
compared to one of the others, e.g. all forest management classes are compared to class 3.

Respons Ulv og viktige Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel | forklaringsvariabler inkludert retning stgrrelse

i modellen (B/SE)

Elgmgkk + 5,32

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 2,02

Hogstklasse 4&5 vs 3 + 0,41

Hogstklasse uprod vs 3 + 0,26

Sngdybde + 2,22

Forekomst Ulverevir Te,,tthet bj¢r!< * 2,06

furubeite Utenfor / Blabaer(?eknlng * 1,86

n =387 innenfor Ulverevir, hkl 3 - -0,06

Hgyde over havet - -1,20

Tetthet furu + 1,41

Avstand skogsbilvei + 1,21

Hogstklasse 1&2: i ulverevir + 0,54

Hogstklasse 4&5 i ulverevir - -1,77

Hogstklasse uprod i ulverevir - -0,61

Elgmgkk + 4,34

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 3,46

Landsskog- Hogstklasse 4&5 vs 3 - -0,44

takseringen Forekomst N Hogstklasse uprod + 0,02

Norge . Ulverevirar Sngdybde + 2,29
furubeite o .

N =222 (Ar>1) Ulverevirar + 1,62

Tetthet bjgrk + 1,16

Hpyde over havet - -0,62

Bldbaerdekning - -0,50

Avstand hovedvei - -0,57

Tetthet furu - -2,77

Beitepress Ulverevir + 1,04

furu Ulverevir Elgmgkk + 1,10

(% av arsskudd Utenfor / Tetthet bjgrk - -0,95

beita, > 1) innenfor Avstand hovedvei + 1,03

n=96 Bldbaerdekning - -0,59

Avstand skogsbilvei + 0,58

Beitepress Tetthet furu - -2,76

furu Ulverevirar Elgmgkk + 1,10

(% av arsskudd (Ar>1) Avstand hovedvei + 1,03

beita, > 1) - Tetthet bjgrk - -0,95

n=>53 Ulverevirdr 0 0,02
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3.4.4 Effekter av ulverevir pa beiteskader i ungskog

Forekomst av beiteskader (0/1)

Innenfor/utenfor ulverevir: Det var liten forskjell i forekomst av beiteskade innenfor og utenfor
ulverevir, men snittet var litt hgyere inni ulverevir (Figur 20a). Forekomst av beiteskade gkte med
tetthet av elgmgkk (Figur 20b), gkende sngdybde, gkende tetthet av furu og ROS, og hgyde over
havet, mens beiteskade minket med gkende avstand til hovedvei, avstand til skogsbilvei, og tetthet
av bjgrk (Tabell 9). Elgmgkk var den viktigste forklaringsvariabelen, mens ulverevir var mindre viktig
(Tabell 9). Blabzer og ar ble ikke inkludert som forklaringsvariabler i de beste modellene (Tabell 9).

Ulverevirar: | modellen som analyserte forekomst av beiteskader og sammenhengen med ar i
ulverevir, sa var furu en viktigere forklaringsvariabel enn for forekomst innenfor/utenfor ulverevir
(Tabell 9, Figur 20d), og forekomst av beiteskader gkte ogsa her med tetthet av furu. Antall ar
ulverevir hadde veert tilstede, var en mindre viktig forklaringsvariabel for forekomst av beiteskader,
men forekomst av beiteskader var hgyest der hvor ulv hadde veaert etablert lengst (Figur 20c).
Effekten av hovedvei endret seg i denne modellen, og her gkte sannsynligheten for beiteskade med
gkende avstand til hovedvei (Tabell 9). | tillegg var blabzer inkludert i denne modellen, og forekomst
av beiteskader gkte med vegetasjonsdekket av blabaer (Tabell 9). Ar for taksering og avstand til
skogsbilvei var ikke inkludert i denne modellen.
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Figur 20 LSK-N: Sannsynlighet for forekomst (0/1) av beiteskade i ungskog fra hjortedyr (gjennomsnitt + 95% KI).
For a@ veere definert som skadd vs ikke-skadd, ma minimum 5% av framtidstreerne i en prgveflate ha beiteskade
fra hjortedyr. a) Innenfor og utenfor ulverevir og b) avhengig av tetthet av elgmgkkhauger per prgvefiate, utenfor
ulverevir, c) i forhold til antall ér ulverevir har veert etablert i praveflaten for taksering og d) tetthet av furu i
beitehgyde ved 8 Gr med ulv.

— Probability of occurrence (0/1) of browsing damage from moose in young forest (mean + 95% Cl). To be defined
as damaged, minimum 5 % of future timber stems have to be damaged by browsing. A) outside (utenfor) and
inside (innenfor) an average wolf territory, b) in relation to density of moose pellet groups, c) in relation to number
of years with a wolf territory present, and d) in relation to pine density.
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Omfang av beiteskader (prosent skadde produksjonstreer) — effekter av ulverevir

Innenfor/utenfor ulverevir: | denne analysen var kun ulverevir, elgmgkk, blabaerdekning, avstand til
hovedvei og hgyde over havet inkludert som forklaringsvariabler, pa grunn av lav utvalgsstgrrelse
(Tabell 9). Omfang av beiteskade minket med gkende blabaerdekke og avstand til hovedvei, og gkte
med hgyde over havet og elgtetthet (Tabell 9). Omfang av beiteskader var hgyere innenfor enn
utenfor ulverevir (Figur 21a).

Ulverevirar: Ettersom det var bare 30 prgveflater i denne analysen, inkluderte vi bare blabzaer og
avstand til hovedvei i modellen. Det som var interessant, er at ulverevirar var den viktigste av de tre
variablene (Tabell 9). Jo lenger en prgveflate hadde hatt etablering av ulv, jo hgyere var omfang av
beiteskadene i prosent skadde fremtidstraer (Figur 21b).

— a) = b
X 60 R 60 )
~< 40 ~< 40
g g
220 220
> oo
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Figur 21 LSK-N: Omfang av beiteskade (% skada framtidstraer) i ungskog, hogstklasse 2 i prgveflater hvor
beiteskade var tilstede, a) innenfor og utenfor ulverevir (gjennomsnitt + 2SE), b) i forhold til antall Gr ulverevir
hadde veert etablert i omrddet (predikert linje og 95% konfidensintervall).

- % future timber production stems damaged by browsing in young forest (mean + 2SE), where browsing damage
was present, depending on a) inside or outside and average wolf territory and b) number of years a wolf territory
had been present in the area.
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Tabell 9 Oversikt over analyser av forekomst og omfang (% av framtidstreer skada) av elgbeiteskader i praveflater
i ungskog (hogstklasse 2) fra Landsskogtakseringen 2015-2017 i Norge. Forklaringsvariabler som ble inkludert i
de beste modellene (delta AICc < 2) er presentert, samt retning pd koeffisienten (+ er positivt, - er negativt
stigningstall) og effektstarrelsen (koeffisient beta/SE). Variablene i hver modell er sortert fra hgy til lav
forklaringsverdi (AlCc relativ variabel vekt).

— Overview of results from the analysis of occurrence and percentage browsing damage on pine in young forest
from the National Forest Inventory of Norway (2015-2017). The table presents explanatory variables from the
best models (delta AICc < 2), the direction of the effect (+ = positive, -= negative) and the effect size (beta/SE).
Variables are sorted in descending order from high to low AIC relative variable weight.

Respons _ Ulv .og V|kt|_ge Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel forklaringsvariabler retnin stgrrelse
inkludert i modellen g (B/SE)
Elgmgkk + 3,13
Sngdybde + 1,47
Avstand hovedvei - -1,14
Forekomst .
beiteskade i Ulverevir Tetthet furu + 1,11
unesko Utenfor / Ulverevir + 0,74
' b y 03g innenfor | Tetthet ROS + 0,50
Hgyde over havet + 0,21
Avstand skogsbilvei - -0,30
Tetthet bjgrk - -0,22
Tetthet furu + 2,05
Elgmekk + 2,03
Sngdybde + 1,19
Forekomst
Landsskog- . . . Hgyde over havet + 1,27
. beiteskade i Ulverevirar .
takseringen o Avstand hovedvei + 1,17
ungskog (Ar=1) o
Norge n=110 Ulverevirdr + 0,86
Tetthet bjgrk - -0,60
Tetthet ROS + 0,43
Blabaerdekning + 0,48
be(i)t?sfli\;dge i Bldbaerdekning - -1,58
ungskog (%) Ulverevir Avstand hovedvei - -1,37
E>KOg 176 Utenfor / Elgmgkk + 1,37
(skade=1) .
n =49 innenfor Hgyde over havet + 1,28
N Ulverevir + 1,13
Omfang -
beiteskade (%) Ulverevirar Ulverequr . ¥ 186
(skade=1) (Ar21) Avstand til hovedvei - -1,46
oo 36 - Bldbzerdekning - -1,10

3.4.5 Effekter pa ulverevir pa tetthet av ROS

Forekomst av ROS

Innenfor/utenfor ulverevir: Forekomst av ROS viste en sammenheng med interaksjonen mellom
hogstklasse og ulverevir (Figur 22a). Det var mindre ROS i ungskog innenfor ulverevir, og mindre ROS
i uproduktiv skog innenfor ulverevir, sammenlignet med utenfor ulverevir. Forekomst av ROS viste
0gsa en positiv sammenheng med tetthet av bjgrk (Figur 22c), blabaerdekning (Figur 22d) og
sngdybde (Tabell 10), og en negativ sammenheng med hgyde over havet (Figur 22b) og gkende
avstand til skogs- og hovedveier (Figur 22e). Det var ingen variasjon med ar.

Ulverevirar: Jo lenger ulv hadde veert tilstede, jo lavere var sannsynligheten for forekomst av ROS
(Tabell 10, figur 22f). Ellers var forholdet med de andre variablene likt som foregaende modell.
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Figur 22 LSK-N: Sannsynlighet for forekomst (0/1) av rogn, osp og Salix spp. (ROS) (predikert verdi + 2SE) avhengig
av a) ulike hogstklasser og uproduktiv skog (1=hogstflate, 2=ungskog, 3=eldre tynningsskog, 4=hogstmoden skog
5= gammelskog og uprod = uproduktiv skog), innenfor og utenfor ulverevir, b) hgyde over havet, c) tetthet av
bjgrketreer i beitehgyde, d) dekning av bldbaerlyng (%), e) avstand til skogsbilvei og f) antall Gr ulverevir har veert
tilstede i prgveflaten.

— Probability of occurrence (0/1) of rowan, aspen and Salix (grouped) (predicted value + 2SE), dependent on a)
forest management class and inside/outside an average wolf territory, b) height above sea level, c) density of

birch trees in browsing height, d) cover of bilberry, e) distance to forest road and f) number of years a wolf territory
was present

Tetthet av ROS

Innenfor/utenfor ulverevir: Tettheten av ROS var hgyere utenfor ulverevir enn innenfor (Figur 23a,
Tabell 11). Tettheten av ROS minket med gkende avstand til hovedvei (Figur 23b), hgyde over havet
(Figur 23e), tetthet av furu (Figur 23f), blabzaerdekning og avstand til skogsbilvei (Tabell 11). Tettheten
av ROS gkte med gkende sngdybde (Figur 23d), elgmgkk og tetthet av bjgrk (Tabell 11). Tettheten
var hgyest i ungskog, og lavest i eldre skog (Figur 23c). Tettheten gkte svakt fra 2015 til 2016 og 2017
(Tabell 11). I denne modellen var forklaringsverdien av ulverevir hgyere enn mange andre modeller,
bare avstand til hovedvei, hogstklasse og sngdybde hadde hgyere forklaringsverdi (Tabell 11).
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Ulverevirar: Antall ulverevirar ble ikke inkludert som forklaringsvariabel i de beste modellene (Tabell
11). Ulverevirar var derfor ikke en viktig variabel for a forklare variasjonen i tetthet av ROS.
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Figur 23 LSK-N: Tetthet av rogn, osp og Salix spp. (ROS) per hektar (predikert verdi + 2SE) avhengig av a) utenfor
og innenfor ulverevir, b) avstand til hovedvei c) i ulike hogstklasser og uproduktiv skog (1=hogstflate, 2=ungskog,
3=eldre tynningsskog, 4=hogstmoden skog 5= gammelskog og uprod = uproduktiv skog), d) gjennomsnittlig
sngdybde vinteren fgr registrering, e) hayde over havet og f) tetthet av furu i beitehgyde per hektar.

— Density of rowan, aspen and Salix spp. grouped (predicted value + 2SE), in relation to a) inside/outside and
average wolf territory, b) distance to main road, c) forest management class, d) snow depth, e) height above sea
level and f) density of pine in browsing height.
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Tabell 10 Oversikt over analyser av forekomst av rogn, osp og Salix spp. (ROS) fra Landsskogtakseringen 2015-
2017 i Norge. Miljgvariabler som ble inkludert i de beste modellene (delta AlCc < 2) er inkludert, samt retning pa
koeffisienten (+ er positivt, - er negativt stigningstall) og effektstgrrelsen (koeffisient beta/SE). Variablene i hver
modell er sortert fra hay til lav forklaringsverdi (AlCc relativ variabel vekt). For kategoriske variabler viser tabellen
forskjellen relativ til den fgrste kategorien.
— Overview of results from analysis of occurrence of rowan, aspen and Salix spp. From the National Forest
Inventory of Norway 2015-2017. The table presents explanatory variables from the best models (delta AlCc < 2),
the direction of the effect (+ = positive, - = negative) and the effect size (beta/SE). Variables are sorted in
descending order from high to low AIC relative variable weight.
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Respons Ulv og viktige Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel forklaringsvariabler inkludert i retning stgrrelse

modellen (B/SE)

Hgyde over havet - -7,97

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 0,01

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -2,74

Uproduktiv skog vs 3 - -2,30

Tetthet bjgrk + 3,88

Avstand skogsbilvei - -3,27

Forekomst av . .
ROS arter Ulverevir Dekning blabaerlyng N 2,38
. Innenfor ulverevir (hkl 3) + 0,16
(0/1) Utenfor / innenfor

N =175 Tetthet furu - -1,16

Hogstklasse (1&2) * ulverevir - -0,42

Hogstklasse 4&5 * ulverevir - -0,17

Landsskog- Uproduktiv skog *ulverevir - -0,04
takseringen Elgmakk i 0,44
Norge Sngdybde + 0,25
Avstand hovedvei - -0,09

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -3,05

Hogstklasse uproduktiv skog vs 3 - -3,54

Hogstklasse 1&2 vs 3 - -1,53

Hgyde over havet - -5,21

Forekomst Tetthet bjgrk + 3,22

ROS arter Ulverevirar Avstand skogsbilvei - 2,56

(0/1) (Ar=1) Elgmgkkhauger - -0,87

N =902 Ulverevirdr - -0,78

Tetthet furu - -0,54

Avstand hovedvei - -0,17

Dekning blabzerlyng + 0,18

Sngdybde + 0,06
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Tabell 11 Oversikt over analyser tetthet av rogn, osp og Salix spp. (ROS) fra Landsskogtakseringen 2015-2017 i
Norge. Miljgvariabler som ble inkludert i de beste modellene (delta AICc < 2) er inkludert, samt retning pG
koeffisienten (+ er positivt, - er negativt stigningstall) og effektstagrrelsen (koeffisient beta/SE). Effekten av
ulvevariabler er inkludert for alle modeller, men har effekt = 0 om de ikke ble inkludert i de beste modellene.
Variablene i hver modell er sortert fra hgy til lav forklaringsverdi (AlCc relativ variabel vekt). For kategoriske
variabler viser tabellen forskjellen relativ til den fgrste kategorien.

— Overview of results from analysis of density of rowan, aspen and Salix spp. From the National Forest Inventory
of Norway 2015-2017. The table presents explanatory variables from the best models (delta AlCc < 2), the
direction of the effect (+ = positive, - = negative, 0 = not included in the model, only for wolf variables) and the
effect size (beta/SE). Variables are sorted in descending order from high to low AIC relative variable weight.

Respons Ulv og viktige Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel forklaringsvariabler inkludert i retning stgrrelse

modellen (B/SE)

Avstand til hovedvei - 3,14

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -1,68

Hogstklasse uproduktiv vs 3 - -0,35

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 1,93

Sngdybde + 3,19

Tetthet av Ulverevir - -2,70

ROS per ha Ulverevir Hgyde over havet - -2,74

ROS>1 Utenfor / innenfor | Tetthet furu - -2,43

N=468 Tetthet bjgrk + 1,17

Elgmgkk + 0,85

2016 vs 2015 + 0,35

2017 vs 2015 + 0,41

Landsskog Avstand skogsbilvei - -0,11
takseringen Dekning bldbaerlyng - -0,14
Norge Avstand til hovedvei - -3,42
Tetthet bjgrk + 3,55

Elgmokk + 1,44

Tetthet av Tetthgt fur:J - -0,72

Dekning blabaerlyng - 0,71

ROS per ha

ROS>1 Ulverevirar Snedybde * 0,69

N= 240 (Ar>1) 2016 vs 2015 - -0,31

2017 vs 2015 + 0,48

Hgyde over havet + 0,05

Hogstklasse 1&2 vs 3 + 0,05

Hogstklasse 4&5 vs 3 - -0,06

Hogstklasse uprod vs 3 + 0,08

Ar i ulverevir 0 -0,44

3.4.6 Effekter av ulverevir pa beitepress pa ROS

Forekomst av beite pd rogn, osp og Salix (ROS)

Innenfor/utenfor ulverevir: Hogstklasse, tetthet av ROS i beitehgyde, blabaerdekning og elgtetthet var
de viktigste forklaringsvariablene for forekomst av elgbeite pa ROS, mens ulverevir var mindre viktig
(Tabell 12). Sannsynligheten for forekomst av elgbeite pa ROS var hgyest i de yngste hogstklassene
(Figur 24a), og gkte med tetthet av sma ROS-trzer i beitehgyde (Figur 24b), med dekning av blabaerlyng
(Figur 24c), og tetthet av elgmgkk (Figur 24e). Sannsynligheten for beite pa ROS var litt lavere innenfor
enn utenfor ulverevir (Figur 24d). Ulverevirar: Antall ulverevirar ble inkludert i de beste modellene
(Tabell 12), men forekomst av beite viste bare en svak gkning med antall ar ulverevir hadde veert
etablert i omradet (Figur 24f).
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Figur 24 LSK-N: Sannsynligheten for forekomst (0/1) av elgbeite pd rogn, osp og Salix-arter (ROS) (predikert verdi
+ 2SE) avhengig av a) hogstklasser og uproduktiv skog (1=hogstflate, 2=ungskog, 3=eldre tynningsskog,
4=hogstmoden skog 5= gammelskog og uprod = uproduktiv skog), b) Tetthet av ROS i beitehgyde for elg per
hektar, c) dekning av bldbaerlyng (%), d) utenfor og innenfor ulverevir, e) tetthet av elgmgkkhauger, f) antall ar
ulverevir har veert etablert i prgveflaten

— Probability of occurrence (0/1) of moose browsing on rowan, aspen and Salix spp. grouped (predicted value+
2SE), in relation to a) forest management class, b) density of these species in browsing height, c) cover of bilberry,
d)inside/outside an average wolf territory, e) density of moose pellet groups and f) number of years a wolf
territory was present in the area.

Beitepress (% av drsskudd beita) pé rogn, osp og Salix (ROS)

Innenfor/utenfor ulverevir: Hpyde over havet, elgtetthet og sngdybde var viktige forklaringsvariabler
for beitepress (% beita av tilgjengelige arsskudd) pa rogn, osp og Salix (ROS), mens ulverevir var lite
viktig og ble ikke inkludert i de beste modellene (Tabell 13). Beitepresset pa ROS gkte med hgyde over
havet (Figur 25 a), tetthet av elg (Figur 25 b) og minket med gkende sngdybde (Figur 25 c). Ulverevirar:
Antall ar ulverevir hadde veert tilstede ble inkludert i de beste modellene, men hadde bare en svak
positiv sammenheng med beitepress pa ROS (Tabell 13, Figur 25 d).
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Figur 25 LSK-N: Beitepress (% beita av tilgjengelige Grsskudd, predikert verdi + 2SE) pG rogn, osp og Salix (ROS)
avhengig av a) hgyde over havet, b) tetthet av elgmgkk, c) giennomsnittlig sn@dybde fra sist vinter i prgveflater
der elgbeite var tilstede, og d) Antall ar ulverevir har veert etablert i omradet.

— Browsing pressure (% browsed of available annual shoots, predicted value + 2SE) on rowan, aspen and Salix
spp. grouped, in relation to a) height above sea level, b) density of moose pellet groups, c) mean snow depth from
the previous winter and d) number of years a wolf territory was present.
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Tabell 12 Oversikt over analyser av forekomst av elgbeite pd rogn, osp og Salix spp. (ROS) fra
Landsskogtakseringen 2015-2017 i Norge. Forklaringsvariabler som ble inkludert i de beste modellene (delta AlCc
< 2) er inkludert, samt retning pa koeffisienten (+ er positivt, - er negativt stigningstall) og effektst@rrelsen
(beta/SE). Variablene i hver modell er sortert fra hgy til lav forklaringsverdi (AlCc relativ variabel vekt). For
kategoriske variabler viser tabellen forskjellen relativ til en kategori, f.eks for hogstklasse er alle klassene
sammenlignet med hkl 3.

— Overview of results from analysis of occurrence (0/1) of moose browsing on rowan, aspen and Salix spp.
grouped, from the National Forest Inventory of Norway, 2015-2017. The table presents explanatory variables
from the best models (delta AlCc < 2), the direction of the effect (+ = positive, - = negative) and the effect size
(beta/SE). Variables are sorted in descending order from high to low AIC relative variable weight. For categorical
varaibles, the table shows the relative difference to one category, e.g. for forest management class, are all the
other classes compared with class 3.

Respons Ulv og viktige Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel forklaringsvariabler inkludert i retning stgrrelse
modellen (B/SE)
Hogstklasse 1&2 vs 3 + 0,55
Hogstklasse 4&5 vs 3 - -1,61
Hogstklasse uprod vs 3 - -1,77
Forekomst Tetthet ROS + 2,48
. Ulverevir Dekning blabaerlyng + 2,26
beite pa ROS
(0/1) .Utenfor / Elgmekk ' + 1,27
N = 468 innenfor Avstand hovedvei - -1,19
Avstand skogsbilvei + 0,30
Ulverevir - -0,23
Sngdybde + 0,19
Hgyde over havet + 0,11
Landsskog- Elgmekk + 2,23
takseringen Tetthet ROS + 1,23
Norge Hogstklasse 1&2 vs 3 + 0,53
Hogstklasse 4&5 vs 3 + 0,03
Hogstklasse uprod vs 3 - -0,01
Forekomst Sngdybde + 0,26
beite ROS Ulverevirar Ulverevirdr + 0,32
(0/1) (Ar=1) Avstand til hovedvei - -0,12
N=240 Tetthet bjgrk + 0,31
Hgyde over havet - -0,18
Dekning blabzerlyng + 0,17
Avstand til skogsbilvei + 0,08
2016 vs 2015 - -0,18
2017 vs 2015 - -0,02
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Tabell 13 Oversikt over analyser av omfang (% drsskudd beita/tilgjengelig) av beite pd rogn, osp og Salix spp.
(ROS) fra Landsskogtakseringen 2015-2017 i Norge. Forklaringsvariabler som ble inkludert i de beste modellene
(delta AlCc < 2) er inkludert, samt retning pd koeffisienten (+ er positivt, - er negativt stigningstall) og
effektstarrelsen (beta/SE). Effekten av ulvevariabler er inkludert for alle modeller, men har effekt = 0 om de ikke
ble inkludert i de beste modellene. Variablene i hver modell er sortert fra hgy til lav forklaringsverdi (AlCc relativ
variabel vekt). For kategoriske variabler viser tabellen forskjellen relativ til en kategori, f.eks for dr er 2016 og

2017 sammenlignet med 2015.

— Overview of results from analysis of percent browsing pressure on rowan, aspen and Salix spp. grouped, from
the National Forest Inventory of Norway, 2015-2017. The table presents explanatory variables from the best
models (delta AlCc < 2), the direction of the effect (+ = positive, - = negative, 0 = not included in the model, only
for wolf variables) and the effect size (beta/SE). Variables are sorted in descending order from high to low AIC
relative variable weight. For categorical varaibles, the table shows the relative difference to one category, e.g.

for year, 2016 and 2017 is compared to 2015.

Respons Ulv og viktige Effekt Effekt
Metode variabel Ulvevariabel forklaringsvariabler inkludert i retning stgrrelse
modellen (B/SE)
Hgyde over havet + 2,95
Elgmgkk + 2,41
Sngdybde - 2,45
% arsskudd Ulverevir 2016 vs 2015 + 0,54
ROS beita, 2017 vs 2015 - -0,94
Beite 21, N= it:::m?orr/ Dekning blabaerlyng - -1,23
245 Avstand hovedvei + 0,40
Tetthet furu + 0,21
Landsskog Avstand skogsbilvei + 0,11
takseringen Ulverevir 0 0,03
Norge 2016 vs 2015 + 1,71
2017 vs 2015 - -1,24
Avstand skogsbilvei + 0,53
% arsskudd . Avstand hovedvei + 0,35
ROS beita Uglverewrar Ulverevirdr + 0,27
N=118 (Ar=1) Elgmpkktetthet . 0,22
Tetthet furu - -0,11
Hgyde over havet + 0,11
Tetthet bjgrk - -0,11
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4. Diskusjon

Gjenkomst av store rovdyr i flere omrader hvor de tidligere har vaert utryddet, har kastet nytt lys pa
toppredatorenes betydning for biologisk mangfold og dynamikken i gkosystemer [7, 61-64]. Spesielt
effekter pa lavere trofiske niva (trofiske kaskadeeffekter[65]) har fatt mye fokus [64]. Hypotesen om
tri-trofiske kaskader sier at store rovdyr kan pavirke vekst av planter og biologisk mangfold i skog
gjennom deres effekter pa planteetere [8, 61, 66]. | denne rapporten, har vi undersgkt om tri-trofiske
effekter forekommer i det skandinaviske gkosystemet, ved a fokusere pa ulv, elg og viktige
beiteplanter for elg som furu og ROSE-arter (rogn, osp, Salix spp. og eik). Resultatene i denne rapporten
gir ingen stgtte for at predasjon fra ulv har redusert tettheten av elg, endret atferd hos elg, redusert
elgbeiteskader pa furu og gkt tetthet av ROSE. Tetthet av elg og beiteskader pa furu viste derimot
enten ingen forskjell innenfor og utenfor ulverevir, eller var marginalt hgyere inni ulverevir, men
resultatene varierte noe mellom ulike datasett. Tetthet av ROSE viste ogsa litt ulike resultat, men var
oftere lavere innenfor ulveterritorier enn utenfor. Andre forklaringsvariabler, som hogstklasse, tetthet
av furu, bjgérk og gran, avstand til eller tetthet av veier, og forekomst av gammelt elgbeite, hgyde over
havet og sngdybde var generelt mye viktigere variabler for a forklare variasjonen i tetthet av elg og
elgbeiteskader, enn tilstedeveerelsen av ulv.

4.1 Elgtetthet innenfor og utenfor ulverevir

Tidligere studier, spesielt fra Nord-Amerika, har vist at store rovdyr kan pavirke lavere trofiske niva
gjennom enten en endring av byttedyrtetthet (redusert tetthet av herbivore pa grunn av predasjon),
eller en endret atferd av byttedyr (for eksempel endret habitatvalg), eller begge [5, 7, 8, 12, 67]. En
effekt av ulv pa beitetrykk av elg, forutsetter derfor enten en effekt av ulvens predasjon pa elgtetthet,
eller en effekt av ulvens predasjon pa elgens atferd. Resultatene vare ga ingen stgtte for hypotesen
om tri-trofiske kaskadeeffekter. Dermot sa viste resultatene bade fra det norske og det svenske
datasettet at forekomst og tetthet av elg enten hadde ingen eller en svak positiv sammenheng med
forekomst av ulverevir (Figur 26). Vi fant heller ingen forskjell i endring i elgbestanden over tid mellom
innenfor og utenfor ulverevir. Fra et forvaltningsperspektiv, sa var elgtetthet i praksis lik innenfor og
utenfor ulverevir. Vi har brukt elgmgkk fra foregdende vinter som en indeks pa elgtetthet i denne
studien, og det reflekterer vintertetthet av elg. Tetthet av elgmgkkhauger er en god indikator pa tid
brukt av elgen i ulike habitat [68]. Sommertetthet av elg kan vise andre mgnstre, da elgen endrer
habitatvalg mellom vinter og sommer, og tettheten av elg vil ogsa pavirkes av reproduksjon, predasjon
pa kalver og jakt over sommer og hgst.

Selv om vi fant kun en svak gkning i elgtetthet innenfor ulverevir, sa viser resultat fra to tidligere studier
pa effekten av ulv i Skandinavia pa at ulverevir ble etablert oftere i omrader som hadde hgyt
jaktutbytte av elg, noe som tyder pa en hgyere elgtetthet, enn omrader i naerheten uten ulv [17, 69].
En alternativ forklaring er at atferden til elgjegere og elgforvaltere bidrar til hgyere elgtetthet innenfor
ulverevir. Et tidligere studier har vist at idet ulven etablerte seg i ulverevir i Sverige, viste jaktutbyttet
i det samme omradet en umiddelbar reduksjon [17]. Dette kan forklares ved at elgforvaltningen ser
det ngdvendig a redusere kvotene for 8 kompensere for predasjon for ulv, for a opprettholde et hgyt
jaktutbytte i fremtiden. Dette kan fgre til at vi ikke ser noen effekt av ulvens predasjon pa tetthet av
elg i ulverevir. Hvis reduksjonen av kvotene overkompenserer for ulvepredasjon, vil elgtettheten
faktisk bli hgyere innenfor ulverevir, motsatt av forventet. Sa bade habitatvalg hos ulv, og atferd hos
jegere, kan potensielt forklare at vi fant i praksis ingen, eller en svakt positiv tetthet av elg innenfor
ulverevir.
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Figur 26 Sammenheng mellom ulverevir og andre miljgvariabler pd forekomst (grd) og tetthet (hvit) av
elgmgkkhauger, en indeks pd elgtetthet. De to datasettene som inkluderte elgmgkk er angitt ved
R=Riksskogstakseringen (S) og L = Landskogtakseringen (N). + angir en positiv sammenheng, - angir en negativ
sammenheng mellom elgtetthet og variabelen.

— Relationships between wolf territories (dark grey) and environmental variables and presence (light grey) and
abundance (white) of moose pellet groups in winter. The different datasets are R=Swedish and L= Norwegian
national forest inventory. + annotates a positive relationship, - annotates a negative relationship 0 = no
relationship

4.2 Elgadferd innenfor og utenfor ulverevir

Store rovdyr kan ogsa pavirke lavere trofiske niva gjiennom en endret atferd hos byttedyr, som for
eksempel endret habitatbruk i tid og rom for a unnga predator eller gkt tidsbruk pa speiding etter
predator og redusert tid til furasjering [5, 7, 8, 12, 67]. Vi har derfor ogsa undersgkt om elgens
habitatseleksjon endrer seg ved tilstedevaerelse av ulverevir, ved a undersgke hvordan interaksjonen
mellom tilstedevaerelse av ulverevir, og ulike hogstklasser pavirket tetthet av elg, beitetrykk pa furu og
tetthet av ROSE. En mate for byttedyr a tilpasse seg tilstedevaerelse av predator, er a8 unnga habitat
med hgy predasjonsrisiko. En tidligere studie fra Skandinavia har vist at predasjonsrisiko for elg fra ulv
er hgyere i hogstflater og ungskog [40]. Vi ville derfor forventet redusert bruk av disse habitatene
innenfor ulverevir, i forhold til andre hogstklasser, sammenlignet med utenfor ulverevir. Vi fant ingen
stptte for endret habitatvalg hos elg i hverken det svenske eller norske datasettet. Vi fant at
interaksjonen mellom ulverevir og hogstklasse forklarte variasjon i beitetrykk pa furu og forekomst av
ROS i det norske datasettet, men retningen var motsatt av forventet. Istedenfor lavere bruk av ungskog
og hogstflater hvor predasjonsrisikoen er hgyere, fant vi hgyere beitetrykk pa furu i hogstflater og
ungskog innenfor ulverevir sammenlignet med utenfor ulverevir, og mindre beitetrykk i eldre skog og
uproduktiv skog innenfor ulverevir. Forekomst av ROS var ogsa lavere i ungskog innenfor
sammenlignet med utenfor ulverevir, men hgyere innenfor ulverevir i eldre skog. Det var ogsa mindre
ROS i uproduktiv skog innenfor ulverevir, men dette kan skyldes andre faktorer vi ikke har inkludert i
analysen, som f.eks. produktivitet. Vare resultat viser ingen endring i elgens habitatvalg innenfor
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ulverevir, med konsekvenser for beitetrykk og ROS-arter, og gir derfor ingen stgtte for at elgen tilpasser
sitt habitatvalg etter predasjonsrisiko fra ulv. Vare resultat er ogsa i trad med andre nyere studier, som
ikke finner noen endring i habitatvalg hos elg ved rekolonisering av ulv i Skandinavia [41, 70, 71].

4.3 Lav effekt av predatorer i sterkt menneskepavirkede landskap

Vare resultater star i motsetning til flere andre studier av store rovdyr, og for ulv spesielt studier fra
Nord-Amerika [5, 7, 8, 67]. Et litteraturstudie av trofiske effekter av store rovdyr [12], argumenterer
for at i landskap med sterk menneskelig pavirkning, er det lite potensiale for trofiske kaskadeeffekter
av store rovdyr gjennom predasjon og redusert tetthet av byttedyr.

Den fgrste arsaken til dette er at store rovdyr ofte er begrenset gjennom jakt, som holder
rovdyrbestandene nede pa et sa lavt niva, at det begrenser effekter av rovdyrenes predasjon pa
bestanden av byttedyr. Selv om ulvebestanden i Skandinavia har kommet tilbake og vokst siden 1983,
sa er bestanden sterkt begrenset bade ved lovlig og ulovlig jakt [72, 73]. En analyse av stgrrelsen pa
ulverevir i relasjon til bestandsstg@rrelse og tilgang pa byttedyr viste at ulvebestanden i Skandinavia er
ikke begrenset av byttedyrtilgang eller plass [53]. Dette tyder pa at ulvepopulasjonen begrenses av jakt
til et nivd som er langt under den gkologiske bareevnen for ulv i landskapet, og derfor er det heller
ikke sannsynlig at predasjon fra ulv forelgpig har en begrensende effekt pa tetthet av elg, deres
viktigste byttedyr.

Den andre arsaken, er at byttedyrbestandene er sterkt pavirket av jakt, akkurat som rovdyrene.
Dgdelighet ved jakt er den viktigste regulerende faktoren for elgbestanden i Skandinavia [20, 74],
deretter kommer trafikk, rovdyr og sykdom [75, 76]. Dette betyr at avgang ved jakt (ca. 0,2-0,5 elg per
km? [17]) er den viktigste dgdelighetsdrsaken for elg ogsa innenfor ulverevir (ulv dreper ca. 0,1 elg per
km? i et gjennomsnittlig ulverevir, der elg er viktigste byttedyr [74])[17, 77]. Det kan derfor vaere
viktigere for elgen & justere sin atferd i forhold til jegere, mer enn til ulv. Jegere og ulv kan ogsa ha
forskjellige effekter pa aldersfordeling av elgbestanden [77]. Andel kalv skutt under jakt ligger pa rundt
30% i Norge og 40-50% i Sverige, mens ulver dreper i snitt ca. 80% kalv i snitt gjennom hele aret. Dette
gir stgrre effekter av jakt enn predasjon pa regulering av elgbestanden, ettersom dgdelighet av kalv
har mindre a si for populasjonsveksten enn dgdelighet av voksne [73].

Den tredje arsaken til lavt potensiale for predasjonseffekter, er at mennesker subsidierer bade tilgang
og kvalitet pa for for byttedyrbestanden gjennom intensivt skogbruk, landbruk og tilleggsféring [78-
80]. Intensivt skogbruk har fgrt til hgyere forproduksjon for elg gjennom bruk av flatehogst versus
plukkhogst, som fgrer til hgy tilgang pa kvalitetsfor i tidlige suksesjonsstadier i konsentrerte omrader
[81-83]. Hogstflater skaper gkt tilgang pa lys og naering, som favoriserer bjgrk, og ROSE arter, viktige
beiteplanter for elg. | tillegg gker skogsgj@dsling ved bruk av nitrogen smaklighet, naeringsinnhold og
vekst hos plantene [84]. @kt produktivitet har gkt baereevnen for elg i landskapet, og har fert til en av
de tetteste elgbestandene i verden [20, 79]. Potensialet for tri-trofiske kaskadeeffekter avhenger av
produktiviteten i landskapet, og er hgyere ved lav enn hgy produktivitet [85]. Et studie av radyr i
Europa, viste ogsa stgtte for denne hypotesen [86]. Tetthet av radyr ble pavirket av produktivitet i
landskapet, andel skog i landskapet og predasjon fra ulv og gaupe, men effekten av predasjon gkte i
omrader med lav produktivitet og hardere vintre. Intensivt skogbruk kan derfor redusere potensialet
for trofiske kaskadeeffekter i Skandinavia, ved & opprettholde hgye byttedyrpopulasjoner. Tilsammen
kan disse 3-4 faktorene redusere potensialet for tri-trofiske kaskadeeffekter gjennom effekter av
rovdyr pa byttedyrtetthet i miljg med middels til sterk menneskelig pavirkning slik som i Skandinavia,
og kan forklare hvorfor vi ikke finne slike effekter i resultatene i denne rapporten (Figur 27).
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Figur 27 Hvordan trofiske kaskader utspiller seg i et forenklet skandinavisk gkosystem, som er sterkt
menneskepavirket (gule piler). Mennesker holder nede rovdyrbestandene gjennom lovlig og ulovlig jakt, og
regulerer elgbestanden gjennom retta avskytning for hgy avkastning. Jakt kan pdvirke bdde tetthet og atferd hos
ulv og elg. Skogbruket gker fértilgangen for elg, og farer til gkt vekst og tetthet av elgbestanden. Hgy elgtetthet
faorer til hgyt beitetrykk og skogskader. Dette gjor at effektene av ulvens predasjon pd tetthet av elg og
habitatvalg hos elg er begrenset, og det er lite potensiale for trofiske kaskadeeffekter (blg piler). Figurene er
hentet fra www.colourbox.com [42].

— A simplified Scandinavian ecosystem, with potential trophic cascades as blue arrows, and anthropogenic effects
as yellow arrows. Humans limit carnivore populations, through hunting, and limit the effects of predation of
wolves on moose, and hence the potential for trophic cascades. Moose populations are managed for maximum
sustainable yield. Forestry creates forage for moose populations though clearcutting. High moose densities lead
to high browsing pressure on trees (figures from www.colourbox.com).
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Pa den annen side har andre studier fra Europa funnet resultater som tyder pa at store rovdyr kan
pavirke tettheten av byttedyr ogsa i menneskepavirkede miljg [87-89]. | Polen, viser ulv en sterk effekt
pa tettheten av deres viktigste byttedyr, hjort [87], men denne studien var fra Bialowieza nasjonalpark,
med mindre menneskelig pavirkning. | Finland ser det ut til at ulven har fgrt til en reduksjon i bestanden
av vill skogsrein, giennom tilsynelatende konkurranse med et annet viktig byttedyr nemlig elg [88].
Dette kan forklares ved at skogbruket er positivt for mattilgang for elg, men ikke for rein. | Romania,
har en hgy tetthet av ulv og brunbjgrn redusert tettheten av planteetere (hjort og radyr), selv om
effekten av menneskers jakt og arealbruk var mye viktigere [89], men i dette studiet var tettheten av
ulv. mye hgyere enn i Skandinavia. Disse eksemplene viser at effekten av store rovdyr pa
byttedyrpopulasjoner er kompleks, og avhenger ofte av menneskelig pavirkning, slik som jakt pa
hjortedyr, forvaltning av skog, og alternative byttedyr.

De fleste omrader som er tilgjengelig for gjenkomst av store rovdyr i framtiden, er sannsynligvis sterkt
menneskelig pavirket. Menneskelig atferd i forhold til store rovdyr vil derfor vaere en viktig faktor som
vil styre hva slags effekter store rovdyr vil ha pa deres byttedyr, og dermed potensialet for trofiske
kaskadeeffekter. To studier som brukte data fra mange ulike studieomrader pa tetthet av bade
planteetere og store rovdyr i et stgrre geografisk perspektiv, kom fram til samme konklusjon [90, 91].
Disse studiene viser at forskjellige predatorarter kan ha variabel effekt pa byttedyr, og understreker i
tillegg at antall arter av store rovdyr kan vaere essensielt for hvordan lavere trofiske niva blir pavirket
av predasjon. Et eksempel pa dette er at nar bade ulv, bjern og jegere forekommer i samme omrade,
sa kan det fa store effekter pa tettheten av hjortevilt [90, 91].

4.4 Effekter av ulverevir pa beiteskader pa furu

Selv om furu er en middels selektert art i dietten til elg i Skandinavia, sa utgjgr den en av de viktigste
beiteplantene i biomasse om vinteren [35, 92]. Beiteskader pa furu anses som et stort problem for
skogsindustrien, ettersom skader pavirker virkeskvalitet og biomasseproduksjon og kan fgre til store
gkonomiske tap [24, 78]. Derfor er faktorer som pavirker elgbeite og beiteskader viktige bade for
elgens gkologi og forvaltning av skoggkosystemet, men ogsa for produksjon av tgmmer og biomasse.
Beiteskader pa furu hadde ogsa ingen, eller motsatt effekt av den man vil forvente etter tri-trofisk
kaskadehypotesen, for beiteskader var enten like hgye eller hgyere innenfor ulverevir sammenlignet
med utenfor, effekten varierte noe med ulike datasett (Figur 28).

Ettersom vi ikke fant noen effekt av ulverevir pa hverken elgtetthet eller elgens habitatvalg, kan jo det
forklare hvorfor vi ikke fant lavere beiteskader innenfor ulverevir. Men det gjenstar fortsatt a forklare
hvorfor beiteskadene innenfor ulverevir faktisk var hgyere enn utenfor. Vi fant en marginalt hgyere
elgtetthet innenfor ulverevir ssmmenlignet med utenfor, og mekanismene for dette er diskutert over.
Men gkningen i beiteskader var mye sterkere og gikk igjen i flere analyser, sammenlignet med effekten
pa elgtettet. Dette tyder pa at det er hgyere beitetrykk innenfor ulverevir enn utenfor, som ikke kan
forklares med hgyere elgtetthet. En hypotese som kan forklare hgyere beiteskader innenfor ulverevir,
er at elg i ulverevir beveger seg mye mer for @ unnga ulv, enn elg utenfor ulverevir. Dette kan potensielt
fere til hgyere energiforbruk, og hgyere beitetrykk. Men det finnes ikke noe data som stgtter denne
hypotesen. Et tidligere studie undersgkte bevegelse hos elg i forhold til predasjonsrisiko fra ulv, og fant
ut at elgens forflytningsrate hadde ingen sammenheng med predasjonsrisiko fra ulv [93]. Dermot var
forflytningsraten hgyere for enslig ku enn ku med kalv, og hgyere om sommeren enn om vinteren. Sa
hypotesen om gkt forflytning hos elg i ulverevir, kan ikke forklare vare resultat.
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Et annet studie, som er kanskje mer relevant, undersgkte beitetrykk fra elg i ungskog i Sverige i relasjon
til kantsoner, og perioden ulverevir hadde veert tilstede [41]. Deres resultat ligner pa vare, de fant ogsa
hgyre beitetrykk i omrader som var mye brukt av ulv, men at tilstedevaerelse av ulv ikke var en viktig
forklaringsvariabel for beitrykk. Derimot minket beitetrykk med gkende tretetthet og pkende hgyde
pa treer. De forklarte det hgyere beitetrykket i ulverevir med at ulv foretrekker a etablere segi omrader
lengre vekk fra menneskelig aktivitet [94], og disse omradene er ofte mindre produktive omrader i
landskapet. | omrader med lav primaerproduksjon, vokser treerne sakte, kompenserer darligere for
beite, og star lenger i beitehgyde [95], og tettheten er ofte lavere. Dette kan fgre til mer beiteskade i
omrader med lav produktivitet [24], men dette er ikke entydig, da andre studier viser at andel
beiteskader kan gke med produktivitet [26]. Vi har dessverre ikke kunnet inkludere produktivitet i vare
analyser i denne rapporten, men det vil vaere viktig a undersgke denne hypotesen i framtidige analyser
av ulvens effekt pa lavere trofiske niva.
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Figur 28 Sammenheng mellom ulverevir og andre miljgvariabler pG forekomst (grd) og omfang (hvit) av
beiteskader pd furu i ungskog. De tre datasettene er angitt ved R=Riksskogstakseringn, A = Abin, L =
Landskogtakseringen. + angir en positiv sammenheng, - angir en negativ sammenheng mellom beiteskader pa
furu og variabelen.

— Relationships between wolf territories (dark grey) and environmental variables and presence (light grey) and
proportion (white) of browsing damage on Scots pine in young forest. The different datasets are R=Swedish and
L= Norwegian national forest inventory, A = Swedish moose browsing inventory. + annotates a positive
relationship, - annotates a negative relationship 0 = no relationship

4.5 Effekter av andre variabler pa beiteskader pa furu

Resultatene i denne rapporten viser at mange andre variabler var mye viktigere for a forklare variasjon
i beiteskader enn det ulverevir var (Figur 28). Gran og furu er de viktigste kommersielle treartene i
Skandinavia [96], og selv om de forekommer sammen i blandede bestand, er tettheten av gran og furu
ofte negativt korrelert. Vi fant forskjellige effekter av disse pa beiteskader pa furu, beiteskader
forekom der hvor det var hgy tetthet av furu, og lav tetthet av gran, dette kan forklares ved at
beiteskader forekommer oftest i furubestand, da gran er lavt selektert av elg [97, 98]. Der beiteskader
var tilstede, minket de med gkende tetthet av furu og gkte med gkende tetthet av gran. Dette stemmer
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med det som er observert i lignende studier [39, 99], nar det er mer furu tilstede, vil det bli flere traer
med beiteskader, men lavere andel treer med beiteskader — en fortynningseffekt.

Forekomst av alternativt beite, som f.eks bjgrk og ROSE, kan ogsa pavirke beite pa furu [26, 39], men
sammenhengen er kompleks og varier med konteksten. Bjgrk er en vanlig art i store deler av
Skandinavia, og er en viktig forart for elg [81, 100]. | dette studiet hadde bjgrk samme effekt som gran;
forekomst av beiteskader pa furu var lavere der hvor det var mye bjgrk, men der hvor beiteskader var
tilstede var de hgyere. En sammenheng mellom forekomst av bjgrk og beiteskader pa furu er kjent fra
andre studier [99]. Den fgrste effekten, kan igjen skyldes at det er mer skader i bestand med mer furu.
Den andre kan virke ulogisk, da bjgrk er et alternativt for til furu, men pa vinterstid kan de ha
noenlunde lik preferanse [97, 98]. En annen forklaring kan veere at hvis bjgrk er hgyere enn furu, og
skygger for denne, kan dette gke smakligheten av furu for elgen [101]. ROSE hadde bade positive og
negative effekter pa forekomst av furubeite, men en negativ sammenheng med andel beiteskader.
Dette kan skyldes at disse artene er hgyere selektert enn furu av elgen [98, 102], men ogsa at de
forekommer i lavere tetthet der det er mye elg og dermed mye beiteskader, som framkommer av
resultatene pa sammenhengen mellom elgtetthet og ROSE (Figur 27 og 29) og elgtetthet og
beiteskader (Figur 28).

Dette studiet bekreftet at gamle beiteskader gker sannsynligheten for nye beiteskader pa furu, som
stemmer overens med tidligere studier [38, 103]. Dette kan skyldes individuelle genotyper som er mer
smaklige, eller planteresponser til tidligere beiting som gker neeringsinnhold, reduserer
antibeitestoffer og endrer morfologi pa planter utsatt for beiting [104, 105]. Det er ikke bare enkelte
furutraer, men det kan vaere hele omrader med furutraer i kommersiell skog, som blir gjenstand for
gjentatt beite [99], som indikerer at elgen vender tilbake til de samme omradene.

Sngdybde viste en sammenheng med hgyere forekomst av beiteskader, men lavere andel beiteskader
der skader var tilstede. Sngdybde kan redusere tilgangen til alternativt for i feltsjiktet, som for
eksempel blabzaerlyng, og fere til at beiteskader forekommer i omrader med mer sng. Samtidig kan
hgye sngdybder til en viss grad beskytte sma furutreer fra beiting. | tillegg kan sngdybde pavirke
habitatvalg hos elg, som vist i tidligere studier [39, 106], og dette stgttes ogsa av at vi fant en svak
negativ sammenheng mellom sngdybde og forekomst av elgmgkk. Dette kan forklare at omfanget av
skader minket med sngdybde, hvis elgen trekker til omrader med mindre sng.

Beiteskader pa furu forekom oftere langt fra skogsbilveier, og i omrader med lav tetthet av
skogsbilveier og sma hovedveier. Der hvor det var beite tilstede, var ogsa andel beiteskader lavere ved
hgy tetthet av skogsbilveier og hovedveier (Figur 28). Dette kan ha sammenheng med elgens
habitatvalg, da forekomst av elg var ogsa hgyere langt fra skogsbilveier. Tetthet av elg der elg var
tilstede viste motsatte effekter mellom Norge og Sverige, med hgy tetthet langt unna skogsbilvei i
Riksskogstakeringen, og hgy tetthet narme skogsbilveier i Landsskogstakseringen. Hjortedyr kan
unnga skogsbilveier for @ unnga predasjonsrisiko fra jegere, og det kan fgre til mindre beiteskader langs
vei [107], samtidig ser vi at det er hgy forekomst av ROSE arter naerme vei (Figur 29), som kan gjgre
disse omradene attraktive for beite. Pa den annen side viser tidligere studier at hovedveier ofte har
stgrre effekt enn smaveier, og at elgen selekterer beite lenger vekk fra hovedveier [108], men nar
hovedveier blir barrierer for migrasjon, kan ofte beiteskader gke langs hovedveier [109].

4.6 Effekter av ulverevir pa arter viktig for biologisk mangfold

| motsetning til furu, som har stor kommersiell verdi, sa har hgyt selekterte arter i elgens diett, som
rogn, osp, vier og eik (ROSE), liten gkonomisk verdi for skogsindustrien. De er derimot sjeldne i dagens
kommersielle skoglandskap, men er ofte ansett som viktige for biologisk mangfold i boreal skog,
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ettersom de er viktig for mange moser, lav, sopp, insekter og fugler [110]. Ettersom store rovdyr kan
potensielt pavirke biologisk mangfold gjennom effekter pa byttedyr [62], har vi ogsa undersgkt om
forekomst og tetthet av ROSE-artene viser en sammenheng med forekomst av ulv.

Vi fant heller ingen st@tte for at forekomst av ulverevir fgrer til gkt forekomst og tetthet av arter viktig
for biologisk mangfold (ROSE). Forekomst av ROSE var lavere innenfor ulverevir enn utenfor bade for
Riksskogtakseringen og Landsskogtakseringen, mens den var hgyere innenfor ulverevir i Abin, men
tettheten av ROSE var lavere innenfor ulverevir for alle tre datasett (Figur 29). Dette kan kanskje
skyldes litt ulike metoder i Abin versus skogstakseringene. For tetthet av ROSE var ogs& andre variabler
enn ulverevir mye viktigere for a forklare variasjonen i datasettet, akkurat som for elgtetthet og beite
pa furu. Det vil si at andre faktorer som avstand til vei, hgyde over havet, sngdybde, hogstklasse og
tetthet av andre arter er antakelig viktigere styrende faktorer enn ulverevir for forekomst og tetthet
av ROSE. Det er interessant at forekomst av ROSE var hgyere narme skogsbilveier (Figur 29), mens
elgen forekommer oftere langt fra skogsbilvei (Figur 27). Dette kan tyde pa at effektene av vei henger
sammen med elgtettthet, men kan ogsa skyldes andre faktorer som mer lys, naeringstilgang og
muligheter for etablering langs vei [111]. Den positive relasjonen med sngdybde (Figur 29), kan ogsa
indikere at sngen til en viss grad beskytter ROSE-arter mot beiting.

Sma

hovedveier ov:?\r/'n:(\e/et Gran
Skogsbilvei tetthet o
Tetthet A
Avstand R & L R | R n
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Figur 29 Sammenheng mellom ulverevir og andre miljgvariabler pd forekomst (grd) og tetthet (hvit) av arter
viktige for biologisk mangfold (rogn, osp, vier og eik, ROSE). De tre datasettene er angitt ved
R=Riksskogstakseringen, A = Abin, L = Landskogtakseringen. + angir en positiv sammenheng, - angir en negativ
sammenheng mellom ROSE og variablene. For Abin ble det bare mélt forekomst av ROSE, ikke tetthet.

— Relationships between wolf territories (dark grey) and environmental variables and presence (light grey) and
abundance (white) of rowan, aspen, willow and oak (RAWO). The different datasets are R=Swedish and L=
Norwegian national forest inventory, A = Swedish moose browsing inventory. + annotates a positive relationship,
- annotates a negative relationship 0 = no relationship. For A only presence of RAWO was measured, not density.
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5. Konklusjoner

| denne rapporten fant vi ingen stgtte for hypotesen om tri-trofiske kaskadeeffekter av ulv pa elg og
elgbeite i det skandinaviske gkosystemet. Denne konklusjonen baseres pa vare resultat:

o Ingen forskjell i vintertetthet av elg innenfor og utenfor ulverevir

e Ingen forskjell i habitatvalg hos elg innenfor og utenfor ulverevir

e Svakt hgyere beitetrykk og beiteskader pa furu innenfor ulverevir enn utenfor
o Noe lavere tetthet av ROSE-arter innenfor ulverevir enn utenfor

Vare resultat samsvarer med tidligere studier fra Skandinavia, som heller ikke har funnet noen effekt
av ulv pa atferd hos elg, og hgyere beitetrykk i ulveomrader. | dagens Skandinavia er mange andre
faktorer viktigere for a forklare geografiske variasjoner i tetthet av elg, beiteskader og tetthet av ROSE,
sammenlignet med forekomst av ulv. En kombinasjon av faktorer pavirket av skogbruket
(hogstklassefordeling, artssammensetning og skogsbilveier) og landskapets fysiske egenskaper som
hgyde over havet, klima og produktivitet har stor betydning for fordeling av elg og beitepress pa viktige
trearter i landskapet.

Selv om det har vist seg at gjenkomsten av store rovdyr kan ha effekter pa flere nivaer i naeringskjeden,
sa er disse effektene observert i omrader med lav eller ubetydelig menneskelig pavirkning, som for
eksempel nasjonalparker. | omrader som er sterkt menneskelig pavirket, kan rovdyr ha liten eller
begrenset effekt pa bade byttedyr og vegetasjon. Dette skyldes blant annet begrensning av rovdyr og
byttedyr gjennom jakt, samt sterk pavirkning pa vegetasjon og milj@ gjennom intensivt skog- og
jordbruk. En annen viktig faktor, som kan ha stor betydning i denne sammenhengen, er menneskelig
atferd i forhold til store rovdyr, for eksempel gjennom redusert jakt i ulverevir, som vil igjen styre hva
slags effekter store rovdyr vil ha pa gkosystemet.

Resultatene fra dette studiet har derfor stgrre relevans for andre omrader hvor rovdyr kommer til &
komme tilbake i framtiden, enn studier fra omrader med lav menneskelig pavirkning. Dette er fordi en
stor andel av de omradene som er tilgjengelig for rekolonisering av rovdyr framover ogsa er sterkt
pavirket av menneskelig aktivitet. Vare resultat styrker konklusjonen om at effekten av store rovdyrs
pavirkning pa gkosystemet er kompleks, og varierer sterkt med lokale forhold, bade det fysiske miljget,
og menneskelig aktivitet og atferd.
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Store rovdyr har nylig kommet tilbake til flere omrader hvor de tidligere var utryddet, og
dette har kastet nytt lys over deres potensielle effekter pa biologisk mangfold og skosys-
temfunksjoner. Seerlig effektene pa lavere niva i neeringskjeden har fatt mye oppmerk-
somhet. Store rovdyr kan pavirke vekst hos planter og biologisk mangfold, gjennom deres
pavirkning pa planteeteres tetthet og atferd (tri-trofiske kaskadeeffekter). Vi har undersakt
hypotesen om tri-trofiske kaskadeeffekter i det skandinaviske skosystemet, ved & fokusere
pa uly, elg og planter som er viktige for elg, nemlig furu, og fire heyt selekterte lgvtraer;
rogn, osp, selje og eik (ROSE). Vi har belyst denne problemstillingen ved bruk av tre ulike
datasett fra Norge og Sverige, hvor tetthet av elgmgkkhauger, beiteskader pa furu, og
tetthet av ROSE har blitt registrert over 1-13 &r. Vi har fokusert pa de seks fylkene i Sverige
som har jevnlig forekomst av ulverevir, og omradene innenfor og like i naerheten av ulve-
sonen i Norge. Vi har analysert hvordan forekomst og tetthet av elg, beiteskader og tetthet
av ROSE, varierer innenfor/utenfor ulverevir, og med antall ar ulverevir har veert etablert i et
omrade, i tillegg til en rekke andre miljgvariabler. Tetthet av elg og beiteskader viste enten
ingen sammenheng med ulverevir, eller en svak skning innenfor ulverevir. Tetthet av ROSE
viste oftest lavere tetthet innenfor ulverevir, men effekten var svak og varierte mellom data-
sett. Ulverevir forklarte generelt en veldig liten del av variasjonen i elgtetthet, beiteskader
og ROSE. | stedet var hogstklasse, dekningsgrad av furu, bjerk og gran, avstand til eller tett-
het av skogsbilveier, forekomst av gammelt elgbeite, hayde over havet og snadybde mye
viktigere for & forklare variasjonen i elgtetthet, beite og ROSE. Vi fant heller ingen endring i
habitatvalg hos elg, og dermed ingen statte for en endring i atferd hos elg, avhengig av til-
stedeveerelse av ulv. Vi konkluderer med at vare resultater ikke gir stette til hypotesen om at
gjenkomst av ulv til Skandinavia ferer til tri-trofiske kaskadeeffekter, med redusert beitetrykk
pa viktige plantearter. Vre resultat statter ideen om at store rovdyr vil ha lavt potensiale

for effekter pd andre trofiske nivaer i omrader med sterk menneskelig pavirkning, noe som
er typisk for de omradene hvor store rovdyr nd kommmer tilbake. Grunnen til dette er mest
sannsynlig hayt jakttrykk pa bade rovdyr og byttedyr, og intensivt skogbruk og landbruk
som gir grunnlag for haye byttedyrtettheter.
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